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1 Bildungsbeitrag

Unsere Kultur entwickelt unterschiedliche Zugange, die Welt zu verstehen; diese sind nicht wechselsei-
tig ersetzbar. Ein Zugang wird durch die Denkweise der Mathematik eréffnet. Schilerinnen und Schiler
kénnen in der Auseinandersetzung mit mathematischen Fragestellungen — Uber die Aneignung lebens-
ndtzlicher Inhalte hinaus — eine zeitgemaRe Allgemeinbildung erwerben. Dabei besteht der Beitrag des
Mathematikunterrichts zur Allgemeinbildung im Wesentlichen aus folgenden Aspekten:

Mathematik verbirgt sich in vielen Phdnomenen der uns umgebenden Welt. Schilerinnen und Schuler
kénnen den mathematischen Gehalt alltaglicher Situationen und Phanomene wahrnehmen, verstehen
und unter Nutzung mathematischer Gesichtspunkte beurteilen. Indem sie Mathematik als nitzliche und
brauchbare Wissenschaft mit Anwendungen in vielen Bereichen erleben, kann die Mathematik ihnen
Orientierung in einer zunehmend technisierten und 6konomisierten Welt bieten. Dazu gehdrt auch, éko-
logische, 6konomische, soziale und politische Zusammenhange nachhaltiger Entwicklung unter Ver-
wendung mathematischer Begriffe und Methoden zu beschreiben, wechselseitige Abhangigkeiten zu
erkennen und Wertmalstabe fiir eigenes Handeln sowie ein Verstandnis fir gesellschaftliche Entschei-

dungen zu entwickeln.

Die Mathematik bzw. die mathematische Erkenntnisgewinnung ist eine kulturelle Errungenschaft, die
historisch gewachsen ist. Mathematische Begriffe und Methoden entwickelten sich an Fragestellungen
und Problemen, die auch an gesellschaftliche und praktische Bedingungen gebunden sind. Mathematik
I&sst sich nicht mit einem abgeschlossenen Wissenskanon erfassen, sondern steht vielmehr fir leben-
diges und phantasievolles Handeln, das auf menschlicher Kreativitat beruht. Schiilerinnen und Schiler
erfahren Mathematik als ein Werkzeug zur Beschreibung der Umwelt und bekommen Einblick in die

Bedeutung der Mathematik fir die kulturelle Entwicklung.

Mathematikunterricht férdert grundlegende intellektuelle Fahigkeiten, die Gber das Fach hinaus von Be-
deutung sind wie z. B. Ordnen, Verallgemeinern, Abstrahieren, folgerichtiges Denken. Daneben férdert
mathematisches Handeln durch Erkunden von Zusammenhangen, Entwickeln und Untersuchen von
Strukturen, Argumentieren und Systematisieren die allgemeine Handlungskompetenz. Weiterhin er-
schlielen sich Schulerinnen und Schiler einen Wahrnehmungs- und Urteilshorizont, der tGber die All-

tagsvorstellungen hinausgeht und die Kritikfahigkeit und die Beurteilungskompetenz férdert.

Der mathematische Unterricht leistet einen Beitrag zur Entwicklung der Persénlichkeit und der Sozial-
kompetenz, indem die Schilerinnen und Schiler im Lernprozess Verantwortung fir sich und andere
Ubernehmen und die Bedeutung ihres mathematischen Handelns erfahren. Dadurch entwickelt sich
Selbstvertrauen in die eigenen mathematischen Kompetenzen sowie Interesse und Neugier an mathe-
matikhaltigen Phdnomenen. Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit werden durch gemeinschaft-

liches Arbeiten an mathematischen Fragestellungen und Problemen geférdert.



2 Kompetenzorientierter Unterricht

Im Kerncurriculum des Faches Mathematik werden die Zielsetzungen des Bildungsbeitrags durch ver-
bindlich erwartete Lernergebnisse konkretisiert und als Kompetenzen formuliert. Dabei werden im Sinne
eines Kerns die als grundlegend und unverzichtbar erachteten fachbezogenen Kenntnisse und Fertig-

keiten vorgegeben.

Kompetenzen weisen folgende Merkmale auf:

— Sie zielen ab auf die erfolgreiche und verantwortungsvolle Bewaltigung von Aufgaben und Problem-
stellungen.

— Sie verkniipfen Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten zu eigenem Handeln. Die Bewaltigung von
Aufgaben setzt gesichertes Wissen und die Beherrschung fachbezogener Verfahren voraus sowie
die Bereitschaft und Fahigkeit, diese gezielt einzusetzen.

— Sie stellen eine Zielperspektive fur langere Abschnitte des Lernprozesses dar.

— Sie sind fir die persénliche Bildung und fiir die weitere schulische und berufliche Ausbildung von
Bedeutung und ermdglichen anschlussfahiges Lernen.

Die erwarteten Kompetenzen werden in Kompetenzbereichen zusammengefasst, die das Fach struktu-

rieren. Aufgabe des Unterrichts im Fach Mathematik ist es, die Kompetenzentwicklung der Schiilerinnen

und Schiler anzuregen, zu unterstitzen, zu férdern und langfristig zu sichern. Dies gilt auch fur die

fachubergreifenden Zielsetzungen der Persdnlichkeitsbildung.

2.1 Kompetenzbereiche

Die Bewaltigung mathematischer Problemsituationen erfordert ein Zusammenspiel verschiedener ma-
thematischer Prozesse, die auf mathematische Inhalte ausgerichtet sind. Von zentraler Bedeutung im
Unterricht sind die prozessbezogenen Kompetenzen, die in der Auseinandersetzung mit konkreten ma-
thematischen Inhalten erworben werden, wobei die inhaltsbezogene Konkretisierung auf vielfaltige
Weise moglich ist. Dieser Sachverhalt wird in Ubereinstimmung mit den von der Kultusministerkonfe-
renz verabschiedeten Bildungsstandards fir den Mittleren Schulabschluss durch folgende Grafik dar-
gestellt:

Probleme
mathematisch
16sen
i mathematisch
mathematisch !

argumentieren modellieren

kommunizieren mathematische

Darstellungen

verwenden

mit symbolischen,
formalen und technischen
Elementen der
Mathematik umgehen



2.1.1 Prozessbezogene Kompetenzbereiche
Mathematisch argumentieren

Das Argumentieren hebt sich vom Informationsaustausch bzw. dem intuitiven Entscheiden vor allem
durch den Wunsch nach Vollstandigkeit und Widerspruchsfreiheit ab. Beim Argumentieren in auflerma-
thematischen Situationen geht es vor allem um das Rechtfertigen von Modellannahmen, das Interpre-
tieren von Ergebnissen, das Bewerten der Gltigkeit oder der Nutzlichkeit eines Modells und das Treffen
von Entscheidungen mithilfe des Modells. Beim Argumentieren in innermathematischen Situationen

spricht man allgemein vom Begriinden und je nach Strenge auch vom Beweisen.

Das Argumentieren umfasst ein breites Spektrum von Aktivitdten: vom Erkunden von Situationen, Struk-
turieren von Informationen, Fragen stellen, Aufstellen von Vermutungen, Angeben von Beispielen und
Plausibilitdtsbetrachtungen, Uber das schlissige (auch mehrschrittige) Begriinden bis hin zum formalen
Beweisen. Hierbei kommen unterschiedliche Abstufungen zum Tragen: vom intuitiven Begriinden durch
Verweis auf Plausibilitdt oder Beispiele bis zum mehrschrittigen Beweisen durch Zurlckfiihren auf ge-
sicherte Aussagen. Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln Einsicht in die Notwendigkeit allgemein-

gultiger Begrindungen von Vermutungen.

Probleme mathematisch I6sen

Anforderungen an Abstraktion, Folgerichtigkeit und Exaktheit bei der Auseinandersetzung mit mathe-
matischen Problemen schulen in besonderem Male das systematische und logische Denken sowie das
kritische Urteilen. Die Schilerinnen und Schiler werden zunehmend befahigt, mathematische Probleme
selbststandig zu identifizieren und zu bearbeiten. Sie konnen so Vertrauen in ihre Denkfahigkeit erlan-
gen. Dazu mussen sie Uber solides Grundwissen, vielfaltige Fertigkeiten und Fahigkeiten verfigen und
diese flexibel anwenden. Bei der Bearbeitung von Problemen kénnen Schilerinnen und Schiiler erfah-
ren, dass Anstrengungsbereitschaft und Durchhaltevermégen erforderlich sind, um zu Ldsungen zu ge-

langen.

Mathematisch modellieren

Realsituationen kdnnen durch Modellierung einer mathematischen Bearbeitung zuganglich gemacht
werden. Das Modellieren umfasst: Idealisieren und Vereinfachen der Realsituation, Schatzen, Festle-
gen von Annahmen, Ubersetzen in mathematische Begriffe und Strukturen sowie das Arbeiten in dem
gewahlten Modell. Darliber hinaus missen die Ergebnisse interpretiert und in der Realsituation gepruft
werden. Der Reflexion und Beurteilung sowie gegebenenfalls der Variation des verwendeten mathema-

tischen Modells im Hinblick auf die Realsituation kommt dabei eine besondere Bedeutung zu.



Die Schilerinnen und Schuler erfahren, dass Ergebnisse von Modellierungsprozessen zum Erstellen
von Prognosen und als Grundlage fiir Entscheidungen genutzt werden. AuRerdem entwickeln die Schii-
lerinnen und Schdler ein kritisches Bewusstsein gegeniiber Aussagen und Behauptungen, die auf Mo-

dellannahmen basieren.

Mathematische Darstellungen verwenden

Mathematisches Arbeiten erfordert das Anlegen und Interpretieren von Darstellungen und den jeweils
angemessenen Wechsel zwischen verschiedenen Darstellungen. Zu den Darstellungsformen gehéren
Texte und Bilder; Tabellen, Graphen und Terme; Skizzen, Grafiken und Diagramme sowie Figuren, die
geometrische, stochastische oder logische Zusammenhange veranschaulichen. Technische Hilfsmittel

unterstitzen einen flexiblen Umgang mit mathematischen Darstellungen.

Eigene Darstellungen dienen dem Strukturieren und Dokumentieren individueller Uberlegungen und
unterstutzen die Argumentation. Der flexible Wechsel zwischen verschiedenen Darstellungsformen er-
leichtert das Verstandnis von Sachzusammenhangen. Insbesondere bei der Prasentation von Ergeb-
nissen erfahren die Schilerinnen und Schiiler die Bedeutung von Darstellungen als Kommunikations-

mittel.

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

Problemstellungen und Lésungen werden in der Regel in nattrlicher Sprache dargestellt, die mathema-
tische Bearbeitung erfolgt dagegen meistens in symbolischer und formaler Sprache. Komplexe Sach-
verhalte konnen in formaler Sprache eindeutig und pragnant dargestellt und so einer mathematischen
Bearbeitung zuganglich gemacht werden. Der Umgang mit symbolischen, formalen und technischen
Elementen umfasst strategische Fahigkeiten, die zielgerichtetes und effizientes Bearbeiten von mathe-
matischen Problemstellungen ermdéglichen. Dazu mussen angemessene Verfahren und Werkzeuge

ausgewahlt, angewendet und bewertet werden.

Kommunizieren

Kommunizieren liber mathematische Zusammenhange beinhaltet, Uberlegungen, Lésungswege und

Ergebnisse zu dokumentieren, verstandlich darzustellen und zu prasentieren.

Dazu missen die Schiilerinnen und Schiiler AuRerungen von anderen und Texte zu mathematischen
Inhalten verstehen und Uberprifen. Schilerinnen und Schiler nehmen mathematische Informationen
und Argumente auf, strukturieren Informationen, erldutern mathematische Sachverhalte und verstandi-
gen sich dartiber mit eigenen Worten und unter Nutzung angemessener Fachbegriffe. Sie strukturieren
und dokumentieren ihren Arbeitsprozess sowie ihre Lernwege und Ergebnisse, wobei sie mundliche

und unterschiedliche schriftliche mathematische Darstellungsformen nutzen.



Die Schiilerinnen und Schiiler geben ihre Uberlegungen verstandlich weiter, priifen und bewerten Ar-
gumentationen. Dabei gehen sie konstruktiv mit Fehlern und Kritik um. Sie arbeiten kooperativ und be-

werten Teamarbeit.

2.1.2 Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche
Zahlen und Operationen

Zahlen sind Bestandteil des taglichen Lebens. Sie dienen dazu, Phdnomene aus der Umwelt zu quan-
tifizieren und zu vergleichen. Die Schilerinnen und Schiler entwickeln ein grundlegendes Verstandnis
von Zahlen, Variablen, Rechenoperationen, Umkehrungen, Termen und Formeln. Sie wahlen, beschrei-

ben und bewerten Vorgehensweisen und Verfahren, denen Algorithmen bzw. Kalkile zu Grunde liegen.

GroBen und Messen

Zahlen und Messen dienen dazu, Phdnomene aus der Umwelt zu quantifizieren und zu vergleichen. Die
Schillerinnen und Schiiler entwickeln ein grundlegendes Verstandnis vom Prinzip des Messens und
wenden dieses zur Orientierung, zur Durchdringung lebensweltlicher Probleme und zur Begriindung
von Formeln an. Weiterhin bauen die Schiilerinnen und Schiiler eine tragfahige Vorstellung von Grenz-

prozessen auf.

Raum und Form

Die Untersuchung geometrischer Objekte und der Beziehungen zwischen ihnen dient der Orientierung
im Raum und ist Grundlage fur Konstruktionen, Berechnungen und Begriindungen. Bei der Beschafti-
gung mit Geometrie spielen &sthetische Aspekte eine besondere Rolle. Die Schilerinnen und Schiler
entwickeln ihr raumliches Vorstellungsvermégen weiter. Hierbei steht der handelnde und asthetische
Aspekt vor dem rechnerischen Ldsen von Aufgaben. Zum Erwerb geometrischer Kompetenzen ist ein
sinnvoller Wechsel zwischen dem Herstellen, dem Beschreiben, dem Darstellen und dem Berechnen

geometrischer Objekte wichtig.

Funktionaler Zusammenhang

Funktionen sind ein zentrales Mittel zur mathematischen Beschreibung quantitativer Zusammenhange.
Mit ihnen lassen sich Phanomene der Abhangigkeit und der Veranderung von GréRRen erfassen und
analysieren. Funktionen eignen sich fir Modellierungen fir eine Vielzahl von Realsituationen. Die Schu-

lerinnen und Schiler entwickeln ein tragfahiges Verstandnis von funktionalen Abhangigkeiten.



Daten und Zufall

Beschreibende Statistik, Wahrscheinlichkeitsrechnung und beurteilende Statistik werden bei der Unter-

suchung der zufalligen Erscheinungen der uns umgebenden Welt verkn(ipft.

Dabei beginnt stochastisches Arbeiten mit der Ermittlung von Daten durch Befragungen oder Beobach-
tungen und Experimente. Die Darstellung von Rohdaten in Diagrammen sowie deren Auswertung mit
Lage- und Streumafen geht mit einer Informationsreduktion einher.

In der Wahrscheinlichkeitsrechnung werden Modelle entworfen und untersucht, die die beobachteten
zufalligen Vorgange beschreiben und insbesondere Prognosen in Form von absoluten Haufigkeiten er-

madglichen sollen.

Die Frage, ob das gewahlte Modell geeignet ist, die beobachtete Realitat gut zu beschreiben, wird in
der beurteilenden Statistik untersucht. Als Bindeglied zwischen der Sachebene und der Modellebene

wirkt das Gesetz der gro3en Zahlen.

Die Schulerinnen und Schiller erwerben durch Zufallsexperimente in verschiedenen Auspragungen,
insbesondere durch Simulationen, ein Verstandnis fir das Wechselspiel zwischen Daten und Wahr-
scheinlichkeiten (d. h. zwischen Realitdt und Modell). Simulationen ermdglichen zudem einen Zugang

zu Problemen, die mit den zur Verfliigung stehenden mathematischen Mitteln noch nicht I6sbar sind.

2.2 Kompetenzentwicklung

Die Beschreibungen der prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen stellen den Lernprozess in den
Vordergrund. Der Aufbau der Kompetenzen ist dabei eng verbunden mit Gbergreifenden Zielen zur Ent-
wicklung der Persoénlichkeit und des sozialen Lernens wie der Kooperationsfahigkeit, der Fahigkeit zur
Organisation des eigenen Lernens und der Bereitschaft, seine Fahigkeiten verantwortungsvoll einzu-

setzen.

Das Lernen von Mathematik erfolgt nicht durch die Ubernahme einer fein gegliederten Kette von Ge-
danken und Wissenspartikeln. Es besteht vielmehr im fortlaufenden Kniipfen und Umstrukturieren eines
flexiblen Netzes aus inhalts- und prozessorientierten Kompetenzen. Dabei sind es die Lernenden selbst,
die ausgehend von ihren Alltagsvorstellungen, Vorerfahrungen und Anschauungen ihre Kompetenz-
netze von verschiedenen Stellen aus aktiv-entdeckend und lokal ordnend weiterentwickeln. Die intuitiv
vorhandenen Prakonzepte werden bewusst aufgegriffen und fir die Entwicklung mathematischer Be-
griffe und Verfahren in altersangemessener Weise genutzt. Abstraktionen geschehen bewusst schritt-

weise und sachangemessen.

