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1 Ziele

Der Mathematikunterricht entwickelt ein Verstdndnis fir die Rolle der Mathematik in
der sozialen, kulturellen und technischen Welt. Er entfaltet die Fahigkeit der Schile-
rinnen und Schiler, Sachverhalte unter mathematischen Gesichtspunkten zu beschrei-
ben sowie die Mathematik aktiv zu nutzen, um Anforderungen des gegenwértigen und
zukinftigen Lebens zu bewdltigen.

Der Unterricht tréagt dem Doppel charakter der Mathematik Rechnung. Sie ist einerseits
wesentlicher Bestandteil des in der Menschheitsgeschichte angesammelten Wissens
und andererseits eine Methode, Probleme zu strukturieren und zu |ésen und diese L6-
sungen zu verallgemeinern. Mathematik ist also Werkzeug und Téatigkeit zugleich. In
einem standig aufeinander bezogenen Wechsel von Anwenden und Entwickeln gelan-
gen die Schilerinnen und Schiler durch die Beschéftigung mit Mathematik zu einem
vertieften Weltversténdnis. Dies erfordert gleichermal3en Wissen und Kompetenz.

Der Unterricht erschliefdt die Mathematik als zentralen Bestandteil unserer Kultur. Er
zeigt auf, dass mathematisches Handeln einerseits der Absicht entstammt, die Teile der
Welt quantitativ und qualitativ durch Vergleichen, Ordnen, Zéhlen, Rechnen, Messen,
Beschreiben von Formen und Zeichnen zu erfassen, andererseits aber auch immer dem
Streben nach zweckfreiem Erkunden von Zusammenhadngen, nach Erkennen von
Strukturen, nach Abstraktion und Verallgemeinerung, nach Geschlossenheit und
Schonheit der Darstellung erwéchst.

Der Unterricht erschlief?t die Reichhaltigkeit der Mathematik, die viele unterschiedli-
che Mdglichkeiten, Aspekte und Perspektiven der geistigen Entfaltung beinhaltet. Er
schafft vielfétige Anlasse, Briicken zu schlagen zwischen fachlichen Konzepten und
lebensweltlichen Vorstellungen, zwischen mathematischem Denken und Alltagsden-
ken, zwischen praktischem Tun und Reflexion, in die die Vermittlung grundlegender
Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten eingebettet wird.

Im Mathematikunterricht lernen Schiilerinnen und Schiler Méglichkeiten und Grenzen
einer mathematischen Weltsicht kennen:

e Mathematik wird als eine in vielen Bereichen anwendbare Wissenschaft erfahren.

e Mathematik hat eine Schliisselfunktion in den hoch technisierten Industriegesell-
schaften und zugehoérigen Wirtschaftssystemen.

e Die dltagliche Lebenspraxis verlangt in vielfdltigen Handlungssituationen die
Anwendung mathematischen Wissens und K énnens.

Der Mathematikunterricht riickt diese oft verdeckten Zusammenhénge ins Bewusstsein
der Schilerinnen und Schiler und bereichert ihr individuelles Weltbild um eine ma-
thematische Weltsicht.

Der Mathematikunterricht bezieht die Geschichte der Mathematik ein und zeigt damit
auf, wie auch Mathematik sich theoretisch, vor alem aber bel der Lésung von , All-
tagsproblemen” weiterentwickelt hat.

Im Mathematikunterricht entdecken und erfahren die Schillerinnen und Schiler das
Regelhafte, GesetzméalRige, Formelhafte, das allgemeine Muster einer aufer- oder in-
nermathematischen Situation. Sie erkennen, wie die Mathematik die Wirklichkeit in
Begriffssystemen, Theorien und Algorithmen erfasst. Sie erfahren, wie solche Be-
griffssysteme in Form einer Sprache formaler Symbole vielfatige aulRermathematische
Zusammenhange effektiv beschreiben und zur Klérung komplexer Zusammenhénge
verwendet werden. Die Schilerinnen und Schiiler lernen diese formale Sprache, wie
jede andere Sprache auch, in Sinnzusammenhangen. Der Mathematikunterricht unter-
stitzt Schilerinnen und Schiller darin, den Abstraktionsprozess nachzuvollziehen, der
zu dieser formalen Sprache gefiihrt hat.

Der Mathematikunterricht zeigt die Kraft formalisierter Abstraktion und Verallgemei-
nerung auf und l&sst damit Schilerinnen und Schiller Mathematik als ,, Denkverstarker*
erfahren. Die Ergebnisse solcher Abstraktionen und V erallgemeinerungen sind wieder-
um selbst Gegenstand von Untersuchungen im Unterricht, auch ohne dass ein Bezug
zur Readlitét hergestellt wird.

Vorbemerkung

Mathematik in
unserer Welt

Mathematik als
Begriffssystem
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Grundlegende
Kenntnisse, Fertig-
keiten und Fahigkei-
ten

Problemldsen

Realitatsbezug und
Modellierung

Lebensvorbereitung
und Orientierungs-
wissen

Einsatz des
Computers

Selbstorganisation
des Lernens

Der Mathematikunterricht zielt auf den Erwerb grundlegender mathematischer Kennt-
nisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten. Dazu werden Grundvorstellungen entwickelt, auf
denen sich komplexe Vorstellungen aufbauen lassen. Die Schilerinnen und Schiiler
gewinnen Einsicht in die vielfatigen und komplexen Zusammenhange und Beziehun-
gen, die den Inhaten innewohnen. Sie erwerben ein flexibel organisiertes und vernetztes
mathematisches Grundwissen und Grundverstandnis, das tragféhige Grundlage fir das
Weiterlernen im Anschluss an die Sekundarstufe | ist.

Im Mathematikunterricht erhalten die Schilerinnen und Schiler Zeit und Gelegenheit,
Erkenntnisse auf dem Wege eines fragenden, konstruierenden und analysierenden Vor-
gehens zu gewinnen. Die Schilerinnen und Schiler werden befdhigt, mathematische
Probleme selbststéndig und zielgerichtet zu bearbeiten. Problemldsen setzt einen beweg-
lichen Umgang mit den jeweils verfiigbaren Begriffen, Fertigkeiten und Kenntnissen
voraus. Einfache und grundlegende Denkstrategien werden entwickelt, bewusst gemacht
und eingelibt.

Der Mathematikunterricht ermutigt Schiilerinnen und Schiller, neue Erkenntnisse selbst-
sténdig zu gewinnen. Sie erlangen Vertrauen in ihre Denkfdhigkeit und gewinnen dabei
eine positive Einstellung zur Mathematik.

Im Mathematikunterricht erfahren Schilerinnen und Schiler aber auch, dass Anstren-
gungsbereitschaft und Durchhaltevermogen erforderlich sind, um dieses Ziel zu errei-
chen.

Der Mathematikunterricht bietet Schillerinnen und Schiilern vielféltige Gelegenheiten, in
Uberschaubaren offenen Situationen Modellierungsprozesse zu durchlaufen. Vom realen
Problem ausgehend, fuhrt der Weg iber Annahmen von Beschreibungsgrofien, Einfluss-
faktoren und deren Zusammenhang zum Strukturmodell, von diesem durch Mathemati-
sierung zu einem mathematischen Modell und schliefflich zu einer mathematischen
Problemlsung, die im Hinblick auf das reale Problem interpretiert und kritisch tber-
priift werden muss.

Im Mathematikunterricht erfahren Schiilerinnen und Schiler, dass mathematisch korrek-
te Beschreibungen und Lésungen unter Umsténden sehr begrenzten Wert haben und
sowohl Problemstellungen als auch Annahmen Uber Beschreibungsgréfien, Einflussfak-
toren oder die Struktur der Zusammenhange fragwirdig sein kénnen. Dabei entwickeln
Schilerinnen und Schiller eine kritische Haltung gegeniiber der Verwertung solcher
Ergebnisse a's gesicherte Erkenntnisse inshesondere in gesellschaftspolitischen Kontex-
ten.

Im Mathematikunterricht bereiten sich die Schilerinnen und Schiler auf mathematische
Anforderungen des privaten, gesellschaftlichen und beruflichen Lebens vor. Der Ma
thematikunterricht fordert und stérkt die Orientierungsfahigkeit der Schilerinnen und
Schiller in unserer technisierten Welt und ermdglicht ihnen den Aufbau von Orientie-
rungswissen. Er trégt dazu bei, dass sie ihre eigene gegenwaértige und zukiinftige Le-
benswelt besser verstehen und mitgestalten kénnen. Der Mathematikunterricht leistet
damit einen Beitrag zur Berufsorientierung im engeren und zur WelterschlieBung im
weiteren Sinne.

Im Mathematikunterricht erfahren die Schilerinnen und Schiler, dass durch den Einsatz
des Computers neue Sichtweisen auf Gebiete der Mathematik entstanden sind und der
Weiterentwicklung und Anwendung von Mathematik neue Moglichkeiten eréffnet wer-
den. Damit ergeben sich erweiterte Méglichkeiten der Erkenntnisgewinnung. Dartiber
hinaus erfahren Schiilerinnen und Schiiler einen experimentellen Zugang zur Mathema-
tik.

Der Mathematikunterricht leitet Schilerinnen und Schiler zum selbststéndigen und
kooperativen Lernen in Gruppen an. Er gibt ihnen die Mdglichkeit, neue mathematische
Inhalte, Zusammenhange und Erkenntnisse selbsttdtig zu erschlief3en und eigene Lern-
und Ldsungsstrategien zu entwickeln.
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Der Mathematikunterricht bietet Raum fir subjektive Sichtweisen der einzelnen Schii-
lerinnen und Schiller und fir eine Individualisierung des Lernens. Er befahigt Schille-
rinnen und Schiler, ihren Lernprozess zunehmend selbst zu regulieren und zu organi-
sieren.

Der Mathematikunterricht ermdglicht Uber die stetige Entwicklung kognitiver Fahig-
keiten hinaus auch soziale und emotionale Erfahrungen und férdert die Kooperations-
fahigkeit der Schulerinnen und Schiler. Er unterstiitzt und fordert den Prozess der
Verstdndigung der Schulerinnen und Schiler untereinander und entwickelt damit die
Fahigkeit der Schilerinnen und Schiller zu argumentieren, zu begriinden und zu bewei-
sen.

Der Mathematikunterricht leistet einen Beitrag zum interkulturellen Lernen, indem die
Schiilerinnen und Schiller beispielhaft den bedeutenden Einfluss anderer Kulturen auf
mathematische Denkweisen und Methoden sowie kulturspezifisch gepragte Systeme,
aus denen mathematische Erkenntnisse entwickelt wurden, kennen lernen.

2 Didaktische Grundsatze

Schilerinnen und Schiller lernen Mathematik durch aktive Aneignungsprozesse, in
denen sie ,Mathematik betreiben” und neue Erkenntnisse zu vorhandenen Vorstellun-
gen in Beziehung setzen. Dabei sind Intuition, Fantasie und schdpferisches Denken
wesentliche Bestandteile. Ein so verstandener Mathematikunterricht erfordert eine
Lern- und Unterrichtskultur,

e inder Raumist fur subjektive Sichtweisen der Schiilerinnen und Schiler,

e die eine Verstandigung Uber die konstruktive Auseinandersetzung mit Fehlern,
Umwegen und alternativen Deutungen fordert,
e dieeinen spielerischen und kreativen Umgang mit Mathematik zul asst,

e die Schilerinnen und Schiler zu strukturellem Denken anregt.

Verstandnisorientiertes Lernen im Mathematikunterricht wird durch zwe wesentliche
Aspekte unterstiitzt:

Einerseits orientiert sich der Unterricht an zentralen Ideen, die auf vielfaltige Weise
vernetzt werden. Dazu gehoren:

o dieldeeder Zahl

e dieldeedes Messens

e dieldeedesraumlichen Strukturierens

e dieldeedesfunktionaen Zusammenhangs
e dieldeeder Wahrscheinlichkeit

e (dieldeeder Modellierung

e dieldeedesAlgorithmus

Andererseits basiert der Unterricht bevorzugt auf offenen und komplexen Lernsituatio-
nen, die die Schilerinnen und Schiiller in allen Altersstufen angemessen férdern und
fordern. Lernsituationen kntipfen an die Erfahrungswelt der Schiilerinnen und Schiiler
innerhalb und auferhalb der Mathematik an. Ausgehend von Problemen wird an diesen
die mathematische Theorie entwickelt, die zur Losung der Probleme beitrégt. Die
Probleme beziehen sich in der Regel auf reale Fragestellungen, kénnen aber auch in-
nermathematischer Art sein.

In Lernsituationen wird forschend-entdeckendes Herangehen auf Seiten der Schilerin-
nen und Schiller gefordert und geférdert. Die Auswahl der mathematischen Inhalte
orientiert sich primér an den Erfordernissen des Ausgangsproblems und erst in zweiter
Linie an der mathematischen Fachsystematik. In Lernsituationen werden mathemati-
sche Inhalte auch quer zur Fachsystematik vernetzt.

Forderung von
Kooperation und Ver-
standigung

Beitrag zum
interkulturellen
Lernen

Orientierung an
zentralen ldeen
und Vernetzung

Lernsituationen
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Selbsttatig ent-
deckendes Lernen

Kumulatives
Lernen

Orientierung an Hand-
lungsmaoglichkeiten

Unterschiedliche
Darstellungsebenen

Differenzierung

Das Erarbeiten und Untersuchen von Fragestellungen, das Mathematisieren von Sach-
verhalten, das Erarbeiten und Entwickeln neuer mathematischer Fahigkeiten und Be-
griffe, das Losen mathematischer Probleme, das kritische Betrachten von Ergebnissen
im Hinblick auf die Fragestellung sowie Systematisierungs- und Ubungsphasen sind
wichtige Merkmale von L ernsituationen.

Als Gegenstand von Lernsituationen sind geeignet

e redeProbleme,

e innermathematische Fragestellungen,

e Arbeitsweisen (z.B. Computeranwendung, Erstellen eines Albums),
e die Systematisierung von Sachverhalten aus der L ebenswelt,

wenn dabel an Vorwissen und Vorerfahrungen der Schillerinnen und Schiler ange-
knipft wird und sie die erforderlichen mathematischen Inhalte durchdringen kénnen.
Auf diese Weise werden bereits vorhandene und neu erworbene mathematische Fahig-
keiten angewendet, strukturiert und reflektiert.

Der Mathematikunterricht greift die mathematischen Tétigkeiten und zentralen Ideen in
verschiedenen Lernsituationen immer wieder auf und macht sie explizit. Er foérdert
damit die Entwicklung eines vielfaltig vernetzten mathematischen Wissens der Schille-
rinnen und Schler.

Lernsituationen werden so gestaltet, dass den Schiilerinnen und Schilern in alen Pha
sen des Lernprozesses ausreichend Gelegenheit zum selbsttétigen, entdeckenden Ler-
nen gegeben wird. Treten Schwierigkeiten auf, werden die Lernenden darin unterstitzt,
durch eigene Initiative zur Problemldsung zu gelangen. Verstandiges Durchdringen
von Verfahren ist die Grundlage fur deren automatische Ausfihrung.

Im Mathematikunterricht werden neue Erkenntnisse in vielféltiger Weise mit dem
Vorwissen der Schilerinnen und Schiler in Beziehung gesetzt. Die wesentlichen
Ideen, Inhalte und Methoden werden immer wieder aufgegriffen, bekannte mathemati-
sche Gegenstande in neuer Perspektive betrachtet. Auf diese Weise entsteht ein spiral-
artiger und kumulativer Aufbau des Wissens auf hoheren Abstraktionsstufen. In diesem
aktiven Konstruktionsprozess erfahren die Schilerinnen und Schiler, wie sie einen
kontinuierlichen Zuwachs an Kenntnissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten erwerben.

Der Mathematikunterricht erméglicht den Schiilerinnen und Schillern einen handeln-
den Umgang mit mathematischen Gegenstéanden. Sie werden darin bestérkt, selbst
Fragen zu stellen und eigene Bearbeitungsmdglichkeiten und Bearbeitungswege zu
entdecken. Dabei kdnnen unterschiedlichste Handlungsprodukte entstehen, bei deren
Betrachtung der eigene Lernprozess reflektiert wird.

Die Schiilerinnen und Schiler erhalten die Méglichkeit, neue mathematische Erkennt-
nisse auf unterschiedlichen Darstellungsebenen zu gewinnen, u.a. durch konkretes
Handeln, durch graphische Bearbeitung oder auf der symbolischen Ebene. Im Mathe-
matikunterricht werden vielfaltige Ubergange zwischen den Darstellungsebenen be-
ricksichtigt. Treten bei der Bearbeitung eines Problems Schwierigkeiten auf, so wer-
den die Schilerinnen und Schiller ermutigt, es auf einer anderen Ebene zu bearbeiten
und dort zu 16sen.

Mathematikunterricht in Lernsituationen bietet vielfaltige Mdglichkeiten zur Differen-
zierung. Sie beugen Lernschwierigkeiten vor und fordern individuelle Fahigkeiten.
Differenzierung im Mathematikunterricht setzt eine flexible Unterrichtsgestaltung
voraus.

