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Beispiel fur ein schulinternes Fachcurriculum Mathematik
Stand Méarz 2012

Unterrichtsvorhaben
fur die Jahrgangsstufen 5 - 10

STS Unterrichtseinheit GY
5/6 (1) Ich mdchte mehr Giber meine Mitschiilerinnen und Mitschiler wissen! 5/6 (1)
5/6 (2) Natlrliche Zahlen — ein spannendes Feld 5/6 (2)
5/6 (3) Spiegelungen, Drehungen und Symmetrien 5/6 (3)
5/6 (4) Der Euro und andere Grof3en 5/6 (4)
5/6 (5) Einteilen — Verteilen 5/6 (5)
5/6 (6) Wer gewinnt? Experimentieren mit dem Zufall 5/6 (6)
516 (7) Figuren und Kérper — in der Umwelt und in der Fantasie 5/6 (7)
7/8 (1) Zwei starke Standardmodelle: Proportionalitéat und Antiproportionalitat 718 (1)
7/8 (2) Uber Null und unter Null 7/8 (2)
718 (3) Die Sprache der Mathematik — Teil 1 718 (3)
718 (4) MalRe geometrischer Figuren und Kdrper 718 (4)
718 (5) Geometrische Erkundungen — klassisch und computergestiitzt 718 (5)
718 (6) Aus den Erfahrungen der Vergangenheit Aussagen tber die Zukunft machen 718 (6)
718 (7) Denken in funktionalen Zusammenhangen 718 (7)
7/8 (8) Die Sprache der Mathematik — Teil 2 718 (8)
9/10 (1) Der Satz des Pythagoras — ein Kapitel fur sich 718 (9)
9/10 (2) Maf3e geometrischer Figuren und Korper — Teil 2 ?nn;r}glt(i?
9/10 (3) Tarife und Gebihren — lineare Funktionen ?nn;k}glt((;?
9/10 (4) Vierfeldertafeln, bedingte Wahrscheinlichkeiten und Baumdiagramme 9/10 (1)
9/10 (5) Modellieren mit geometrischen Kérpern 9/10 (2)
9/10 (6) Wiederholungen und Vertiefungen 9/10 (3)
9/10 (7) Bricken und Bremswege — quadratische Funktionen 9/10 (4)
9/10 (8) Gelandemessungen auswerten — Trigonometrie 9/10 (5)
9/10 (9) Ganz anders als linear — exponentielle Prozesse 9/10 (6)
11 (1) Nicht alle konnen dasselbe — leistungsdifferenzierte Eingangsphase entfallt
11 (2) Funktionenzoo 9/10 (7)
11 (3) Zustand und Tendenz — Anderungsraten 9/10 (8)




Leitidee Daten und Zufall
Leitidee Zahl 5/6 (1)
Leitidee Funktionaler Zusammenhang

Ich mdchte mehr tUber meine Mitschilerinnen und Mitschler wissen!

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

Schiilerinnen und Schiiler der 5. Klassen befinden sich nach dem Ubergang aus der Grundschule fast immer in einer
neuen Schulumgebung und damit in einem neuen sozialen Gefiige. Die Flut neuer Informationen kann bei den
Kindern geradezu auf natiirliche Weise fiir unterrichtliche Zwecke genutzt werden. Viele Fragen entstehen aus dem
Beddirfnis heraus, die neuen Mitschiilerinnen und Mitschiler und die neue Umgebung kennenzulernen. So liegt es
auf der Hand, Daten zu sammeln, Listen zu erstellen, Daten nach bestimmten Merkmalen zu ordnen, Daten flr
graphische Darstellungen aufzubereiten und zu vergleichen.

In diesem Zusammenhang wird auch Rechenfertigkeit gefordert und geférdert sowie der Umgang mit Runden,
Schatzen und Uberschlagen eingeiibt.

Rationale Zahlen in ihren verschiedenen Darstellungen sowie insbesondere die Prozentschreibweise treten im Zu-
sammenhang mit relativen Haufigkeiten und mit Mittelwerten auf. Hier sind je nach Leistungsstarke Abstufungen
vorzunehmen, eine systematische Behandlung der Bruchrechnung soll an dieser Stelle nicht erfolgen. Auf
pragmatische Weise bietet sich hier der Einsatz von Taschenrechnern an.

Statistische Darstellungen erfordern den Umgang mit der Zahlengeraden. Auf eine sehr naheliegende Weise kommt
man so zur Verwendung des Koordinatensystems. Hier ldsst sich ein Bezug zur Unterrichtseinheit Figuren und
Kérper — in der Umwelt und in der Fantasie herstellen.

In besonderer Weise werden in diesem Zusammenhang verschiedene allgemeine mathematische Kompetenzen im
Verbund gefordert, hier sind hervorzuheben mathematisch modellieren (z. B. interpretieren mathematischer
Resultate in Bezug auf die reale Situation), mathematisch argumentieren und kommunizieren, mathematische Dar-
stellungen verwenden (z. B. erstellen, interpretieren und umwandeln statistischer Darstellungen) sowie mit
symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen.

Anforderungen und Inhalte:

Rechnen mit natirlichen und einfachen anderen rationalen Zahlen
Erstellen und Bearbeiten von Fragebdgen
Erheben, Darstellen und Interpretieren von Daten
Absolute und einfache relative Haufigkeiten
Zentralwert, arithmetisches Mittel, Spannweite
Umgang mit dem Koordinatensystem und Interpretation graphischer Darstellungen in einfachen Fallen
sachkontextangemessene Beschriftung und Skalierung von Koordinatenachsen
Verwendung und Verbalisierung von Tabellen
zwischen zwei GrofRen eventuelle GesetzméaRigkeiten erkennen und nutzen, auch bei Tabellen
verschiedene Arten der Darstellungen kritisch verwenden und vergleichen
Runden, Schatzen und Uberschlagen
Die detaillierten Anforderungen finden sich unter den drei Leitideen Zahl, Funktionaler Zusammenhang sowie

Daten und Zufall in den Mindestanforderungen und in den erhéhten Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 6
der Stadtteilschule sowie in den Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 6 des Gymnasiums.

Ergdnzungen:

Uber die Anforderungen hinausgehende Erganzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
Weitere Darstellungsformen statistischer Daten
Wie liigt man mit Statistik?
Komplexere Zusammenhénge zwischen zwei Grolien erkunden




Leitidee Zahl

Leitidee Funktionaler Zusammenhang 5/6 (2)

Natdrliche Zahlen — ein spannendes Feld

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

Natirliche Zahlen scheinen zunéchst einfach und unmittelbar zuganglich, andererseits verbirgt sich hinter ihnen ein
grofRes Feld auRermathematischer Beziige und interessanter innermathematischer Probleme. Die Beschéaftigung mit
naturlichen Zahlen geht tber das bloBe Rechnen hinaus und erlaubt das Erkunden und Entdecken von Zusammen-
héngen. Hier bietet sich eine Binnendifferenzierung an; diese kann als naturliche Differenzierung oder durch unter-
schiedliche Aufgabenstellungen realisiert werden.

Insbesondere natirliche Zahlen in GroRenordnungen jenseits der Alltagserfahrung — etwa im Bereich der
Astronomie — strahlen eine gewisse Faszination aus, bergen bei einigen Schilerinnen und Schiilern aber auch Ver-
standnisschwierigkeiten. Hier &ffnet sich unterrichtlich ein weites Feld, damit auch diese individuell manchmal
schwer greifbaren Zahlen den Schilerinnen und Schilern handelnd nahegebracht werden kénnen.

Ankniipfend an den Umgang mit natirlichen Zahlen in der Grundschule werden in diesem Zusammenhang auch
Rechenfertigkeiten weiter ausgebaut.

Dabei bieten sich auch erste Erkundungen im Umgang mit Gleichungen an. Hierbei ist insbesondere auf den
korrekten Gebrauch des Gleichheitszeichens zu achten.
Diese Einheit fordert insbesondere die allgemeinen mathematischen Kompetenzen Probleme mathematisch lésen (z.

B. Erkunden und Bearbeiten von Zusammenhéangen), mathematisch argumentieren und kommunizieren sowie mit
symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen (z. B. Rechenfertigkeit).

Anforderungen und Inhalte:

Rechnen mit nattirlichen Zahlen

runden und uberschlagen

Kontrolle durch Umkehraufgaben

Vertiefung des Stellenwertsystems

Teilbarkeitsregeln

Eigenschaften naturlicher Zahlen

Primfaktorzerlegung und Potenzschreibweise

Rechenregeln

Rechenalgorithmen beschreiben

korrekte Verwendung des Gleichheitszeichens

Losen einfacher Gleichungen mit Variablen als Platzhalter durch systematisches Probieren
Losen einfacher Gleichungen mit Variablen als Platzhalter durch inhaltliche Uberlegungen

Die detaillierten Anforderungen finden sich unter den beiden Leitideen Zahl und Funktionaler Zusammenhang in
den Mindestanforderungen und in den erhéhten Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 6 der Stadtteilschule
sowie in den Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 6 des Gymnasiums.