Der kumulative Kompetenzaufbau stellt eine zentrale Herausforderung des Mathematikunterrichtes dar.
Bereits erworbene Kompetenzen miissen in wechselnden Problemsituationen flexibel verfigbar sein
und kontinuierlich erweitert werden. Eine bewusste Fokussierung des Unterrichts auf die verpflichtend
zu erwerbenden Kompetenzen sowie eine altersgemalfie Reduzierung der Komplexitat unterstitzen die

Kompetenzentwicklung. Licken an einer Stelle des Kompetenznetzes sind oft ein Hindernis fir den
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spateren Ausbau des Netzes an anderer Stelle. Um diesem Problem zu begegnen, werden im Unter-
richtsverlauf an geeigneter Stelle durch Rickgriffe Lerngelegenheiten angeboten, in denen vorhandene
Kompetenzen vertieft — oder noch nicht erworbene Kompetenzen nun erworben und mit aktuellen Kom-

petenzen vernetzt werden.

Lerninhalte werden durch geeignete Wiederholungen und Ubungen aus dem Kontext der Erstbegeg-
nung gel6st und an geeigneten Stellen des gesamten Mathematikunterrichts getibt. Regelmafige Kopf-
ibungen sind ein bewéhrter, sinnvoller Weg. Ubungs- und Wiederholungsphasen sollten {iber den ak-

tuellen Lernbereich hinaus vernetzend sein.

Durch die Konzentration auf die verpflichtend zu erwerbenden Kompetenzen wird der vermeintlichen
Stofffiille begegnet. Das Kerncurriculum bietet ausreichend Zeit fir notwendige Ubungs- und Wieder-

holungsphasen.

Grundlage fir einen erfolgreichen Auf- und Ausbau des Kompetenznetzes sind Fertigkeiten im flissigen
und flexiblen Umgehen u. a. mit Zahlen, GréRen und geometrischen Objekten. Nach wie vor ist der
sichere Umgang mit Termen und Termumformungen mit und ohne Einsatz digitaler Mathematikwerk-

zeuge von grundlegender Bedeutung.

Schilerinnen und Schiler kdnnen mathematisches Verstandnis nur ausbilden, wenn im Unterricht sorg-
faltig und langfristig angelegte inhaltliche Vorstellungen zu mathematischen Begriffen und Verfahren
aufgebaut werden. Beispielhaft seien der Funktionsbegriff und das Begriinden hervorgehoben:

Funktionen sind zentral zur mathematischen Erfassung quantitativer Zusammenhange. Mit Funktionen
lassen sich Phanomene der Abhangigkeit und der Veranderung von GréRen erfassen und analysieren.

Funktionen eignen sich zur Modellierung in einer Vielzahl von Alltagssituationen.

Fur ein vertieftes Verstandnis des Funktionsbegriffs sind die Behandlung der Vielfalt der Darstellungs-
formen und insbesondere der Wechsel zwischen ihnen bedeutsam. Dabei braucht die Abstraktionsleis-
tung der Schilerinnen und Schiiler beim Ubergang von sprachlichen oder bildlichen Beschreibungen
zur Funktionsgleichung besondere Beachtung und Unterstlitzung. Die abstrakten Darstellungsformen

sind an den verstandigen Gebrauch der Variablen gebunden.

Das Denken in funktionalen Zusammenhangen wird in den Schuljahrgdngen 5 und 6 durch vielfaltige

Untersuchung von Abhangigkeiten von Zahlen und Gréfen vorbereitet.

Schilerinnen und Schiler haben zunachst ein statisches Variablenverstandnis und betrachten funktio-
nale Zusammenhange lokal. Sie sehen Variable in Termen und Gleichungen als Platzhalter fiir konkrete
Zahlen an und argumentieren mithilfe von passenden Einsetzungen. Der Ubergang zu einem dynami-
schen Variablenverstandnis ist nicht trivial und fur die Schilerinnen und Schuler mit kognitiver Anstren-
gung verbunden. Er wird deshalb besonders gesichert und vielfaltig getbt. Variable sollen auch mit
sachlogischen Wértern und Buchstaben bezeichnet werden. Erst in spateren Schuljahrgédngen erfassen
die Schulerinnen und Schuler den Kovariationsaspekt und betrachten funktionale Zusammenhange glo-
bal. Dann werden die Betrachtung der funktionalen Aspekte und Reprasentationen und das Lésen von
Gleichungen stets verzahnt.
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Begriindungen stellen Beziehungen her zwischen dem zu Begrindenden und dem schon Bekannten.
Sie haben einerseits eine wahrheitssichernde Funktion und stellen andererseits eine lokale Ordnung

her.

Aus Sicht der Schilerinnen und Schiiler ist ein Begriindungsbedarf nur gegeben, wenn der Sachverhalt
Uberraschend und nicht unmittelbar einsichtig ist. Die Frage ,Héatten wir uns das nicht gleich denken
kénnen?* kann zur Begriindung herausfordern. Dadurch setzen die Schulerinnen und Schiler die ihnen

bekannten Sachverhalte in Beziehung und ordnen sie lokal.

Begriindungen erwachsen aus Argumentationen. Dabei verschaffen nicht die kiirzesten Wege am meis-
ten Einsicht. Viel wichtiger ist die Dichte des Beziehungsgeflechts, sodass es mitunter sinnvoll ist, Sach-
verhalte von mehreren Seiten zu betrachten. Im Idealfall zeigen sich dann weitere und unerwartete

Vernetzungen, die zu weiterfUhrenden Einsichten flhren.

Die Aussagekraft einer mathematischen Argumentation ist nicht abhangig vom Grad ihrer Formalisie-
rung oder Abstraktion. Beim Begriinden im Mathematikunterricht spielt deshalb die Anschaulichkeit eine
grofRe Rolle, um die Argumente flr die Schilerinnen und Schiiler nachvollziehbar und Giberzeugend zu

machen. Damit wird das Beweisen vorbereitet.

Der Ertrag der Lernprozesse ist auch davon abhangig, inwieweit die unterschiedlichen Lernvorausset-
zungen der Schilerinnen und Schiler in der Organisation und der Gestaltung des Unterrichts bertick-
sichtigt werden. Die eigenstandige Bewaltigung von individuell als schwierig empfundenen Problemen
bewirkt in der Regel eine Motivationssteigerung. Unterschiedliche Zugange ermdglichen den Lernerfolg

fur unterschiedliche Lernertypen.

Wesentliche Prozesse beim Kompetenzaufbau werden durch konkrete Aufgaben gesteuert, die pro-
zess- und inhaltsbezogene Kompetenzen miteinander verknipfen. Angemessen offene und komplexe
Aufgaben ermoglichen Schilerinnen und Schilern mathematische Zusammenhange zu entdecken und
Begriffe selbst zu entwickeln, an Alltags- und Vorerfahrungen anzuknipfen und individuelle Lernwege

zu beschreiten. Fehler und Irrwege werden als neue Lernanlasse genutzt.

Aufgaben zum Kompetenznachweis sind auf eine mdglichst 6konomische und objektive Erfassung
von individuellen Leistungen ausgerichtet. Die Schilerinnen und Schiler weisen bei ihrer Bearbeitung
nach, welche Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten sie besitzen und wie sie diese einsetzen, um
unbekannte Probleme zu l6sen. Geeignete Aufgaben zum Kompetenznachweis stellen entsprechend
klare und differenzierte Anforderungen und beschranken sich nicht nur auf das schematische und kal-
kulhafte Abarbeiten von Verfahren. Art und Inhalt der Aufgabenstellungen entsprechen dem unterricht-
lichen Vorgehen, dabei werden prozessbezogene und inhaltsbezogene Kompetenzbereiche gleichbe-
rechtigt erfasst. Die Aufgaben spiegeln die Vielfalt der im Unterricht erworbenen Kenntnisse,
Fertigkeiten und Fahigkeiten wider und beinhalten sowohl eingetibte Verfahren als auch variantenreich
gestaltete bekannte oder abgewandelte Fragestellungen. Dabei werden durch geeignete Fragestellun-
gen auch vorher erworbene Kompetenzen getestet.
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Es werden drei Anforderungsbereiche unterschieden:
Anforderungsbereich I: Reproduzieren

Dieser Anforderungsbereich umfasst die Wiedergabe und direkte Anwendung von grundlegenden Be-
griffen, Satzen und Verfahren in einem abgegrenzten Gebiet und einem wiederholenden Zusammen-

hang.
Anforderungsbereich ll: Zusammenhénge herstellen

Dieser Anforderungsbereich umfasst das Bearbeiten bekannter Sachverhalte, indem Kenntnisse, Fer-
tigkeiten und Fahigkeiten verknlpft werden, die in der Auseinandersetzung mit Mathematik auf ver-

schiedenen Gebieten erworben werden.
Anforderungsbereich llI: Verallgemeinern und Reflektieren

Dieser Anforderungsbereich umfasst das Bearbeiten komplexer Gegebenheiten u. a. mit dem Ziel, zu
eigenen Problemformulierungen, Ldsungen, Begriindungen, Folgerungen, Interpretationen oder Wer-

tungen zu gelangen.
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2.3 Innere Differenzierung

Aufgrund der unterschiedlichen Lernvoraussetzungen, der individuellen Begabungen, Fahigkeiten und
Neigungen sowie des unterschiedlichen Lernverhaltens sind differenzierende Lernangebote und Lern-
anforderungen fir den Erwerb der vorgegebenen Kompetenzen unverzichtbar. Innere Differenzierung
als Grundprinzip in jedem Unterricht zielt auf die individuelle Férderung der Schilerinnen und Schiiler
ab. Dabei werden Aspekte wie z. B. Begabungen und motivationale Orientierungen, Geschlecht, Alter,
sozialer, 6konomischer und kultureller Hintergrund, Leistungsfahigkeit und Sprachkompetenz bertck-
sichtigt.

Aufbauend auf einer Diagnose der individuellen Lernvoraussetzungen unterscheiden sich die Lernan-
gebote z. B. in ihrer Offenheit und Komplexitat, dem Abstraktionsniveau, den Zugangsmaglichkeiten,
den Schwerpunkten, den bereitgestellten Hilfen und der Bearbeitungszeit. Geeignete Aufgaben zum
Kompetenzerwerb bericksichtigen immer das didaktische Konzept des Unterrichtsfaches. Sie lassen

vielfaltige Loésungsansatze zu und regen die Kreativitat von Schilerinnen und Schilern an.

Vor allem leistungsschwache Schiilerinnen und Schiler brauchen zum Erwerb der verpflichtend erwar-
teten Kompetenzen des Kerncurriculums vielfaltige Ubungsangebote, um bereits Gelerntes angemes-
sen zu festigen. Die Verknipfung mit bereits Bekanntem und das Aufzeigen von Strukturen im gesam-

ten Kontext des Unterrichtsthemas erleichtern das Lernen.

Fir leistungsstarkere Schilerinnen und Schiler werden Lernangebote bereitgestellt, die Uber die als
Kern an alle Schilerinnen und Schiuler bereits gestellten Anforderungen hinausgehen und einen héhe-
ren Anspruch haben. Diese Angebote lassen komplexe Fragestellungen zu und dienen der Férderung

dieser leistungsstarkeren Schilerinnen und Schiller.

Innere Differenzierung fordert und fordert fachertibergreifende Kompetenzen wie das eigenverantwort-
liche, selbststandige Lernen und Arbeiten, die Kooperation und Kommunikation in der Lerngruppe sowie
das Erlernen und Beherrschen wichtiger Lern- und Arbeitstechniken. Um den Schilerinnen und Schi-
lern eine aktive Teilnahme am Unterricht zu ermdglichen, ist es vorteilhaft, sie in die Planung des Un-
terrichts einzubeziehen. Dadurch tUbernehmen sie Verantwortung fir den eigenen Lernprozess. lhre
Selbststandigkeit wird durch das Bereitstellen vielfaltiger Materialien und durch die Méglichkeit eigener

Schwerpunktsetzungen gestarkt.

Um die Selbsteinschatzung der Schilerinnen und Schiiler zu férdern, stellt die Lehrkraft ein hohes Maf}
an Transparenz Uber die Unterrichtsziele, die Verbesserungsmdglichkeiten und die Bewertungsmal}-
stabe her. Individuelle Lernfortschritte werden wahrgenommen und den Lernenden regelmafig zurtick-
gespiegelt. Im Rahmen von Lernkontrollen gelten fur alle Schilerinnen und Schiler einheitliche Bewer-

tungsmalfistabe.
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2.4 Zum Einsatz von Medien

Die kontinuierliche Entwicklung eines reflektierten Umgangs mit digitalen Medien ist Aufgabe jedes Un-

terrichtsfaches und ist im Medienkonzept der Schule verankert.

In der Auseinandersetzung mit Medien er6ffnen sich den Schilerinnen und Schiilern erweiterte Mog-
lichkeiten der Wahrnehmung, des Verstehens und Gestaltens. Eine bewusste Nutzung der Medienviel-
falt erfordert Strategien der Informationssuche und Informationsprifung wie das Erkennen und Formu-
lieren des Informationsbedarfs, das Identifizieren und Nutzen unterschiedlicher Informationsquellen, das
Identifizieren und Dokumentieren der Informationen sowie das Priifen auf thematische Relevanz, sach-
liche Richtigkeit und Vollstandigkeit. Durch analytische und produktive Annaherungen erfahren die
Schilerinnen und Schiler, dass Medienprodukte Ergebnisse eines Gestaltungsprozesses sind und
dass Wirkung und Einfluss der Medien kritisch bewertet und eingeschatzt werden mussen. Medien un-
terstutzen die individuelle und aktive Wissensaneignung, férdern selbstgesteuertes, kooperatives und
kreatives Lernen sowie die Fahigkeit, Aufgaben und Problemstellungen selbststandig und Idsungsori-
entiert zu bearbeiten. Derartige Strategien sind Elemente zur Erlangung tbergreifender Methodenkom-

petenz.

Im Mathematikunterricht werden ab dem 5. Schuljahrgang in altersangemessener Weise und sachada-
quatem Umfang zunehmend digitale Mathematikwerkzeuge wie Programme zur grafischen Darstellung,
Tabellenkalkulationsprogramme, Dynamische Geometriesoftware (DGS), Computer-Algebra-Systeme
(CAS) und gegebenenfalls weitere Software sowie das Internet genutzt.

Die digitalen Mathematikwerkzeuge unterstiitzen den Aufbau von Kompetenzen, indem sie gezieltes
Experimentieren und Entdecken neuer Sachverhalte ermdglichen, zu Fragen anregen und die Selbst-
standigkeit und Kreativitat der Schiilerinnen und Schiiler férdern. Sie dienen sowohl der Uberpriifung
eigener Losungen als auch dem Erkenntnisgewinn, zum Beispiel durch Explorieren, Experimentieren
und Simulieren. Der Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge erweitert einerseits die Erfahrungsbasis
und ermoglicht andererseits unterschiedliche Lésungswege durch die Anwendung von grafischen, ta-

bellarischen, numerischen und symbolischen Methoden.

Um Kompetenzen langfristig aufzubauen, ist eine angemessene Balance zwischen hilfsmittelfreiem Ar-
beiten und der Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge erforderlich. Nach wie vor werden fir grund-
legende Verfahren wie zum Beispiel Termumformungen und Gleichungslésen hilfsmittelfreie Routinen
entwickelt und durch regelmaRige Ubungs- und Wiederholungsphasen gesichert.

Chancen und Grenzen digitaler Mathematikwerkzeuge bedirfen somit einer kritischen Reflexion.

Artund Leistungsumfang der digitalen Mathematikwerkzeuge, die den Schulerinnen und Schuler sowohl
im Unterricht als auch bei Hausaufgaben und bei Leistungsuberprifungen zur Verfiigung stehen sollen,

werden in einem gesonderten Erlass geregelt.
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3 Erwartete Kompetenzen

Die erwarteten Kompetenzen lassen sich den folgenden Kompetenzbereichen zuordnen:

prozessbezogene Kompetenzbereiche inhaltsbezogene Kompetenzbereiche

o Mathematisch argumentieren e Zahlen und Operationen
¢ Probleme mathematisch I6sen e GroRen und Messen
o Mathematisch modellieren ¢ Raum und Form
o Mathematische Darstellungen verwenden ¢ Funktionaler Zusammenhang
¢ Mit symbolischen, formalen und technischen ¢ Daten und Zufall

Elementen der Mathematik umgehen
e Kommunizieren

In den Abschnitten 3.1 und 3.2 werden zu jedem Kompetenzbereich die verbindlich erwarteten Kompe-
tenzen in tabellarischer Form dargestellt; die horizontale Anordnung bildet den kumulativen Kompe-
tenzaufbau ab. Abschnitt 3.3 zeigt beispielhaft eine sachlich sinnvolle Anordnung der Kompetenzen in

Lernbereichen.