Offene Aufgabenstellungen, die unterschiedliche Ldsungswege und Losungsstrategien
auf unterschiedlichen Niveaus zulassen, ermdglichen eine Individualisierung des Ma-
thematiklernens, so dass Schillerinnen und Schiler ihren Erkenntnisprozess zunehmend
selbst regulieren kénnen. Auf natirliche Weise ergibt sich damit eine Differenzierung,
die vom Lernenden und von der Sache ausgeht und auch leistungsstarken Schiilerinnen
und Schiilern neue Herausforderungen bietet.
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Der Mathematikunterricht fordert das Verstéandnis von Texten und das Verstehen von
schriftlichen Aufgabenstellungen. Dazu bedarf es einer fachbezogenen Thematisierung
dieser sprachlichen Inhalte im Unterricht und einer wiederholt gelibten Beschéftigung.

Fir das Textverstdndnis bedeutet dies die Arbeit an einer prézisen Entnahme von In-
formationen aus Texten, an der Klérung solcher Formulierungen, die in Texten Zu-
sammenhange herstellen, und an den in Texten erkennbaren Argumentationsstrukturen.

Verbalisierung fordert die Verarbeitung und ein tieferes Verstandnis von mathemati-
schen Sachverhalten. Die prézise sprachliche Darstellung hat fur den mathematischen
Lernprozess grundlegende Bedeutung. Dabei ist die Unterrichtssprache von der Fach-
sprache zu unterscheiden, in die eingef iihrt werden muss. Der Einsatz der Fachsprache
folgt der Unterrichtssprache.

Die schriftliche Dokumentation von Gedankengéngen zum Unterrichtsgegenstand
unterstiitzt und fordert die Reflexion der eigenen Denkprozesse und macht sie fir das
weitere Lernen verfligbar. Dies setzt voraus, dass die Darstellungsweise altersgemald
erarbeitet und kontinuierlich weiterentwickelt wird.

Sozialformen wie Partner- und Gruppenarbeit unterstiitzen und fordern die Kommuni-
kations- und Kooperationsféhigkeit der Schilerinnen und Schiler untereinander. Sie
ertffnen weitere Moglichkeiten auf dem Weg zu mathematischem Verstehen.

Gelenkte Unterrichtsphasen dienen vorrangig dem Ziel, Ergebnisse zu sichern und zu
bewerten. Dabei wird der gesamten Lerngruppe der erreichte Erkenntnisstand darge-
stellt und ein Ausblick fur die weitere Arbeit gegeben.

Der Mathematikunterricht fihrt behutsam in den Gebrauch von Begriffen und Be-
griffssystemen ein. Die Schillerinnen und Schiller erhalten Gelegenheit, tragfahige
Grundvorstellungen von mathematischen Begriffen zu entwickeln, die einen verstandi-
gen Umgang mit ihnen ermdglichen. Ein solches Vorgehen knlpft an die subjektiven
Vorerfahrungen der Schilerinnen und Schiler an. Sie erleben, dass Begriffe durch
Abstraktionen entstehen. Die formale Definition wird in der Regel erst am Ende eines
Lernprozesses stehen, wenn die Leistungsfahigkeit des Begriffs bereits deutlich ge-
worden ist.

Die Verstandigung Uber die Angemessenheit einer Vorgehensweise erfolgt im Unter-
richt Uber Argumentieren und Begrinden. Mathematikunterricht ist insoweit immer
auch Sprachférderung. Die Schilerinnen und Schiler werden dazu angehalten, ihre
eigenen Aussagen zu begriinden, die Argumente anderer aufzunehmen und zu priifen
und sprachlich korrekt und angemessen dazu Stellung zu nehmen. Sie lernen die Be-
deutung des Argumentierens kennen und erfahren, welche Schlussweisen zul&ssig sind.

Beweise sind eine fur die Mathematik typische Form von Begriindungen. Sie werden
zunéchst umgangssprachlich gefasst und allméhlich préazisiert. Beweise in Form einer
Abfolge formaler Schritte, die Einwénden standhdalt, stehen am Ende der Entwicklung
einer Beweiskultur.

Fehlendes Wissen, insbesondere Liicken im Bereich des Basiswissens, erschwert jedes
weitere Lernen. Ein gut organisiertes, vernetztes Basiswissen ist eine wichtige Voraus-
setzung fur nachfolgendes Lernen. Deshalb ist das Uben ein wichtiger Bestandteil des
Mathematikunterrichts. Ihm kommt die Aufgabe zu, Einsichten zu vertiefen, geistige
Beweglichkeit zu fordern und Sachwissen zu erweitern. Uben schafft Sicherheit im
Umgang mit mathematischen Techniken, Algorithmen und Begriffen. Der Mathema-
tikunterricht stellt ein vielfatiges Angebot von verschiedenartigen Ubungsformen und
Aufgabenstellungen bereit, die auch immer wieder mathematische Entdeckungen er-
lauben und von den Schillerinnen und Schiilern gedankliche Auseinandersetzungen mit
dem Ubungsgegenstand erfordern (produktives Uben). Hierzu eignen sich vor allem
spielerische Ubungsformen. Kopfrechnen, Schétzen, Runden und Uberschlagsrech-
nungen zadhlen zu den regelméliigen Bestandteilen des M athematikunterrichts.

Von hoher Bedeutung ist die zeitliche Organisation der Ubung. Dosiertes Uben (iber

einen langeren Zeitraum gewahrt den Ubungserfolg eher as das Uben in kompakten
Sequenzen.

Lesekompetenz

Verstandigung und
Kommunikation

Bildung von Grund-
vorstellungen ma-
thematischer Begriffe

Argumentieren,
Begrinden und
Beweisen

Uben als Teil des
Lernprozesses
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Umgang mit
Fehlern

Medien und
Arbeitsmittel

Facheribergreifen-
des Arbeiten und
Aufgabengebiete

Der Mathematikunterricht fordert die Bereitschaft der Schiilerinnen und Schiiler, beim
Denken eigene Wege zu gehen. Im Aufeinandertreffen von Schillervorstellungen und
Fachkonzepten vollzieht sich individuelles Lernen auch als Prozess des Fehlermachens
und der Fehlerkorrektur. Mathematische Alltagsvorstellungen von Schilerinnen und
Schillern, denen eine gemeinsame ,, Fehlerlogik* zu Grunde liegt, sind fir eine produkti-
ve Nutzung im Unterricht besonders geeignet. Verstandnisfehler dokumentieren nicht
nur Etappen im Lernprozess; sie sind auch Lerngelegenheiten fur alle Schilerinnen und
Schiller, die genutzt werden miissen.

Fehler sind produktive Bestandteile des L ernens, zumal auch das Erkennen von Feh-
lern eine wichtige Stufe im Lernprozess darstellt. Aus Fehlern zu lernen setzt voraus,
dass Fehler im Mathematikunterricht ausdriicklich erlaubt sind und dass den Schillerin-
nen und Schiilern Gelegenheit zum Nachdenken Uber die Genese von Fehlern gegeben
wird, damit sieihre Vorstellungen korrigieren und neu ordnen kénnen.

Der Mathematikunterricht nutzt iber das Lernbuch hinaus weitere Informationsquellen
und Hilfsmittel. Schilerinnen und Schiller arbeiten mit Formelsammlungen, setzen ge-
eignete Lernsoftware ein und nutzen neue Informationstechnol ogien.

Der Umgang mit Taschenrechner und Computer wird zu einem selbstverstéandlichen
Bestandteil des Mathematikunterrichts. Schiilerinnen und Schiiler lernen die Bedienung
der Gerdte und erwerben darliber hinaus die Fahigkeit zu entscheiden, in welcher Situa
tion der Einsatz des Taschenrechners oder des Computers sinnvoll ist.

Der Taschenrechner ist ein unentbehrliches Hilfs- und Arbeitsmittel bei zeitaufwandi-
gen numerischen Operationen und ein wichtiges Werkzeug zum Entdecken mathemati-
scher Gesetzmalligkeiten. Er kann deshalb schon ab Klasse 5 sinnvoll eingesetzt werden.
Das setzt voraus, dass Rechenfertigkeiten wie das Schétzen von Ergebnissen, das Run-
den und das Uberschlagsrechnen in besonderem Mal3e gelibt werden.

Der Computer und der Einsatz von Standardsoftware wie Tabellenkalkulation und
dynamischen Geometrieprogrammen dienen insbesondere der Bearbeitung aufwandiger
Algorithmen, der Darstellung von Funktionen sowie der Darstellung geometrischer
Figuren und ihrer Zusammenhénge.

Der Mathematikunterricht nutzt die vielfétigen Gelegenheiten zum féchertbergreifen-
den Arbeiten und Lernen. Ausgehend von Lernsituationen wird die mathematische Be-
trachtungsweise zu einer ganzheitlichen Perspektive erweitert. Die mathematischen
Inhalte und die Inhalte anderer Facher und der Aufgabengebiete werden in ihren unter-
schiedlichen Beziigen miteinander vernetzt. Dabei setzt féchertbergreifendes Arbeiten
eine Vertrautheit mit der fachlichen Perspektive voraus.
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3 Inhalte

Die Auswahl der Inhalte des Mathematikunterrichts orientiert sich an den mathemati-
schen Tétigkeiten, die zum Erwerb grundlegender mathematischer Kenntnisse, Fertig-
keiten und Fahigkeiten fihren:

e mathematische Modellierung von Sachverhalten
e Herstellen von Realitétsbeziigen

e sabststéndige Auswahl der fir die Lésung eines Problems benttigten mathemati-
schen Groéfien und Begriffe

e  Deutung von mathematischen Beschreibungen im Hinblick auf konkrete Situatio-
nen

e Beurteilen der Bedeutung mathematischer Modelle fir die Lebenswelt

e Bewertung eines mathematischen Ergebnisses hinsichtlich eines konkreten Sach-
verhalts

e Entwicklung und Einsatz grundlegender Denk- und Probleml sestrategien
e Entdecken und Entwickeln mathematischer Strukturen

e Aufdecken asthetischer Aspekte in der Mathematik

e Erweiterung der Kommunikationskompetenz

e Organisation des eigenen Lernprozesses

e konstruktiver Umgang mit Fehlern

Die Lernsituationen werden so ausgewdahlt und gestaltet, dass sie unter bestimmten
Aspekten mathematischer Tétigkeiten betrachtet werden kénnen. Dabei werden neue
mathematische Inhalte erschlossen und bereits bekannte angewendet und so miteinan-
der vernetzt.

Verbindlich ist die Berlicksichtigung der mathematischen Inhalte und Tatigkeiten.
In den Ubersichten ab S. 14 werden die mathematischen Tétigkeiten und Inhalte in
Themenbereichen den zentralen Ideen und mdglichen Lernsituationen zugeordnet und
in ihren Wechselbeziigen dargestellt. Die Idee des Algorithmus und die Idee des Mo-
dellierens finden in vielen Themenbereichen ihre Berlicksichtigung und werden im
jeweiligen Themenbereich konkretisiert. Ebenso findet sich in diesen Themenberei-
chen der Bezug zu den strukturalen Gebieten Arithmetik, Algebra/Funktionen, Geo-
metrie und Stochastik.

Die Fachkonferenz hat die Moglichkeit, innerhalb der Doppeljahrgange 5/6, 7/8 bzw.
9/10 eigene Schwerpunkte zu setzen und die Auswahl und Abfolge der Lernsituationen
den besonderen Rahmenbedingungen und Bedurfnissen der eigenen Schillerschaft
anzupassen. Dabei muss sicher gestellt sein, dass die genannten mathematischen Inhal-
te und Téatigkeiten sowie mdgliche Querverbindungen zu anderen Féchern und den
Aufgabengebieten beriicksichtigt werden.

Der Mathematikunterricht wird durch mathematische Téatigkeiten in Verbindung mit
den zentralen Ideen strukturiert.

Z&hlen und Messen dienen dazu, Phdnomene aus der Umwelt zu quantifizieren und zu
vergleichen. Zahlen treten als Mal3zahlen von GrélRen auf und ermdglichen die Be-
schreibung rdumlicher Beziehungen.

Mithilfe der beschreibenden Statistik kdnnen gréflere Datenmengen strukturiert und
nach unterschiedlichen Gesichtspunkten ausgewertet werden. Die Interpretation von
relativen Haufigkeiten als Naherungswerte fir Wahrscheinlichkeiten fiihrt zu Model-
len, die Aussagen Uber zukiinftige nicht determinierte V organge erlauben.

Zufdlige Vorgange und Prozesse lassen zwar keine Vorhersagen im Einzelfal zu,
dennoch lassen sich Regelméidigkeiten aufdecken, die zur Vorhersage bei grofien Ver-
suchszahlen von Nutzen sind.

Vorbemerkungen

Unterrichtliche
Umsetzung der Lern-
situationen

Schwerpunkt-
setzungen

Mathematische
Tatigkeiten

Messen und
Vergleichen

Daten
verarbeiten

Zufall
untersuchen
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Formen klassifizieren
und berechnen

Symmetrie und Muster
sehen und nutzen

Orientierung im Raum/
geometrische Bezie-
hungen nutzen

Funktionale
Zusammenhange her-
stellen und

Modelle bilden

Probleme
entdecken und
I6sen

Vermuten,
begriinden
und beweisen

Mathematik

systematisieren

Routinen und Hilfsmittel
gezielt einsetzen

Iterationen durchfihren

12

Mathematische Kenntnisse tiber geometrische Formen tragen dazu bei, die Umwelt
strukturiert wahrzunehmen und zu gestalten. So lassen sich Flachen und Kérper z.B.
durch Zerlegung berechnen.

Symmetrien und Muster kénnen durch wenige geometrische Prinzipien beschrieben
werden. Regelméfdige Formen in der Kunst, der Architektur und Natur werden als
schén empfunden. Thre Kenntnis erdffnet bewusstere Wahrnehmung und Gestaltung
von Umwelt. Das Erkennen und Ausnutzen von Symmetrien ist eine effektive Methode
der Mathematik, Probleme zu vereinfachen.

Die Nutzung geometrischer Beschreibungen und Beziehungen ermdglicht eine Orien-
tierung im Raum und in der Ebene. Die uns umgebende rédumliche Welt 18sst sich
durch geometrische Beziehungen in die Ebene abbilden (Plane, Landkarten). Aus ebe-
nen Darstellungen kann réaumliche Orientierung gewonnen werden. Der Perspektiven-
wechsel zwischen zeichnerischer und rechnerischer Bearbeitung geometrischer Frage-
stellungen fihrt zu vertieften Einsichten. Besonders leistungsfahige Verfahren bieten
die Trigonometrie als Beschreibung des Zusammenhanges zwischen Winkeln und
Langen und der Satz des Pythagoras.

Zuordnungen ermoglichen es, Situationen strukturiert zu beschreiben und darzustellen.
Die Interpretation von Grafiken und numerischen Ergebnissen kann zu neuen Einsich-
ten fuhren. Wirklichkeit wird unter idealisierenden Annahmen betrachtet und durch
Herausarbeiten und Symbolisieren von funktionalen Zusammenhangen mathematisch
modelliert. Insbesondere zeitabhdngige Funktionen wie Wachstumsprozesse und
Schwingungen sind Leitideen, um funktionales Denken zu verankern. Dabei wird die
Tragfahigkeit von gewonnenen Einsichten und Losungen an realen Problemen Uber-
priift.

Inner- und aulermathematische Sachverhalte werden mathematisch betrachtet und
zielgerichtet bearbeitet. Dazu werden die verschiedenen geometrischen und arithme-
tisch-algebrai schen Darstellungsformen genutzt und bekannte L dsungsverfahren und -
strategien erprobt.

Vermutungen werden aus dem handelnden Umgang mit mathematischen Gegenstén-
den (Berechnungen, Zeichnungen, Experimente) gewonnen. Diese Vermutungen wer-
den auf der Grundlage des Vorwissens begriindet und in geeigneten Beispielen auch
formal bewiesen.

Mathematische Gegensténde werden auf Regel- und Gesetzméafdigkeiten hin untersucht,
es werden Zusammenhange hergestellt und Veralgemeinerungen gefunden. Dabei
werden die Eleganz und die Asthetik allgemeiner Beschreibungen sowie deren Leis-
tungsféhigkeit fir die Bearbeitung von mathematischen Fragestellungen herausgestellt.

Neben systematisierten Probierverfahren sind der Umgang mit algebraischen Termen,
mit Potenzen, Wurzeln und Logarithmen die wichtigsten technischen Werkzeuge zum
Lésen von Gleichungen und zum zielgerichteten Umgang mit Funktionen. Runden,
Schétzen, Einschachteln und N&hern liefern Ergebnisse von oft hinreichender Genau-
igkeit mit verringertem Aufwand.