Ergdnzungen:
Uber die Anforderungen hinausgehende Erganzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
Pascalsches Dreieck
Sieb des Eratosthenes
Magische Quadrate
Darstellung von Zahlen in verschiedenen Stellenwertsystemen




Leitidee Raum und Form

Leitidee Zahl 56 (3)

Spiegelungen, Drehungen und Symmetrien

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

Symmetrie und ihre GesetzmaRigkeiten sind in vielen Bereichen unserer Umwelt, in verschiedenen Naturwissen-
schaften sowie in Kunst und Architektur anzutreffen. Sie werden im Mathematikunterricht sowohl als fachlicher
wie auch als fachubergreifender Lerninhalt verstanden. Die Symmetrie stellt nicht nur in der Mathematik ein
Ordnungsprinzip dar, mit dessen Hilfe Strukturen haufig besser und schneller erfassbar sind.

In dieser Unterrichtseinheit verbinden sich auf eine besondere Weise visuell-asthetische mit mathematisch-
strukturellen Aspekten. Damit kdnnen beispielsweise Arbeitsergebnisse auch zur Klassenraumgestaltung dienen.
Dies kann gerade fur Schilerinnen und Schuler, die im Fach Mathematik bisher weniger leistungsstark gewesen
sind, zur Motivation beitragen.

Ausgangspunkte fur diese Unterrichtseinheit bilden beispielsweise die Betrachtung von Ornamenten oder Sym-
metrien in der naturlichen Umwelt.

Beim Umgang mit dem Koordinatensystem lasst sich ein Bezug zur Unterrichtseinheit Ich mdchte mehr tiber meine
Mitschilerinnen und Mitschiler wissen! herstellen. Der dem Koordinatensystem innewohnende Bezug zur Zahlen-
geraden bietet fiir leistungsstarke Schillerinnen und Schiiler eine Gelegenheit zur Begegnung mit negativen Zahlen.

Viele Aspekte in dieser Unterrichtseinheit sind unabhéngig voneinander; so kann man etwa Drehsymmetrien er-
kennen, ohne zuvor Achsenspiegelungen durchgefiihrt zu haben. Es ist also keine spezielle Lernreihenfolge ge-
geben. Methodisch legt dies in besonderer Weise die Méglichkeit nahe, selbststdndiges und differenziertes Arbeiten
im Zusammenhang mit einem Chefsystem oder mithilfe von Lernstationen zu initiieren.

Die an dieser Stelle in besonderer Weise geforderten allgemeinen mathematischen Kompetenzen sind unter
anderem mathematische Darstellungen verwenden (auch im Zusammenhang mit dem Darstellungswechsel
zwischen numerischen Koordinatenangaben und geometrischer Figur) und Probleme mathematisch lésen (etwa bei
komplexeren Spiegelungen).

Anforderungen und Inhalte:

kopfgeometrische Ubungen

Zeichnen mit Geodreieck und Zirkel

Umgang mit geometrischen Figuren im Koordinatensystem

bei der Arbeit im Koordinatensystem in einfachen Féllen Verwendung negativer Zahlen
Symmetrieachsen einzeichnen

Figuren an Geraden spiegeln

Drehsymmetrie erkennen

Verbalisierungen von Merkmalen, Arbeitswegen und Ideen

Die detaillierten Anforderungen finden sich unter den beiden Leitideen Raum und Form sowie Zahl in den Mindest-
anforderungen und in den erhéhten Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 6 der Stadtteilschule sowie in den
Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 6 des Gymnasiums.

Erganzungen:

Uber die Anforderungen hinausgehende Ergénzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
zeichnerische Durchfiihrung von Drehungen
Verkettungen von Drehungen und Spiegelungen

Leitidee Messen 5/6 (4)
Leitidee Zahl
Leitidee Funktionaler Zusammenhang




Der Euro und andere Grolien

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

GroRen stellen ein Bindeglied zwischen Realitdt und Mathematik dar. Deshalb ist es von besonderer Bedeutung,
dass sich Schiilerinnen und Schiler fir das Arbeiten mit Groen nicht nur Uber formale Kenntnisse verfiigen,
sondern die Bedeutung erkennen, die sich hinter den einzelnen Namen und Symbolen verbirgt.

Dariiber hinaus ist es hilfreich, wenn Schilerinnen und Schiiler durch Vergleiche eine GréBRenvorstellung ent-
wickeln (z. B. ein Mittelklasseauto wiegt ca. 1 t, ein groRes FuRballfeld hat einen Flacheninhalt von ca. 1 ha u. A)).
Auf diese Weise kdnnen etwa bei Fermiaufgaben fehlende Informationen geschatzt werden.

Bei Messungen ist die Frage der sinnvollen Genauigkeit zu thematisieren.

In dieser Einheit bietet sich die umfassende Behandlung einer realen Fragestellung an, z. B. "Was kostet mein Haus-
tier?", weil dabei verschiedene Grolen (Zeit, Flacheninhalt, Geldmenge etc.) zueinander in Bezug gesetzt werden.
Dabei kommen — etwa bei Flacheninhalts- und Volumenbestimmungen — schon die Prinzipien der Zerlegung und
Ergénzung zum Tragen.

Der Umgang mit groRBen Zahlen tritt im Zusammenhang mit Messungen und Abschatzungen im astronomischen
Kontext sowie bei der Umrechnung von Maleinheiten tber verschiedene Stufen auf. Hier sind Beziige zur Unter-
richtseinheit Nattrliche Zahlen — ein spannendes Feld! naheliegend, etwa bei der Besprechung von Zahlennamen
und Vorsilben bei MaBeinheiten sowie im Zusammenhang mit der Zahlengeraden.

In dieser Einheit sind alle allgemeinen mathematischen Kompetenzen im Verbund gefordert, besonders
hervorzuheben sind dabei mathematisch modellieren (beispielweise im Zusammenhang mit Fermi-Aufgaben),
mathematisch argumentieren und kommunizieren (u. a. bei der Arbeit mit Datenquellen) sowie mathematische
Darstellungen verwenden (z. B. bei der zusammenfassenden Ergebnisprasentation).

Anforderungen und Inhalte:

Messungen in der Umwelt

Schéatzungen mithilfe von BezugsgréfRen

angemessener Einsatz von GrofRen zur Beschreibung von Sachverhalten
situationsgerechter Einsatz von Maleinheiten und deren Umrechnungen

Fermiaufgaben

Informationsaufnahme aus Quellen

Ermittlungen von Volumen, Fl&cheninhalt und Umfang in einfachen Féllen

Umgang mit MaRstében auf Landkarten sowie bei VergroRerungen und Verkleinerungen
Umgang mit der Zahlengeraden

Die detaillierten Anforderungen finden sich unter den drei Leitideen Messen, Funktionaler Zusammenhang und
Zahl in den Mindestanforderungen und in den erhdhten Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 6 der Stadtteil-
schule sowie in den Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 6 des Gymnasiums.

Erganzungen:

Uber die Anforderungen hinausgehende Ergénzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
nichtmetrische Maf3e
Historisches

Leitidee Zahl 5/6 (5)

Einteilen—Verteilen

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

Einfache Grundvorstellungen von Briichen wurden schon in der Grundschule und zu Beginn der Sekundarstufe
gebildet. Im Zuge des Gebots der Entzerrung ist die Bruchrechnung mdglichst nicht als Block zu unterrichten,




sondern einzelne Aspekte treten in verschiedenen Kontexten auf. So waren Briche und Anteile schon Thema in
vorangegangenen Unterrichtseinheiten, und in folgenden Unterrichtseinheiten werden sie erneut aufgegriffen.
Inshesondere sei in diesem Zusammenhang das Thema Wahrscheinlichkeitsrechnung zu nennen, bei dessen Be-
handlung Briiche aus einer neuen Perspektive betrachtet werden. Einzelne Aspekte der Bruchrechnung kdénnen
insbesondere bei leistungsschwacheren Schiilerinnen und Schiilern auch in den Jahrgang 7 verlagert werden.

Ein auf Verfahren fokussierender Unterricht hat sich auch im Kontext der Bruchrechnung nicht bewahrt.

Aus einer starker strukturellen Perspektive ist festzuhalten, dass durch die Hinzunahme von Briichen eine Zahl-
bereichserweiterung stattfindet. Besonders mit leistungsstarkeren Schilerinnen und Schilern lasst sich dies — auch
im Zusammenhang mit der Frage der Geltung der Rechengesetze — gut thematisieren.