Es wird nur dann explizit sowohl auf den Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge als auch auf hilfsmit-
telfrei zu erwerbenden Kompetenzen hingewiesen, wenn Abgrenzungen deutlich werden sollen. Fehlen

diese Hinweise, ist der hilfsmittelfreie Erwerb der Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten intendiert.

Die erwarteten Kompetenzen legen Anforderungen fest, die die Schilerinnen und Schiiler jeweils am
Ende von Schuljahrgang 6, Schuljahrgang 8 und Schuljahrgang 10 erflllen missen. Sie sind grundle-
gend fiir zentrale Uberpriifungen und deswegen teilweise auch sehr detailliert dargestellt. Fiir jeden
Doppelschuljahrgang sind diejenigen erwarteten Kompetenzen aufgefihrt, die zusatzlich zu denen der
vorangehenden Doppelschuljahrgange zu erwerben sind. Die in den Tabellen auftretenden Leerfelder
bedeuten, dass die erwarteten Kompetenzen friiherer Schuljahrgange durch geeignete Ubungen und
Wiederholungen prasent zu halten sind und gegebenenfalls auf neue Inhalte Ubertragen werden. Die

Fachkonferenz vereinbart Vernetzungen und den Umfang von Vertiefungen der Kompetenzen.

Die vertikale Anordnung legt weder eine Rangfolge noch eine zeitliche Reihenfolge der unterrichtlichen
Umsetzung fest. Wege, wie die Kompetenzen zu erreichen sind, werden nicht vorgegeben, insbeson-

dere sind keine Unterrichtseinheiten determiniert.

Die erwarteten Kompetenzen sind als Regelanforderungen auf Grundlage von Stundentafel 1 formuliert.
Bei einer abweichenden Verteilung der Stunden oder einer abweichenden Gesamtstundenzahl sind auf

der Grundlage des Kerncurriculums von der Fachkonferenz Anpassungen vorzunehmen.
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3.1 Prozessbezogene Kompetenzbereiche

3.1.1 Mathematisch argumentieren

am Ende von Schuljahrgang 6

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiler ...

e stellen Fragen und aulern begriindete Vermu-
tungen in eigener Sprache.

e prazisieren Vermutungen und machen sie ei-
ner mathematischen Uberpriifung zugénglich,
auch unter Verwendung geeigneter Medien.

e bewerten Informationen flir mathematische Ar-
gumentationen.

¢ beschaffen sich notwendige Informationen fir
mathematische Argumentationen und bewer-
ten diese.

e erlautern einfache mathematische Sachver-
halte, Begriffe, Regeln, Verfahren und Zusam-
menhange mit eigenen Worten und geeigneten
Fachbegriffen.

¢ nutzen intuitive Arten des Begriindens: Be-
schreiben von Beobachtungen, Plausibilitats-
Uberlegungen, Angeben von Beispielen oder
Gegenbeispielen.

¢ begrinden mit eigenen Worten Einzelschritte
in Argumentationsketten.

¢ begriinden durch Ausrechnen bzw. Konstruie-
ren.

e erlautern mathematische Sachverhalte, Be-
griffe, Regeln, Verfahren und Zusammenhange
unter Zuhilfenahme formaler Darstellungen.

¢ nutzen mathematisches und auRermathemati-
sches Wissen fir Begriindungen, auch in
mehrschrittigen Argumentationen.

e bauen Argumentationsketten auf und/oder
analysieren diese.

e begrinden durch Zuruckflhren auf Bekanntes,
Einflhren von HilfsgréRen oder Hilfslinien.

¢ erlautern prazise mathematische Zusammen-
hange und Einsichten unter Verwendung der
Fachsprache.

e kombinieren mathematisches und auferma-
thematisches Wissen fir Begriindungen und
Argumentationsketten und nutzen dabei auch
formale und symbolische Elemente und Ver-
fahren.

¢ bauen Argumentationsketten auf, analysieren
und bewerten diese.

e geben Begrindungen an, Uberprifen und be-
werten diese.

e beschreiben, begrinden und beurteilen ihre
Lésungsansatze und Lésungswege.

¢ vergleichen verschiedene Lésungswege, iden-
tifizieren, erklaren und korrigieren Fehler.

¢ vergleichen und bewerten verschiedene
Lésungsansatze und Lésungswege.
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3.1.2 Probleme mathematisch l6sen

am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiiler ...

¢ erfassen einfache vorgegebene inner- und au-
Rermathematische Problemstellungen, geben
sie in eigenen Worten wieder, stellen mathema-
tische Fragen und unterscheiden berflissige
von relevanten Grofken.

¢ erfassen inner- und auflermathematische Pro-
blemstellungen und beschaffen die zu einer
Problemlésung noch fehlenden Informationen.

e stellen sich inner- und auRermathematische
Probleme und beschaffen die zu einer Losung
noch fehlenden Informationen.

e beschreiben und begriinden Lésungswege.

¢ ziehen mehrere Lésungsmadglichkeiten in Be-
tracht und Uberprifen sie.

o reflektieren und nutzen heuristische Strategien:
Untersuchen von Beispielen, systematisches
Probieren, Experimentieren, Zurlickfihren auf
Bekanntes, Ruckwartsrechnen, Permanenz-
prinzip, Zerlegen und Zusammensetzen von
Figuren, Nutzen von Invarianzen und Symme-
trien, Analogisieren.

o reflektieren und nutzen heuristische Strategien:
Spezialisieren und Verallgemeinern, Zerlegen
in Teilprobleme, Substituieren, Variieren von
Bedingungen, Vorwarts- und Rickwartsarbei-
ten, Darstellungswechsel.

e wahlen geeignete heuristische Strategien zum
Problemlésen aus und wenden diese an.

¢ nutzen Darstellungsformen wie Tabellen, Skiz-
zen oder Graphen zur Problemldsung.

e wenden elementare mathematische Regeln
und Verfahren wie Messen, Rechnen und einfa
ches logisches Schlussfolgern zur Lésung von
Problemen an.

¢ nutzen Darstellungsformen wie Terme und
Gleichungen zur Problemlésung.

e wenden algebraische, numerische, grafische
Verfahren oder geometrische Konstruktionen
zur Problemlésung an.

e nutzen Parametervariationen.

e deuten ihre Ergebnisse in Bezug auf die ur-
sprungliche Problemstellung und beurteilen sie
durch Plausibilitatsiiberlegungen, Uberschlags-
rechnungen oder Skizzen.

e identifizieren, beschreiben und korrigieren Feh-
ler.

¢ beurteilen ihre Ergebnisse, vergleichen und be-
werten Losungswege und Problemlésestrate-
gien.

e erklaren Ursachen von Fehlern.
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3.1.3 Mathematisch modellieren

am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiiler ...

¢ beschreiben Modellannahmen in Sachaufga-
ben.

¢ nutzen direkt erkennbare Modelle zur Be-
schreibung Uberschaubarer Realsituationen.

e ordnen einem mathematischen Modell eine
passende Realsituation zu.

e bewerten moégliche Einflussfaktoren in Real-
situationen.

o wahlen Modelle zur Beschreibung tberschau-
barer Realsituationen und begriinden ihre
Wahl.

e wahlen, variieren und verknipfen Modelle zur
Beschreibung von Realsituationen.

¢ verwenden geometrische Objekte, Diagramme,
Tabellen, Terme oder Haufigkeiten zur Ermitt-
lung von Lésungen im mathematischen Modell.

e verwenden Terme mit Variablen, Gleichungen,
Funktionen oder Wahrscheinlichkeiten zur Er-
mittlung von Lésungen im mathematischen
Modell.

e modellieren Punktwolken auch mithilfe des Re-
gressionsmoduls.

e Uberprifen die im Modell gewonnenen Ergeb-
nisse im Hinblick auf Realsituation und gege-
benenfalls Abschatzung.

e interpretieren die im Modell gewonnenen Er-
gebnisse im Hinblick auf die Realsituation, re-
flektieren die Annahmen und variieren diese
gegebenenfalls.

¢ analysieren und bewerten verschiedene Mo-
delle im Hinblick auf die Realsituation.
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3.1.4 Mathematische Darstellungen verwenden

am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiiler ...

¢ nutzen unterschiedliche Darstellungsformen fir
positive rationale Zahlen.

¢ nutzen unterschiedliche Darstellungsformen fiir
rationale Zahlen.

e verwenden reelle Zahlen.

e stellen Zuordnungen und funktionale Zusam-
menhange durch Tabellen, Graphen oder
Terme dar, auch unter Verwendung digitaler
Mathematikwerkzeuge, interpretieren und nut-
zen solche Darstellungen.

e zeichnen Graphen linearer Funktionen in einfa-
chen Fallen hilfsmittelfrei.

e skizzieren Graphen quadratischer Funktionen
sowie von Exponential-, Sinus- und Kosinus-
funktionen in einfachen Fallen.

e stellen einfache geometrische Sachverhalte
algebraisch dar und umgekehrt.

o stellen geometrische Sachverhalte algebraisch
dar und umgekehrt.

¢ zeichnen Schragbilder von Quadern, entwerfen
Netze und stellen Modelle her.

e zeichnen Schragbilder von Prismen und ent-
werfen Netze.

» zeichnen Schragbilder von Pyramiden und ent-
werfen Netze.

o fertigen Sdulendiagramme an, interpretieren
und nutzen solche Darstellungen.

e bewerten Saulendiagramme kritisch.

o stellen Zufallsversuche durch Baumdiagramme
dar und interpretieren diese.

¢ stellen mehrfache Abhangigkeiten mit Vierfel-
dertafeln dar und analysieren diese.

¢ beschreiben Beziehungen zwischen unter-
schiedlichen Darstellungsformen.

e wahlen unterschiedliche Darstellungsformen
der Situation angemessen aus und wechseln
zwischen ihnen.

e verwenden eigene Darstellungen zur Unter-
stitzung individueller Uberlegungen.
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3.1.5 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiiler ...

o stellen einfache mathematische Beziehungen
durch Terme, auch mit Platzhaltern, dar und
interpretieren diese.

¢ erfassen und beschreiben Zuordnungen mit
Variablen und Termen.

e erstellen Diagramme und lesen aus ihnen
Daten ab.

e berechnen die Werte einfacher Terme.

e nutzen den Dreisatz.

¢ nutzen Tabellen, Graphen und Gleichungen
zur Bearbeitung von Zuordnungen und linea-
ren Zusammenhangen.

e formen Uberschaubare Terme mit Variablen
hilfsmittelfrei um.

e formen Terme mit einem CAS um.

e nutzen Tabellen, Graphen und Gleichungen
zur Bearbeitung funktionaler Zusammenhange.

¢ Ubersetzen symbolische und formale Sprache
in naturliche Sprache und umgekehrt.

e verwenden die Relationszeichen (,=*, ,<*, ,>",

“

,<% ,2“und , =“) sachgerecht.

e |6sen einfache Gleichungen durch Probieren.

¢ nutzen systematisches Probieren zum Lésen
von Gleichungen.

¢ nutzen die Umkehrung der Grundrechenarten.

e nutzen tabellarische, grafische und algebrai-
sche Verfahren zum Ldsen linearer Gleichun-
gen sowie linearer Gleichungssysteme.

e wahlen geeignete Verfahren zum Lésen von
Gleichungen.

e nutzen Lineal, Geodreieck und Zirkel zur Kon-

struktion und Messung geometrischer Figuren.

e nutzen DGS, Tabellenkalkulation und CAS zur
Darstellung und Erkundung mathematischer
Zusammenhange sowie zur Bestimmung von
Ergebnissen.
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3.1.6 Kommunizieren

am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e dokumentieren ihre Arbeit, ihre eigenen Lern-
wege und aus dem Unterricht erwachsene
Merksatze und Ergebnisse unter Verwendung
geeigneter Medien.

« teilen ihre Uberlegungen anderen verstandlich
mit, wobei sie auch die Fachsprache benutzen.

e prasentieren Ansatze und Ergebnisse in kur-
zen Beitragen, auch unter Verwendung geeig-
neter Medien.

« teilen ihre Uberlegungen anderen verstandlich
mit, wobei sie zunehmend die Fachsprache
benutzen.

e prasentieren Lésungsansatze und Lésungs-
wege, auch unter Verwendung geeigneter Me-
dien.

« teilen ihre Uberlegungen anderen verstandlich
mit, wobei sie vornehmlich die Fachsprache
benutzen.

¢ prasentieren Problembearbeitungen, auch un-
ter Verwendung geeigneter Medien.

« verstehen Uberlegungen von anderen zu ma-
thematischen Inhalten, Uberprifen diese auf
Richtigkeit und gehen darauf ein.

e entnehmen Daten und Informationen aus ein-
fachen Texten und mathematikhaltigen Dar-
stellungen, verstehen und bewerten diese und
geben sie wieder.

e dulern Kritik konstruktiv und gehen auf Fragen
und Kritik sachlich und angemessen ein.

e bearbeiten im Team Aufgaben oder Problem-
stellungen.

« verstehen Uberlegungen von anderen zu ma-
thematischen Inhalten, Uberprifen diese auf
Schlissigkeit und gehen darauf ein.

e strukturieren, interpretieren, analysieren und
bewerten Daten und Informationen aus Texten
und mathematikhaltigen Darstellungen.

e organisieren die Arbeit im Team selbststandig.

« verstehen Uberlegungen von anderen zu ma-
thematischen Inhalten, Gberprifen diese auf
Schlissigkeit und Vollstandigkeit und gehen
darauf ein.

¢ beurteilen und bewerten die Arbeit im Team
und entwickeln diese weiter.

¢ nutzen das Schulbuch und im Unterricht er-
stellte Zusammenfassungen zum Nachschla-
gen.

e nutzen Lexika, Schulblcher, Printmedien und
elektronische Medien zur selbststandigen In-
formationsbeschaffung.
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3.2 Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche

3.2.1 Zahlen und Operationen

am Ende von Schuljahrgang 6

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiler ...

¢ untersuchen natirliche und nicht-negative rati-
onale Zahlen, auch in Hinblick auf Teiler und
Vielfache.

¢ untersuchen ganze und rationale Zahlen.

e grenzen rationale und irrationale Zahlen von-
einander ab.

¢ begriinden die Notwendigkeit der Zahlbe-
reichserweiterungen.

e stellen nicht-negative rationale Zahlen auf ver-
schiedene Weisen und situationsangemessen
dar.

¢ ordnen und vergleichen nicht-negative ratio-
nale Zahlen.

o stellen rationale Zahlen auf verschiedene Wei-
sen und situationsangemessen dar.

¢ ordnen und vergleichen rationale Zahlen.

¢ deuten Briliche als Anteile und Verhéltnisse.

¢ nutzen das Grundprinzip des Kirzens und Er-
weiterns von einfachen Briichen als Vergro-
bern bzw. Verfeinern der Einteilung.

e deuten Dezimalzahlen als Darstellungsform flr
Briiche und fihren Umwandlungen durch.

e deuten Prozentangaben als Darstellungsform
fur Briche und fuhren Umwandlungen durch.

¢ nutzen den Prozentbegriff in Anwendungssitu-
ationen.
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am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 10

e |6sen einfache Rechenaufgaben mit nicht-ne-

gativen rationalen Zahlen im Kopf.

rechnen schriftlich mit nicht-negativen rationa-

len Zahlen in alltagsrelevanten Zahlenrdumen.

nutzen Runden und Uberschlagsrechnungen

e |6sen einfache Rechenaufgaben mit rationalen

Zahlen im Kopf.

¢ filhren Rechnungen, auch mit digitalen Mathe-

matikwerkzeugen, aus und bewerten die Er-
gebnisse.

nutzen beim Gleichungsldsen die Probe zur
Kontrolle und beurteilen die Ergebnisse.

¢ ziehen in einfachen Fallen Wurzeln aus nicht-
negativen rationalen Zahlen im Kopf.

beschreiben Sachverhalte durch Zahlterme.

geben zu Zahltermen geeignete Sachsituatio-
nen an.

beschreiben Sachverhalte durch Terme und
Gleichungen.

modellieren inner- und auflermathematische
Problemsituationen mithilfe von Termen und
Gleichungen.

veranschaulichen und interpretieren Terme.

beschreiben die Struktur von Zahltermen.

verwenden Platzhalter zum Aufschreiben von
Formeln.

vergleichen die Struktur von Termen.

verwenden Variablen zum Aufschreiben von
Formeln und Rechengesetzen.

nutzen Terme und Gleichungen zur mathema-
tischen Argumentation.

nutzen Rechenregeln zum vorteilhaften Rech-
nen.

formen Terme mithilfe des Assoziativ-, Kom-
mutativ- und Distributivgesetzes um und nut-
zen die binomischen Formeln zur Vereinfa-
chung von Termen.