Iterationen erzeugen Spuren von Prozessen und flhren so von lokaler zu globaler Sicht
auf zeitliche Ablaufe und Strukturen. Die entstehenden Spuren fiihren zu Bildern und
Begriffen (z.B. stabil, periodisch, chaotisch) die fir die Beschreibung und Interpretati-
on von Prozessen in der Umwelt hilfreich sind.
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Ubersicht Uiber die Themenbereiche

Jahrgangsstufen | Themenbereiche

5/6 5/6-1  Naturliche Zahlen — grof3 und klein
5/6-2  Figuren und Korper — Herstellen, Messen und Strukturieren
5/6-3 ,Waeild du, wieviel Sternlein stehen ...?* — Beschreibende Statistik
5/6-4  Anteile und Prozente
5/6-5 Messen und Berechnen —in der Ebene und im Raum
5/6-6  Experimentieren mit dem Zufall

7/8 7/8-1  Uber Null und unter Null
7/8-2  ,Wetten, dass...!* Wahrscheinlichkeiten und Erwartungswerte

»Welche Urneist das?* Erste Schritte in die schlief3ende Statistik

7/8-3  Grundlegendes fur Funktionen
7/8-4  Gestalt und Figur: Gleichheit und Berechnung
7/8-5 Linearisierbare Prozesse
7/8-6  Erzeugen und Konstruieren, Zerlegen und Berechnen

9/10 9/10-1 Uber die linearen Funktionen hinaus
9/10-2 Lernen aus Erfahrung — Entscheidungen unter Unsicherheit
9/10-3 Uber die Alltagswelt hinaus: Reelle Zahlen
9/10-4 Trigonometrische Funktionen: Periodische Prozesse und Dreiecke
9/10-5 Wachstumsprozesse
9/10-6  Funktionen und Anderungsraten
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Dieldee der Zahl
Die ldee der Modéllierung
Die I dee des Algorithmus

5/6-1

Natirliche Zahlen —grof3 und klein

Die Beschéftigung mit den nattirlichen Zahlen hat drei Aspekte:
- das Rechnen; diesist Wiederholung und Vertiefung des in der Grundschule Gelernten
- das Entdecken, Formulieren und Anwenden von Rechengesetzen

- das Entdecken der Eigenschaften und das Strukturieren wichtiger Teilmengen der natlrlichen Zahlen.
An den Verfahren von Multiplikation und Division und ggf. dem Sieb des Eratosthenes oder dem Pascal-
schen Dreieck kann eine Propadeutik des Algorithmus-Begriffs stattfinden.

Verbindliche Inhalte:

- Rechnenin N; auch mit Potenzen; schriftliches
Rechnen und Kopfrechnen,

- Uberschlagsrechnungen und Runden, Arbeiten
mit grof3en Zahlen

- Rechengesetze und daraus resultierende Rechen-
vorteile

- Eigenschaften natirlicher Zahlen (gerade und un-
gerade Zahlen, Teilbarkeit von Zahlen; Primzah-
len; Quadratzahlen)

- Bedeutung von Variablen; Beschreibung einfa-
cher mathematischer Problemsituationen mithilfe
von Variablen, erster Umgang mit Variablen

M athematische T atigkeiten:

- Multiplikation und Division als Algorithmus ver-
stehen und beherrschen

- Glltigkeit von Gesetzen bel den Grundrechenar-
ten entdecken und — auch sprachlich — formulie-
ren

- Erkennen, dass zur Nicht-Gliltigkeit einer Aussa-
ge ein Gegenbeispiel gentigt. Erkennen, dass zum
Nachweis hingegen die Existenz eines Beispiels
nicht gentigt, sondern dass dieser mithilfe von Va
riablen allgemein geflihrt werden muss

M athematische M odellierung / Realitatsbezige:

- gprachlich formulierte Sachverhalte in formale
Aussagen Ubersetzen und / oder durch Skizzen,
Tabellen, Diagramme darstellen

Vorschlage fir L ernsituationen:

- Umgang mit Geld — Kosten in anderen Wahrun-
gen

- Abwiegen und abwégen: Sinnvolles Runden

- Das Sonnensystem

- Rechnenwiein alter Zeit

Vorschlage fir Vernetzung:

- Diagramme auch als Propadeutik funktionaler Zu-
sammenhange

M 6gliche Ergdnzungen bzw. Vertiefungen:

- Pascalsches Dreieck

- Sieb des Eratosthenes

- Magische Quadrate

- Darstellen der Zahlen in verschiedenen Stellen-
wertsystemen

Verweise auf andere Facher und Aufgabengebiete:

- Naturwissenschaften/Technik 5/6-4
Daten und Informationen im naturwissenschaftli-
chen Unterricht

14
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Die | dee desraumlichen Strukturierens
Die | dee des Messens

5/6-2

Figuren und Korper —Herstellen, M essen und Strukturieren

Dieser Themenbereich enthdlt zwei Schwerpunkte:

Die Entwicklung elementar-geometrischer Grundvorstellungen einerseits, das mathematische Tun der Schiler und
Schilerinnen (Konstruieren von ebenen Figuren, Herstellen von Kérpern) andererseits. Zum Konstruieren und Her-
stellen gehdren auch die Orientierung auf einem freien Blatt und das Vertrautwerden mit dem Messen.

Ein weiterer Aspekt dieses Themenbereichs ist das Strukturieren einfacher geometrischer Gebilde.

Verbindlichelnhalte:

geometrische Bezeichnungen

Winkelbegriff und Winkelgréie

Kartesisches Koordinatensystem (1. Quadrant) als
Orientierung in der Ebene

Vierecke und Vierecksformen

(Haus der Vierecke)

Wirfel und Quader:

Gestalt, Oberfléche und Netze

Grundvorstellungen von Lange, Flacheninhalt und
Volumen
Propédeutik von Brichen

M athematische T atigkeiten:

mit Zeichengerdten umgehen und zeichnen
Winkel zeichnen , schétzen und messen
kartesische K oordinatensysteme herstellen

in kartesischen Koordinatensystemen arbeiten

einfache geometrische Gebilde in verschiedenen
L agebeziehungen darstellen

Wiirfel und Quader (Fléchen- und Kantenmodel -
le) herstellen

Grof3e von Léngen und Flachen schétzen

Vorschlage fir L ernsituationen:

Milchtiten und andere V erpackungen

Geburtstagseinladungen (zum 6. Geburtstag in der
Form eines Wiirfels ...)

Platonische Korper
Kristalle

Drachen
Schatzkarten

Vorschlage fiir Vernetzung:

Rechnen mit Zahlen und Malzahlen

M 6gliche Erganzungen bzw. Vertiefungen:

Eulerscher Polyeder-Satz,
Platonische Korper
Kristalle

weitere Polyeder

Verweise auf ander e Facher und Aufgabengebiete:

- Naturwissenschaften/Technik 5/6-W1

Entwicklung und Herstellung von Produkten

- Umwelterziehung 5/8-2

Entsorgung — umweltvertréglicher Umgang mit
Abfallen und Emissionen
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Die ldee der Zahl

Die | dee des Messens

Die I dee der Wahrscheinlichkeit
Die ldee der Modellierung

5/6-3

Weildt du, wievidl Sternlein stehen .. ?— Beschreibende Statistik

Ein Schwerpunkt dieses Themenbereiches ist das Erheben von Daten, ihre graphische Darstellung und ihre Interpre-
tation. Dabei wird die Genauigkeit im Zahlen und Zeichnen geschult, ebenso die Fahigkeit zu entscheiden, welche
Art der Strichliste und welche Art des Diagramms fUr die jeweilige Fragestellung geeignet sind.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der Beurteilung der erfolgten Datenerhebung. Hier sollte u.a. erfahrbar werden,
dass gleiche Befragungen unter gleichen Bedingungen zu verschiedenen Ergebnissen fiihren kénnen. (Ein erstes

Herantasten an den Begriff Zufall ist mdglich).

Verbindliche I nhalte:

- Datenauswertung

- graphische Darstellung erhobener Daten (Saulen-
diagramm, Balkendiagramm, Kreisdiagramm bei
einfachen Einteilungen)

- Rechnenin N

- absolute und relative Haufigkeit (Anteile unter
Verwendung der Bruchschreibweise)

- Mittelwert (arithmetisches Mittel), Median

M athematische T atigkeiten:

- Fragebdgen entwerfen und auswerten

- Strichlisten so anlegen, dass die Daten in sinnvol-
le Bereiche eingeteilt werden kénnen

- Koordinatensysteme fur Diagramme anfertigen,
insbesondere Achseneinteilungen bel Diagram-
men sinnvoll festlegen

- Daten in Diagramme Ubertragen

- Ergebnisse von Datenerhebungen interpretieren,
mit den Erwartungen vergleichen und kritisch un-
tersuchen

M athematische M odellierung / Realitétsbeziige:

- Statistische Erhebungen:
Kriterien festlegen
Fragebtgen entwerfen
Fragebtgen auswerten
Ergebnisse untersuchen

Vorschlage fir L ernsituationen:

- Wir lernen uns (unsere Lehrer / ale Schiller unse-
rer Schule) kennen

- Die Ampelphasen an einer benachbarten Kreu-
zung — sollten sie gedndert werden?

- Ergtellen von Buchstabenhaufigkeitstabellen in
Deutsch und in der ersten Fremdsprache (zum
Entschltisseln von Geheimschriften)

Vorschlage fir Vernetzung:

- Diagramme als Prop&deutik funktionaler
Zusammenhange

- Flachen von Rechtecken
- grof3e Zahlen und Maf3zahlen

M 6gliche Ergdnzungen bzw. Vertiefungen:

- Kreisdiagramme
- Klassenbildung, Spannweite

- Vergleich von berechnetem und , erwartetem’
Mittelwert

- Mehrfache Ausfiihrungen derselben Untersu-
chung und Vergleich der Ergebnisse

- Erstes Eingehen auf den Begriff der Wahrschein-
lichkeit

Verweise auf andere Facher und Aufgabengebiete:

- Umwelterziehung 5/8-1
Klimadnderung — Klimaschutz
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Die ldee der Zahl
Die | dee des Messens

5/6-4

Anteile und Prozente

Mit der Einfuhrung der Briiche findet die erste Zahlenberei chserweiterung statt. Da den Schilern und Schiilerinnen
Begriffewie ,halb* und ,viertel“ u.a. von Zeitangaben her bekannt sind, kann die formale Erweiterung durchaus
erst im Verlaufe der Behandlung dieses Themas erfolgen; sieist jedoch unverzichtbar. Um den Umgang mit Bruch-
zahlen zu erleichtern, sollte immer wieder auf eine anschauliche Grundvorstellung von Briichen (Teilstrecken, Teil-
rechtecke, Kreisausschnitte) zurtickgegriffen und auf die Dezimaldarstellung Ubertragen werden. Der Nachweis,
dass die Rechengesetze auch fur Briiche gelten, kann exemplarisch erfolgen (Kommutativgesetz bei der Addition

von Briichen).

Verbindliche I nhalte:

- Erweiterungvon N auf B

- Groflenvergleich von Bruchzahlen, Veranschauli-
chung auf dem Zahlenstrahl

- Rechnen mit Bruchzahlen und Dezimalzahlen ,
Zusammenhang zwischen Bruchdarstellung und
Division

- Umwandlung von einer Darstellungsform in die
andere

- Umgang mit den Grof3en Zeit und Masse

- Prozentrechnung

M athematische T atigkeiten:

- Bruchzahlen in verschiedenen Darstellungsarten
wiedererkennen und die Darstellungen ineinander
umformen

- Bruchteile materiell darstellen, um sie so besser
as Teile eines Ganzen begreifen zu kdnnen

- Rechenregeln — insbesondere die der Addition
von Briichen bzw. der Multiplikation und Divisi-
on von Dezimalzahlen — a's Algorithmus begrei-
fen und beherrschen

- entscheiden, wann Bruchdarstellungen und
Bruchrechnen gegentiiber Dezimalbruchdar-
stellungen vorteilhaft sind, und umgekehrt

- den Zusammenhang zwischen , Teilen* und der
Grundrechenart , Dividieren herstellen

M athematische M odéllierung / Realitatsbezliige:

- Bruchzahlen einer bestimmten Flache (Rechteck,
Kreis), Strecke oder allgemein einem Teil zuord-
nen

Vorschlage fir L ernsituationen:

- Wir lesen alte Kochrezepte und Ubertragen die
Mengenangaben in die Dezimaldarstellung.

- Umgang mit Geld — Habe ich geniigend Geld, um
meine Einkdufe zu bezahlen?

- Sitzverteilung nach Wahlen

Vorschlage fiir Vernetzung:

- Diagramme

- funktionale Zusammenhange zwischen
Substanzmenge

M 6gliche Erganzungen bzw. Vertiefungen:

- Umwandlung von gemischt-periodischen Dezi-
malzahlen in Briiche und umgekehrt

- verschiedene Verfahren zur Bestimmung des ggT
und des kgV

- nach einer Zahlenbereichserweiterung die Gliltig-
keit der Rechengesetze Uberprifen

Verweise auf andere Facher und Aufgabengebiete:

- Geographie 5-2
Hamburg: mein Lebensraum — Untersuchungen
im Nahraum

- Naturwissenschaften/Technik 5/6-2
Wasser (Sparen beim Wasserverbrauch)

- Naturwissenschaften/Technik 5/6-W1
Entwicklung und Herstellung von Produkten
(Versorgung und Entsorgung, Recycling)
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Dieldee der Zahl
Die ldee des Messens 5/6-5
Die ldee desraumlichen Strukturierens
Die | dee des Algorithmus

M essen und Berechnen —in der Ebene und im Raum

Dieser Themenbereich beleuchtet den messenden und den abbildenden Charakter der Geometrie

Flachen und K érper werden vermessen; Flécheninhalte und V olumina einfacher Figuren werden unter Beriicksichti-
gung passender Einheiten berechnet. Dariiber hinaus werden Strecken und Flachen, bevor mit ihnen gearbeitet wird,
mal3stabsgetreu dargestellt.

Verbindliche Inhalte: M athematische M odellierung / Realitatsbeziige:
- Rechnen mit Bruchzahlen und Dezimal zahlen - inder Umwelt vorkommende Formen zu einfa-
- Flacheninhalt von Rechtecken und rechtwinkligen cheren, geometrisch darstellbaren Formen absira-
Dreiecken hieren
- Rauminhalt von Quadern
- Langen-, Fl&chen- und VVolumeneinheiten Vorschlage fur L ernsituationen:
- Langen- und Flachenmal3stabsangaben; Umgang - Parkettierungen
mit Grélen .
- Sportplatze
- Landkarten und Stadtplane
- Modelleisenbahn

Vorschlage fir Vernetzung:

M athematische T étigkeiten: - Rechnen mit Grofen
- maldstabsgetreue Abbildungen herstellen
- Zahlenwerte von einer Einheit in eine andere um- ) _
rechnen M 6dliche Ergénzungen bzw. Vertiefungen:
- ausKarten und Planen mithilfe des Mal3stabs rea- - Verschiebungen
le Léngen, Flachen und Zeiten bestimmen - Symmetrieabbildungen
- Hintereinanderausfiihrung von Symmetrieabbil-
dungen

Verweise auf andere Facher und Aufgabengebiete:

- Geographie 5-1
Orientierung auf der Erde

- Geographie 5-2
Hamburg: mein Lebensraum — Untersuchungen
im Nahraum

- Naturwissenschaften/Technik 5/6-W1
Verkehr (Hafen); Entwicklung und Herstellung
von Produkten
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Die ldee der Wahrscheinlichkeit
Die | dee des Messens 5/6-6
Die |l dee der Zahl

Experimentieren mit dem Zufall

Im Mittelpunkt dieses Themenbereiches stehen offene Fragen Uber Wett- und Gliicksspiel situationen. Die Schiiler
und Schilerinnen finden vorl&ufige und teilweise auch endgultige Antworten durch statistische Experimente und
elementare Uberlegungen. Dazu kénnen auch einfache zweistufige Experimente gehdren (z.B. Werfen mit zwei
Wiirfeln).

Die Lernenden entwickeln dabel Grundvorstellungen von den zentralen Begriffen , Zufallsexperiment’, ,Ereignis
,relative Haufigkeit' und , Wahrscheinlichkeit’, ,Zufallsvariable’ und , Erwartungswert’.

Um den Effekt der Stabilisierung relativer Haufigkeiten (Gesetz der grof3en Zahl) deutlich werden zu lassen, werden
bei unabhangiger Wiederholung des gleichen Zufallsexperimentes vielfaltig relative Haufigkeiten fr , interessante
Ereignisse’ bestimmt und miteinander in Beziehung gesetzt (z.B. , Auftreten mindestens einer 6 beim Wirfeln mit
drei Wirfeln'). Dabei werden auch Nicht-L aplace-Experimente mit einbezogen.

Um zusétzlich erfahrbar zu machen, dass es neben dem statistischen Begriff der relativen Haufigkeit auch sinnvoll
ist, den theoretischen Begriff der , Wahrscheinlichkeit’ von Ereignissen heranzuziehen, werden Experimente mit
symmetrischen (Laplace) oder teilsymmetrischen (Riemer) Konstellationen betrachtet. Diese Symmetrien ermogli-
chen es, auch ohne zu experimentieren zu argumentieren und Aussagen Uber Wahrscheinlichkeiten zu machen. Aus
bekannten oder geschétzten Wahrscheinlichkeiten kénnen weitere berechnet werden. Dies gilt insbesondere fur

L aplace-Experimente.