Gerade im Zusammenhang mit der Bruchrechnung ist der Fokus — unabhéngig von der Schulform — auf einen
binnendifferenzierenden Unterricht zu legen, der einerseits stets Rickgriffe auf sorgfaltig gelegte Grundvor-
stellungen zuldsst, andererseits auch strukturelle und anspruchsvolle Erkundungen zul&sst.

Als reale Situationen, an denen sich die Bruchrechnung entwickeln l&sst, haben sich Fragestellungen zum gerechten
Teilen bewéhrt, auch beispielsweise mit dem Fokus der gerechten Sitzverteilung nach Wahlen. Methodisch hervor-
zuheben ist an dieser Stelle die Erstellung eines Bruchrechenalbums oder eines Lerntagebuchs.

Die in diesem Zusammenhang besonders zu nennenden allgemeinen mathematischen Kompetenzen sind mit
symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen, mathematische Darstellungen
verwenden — insbesondere die Umwandlung verschiedener Bruchdarstellungen ineinander — und mathematisch
argumentieren und kommunizieren, Letzteres insbesondere bei Erkundungen, Vermutungen und Begrindungen in
der neuen Welt der Briiche.

Anforderungen und Inhalte:

Grundvorstellungen von Briichen

Darstellungen von Briichen und Dezimalzahlen auf einer Zahlengeraden
GroRenvergleich von Briichen und Dezimalzahlen

in einfachen Féallen Umwandlung von Briichen und Dezimalzahlen ineinander
Umwandlung von Briichen und Dezimalzahlen ineinander

Multiplikation, Addition und Subtraktion von Briichen und Dezimalzahlen
Division von Briichen und Dezimalzahlen

Die detaillierten Anforderungen finden sich unter der Leitidee Zahl in den Mindestanforderungen und in den er-
héhten Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 6 der Stadtteilschule sowie in den Anforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 6 des Gymnasiums.

Ergdnzungen:

Uber die Anforderungen hinausgehende Erganzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
vertiefte Erkundung periodischer Dezimalzahlen
verschiedene Verfahren zur Bestimmung von ggT und kgV




Leitidee Daten und Zufall

Leitidee Zahl 5/6 (6)

Wer gewinnt? Experimentieren mit dem Zufall

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

Im Mittelpunkt dieses Themenbereiches stehen Wett- und Gliicksspielsituationen, die fiir Schilerinnen und Schiiler
besonders motivierende Lernanlasse darstellen. Dabei werden Antworten durch statistische Experimente und
elementare Uberlegungen gesucht.

Um den Effekt der Stabilisierung relativer Haufigkeiten (Gesetz der groRen Zahl) deutlich werden zu lassen,
werden bei unabhangiger Wiederholung des gleichen Zufallsexperimentes vielféltig relative Haufigkeiten bestimmt.
Dabei werden auch Nicht-Laplace-Experimente mit einbezogen.

Bei Laplace-Situationen ist es moglich, auch ohne Experimente argumentativ gestitzte Aussagen tber Wahrschein-
lichkeiten zu machen. Aus bekannten Wahrscheinlichkeiten kdnnen dann weitere berechnet werden. In diesem
Zusammenhang ist es wichtig, den Bezug zur Bruchrechnung zu verdeutlichen. Aspekte wie das Kirzen und Er-
weitern wie auch die Addition und Subtraktion von Briichen erfahren aus stochastischer Sicht eine neue inhaltliche
Fallung, wodurch Schilerinnen und Schiilern die Méglichkeit eines weiteren Zugangs zur Bruchrechnung gegeben
wird.

Die Schilerinnen und Schiiler erfahren im Laufe der Unterrichtseinheit den Zusammenhang, dass Wahrscheinlich-
keiten bei grofRer Versuchszahl bestmdgliche Vorhersagen fur relative Haufigkeiten sind und umgekehrt relative
Héaufigkeiten Schatzer fur Wahrscheinlichkeiten darstellen.

Es ist sinnvoll, in dieser Unterrichtseinheit einen Bogen zur Einheit Ich mdchte mehr iber meine Mitschiilerinnen
und Mitschiler wissen! zu schlagen und mit dem jetzt erworbenen Wissen an die dort erhobenen Daten mit neuen
Fragestellungen heranzugehen.

Die in diesem Zusammenhang besonders zu nennenden allgemeinen mathematischen Kompetenzen sind
mathematisch modellieren (etwa hinsichtlich der Annahmen der Gleichwahrscheinlichkeit oder der Unabhangigkeit
von Versuchen), mathematisch argumentieren und kommunizieren (beispielsweise beziiglich der vielfaltigen Fragen
zum Wahrscheinlichkeitsbegriff) sowie mathematische Darstellungen verwenden (etwa im Zusammenhang mit der
Représentation von Versuchsausgangen). Hier gilt wie schon an anderen Stellen: Letztlich sind alle allgemeinen
mathematischen Kompetenzen gefordert. Es ist jedoch hervorzuheben, dass gerade diese fir viele erste Begegnung
mit der Wahrscheinlichkeitsrechnung nicht durch Fertigkeitstibungen dominiert werden soll; vielmehr ist auf die
sorgféltige Ausbildung stochastischer Grundvorstellungen zu achten.

Anforderungen und Inhalte:

Grundvorstellungen von Wahrscheinlichkeit entwickeln

erster Umgang mit den Begriffen Gleichwahrscheinlichkeit und Unabhangigkeit

Hypothesen Gber den Ausgang von Zufallsexperimenten erstellen und tberpriifen

relative Haufigkeiten als Schatzung fiir Wahrscheinlichkeiten bestimmen

Bruchrechnung aus der Perspektive der Wahrscheinlichkeitsrechnung interpretieren
Wabhrscheinlichkeiten als Vorhersage fir relative Haufigkeiten verwenden

zu einfachen Laplace-Versuchen Wahrscheinlichkeiten bestimmen

einfache kombinatorische Fragestellungen durch Probieren und systematisches Zahlen bearbeiten

Die detaillierten Anforderungen finden sich unter den beiden Leitideen Daten und Zufall sowie Zahl in den
Mindestanforderungen und in den erhéhten Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 6 der Stadtteilschule sowie
in den Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 6 des Gymnasiums.

Erganzungen:
Uber die Anforderungen hinausgehende Ergénzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
Erkundungen mithilfe von Riemerwirfeln




Leitidee Raum und Form
Leitidee Messen 5/6 (7)

Figuren und Kérper — in der Umwelt und in der Fantasie

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

Geometrische Formen sind im Alltag unibersehbar. Mathematische Kenntnisse im Bereich der Geometrie helfen,
die Umwelt geometrisch strukturiert wahrzunehmen und zu gestalten. Geometrische Objekte gehen aber lber die
unmittelbare Umwelt hinaus, sie bilden eine imagindre Welt eigener Art. Diese Welt I&sst sich unter anderem durch
kopfgeometrische Herangehensweisen erschlieBen. Eine Zusammenfiihrung dieser beiden Zugénge fiihrt zum
aktiven Handeln durch die Herstellung von Modellen geometrischer Objekte. Zu Letzterem gibt es ein weites
Spektrum von Zugédngen, angefangen von Zeichnungen uber Bastelarbeiten bis hin zur Verwendung fertiger
Materialien.

Eine Unterrichtseinheit zu diesem Thema soll den Bogen von Umwelterfahrungen tber theoretische Erkenntnisse
zur handelnden Produktion schlagen. Dabei kommt in allen Bereichen auch dem Aspekt des Strukturierens und
Ordnens eine wichtige Rolle zu. VVorher erworbenes Wissen tiber Symmetrien ist dabei hilfreich.

In propadeutischer Weise bietet sich der Gebrauch von Variablen fiir geometrische Objekte bzw. deren Maf3e im
Sinne einer einfacheren Verstandigung an.

Als Startpunkte fiir diese Unterrichtseinheit haben sich die Untersuchung realer Gegenstdnde — z. B. auch von
Kristallen — sowie die Herstellung von Gebdudemodellen bewahrt. Hierbei zeigen schon die Materialien ein hohes
Selbstdifferenzierungspotenzial. In dieser Einheit ist daher der handelnde Umgang der Schiilerinnen und Schiiler
mit den Materialien von hervorgehobener Bedeutung.

Die an dieser Stelle in besonderer Weise geforderten allgemeinen mathematischen Kompetenzen sind unter
anderem mathematische Darstellungen verwenden (verschiedenartige Reprasentationen geometrischer Objekte) und
mathematisch argumentieren und kommunizieren (z. B. anhand von Fragestellungen das Ordnen und Strukturieren
betreffend).