¢ begrinden exemplarisch Rechengesetze fir
Quadratwurzeln und Potenzen mit rationalen
Exponenten und wenden diese an.
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am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 10

e nennen

a als nichtnegative Lésung von
x? =a fura>0.

e nennen Ya als nichtnegative Lésung von

x" =a fir a>0.
* nennen log,(a) als Lésung von b* =a fur
a>0und b>0.

¢ nutzen das Wurzelziehen und das Logarithmie-
ren als Umkehroperationen zum Potenzieren.

¢ nutzen Zusammenhange zwischen den Grund-
rechenarten auch bei Sachproblemen.

¢ I6sen Grundaufgaben bei proportionalen und
antiproportionalen Zusammenhangen, der Pro-
zent- und Zinsrechnung mit Dreisatz.

e |8sen lineare Gleichungen und Verhaltnisglei-
chungen jeweils in einfachen Fallen hilfsmittel-
frei.

e |6sen lineare Gleichungssysteme mit zwei Va-
riablen in einfachen Fallen hilfsmittelfrei unter
Verwendung des Einsetzungs- und Gleichset-
zungsverfahrens.

e |6sen quadratische Gleichungen vom Typ
xZ +p-x=0 und x?> +q=0 hilfsmittelfrei.

¢ I6sen quadratische Gleichungen vom Typ
x2+p~x+q=0, a-x’+b-x=0,

a-x>+c=0 und a-(x—d)2+e:0in einfa-

chen Fallen hilfsmittelfrei.

e |6sen lineare Gleichungen mit digitalen Mathe-
matikwerkzeugen.

¢ |6sen lineare Gleichungssysteme unter Ver-
wendung digitaler Mathematikwerkzeugen.

¢ I6sen Gleichungen numerisch, grafisch und un-
ter Verwendung eines CAS.

¢ nutzen beim Gleichungslésen die Probe zur
Kontrolle und beurteilen die Ergebnisse.
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am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 10

e beschreiben und reflektieren Naherungsverfah-
ren und wenden diese an.

e identifizieren den Grenzwert als die eindeutige
Zahl, der man sich bei einem Naherungsver-
fahren beliebig dicht annahert.

e erlautern die Identitit 0,9 =1 als Ergebnis ei-
nes Grenzprozesses.

e interpretieren exponentielle Abnahme und be-
grenztes Wachstum als Grenzprozesse.

e identifizieren r als Ergebnis eines Grenzpro-
zesses.
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3.2.2 GroBen und Messen

am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e schatzen GrofRen und messen sie durch Ver-
gleich mit einer situationsgerecht ausgewahl-
ten Einheit.

e entnehmen Maltangaben aus Quellenmaterial,
nehmen in ihrer Umwelt Messungen vor, fiih-
ren mit den gemessenen GréRen Berechnun-
gen durch und bewerten die Ergebnisse sowie
den gewahlten Weg.

e schatzen, messen und zeichnen Winkel.

¢ berechnen WinkelgréRen mithilfe von Neben-,
Scheitel- und Stufenwinkelsatz und dem Win-
kelsummensatz fiir Dreiecke.

e geben Winkel im Bogenmal an.

e berechnen Streckenlangen mithilfe des Satzes
von Pythagoras.

e berechnen Streckenlangen und Winkelgrofien
mithilfe der Ahnlichkeit, trigonometrischer Be-
ziehungen sowie Sinus- und Kosinussatz.

¢ begrinden die Formeln fur Umfang und FIa-
cheninhalt eines Rechtecks durch Auslegen.

¢ schatzen und berechnen Umfang und Flachen-
inhalt von Rechtecken und von aus Recht-
ecken zusammengesetzten Figuren.

¢ begrinden die Formeln fir den Oberflachenin-
halt und das Volumen von Quadern.

e schatzen und berechnen Oberflacheninhalt
und Volumen von Quadern.

e begrinden Formeln fir den Flacheninhalt von
Dreieck, Parallelogramm und Trapez durch
Zerlegen und Ergénzen.

¢ begrinden die Formeln fir den Oberflachenin-
halt und das Volumen von Prismen.

e schatzen und berechnen Oberflacheninhalt
und Volumen von Prismen.

¢ bestimmen den Umfang oder den Flachenin-
halt des Kreises mit einem Naherungsverfah-
ren.

¢ schatzen und berechnen Umfang und Flachen-
inhalt von geradlinig begrenzten Figuren, Krei-
sen und daraus zusammengesetzten Figuren.

e schatzen und berechnen Oberflacheninhalt
und Volumen von Pyramiden, Zylindern und
Kegeln sowie Kugeln.
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3.2.3 Raum und Form

am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e charakterisieren Quadrat, Rechteck, Dreieck,
Parallelogramm, Raute, Drachen, Trapez,
Kreis, Quader, Wiirfel, Prisma, Kegel, Pyra-
mide, Zylinder und Kugel und identifizieren sie
in ihrer Umwelt.

e beschreiben ebene und raumliche Strukturen
mit den Begriffen Punkt, Strecke, Gerade, Win-
kel, Abstand, Radius, Symmetrie, ,parallel zu*
und ,senkrecht zu®.

¢ begriinden die Winkelsumme in Dreieck und
Viereck.

e beschreiben Symmetrien.

¢ begriinden den Satz des Thales.

¢ beschreiben und begriinden Kongruenzen.

¢ begriinden die Satzgruppe des Pythagoras so-
wie Sinussatz und Kosinussatz.

e beschreiben und begriinden Ahnlichkeiten.

¢ zeichnen Winkel, Strecken und Kreise, um
ebene geometrische Figuren zu erstellen
oder zu reproduzieren.

e konstruieren mit Zirkel, Geodreieck und dyna-
mischer Geometriesoftware, um ebene geo-
metrische Figuren zu erstellen oder zu repro-
duzieren.

o formulieren Aussagen zur Lésbarkeit und L6-
sungsvielfalt bei Konstruktionen.

¢ nutzen den ersten Quadranten des ebenen
kartesischen Koordinatensystems zur Darstel-
lung geometrischer Objekte.

¢ nutzen das ebene kartesische Koordinatensys-
tem zur Darstellung geometrischer Objekte.

¢ zeichnen Schragbilder von Wiirfel und Quader,
entwerfen Korpernetze und stellen Modelle
her.

e zeichnen, vergleichen und interpretieren
Schragbilder und Kérpernetze von Prismen.

e zeichnen, vergleichen und interpretieren
Schragbilder und Kérpernetze von Pyramiden.
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am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 10

e wenden Neben-, Scheitel- und Stufenwinkel-
satz sowie den Winkelsummensatz fiir Drei-
ecke bei Konstruktionen und Begriindungen.

e beschreiben Kreise als Ortslinien.

e identifizieren und erzeugen Mittelsenkrechte

und Winkelhalbierende als Symmetrieachsen.

e nutzen den Satz des Thales bei Konstruktio-
nen und Begrindungen.

e beschreiben und erzeugen Parallelen, Mittel-
senkrechten und Winkelhalbierenden als Orts-
linien und nutzen deren Eigenschaften.

¢ identifizieren Hohen, Mittelsenkrechten, Sei-
tenhalbierenden und Winkelhalbierenden als
besondere Linien im Dreieck.

¢ begriinden, dass sich die drei Mittelsenkrech-
ten und die drei Winkelhalbierenden in je ei-
nem Punkt schneiden.

¢ nutzen die Satzgruppe des Pythagoras bei
Konstruktionen und Begriindungen.

e beschreiben und erzeugen Parabeln als Orts-
linien.

¢ verschieben, spiegeln und drehen Figuren in
der Ebene und erzeugen damit Muster.

e beschreiben und begrinden Symmetrie und
Kongruenz geometrischer Objekte und nutzen
diese Eigenschaften im Rahmen des Prob-
lemlésens und Argumentierens.

e beschreiben und begriinden Ahnlichkeit geo-
metrischer Objekte und nutzen diese Eigen-
schaft im Rahmen des Problemlésens und Ar-
gumentierens.
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3.2.4 Funktionaler Zusammenhang

am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e identifizieren, beschreiben und erlautern Ab-
hangigkeiten zwischen Zahlen und GrofRen.

e identifizieren, beschreiben und erlautern pro-
portionale, antiproportionale und lineare Zu-
sammenhange zwischen Zahlen und zwischen
Grofien in Tabellen, Graphen, Diagrammen
und Sachtexten.

beschreiben quadratische, exponentielle und
periodische Zusammenhange zwischen Zahlen
und zwischen Grofien in Tabellen, Graphen,
Diagrammen und Sachtexten, erlautern und
beurteilen sie.

¢ nutzen proportionale und antiproportionale Zu-
ordnungen sowie lineare Funktionen zur Be-
schreibung quantitativer Zusammenhange,
auch unter Verwendung digitaler Mathematik-
werkzeuge.

nutzen quadratische Funktionen, Exponential-
funktionen, Sinus- und Kosinusfunktionen zur
Beschreibung quantitativer Zusammenhange,
auch unter Verwendung digitaler Mathematik-
werkzeuge.

e stellen proportionale und antiproportionale Zu-
ordnungen sowie lineare Funktionen durch
Gleichungen dar und wechseln zwischen den
Darstellungen Gleichung, Tabelle, Graph.

stellen Funktionen durch Gleichungen dar und
wechseln zwischen den Darstellungen Glei-
chung, Tabelle, Graph.

¢ beschreiben den Zusammenhang zwischen
der Lage von Graphen und der Lésbarkeit der
zugehdrigen linearen Gleichungen und Glei-
chungssysteme.

beschreiben den Zusammenhang zwischen
mdglichen Nullstellen und dem Scheitelpunkt
der Graphen quadratischer Funktionen einer-
seits und der Lésung quadratischer Gleichun-
gen andererseits.

wechseln bei quadratischen Funktionstermen
in einfachen Fallen hilfsmittelfrei zwischen all-
gemeiner und faktorisierter Form sowie Schei-
telpunktform.
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am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 10

¢ |6sen Probleme und modellieren Sachsituatio-

nen mit proportionalen und antiproportionalen
Zuordnungen bzw. linearen Funktionen auch
unter Verwendung digitaler Mathematikwerk-
zeuge.

nutzen die Quotienten- und Produktgleichheit
und interpretieren die Quotienten bzw. Pro-
dukte im Sachzusammenhang.

interpretieren die Steigung linearer Funktionen
im Sachzusammenhang als konstante Ande-
rungsrate.

¢ |6sen Probleme und modellieren Sachsituatio-

nen mit Funktionen auch unter Verwendung
digitaler Mathematikwerkzeuge.

modellieren lineares, exponentielles und be-
grenztes Wachstum explizit und iterativ auch
unter Verwendung digitaler Mathematikwerk-
zeuge.

interpretieren den Wachstumsfaktor beim ex-
ponentiellem Wachstum als prozentuale Ande-
rung und grenzen lineares und exponentielles
Wachstum gegeneinander ab.

beschreiben und begriinden Auswirkungen von
Parametervariationen bei linearen Funktionen
hilfsmittelfrei und auch unter Verwendung digi-
taler Mathematikwerkzeuge.

beschreiben und begriinden Auswirkungen von
Parametervariationen bei quadratischen Funk-
tionen, Exponentialfunktionen, Sinus- und Ko-
sinusfunktionen, auch unter Verwendung digi-
taler Mathematikwerkzeuge.

beschreiben und begriinden die Auswirkungen
der Parameter auf den Graphen flir Funktionen
mit y=a-f(b-(x-c))+d.
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3.2.5 Daten und Zufall

am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiiler ...

¢ planen statistische Erhebungen in Form einer
Befragung oder einer Beobachtung und erhe-
ben die Daten.

¢ planen statistische Erhebungen in Form eines
Experiments und erheben die Daten.

e stellen Daten in angemessener Form dar, in-
terpretieren Fremddarstellungen und bewerten
diese kritisch.

e flilhren Zufallsexperimente mit teilsymmetri-
schen, unsymmetrischen und vollsymmetri-
schen Objekten sowie Simulationen durch und
verbinden deren Ergebnisse mit Wahrschein-
lichkeiten.

e (berfiihren Baumdiagramme zweistufiger Zu-
fallsexperimente in Vierfeldertafeln und umge-
kehrt und beriicksichtigen dabei die Variabilitat
der Daten.

e lesen aus Saulen- und Kreisdiagrammen Da-
ten ab.

e ermitteln unbekannte Wahrscheinlichkeiten
aus Vierfeldertafeln und Baumdiagrammen.

¢ beschreiben und interpretieren Daten mithilfe
von absoluten und relativen Haufigkeiten, arith-
metischem Mittelwert, Wert(en) mit der gréfiten
Haufigkeit und Spannweite.

e beschreiben Zufallsexperimente mithilfe von
Wahrscheinlichkeiten und interpretieren Wahr-
scheinlichkeiten als Modell bzw. als Prognose
relativer Haufigkeiten.

e |leiten aus der Symmetrie von Laplace-Objek-
ten Wahrscheinlichkeitsaussagen ab.

e identifizieren ein- und mehrstufige Zufallsexpe-
rimente, flhren eigene durch und stellen sie im
Baumdiagramm dar.

e begrinden die Pfadregeln zur Ermittlung von
Wahrscheinlichkeiten und wenden sie an.

¢ simulieren Zufallsexperimente, auch mithilfe
digitaler Mathematikwerkzeuge.




3.3 Lernbereiche

Die Lernbereiche geben Anregungen und Hilfestellungen fiir eine unterrichtliche Umsetzung sowie flr
die Gestaltung schuleigener Arbeitsplane. Sie zeigen eine Mdoglichkeit fir die Umsetzung des Kern-
curriculums im Rahmen einer didaktischen Grundkonzeption auf. Die in 3.1 und 3.2 verbindlich gefor-

derten Kompetenzen werden durch die Lernbereiche vollstéandig erfasst.

Es werden jeweils Lernbereiche fur die Doppelschuljahrgange 5 und 6, 7 und 8 sowie 9 und 10 be-
schrieben. Deren Reihung und Struktur stellt keine Setzung, sondern einen sachlogischen Vorschlag
dar. Die Lernbereiche stellen keine Unterrichtseinheiten dar und kénnen auch anders zugeschnitten
werden. Dies gilt insbesondere fiir sehr umfangreiche Lernbereiche. Die Umsetzung in einzelne Unter-
richtseinheiten wird in den schuleigenen Arbeitsplanen dargestellt. Diese berlcksichtigen Moglichkeiten

zu Vernetzungen und Vertiefungen in geeigneter Weise, um das Verstandnis zu férdern.

In den Lernbereichen werden zunachst die mit ihnen verbundenen Intentionen kurz dargestellt. Die
Beschaftigung mit Mathematik wird von Schiilerinnen und Schilern immer dann als sinnvoll angesehen,
wenn Probleme zur Auseinandersetzung motivieren. Dieses kann mit Anwendungsorientierung ge-
nauso geschehen wie mit innermathematischen Fragestellungen. Ausgehend von konkreten Situatio-
nen wird ein grundlegendes Verstandnis fiir Prinzipien, Techniken und Methoden geschaffen. Eine ver-
tiefende, haufig innermathematische Betrachtung fiihrt zu einer zunehmenden Abstraktion und zu einer
fachspezifischen Begrifflichkeit.

Im Kern werden die in 3.2. verbindlich genannten inhaltsbezogenen Kompetenzen stichwortartig auf-
gelistet, konkretisiert und mit prozessbezogenen Kompetenzen sowie unterrichtspraktischen Hand-
lungsschritten verkniipft. Die weitere Zuordnung prozessbezogener Kompetenzen erfolgt durch die
Lehrkraft. Kompetenzen kénnen nicht isoliert und punktuell, sondern nur Gber mehrere Lernbereiche

und Uber die Schuljahrgénge hinweg aufgebaut werden.

Die fakultativen Erweiterungen geben Anregungen fur mdgliche Vernetzungen und Vertiefungen, die
Uber den Kern hinausgehen und auf ein tieferes und komplexeres Verstandnis der Begrifflichkeiten ab-
zielen. Jede einzelne Ergdnzung rundet einerseits die Sicht auf die Mathematik zu einem umfassende-
ren Bild ab, zeigt aber andererseits auch klar die Abgrenzung zu den im Kern thematisierten Kompe-

tenzen.

Die Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge weisen auf Gelegenheiten hin, die in 3.1
und 3.2 verpflichtend genannten Kompetenzen im Umgang mit digitalen Mathematikwerkzeugen aufzu-
bauen bzw. anzuwenden. Sie geben Anregungen flir einen Unterrichtseinsatz und verzichten auf die
Aufzahlung von immer verfigbaren Routinen wie beispielsweise die Darstellung von Funktionen oder

das Ldsen von Gleichungen.
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Ubersicht tiber die Lernbereiche

Schuljahrgéange 5/6 Schuljahrgéange 7/8 Schuljahrgénge 9/10
Umgang mit natirlichen Zah- Umgang mit negativen Zahlen | Baumdiagramme und Vierfel-
len dertafeln
Koérper und Figuren Wahrscheinlichkeit Entdeckungen an rechtwinkli-

gen Dreiecken und Ahnlichkeit

Umgang mit Briichen Proportionale und antipropor- Quadratische Zusammen-
tionale Zusammenhange hange

Planung und Durchfiihrung Langen, Flachen- und Raumin- | Kreis- und Koérperberechnun-

statistischer Erhebungen halte und deren Terme gen

Umgang mit Dezimalzahlen Elementare Termumformun- Exponentielle Zusammen-
gen hange

Symmetrien Entdeckungen an Dreiecken — | Periodische Zusammenhange

Konstruktionen und besondere

Linien
MaRzahlen statistischer Erhe- | Ein- und mehrstufige Zufalls- Naherungsverfahren als
bungen versuche Grenzprozesse — Zahlbe-

reichserweiterungen

Lineare Zusammenhange

Die Kompetenzbereiche durchziehen die klassischen Gebiete der Schulmathematik und werden in

ihnen verknupft.