Baumdiagramme und einfache Z&hlverfahren sind hier geeignete Werkzeuge, um Argumentationen zu stiitzen.

Die Schilerinnen und Schiler erleben den Zusammenhang:

Wahrscheinlichkeiten sind bestmdgliche Vorhersagen fir relative Haufigkeiten bei grof3er Versuchszahl und umge-
kehrt sind relative Haufigkeiten bestmdgliche Schétzer fur Wahrscheinlichkeiten.

Ebenso sind Erwartungswerte bestmdgliche Vorhersagen fur mittlere Auszahlungen bel grof3er Versuchszahl und
umgekehrt sind Mittelwerte von Auszahlungen bestmégliche Schétzer fr Erwartungswerte.

Verbindliche Inhalte: M athematische M odellierung / Realitdtsbeziige:
- Bestimmung von relativen Haufigkeiten und - Untersuchung teilsymmetrischer Wiirfel
(Teil-) Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten bei - Auf dem Wiirfelbudenjahrmarkt

Nicht-L aplace- und bet L aplace-Experimenten - Geheimschriften erfinden unter Zugrundelegung

oder Berechnung von Erwartungswerten der Wahrscheinlichkeiten der einzelnen Buchsta-
- klare Absetzung der Begriffe, relative Haufigkeit’ ben in verschiedenen Sprachen

gegen ,Wahrscheinlichkeit' oder ,Mittelwert’ ge-
gen, Erwartungswert’

- Begriffsklarung: Zufallsexperiment und Ereignis

- Erfinden von Gliicksspielen mit , gerechten” Aus-
zahlungsplénen fur das Schulfest

Vorschlage fiir L ernsituationen:

M athematische T atigkeiten
abhangig von der Wahl der Alternative:

- Diagramme und Strichlisten
graphische Darstellungen: Zeichnungen
funktionale Zusammenhange

- Zufallsexperimente als solche erkennen und
durchfiihren

- Laplace-Experimente durch Symmetriebetrach- - Bruchrechnung
tungen als solche erkennen und Wahrscheinlich-
keiten sinnvoll festlegen und berechnen M 6gliche Erganzungen bzw. Vertiefungen:
- Wahrscheinlichkeiten und Erwartungswerte - mehrstufige Experimente
schétzen und berechnen
- Summensatz

- intuitive und berechnete Prognosen fir die Aus-
gange von Zufallsexperimenten vergleichen

- Gewinnchancen bei Glicksspielen diskutieren
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Dieldeeder Zahl
Die ldee des Modéllierens

7/8-1

Uber Null und unter Null

Mit der Einflhrung der negativen Zahlen findet die zweite Zahlenbereichserweiterung statt. Negative Zahlen sind
den Schillerinnen und Schiilern aus der Alltagswelt vertraut, so dass verstarkt die formale Erweiterung betrachtet
werden kann. Ein Schwerpunkt soll dabei das Rechnen mit negativen rationalen Zahlen sein. Allerdings sollte das
Rechnen mit negativen Zahlen nicht nur formal betrieben werden, sondern durch Beispiele aus der Alltagswelt ver-
deutlicht werden.
Dariiber hinaus bietet die Beschaftigung mit dem erweiterten Zahlenbereich erneut Gelegenheit zum Umgang mit
Variablen; dabei sollten verschiedene Aspekte des Variablenbegriffs (Gegenstandsaspekt, Einsetzungsaspekt) deut-
lich werden.

Verbindliche I nhalte:

Negative Zahlen

Zusammenhang Zahl — Grof3e der Zahl — Lage der
Zahl auf der Zahlengeraden

Rechnenin Q , auch mit Potenzen;

Umgang mit Variablen

- asverallgemeinerte Rechenvorschrift (Gegens-
tandsaspekt)

- als Objekte, in die man Zahlen einsetzen kann
(Einsetzungsaspekt)

M athematische T atigkeiten:

Ordnen von Zahlen (in N, Z, Q)

grafisches Addieren und Subtrahieren von positi-
ven und negativen Zahlen

Gililtigkeit der Rechengesetze Uiberpriifen

M athematische M odellierung / Realitétsbeziige:

- Temperaturen oder Schulden mit negativen Zah-
len beschreiben

- Schulden und Guthaben mittels Subtraktion von
negativen Zahlen interpretieren

Vorschlage fir L ernsituationen:

- Schulden anhéufen und abbauen
- Linsen und Linsengesetze

- Temperaturen messen, darstellen, berechnen und
vergleichen

Vorschlage fir Vernetzung:

- Messen und Mal3zahlen
- funktionale Zusammenhange

M 6gliche Erganzungen bzw. Vertiefungen:

- magische Quadrate auch mit negativen Zahlen
- erste Einfhrung negativer Exponenten
- Zahlenin die wissenschaftliche Schreibweise um-
formen
Verweise auf ander e Fécher und Aufgabengebiete:

- Politik/Gesellschaft/Wirtschaft 8-2.1
Wirtschaft |: private Haushalte im Wirtschafts-
prozess
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Die ldee der Wahrscheinlichkeit
Die | dee der Zahl 7/8-2
Die | dee der Modéellierung

, Wetten, dass...!“ Wahrscheinlichkeiten und Erwartungswerte
,WelcheUrneist das? Erste Schrittein die schliel3ende Statistik

In diesem Themenbereich geht es zunéchst darum, das in den Klassen 5 und 6 Gelernte durch komplexere Beispiele
zu vertiefen. Wahrscheinlichkeiten und Erwartungswerte werden berechnet mithilfe von Baumdiagrammen und
Pfadregeln oder Laplace-Modellen. Schillerinnen und Schiller entwickeln dazu selber Fragestellungen und erfinden
Zufallsxperimente und Glicksspiele mit Auszahlungen, die sie auch am Rechner simulieren.

Sie vertiefen dadurch ihre Grundvorstellungen Uber das Gesetz der grof3en Zahlen.

Da sowohl Grundbegriffe aus der beschreibenden Statistik al's auch aus der Wahrscheinlichkeitsrechnung bekannt
sind, werden erste einfache Fragen aus der schlief?enden Statistik behandelt: ,, Welche Urneist das?* ist die Modell-
vorstellung und Leitfrage. Durch Ziehen aus der Urne mit (teilweise) unbekannter Verteilung bekommt man néhe-
rungsweise Antworten. Wer in einem Multiple-Choice-Test mit drei mdglichen Antworten ein Drittel der Antworten
richtig hat, ist genau so schlau wie ein Zufallsgenerator. Wie viele Antworten missen darum richtig sein, damit man
mit akzeptabler Sicherheit Kompetenz nachgewiesen hat? Berechnungen von Wahrscheinlichkeiten mithilfe von
Binomialverteilungen und dazugehdrige Simulationen geben vorléufige Antworten auf Fragen Uber unbekannte
Wahrscheinlichkeiten.

Verbindliche Inhalte: M athematische M odellierung / Realitatsbeziige:
- Summen- und Produktsatz der Wahrscheinlich- - Aufgtellen geeigneter Baumdiagramme bzw.
keitsrechnung, Baumdiagramme Zahlverfahren

- einfache Kombinatorik im Zusammenhang mit Vorschlage fir L ernsituationen:
der Berechnung von Wahrscheinlichkeiten bei

L aplace-Experimenten - Erfin(]';ien von Glicksspielen fur das Schulfest
- Lottofragen
- Berechnung von Erwartungswerten C Spid reggl T von Gesdllschaftespiclen
- Bernoulliexperimente und -ketten. Berechnung - Berthmte Probleme (, Sammler-Problent’,
der Verteilung fur gegebenes p und (kl€ines) n. ,Julklappproblem’ = Rencontre-Problem , ’ Ruin
Sammeln von Beispielen aus der Realitét eines Spielers , Geburtstagsproblem’)
M athematische T &tigkeiten: - Einfache Tests
o _ o (z.B. Geschmacks- oder Hortests)
- Wahrscheinlichkeiten _relevanter Ereignisse be- - Wahlprognosen fiir die Stimmenzahl einer be-
rechnen. Dazu Baumdiagramme aufstellen oder stimmten Partei. Dazu in einer Bernoulli-K ette die
L aplace-Experimente als solche identifizieren und Wahrscheinlichkeitsverteilung fir die, Anzahl der
dafr Wahrscheinlichkeiten sinnvoll festlegen Erfolge’ in den Griff bekommen
bzw. durch Auszahlen berechnen - Wurde bei einem Multiple-Choice-Test nur gera-
- intuitive und berechnete Prognosen fir die Aus- ten?

gange von Zufallsexperimenten vergleichen

- Gewinnchancen bel Gliicksspielen berechnen, da-
zu die Begriffe, Zufalsvariable’ als Auszah-
lungsplan und , Erwartungswert’ als Prognose fir
den langfristigen Mittelwert der Auszahlungen
verwenden.

- binomialverteilte Zufallsexperimente mithilfe von | M agliche Ergianzungen bzw. Vertiefungen:
Baumdiagrammen erschliefen

- mit dem Computer arbeiten, z.B. mit einer Tabel-
lenkalkulation

Vorschlage fiir Vernetzung:

Rechnenin @ (Bruchrechnen)
funktional e Zusammenhange
Prozentrechnung

Binomischer Satz

- kombinatorische Modelle und Aussagen
- Mittelwertsdtze an einfachen Graphen fur Irrfahr-
ten anwenden

Verweise auf andere Facher und Aufgabengebiete:

- Deutsch 7/8-1.1
Literatur, Sachtexte, Medien, journalistische Tex-
te
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Die I dee des funktionalen Zusammenhangs
Die ldee der Modéllierung

7/8-3

Grundlegendes fur Funktionen

In diesem Themenbereich werden die Grundlagen zum Umgang mit Funktionen gelegt — funktional e Zusammen-
hange werden an geeigneten Beispielen aus dem alltaglichen Leben eingefiihrt, und ihre grundlegenden Eigenschaf -
ten werden besprochen. Wesentlich ist dabei, die Zuordnung zu erkennen und als (funktionalen) Zusammenhang zu

interpretieren.

Die hier genannten Aspekte der mathemati schen Modellierung finden sich ebenso in den anderen Themenbereichen

dieser Jahrgange wieder.

Der Ubergang zwischen diesem Themenbereich und dem Themenbereich 7/8-5 (Linearisierbare Prozesse) ist flie-

[3end.

Verbindliche Inhalte:

- Grundvorstellung von funktionalen Zusammen-
héngen (Zuordnungsgedanke; Eindeutigkeit)

- Grundbegriffe von Funktionen: Definitionsmen-
ge, Wertebereich, Argument, Funktionswert, Zu-
weisungsvorschrift

- verschiedene Darstellungsformen: Wertetabelle,
Graph, Funktionsgleichung

- direkte Proportionalitét und ihre graphische Dar-
stellung; auch Dreisatzrechnungen

- Rechnenin Q

M athematische T atigkeiten:

- Wertetabellen erstellen

- Vorgange graphisch visualisieren

- mit Diagrammen und Tabellen arbeiten

- Dreisatzaufgaben graphisch interpretieren und so
|6sen

- Malstdbe von Diagrammen sinnvoll wahlen

- mit dem Computer arbeiten, z.B. mit einer Tabel-

lenkalkulation

M athematische M odellierung / Realitatsbezige:

- einen innerhalb eines Textes formulierten Zu-
sammenhang zwischen zwei Gréfien a's Funktion
interpretieren

- graphische Darstellung al's Funktion interpretieren

- direkt proportionale Vorgénge erkennen und ma-
thematisch beschreiben

Vorschlagefir L ernsituationen:
- Preisbildung
- Fahrplane
- Extremwertprobleme

Vorschlage fir Vernetzung:

- graphische Darstellungen

M 6gliche Ergdnzungen bzw. Vertiefungen:

- Funktionen und Relationen
- Antiproportionalitét

Verweise auf andere Facher und Aufgabengebiete:

- Physik 7/8-1 bis 7/8-3
Phanomene der Physik
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Die | dee des Messens
Die | dee des raumlichen Strukturierens 7/8-4
Die ldee der Modellierung

Gestalt und Figur: Gleichheit und Berechnung

Dieser Themenbereiche ist das Bindeglied der Themenbereiche 5/6-2 (Figuren und Korper — Herstellen, Messen und
Strukturieren) und 7/8-6 (Erzeugen und Konstruieren, Zerlegen und Berechnen). Gestaltgleichheit und Flachen-
gleichheit und die Verbindung beider, die Kongruenz, bilden den Schwerpunkt dieser Einheit. Notwendige Voraus-
setzung fur die Behandlung der Schwerpunktthemen sind eine Vertiefung des Winkelbegriffs (insbesondere sollen
spezielle Winkel wie Stufenwinkel oder Wechselwinkel sicher erkannt werden) sowie die Erweiterung der Flachen-
inhaltsbestimmung von rechtwinkligen Flachen auf beliebige Polygone.

Die néchste Erweiterungsstufe betrifft den Kreis: Flacheninhalt und Umfang werden unter VVerwendung der Kreis-
zahl &t (als Rechenwerkzeug z.B. vom Taschenrechner) bestimmt, ohne auf ihre ndherungsweise Bestimmung einzu-
gehen.

An die Berechnung der Flachenmal3e von Polygonen und Kreisen schliefdt sich die Berechnung der Volumina und
der Oberflacheninhalte einfach geformter Korper an. Auch hier ist nicht an eine Herleitung der Formeln gedacht; es
soll auf eine Formelsammlung zurtickgegriffen werden.

Verbindliche I nhalte: M athematische M odellierung / Realitatsbeziige:
- Geraden und Winkel - inder Alltagswelt vorkommende, auch krummli-

- Flacheninhalt von einfachen Figuren (Dreieck, durch geradinig begrenzte F achen_ annghern
Rechteck, Trapez) - Zerlegung von gegebenen Flachen in berechenba-

re Teilflachen

- inder Alltagswelt vorkommende K 6rper sinnvoll
in elementar berechenbare K érper zerlegen

- Fl&cheninhalt und Umfang des Kreises; die Zahl
as Rechenwerkzeug
- Volumina und Oberflacheninhalt von Quader,
Prisma, Zylinder, PyramideKegel-und-Kuget Vorschlage fur Lernsituationen:
hach /10 - Orientierung im Gelénde
- Rechnenin Q, Dreisatz- und Prozentrechnung

- Billard
- Grundstiicksvermessung
- Décher
Mathematische Tétigkeiten: - Verpackungen
- Winkel konstruieren und messen - Platonische und Archimedische Korper
- Mittelsenkrechte und Winkelhalbierende kon-
struieren Vorschlage fiir Vernetzung:

- Flachen geeignet zerlegen
- Flacheninhalte abschétzen und berechnen

- Korper so strukturieren, dass fehlende Gréfzen
berechnet werden kénnen

- eine Formelsammlung verwenden

- Volumina und Oberfl&chen von Kérpern berech- - Kongruenz von Korpern
nen - Korperabschnitte: Stimpfe und Kugelabschnitte

- mit dem Computer arbeiten, hier mit einer dyna-
mischen Geometriesoftware

- zeichnen und messen
- Umgang mit Gréfzen

M 6gliche Erganzungen bzw. Vertiefungen:

Verweise auf ander e Facher und Aufgabengebiete:

> Physik 7/8-2
Optik (1)
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Dieldee der Zahl
Die | dee des funktionalen Zusammenhangs
Die ldee der Modellierung

7/8-5

Linearisierbare Prozesse

Dieser Themenbereich kniipft an 7/8-3 , Grundlegendes von Funktionen’ an. Die Schillerinnen und Schiller erweitern
ihre Fahigkeit, Probleme der Alltagswelt in funktionale Zusammenhéange zu Ubersetzen und numerische L dsungen
zu ermitteln. Im Vordergrund steht die Behandlung linearisierbarer Probleme, aber ebenso die Frage nach Mdglich-
keiten, zwischen linearem und nichtlinearem Verhalten zu unterscheiden.

Damit die Schiilerinnen und Schiller dies leisten kdnnen, wird zum Einen der Umgang mit Zahlen auf den Umgang
mit Termen ausgeweitet — diese Erweiterung umfasst die Grundrechnungsarten und das Potenzieren, wobel durchaus
auf die geometrische Interpretation von Termen und ihren Umformungen Wert gelegt werden soll —, und zum An-
deren wird der Funktionsbegriff insbesondere an den linearen Funktionen und ihren Eigenschaften prézisiert und

anwendbar gemacht.

Verbindliche Inhalte:
- Termumformungen, insbesondere Ausklammern,
Ausmultiplizieren (auch binomische Formeln)

- Lineare Funktionen: Gleichung, Graph, Steigung,
y-Achsen-Achsenabschnitt, Nullstelle

- Schnittpunktsbestimmung zweier Graphen und
L 6sung des zugehdrigen linearen Gleichungs-
systems

- Lineare Gleichungssysteme

M athematische T atigkeiten:

- Termumformungen, insbesondere Ausklammern,
Ausmultiplizieren durchfiihren

- Wahl des Vorgehens beim Ldsen von Gleichun-
gen und Gleichungssystemen (auch Probieren
oder Herantasten gehdren dazul!)