Anforderungen und Inhalte:

Erkennen und Beschreiben geometrischer Objekte in der Umwelt

Erkennen von Quadern und Wiirfeln anhand ihrer Netzdarstellungen
Anfertigen von Netzen und Kdrpermodellen von Quadern und Wiirfeln
Erkennen von Korpern anhand von Schragbildern und mithilfe von Netzen
Anfertigen von Netzen, Kérpermodellen und Schréagbildern von Quadern und Dreiecksprismen
Herstellung von Wirfelbauten nach Schragbildern

kopfgeometrische Ubungen

Klassifikation von Winkeln, einfachen Figuren und einfachen Kdrpern
Klassifikation von Figuren und Kérpern

Schétzung, Messung und Zeichnung von Winkeln

Zeichnen mit Geodreieck und Zirkel

Erstellen von Grundrissen und Lageplanen mithilfe von vorgegebenen Rastern

Die detaillierten Anforderungen finden sich unter den beiden Leitideen Raum und Form und Messen in den
Mindestanforderungen und in den erhéhten Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 6 der Stadtteilschule sowie
in den Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 6 des Gymnasiums.

Ergdnzungen:

Uber die Anforderungen hinausgehende Erganzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
platonische Kérper
eulerscher Polyedersatz
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Leitidee Zahl
Leitidee funktionaler Zusammenhang 7/8 (1)
Leitidee Daten und Zufall

Zwei starke Standardmodelle: Proportionalitat und Antiproportionalitat

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

Viele Zusammenhédnge in der Umwelt lassen sich durch proportionale oder antiproportionale Zuordnungen be-
schreiben. Haufig ist dies aber nur ndherungsweise oder lediglich in einem bestimmten Bereich méglich.

In dieser Unterrichtseinheit sollen anhand realer Phdnomene viele Fragestellungen mithilfe antiproportionaler oder
proportionaler Zuordnungen bearbeitet werden. Zu Letzterem gehdrt das ganze Feld der klassischen Prozent-
rechnung. Wichtig in diesem Zusammenhang ist einerseits die sichere Beherrschung der notwendigen Fertigkeiten,
andererseits die Fahigkeit, auch die Grenzen der Anwendbarkeit der beiden genannten Standardmodelle auf
konkrete Situationen zu erkennen.

In Alltagssituationen bildet die Dreisatzrechnung im Uberschlag ausgefiihrt ein wertvolles Hilfsmittel zur Be-
urteilung von Situationen; durch die Behandlung von Fermiaufgaben wird dieses Herangehen besonders gefordert.

Im Bereich der Prozentrechnung werden haufig durch Fehlvorstellungen oder durch diese ausnutzende bewusste
Manipulationen falsche Schlussfolgerungen gezogen. Darauf muss der Mathematikunterricht eingehen.

In dieser Unterrichtseinheit bieten sich vielfaltige Realitatsbeziige an, etwa Mathematik aus der Zeitung, Sitzver-
teilungen bei Wahlen, Erndhrung und Gesundheit etc. ZweckméRig ist es, die Vielfalt der Realitatsbeziige auch im
Unterricht anklingen zu lassen. Zu vermeiden ist aber ein zu schnelles Springen von einem Sachkontext zum
néchsten.

Auf ein binnendifferenzierendes Vorgehen ist hier wegen der hohen praktischen Relevanz des Themas besonderer
Wert zu legen.

Beziige zu anderen mathematischen Inhalten, darunter zur Wahrscheinlichkeitsrechnung, zur beschreibenden
Statistik und zur Bruchrechnung, sollten hergestellt werden.

Bei realitatsnahen Fragestellungen sind der Taschenrechner und ggf. der Computer eine sinnvolle Unterstiitzung.

Aus den obigen Ausfuhrungen wird deutlich, dass in dieser Einheit insbesondere die allgemeinen mathematischen
Kompetenzen mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen sowie
mathematisch modellieren zum Zuge kommen.

Anforderungen und Inhalte:

situationsadaquate Anwendung des Standardmodells 'Proportionalitat’
(z. B. mithilfe des proportionalen Dreisatzes)

situationsadaquate Anwendung des Standardmodells ‘Antiproportionalitat’
(z. B. mithilfe des antiproportionalen Dreisatzes)

Fermi-Aufgaben

situationsadaquate Beherrschung der Grundaufgaben der Prozentrechnung

einfache Zinsrechnung

Ldsung von Zinseszinsaufgaben durch Iteration

kritische Reflexion der Modellannahmen und Validierung der Ergebnisse

Beurteilung fehlerhafter oder manipulativer Darstellungen im Kontext der Prozentrechnung
Runden und Schétzen

Kontrolle durch Uberschléage und Umkehraufgaben

Die detaillierten Anforderungen finden sich unter den drei Leitideen Zahl, Daten und Zufall sowie Funktionaler
Zusammenhang in den Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 8 der Stadtteilschule mit Blick auf den mittleren
Schulabschluss, in den Anforderungen der Stadtteilschule fir den ersten allgemeinbildenden Schulabschluss, in den
Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 9 der Stadtteilschule mit Blick auf den Ubergang in die Studienstufe
sowie in den Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 8 des Gymnasiums mit Blick auf die Studienstufe.

Erganzungen:
Uber die Anforderungen hinausgehende Ergénzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
verschachtelte Aufgaben mit sowohl proportionalen als auch antiproportionalen Elementen
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eigene Erstellung fiktiver manipulativer Zeitungsmeldungen unter Ausnutzung verbreiteter Fehlvor-
stellungen zur Prozentrechnung

Leitidee Zahl 7/8 (2)

Uber Null und unter Null

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

Schilerinnen und Schiiler in dieser Altersstufe gehen weit vor Einfiihrung der negativen Zahlen im Unterricht auf
naive Weise bereits mit solchen Zahlen im Alltag um (z. B. Temperaturen, Kontostdnde). Die Zahlenbereichs-
erweiterung muss somit an den Erfahrungen anschlieBen, diese dann aber auch in den neu zu erarbeitenden
theoretischen Rahmen einordnen.

Mannigfache Ubungen in unterschiedlichen Kontexten erhhen die Sicherheit im Rechnen auf der gesamten Menge
der rationalen Zahlen.

Spétestens im Jahrgang 7 missen an der Stadtteilschule alle vier Grundrechenarten firr Briiche und Dezimalzahlen
vollstandig eingefiihrt sein, d. h. die bei leistungsschwécheren Schiilerinnen und Schilern noch ausstehende
Division ist in diesem Jahrgang zu behandeln.

Es ist sinnvoll, neben der Bezugnahme zur Bruchrechnung auch weitere Beziige zu bereits behandelten Themen
herzustellen, etwa zu Koordinatensystemen, zur beschreibenden Statistik oder zur L6sung einfacher Gleichungen
durch systematisches Probieren oder durch inhaltliche Uberlegungen.

Die fir manche Schilerinnen und Schiller unter Umsténden zunéchst irritierenden GesetzmaRigkeiten im Kontext
der Grundrechenarten im Bereich der rationalen Zahlen lassen sich durch kleinere problemlésende Erkundungen
nahebringen. Dabei spielt die Permanenz der Rechengesetze eine leitende Rolle.

Gerade bei diesem Thema bietet es sich an, Teile der Entdeckungen und Ubungen mithilfe von Spielen zu
realisieren.

Der Taschenrechner kann zur Kontrolle, aber auch zur Unterstiitzung bei mathematischen Erkundungen dienen.
Dabei ist die nicht immer einheitliche Syntax — auch und gerade in Bezug auf die Unterscheidung zwischen Vor-
zeichen und Rechenzeichen — zu beachten.

In dieser Einheit kommen besonders die allgemeinen mathematischen Kompetenzen mit symbolischen, formalen
und technischen Elementen der Mathematik umgehen sowie Probleme mathematisch 16sen zum Zuge.

Anforderungen und Inhalte:

Grundvorstellungen negativer Zahlen entwickeln

Zahlenbereichserweiterung auf die Menge der rationalen Zahlen
Grundrechenarten auf der Menge der positiven rationalen Zahlen wiederholen
Grundrechenarten auf der Menge der rationalen Zahlen beherrschen

Potenzen rationaler Zahlen mit positiven ganzzahligen Exponenten berechnen
Rechengesetze nutzen, u. a. das Distributivgesetz

moderates Kopfrechnen

Darstellung rationaler Zahlen auf der Zahlengeraden

Runden und Schétzen

Kontrolle durch Uberschléage und Umkehraufgaben

Die detaillierten Anforderungen finden sich unter der Leitidee Zahl in den Anforderungen am Ende der Jahrgangs-
stufe 8 der Stadtteilschule mit Blick auf den mittleren Schulabschluss, in den Anforderungen der Stadtteilschule fur
den ersten allgemeinbildenden Schulabschluss, in den Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 9 der Stadtteil-
schule mit Blick auf den Ubergang in die Studienstufe sowie in den Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 8
des Gymnasiums mit Blick auf die Studienstufe.