Zahlen verschiedener Art spielen in allen klassischen Teilgebieten der Schulmathematik eine Rolle. Die
Schulerinnen und Schuler erkunden die Eigenschaften und Rechengesetze fir natirliche Zahlen, Bri-
che, Dezimalzahlen und negative Zahlen. Mit Wurzeln als Lésungen quadratischer Gleichungen gehen

die Schiilerinnen und Schiiler zunachst naiv um und erkunden dabei die Wurzelgesetze.

Erst anschlieRend wird die Irrationalitdt zum Thema und bietet Anlass zur Einflihrung der reellen Zahlen.
In der Riickschau werden nun auch die Ubergange von den natiirlichen zu den ganzen und zu den

rationalen Zahlen als Zahlbereichserweiterungen gedeutet.

Der Unterricht in Geometrie verkniipft die Kompetenzbereiche Raum und Form, GréRen und Messen

und Funktionaler Zusammenhang.
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Schulerinnen und Schdler erschlielRen sich den Anschauungsraum, indem sie geometrische Kérper und
Figuren sowie Kongruenz und Ahnlichkeit — méglichst auf entdeckendem Wege — untersuchen. Das
raumliche Vorstellungsvermogen lasst sich im Doppelschuljahrgang 5/6 besonders nachhaltig entwi-
ckeln. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Schiilerinnen und Schiiler gegebenenfalls sehr umfas-

sende und vielfaltige Vorkenntnisse Uber geometrische Kérper aus der Grundschule mitbringen.

Schilerinnen und Schuler lernen auRerdem Probleme zu I6sen. Mit Konstruktionsaufgaben oder beim
Begriinden geometrischer Sachverhalte lassen sich heuristische Strategien wie Rickwartsarbeiten, mo-

dulares Arbeiten oder Rickfliihrung auf andere bekannte Sachverhalte einsichtig machen.

Die Idee der Ortslinie wird in verschiedenen Lernbereichen angesprochen. Der Wechsel der Darstel-
lungsformen wird deutlich, wenn Parabeln einerseits als Funktionsgraphen und andererseits als Ortsli-

nien aufgefasst werden.

Schilerinnen und Schiler nehmen eine lokale Ordnung geometrischer Sachverhalte vor, um Phano-

mene zu klaren, die auf den ersten Blick Uberraschend wirken.

Im gesamten Geometrieunterricht wird insbesondere der prozessbezogene Kompetenzbereich des Ar-
gumentierens geférdert. Die Fachsprache hat dabei eine sachdienliche Bedeutung und ist kein Selbst-

zweck.

Bei heuristischen Arbeitsweisen steht die Strategie im Fokus und nicht deren formale Darstellung. Ein
sinnvoll gestalteter Einsatz der digitalen Mathematikwerkzeuge erweitert den geometrischen Erfah-
rungsbereich der Schilerinnen und Schiiler in lernférderlicher Weise und unterstitzt den Erkenntnis-

prozess. Das Rechnen behalt einen dem Problem angemessenen Umfang und steht nicht im Vorder-

grund.

Stochastik bezieht sich auf den Kompetenzbereich Daten und Zufall. Es empfiehlt sich, die zur
Stochastik gehdrigen funf Lernbereiche in finf jeweils verschiedenen Schuljahrgangen zu unterrichten,

auch um einen méglichst kontinuierlichen Aufbau stochastischen Denkens zu erreichen.

Die Ermittlung von Daten durch Befragungen oder Beobachtungen und Experimente stellt den Beginn
stochastischen Arbeitens dar; diesem Thema wird daher explizit ein eigener Lernbereich zugewiesen.
Die Darstellung von Rohdaten in einem S&ulendiagramm ist mit Informationsreduktion verbunden, der

Ubergang zu Lage- und Streumalen ist eine erneute Informationsreduktion.

Der Wahrscheinlichkeitsbegriff stellt eine Modellierung dar und erlaubt insbesondere die Prognose von
Daten.

Die Schilerinnen und Schiler erwerben sowohl durch vielfaltige Zufallsexperimente als auch durch Si-
mulationen ein Verstandnis fir das Wechselspiel zwischen Daten und Wahrscheinlichkeiten, d. h. zwi-

schen Realitdt und Modell. Der Umgang mit absoluten Haufigkeiten erleichtert dabei das Verstandnis.
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Die Algebra ist das grundlegende Teilgebiet der Mathematik, das die Kompetenzbereiche Zahlen und
Operationen sowie Funktionaler Zusammenhang verfolgt. Sie umfasst die Rechenregeln der natirli-
chen, ganzen, rationalen und reellen Zahlen, den Umgang mit Ausdriicken, die Variablen enthalten, und

Wege zur Lésung einfacher algebraischer Gleichungen.

Im Unterricht beginnt sie somit bei den Zahlen und Zahltermen, mit denen die Rechenregeln erkundet
werden, und findet ihre Fortsetzung bei elementaren Termumformungen. Eine Klassifizierung der

Terme nach ihrer Struktur ist hierbei flir die Schuilerinnen und Schiiler hilfreich.

Bei der Losung linearer Gleichungen werden grundsatzliche Strategien beim Umformen von Termen im
Doppelschuljahrgang 7/8 angelegt und in den folgenden Schuljahrgangen im Umgang mit quadrati-
schen und einfachen Exponentialgleichungen vertieft und gefestigt. Dieses Fundament wird fortlaufend
und nachhaltig verbreitert und verstarkt, sodass es den verstandigen Umgang mit weiterfuhrenden ma-
thematischen Fragestellungen auch in funktionalen Zusammenhangen und beim Messen in geometri-

schen Figuren fordert.

Die digitalen Mathematikwerkzeuge werden dabei einerseits angemessen zur Gewinnung und Siche-
rung von Erkenntnissen genutzt und andererseits beim Einsatz zur Ergebnisberechnung auch kritisch
reflektiert.

Funktionales Denken zieht sich als roter Faden durch den Mathematikunterricht. Insbesondere bei
Funktionsuntersuchungen werden Fragen, die sich aus der Betrachtung eines Funktionsgraphen erge-
ben, zunachst durch den direkten Vergleich von Funktionsterm und Funktionsgraph sowie durch Para-
metervariation bearbeitet. Erst im Sekundarbereich Il ero6ffnen die Begriffe Ableitung und Integral neue
Untersuchungsmethoden und damit weiterfUhrende Antworten und Erkenntnisse Uber Eigenschaften
von Funktionsgraphen. Diese Begriffe bendtigen ein Verstandnis der dabei auftretenden Approxima-

tionsprozesse, welches im Unterricht des Sekundarbereichs | vorbereitet wird.

Die Grundidee des Approximierens wird von den Schilerinnen und Schulern beispielsweise bei Wur-
zeln, Kreisflache und -umfang zunachst anschaulich verfolgt, um zu Zahlen oder Formeln zu gelangen,
mit denen gerechnet werden kann. Im Schuljahrgang 10 werden diese Grenzprozesse schlie3lich ver-
glichen, um zu einem anschaulichen Verstandnis des Grenzwertes zu gelangen. Durch die Reflexion
ausgewabhlter Grenzprozesse werden die Kompetenzbereiche Funktionaler Zusammenhang, Raum und

Form sowie Zahlen und Operationen verknilpft und zueinander in Beziehung gesetzt.

Diese Lernprozesse sind komplex, brauchen vielfaltige inner- und au3ermathematische Kontexte und

deshalb Zeit und eignen sich besonders zur inneren Differenzierung.
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3.3.1 Lernbereiche fiir den Doppelschuljahrgang 5 und 6

Lernbereich: Umgang mit natiirlichen Zahlen

Intentionen

Die Schilerinnen und Schdler bringen aus dem Mathematikunterricht der Grundschule Kompetenzen
im Umgang mit den naturlichen Zahlen mit, die jetzt in au3er- und innermathematischen Situationen
vertieft und erweitert werden. Dabei liegt ein Fokus auf dem Erkennen und Nutzen von Mustern in-
nerhalb der natirlichen Zahlen. Die Grundrechenarten und ihre Umkehrungen werden in alltagsrele-
vanten Zahlenrdumen sicher angewendet. Das Bestimmen von Teilern und Vielfachen bereitet den
spateren Umgang mit Brlichen und Termen vor.

Natirliche Zahlen werden bildlich dargestellt und Zahlengerade und Stellenwertsystem werden an-
gemessen verwendet.

Das wichtige heuristische Verfahren des Schétzens sowie Uberschlagsrechnungen und die Ermitt-
lung von Naherungswerten werden zur Uberprifung und fir Plausibilitatsiiberlegungen verwendet.

Die Schiilerinnen und Schiler rechnen sicher mindlich und schriftlich in alltagsrelevanten Zahlenrau-
men. Es wird bertcksichtigt, dass die Schilerinnen und Schiler aus dem Mathematikunterricht der
Grundschule die schriftliche Division mit einstelligem Divisor nicht routiniert beherrschen. Diese wird
an passender Stelle wiederholt und gefestigt und um die Division mit mehrstelligem Divisor exempla-
risch erganzt.

Kern

e mit natirlichen Zahlen rechnen
o Grundrechenarten in alltagsrelevanten Zahlenraumen anwenden
o Grundrechenarten umkehren, auch in Sachsituationen
o Zusammenhange zwischen den Grundrechenarten auch bei Sachproblemen nutzen
o Rechenregeln auch in Sachzusammenhangen erlautern und zum vorteilhaften Rechnen ver-
wenden

¢ natlrliche Zahlen darstellen und ordnen
o Zahlengerade und Stellenwertsystem sowie bildliche Darstellungen nutzen
o Vielfache und Teiler zum vorteilhaften Rechnen verwenden
o Primzahlen identifizieren

e runden und schatzen

Fakultative Erweiterungen
Quadratzahlen; ggT; kgV; einfache Zahlenfolgen und Zahlenreihen

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche
Zahlen und Operationen

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
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Lernbereich: Kérper und Figuren

Intentionen

Der Umgang mit Kérpern und Figuren dient zur Weiterentwicklung des geometrischen Vorstellungs-
vermogens.

Dazu werden Eigenschaften von Kérpern und Figuren erkundet.

Gerade im Umgang mit Kérpern und deren Eigenschaften kann zumeist auf sehr umfangreiche und
vielfaltige Vorkenntnisse und Vorerfahrungen aus der Grundschule zurtickgegriffen werden.

Bei der Bearbeitung von Problemstellungen aus der raumlichen und ebenen Geometrie werden Er-
fahrungen zu Eigenschaften von Kdérpern und Figuren gewonnen. Schilerinnen und Schuler stellen
Korper selber her, um diese zu erfassen und um durch Handeln ein raumliches Vorstellungsvermdgen
zu entwickeln. An geeigneter Stelle kann das ebene kartesische Koordinatensystem eingefiihrt wer-
den.

In Mustern kénnen viele geometrische Grundbegriffe entdeckt und untersucht werden.

Bei der Bestimmung von Langen, Flachen- und Rauminhalten von geradlinig begrenzten Figuren mit
rechten Winkeln wird das Zusammenspiel von Geometrie und Arithmetik deutlich. Die Flachen- und
Rauminhalte einfacher Figuren werden durch Terme beschrieben und unter Berlicksichtigung pas-
sender Einheiten berechnet. Nicht direkt berechenbare Grofen werden dabei durch Probieren oder
die Umkehrung der Grundrechenarten ohne eine Thematisierung der Aquivalenzumformungen ermit-
telt. Dabei steht die Entwicklung einer GréRenvorstellung im Vordergrund.

Kern

e Formen in Raum und Ebene erkunden
o Grundformen geometrischer Kérper und Figuren beschreiben, charakterisieren und in der
Umwelt identifizieren
o Kantenmodelle von Kérpern und Figuren

¢ zueinander parallele und zueinander senkrechte Geraden identifizieren und darstellen

e raumliche Objekte darstellen
o Schragbilder und Modelle von Wiirfeln und Quadern
o Raumanschauung durch Netze

e Langen, Fldchen- und Rauminhalte ermitteln
o Vergleichen, schatzen, berechnen
o Formeln entwickeln, anwenden und interpretieren

e Winkel erkunden
o Winkel in der Umwelt entdecken
o Winkel schatzen, messen und zeichnen
o Neben-, Scheitel- und Stufenwinkel

¢ Winkelsummensatz fir Innenwinkel in Drei- und Vierecken begrinden und anwenden

Fakultative Erweiterungen
Schragbilder und Modelle weiterer Korper; Parkettierung; Wechselwinkel; Winkelsummensatz fir In-
nenwinkel in n-Ecken

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche
Raum und Form; Zahlen und Operationen; Groften und Messen

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
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Lernbereich: Umgang mit Briichen

Intentionen

Das Alltagswissen der Schilerinnen und Schiiler Gber Briiche und deren Schreibweise wird aufge-
griffen und vertieft. Hieran ankntpfend werden — mit deutlichem Realitdtsbezug und anhand Uber-
schaubarer Zahlenbeispiele — die Rechenregeln erkundet. Auf der Grundlage der Vorerfahrung wird
der Bruchbegriff anschaulich erarbeitet und nachhaltig gesichert. Dazu wird vielfaltig zwischen kon-
kreter, verbaler, bildlicher und symbolischer Darstellung gewechselt.

Die algebraischen Betrachtungsweisen orientieren sich an den geometrischen Veranschaulichungen.
Verschiedene altersgerechte Bruchvorstellungen (Anteilkonzept, Aufteilkonzept, Verhaltnis) werden
aufgebaut. Die verschiedenen Bruchvorstellungen werden in Sachzusammenhangen verdeutlicht.

O©IN

stellt eine Verbindung mit dem Lernbereich ,Um-

~i =

Sl

Die Untersuchung von Briichen wie

g ’
gang mit Dezimalzahlen® her.

Es wird eine angemessene Routine beim Rechnen mit einfachen Bruchen erreicht und langfristig
gesichert.

Kern

¢ Briche im Alltag erkunden
o Anteile, MaRRstabe, Prozente, Verhéaltnisse

¢ Bruchdarstellungen verwenden
o Bildliche, verbale, geometrische und algebraische Bruchdarstellungen
o Brlche vergleichen, kirzen und erweitern

e mit Briichen rechnen
o Grundrechenarten mit einfachen Briichen
o Rechenregeln zum vorteilhaften Rechnen verwenden
o Bruchvorstellungen in Sachzusammenhangen anwenden
o Grundrechenarten umkehren, um einfache Gleichungen zu I6sen

Fakultative Erweiterungen

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche
Zahlen und Operationen

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
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Lernbereich: Planung und Durchfithrung statistischer Erhebungen

Intentionen
Der Umgang mit Daten ist grundlegend fiir den Stochastikunterricht. In diesem Lernbereich liegt der
Fokus auf der Planung und Durchfiihrung statistischer Erhebungen.

Ausgehend von Fragestellungen der Schilerinnen und Schiler aus ihrer Alltagswelt werden Erhe-
bungen geplant und dabei Fehlermdglichkeiten diskutiert. Dabei kann ein zentrales Motiv fir selbst-
erzeugte Datensatze der Wunsch sein, vorab formulierte Hypothesen zu tberprifen.

Die Auswertung der Untersuchungsergebnisse und gegebenenfalls der Vergleich mit den Hypothe-
sen lasst Schilerinnen und Schiler die Notwendigkeit von Datenerhebungen erfahren.

Daten werden einerseits aus einer Befragung (z. B. Lange des Schulweges) oder aus einer Beobach-
tung (z. B. Verkehrszahlung) und andererseits aus einem Experiment (z. B. Flugweite eines Papier-
fliegers) gewonnen.

Die authentische altersgerechte Erfahrung der Problematik, dass Erhebungsergebnisse von der Art
der Fragestellung und von der Art der Stichprobenbildung abhangen kénnen, erméglicht es den Schii-
lerinnen und Schulern dann auch, Planung und Erhebung statistischer Fremddaten beurteilen zu kon-
nen.