- (Lineare) Gleichungen l6sen

- Lineare Gleichungssysteme |6sen

- L&sungsverfahren beschreiben

- feststehende Handlungsabfolgen als Algorithmus
begreifen

- mit dem Taschenrechner sicher umgehen

- mit dem Computer arbeiten, z.B. mit einer Tabel-
lenkalkulation

M athematische M odellier ung / Realitatsbeziige:

- mit Variablen arbeiten und den Vorteil bei ihrer
V erwendung ausnutzen

- Sachverhalte aus der Redlitét in Gleichungen bzw.
in ein lineares Gleichungssystem Ubersetzen

- Optimierungsprobleme |6sen

- Grenzen der Mathematisierung durch lineare An-
sdtze angeben

Vorschlage fir L ernsituationen:

- Taife
- Zinsen
- Optimierungsprobleme

Vorschlage fir Vernetzung:

- Fléachen und Voluminaas funktionale Zusam-
menhénge

M 6gliche Erganzungen bzw. Vertiefungen:

- Ungleichungen und Ungleichungssysteme
- Lineare Regression als Verfahren
- Pascalsches Dreieck

- Binomialkoeffizienten (siehe aber Themenbereich
9/10-2)

Verweise auf ander e Facher und Aufgabengebiete:

- Physik 7/8-1 bis 7/8-3: Phénomene der Physik,

- Politik/Gesellschaft/Wirtschaft 8-2.1
Wirtschaft |: private Haushalte im Wirtschafts-
prozess

- Politik/Gesellschaft/Wirtschaft 8-2.2
Wirtschaft |: Betriebe und Arbeitswelt
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Die ldee desraumlichen Strukturierens
Die | dee der Modellierung 7/8-6
Die | dee des Algorithmus

Erzeugen und Konstruieren, Zerlegen und Berechnen

Dieser Themenbereich hat mehrere Aspekte:

Zunéchst das Strukturieren von Vielecken und ihre Zerlegung in Uberschaubare Untereinheiten. Diesist das Ver-
trautwerden mit Polygonen. Dabei geht es wesentlich darum, welche und wie viele Parameter bekannt sein miissen,
um die urspriingliche Gestalt wieder oder eine gewtinschte Gestalt neu zu erzeugen. Die Strahlensétze runden die
Maoglichkeiten zur Konstruktion von Dreiecken und zur Berechnung von Léngen ab.

Dasich ale Polygone in Dreiecke zerlegen lassen, ist dann die Beschaftigung mit der Erzeugung von Dreiecken,
ihre Konstruktion, zentral. Diesist ein primér innermathematisches Vorgehen, fir das neben der Kenntnis einiger
zentraler Sdtze aus der Geometrie vor allem die Strukturierung des eigenen Tuns wesentlich ist. Zugleich bietet das
Konstruieren Raum fir die Entdeckung geometrischer Sachverhalte und fir deren Beweise.

Beim Ldsen von K onstruktionsproblemen soll die algorithmische Seite des Vorgehens — also die sinnvolle Hinter-
einanderausfiihrung von Schritten, das Zusammenfassen von Untereinheiten, das Eingehen auf Eingabeparameter —
im Vordergrund stehen. Sowohl Konstruktionsbeschreibung als auch sorgféltige Bewei sfiihrung verlangen eine
saubere sprachliche Durchfihrung.

Da Konstruktionen unterschiedlichen Schwierigkeitsgrad haben, bieten diese — bei grundsétzlich gleichem Vorge-
hen — die Moglichkeit zur Differenzierung. Dies gilt besonders, wenn nach einer Phase der Konstruktion mit Zirkel
und Lineal ein dynamisches Geometrieprogramm eingesetzt wird.

Zur Beschéftigung mit Dreiecken gehort auch die Beschéftigung mit logischen Fragen wie der Umkehrbarkeit der
Strahlensétze oder der Eindeutigkeit von Konstruktionen.

Die Berechnung von Dreiecken kommt letztlich immer aus der Anwendung. Der Satz des Pythagoras erdffnet die
Maoglichkeit der Berechnung von konstruierbaren Figuren. Der Umgang mit Wurzeln soll hier rein technisch erfol-
gen.

Verbindliche Inhalte: Mathematische M odellierung / Realitatsbeziige:

- Dreiecke und ihre speziellen Linien: Hohen, Mit- - in der Umwelt vorkommende Formen zu einfa-
telsenkrechte, Umkreis, Winkelhalbierende, In- cheren, geometrisch darstellbaren und konstruktiv
kreis, Seitenhalbierende auswertbaren Formen abstrahieren

- SatzdesThaes - Formen in der Umwelt mit einem sinnvollen

N Mal3stab in die Zeichenebene umsetzen

- Strahlensétze

- Dreieckskonstruktionen Vorschlage fir L ernsituationen:

- Satz des Pythagoras - Konstruieren mit einem dynamischen Geome-

- Rechnen mit Wurzelausdriicken triesystem

) L - Baupléne
M athematische Tathke|ten: - Vermessung von Grundstiicken

- in Formen und Figuren konstruier- und berechen- - Orientierung im Wald und im Gelénde
bare Dreiecke bzw. Polygone erkennen - Sehnen- und Tangentensitze

- Konstruieren: Vorschlage fur Vernetzung:

- Konstruktionsstrategie entwickeln

- Wahl eines verniinftigen Mal3stabs
- Konstruktion mit Papier, Stift, Lined und Zirkel M &gliche Er gdnzungen bzw. Vertiefungen:
- sprachlich sinnvolles Beschreiben der Kon-

- Algorithmusgedanke

- Erweiterung des Satzes des Thales zur Satzgrup-

struktion pe, Zentriwinkel satz, Peripheriewinkel satz
- Berechnen: . _ - Eulersche Gerade
- in geeignete rechtwinklige Dreiecke zerlegen - Feuerbachscher Kreis
- Anwendung des Satzes des Pythagoras - Zentrische Streckungen
- mit einem dynamischen Geometriesystem zum - Pythagoréische Zahlentripel
Konstruieren, zum Entdecken und zum Problem- - Flachenverwandlungen mit Héhen- und Katheten-
|6sen arbeiten satz

Verweise auf andere Facher und Aufgabengebiete:
- Physik 7/8-4 bis 7/8-6: Messen in der Physik
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Die I dee des funktionalen Zusammenhangs
Die | dee der Modellierung 9/10-1
Die I dee des Algorithmus

Uber dielinearen Funktionen hinaus

Viele Vorgange in der Alltagswelt lassen sich nicht einmal ndherungsweise durch lineare Funktionen beschreiben.
Dieser Themenbereich erweitert deswegen die zur Verfligung stehenden Funktionsklassen. Damit werden Vorgange
guadratischen und umgekehrt proportionalen Zusammenhangs beschreib- und berechenbar.

Die Frage nach den Argumenten bei gegebenen Funktionswerten (insbesondere von Nullstellen) fuhrt zu der Not-
wendigkeit, auch nichtlineare Gleichungen zu | 6sen. Deswegen ist es sinnvoll, die L dsungsal gorithmen auch von
quadratischen Gleichungen hier zu behandeln. Thnen muss ein angemessener Rahmen zur Ubung eingeraumt wer-
den.

Haufig sind von einem funktional en Zusammenhang nur einzelne Punkte bekannt. Méchte man diese Stiitzstellen
durch eine Funktion modellieren, so muss man zunéchst eine Funktionenklasse nach anwendungsbezogenen Krite-
rien auswdahlen und dann entweder ein Gleichungssystem |6sen oder durch eine (Regressions-)Funktion anndhern.

Verbindliche Inhalte: M athematische M odellierung / Realitatsbeziige:
- quadratische Funktionen - sprachlich oder graphisch gegebene Vorgange
- Hyperbeln; Potenzfunktionen a's Funktion beschreiben und untersuchen, in

welchem Bereich diese Funktion eine sinnvolle
Beschreibung des realen Problems ist
- einen Vorgang, von dem nur einzelne Informatio-

nen bekannt sind, mit einer durchgehende Funkti-
on naherungsweise beschreiben

- Wourzelfunktionen
- (uadratische Gleichungen

M athematische T atigkeiten:

- einen Graphen aus einem sprachlich gegebenen | Vorschlage fur L ernsituationen:
Zusammenhang darstellen

_ _ - Wurfwettbewerbe

- g?'; Xﬁ LauLSeE:r?gtphm beschreiben, wenn die - Autos und Bahnen fahren an, Flugzeuge und
Cle o} ¢ _ . Raketen starten

- ineinfachen Fallen aus Graphen die Funktions- - Bremswege

gleichung bestimmen
- quadratischen Gleichungen 16sen
- verwandte Gleichungstypen (z.B. biquadratische | Yorschlége fir Vernetzung:

Gleichungen, Wurzelgleichungen) in quadratische - flacheninhaltsgleiche Rechtecke (umgekehrte
- aus Punkten durch Gleichungssysteme Funktions- - Gleichungssysteme

glgchungen bestimmen _ _ _ - redle zahlen
- mit dem Taschenrechner iterativ arbeiten
- mit dem Computer arbeiten, z.B. mit einer Tabel- ) .

lenkalkulation M 6dliche Ergénzungen bzw. Vertiefungen:

- Wirkung von Parametern in funktionalen Zusam-
menhangen

- Parabel und Hyperbel as Kegelschnitte

- Umkehrfunktionen zu Hyperbeln, Wurzelfunktio-
nen und quadrati schen Funktionen

Verweise auf andere Facher und Aufgabengebiete:

- Sport-1
Laufen, Werfen, Springen
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Die ldee der Wahrscheinlichkeit
Die I dee der Zahl 9/10-2

L ernen aus Erfahrung — Entscheidungen unter Unsicher heit

Aus Messergebnissen muss oft auf deren Ursachen geschlossen werden: Ist ein Patient wirklich krank, wenn ein
Testverfahren dies anzeigt? Lassen Blutspuren auf Téterschaft schlief3en? Was kann aus einer DNA-Analyse ge-
schlossen werden? Dabei sind Baumdiagramme und der Satz von Bayes wichtige Hilfen, um den Grad der Sicher-
heit berechnen zu kdénnen. Die dabel auftretenden bedingten Wahrscheinlichkeiten sollen nicht formal behandelt,
sondern nur mithilfe von Baumdiagrammen und / oder Vierfel dertafeln berechnet werden.

Verbindliche Inhalte: M athematische M odellierung / Realitétsbeziige:
- mehrstufige Zufallsexperimente - Entscheidungen durch geeignete mathematische
- bedingte Wahrscheinlichkeiten Modelle beurteilen
- a-priori-und-a-posteriori-Wahrscheintichkeiten - mathematische Modelle zur Ursachenforschung
heranziehen

Vorschlage fir L ernsituationen:

Mathematische Tétigkeiten: - Ursachenforschung — die Spur riickwarts verfol-
- aus Zufallsexperimenten Schlussfolgerungen auf gen
den zugrunde liegenden Zufallsprozess ziehen - wer ist denn nun wirklich krank? Testverfahren
- bedingte Wahrscheinlichkeiten mithilfe von fur Krankheiten
Baumdiagrammen und/oder Vierfeldertafeln be- - gezinkte Wirfel entdecken
rechnen - das Ziegenproblem
- die Bayes-Regel anwenden - Dunkelfeldforschung
- mit dem Computer arbeiten, z.B. mit einer Tabel- - DNA Analyse und Fehlurteile vor Gericht

lenkalkulation - Computersimulationen an einer Bernoulli-Urne.

Wiederfinden des verdeckten Parametersp im
Bayes-Modell

Vorschlage fiir Vernetzung:

- Binomialverteilung
- Baumdiagramme
- Rechnenin R

M 6gliche Ergénzungen bzw. Vertiefungen:

- Beurteilung von Ubertragungsfehlern in der
Ubermittlung digitaler Information

Verweise auf andere Facher und Aufgabengebiete:
- Politik/Gesell schaft/Wirtschaft 9/10-1
Wirtschaft |1

- Politik/Gesellschaft/Wirtschaft 9/10-3
Soziale Frage, Sozialstaat
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Die ldee der Zahl
Die I dee des Algorithmus 9/10-3

Uber die Alltagswelt hinaus: Reelle Zahlen

Die Erweiterung von Q nach R ist nicht primér aus der Alltagswelt zu begriinden, sie beruht letztlich auf innerma-
thematischen Strukturen. Mit dieser Erweiterung verlasst man die abzéhlbaren Mengen und Ubersteigt damit die
altagliche Erfahrung. Der Ubergang von Q@ nach R hat allerdings auch historische Aspekte (Problem der Inkom-
mensurabilitdt von Diagonale und Seite beim Quadrat, Goldener Schnitt). Insofern besteht die Mdglichkeit zur Ein-
flhrung eines Teils der irrationaler Zahlen aus alltagsweltlichen oder historischen Problemen.

Dieirrationalen Zahlen sind zwar semantisch leicht verstandlich: Wenn Q die Menge aller unendlich periodischen
Dezimalzahlen ist, dannist & die Menge aller unendlich nichtperiodischen Dezimal zahlen — und beide Mengen
werden zu R , der Menge aller unendlichen Dezimalzahlen, zusammengefasst. Dieirrationalen Zahlen sind aber, da
sie unendlich nichtperiodisch sind, nicht vollstandig in Ziffern darstellbar. Damit tritt die Frage nach Darstellung
und Genauigkeit in das Blickfeld — und auch die Notwendigkeit zu indirekten Beweisen.

Eine Thematisierung der Struktur der Annéherungsverfahren beim Kreis ermdglicht eine Propadeutik von Grenz-
wertprozessen.

Verbindliche | nhalte: Vorschlagefir L ernsituationen:
- Zahlbereichserweiterungvon Q zu R - Goldener Schnitt
- Beweisder Irrationalitét der Wurzeln aus natiirli- - Wurzelspiralen
chen Zahlen, die nicht Quadratzahlen sind - Fraktae
- Unterschied der Dezimaldarstellung rationaler - Kreiszahlanngherungen, z.B. durch Briiche oder
und irrationaler Zahlen Kettenbriiche

- Rechnen mit redllen Zahlen: Addieren, Multipli-

zieren und Dividieren, Potenzen mit rationalen . .
Vorschlage fir Vernetzung:

Exponenten
- DieZahl & als Ergebnis eines Prozesses; Nahe- - Fléachen, Fléchendiagonalen
rungsverfahren zur Kreisberechnung - DieZahl  als Werkzeug (s. 7/8-3) und als cha-
rakteristische Zahl bei periodischen Prozessen
(s. 9/10-4)

M athematische T atigkeiten:

- inder Menge R den Zusammenhang Zahl — Gro-

M 6gliche Erganzungen bzw. Vertiefungen:
Re der Zahl — Lage der Zahl auf der Zahlengerade |~ o= daNZUNGEN D2, VALIEUNg

herstellen - Umrechnung in andere Stellenwertsysteme

- Zahlenin verschiedenen Darstellungsarten wie- - Widerspruchsbeweise
dererkennen und die Darstellungen ineinander - erstes und zweites Cantorsches Diagonal verfah-
umformen ren: R ist Uberabzahlbar

- reelle Zah iterativ-algorithmisch erzeugen (z.B. - Konstruktion reeller Zahlen, die nicht als Wurzel
Uber das Heron-Verfahren oder Uber eine Inter- darstellbar sind

vallschachtelung)
- mit Wurzeln umgehen
- mit Naherungszahlen rechnen

- mit dem Taschenrechner Genauigkeiten und Run-
dungsfehler untersuchen

- mit dem Computer arbeiten, z.B. mit einer Tabel-
lenkalkulation

28




Rahmenplan Mathematik, achtstufiges Gymnasium Sekundarstufe |

Die | dee des funktionalen Zusammenhangs
Die ldee der raumlichen Strukturierung
Die | dee der Modéellierung

Die I dee des Algorithmus

9/10-4

Trigonometrische Funktionen: Periodische Prozesse und Dreiecke

Ob To6ne einer schwingenden Geigensaite, ob mittégliche Sonnenhthe, ob Gezeiten — regel mafdig wiederkehrende
V organge bilden eine wesentliche Klasse von Phanomenen der Welt. Die trigonometrischen Funktionen bieten das
Werkzeug, mit dem sich grundsétzlich alle periodischen V organge beschreiben lassen.

Drei Aspekte sind wesentlich:

Zum Ersten kommen die trigonometrischen Funktionen aus der Berechnung von Dreiecken. Mit ihrer Einflihrung
wird die Berechenbarkeit von beliebigen Dreiecken vervollstandigt: dies rundet den Gedanken ab, dass konstruier-
bare Figuren berechenbar und damit durch eine sinnvolle Anwendung von Algorithmen errechenbar sind.