Erganzungen:
Uber die Anforderungen hinausgehende Ergénzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
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figurierte Zahlen auf der Menge der rationalen Zahlen
mathematische Erkundungen

Leitidee funktionaler Zusammenhang 7/8 (3)

Die Sprache der Mathematik — Teil 1

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

Schon in vorangegangenen Unterrichtseinheiten traten Variablen in propédeutischer Weise zur Vereinfachung der
Formulierung von Zusammenhangen sowie als Leerstellen zum Einsetzen konkreter Zahlenwerte auf. Hier soll
dieses Thema nun vertieft und verfestigt werden.

Variablen und Terme bilden das strukturelle Riickgrat der Mathematik. Fehlvorstellungen in diesem Bereich fiihren
bis weit in hohere Jahrgangsstufen zu Problemen. Deshalb ist eine besonders sorgfaltige Behandlung dieses Themas
nétig.

Im Zusammenhang mit Realitdtsbeziigen bilden Variablen und Terme wesentliche sprachliche Elemente bei der
Formulierung mathematischer Modelle.

Im Variablenbegriff zeigen sich verschiedene Aspekte: Gegenstandsaspekt (Variablen zur Formulierung all-
gemeiner Rechenvorschriften), Einsetzungsaspekt (Variablen als Objekte, in die man Zahlen einsetzen kann) und
Kalkulaspekt (Variablen als Objekte, mit denen man nach gewissen Regeln rechnen kann). Alle drei Aspekte
missen im Unterricht berlicksichtigt werden, insbesondere darf keine Reduzierung auf den Kalkilaspekt stattfinden.

Der Unterricht zu diesem Thema muss an den Vorstellungswelten der Schiilerinnen und Schiler ankniipfen, deshalb
sind Beziige zu geometrischen und alltagsweltlichen Aspekten konstituierendes Element des Unterrichts. Be-
sonderer Wert ist dem Aufstellen und dem Interpretieren von Termen zuzuweisen.

Wahrend in dieser Unterrichtseinheit die Einflihrung des Variablenbegriffs, die Addition von Variablen sowie die
Multiplikation von Variablen mit rationalen Zahlen im Mittelpunkt stehen, soll an spaterer Stelle das Thema erneut
aufgegriffen werden. Dann sollen Variablenprodukte in ihren verschiedenen Erscheinungsformen behandelt werden.

Beziige zu vorangegangenen Unterrichtseinheiten sind naheliegend und sollten thematisiert werden.

In dieser Unterrichtseinheit werden insbesondere die allgemeinen mathematischen Kompetenzen mathematische
Darstellungen verwenden (z. B. beim vielféltigen Darstellungswechsel zwischen Figuren und Termen) sowie mit
symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen (z. B. beim Umformen von Termen)
gefordert.

Anforderungen und Inhalte:

Festlegen und Interpretieren von Variablen

Aufstellen und Interpretieren von Termen

Einsetzen von Zahlenwerten fir Variablen und Auswerten der Terme

Multiplikation von Variablen mit rationalen Zahlen und dazu passende Termumformungen
Addition von Variablen und Termen sowie dazu passende Termumformungen

lineare Gleichungen aufstellen und 16sen, auch zu einfachen realen Fragestellungen

Die detaillierten Anforderungen finden sich unter der Leitidee Funktionaler Zusammenhang in den Anforderungen
am Ende der Jahrgangsstufe 8 der Stadtteilschule mit Blick auf den mittleren Schulabschluss, in den Anforderungen
der Stadtteilschule fir den ersten allgemeinbildenden Schulabschluss, in den Anforderungen am Ende der Jahr-
gangsstufe 9 der Stadtteilschule mit Blick auf den Ubergang in die Studienstufe sowie in den Anforderungen am
Ende der Jahrgangsstufe 8 des Gymnasiums mit Blick auf die Studienstufe.

Erganzungen:

Uber die Anforderungen hinausgehende Ergénzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
Optimierungsaufgaben mithilfe von Tabellierungen
Historisches zum Variablenbegriff
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Leitidee Raum und Form

Leitidee Messen

Leitidee Zahl

Leitidee funktionaler Zusammenhang

718 (4)

MalRe geometrischer Figuren und Koérper

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

Das Arbeiten mit Flacheninhalten und Volumina erfahrt seine Relevanz auch aus einem unmittelbaren Praxisbezug.
So fiihren beispielsweise Untersuchungen verschiedener Formen von Verpackungen unter der Fragestellung, wie
Materialverbrauch und nutzbarer Inhalt zusammenhéngen, unmittelbar zu den genannten mathematischen Begriffen.

Zu dieser Unterrichtseinheit gehdren aber auch interessante rein-mathematische Fragestellungen, etwa die Frage der
Bestimmung von Flachen- und Rauminhalten durch Erganzung und Zerlegung bis hin zur Herleitung allgemeiner
Formeln. Wichtig sind in diesem Zusammenhang immer wieder kopfgeometrische Uberlegungen.

Das Bearbeiten krummlinig begrenzter Figuren durch einfache Né&herungsverfahren sollte immer wieder
thematisiert werden. Dies gilt einerseits, weil in der Praxis auftretende Objekte haufig nicht einfach geformt sind,
anderseits festigt ein solches VVorgehen die Grundvorstellungen der Begriffe Flacheninhalt und Umfang.

Die Begriffe Symmetrie, Kongruenz und Ahnlichkeit helfen bei der Bestimmung von Streckenlangen, Flichen-
inhalten und Volumina, ohne dass sie in aller Tiefe behandelt werden missen.

Binnendifferenziert muss unter anderem dort vorgegangen werden, wo die unterschiedlichen Verénderungsweisen
von Streckenléngen, Flacheninhalten und VVolumina bei Vervielfachungen der Streckenlédngen betrachtet werden.

Nur fir die Schilerinnen und Schiler des Gymnasiums gehdren bei dieser Unterrichtseinheit auch Berechnungen
von Kreisen, Kreisteilen und Zylindern dazu (Schiilerinnen und Schiiler der Stadtteilschule behandeln dieses Thema
spéter). Dabei ist es mdglich, mit der Zaht und dem Wurzelziehen zu#chst pragmatisch umzugehen und diese
Aspekte erst spéter vertieft zu thematisieren.

In dieser Unterrichtseinheit werden insbesondere die allgemeinen mathematischen Kompetenzen mit symbolischen,
formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen (etwa beim Umgang mit Gleichungen und Formeln),
Probleme mathematisch l6sen (z. B. beim Zerlegen und Ergénzen) sowie mathematisch argumentieren und
kommunizieren (etwa beim Herleiten von Formeln) gefordert. Zudem kommen immer wieder Aspekte der
Kompetenz mathematisch modellieren ins Spiel, etwa wenn reale Formen durch einfache geometrische angendhert
werden.

Anforderungen und Inhalte:
Flacheninhaltsformeln von Dreiecken und Parallelogrammen herleiten und anwenden
GY Flacheninhaltsformeln von Trapez und Drachen herleiten und anwenden
GY Kilassifizierung von Vierecken (Haus der Vierecke)
naherungsweise Berechnungen an krummlinig begrenzten Figuren; Thematisierung der Genauigkeit
Flacheninhalt und Umfang zusammengesetzter Figuren
Eigenschaften, Schragbilder und ggf. Netze der geometrischen Grundkérper
Volumen und Oberflacheninhalt von Quadern, Prismen sowie von daraus zusammengesetzten Kdrpern
Aufstellen und Ldsen linearer Gleichungen im Kontext von Flacheninhalts- und VVolumenberechnungen

Nutzen von Symmetrie, Kongruenz und Ahnlichkeit
adaquater Einsatz und Umrechnungen von Maleinheiten
Zehnerpotenzschreibweise fir grole Zahlen

GY Zehnerpotenzschreibweise fiir betragsmaRig kleine Zahlen

GY Flacheninhalt und Umfang vom Kreis und von Kreisteilen

GY Volumen und Oberflacheninhalt vom Zylinder

GY Nutzen der funktionalen Abhangigkeit der Volumen- und Flacheninhaltsanderungen

vom Skalierungsfaktor der Streckenanderungen

Die detaillierten Anforderungen finden sich unter den vier Leitideen Messen, Raum und Form, Zahl sowie
funktionaler Zusammenhang in den Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 8 der Stadtteilschule mit Blick auf
den mittleren Schulabschluss, in den Anforderungen der Stadtteilschule fiir den ersten allgemeinbildenden Schulab-
schluss, in den Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 9 der Stadtteilschule mit Blick auf den Ubergang in die
Studienstufe sowie in den Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 8 des Gymnasiums mit Blick auf die
Studienstufe.