Kern

¢ eine Befragung oder eine Beobachtung planen und durchfiihren

o Erkenntnisinteresse formulieren
das zu ermittelnde Merkmal identifizieren
die ggdf. vorliegende Nichteindeutigkeit des Merkmals diskutieren
vorab Hypothesen aufstellen
die zu befragende bzw. zu beobachtende Stichprobe planen
Strichlisten zur Aufbereitung der Daten anlegen und nutzen
Hypothesen prifen

O O O O O O

¢ ein Experiment planen und durchfiihren
o Erkenntnisinteresse formulieren
das zu ermitteinde Merkmal identifizieren
vorab Hypothesen aufstellen
die Durchfiihrung planen
Tabellen zur Aufbereitung der Daten anlegen und nutzen
Hypothesen priifen

O O O O O

Fakultative Erweiterungen

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche
Daten und Zufall

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
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Lernbereich: Umgang mit Dezimalzahlen

Intentionen

Ausgehend vom Alltagswissen der Schilerinnen und Schiler steht der Aufbau verschiedener ange-
messener Zahlvorstellungen im Vordergrund. Hieran anknipfend werden — mit deutlichem Realitats-
bezug und anhand Uberschaubarer Zahlenbeispiele — die Rechenregeln erkundet. Das Rechnen mit
Dezimalzahlen erfolgt mit den Grundrechenarten und angemessen kleinen bzw. einfachen Operan-
den unter angemessener Anwendung des Stellenwertsystems. Die Verbindung zwischen den Dezi-
malzahlen und den Briichen wird hergestellt.

Beim Umrechnen der Einheiten werden sinnvolle Beispiele fur die GréRen Zeit, Masse, Geld, Langen,
Flachen- und Rauminhalte gewahlt. Das wichtige heuristische Verfahren des Schatzens bzw. die Er-
mittlung von Naherungswerten und Uberschlagsrechnungen wird zur Uberpriifung und fiir Plausibili-
tatstiberlegungen verwendet. Im Sinne vom Messen als Vergleich mit einer vereinbarten Basiseinheit
werden die Einheiten miteinander verglichen.

Kern
e Dezimalzahlen auf der Zahlengeraden, im Stellenwertsystem und als Bruch darstellen

e mit Dezimalzahlen rechnen
o Grundrechenarten in alltagsrelevanten Zahlenraumen anwenden und mit dem Wissen Uber
das Rechnen mit Briichen verknupfen
o Grundrechenarten umkehren, um einfache Gleichungen zu I6sen
o Rechenregeln in Sachzusammenhangen erlautern und zum vorteilhaften Rechnen verwen-
den
o Zusammenhange zwischen den Grundrechenarten auch bei Sachproblemen nutzen

e runden und schatzen

e Grolken umrechnen

Fakultative Erweiterungen

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche
Zahlen und Operationen

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge

41




Lernbereich: Symmetrien

Intentionen
Kdrper und Figuren lassen sich mithilfe ihrer Symmetrieeigenschaften beschreiben.

Das Erkennen und Beschreiben von Symmetrien dient der Weiterentwicklung des geometrischen
Vorstellungsvermdgens.

Einerseits entdecken und untersuchen Schilerinnen und Schiler Symmetrien in Figuren und Mus-
tern, andererseits erfassen sie Figuren und Muster durch eigenes Zeichnen und finden sich so in
ihnen zurecht. Abbildungen (Verschieben, Spiegeln und Drehen) werden zur Erzeugung von Mustern
und nicht als eigene mathematische Objekte verwendet.

Schilerinnen und Schiiler verwenden die Ortslinieneigenschaft des Kreises, um Mittelsenkrechten
und Winkelhalbierenden zu erzeugen.

Drehungen kénnen sich auf Dreieck, Viereck oder Kreis beschranken.

Kern

e Ebenensymmetrie, Achsensymmetrie, Punktsymmetrie, Drehsymmetrie beschreiben, auch im
Raum

¢ Verschiebungen, Spiegelungen und Drehungen in der Ebene durchfihren

¢ Dreiecke und Vierecke nach Symmetrien lokal ordnen
o Gleichschenkliges und gleichseitiges Dreieck
o Haus der Vierecke

¢ Kreise beschreiben und nutzen
o Symmetrie des Kreises
o Kreis als Ortslinie
o Mittelsenkrechte und Winkelhalbierende als Symmetrieachsen

e Muster beschreiben und erzeugen

Fakultative Erweiterungen
Kugeln und Mittelebenen als Ortsflachen; Parkettierung

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche
Raum und Form; Grof3en und Messen

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
DGS zur Mustererzeugung
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Lernbereich: MaBzahlen statistischer Erhebungen

Intentionen

Daten lassen sich Ubersichtlich beschreiben. In diesem Lernbereich liegt der Fokus auf der Darstel-
lung und Auswertung erhobener Daten.

Erhebungen werden ausgewertet und dabei unterschiedliche Arten von Saulendiagrammen disku-
tiert.

In Saulen- und Kreisdiagrammen dargestellte Fremddaten werden abgelesen, qualitativ interpretiert
und kritisch bewertet.

Fragen nach Besonderheiten der Haufigkeitsverteilung sind sinnvoll.

Das arithmetische Mittel wird gegeniber dem Wert mit der gréBten Haufigkeit (Modalwert) abge-
grenzt. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass der Modalwert im Allgemeinen. nicht eindeutig ist. Schi-
lerinnen und Schiiler geben Situationen an, bei denen Modalwerte aussagekraftiger sind als das
arithmetische Mittel oder umgekehrt. Die Behandlung dieser beiden Kenngréfien bereitet altersan-
gemessen die Notwendigkeit weiterer Kenngrofien im Sekundarbereich 1l vor.

Als Streumalf’ wird die anschaulich gut zugangliche Spannweite eingefiihrt.

Kern

o Haufigkeitsverteilungen grafisch darstellen

o Saulendiagramme erstellen; Einfluss der Klassenbreite beschreiben
Informationsreduktion beim Ubergang von Rohdaten zum S&ulendiagramm begriinden
aus Saulendiagrammen Informationen entnehmen
Saulendiagramme kritisch bewerten
Kreisdiagramme lesen

O O O O

o zwei Haufigkeitsverteilungen vergleichen

o relative Haufigkeit

o die Lageparameter arithmetisches Mittel und Modalwert interpretieren und gegeneinander
abgrenzen, insbesondere bei selbst erhobenen Daten

o Lageparameter bestimmten Fragestellungen zuordnen

o Spannweite als Streumalf?

o Informationsreduktion beim Ubergang vom Saulendiagramm zu den Lageparametern und
Streumalen

o Umkehrung der Fragestellung: fiktive Rohdaten mit vorgegebenen Lageparametern und
Streumalien erstellen

Fakultative Erweiterungen

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche
Daten und Zufall

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
Tabellenkalkulation zur Darstellung und Berechnung
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3.3.2 Lernbereiche fiir den Doppelschuljahrgang 7 und 8

Lernbereich: Umgang mit negativen Zahlen

Intentionen
Das Alltagswissen der Schilerinnen und Schiiler GUber negative Zahlen (Temperaturen, Schulden)
wird aufgegriffen und vertieft.

Hieran anknipfend werden die Rechenregeln erkundet. Dieses erfolgt anhand realitdtsbezogener
und Uberschaubarer Zahlenbeispiele.

Da sich bei der Multiplikation negativer mit negativen Zahlen keine realitdtsnahe Einfihrung anbie-
tet, nutzen Schiilerinnen und Schiiler hier das Permanenzprinzip und erfahren dabei den Nutzen
der Mustererkennung.

Im Doppelschuljahrgang 9/10 wird die hier noch intuitiv vorgenommene Zahlbereichserweiterung
zusammen mit der Erweiterung durch rationale und irrationale Zahlen bewusst gemacht.

Kern
¢ positive und negative Zahlen an der Zahlengeraden veranschaulichen

¢ positive und negative Zahlen addieren und subtrahieren
o realitdtsnahe Einfuhrung, etwa am Temperaturmodell
o Muster in Rechenreihen beschreiben und fortfiihren

e positive Zahlen mit negativen Zahlen multiplizieren und umgekehrt
o realitatsnahe Einfihrung, etwa am Schuldenmodell
o Muster in Rechenreihen beschreiben und fortfihren

¢ negative Zahlen mit negativen Zahlen multiplizieren
¢ Vorzeichenregeln bei der Division
e Klammerschreibweise; Umgang mit Vor- und Rechenzeichen

¢ Rechenregeln zum vorteilhaften Rechnen verwenden

Fakultative Erweiterungen

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche
Zahlen und Operationen

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
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Lernbereich: Wahrscheinlichkeit

Intentionen
Relative Haufigkeiten kdnnen durch Wahrscheinlichkeiten modelliert werden.

Ausgehend vom Verstandnis der relativen Haufigkeiten wird als deren theoretisches Modell der Be-
griff der Wahrscheinlichkeit entwickelt. Um diese beiden Begriffe gegeneinander abgrenzen zu kén-
nen, eignet sich die Untersuchung teilsymmetrischer Objekte wie Quader.

Bei Objekten wie Reilizwecken, bei denen man nicht von der Form auf die Wahrscheinlichkeitsver-
teilung schliel3en kann, wird die Wahrscheinlichkeit als Prognose relativer Haufigkeiten gedeutet.

Bei vollsymmetrischen Objekten wie Laplace-Wiurfeln lassen sich Wurfwahrscheinlichkeiten ohne
reale Daten bestimmen.

Simulationen werden mit realen Objekten sowie mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge durchge-
fuhrt. Das Erleben der Variabilitat férdert ein Verstandnis fiir den Unterschied zwischen Wahrschein-
lichkeit und relativer Haufigkeit sowie ein qualitatives Verstandnis fiir das Gesetz der grof3en Zahlen.

Kern

¢ Versuchsreihen mit teilsymmetrischen Objekten durchfiihren
o Vermutungen Uber Haufigkeiten aufstellen
o Wahrscheinlichkeit gegen relative Haufigkeit abgrenzen
o Gesetz der grolen Zahlen qualitativ erfahren
o Wabhrscheinlichkeit als Prognose

¢ eine Versuchsreihe mit unsymmetrischen Objekten durchfiihren
o Gesetz der grolen Zahlen qualitativ erfahren
o Wabhrscheinlichkeit als Prognose

¢ eine Versuchsreihe mit vollsymmetrischen Objekten durchfiihren
o Laplace-Wahrscheinlichkeit
o Wahrscheinlichkeit gegen relative Haufigkeit abgrenzen
o Gesetz der grofen Zahlen qualitativ erfahren

¢ Additions- und Komplementarregel begrinden und anwenden

Fakultative Erweiterungen
Erwartungswert eines Gewinns

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche
Daten und Zufall

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
Einsatz zur Simulation
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Lernbereich: Proportionale und antiproportionale Zusammenhéange

Intentionen

Den Schilerinnen und Schiilern sind aus dem Alltag vielfaltige Beispiele fiir Zuordnungen bekannt.
Die diesen Beispielen zugrunde liegende Struktur wird altersangemessen prazisiert und erfasst.
Insbesondere wird das Denken in Proportionen geschult.

Zuordnungen werden tabellarisch und grafisch untersucht, ineinander Uberfihrt und klassifiziert.

Es werden die tabellarischen und grafischen Eigenschaften proportionaler Zusammenhange unter-
sucht. Problemstellungen werden anschaulich mit dem Dreisatz gelost.

In gleicher Weise erfolgt die Behandlung antiproportionaler Zusammenhange.

Die Eigenschaften der Produkt- bzw. Quotientengleichheit werden nach Festigung der Zuordnungs-
vorstellung thematisiert.

Durch sinnvolle Beispiele erfahren die Schiilerinnen und Schiiler die Grenzen der Modellbildung.

Die Prozent- und Zinsrechnung wird unter dem Aspekt der Proportionalitat behandelt. Problemstel-
lungen werden mit dem Dreisatz bearbeitet.

Kern

e Zuordnungen erfassen
o Beschreibung durch Worte, Tabellen und Graphen
o zwischen Darstellungsformen wechseln

¢ proportionale Zusammenhange erfassen
o grafisches und tabellarisches Identifizieren
Abgrenzung zu anderen ,Je-mehr-desto-mehr‘-Zusammenhangen
Dreisatz zur Berechnung
Quotient als ,Betrag pro Einheit®
Zuordnungsvorschrift

O O O O

e antiproportionale Zusammenhange erfassen
o grafisches und tabellarisches Identifizieren
Abgrenzung zu anderen ,Je-mehr-desto-weniger‘-Zusammenhangen
Dreisatz zur Berechnung
Produkt als ,Gesamtgrofie”
Zuordnungsvorschrift

o O O O

e Prozent- und Zinsrechnung mithilfe des Dreisatzes

Fakultative Erweiterungen
Zinseszinsen

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche
Zahlen und Operationen; Funktionaler Zusammenhang

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
Einsatz zur Darstellung und Berechnung
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Lernbereich: Langen, Fldchen- und Rauminhalte und deren Terme

Intentionen

Bei der Berechnung von Figuren und Kérpern spielt die Anwendung wesentlicher heuristischer Stra-
tegien wie Zurlckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Ergédnzen zu Bekanntem und
Wechsel der Darstellungsebene eine wesentliche Rolle. So schulen die Schulerinnen und Schiler
ihre Fahigkeiten und Fertigkeiten im Problemlésen.

Bei der Bestimmung von Langen, Flachen- und Rauminhalten von Figuren wird das Zusammenspiel
von Geometrie und Arithmetik deutlich. Die Flachen- und Rauminhalte einfacher Figuren werden
durch Terme beschrieben und unter Berticksichtigung passender Einheiten berechnet.

Werden dabei jeweils unterschiedliche Terme aufgestellt, wird deren Gleichheit begriindet.

Zum Ausscharfen einer GroRenvorstellung ist das Schatzen notwendig, das immer wieder in pas-
senden Sachzusammenhangen geschult wird.

Vergleich und Interpretation sowie der Darstellungswechsel von Schragbildern und Netzen dienen
dazu, dass die Schilerinnen und Schiler Korper erfassen und ihr raumliches Vorstellungsvermogen
weiterentwickeln.

Kern

¢ Umfang und Flacheninhalt von Dreieck, Parallelogramm, Trapez
o vergleichen, schatzen, berechnen
o Formeln begrinden, anwenden und interpretieren

¢ Oberflachen- und Rauminhalt des Prismas
o vergleichen, schatzen, berechnen
o Formeln begrinden, anwenden und interpretieren

e mit Schragbildern und Netzen umgehen
o vergleichen und interpretieren
o zwischen verschiedenen Darstellungen wechseln

Fakultative Erweiterungen
Raute; Drachenviereck

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche
Raum und Form

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
DGS zur Exploration und zur Bestatigung; CAS als Tutor
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Lernbereich: Elementare Termumformungen

Intentionen

Die Typen der umzuformenden Terme werden aus einem Sachkontext gewonnen oder innermathe-
matisch bereitgestellt. Sofern Einstiegskontexte aus Problemstellungen anderer Lernbereiche ge-
wonnen werden, werden die Ergebnisse im Sachkontext interpretiert.

Kontextfreie Terme sollten in ihrer Komplexitat nicht zu sehr tber die Komplexitat kontextgebunde-
ner Terme hinausgehen.

Der Umgang mit Termen gelingt sicherer, wenn Terme nach ihrer Struktur klassifiziert werden.

Die Variablen sind im Sinne von Platzhaltern verankert. Der Variablenbegriff und der Zusammen-
hang zwischen Termen und Funktionen sowie der Darstellungswechsel zwischen Term, Graph und
Tabelle werden hier vorbereitet und in spateren Lernbereichen ausgescharft.

Beim Umgang mit konkreten Zahlen haben die Schiilerinnen und Schiiler die Rechengesetze bisher
intuitiv verwendet. Die Gesetze werden jetzt geometrisch visualisiert und dann auf negative Zahlen
Ubertragen.

Grundsatzliche Strategien beim rechnerfreien Umformen von Termen werden an einfachen Beispie-
len verdeutlicht, dann verallgemeinert und verankert.

Dieser Lernbereich ist sehr eng mit vielen Lernbereichen vernetzt. Die erlernten Strategien werden
immer wieder an geeigneter Stelle thematisiert, um prasent zu bleiben.

Kern

einfache Termumformungen durchfiihren
o gleichartige Terme zusammenfassen
o ausmultiplizieren
o ausklammern

Summen multiplizieren
o unterschiedliche Summen ausmultiplizieren
o Binomische Formeln als Spezialfall anwenden

einfache lineare Gleichungen |6sen

einfache Verhaltnisgleichungen I6sen

Fakultative Erweiterungen

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche
Zahlen und Operationen; funktionaler Zusammenhang; GroRRen und Messen

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
CAS zur Kontrolle, zur Exploration oder als Tutor
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Lernbereich: Entdeckungen an Dreiecken — Konstruktionen und besondere Linien

Intentionen
Bei vertieften Untersuchungen an Dreiecken werden heuristische und argumentative Fahigkeiten ge-
fordert. Dazu gehdrt auch, Zusammenhange im Hinblick auf ihre Umkehrbarkeit zu untersuchen.