Zum anderen bilden die trigonometrischen Funktionen mit ihren Umkehrungen die néchste Erweiterung des zur
Verfligung stehenden Funktionenbereichs und ermdglichen die Beschreibung weiterer Vorgénge. In diesem Zu-
sammenhang ist es wichtig, immer wieder die bisher bekannten Funktionenklassen in einen Ubenden und wiederho-
lenden Fokus zu nehmen — auch dadurch, dass Prozesse thematisiert werden, die sich durch eine Verkniipfung bisher
bekannter Funktionen beschreiben lassen. Bei den trigonometrischen Funktionen soll dabei von vornherein Wert
darauf gelegt werden, dass ihre Argumente nicht nur , Winkel am Einheitskreis* oder gar nur ,, Winkel am Dreieck*
sein kénnen, sondern jeder beliebige Parameter, in dem der zu beschreibende Vorgang periodisch ist.

Drittens bieten die trigonometrischen Funktionen mit den Zusammenhéangen zur transzendenten Zahl T, ihren perio-
disch auftretenden Nullstellen, ihrem eingeschrénkten Umkehrbereich und dem tberschaubaren Steigungsverhalten

Anlass zu innermathematischen Betrachtungen.

Verbindliche Inhalte:
- trigonometrische Funktionen: Sinus, Cosinus,
Tangens
- dasBogenmal3 s, nattrliches* Argument der
trigonometrischen Funktionen; die Zahl &t

- Sinus- und Cosinussatz
- Konstruktion und Berechnung von Vielecken

- Wirkung der Parameter Amplitude, Frequenz und
Phasenverschiebung

M athematische T atigkeiten:

- manuelles Arbeiten mit Graphen

- Zusammenhange der Graphen der trigonometri-
schen Funktion visualisieren und beschreiben

- im Dreieck Grofen mithilfe von Sinus- und Cosi-
nussatz berechnen

- neue Formeln aus bekannten erarbeiten
- mit dem Computer arbeiten

M athematische M odellierung / Realitatsbeziige:

- Beschreibung periodischen Verhaltens und Um-
setzung in periodische Funktionen

- inder Umwelt vorkommende Formen zu einfa-
cheren, geometrisch darstellbaren und numerisch
auswertbaren Formen abstrahieren

Vorschlage fur L ernsituationen:

- Wiekommt Musik in das Radio?

- Wieist Musik auf einer Schallplatte gespeichert?

- Toéneund Intervalle

- Navigation im kistennahen Bereich

- Orientierung auf der (Erd-) Kugel

- Platonische und archimedische Kdrper

- Gezeiten

- die CO,-Konzentration in der Erdatmosphére

Vorschlage fiir Vernetzung:

- konstruieren und berechnen (s. 7/8-6)
- Graphiken darstellen und auswerten

M 6aliche Ergénzungen bzw. Vertiefungen:
- Rechengesetze: Summen von Winkelfunktionen
- Winkeladditionssétze; Tangenssatz
- Sphérische Trigonometrie

- Umkehrfunktionen (Trigonometrische Funktionen
— Arcusfunktionen)

- Betrachtung des Steigungsverhaltens der trigo-
nometrischen Funktionen
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Verweise auf ander e Fécher und Aufgabengebiete:

- Musik 10-5
Formen der Mehrstimmigkeit,

- Physik 9/10-3
Elektrik (111) Spannung, Leistung, Wandler, elekt-
rische Energie

-> Bildende Kunst 9/10-3
Raum (Flache, Raum, Zeit)

- Informatik 8/9-W7
3D-Modellieren
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Die | dee des funktionalen Zusammenhangs
Die ldee der Modellierung
Die | dee des Algorithmus

9/10-5

Wachstumspr ozesse

Ob radioaktiver Zerfall, ob festverzinsliche Wertpapiere, ob Abkiihlungsvorgéange — Vorgange, bei denen die Ande-
rung einer Grof3e proportional zu ihrem augenblicklichen Wert ist, bilden eine wesentliche Klasse von Phédnomenen
der Welt. Die Exponentialfunktionen bieten das Werkzeug, mit dem sich solche Wachstumsvorgange grundsétzlich
beschreiben lassen.

Zum einen bilden Exponential- und L ogarithmusfunktionen die ndchste Erweiterung des zur Verfligung stehenden
Funktionenbereichs und ermoglichen, weitere Vorgange zu beschreiben. Bel der Beschreibung von Phénomenen soll
darauf Wert gelegt werden, dass die Grenzen exponentiellen Verhaltens in den Blick geraten. In diesem Zusammen-
hang ist es wiederum wichtig, immer wieder die bisher bekannten Funktionenklassen in einen tibenden und wieder-
holenden Fokus zu nehmen — auch dadurch, dass Prozesse thematisiert werden, die sich durch eine Verkniipfung
bisher bekannter Funktionen beschreiben lassen.

Zum anderen haben Rechnungen mit Exponential- und L ogarithmusfunktionen eine besondere (und einfache) Struk-
tur — die algebraische Operation wird jeweils um eine Stufe erniedrigt.

Zum Dritten bieten die Exponentialfunktionen mit den Zusammenhéangen zur transzendenten Zahl e der Frage nach
Existenz und Eindeutigkeit von Umkehrfunktionen und dem Uberschaubaren Steigungsverhalten Anlass zu innerma-
thematischen Betrachtungen und zu einer Hinleitung zum Ableitungsbegriff.

Schliefdlich bietet dieser Themenbereich hervorragende Gelegenheit, dem Verhalten von Phéanomenen iterativ-
algorithmisch zu folgen.

Verbindliche Inhalte: Mathematische M odellierung / Realitatsbeziige:
- Exponentialfunktionen - Beschreibung exponentiellen Verhaltens — auch

- der Logarithmus als Berechnungshilfe (u.a. Rech-
nen mit grof3en und kleinen Zahlen mithilfe ihrer
Logarithmen)

- Rechengesetze fir Exponentia - und Logarith-
menrechnung

- Zins- und Zinseszinsrechnung
- dieZahl easspezielle Basis
- Beispiele fur Verknipfung der bisher bekannten
Funktionen
Mathematische Tétigkeiten:

- Eigenschaften der Funktionen aus den Anforde-
rungen der realen Situation ableiten

- manuelles Arbeiten mit Graphen

- Zusammenhange der Graphen von Funktion und
Umkehrfunktion visualisieren und beschreiben

- logarithmische Plots anwenden und auswerten

- mit dem Computer arbeiten, z.B. mit einer Tabel-
lenkalkulation

Erkennen der Grenzen der exponentiellen Be-
schreibung von realen Situationen

Vorschlage fiir Lernsituationen:

- Finanzierung von Wohnraum

- Alterssicherung und L ebensversicherung
- Fortpflanzung

- Radioaktivitét

- CO,-Konzentration in der Erdatmosphére

Vorschlage fiir Vernetzung:
- Algorithmisierung
- Gleichungen bearbeiten
- Graphen und Steigungsgraphen

M 6gliche Erganzungen bzw. Vertiefungen:
- Logarithmusfunktionen
- der Umkehrfunktionsaspekt von Exponential- und
L ogarithmusfunktionen
- Potenzsummenformel
- naherungsweise Berechnung von e
- Rechenschieber
- Wirkung von Parametern bei Exponential- und
L ogarithmusfunktionen
Verweise auf andere Facher und Aufgabengebiete:
- Informatik 8/9-W3: Simulation

-> PGW 9/10-6: Internationale Politik, Umwelt und
international e Organisationen
- Physik 9/10-4: Atome, Kerne, Elementarteilchen

- Verkehrserziehung 9/10-2
Mobilité und ihre Folgen in und um Hamburg
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Die I dee des funktionalen Zusammenhangs
Die | dee der Modellierung 9/10-6
Die | dee des Messens

Funktionen und Anderungsraten

Dieser Themenbereich hat drei Schwerpunkte:

Erste Systematisierung der bisher bekannten Funktionsklassen und dadurch eine Vertiefung des V erstandnisses
von Funktionen.

Charakterisierende Eigenschaften und Unterschiede werden in realitétsbezogenen Problemstellungen herausgearbei-
tet. So kann auch die Wahl einer bestimmten Funktionsklasse gerechtfertigt oder gegebenenfalls modifiziert werden.
Die Hinfuhrung auf den Ableitungsbegriff tiber Anderungsraten.

Die Beispiele sollten so gewéhit werden, dass der Ableitungsbegriff propadeutisch iiber Anderungsraten erfahren
wird. Verschiedene Ausgangsformen der Darstellung (Tabelle, Graph, Gleichung) von Funktionen sollen dabei
benutzt und — wenn méglich — miteinander verbunden werden.

Einfiihrung und Anwendung des vor ber eiteten Ableitungsbegriffes auf mathematische und realitatsbezogene
Problemstellungen.

Verbindliche Inhalte: Vorschlagefir L ernsituationen:
- Systematisierung der Funktionsklassen An Praoblemstellungen aus verschiedenen Realitétsbezi-
(ganzrationale, einfache gebrochen rationale gen werden bekannte Funktionsklassen wiederholt, neue

Funktionen; trigonometrische Funktionen und eingefihrt, der Ableitungsbegriff vorbereitet und spéter
Exponentialfunktionen aus 9/10-4 und 9/10-5) eingefihrt.
- Vorbereitung der Ableitung tiber Anderungsraten | Mdgliche Problemstellungen:

- Ableitung von Funktionen, dabei Deutung der Bewegungsabléufe (gegebenentfalls Ultraschallbewe-

gentensteigung. \C/;e\INinpzone bestimmen, Optimierung von Fléchen und
- Summenregel, Faktorregel zur Ableitung von olumina
ganzrationalen Funktionen )
Vernetzungen:

- Elementare Optimierungsprobleme (graphisch, - Themenbereich 9/10-1 (Uber die linearen Funktionen

rechn"ens.ch) ) n hinaus); Themenbereich 9/10-4 (Trigonometrische
- Verhdtnis Mathematik — Realitét Funktionen); Themenbereich 9/10-5 (Wachstumspro-
M athematische T atigkeiten: zesse). Exponentialfunktionen, Logarithmus

- Eigenschaften von Funktionsklassen (Verlauf des |- Themenbereich-9/40-7a(Graphen):-Graphen-als\er-
Graphen, Nullstellen, Randverhalten...) bestim- anschadtichung, fundamentale ldee der- Optimierung:;

men und Funktionen an vorgegebene Bedingun- : .
gen anpassen, auch im Hinblick auf den Anwen- gente-Themenbereich G2/L.2 (Matrizen und Vektoren

dungsbezug als Datenspei cher): Daten und deren Bearbeitung,
- Funktionen im Modellierungsprozess sachgerecht Gleichungssysteme; Themenbereich G3/L3 (Der Zu-
einsetzen fall steht Modell): Bearbeitung von Daten; Themenbe-
- Nullstellen ermitteln (auch graphisch und nume- reich G4/L4 (Anderungsraten und Bestande): Weiter-
risch) fuhrung der Differentialrechung

- Funktionsterme tiber das L 6sen von Gleichungen
und einfachen Gleichungssystemen bestimmen Verweise auf andere Facher und Aufgabengebiete:
- Anderungsraten bestimmen (graphisch und rech- > Physik 9/10-1 bis 9/10-3

nerisph) . ) Erhaltung und Entwertung von Energie
- Ableitung ganzrationaler Funktionen berechnen

. . ; : - Physik 9/10-4,5
i Qggtﬂgg Zﬁ: Sl\éltgggllerung sachgerecht interpre- Mélchanik (111); Atome, Kerne, Elementarteilchen
lenkalkulation oder einem Computer-Algebra- Marktprozesse und Wirtschaftspolitik
System (CAS) - Politik/GeselIschaft/Wirtschaft 9/10-5

Wirtschaft 111: Europa a's Wirtschaftsraum —
Verbraucher, Produzenten, Birger der EU
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4 Anforderungen und Beurteilungskriterien

4.1 Anforderungen

4.1.1 Allgemeine Anforderungen

Die Fahigkeit, mathematisch zu denken

Dazu gehort insbesondere: Fragen zu stellen, die fir die Mathematik charakteristisch sind (, gibt es...?*, ,wenn ja,
wieviele?, ,wiefinden wir ...7"); zu wissen, welche Art von Antworten die Mathematik fir solche Fragen bereit-
halt; zwischen unterschiedlichen Arten von AuRerungen/Artikulationen zu unterscheiden (Definitionen, Sétze, Ver-
mutungen, Behauptungen, Hypothesen, Beispiele, Bedingungen); Reichweite und Grenzen mathematischer Konzep-

te zu verstehen und zu beriicksichtigen.

Am Endeder Klasse 6:

Die Schillerinnen und Schiiler

e erkennen und beschreiben einfa-
che Zusammenhénge, Ordnungen
und Strukturen

¢ veranschaulichen Zusammenhan-
ge und einfache mathematische
Strukturen

¢ kennen unterschiedliche mathe-
matische Begriindungen

e wissen, dass ein Gegenbeispiel
zur Widerlegung geniigt, dass a-
ber Beispiele nicht als Nachweis
reichen

zusétzlich am Ende der Klasse 8:

Die Schiilerinnen und Schuler

verkniipfen zunehmend Inhalte
aus verschiedenen Themenberei-
chen

kennen und bewerten unterschied-
liche mathematische Begriindun-
gen

bewei sen Behauptungen ohne die
unangreifbare Strenge des forma-
len Beweises, dabei liegt der
Schwerpunkt in der Anbindung an
mathematisch Bekanntes und in
der Betonung der Vertiefung des
V ersténdni sses des mathemati-
schen Sachverhaltes

variieren Aufgabenstellungen
oder/und kehren sieum

zusétzlich am Ende der Klasse 10:

Die Schiilerinnen und Schiiler

¢ unterscheiden zwischen Begriffen
wie Hypothese, Satz, Bedingung,
Definition und Beispiel

e gehen mit diesen Begriffen als
Elemente mathematischer Er-
kenntnisgewinnung angemessen
um

¢ Kkennen formale Beweise, flhren
diese durch und geben sie sprach-
lich angemessen wieder
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Die Fahigkeit, mathematisch zu argumentieren und zu kommunizieren

Dazu gehort insbesondere:

- zuwissen, wie sich Arten der mathematischen Argumentation unterscheiden,

- verschiedene Arten von mathematischen Argumentati onsketten nachzuvollziehen und zu bewerten

- die Entwicklung von mathematischen Argumenten,

- sich mundlich und schriftlich in verschiedenen Formen zu Sachverhalten mit mathematischem Inhalt zu &u-
Rern und entsprechende schriftliche und miindliche Aussagen von anderen zu verstehen.

Am Endeder Klasse 6:

Die Schillerinnen und Schiiler

o teilen ihre Uberlegungen anderen

verstandlich mit und vertreten
diese argumentativ

e beschreiben ihren Ldsungsweg
und begriinden gegebenenfalls
seine Wahl

o verstehen die AuRerungen von
anderen zu mathematischen In-
halten und Uberprifen diese

e gehen konstruktiv mit den Feh-
lern anderer um

e reagieren auf Fragen und Kritik
sachlich und angemessen

zusétzlich am Ende der Klasse 8:

Die Schiilerinnen und Schiiler

o verfligen zunehmend Gber ein
strukturiertes mathematisches
Denken

e entnehmen Informationen aus

Texten, Zeichnungen, Grafiken
und Tabellen

e teilen ihre Uberlegungen anderen

verstandlich mit und vertreten die-
Se argumentativ, dabei nutzen sie
zunehmend die Fachsprache

e beschreiben und begriinden ihre

Ergebnisse

e préasentieren Sachverhalte und

Probleml ésungen adressatenge-
recht

zusétzlich am Ende der Klasse 10:

Die Schillerinnen und Schiiler

o setzen Mathematik mit ihrer Spra-
che, ihren Symbolen, Bildern und
Formeln fir die Beschreibung und
Bearbeitung von inner- und au-
[Rermathemati schen Problemen
sachgerecht ein
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Die Fahigkeit zur mathematischen M odellierung

Dazu gehért insbesondere:

- den Bereich oder die Situation, die modelliert werden soll, zu strukturieren
- das,Mathematisieren“ (Ubersetzung der , Realitat" in mathematische Strukturen)
- das,De-Mathematisieren“ (mathematische Modelle im Rahmen der modellierten ,, Realitét" zu interpretie-

ren)

- mit einem mathematischen Modell zu arbeiten

- dasModell zu validieren

- Uber das Modell und seine Ergebnisse (einschlief3lich der Grenzen dieser Ergebnisse) zu kommunizieren
- den Prozess der Modellbildung zu beobachten und zu steuern

Am Endeder Klasse 6:

Die Schiilerinnen und Schiiler

e deuten Textein Bezug auf eine
Mathematisierung

e beschreiben mathematisch ein-
fach strukturierte Ausschnitte der
Wirklichkeit

e beschaffen notwendige auRerma-
thematische Informationen und
wahlen aus

¢ wenden mathematische Kenntnis-
se, Fertigkeiten und Fahigkeiten
auf die mathematische Beschrei-
bungen der Umwelt an

e (berpriifen mathematisch gewon-
nene L &sungen im Hinblick auf
den realen Sachverhalt

e prasentieren sprachlich und gra-
phisch mathematische Ergebnisse
auf der Ebene des realen Prob-
lems

e beschreiben und beurteilen unter-
schiedliche Lésungswege beim
Bearbeiten von Sachaufgaben

¢ ordnen einem mathematischen
Modell passende reale Objekte
oder Situationen zu

zusdtzlich am Ende der Klasse 8:

Die Schiilerinnen und Schiiler

e modellieren reale Situationen
insbesondere liber Funktionen

¢ legen Variablen sachgerecht fest

o interpretieren und prifen mathe-
matisch gewonnene Ergebnissein
Hinblick auf die reale Situation

¢ ordnen einem mathematischen
Modell passende reale Situationen
Zu

zusétzlich am Ende der Klasse 10:

Die Schiilerinnen und Schiiler

e beurteilen ein Modell und nehmen
gegebenenfalls Verénderungen des
Modells vor

¢ vergleichen und bewerten ver-
schiedene eigene oder vorgegebe-
ne Modelle ein und desselben
Sachverhaltes

e explizieren bei der Modellierung
gemachte einfache Annahmen und
reflektieren diese
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Die Fahigkeit, Probleme zu stellen und zu [6sen

Dazu gehort insbesondere:
- verschiedene Arten von mathematischen Problemen zu stellen und zu formulieren sowie
- verschiedene Lsungswege fr unterschiedliche Arten von mathematischen Problemen zu finden.