14

Erganzungen:
Uber die Anforderungen hinausgehende Erganzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:

Manipulationspotenzial statistischer Darstellungen mithilfe geometrischer Objekte
Volumen und Oberflacheninhalt krummflachig begrenzter Kérper

Leitidee Raum und Form
Leitidee Messen 7/8 (5)
Leitidee funktionaler Zusammenhang

Geometrische Erkundungen - klassisch und computergestuitzt

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

Kaum ein anderes Gebiet der schulischen Mathematik eignet sich so gut zum Erkunden, Entdecken, Begriinden und
Beweisen wie die Geometrie. Dabei hat die Einfihrung dynamischer Geometriesoftware (DGS) dem Geometrie-
unterricht ganz neue Impulse gegeben.

Héndische Fertigkeiten wie der Umgang mit Zirkel und Geodreieck bilden durch ihre Langsamkeit die Grundlage
des Verstehens geometrischer Begriffe und Verfahren und sind daher unverzichtbar. Zum Erkunden hingegen taugt
eine DGS besser, weil man mit ihrer Hilfe schnell geometrische Objekte herstellen und so eigene Vermutungen
erhdrten kann. Eine ganz neue Qualitit gegenuiber der klassischen Geometrie bildet der Zugmodus im Zusammen-
hang mit Ortskurven. Der Zugmodus erweitert und verallgemeinert das Verstandnis funktionaler Zusammenhéange.
Auf diese Weise wird den Schillerinnen und Schilern die Entdeckung auch komplexerer Phdnomene maglich.

Wichtig ist, dass der DGS-gestiitzte Unterricht nicht im Staunen Uber das Entdeckte verbleibt. Zentral und
exemplarisch fiir die mathematische Denkweise insgesamt sind einerseits eigenstandige prazise Formulierungen
von Vermutungen und anderseits deren Begriindungen und Beweise.

An welchen geometrischen Konstellationen die in dieser Unterrichtseinheit zentralen allgemeinen mathematischen
Kompetenzen entwickelt werden, ist zweitrangig. Nach der Behandlung der Grundbegriffe und -verfahren sowie
(fiir leistungsstérkere Schilerinnen und Schiiler) des Thalessatzes steht die Welt der Geometrie offen.

In dieser Unterrichtseinheit werden insbesondere die allgemeinen mathematischen Kompetenzen mathematische
Darstellungen verwenden, Probleme mathematisch I6sen sowie mathematisch argumentieren und kommunizieren
gefordert.

Anforderungen und Inhalte:

Zeichnen und Konstruieren einfacher geometrischer Figuren mit Zirkel und Geodreieck
Grundkonstruktionen mit Zirkel und Geodreieck

Untersuchung der Eigenschaften der besonderen Linien im Dreieck mithilfe DGS
Geometrische Erkundungen mithilfe DGS

Kopfgeometrie

Untersuchung des Thalessatzes mithilfe DGS

Beschreiben und Begriinden des jeweiligen VVorgehens

Begriindung des Winkelsummensatzes im Dreieck und seine Nutzung zur Winkelberechnung

Nutzung des Winkelsummensatzes im Dreieck sowie der Winkelséatze an Parallelen bei Begriindungen,
Argumentationen und Beweisen

Beschreibung und Nutzung der funktionalen Abhéngigkeit im Zusammenhang mit dem Zugmodus der DGS

Die detaillierten Anforderungen finden sich unter den drei Leitideen Raum und Form, Messen und funktionaler
Zusammenhang in den Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 8 der Stadtteilschule mit Blick auf den mittleren
Schulabschluss, in den Anforderungen der Stadtteilschule fiir den ersten allgemeinbildenden Schulabschluss, in den
Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 9 der Stadtteilschule mit Blick auf den Ubergang in die Studienstufe
sowie in den Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 8 des Gymnasiums mit Blick auf die Studienstufe.

Erganzungen:
Uber die Anforderungen hinausgehende Ergénzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
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Peripheriewinkelsatz
Eulersche Gerade

Leitidee Daten und Zufall 7/8 (6)

Aus den Erfahrungen der Vergangenheit Aussagen tber die Zukunft machen

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

In dieser Unterrichtseinheit werden zwei Aspekte betont: ein empirischer und ein theoretischer. Im Bereich der
Empirie liegt ein AnknUpfen an die Erhebungen zu Beginn der Sekundarstufe nahe. Befragungen untereinander und
auch auRerhalb der Klassengemeinschaft zu altersangemessenen Problemen bieten reichhaltiges Material, das aus-
gewertet, dargestellt und interpretiert werden kann. Dabei ergeben sich viele Ansétze fur ein fachertbergreifendes
Avrbeiten und fur Aufgriffe friherer Inhalte des Mathematikunterrichts.

Bei der graphischen Darstellung der Daten sollten Beziehungen zu Flacheninhalts- und Volumenberechnungen
hergestellt werden. Dabei lassen sich sinnvoll Manipulationstechniken durch graphische Darstellungen
thematisieren.

Der Ubergang zur Wahrscheinlichkeit entspringt der Fragestellung, wie man aus empirischen Daten Vorhersagen
fir die Zukunft machen kann; hier ist die Beziehung zwischen relativer Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit an-
gesiedelt. Daten aus Umfragen sowie gezielte Zufallsexperimente — auch als Computersimulationen — liefern die
empirische Grundlage zum Erforschen und Erkunden. Dabei lassen sich sinnvoll schwierigkeitsabgestufte Aufgaben
stellen, was insbesondere heterogenen Lerngruppen zugutekommt. Das Gesetz der groflen Zahl soll beim
empirischen Erkunden intuitiv erfasst werden.

Schulerinnen und Schiler des Gymnasiums behandeln in dieser Unterrichtseinheit auch zweistufige Zufallsversuche
sowie den Begriff des Erwartungswertes. An der Stadtteilschule findet dies zu einem spéteren Zeitpunkt statt.

In dieser Unterrichtseinheit werden insbesondere die allgemeinen mathematischen Kompetenzen mathematische
Darstellungen verwenden (etwa im Kontext der beschreibenden Statistik) sowie mathematisch modellieren (z. B.
bei den zahlreichen Ubergangen zwischen Empirie und Theorie) gefordert.

Anforderungen und Inhalte:

Erhebung, Auswertung, Darstellung und Interpretation von Daten, auch unter Nutzung der Begriffe
absolute Haufigkeit, relative Haufigkeit, arithmetisches Mittel, Zentralwert und Spannweite

Umgang mit Tabellen und Diagrammen

Manipulationen durch statistische Darstellungen

Verwendung eines Tabellenkalkulationsprogramms

Verstandnis und Nutzung der Beziehung zwischen relativer Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit
Ermittlung von Wahrscheinlichkeiten bei einfachen Laplaceversuchen

Nutzung der Wahrscheinlichkeit des Gegenereignisses

Ermittlung von Wahrscheinlichkeiten durch einfache kombinatorische Uberlegungen

GY Verstédndnis und Nutzung der Beziehung zwischen Erwartungswert und arithmetischem Mittel

GY Wahrscheinlichkeiten bei zweistufigen Zufallsversuchen;
Summen- und Produktregel im Baumdiagramm

Die detaillierten Anforderungen finden sich unter der Leitidee Daten und Zufall in den Anforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 8 der Stadtteilschule mit Blick auf den mittleren Schulabschluss, in den Anforderungen der Stadt-
teilschule fir den ersten allgemeinbildenden Schulabschluss, in den Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 9
der Stadtteilschule mit Blick auf den Ubergang in die Studienstufe sowie in den Anforderungen am Ende der Jahr-
gangsstufe 8 des Gymnasiums mit Blick auf die Studienstufe.

Erganzungen:
Uber die Anforderungen hinausgehende Ergénzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
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Ausstellung zum Thema "Wie ltigt man mit Statistik?" gestalten
weiterfilhrende computergestiitzte Simulationen
weiterfilhrende kombinatorische Fragestellungen

Leitidee funktionaler Zusammenhang

Leitidee Messen 718 (7)

Denken in funktionalen Zusammenhangen

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

Das Denken in funktionalen Zusammenhangen ist ein Charakteristikum des mathematischen Blicks auf die Welt.
Die Vielfalt funktionaler Zusammenhdnge und ihrer Beschreibungen soll in dieser Unterrichtseinheit deutlich
werden. Dabei ist der Wechsel zwischen verbaler, tabellarischer, graphischer und algebraischer Beschreibung ein
wesentliches Moment des Verstehens auf Seiten der Schillerinnen und Schiiler.