Die Idee der Ortslinie beim Kreis wird erweitert auf Parallelen, Mittelsenkrechten und Winkelhalbie-
renden. Die Ortslinieneigenschaften von Mittelsenkrechten und Winkelhalbierenden werden verwen-
det, um Schnittpunkteigenschaften begriinden zu kdnnen und um Konstruktionsprobleme zu I6sen.

Die Kongruenzséatze werden im Sinne der vier Grundkonstruktionen fir Dreiecke verwendet.

Mafstabsgetreue Zeichnungen dienen der GréRenbestimmung und bereiten weitergehende Berech-
nungen vor.

Kern

¢ Dreiecke konstruieren
o vier Grundkonstruktionen
o Kongruenz

¢ Satz des Thales begriinden und anwenden

e Transversalen erkunden

o Mittelsenkrechten, Winkelhalbierenden, Seitenhalbierenden, Hohen identifizieren und
konstruieren
Parallelen, Mittelsenkrechten und Winkelhalbierenden als Ortslinien identifizieren
Schnittpunkte von Mittelsenkrechten und Winkelhalbierenden begriinden
ausgewahlte komplexere Dreieckskonstruktionen durchfiihren

o O O O

Fakultative Erweiterungen
Umkreis; Inkreis; Begrindungen mit Kongruenzsatzen

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche
Raum und Form

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
DGS zur Exploration
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Lernbereich: Ein- und mehrstufige Zufallsversuche

Intentionen
Mithilfe von Wahrscheinlichkeiten lassen sich Haufigkeiten auch in komplexeren Situationen prog-
nostizieren.

Man arbeitet moglichst lange mit absoluten Haufigkeiten, da das Denken in natirlichen Zahlen weni-
ger fehlertrachtig ist. Es wird darauf geachtet, dass das Bewusstsein fir die Variabilitat bei Zufalls-
versuchen erhalten bleibt: Die Schilerinnen und Schiler erfahren durch Simulationen, dass die vor-
hergesagten Haufigkeiten nicht punktgenau eintreffen.

Auch die Pfadregeln sind mit absoluten Haufigkeiten besonders gut einsichtig zu machen.
Die Zufallsversuche beschranken sich nicht nur auf Laplace-Versuche.
Der Unterschied zwischen Ziehen mit und Ziehen ohne Zurticklegen wird verdeutlicht.

Simulationen werden mit realen Objekten sowie mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge durchgefiihrt.
Das Erleben der Variabilitat fordert ein Verstandnis fiir den Unterschied zwischen Wahrscheinlichkeit
und relativer Haufigkeit sowie fir das Gesetz der grofden Zahlen.

Kern

e einstufige Zufallsexperimente mit bekannten Pfad-Wahrscheinlichkeiten prognostizieren, durch-
fihren und simulieren
o Prognose absoluter Haufigkeiten
o die Prognose mit dem Ausgang eines mehrfach durchgefiihrten Zufallsexperiments verglei-
chen
o qualitative Beurteilung der Prognose in Abhangigkeit von der Anzahl der Versuchsdurchfiih-
rungen; Zusammenhang zum Gesetz der groflen Zahlen

e zwei- und mehrstufige Zufallsexperimente mit bekannten Pfad-Wahrscheinlichkeiten prognostizie-
ren, durchfihren und simulieren
o Darstellung im Baumdiagramm
o Prognose absoluter Haufigkeiten
o die Prognose mit dem Ausgang eines mehrfach durchgefiihrten Zufallsexperiments verglei-
chen
o Variabilitét der erzielten absoluten Haufigkeiten
die Pfadregeln mithilfe von absoluten Haufigkeiten begrinden
o die Pfadregeln anwenden

o

Fakultative Erweiterungen
Summenverteilung beim zweimaligen Wirfeln; Erwartungswerte

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche
Daten und Zufall

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
Einsatz zur Simulation
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Lernbereich: Lineare Zusammenhéange

Intentionen

Die Vorkenntnisse der Schiilerinnen und Schiiler Gber Zuordnungen und Terme und deren verschie-
dene Darstellungsformen werden aufgegriffen, um den Funktionsbegriff vorzubereiten, der erstin den
folgenden Jahren ausgescharft werden kann.

Lineare funktionale Zusammenhange werden erkundet und lineare Funktionen und Gleichungen als
mathematische Modelle fir bestimmte Zusammenhange identifiziert. Dabei erfahren die Schulerin-
nen und Schiiler den Ubergang von statischen zu dynamischen Variablen und entwickeln ein grund-
legendes Verstandnis fir das funktionale Denken.

Ein vertieftes Verstandnis wird durch den Darstellungswechsel Gleichung — Graph — Tabelle gefor-
dert. Die Schilerinnen und Schuler zeichnen Graphen linearer Funktionen auch hilfsmittelfrei. Die
Steigung wird als konstante Anderungsrate identifiziert.

Digitale Mathematikwerkzeuge werden angemessen zur Visualisierung, zur numerischen Lésung so-
wie zur linearen Regression eingesetzt. Einfache lineare Gleichungen und Gleichungssysteme I6sen
die Schilerinnen und Schiler — auch mit Parametern — von Hand, wobei das Einsetzungsverfahren
facheribergreifend als universelle L6sungsstrategie betrachtet wird.

Kern

e lineare Zusammenhange identifizieren und darstellen

o Sachtext, Diagramm, Tabelle, Koordinatensystem, Gleichung
Wechsel und Beziehungen der Darstellungsformen
hilfsmittelfreies Zeichnen von Geraden
Abgrenzung gegen nicht-lineare Zusammenhange

o O O

e lineare Funktionen und lineare Gleichungen analysieren und vergleichen
o Bezug Funktionsterm, Funktionsgleichung und Funktionsgraph
Steigungsdreieck, y-Achsenabschnitt und Nullstelle
Steigung als konstante Anderungsrate
Parametervariationen in Funktionsgleichung und Funktionsgraph
Modellierung von Sachproblemen
Geradengleichungen aus zwei Punkten bestimmen, in einfachen Fallen hilfsmittelfrei
Ausgleichsgeraden zeichnerisch finden
Ausgleichsgeraden mithilfe des Regressionsmoduls oder Parametervariation bestimmen

O O O 0O O O O

e lineare Gleichungen l6sen
o Ld&sen durch Probieren und Ruckwartsarbeiten
o Ldsen einfacher linearer Gleichungen hilfsmittelfrei
o Ldsen linearer Gleichungen mit digitalen Mathematikwerkzeugen

e lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen aufstellen und I6sen
o Sachprobleme modellieren
o Bezug LGS und Graph, auch im Hinblick auf die Lésbarkeit
o Ldsen einfacher LGS grafisch und mit Einsetzungs- und Gleichsetzungsverfahren
o Ldsen komplexer LGS mit digitalen Mathematikwerkzeugen

Fakultative Erweiterungen

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche
Funktionaler Zusammenhang

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
CAS zum Lésen von Gleichungen und LGS; Regressionsmodul
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3.3.3 Lernbereiche fiir den Doppelschuljahrgang 9 und 10

Lernbereich: Baumdiagramme und Vierfeldertafeln

Intentionen

Daten mit zwei Merkmalen lassen sich Ubersichtlich mit Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln dar-
stellen. Beide Darstellungen férdern auf unterschiedliche Weise die Einsicht. Die Schilerinnen und
Schuler erfahren, dass bei Daten mit zwei Merkmalen Uberraschende Phanomene auftreten kdnnen
und dass man auch aus unvolistandig vorliegenden Daten Schlisse ziehen kann.

Arbeitet man mit absoluten Haufigkeiten, so lassen sich zweistufige Zufallsexperimente ebenfalls
durch Vierfeldertafeln bersichtlich darstellen. Dabei wird auch die Variabilitdt der zu erwartenden
Daten thematisiert. Insbesondere lassen sich unbekannte Wahrscheinlichkeiten bei zweistufigen Zu-
fallsexperimenten aus den Vierfeldertafeln auf einfache Weise ermittein.

Es empfiehlt sich, moglichst lange mit absoluten Haufigkeiten zu arbeiten, weil dadurch die Sachlage
veranschaulicht und deshalb das Verstandnis sehr geférdert wird.

Die anschaulichen Uberlegungen in diesem Lernbereich bereiten die Behandlung der ,bedingten
Wahrscheinlichkeit* im Sekundarbereich Il vor.

Kern

¢ Daten mit zwei unterschiedlichen Merkmalen darstellen und analysieren
o Eintrdge in Baumdiagramm und Vierfeldertafel vervollstandigen
o zwischen diesen Darstellungen wechseln

¢ zweistufige Zufallsexperimente darstellen und analysieren
o Eintrage in Baumdiagramm und Vierfeldertafel vervollstandigen
o zwischen diesen Darstellungen wechseln

¢ unbekannte Wahrscheinlichkeiten ermitteln und interpretieren

Fakultative Erweiterungen
Einheitsquadrat zur Visualisierung; iteratives Lernen aus Erfahrung; ausgewabhlte funktionale Zu-
sammenhange; Veranschaulichung der Variabilitat durch Simulationen

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche
Daten und Zufall

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
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Lernbereich: Entdeckungen an rechtwinkligen Dreiecken und Ahnlichkeit

Intentionen

Bei vertieften Untersuchungen an rechtwinkligen Dreiecken bieten sich vielfaltige Moglichkeiten zum
Argumentieren im Sinne von Begrinden. Dazu gehdrt auch, Zusammenhange im Hinblick auf ihre
Umkehrbarkeit zu untersuchen. Die gewonnenen Erkenntnisse ermdglichen auch Berechnungen in
allgemeinen Dreiecken.

Die Alltagsvorstellung von Annlichkeit als Invarianz der Form wird bei geradlinig begrenzten Figuren
durch die Ubereinstimmung in den WinkelgréRen und die Gleichheit der Verhaltnisse entsprechender
Seitenlangen prazisiert. Das Auffinden ahnlicher Dreiecke ermdglicht z. B. die Berechnung von Lan-
gen.

Kenntnisse (iber Ahnlichkeit bei geradlinig begrenzten Figuren werden durch die trigonometrischen
Beziehungen am rechtwinkligen Dreieck erweitert.

Mithilfe des Satzes des Pythagoras und der trigonometrischen Beziehungen an rechtwinkligen Drei-
ecken werden unbekannte Streckenlangen und WinkelgréRen sowohl bei innermathematischen
Problemen als auch bei Sachproblemen bestimmt.

Das Wurzelziehen wird als Umkehroperation des Quadrierens eingefiihrt. Dieses naive Verstandnis
von Wurzeln wird bei der Berechnung von Streckenlangen angewendet. Wurzelgesetze werden fir
einfache Termumformungen verwendet.

Mit Quadratwurzeln, Sinus-, Kosinus- und Tangenswerten wird gerechnet, ohne deren Irrationalitat
zu thematisieren.

Kern

e Ahnlichkeit beschreiben und nutzen
o zueinander ahnliche Dreiecke identifizieren
o Ahnlichkeitssétze fiir Dreiecke
o Streckenlangen berechnen

e Satzgruppe des Pythagoras begriinden und anwenden

e mit Wurzeln umgehen
o Wourzelziehen als Umkehroperation
o Rechengesetze exemplarisch begriinden
o Anwendung zur Streckenberechnung

e trigonometrische Beziehungen identifizieren und nutzen
o Berechnungen in rechtwinkligen Dreiecken mit Sinus, Kosinus, Tangens
o Tangens als Steigungsmaf

e Berechnungen an allgemeinen Dreiecken
o Sinussatz, Kosinussatz

Fakultative Erweiterungen

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche
Zahlen und Operationen; Grofien und Messen

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
CAS zur Lésung von Gleichungen; DGS zur Exploration
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Lernbereich: Quadratische Zusammenhénge

Intentionen

Ausgehend von realitdtsnahen Problemstellungen wie z. B. Optimierungsproblemen lernen die Schi-
lerinnen und Schiler quadratische Funktionen sowie deren Gleichungen in allgemeiner und faktori-
sierter Form kennen. Durch Parametervariation werden die Auswirkungen der Parameter auf das
Aussehen des Graphen untersucht. Die Zusammenfuhrung der Ergebnisse ermoglicht eine Charak-
terisierung unter den Gesichtspunkten Streckung, Offnung, Symmetrie, Scheitelpunkt, Nullstellen.
Insbesondere wird der Zusammenhang zwischen Lage der Nullstellen und x-Koordinate des Schei-
telpunktes deutlich. Im Anschluss daran erfolgt eine Analyse der Scheitelpunktform. Funktionales
Denken, grafisches Vorstellungsvermdgen und Termstrukturerkennung erganzen sich. Ein vertieftes
Verstandnis wird durch den Darstellungswechsel Gleichung — Graph — Tabelle geférdert.

Das Wissen um diese Zusammenhange erleichtert es, in einfachen Fallen ohne Einsatz digitaler Ma-
thematikwerkzeuge zwischen faktorisierter Form und Scheitelpunktform sowie allgemeiner Form zu
wechseln und quadratische Gleichungen zu I6sen. Die quadratische Ergéanzung bzw. die p-g-Formel
zur Lésung quadratischer Gleichungen werden mit den entsprechenden (grafischen) Eigenschaften
verknUpft und somit als sinnvolle Strategie erfahren. Fur die Lésung quadratischer Gleichungen in
nicht-einfachen Fallen stehen digitale Mathematikwerkzeuge zur Verfigung.

Die Schilerinnen und Schiler verwenden quadratische Funktionen bei der Modellierung in verschie-
denen Sachkontexten. Wie bei den linearen Zusammenhangen werden auch hier die Grenzen der
Modellierung aufgezeigt. Die Nutzung des Regressionsmoduls erméglicht es, durch Daten darge-
stellte Zusammenhange zu modellieren.

Die Parabel wird als Ortslinie betrachtet, um so neben der funktionalen eine weitere Deutung zu er-
moglichen. Dazu wird entweder aus der funktionalen Darstellung die Ortslinieneigenschaft entwickelt
oder umgekehrt.

Kern

e quadratische Funktionen untersuchen — Parametervariation

Zusammenhang von Funktionsgleichung und -graph fir f(x) = a-x2+b-x+c
Zusammenhang von Funktionsgleichung und -graph fir f(x)=a-(x-m)-(x—-n)
Zusammenhang von Funktionsgleichung und -graph fur f(x)=a- (x—d)2 +e
Wechsel zwischen den Formen

hilfsmittelfreies Skizzieren von Parabeln

O O O O

e quadratische Gleichungen
o Verknipfung der Lésung mit den Eigenschaften des Graphen und der Struktur des Terms
o x%+p-x=0 und x?+q=0 hilfsmittelfrei l6sen
o x2+p-x+q=0, a-x°+b-x=0, a-x*>+c =0 und a-(x—d)?> +e =0 I6sen, in einfachen
Fallen auch hilfsmittelfrei
e quadratische Zusammenhange modellieren
o Optimierungsprobleme und Nullstellensuche
o Ausgleichsparabeln mithilfe der Parametervariation oder des Regressionsmoduls bestimmen

e Parabel als Ort aller Punkte, die zu einem Punkt und zu einer Geraden gleichen Abstand haben

Fakultative Erweiterungen
Deutung des Graphen einer quadratischen Funktion als Uberlagerung von Gerade und Parabel

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche
Zahlen und Operationen; Raum und Form; Funktionaler Zusammenhang

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
CAS zum Lésen quadratischer Gleichungen; Regressionsmodul
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Lernbereich: Kreis- und Kérperberechnungen

Intentionen
Es werden Kérper und Figuren berechnet, deren Malizahlen durch Approximation zu bestimmen sind.

Der Umfang oder der Flacheninhalt des Kreises wird durch ein geeignetes Naherungsverfahren be-
stimmt. Ausgehend von trigonometrischen Beziehungen kann die Annaherung durch regelmaRige
n-Ecke einfach und zeitdkonomisch gestaltet werden. Es reicht, die Anndherung von innen oder von
aullen vorzunehmen.

Die Schulerinnen und Schiler erkennen, dass zu Flacheninhalt und Umfang des Kreises dieselbe
Kreiszahl & gehort.

Formeln fir Bogenlangen und Kreisausschnitte werden exemplarisch entwickelt.

Die Formeln fiir das Volumen und den Oberflacheninhalt von Pyramide, Kegel und Kugel werden zu
Berechnungen verwendet, deren Begriindungen werden aber nicht gefordert. Netze und Schragbilder
werden zur Visualisierung genutzt.

Vor dem Berechnen werden die zu bestimmenden MalRzahlen geschatzt; die Schatzwerte werden
mit den berechneten Werten verglichen.