Am Endeder Klasse 6:

Die Schilerinnen und Schiiler

stellen selbststandig einfache
mathematische Probleme

|6sen selbststéndig einfache ma-
thematische Probleme

bearbeiten einfache Problemstel-
lungen in Gruppen

gehen konstruktiv mit Fehlernim
Lernprozess um

wenden einfache heuristische

Strategien an:

- induktives Vorgehen durch
systematisches Probieren und
Experimentieren, durch Auf-
stellung von Vermutungen
und Hypothesen, durch Unter-
suchung von Einzelféllen

- vorwérts arbeiten: aus Gege-
benem erste einfache Folge-
rungen ziehen

- Nutzen von Kontrollverfah-
ren, einfache Plausibilitéts-
kontrollen nutzen

zusétzlich am Ende der Klasse 8:

Die Schiilerinnen und Schiiler

¢ erkennen Probleme und formulie-
ren Fragen zu Sachsituationen

¢ suchen, beschreiben und begriin-
den Lésungswege

¢ beschreiben unterschiedliche
L 6sungsstrategien und wagen die-
seab

¢ wahlen angemessene mathemati-
sche Verfahren aus

e setzen weitere heuristische Strate-
gienein;

- Variieren einer Aufgabe durch
Verénderung gegebener Gro-
f3en oder durch Betrachtung
von Speziafallen

zusdtzlich am Ende der Klasse 10:

Die Schiilerinnen und Schiiler

o |6sen komplexere mathematische
Probleme selbststéndig

o bearbeiten komplexere Probleme
in Gruppen und prasentieren die
Ergebnisse mithilfe unterschiedli-
cher Medien

o setzen weitere heuristische Strate-
gienein:

- Aufgabenstellung reduzieren
durch Vereinfachungen oder
durch Betrachtung von Spezial-
falen

- Interpretieren einer Aufgabe
durch Ubersetzung. in Modelle
bzw. in andere Zusammenhan-
ge

- Aufspliren von Analogien
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Die Fahigkeit, mathematische Dar stellungen zu nutzen

Dazu gehort insbesondere:

- verschiedene Formen der Darstellung von mathematischen Objekten und Situationen sowie die Wechselwir-
kung zwischen diesen Darstellungsformen zu erkennen, zu interpretieren und zu unterscheiden,

- verschiedene Darstellungsformen je nach Situation und Zweck auszuwahlen und zwischen ihnen zu wech-

seln.

Am Endeder Klasse 6:

Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen mathematische Situationen
oder Inhalte auf unterschiedlichen
Darstellungsebenen dar (enaktiv,

ikonisch, symbolisch) und sind in

zusdtzlich am Ende der Klasse 8:

Die Schiilerinnen und Schuler

¢ wenden verschiedene Formen der
Darstellung von mathematischen
Objekten und Situationen an, ins-
besondere auch zur Beschreibung

zusétzlich am Ende der Klasse 10:

Die Schiilerinnen und Schiiler

¢ wenden selbststandig und flexibel
verschiedene Formen der Darstel-
lung von mathematischen Objek-
ten und Situationen an

der Lage, flexibel zwischen die-
sen zu wechseln

e nehmen &sthetische Aspekte der
Mathematik wahr

e gestalten graphische und schriftli-
che Darstellungen in ansprechen-
der &ulerer Form auf einem frei-
en Blatt (u.a. auch bei geometri-
schen Konstruktionen)

funktionaler Zusammenhéange

e interpretieren und unterscheiden
diese Darstellungsformen

o nehmen asthetische Aspekte der
Mathematik wahr und kénnen sie
beschreiben

Die Fahigkeit,
mit den symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umzugehen

Dazu gehért insbesondere:

- die symbolische und formale Sprache zu dekodieren und zu interpretieren und ihre Beziehung zur natiirlichen
Sprache zu verstehen,

- natlrliche Sprache in die symbolische/formale Sprache zu Ubersetzen,
- mit Aussagen und Ausdriicken umzugehen, die Symbole und Formeln enthalten,
- Variablen zu benutzen; Gleichungen zu 16sen und Berechnungen vorzunehmen.

Dieinhaltliche Konkretisierung erfolgt im Abschnitt 4.1.2.
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Die Fahigkeit, Hilfsmittel einzusetzen und zu gebrauchen

Dazu gehort insbesondere:

die verschiedenen Hilfsmittel (einschliefllich solche aus dem Bereich der Informationstechnologie), die bei mathe-
matischen Aktivitéten hilfreich sein kénnen, zu kennen und anzuwenden sowie die Grenzen dieser Hilfsmittel ein-

zuschétzen.

Am Endeder Klasse 6:

Die Schillerinnen und Schiiler

e beschaffen Informationen mithil-
fe von Medien, insbesondere In-
formationen aus Texten, Zeich-
nungen, Grafiken und Tabellen

e gehen sachgerecht mit Lineal und
Geo-Dreieck um

e gebrauchen situationsgerecht den
Taschenrechner, insbesondere
zum Entdecken neuer Zusam-
menhénge

zusétzlich am Ende der Klasse 8:

Die Schiilerinnen und Schiiler

e beschaffen selbststandig Infor-
mationen mithilfe von Medien,
insbesondere Informationen aus
Texten, Zeichnungen, Grafiken
und Tabellen

e gehen angemessen mit Formel-
sammlungen um

e gebrauchen kritisch den Taschen-
rechner

o setzen den Computer situationsge-
recht ein

zusétzlich am Ende der Klasse 10:

Die Schillerinnen und Schiiler

o beschaffen selbststéndig Informa-
tionen mithilfe von Medien (auch
aus dem Internet)

e setzen eigensténdig den Computer
situationsgerecht ein

Zusétzliche Anfor derungen:

Die Schillerinnen und Schiler

e organisierenim Laufe der Schulzeit ihren Lernprozess zunehmend sel bststandiger

e gehen konstruktiv mit Fehlern um

e nehmen asthetische Aspekte der Mathematik wahr und beschreiben sie zunehmend eigenstandiger
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4.1.2 Anforderungen bezogen auf die zentralen Ideen und deren inhaltliche

Konkretisierung

Dieldeeder Zahl

Anforderungen zusédtzliche Anforderungen zusétzliche Anforderungen
Ende Klasse 6 EndeKlasse 8 Ende Klasse 10
Die Schilerinnen und Schiiler
e kennen die Eigenschaften natiirli- [e kennen Zahlbereichserweiterungen kennen (grob) die Zahlbe-

cher Zahlen und wichtiger Teil-
mengen von N (gerade/ ungerade
Zahlen, Primzahlen, Quadratzah-
len) und nutzen diese

e kennendieMenge N der natirli-
chen Zahlen und die Menge der
positiven Bruchzahlen und kénnen
in diesen Zahlenmengen die vier
Grundrechenarten ausfiihren

o entdecken Gesetzmaliigkeiten bei
den vier Grundrechenarten, formu-
lieren Gesetze — auch sprachlich —
und entwickeln daraus rechneri-
sche Vorteile

e entscheiden, in welchen Féllen
Bruchdarstellungen und Bruch-
rechnungen und in welchen Fallen
Dezimalbruchdarstellungen und
Dezimalrechnung vorteilhaft sind

e gehen mit grofRen Zahlen um, auch
mit Zehnerpotenzdarstellungen

e rechnen sicher und schnell im
Kopf, auch mit Potenzen

e Dbeherrschen Uberschlagsrechnun-
gen

e entwickeln eine Vorstellung vom
Prozentrechnen

e gehen mit Variablen as Platzhalter
um

" - o
umformungen-durch

wpetbesshretbendhiese

o kennen Rechengesetze und wenden
diesean

e rechnen mit Prozenten

e rechnenin Q auch mit ganzzahli-

gen Potenzen

e verstehen die Bedeutung von Vari-
ablen und nutzen den Vortell bei
ihrer Verwendung

o beherrschen Termumformungen,
insbesondere Ausklammern, Aus-
multiplizieren (auch binomische
Formeln)

o erlautern die vier Grundrechnungs-
artenin Q mithilfe von Grundvor-
stellungen
Zohlenab

e rechnen mit Wurzeln und rationa-
len Exponenten

reichserweiterung auf die reel-
len Zahlen und beschreiben
diese

erlautern Algorithmen zur
Naherung von regllen Zahlen
(z.B. Heron-Verfahren, Inter-
vallschachtelung)

kennen einen Beweis fir die

Irrationalitét von \/E und kon-
nen diesen wiedergeben

kennen die Rechengesetze aller
drei Stufen und kénnen diese
anwenden

rechnen mit Zins und Zinses-
zins

gehen sachlich korrekt mit
Rundungen und Rundungsfeh-
lern um (auch beim Taschen-
rechner)
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Die | dee des Messens

Anforderungen
Ende Klasse 6

zusétzliche Anforderungen
EndeKlasse 8

zusétzliche Anforderungen
Ende Klasse 10

e erkennen die Bedeutung des Mes-
sens alsein Vergleichen mit einer
vereinbarten Einheit

o verfligen Uber die Grundvorstel-
lungen von Lange, Flacheninhalt
und Volumen

e gehen sicher mit Mal3stében (fur
Lange und Fléche) um

e gehen sicher mit Gréf3en um,
insbesondere mit Langen-, Fl&
chen- und Volumeneinheiten

o verfligen Uber eineklare Vorstel-
lung von Zahlenwerten von Gro-
f3en und schétzen Zahlenwerte

e benennen, messen, zeichnen Win-
kel

o verflgen Uber die Grundvorstel-
lung von Wahrscheinlichkeit

e untersuchen Klasseneinteilungen
und Haufigkeitsverteilungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

wissen, wie man den Fléchen- und
Rauminhalt von gradlinig be-
grenzten, senkrechten Flachen und
K érpern berechnet

gehen sicher mit Zahlen sehr ver-
schiedener Gréfzenordnungen um,
auch mit der wissenschaftlichen
Zahlenschreibweise

bestimmen den Fl&cheninhalt
beliebiger (auch krummlinig be-
grenzter) Flachen ndherungsweise

erkennen und bewerten die Unge-
nauigkeit bei Naherungen
kennen die Formeln zur Kreisbe-
rechnung und wenden diese an

kennen die Formeln zur Berech-
nung von Volumen und Oberfl&
cheninhalt von Quader, Prisma
Zylinder,-PyramideKegel-und
Kugel und wenden diese an, auch
auf zusammengesetzte K érper

approximieren Wahrscheinlichkei-
ten Uber statistischen Simulatio-
nen und Bestimmung von relati-
ven Haufigkeiten

berechnen Wahrscheinlichkeiten
von Ereignissen bel einfachen Zu-
fallexperimenten mithilfe von
Baumdiagrammen oder bei Lapla-
ce-Experimenten mit Zahlverfah-
ren

e Kkennen die Formeln zur Berech-
nung von Volumen und Oberfl&-
cheninhalt von Pyramide, Kegel
und Kugel und wenden diese an,
auch auf zusammengesetzte K 6r-
per

o berechnen Streckenlangen und

Winkelgroiien in der Ebene und im
Raum auch unter Nutzung von tri-

gonometrischen und Ahnlichkeits-

beziehungen

o gehen mit beiden Winkelmal3en
(Gradmal3 und Bogenmaf3) um

- 9/10-7a—erkennen,-dassdie Dauer
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Die ldee desraumlichen Strukturierens

Anforderungen
Ende Klasse 6

zusétzliche Anforderungen
EndeKlasse 8

zusédtzliche Anforderungen
Ende Klasse 10

e kennen das kartesische Koordina-
tensystem (1. Quadrant) als eine
sinnvolle Méglichkeit der Orien-
tierung in der Ebene und gehen
damit um

e sind sicher in der Handhabung
der Zeichengeréte

¢ unterscheiden geometrische For-
men der Ebene und des Raumes

e ermitteln und verallgemei-
nern/spezifizieren Beziehungen
zwischen Flachen (Korpern)

e erlautern den Zusammenhang
zwischen (Bau-) Netzen und
KOrpern

o stellen Wiirfel und Quader her
(Flachen- und Kantenmodelle)

e dtellen einfache geometrische
Gebildein verschiedenen Lage-
beziehungen dar

e kennen verabredete Bezeichnun-
gen

Die Schiilerinnen und Schiiler

o erlautern den Unterschied zwi-
schen Kongruenz und Ahnlichkeit

o kennen wichtige Sétze aus der
ebenen Geometrie (Satz des Tha
les, Strahlensétze; Satz des Pytha-
goras) und wenden diese bel Kon-
struktionen, bel Berechnungen
und bei einfachen Beweisen an

o fiihren einfachere Beweisein der
Geometrie selbststandig durch

o konstruieren-Polygoneaus gege-
| SroRen Wik S
cken)

o erkennen und beschreiben Korper
und stellen siein der Ebene sinn-
voll dar

e setzen ein dynamisches Geomet-
riesystem zum Konstruieren, zum
Entdecken und zum Probleml 6sen
en

o berechnen GrofRen mithilfe der
trigonometrischen Sétze
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Die | dee des funktionalen Zusammenhangs

Anforderungen
EndeKlasse 6

zusétzliche Anfor derungen
EndeKlasse 8

zusétzliche Anfor derungen
Ende Klasse 10

e kennen und verstehen einfache
funktionale Zusammenhange aus
dem Alltag

inf F ional
iy i

. . .
stelenel "Iae € IH.'EE'G aleZu_
natensystem-dar

e erkennen in geeigneten Graphen

und Tabellen propédeutisch funk-

tionale Zusammenhange

Die Schillerinnen und Schiiler

verfigen Uber eine Grundvorstel-
lung des funktionalen Zusammen-
hangs

kénnen funktionale Zusammen-
héange graphisch visualisieren und
mit Diagrammen arbeiten

kennen die drei Darstellungsfor-
men von Funktionen — Werteta-
belle, Funktionsgraph, Funktions-
gleichung — und verwenden diese
analysierend und interpretierend

kennen Grundbegriffe von Funk-
tionen und wenden diese an
(Definitionsmenge, Funktionswert
—im Unterschied zur Funktion
selbst —, Graph; Wertzuweisung

f: X > <Term> und Funktions-
gleichung f(x) = <Term>)

verstehen die inhaltliche (bei
Realitdtsbeziigen) und formale
Bedeutung der Definitionsmenge

kénnen den Zusammenhang zwi-
schen Schnittpunktbestimmung
zweier Graphen und L ésen einer
zugehorigen Gleichung in Kontex-
ten interpretieren und verwenden

stellen einen innerhalb eines Tex-
tes formulierten Zusammenhang
zwischen zwel Grof3en geeignet
als Funktion dar

verfiigen bei linearen Funktionen
Uber Grundvorstellungen der Beg-
riffe Steigung und Achsenab-
schnitt, kennenin f(x)=ax+b
die Bedeutung von a und b und
berechnen Schnittpunkte und
Nullstellen

grenzen Linearitdt von Nichtlinea
ritét ab

kennen verschiedene Mdglichkei-
ten zum Bestimmen von Ldsungen
von Gleichungen (auch Probieren
oder Herantasten gehoren dazu!)

kennen wesentliche Eigenschaften

der folgenden Funktionenklassen

und wenden diese in Kontexten an:

- lineare Funktionen

- Quadratische Funktionen

- ganzrationale und einfache ge-
brochen rational e Funktionen

- Hyperbelfunktionen; Potenz-
funktionen

- Wourzelfunktionen

- trigonometrische Funktionen

- Exponentialfunktionen

beschreiben Wirkungen von Para-
metern in funktionalen Zusam-
menhangen

| . .
onsklasse-und bestimmen in einfa-
chen Féllen aus Graphen die Funk-
tionsgleichung
[6sen quadratische Gleichungen
(auch verwandte Gleichungstypen)

bestimmen aus Punkten eines
Graphen mithilfe von Gleichungen
den Funktionsterm

verwenden Logarithmen als
Rechenwerkzeuge

geben Beispiele linearen Wachs-
tums bzw. linearer Abnahme und
exponentiellen Wachstums (z.B.
Zinseszins) bzw. exponentieller
Abnahme an

entscheiden bei in Texten formu-
lierten Zusammenhangen zwischen
zwel Grolden, ob essich z.B. um
einen linearen oder einen exponen-
tiellen Vorgang handelt

verwenden Funktionen mit ihren
einfachen VerknlUpfungen bei der
Bearbeitung von innermathemati-
schen und kontextbezogenen Prob-
lemstellungen

nutzen die Iterationsféhigkeit von
Taschenrechnern

strukturieren die Funktionsklassen
der ganzrationalen, der gebrochen
rationalen, der trigonometrischen
Funktionen und der Exponential-
funktionen Uber ihre jeweilige ge-
meinsame Charakterisierung
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Anforderungen
EndeKlasse 6

zusétzliche Anforderungen
EndeKlasse 8

zusétzliche Anforderungen
Ende Klasse 10

Die Schiilerinnen und Schiiler

e bemerken, dass esinner- und au-
Rermathematische Fragestellungen
gibt, fur die nicht nur Funktions-
werte sondern auch deren Ande-
rung eine Bedeutung haben, die sie
im geeigneten Sachkontext z.B. als
Geschwindigkeit, Grenzsteuer, etc.
erfahren

e erkennen am Beispiel die Tangente
als Grenzlage einer Folge geeigne-
ter Sekanten

¢ berechnen die Ableitung ganzrati-
onaler Funktionen mithilfe von
Summen- und Faktorregel
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Die |l dee der Wahrscheinlichkeit

Anforderungen
Ende Klasse 6

zusétzliche Anforderungen
EndeKlasse 8

zusétzliche Anforderungen
Ende Klasse 10

o fertigen zu gegebenen oder selbst
ermittelten Daten Diagramme
(verschiedener Art) an, berechnen
Mittelwert und Median, tragen
diese in Diagramme ein, werten
diese aus und interpretieren diese

e kennen und unterscheiden die
Begriffe 'Wahrscheinlichkeit' und
'relative Haufigkeit' sowie oder
‘Erwartungswert' und '‘Mittelwert'

e schatzen Wahrscheinlichkeiten
whd oder Erwartungswerte aus
Versuchsreihen und der Bestim-
mung von relativen Haufigkeiten
bzw. mittleren Auszahlungen

*—gpproximieren

¢ berechnen bei einfachen Zufalls-
experimenten unter Verwendung
von Symmetrien oder Schatzun-
gen die Wahrscheinlichkeiten von
Ereignissen mithilfe von Baum-
diagrammen oder mit Zahlverfah-
ren oder berechnen einfache Er-
wartungswerte

Die Schiilerinnen und Schiiler

¢ gehen sicher mit absoluten und
relativen Haufigkeiten um

o schétzen Wahrscheinlichkeiten
und Erwartungswerte tber statisti-
sche Simulationen und die Be-
stimmung von relativen Haufig-
keiten bzw. mittleren Auszahlun-
gen

e berechnen unter Verwendung von
Symmetrien oder Schétzungen
Wahrscheinlichkeiten von Ereig-
nissen bel auch mehrstufigen Zu-
fallexperimenten mithilfe von
Baumdiagrammen oder mit Zahl-
verfahren, verfligen dazu Giber
kombinatorische Grundkenntnisse
und benutzen den Summen- und
den Produktsatz der Wahrschein-
lichkeitsrechnung.

o kennen-ansatzwerse den-Unter-
keitsrechnung-und-schlielender
Vollerhebung und-einer Prognose

o erkennen in Baumdiagrammen
'bedingte’ Wahrscheinlichkeiten

o rechnen mit bedingten Wahr-
scheinlichkeiten und verwenden
den Satz von Bayes
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Die ldee der Modellierung

Anforderungen
Ende Klasse 6

zusétzliche Anforderungen
EndeKlasse 8

zusédtzliche Anforderungen
Ende Klasse 10

¢ planen Datenerhebungen und
fUhren diese durch,
ordnen Daten in Tabellen, stellen
sie mit Diagrammen dar,
deuten Daten und Diagrammein
Hinblick auf die Realitét

e nutzen mal3stabsgetreue Darstel-
lungen, um Objekte aus der Um-
welt darzustellen und Berechnun-
gen an ihnen durchzufihren

e Dbeschreiben quantifizierbare
Sachverhalte ausihrer Erfah-
rungswelt mithilfe rationaler Zah-
len und nutzen die Grundrechen-
arten, um aus diesen Darstellun-
gen Lésungen fur Probleme zu
gewinnen

Die Schiilerinnen und Schiiler

beschreiben Zufallsexperimente
und statistische Aussagen mithilfe
geeigneter Modelle

beschreiben Beziehungen zwi-
schen Gréfzen mithilfe von Funk-
tionen, stellen diese dar und deu-
ten berechnete Schnittpunkte und
Extrempunkte in Hinblick auf die
Realitét

beschreiben in der Umwelt vor-
kommende Formen mithilfe einfa-
cher geometrischer Formen und
nutzen dies zur Flachen- und Vo-
|lumenbestimmung

stellen zu Textaufgaben lineare
Gleichungen bzw. lineare Glei-
chungssysteme auf

erkennen, dass Funktionen ein
Hilfsmittel sind, um realitétsbezo-
gene Prozesse zu beschreiben, zu
analysieren und zu |6sen

¢ beschreiben Beziehungen zwi-
schen Grof3en mithilfe von Funkti-
onen und priifen, in welchem Be-
reich die gefundene Funktion eine
sinnvolle Beschreibung des realen
Problemsist

e modellieren den durch das Aus-
werten von Daten stattfindenden
Lernprozess der beurteilenden Sta-
tistik mithilfe bedingter Wahr-
scheinlichkeiten und der Bayes-
Regel

o erkennen, dass es verschiedene
Arten von Daten gibt und unter-
scheiden, ob es empirische oder
aus einem funktionalen Zusam-
menhang gewonnene Daten sind,
ob es deterministische oder zufél-
lige Daten sind, ob es diskrete oder
kontinuierliche Daten sind

o beschreiben periodisches Verhal-
ten und Wachstumsprozesse ge-
eigneter Funktionen und deuten die
Funktionen in Hinblick auf den
M odellierungszusammenhang

¢ unterscheiden auch an Hand reali-
tétshezogener Beispiele zwischen
mittlerer und lokaler Anderungsra-
te (Durchschnittsgeschwindigkeit —
Momentangeschwindigkeit, durch-
schnittlicher Steuersatz — Grenz-
steuer, Stickkosten — Grenzkosten)

e setzen Funktionen und gegebenen-
falls deren Ableitungen im Model-
lierungsprozess (z.B. bei Extrem-
wertaufgaben) sachgerecht ein

o interpretieren Ableitungen bei
Modellierung sachgerecht
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Anforderungen
EndeKlasse 6

zusétzliche Anforderungen
EndeKlasse 8

zusétzliche Anforderungen
Ende Klasse 10

Die Schilerinnen und Schiiler
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Die I dee des Algorithmus

Anforderungen
EndeKlasse 6

zusétzliche Anfor derungen
EndeKlasse 8

zusétzliche Anfor derungen
Ende Klasse 10

e nutzen erste algorithmische Vor-
gehensweisen bei Zahlen (z.B.
Pascal’ sches Dreieck, Sieb des
Eratosthenes) und gewinnen da-
bei eine Grundvorstellung algo-
rithmischen Vorgehens

tor cinf :
berderHeretellongtnd Berech-
o hiet

Die Schiilerinnen und Schiiler

¢ bearbeiten durch sinnvolle Wahl
von Algorithmen lineare Probleme
und lineare Glei chungssysteme

I Sa
best_ FAFCA & eI:esuI _gel HAcare
Systeme

o verstehen geometrische Konstruk-
tionen als Algorithmen, bei denen
die Handlungsabfolgen durch die
Eingabeparameter (gegebene Gré-
3en) bestimmt sind

o erkennen feststehende Handlungs-
abfolgen — z.B. das Ldsen von
Gleichungssystemen — als Algo-
rithmus

o erkldren, was ein Algorithmusist

e |6sen durch sinnvolle Wahl von
Algorithmen quadratische und ver-
wandte Gleichungen

o verwenden ihren Taschenrechner
fir iterative Berechnungen und
kénnen dabei die algorithmische
Seite erkléaren

o wenden (konvergierende) Algo-
rithmen zur Erzeugung von reellen
Zahlen an

o verstehen geometrische Berech-
nungen als Algorithmen, bei denen
die Handlungsabfolgen durch die
Eingabeparameter (gegebene Gro-
3en) bestimmt sind

| odicet |
Moghstimasorezcaony

o bestimmen Nullstellen einfacher
Funktionen und lernen mindestens
ein einfaches numerisches Verfah-
ren zur Bestimmung von Nullstel-
len kennen

¢ |6sen einfache Gleichungen und
Gleichungssysteme
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4.2 Beurteilungskriterien

Lernen, Leisten,  Aneignungsphasen mussen deutlich von Phasen der Leistungsiiberpriifung abgegrenzt
Prifen werden. Wahrend fir gelingende Lernprozesse ein produktiver Umgang mit eigenen
Fehlern charakteristisch ist, haben Leistungstiberprifungen die Funktion, einem aner-
kannten Gutemal3stab zu gentigen, wobei Fehler nach Méglichkeit zu vermeiden sind.
L eistungsiiberpriifungen haben fir den Lernprozess steuernde Wirkung, da sie Art und
Umfang des erwarteten Wissens und die guiltigen Gutemal3stabe verdeutlichen.

Leistungs- Leistungsbeurteilung ist eine padagogische Aufgabe. Sie gibt Aufschluss Uber

beurteilung  ernerfolge und Lerndefizite und fordert die Fahigkeit der Schiilerinnen und Schiller
zur Selbsteinschétzung. Zugleich zielt sie darauf, die Fahigkeit der Schilerinnen und
Schiller zu fordern ihren eigenen Lernprozess zu beobachten, bewusst wahrzunehmen
und zu bewerten (Selbstreflexion).

Die Schilerinnen und Schiler erhalten die Moglichkeit, ihre eigenen Leistungen
und ihre Lernfortschritte vor dem Hintergrund der im Unterricht angestrebten Ziele
einzuschétzen. Eine Analyse der Fehler durch die Lehrkréfte als diagnostische Aufga-
be der Leistungsbeurteilung hilft ihnen, ihre Lerndefizite aufzuarbeiten.

Die Lehrerinnen und Lehrer erhalten wichtige Hinweise Uber die Effektivitét ihres
Unterrichts, die es ihnen ermdglichen, den nachfolgenden Mathematikunterricht diffe-
renziert vorzubereiten und zu gestalten, um alle Schillerinnen und Schiler individuell
zu férdern und zu fordern.

Die Eltern erhalten Informationen Uber den Leistungsstand und die Lernentwicklung
ihrer Kinder, die auch fir die Beratung zur weiteren Schullaufbahn hilfreich sind.

Transparenz der Leis- Die Fachkonferenz Mathematik legt die Kriterien fur die Leistungsbeurteilung fest.
tungsbeurteilung Die Lehrerinnen und Lehrer machen die Kriterien ihrer Leistungsbeurteilung gegen-
Uber Schilerinnen und Schiiler transparent.

Beurteilungs- Die Beurteilungskriterien orientieren sich an den Zielen, Grundsétzen, Inhalten und
kriterien Anforderungen des Mathematikunterrichts. Dabei ist zwischen der Beurteilung von
Lernprozessen und L ernergebnissen zu unterscheiden.

Zu den zentralen Kriterien der Beurteilung von Lernprozessen gehoren:
e dieindividuellen Lernfortschritte,

e Gesprachsimpulse, die Schilerinnen und Schiler zur Ldsung eines Problems
beitragen; dazu gehoéren alle — auch ,fehlerhafte” oder ,falsche’ — Beitrdge, die
Stationen auf dem Weg zur L6sung sind,

e das selbststdndige Finden von Lern- und Loésungswegen (z.B. das Gliedern in
Teilprobleme, das sinnvolle Ordnen von Daten, das Erstellen von klérenden
Zeichnungen),

e das Entwickeln, Begrinden und Reflektieren von eigenen Lésungswegen und
-ideen,

e das Entdecken und Erkennen von Strukturen und Zusammenhangen zwischen
Wissenselementen,

e  der produktive Umgang mit Fehlern,

e das Eingehen auf Fragen und Uberlegungen von Mitschiilerinnen und Mitschi-
lern,

e der Umgang mit Medien und Arbeitsmitteln.

Kriterien fur die Beurteilung von Lernergebnissen sind

e die Angemessenheit von Lésungsansatz und -methode; dabei sind auch Teill6-
sungen sowie die Auswahl und Darstellung geeigneter Ldsungsstrategien ange-
messen zu berlicksichtigen,

e der sichere Umgang mit mathematischen Begriffen und Verfahren,
o die Genauigkeit,
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e dieFolgerichtigkeit der Ausfuhrung,
e Plausihilitétskontrollen,

e die Ubersichtliche und verstandliche Darstellung einschliefdlich der asthetischen
Gestaltung.

Die Beurteilungskriterien sind auf den Entwicklungsstand der Schiilerinnen und Schii-
ler entsprechend der jeweiligen Jahrgangsstufe abzustimmen. Dabei erhdt die Eigen-
standigkeit der Schilerinnen und Schiiler mit héherer Jahrgangsstufe ein zunehmend
hoheres Gewicht.

Viefétige Unterrichtsformen fiihren zu vielfaltigen Méglichkeiten der Leistungsbeur-
teilung. Bereiche der L eistungsbeurteilung sind:

e Mitarbeit und Arbeitsverhalten (Selbststéndigkeit, Kooperation bei Partner- und
Gruppenarbeit, Mitgestaltung des Unterrichts),

e mundliche Beitrage nach Absprache (z.B. zusammenfassende Wiederholungen,
Kurzreferate, Vortrag von selbst erarbeiteten Losungen, Prasentationen von Pro-
jektvorhaben und -ergebnissen, miindliche Uberpriifungen); dabei sind Lernpro-
zess und Leistungstiberprifung sorgféltig zu trennen,

e praktische Arbeiten (Herstellen von Modellen und Produkten, Anfertigen von
Zeichnungen und Plakaten, mathematische Reisetagebiicher, Themenhefte, Pro-
jektarbeiten, Durchfiihrung von selbststandigen Untersuchungen und Befragun-
gen),

e schriftliche Arbeiten (Klassenarbeiten, andere schriftliche Arbeiten, schriftliche
Ubungen, Protokolle, Heftfilhrung, Arbeitsmappen).

Klassenarbeiten und andere schriftliche Arbeiten sind variationsreich zu gestalten; die
Aufgaben- und Problemstellungen sind so zu differenzieren, dass nicht nur Kenntnisse
Uberpriift werden.

Differenzierende Klassenarbeiten kénnen beispielsweise

e Aufgaben zur Auswahl stellen, die sich auf unterschiedliche mathematische Ver-
fahren beziehen, mit denen das gleiche Problem, die gleiche Aufgabenstellung
oder der gleiche Sachverhalt bearbeitet und gel 6st wird,

e zu einem mathematischen Sachverhalt Aufgaben mit verschiedenen Schwierig-
keitsgraden enthalten,

e Zusatzaufgaben zum Veralgemeinern, zum Weiterdenken oder zum Knobeln
enthalten,

e Aufgaben enthalten, die mathematische Sachverhalte versprachlichen oder erkl&-
ren,

e Begriindungen fordern, warum Losungswege nicht erfolgreich sein kénnen oder
warum bestimmte Schlussfolgerungen falsch sein miissen,

e Aufgaben offen stellen, fur die die Schilerinnen und Schiler Fragestellungen
entwickeln und —wenn moglich — unterschiedliche L ésungswege bearbeiten.

Zur Unterstiitzung einer schilerorientierten Fortfilhrung des Lernprozesses geben die
Lehrerinnen und Lehrer eine zeitnahe und kommentierende Riickmeldung zu schriftli-
chen Arbeiten.

Der Mathematikunterricht bietet den Schiilerinnen und Schilern gentigend Raum und
Zeit, in den genannten Bereichen Leistungen zu erbringen. Die Gewichtung der ein-
zelnen Bereiche erfolgt in einem ausgewogenen Verhdltnis, wobei die individuellen
Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiller zu beachten sind.

Die Lehrerinnen und Lehrer geben den Schilerinnen und Schilern kontinuierlich
Riickmeldungen tber ihre individuellen Lernfortschritte, Uber ihre Leistungsstérken
und L eistungsschwéchen und bieten ihnen Lernhilfen an.

Bereiche der
Leistungsbeurteilung
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