Funktionen haben — mindestens — zwei Gesichter, die sich in den Begriffen Kovariationsvorstellung und Objektvor-
stellung widerspiegeln. Fir den Umgang mit den beiden Sichtweisen wird in dieser Unterrichtseinheit die Grundlage
gelegt.

Es soll deutlich werden, wie reale Zusammenhange durch verschiedene auch mathematische Darstellungsweisen
beschrieben werden koénnen, und umgekehrt, wie die mathematischen Darstellungsweisen bei der Suche nach
Antworten auf reale Fragen hilfreich sind. Dabei wird die Idee der mathematischen Modellierung als Annaherung
an ausgewdhlte Realitatsaspekte betont.

Unterrichtlich bieten sich viele Beziige zur Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiller, aber auch zu anderen Féachern
an. Dazu zéhlen Wachstumsprozesse, Fahrplane etc. Zu diesem Zweck werden Informationen durch die
Schilerinnen und Schiiler beschafft und Messungen werden von ihnen durchgefiihrt. Gewonnene Ergebnisse — u. a.
Schnittpunkte zweier Graphen — werden interpretiert und validiert.

Bezlige zu proportionalen und antiproportionalen Zuordnungen werden hergestellt.

Schilerinnen und Schiiler des Gymnasiums behandeln hier auch systematisch speziell lineare Funktionen und ihre
Eigenschaften. Dazu gehdren Schnittpunktsberechnungen und das Ldsen linearer Gleichungssysteme. Als reale
Fragestellung liegt die Untersuchung von Tarifstrukturen nahe. An der Stadtteilschule findet dies zu einem spéteren
Zeitpunkt statt. Auf die Anmerkungen zur Unterrichtseinheit Tarife und Gebiihren (Stadtteilschule 9/10) wird an
dieser Stelle ausdriicklich hingewiesen.

In dieser Unterrichtseinheit werden inshesondere die allgemeinen mathematischen Kompetenzen mathematische
Darstellungen verwenden (etwa beim Wechsel zwischen den verschiedenen Darstellungen eines funktionalen Zu-
sammenhangs) sowie mathematisch modellieren (z. B. bei der Verwendung von Funktionen zur Beschreibung
realer Phdnomene und bei der Interpretation und Validierung) gefordert.

Anforderungen und Inhalte:
Beschreibung funktionaler Zusammenhange sprachlich, graphisch, tabellarisch und ggf. algebraisch

sachkontextuale Interpretation mathematischer Beschreibungen funktionaler Zusammenhénge
Datenbeschaffung aus Quellen oder durch Messung

Interpretation und Validierung von durch die mathematische Darstellung funktionaler Zusammenhéange ge-
wonnenen Erkenntnissen, darunter auch Schnittpunkte zweier Funktionsgraphen

GY Einsatz eines Tabellenkalkulationsprogrammes zur Darstellung von Funktionen
GY Angabe eines vor dem Hintergrund des Sachkontextes sinnvollen Definitionsbereiches
GY lineare Funktionen: Eigenschaften und Anwendungen
GY funktionale Sichtweise antiproportionaler Zuordnungen
GY qualitative Unterscheidung von linearem und exponentiellem Wachstum
GY lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen aufstellen
GY situativ angemessenes Ldsen linearer Gleichungssysteme mit zwei Variablen
(durch Isolation der Variablen oder durch systematisches Probieren)
GY Untersuchung der Ldsbarkeit und Losungsvielfalt linearer Gleichungssysteme mit zwei Variablen

Die detaillierten Anforderungen finden sich unter den Leitideen Funktionaler Zusammenhang und Messen in den
Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 8 der Stadtteilschule mit Blick auf den mittleren Schulabschluss, in den
Anforderungen der Stadtteilschule fir den ersten allgemeinbildenden Schulabschluss, in den Anforderungen am
Ende der Jahrgangsstufe 9 der Stadtteilschule mit Blick auf den Ubergang in die Studienstufe sowie in den An-
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forderungen am Ende der Jahrgangsstufe 8 des Gymnasiums mit Blick auf die Studienstufe.

Erganzungen:

Uber die Anforderungen hinausgehende Ergénzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
Zahlenfolgen
rekursiv definierte Funktionen
Ungleichungen und Systeme von Ungleichungen, lineare Optimierung

Leitidee funktionaler Zusammenhang
Leitidee Messen 7/8 (8)
Leitidee Zahl

Die Sprache der Mathematik — Teil 2

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

Wiederaufgreifend, wiederholend und vertiefend wird der Themenbereich "Sprache der Mathematik" an dieser
Stelle erneut behandelt. Die schon frither genannten Grundsétze finden auch hier Beachtung. Neu hinzu kommen
die GesetzmaBigkeiten im Kontext der Multiplikation von Variablen. Hier liegt eine Verbindung aus geometrisch-
anschaulichen Fl&cheninhalts- und VVolumenbetrachtungen und algebraisch-abstrakten Kalkilen nahe. Diese Ver-
bindung wird je nach individuellem Denkstil von den Schilerinnen und Schilern in unterschiedlicher Weise
realisiert und genutzt. Dadurch bieten sich auch Ansétze zur Binnendifferenzierung.

Inverse Fragestellungen fihren zum Aufstellen auch nichtlinearer Gleichungen, die u. a. durch systematisches
Probieren bearbeitet werden. Dabei kdnnen erste Begegnungen mit Wurzeln entstehen. Der Einsatz eines Tabellen-
kalkulationsprogramms ist hier empfehlenswert.

Diese Unterrichtseinheit bietet eine Fille von Ansatzpunkten zum gemeinsamen Erkunden und Erforschen einer-
seits, aber auch zum individuellen Uben und Vertiefen andererseits. Unter anderem durch die Variation der
Komplexitat der verwendeten Terme entsteht Material zur Binnendifferenzierung. Die binomischen Formeln fiir
diejenigen Schilerinnen und Schiler, die mindestens den mittleren Schulabschluss anstreben, bilden keinen Selbst-
zweck. Die Schilerinnen und Schiiler sollen sich mit ihnen vertraut machen und maBvoll den Umgang mit ihnen
Uben. Im Zusammenhang mit quadratischen Gleichungen werden die binomischen Formeln spéater wieder auf-
gegriffen und vertieft.

Schulerinnen und Schiiler, die das Abitur anstreben, bearbeiten in dieser Unterrichtseinheit — gegebenenfalls
binnendifferenzierend — auch Potenzgesetze fiir Potenzen mit ganzzahligen Exponenten. Beherrschen muss dieses
Thema die genannte Gruppe von Schillerinnen und Schillern an der Stadtteilschule jedoch erst am Ende von Jahr-
gang 9.

In dieser Unterrichtseinheit werden inshesondere die allgemeinen mathematischen Kompetenzen mathematische
Darstellungen verwenden (z. B. beim Darstellungswechsel zwischen Figuren und Termen) sowie mit symbolischen,
formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen (z. B. beim Umformen von Termen) gefordert. Bei
der Behandlung der Potenzgesetze wird im Rahmen des Beweisens und Begriindens die allgemeine mathematische
Kompetenz mathematisch argumentieren und kommunizieren benétigt.

Anforderungen und Inhalte:

Festlegen und Interpretieren von Variablen

Aufstellen, Interpretieren, Umformen und Auswerten von Termen, die auch Variablenprodukte enthalten
Anwendung der Potenzschreibweise fur Produkte aus gleichen Faktoren

ABI Anwendung der Potenzgesetze fiir Potenzen mit ganzzahligen Exponenten

Anwendungen des Distributivgesetzes (Ausmultiplizieren und Ausklammern)

binomische Formeln

Anwendung der algebraischen Kenntnisse beim Umgang mit Flacheninhaltsformeln

Aufstellen und Interpretieren auch nichtlinearer Gleichungen

Losen nichtlinearer Gleichungen durch inhaltliche Uberlegungen und systematisches Probieren, auch mit
einem Tabellenkalkulationsprogramm
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Die detaillierten Anforderungen finden sich unter den Leitideen Funktionaler Zusammenhang, Messen sowie Zahl
in den Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 8 der Stadtteilschule mit Blick auf den mittleren Schulabschluss,
in den Anforderungen der Stadtteilschule fiir den ersten allgemeinbildenden Schulabschluss, in den Anforderungen
am Ende der Jahrgangsstufe 9 der Stadtteilschule mit Blick auf den Ubergang in die Studienstufe sowie in den
Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 8 des Gymnasiums mit Blick auf die Studienstufe.