Kern

¢ Flacheninhalt und Umfang des Kreises ermitteln
o Weg zur Kreiszahl
o Flacheninhalt und Umfang schatzen und berechnen
o Bogenlange und Kreisausschnitt
o Bogenmal}

e Malzahlen ausgewahlter Kérper schatzen und berechnen
o Oberflacheninhalt und Volumen des Zylinders
o Oberflacheninhalt und Volumen der Pyramide und des Kegels
o Oberflacheninhalt und Volumen der Kugel

Fakultative Erweiterungen
Weg zum Volumen von Pyramide, Kegel und Kugel;
Weg zum Oberflacheninhalt von Kegel und Kugel

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche
GroRen und Messen

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
Einsatz abhangig vom gewahlten Naherungsverfahren; CAS zur Lésung von Gleichungen
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Lernbereich: Exponentielle Zusammenhénge

Intentionen

Ausgehend von der Idee des prozentualen positiven bzw. negativen Zuwachses wird exponentielles
Wachstum iterativ eingefihrt und auch explizit beschrieben sowie gegen lineares Wachstum abge-
grenzt.

Die iterativ beschriebene Uberlagerung aus exponentiellem und linearem Wachstum in der Form
b(n)=b(n—1)+w-b(n—1)+d mit w>-1bzw. b(n)=k-b(n—1)+d mit k >0 flhrt auf vier Félle, die
in Abhangigkeit des Anfangswertes sowie der Parameter d und w bzw. k untersucht und mit Sach-
situationen verknlpft werden. Zusammenhange zwischen iterativer und expliziter Beschreibung be-

grenzten Wachstums werden hergestellt. In den Fallen, in denen sich begrenztes Wachstum ergibt,
kann die Grenze G bestimmt werden.

Die Grenzprozesse bei exponentiellem Zerfall und begrenztem Wachstum werden im Lernbereich
.Naherungsverfahren als Grenzprozesse — Zahlbereichserweiterungen* wieder aufgegriffen.

Die leitenden Fragestellungen bei der Untersuchung der Auswirkungen von Parametervariationen auf
Funktionsgraphen und Funktionsgleichungen, die den Schiilerinnen und Schiilern von den linearen
und quadratischen Funktionen bekannt sind, werden hier auf exponentielle Zusammenhange lber-
tragen. Ein vertieftes Verstandnis wird durch den Darstellungswechsel Gleichung — Graph — Tabelle
gefordert.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen die Bedeutung der Parameter erlautern und insbesondere die

Graphen der durch f mit f(x) =a-b* fir positive b definierten Funktionen skizzieren kdnnen.

Die Rechengesetze fur Potenzen werden genutzt, um Erkenntnisse Uber die Funktionen oder einen
zugehdrigen Sachzusammenhang zu gewinnen.

Das Wurzelziehen und das Logarithmieren werden als Umkehroperationen zum Potenzieren genutzt.

Dieser Lernbereich bietet vielfaltige Moglichkeiten zur Modellierung.

Kern

e exponentielle Wachstums- und Abnahmeprozesse modellieren

o Sachsituationen iterativ und explizit modellieren
lineare und exponentielle Prozesse voneinander abgrenzen
Uberlagerung von linearem und exponentiellem Wachstum untersuchen
Bestimmen der Grenze G beim begrenzten Wachstum
Vergleich der expliziten und iterativen Darstellung

O O O O

e Exponentialfunktionen untersuchen — Parametervariation
o Zusammenhang von Funktionsgleichung und -graph fir f(x)=a-b* +c¢
hilfsmittelfreies Skizzieren der Graphen f(x)=a-b* fur b >0
Funktionsgleichungen aus zwei Punkten bestimmen, in einfachen Fallen hilfsmittelfrei
Ausgleichsfunktionen mithilfe des Regressionsmoduls oder Parametervariation bestimmen

O O O

e mit Potenzen rechnen
o Rechengesetze exemplarisch begriinden
o Gleichungen umformen und Iésen, in einfachen Fallen auch hilfsmittelfrei

Fakultative Erweiterungen
Spinnweb-Diagramme; iterative Modellierung des logistischen Wachstums

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche
Zahlen und Operationen; Funktionaler Zusammenhang

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
Tabellenkalkulation; CAS zum Lésen von Gleichungen; Regressionsmodul
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Lernbereich: Periodische Zusammenhéange

Intentionen

Ausgehend von den trigonometrischen Beziehungen am rechtwinkligen Dreieck wird am Einheitskreis
die vorzeichenbehaftete Lange der Gegenkathete in Abhangigkeit vom Winkel als Funktion gedeutet.

Die an den linearen und quadratischen Funktionen sowie Exponentialfunktionen gewonnenen Er-
kenntnisse Uber Parametervariationen werden hier Gibertragen und um die Streckung bzw. Stauchung
entlang der Rechtsachse erganzt. Ein vertieftes Verstandnis wird durch den Darstellungswechsel
Gleichung — Graph — Tabelle geférdert.

Bei der Modellierung kdnnen die Schilerinnen und Schiler erstmalig in der Realitat auftretende pe-
riodische Ablaufe (Ebbe und Flut, Temperaturentwicklung im Laufe eines Tages/eines Jahres, Hohe
des Sonnenstands etc.) mathematisch erfassen.

Das Ldsen der auftretenden Gleichungen erfolgt mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge, wobei ins-
besondere auf eine angemessene Darstellung der Lésung im Hinblick auf die Periodizitat der Funk-
tion und auf die sachangemessene Wahl des Arguments geachtet wird.

Kern

¢ Sinus- und Kosinusfunktion als periodische Funktion
o Definition am Einheitskreis
o Verschiebung des Graphen der Sinusfunktion zum Graphen der Kosinusfunktion
o Darstellung im Grad- und Bogenmalf}

¢ Sinusfunktion untersuchen — Parametervariation
o Zusammenhang von Funktionsgleichung und -graph fir f(x)=a-sin(b-(x—-c))+d
o einfache Funktionsgraphen hilfsmittelfrei skizzieren

¢ periodische Zusammenhange modellieren

Fakultative Erweiterungen
Modellierung mithilfe des Regressionsmoduls

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche
Funktionaler Zusammenhang

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
DGS zur Visualisierung; Regressionsmodul

57




Lernbereich: Ndherungsverfahren als Grenzprozesse — Zahlbereichserweiterungen

Intentionen
Zahlen kénnen durch Grenzprozesse beschrieben werden.

In diesem Lernbereich werden einige friher unterrichtete Inhalte, die bisher eher naiv verstanden
wurden und bei denen Grenzprozesse eine wichtige Rolle spielen, vertieft und neu strukturiert.

Dabei wird jetzt einerseits die Notwendigkeit der Zahlbereichserweiterungen begrindet und anderer-
seits der Grenzwert als eine Zahl eingefuhrt, der man sich mit einem Naherungsverfahren beliebig
dicht annahert. Ziel ist ein verstandiger und nachhaltiger Umgang mit Grenzprozessen, der sich auf
die Anschauung griindet. Aus diesem Grund sollte auch die Limes-Schreibweise mdglichst spat ein-
geflihrt werden.

Bisher wurde mit Wurzeltermen naiv gerechnet. Jetzt wird die Irrationalitdt ausgewahlter Quadratwur-
zeln exemplarisch behandelt und Quadratwurzeln werden (etwa durch das Heron-Verfahren) durch
einen Grenzprozess angenahert.

Die frihere Erfahrung, dass es auch rationale Zahlen ohne eindeutige Darstellung gibt, wird hier auf-
gegriffen und die Identitat 0.9=1 nun als Ergebnis eines Grenzprozesses gedeutet.
Der zur Kreiszahl = fiilhrende Grenzprozess wird nun als solcher identifiziert.

Der exponentielle Zerfall und das begrenzte Wachstum werden als Grenzprozesse betrachtet.

Auch die Frage nach dem Grenzverhalten des Graphen von f mit f(x) = 1 festigt exemplarisch die
X

Vorstellungen tber Grenzprozesse.

Die Uberlegungen zu Grenzprozessen bereiten die Argumentationsstrukturen der Analysis vor:
Dadurch wird der spatere Ubergang sowohl von mittleren zu lokalen Anderungsraten als auch die
Grundidee der Integralrechung anschaulich und verstandlich.

Kern

¢ Gemeinsamkeiten und Unterschiede ausgewahlter Grenzprozesse beschreiben
o ein Verfahren zur Annédherung an irrationale Quadratwurzeln
o die Identitdt 0,9 =1 als Grenzprozess
o die Kreiszahl & als Ergebnis eines Grenzprozesses
o exponentieller Zerfall und begrenztes Wachstum als Grenzprozesse

o Grenzverhalten des Graphen von f mit f(x) = 1
X

e Zahlbereichserweiterungen erlautern
o eine exemplarische Irrationalitatsbegriindung
o Erweiterung der Zahlbereiche zu den reellen Zahlen
o Ruckblick auf frihere Zahlbereichserweiterungen

Fakultative Erweiterungen
Grenzverhalten der Graphen von f und g mit f(x) = aiE und g(x)=a-b*;b>0;
X

Grenzprozesse beim Pyramidenvolumen, bei der Kegelmantelflache und bei der Kugel

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche
Zahlen und Operationen

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
Einsatz abhangig vom gewahlten Naherungsverfahren
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4 Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung

Leistungen im Unterricht sind in allen Kompetenzbereichen festzustellen. Dabei ist zu bedenken, dass
die sozialen und personalen Kompetenzen, die Uber das Fachliche hinausgehen, von den im Kerncur-

riculum formulierten erwarteten Kompetenzen nur in Ansatzen erfasst werden.

Der an Kompetenzerwerb orientierte Unterricht bietet den Schiilerinnen und Schiilern einerseits ausrei-
chend Gelegenheiten, Problemldsungen zu erproben, andererseits fordert er den Kompetenznachweis
in Leistungssituationen. Ein derartiger Unterricht schliet die Férderung der Fahigkeit zur Selbstein-
schatzung der Leistung ein. In Lernsituationen dienen Fehler und Umwege den Schiilerinnen und Schii-
lern als Erkenntnismittel, den Lehrkraften geben sie Hinweise fiir die weitere Unterrichtsplanung. Das
Erkennen von Fehlern und der produktive Umgang mit ihnen sind konstruktiver Teil des Lernprozesses.
Fur den weiteren Lernfortschritt ist es wichtig, bereits erworbene Kompetenzen herauszustellen und

Schilerinnen und Schiler zum Weiterlernen zu ermutigen.

In Leistungs- und Uberpriifungssituationen ist das Ziel, die Verfiigbarkeit der erwarteten Kompetenzen
nachzuweisen. Leistungsfeststellungen und Leistungsbewertungen geben den Schiilerinnen und Schii-
lern Rickmeldungen Uber die erworbenen Kompetenzen und den Lehrkraften Orientierung fiir notwen-
dige Mallnahmen zur individuellen Forderung. Neben der kontinuierlichen Beobachtung der Schiilerin-
nen und Schuler im Lernprozess und ihrer individuellen Lernfortschritte, die in der Dokumentation der
individuellen Lernentwicklung erfasst werden, sind die Ergebnisse mindlicher, schriftlicher und anderer
fachspezifischer Lernkontrollen zur Leistungsfeststellung heranzuziehen.

In Lernkontrollen werden lberwiegend Kompetenzen Uberpriift, die im unmittelbar vorangegangenen
Unterricht erworben werden konnten. Darlber hinaus sollen jedoch auch Problemstellungen einbezo-
gen werden, die die Verflugbarkeit von Kompetenzen eines langfristig angelegten Kompetenzaufbaus
Uberprufen. In schriftlichen Lernkontrollen sind alle drei Anforderungsbereiche ,,Reproduzieren®, ,Zu-
sammenhange herstellen“ sowie ,Verallgemeinern und Reflektieren® zu berticksichtigen. Der Schwer-
punkt liegt dabei im Anforderungsbereich ,Zusammenhange herstellen.

In schriftlichen Lernkontrollen ist auf einen verstdndigen Umgang mit mathematischen Verfahren zu
achten. Dies gilt sowohl bei hilfsmittelfrei zu bearbeitenden Aufgaben als auch bei Aufgaben mit Ver-

wendung von Hilfsmitteln (Formelsammlung, digitale Mathematikwerkzeuge).

Eine schriftliche Lernkontrolle wird in der Regel mit ,ausreichend“ oder besser bewertet, wenn mindes-
tens die Halfte der erwarteten Leistung erbracht wurde. Der fiir ,sehr gut” bis ,,ausreichend” vorgesehene
Bereich sollte in annahernd gleich groRRe Intervalle unterteilt werden. Liegt weniger als ein Funftel der
erwarteten Gesamtleistung vor, ist die schriftliche Lernkontrolle in der Regel mit ,ungentigend® zu beur-

teilen.

Festlegungen zur Anzahl der bewerteten schriftlichen Lernkontrollen trifft die Fachkonferenz auf der
Grundlage der Vorgaben des Erlasses ,Die Arbeit in den Schuljahrgangen 5 — 10 des Gymnasiums* in
der jeweils gultigen Fassung.

59



Die Ergebnisse schriftlicher Lernkontrollen und die sonstigen Leistungen, die sich aus mundlichen und
anderen fachspezifischen Leistungen zusammensetzen, gehen zu etwa gleichen Teilen in die Zeugnis-

note ein.
Zu mindlichen und anderen fachspezifischen Leistungen zahlen z. B.:

— Beitrage zum Unterrichtsgesprach

— Kurze miindliche oder schriftliche Uberpriifungen (z. B. von Verfahren, Regeln und Routinen)
— Unterrichtsdokumentationen (z. B. Protokoll, Lernbegleitheft, Lerntagebuch, Portfolio)

— Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen

— Prasentationen, auch mediengestitzt (z. B. durch Einsatz von Multimedia, Plakat, Modell)

— Ergebnisse von Partner- oder Gruppenarbeiten und deren Darstellung

— Langzeitaufgaben und Projektdokumentationen

— Freie Leistungsvergleiche (z. B. Schilerwettbewerbe)

Bei kooperativen Arbeitsformen sind sowohl die individuelle Leistung als auch die Gesamtleistung der
Gruppe in die Bewertung einzubeziehen. So werden neben methodisch-strategischen auch die sozial-

kommunikativen Leistungen angemessen bericksichtigt.

Die Grundséatze der Leistungsfeststellung und -bewertung missen fiir Schiilerinnen und Schiler sowie

fur die Erziehungsberechtigten transparent sein.

60



5 Aufgaben der Fachkonferenz

Die Fachkonferenz erarbeitet unter Beachtung der rechtlichen Grundlagen und der fachbezogenen Vor-
gaben des Kerncurriculums einen fachbezogenen schuleigenen Arbeitsplan (Fachcurriculum). Die Er-

stellung des Fachcurriculums ist ein Prozess.

Mit der regelmaRigen Uberpriifung und Weiterentwicklung des Fachcurriculums tragt die Fachkonferenz
zur Qualitatsentwicklung des Faches und zur Qualitatssicherung bei.

Die Fachkonferenz ...

— legt die Themen bzw. die Struktur von Unterrichtseinheiten fest, die die Entwicklung der erwarteten
Kompetenzen ermdglichen, und berlcksichtigt dabei regionale Bezlge,

— legt die zeitliche Zuordnung innerhalb der Doppelschuljahrgange fest,

— entwickelt Unterrichtskonzepte zur inneren Differenzierung,

— arbeitet fachlibergreifende und facherverbindende Anteile des Fachcurriculums heraus und stimmt
diese mit den anderen Fachkonferenzen ab,

— vereinbart Vernetzungen und den Umfang von Vertiefungen der Kompetenzen und verstandigt sich
Uber die angestrebten hilfsmittelfreien Fertigkeiten,

— legt Themen bzw. Unterrichtseinheiten fiir Wahlpflichtkurse in Abstimmung mit den schuleigenen Ar-
beitsplanen fest,

— entscheidet, welche Schulbiicher und Unterrichtsmaterialien eingeftihrt werden sollen,

— trifft Absprachen zur einheitlichen Verwendung der Fachsprache und der fachbezogenen Hilfsmittel,

— trifft Absprachen Uber die Anzahl und Verteilung verbindlicher Lernkontrollen im Schuljahr,

— trifft Absprachen zur Konzeption und zur Bewertung von schriftlichen, miindlichen und fachspezifi-
schen Leistungen und bestimmt deren Verhaltnis bei der Festlegung der Zeugnisnote,

— wirkt mit bei der Erstellung des facherlibergreifenden Konzepts zur Berufsorientierung und Berufsbil-
dung und greift das Konzept im Fachcurriculum auf,

— entwickelt ein fachbezogenes Konzept zum Einsatz von Medien im Zusammenhang mit dem schul-
internen Mediencurriculum,

— wirkt mit bei der Entwicklung des Férderkonzepts der Schule und stimmt die erforderlichen Mal3nah-
men zur Umsetzung ab,

— initiiert die Nutzung auRerschulischer Lernorte, die Teilnahme an Wettbewerben etc.,

— initiiert Beitrage des Faches zur Gestaltung des Schullebens (Ausstellungen, Projekttage etc.) und
tragt zur Entwicklung des Schulprogramms bei,

— stimmt die fachbezogenen Arbeitspléne der Grundschule und der weiterfilhrenden Schule ab,

— ermittelt Fortbildungsbedarfe innerhalb der Fachgruppe und entwickelt Fortbildungskonzepte fir die
Fachlehrkrafte.
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