Ergdnzungen:

Uber die Anforderungen hinausgehende Erganzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
softwaregestutzte Bearbeitung von Optimierungsproblemen tiber Tabellierungen
Historisches zum Lésen von Gleichungen

Leitidee Raum und Form
Leitidee Messen
Leitidee Zahl

GY 7/8 (9)
STS 9/10 (1)

Der Satz des Pythagoras — ein Kapitel fur sich

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

Der Satz des Pythagoras verbindet die Leitideen Raum und Form, Messen sowie Zahl in einer besonderen Weise
und bildet dadurch einen der mathematischen Inhalte, die auch noch lange nach dem Schulabschluss in Erinnerung
bleiben.

Der Satz des Pythagoras ist einer der zentralen Satze der elementaren angewandten Mathematik, er &ffnet die Tir
zur Welt der irrationalen Zahlen und er bietet eine Vielzahl von Anlassen fiir Erkundungen, Argumentationen und
Beweisen.

Zusammen mit Ahnlichkeitsiiberlegungen lassen sich viele Fragen der Streckenberechnungen durch den Satz des
Pythagoras beantworten. Eine intensive formale Beschaftigung mit den Strahlensétzen ist dabei nicht notwendig.
Die Vielfalt von Anwendungen legt Vernetzungen zu anderen Themen nahe (etwa Koordinatensystem, Flachen-
und Volumenberechnungen) und bietet auch methodisch gute Ansatzpunkte zu binnendifferenzierendem und selbst-
standigem Arbeiten.

Beziiglich der allgemeinen mathematischen Kompetenz mathematisch argumentieren und kommunizieren zeigen
sich im Satz des Pythagoras eine Fille von Ansatzpunkten in Form von Veranschaulichungen, Bestatigungen, Be-
griindungen, praformale Beweisen und Beweisen.

Der Aspektreichtum des Satzes des Pythagoras spiegelt sich in der Vielzahl unterrichtlicher Zugénge wieder. So ist
beispielsweise ein historisch-handelndes VVorgehen iber Knotenschniire denkbar; einen anderen Weg bieten Fragen
der Landvermessung, oder man stellt den Aspekt des mathematischen Argumentierens in den Mittelpunkt.

Eine tiefere Beschaftigung mit irrationalen Zahlen wird moglicherweise nicht bei allen Schilerinnen und Schilern
auf fruchtbaren Boden fallen. Auch hier sind binnendifferenzierende MalRnahmen empfehlenswert. Fur die
Schulerinnen und Schiiler des Gymnasiums sollte der Zusammenhang zwischen Quadratwurzeln und der Zahl = auf
der Ebene des Phanomens deutlich gemacht werden.

Diese Unterrichtseinheit fordert insbesondere die allgemeinen mathematischen Kompetenzen mathematische Dar-
stellungen verwenden (etwa bei den Darstellungswechseln zwischen Zahl und Form im Kontext des Satzes des
Pythagoras), mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen (beispielsweise beim
Umgang mit auftretenden Gleichungen) sowie mathematisch argumentieren und kommunizieren (etwa im Zu-
sammenhang mit Beweisen oder Begriindungen zum Satz des Pythagoras).

Anforderungen und Inhalte:
Beweis des Satzes des Pythagoras
Kopfgeometrie
Anwendungen des Satz des Pythagoras
Quadratwurzeln
irrationale Zahlen als Phanomen
Ermittlung rationaler Naherungswerte irrationaler Wurzeln
ABI Menge der reellen Zahlen und die Deutung reeller Zahlen als Punkte auf der Zahlengeraden
Ahnlichkeit und ihre Anwendung bei Berechnungen von Streckenlangen
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Die detaillierten Anforderungen finden sich unter den drei Leitideen Raum und Form, Zahl sowie Messen in den
Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 8 der Stadtteilschule mit Blick auf den mittleren Schulabschluss, in den
Anforderungen der Stadtteilschule fir den ersten allgemeinbildenden Schulabschluss, in den Anforderungen am
Ende der Jahrgangsstufe 9 der Stadtteilschule mit Blick auf den Ubergang in die Studienstufe sowie in den An-
forderungen am Ende der Jahrgangsstufe 8 des Gymnasiums mit Blick auf die Studienstufe.

Erganzungen:
Uber die Anforderungen hinausgehende Ergénzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
Hohen- und Kathetensatz
pythagordische Zahlentripel
Satzgruppe des Pythagoras sowie die Frage der Umkehrbarkeit der Satze
Strahlensétze sowie die Frage ihrer Umkehrbarkeit
zentrische Streckung
Historisches

Leitidee Raum und Form
Leitidee Messen

Leitidee Zahl STS9/10(2)
Leitidee funktionaler Zusammenhang

Malfie geometrischer Figuren und Korper — Teil 2

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

Diese Unterrichtseinheit bezieht sich ausschliefflich auf den Unterricht an der Stadtteilschule. Die betreffenden
mathematischen Inhalte werden am Gymnasium bereits zu einem friiheren Zeitpunkt behandelt.

Die in einer friiheren Unterrichtseinheit behandelten realittsbezogenen und theoretischen Fragestellungen zu den
verschiedenen Malken geometrischer Objekte werden hier einerseits wiederholend, andererseits erweiternd und
vertiefend wiederaufgegriffen. Die Anmerkungen, die zu der oben genannten friiheren Unterrichtseinheit gemacht
wurden, finden auch hier Anwendung.

Der Zusammenhang zwischen der Zahl © und den bereits bekannten Quadratwurzeln sollte auf der Ebene des
Ph&nomens deutlich gemacht werden.

In dieser Unterrichtseinheit werden insbesondere die allgemeinen mathematischen Kompetenzen mit symbolischen,
formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen (etwa beim Umgang mit Gleichungen und Formeln),
Probleme mathematisch I6sen (z. B. beim Zerlegen und Ergédnzen) sowie mathematisch argumentieren und
kommunizieren (etwa beim Herleiten von Formeln) gefordert. Zudem kommen immer wieder Aspekte der
Kompetenz mathematisch modellieren ins Spiel, etwa wenn reale Formen durch einfache geometrische angenéhert
werden.

Anforderungen und Inhalte:

STS Flacheninhalt und Umfang von Trapez und Drachen berechnen

STS Flacheninhaltsformeln von Trapez und Drachen herleiten

STS Klassifizierung von Vierecken (Haus der Vierecke)

STS naherungsweise Berechnungen an krummlinig begrenzten Figuren;
Thematisierung der Genauigkeit

STS Flacheninhalt und Umfang zusammengesetzter Figuren

STS Aufstellen und Losen linearer Gleichungen im Kontext von Flécheninhalts-
und Volumenberechnungen

STS Nutzen von Symmetrie, Kongruenz und Ahnlichkeit

STS adaquater Einsatz und Umrechnungen von MaReinheiten

STS Zehnerpotenzschreibweise fiir groRe Zahlen

STS Zehnerpotenzschreibweise fiir betragsmagig kleine Zahlen

STS Flacheninhalt und Umfang vom Kreis
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STS Flacheninhalt und Umfang von Kreisteilen
STS Volumen und Oberflacheninhalt vom Zylinder
ABI Nutzen der funktionalen Abhangigkeit der Volumen- und Flacheninhaltsanderungen

vom Skalierungsfaktor der Streckenanderungen

Die detaillierten Anforderungen finden sich unter den vier Leitideen Messen, Raum und Form, Zahl sowie
funktionaler Zusammenhang in den Anforderungen der Stadtteilschule fir den ersten allgemeinbildenden Schulab-
schluss, in den Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 9 der Stadtteilschule mit Blick auf den Ubergang in die
Studienstufe, in den Anforderungen der Stadtteilschule fiir den mittleren Schulabschluss sowie in den An-
forderungen der Stadtteilschule und des Gymnasiums fiir den Ubergang in die Studienstufe.

Erganzungen:

Uber die Anforderungen hinausgehende Ergénzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
Manipulationspotenzial statistischer Darstellungen mithilfe geometrischer Objekte
VVolumen und Oberflacheninhalt krummflachig begrenzter Korper

Leitidee funktionaler Zusammenhang

Leitidee Messen STS 9/10 (3)

Tarife und Gebihren - lineare Funktionen

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

Diese Unterrichtseinheit bezieht sich auf den Unterricht an der Stadtteilschule. Die betreffenden mathematischen
Inhalte werden am Gymnasium bereits zu einem fritheren Zeitpunkt behandelt. Die hier dargestellten Anmerkungen
sind jedoch auch fiir den Unterricht am Gymnasium nitzlich.

Nachdem in einer friiheren Unterrichtseinheit die Idee der Abhéngigkeit zweier GréRen voneinander thematisiert
wurde, sollen in dieser Einheit die linearen Funktionen als eine wichtige und anwendungsrelevante Funktionen-
klasse behandelt werden. Dabei bietet sich die Problematisierung von Tarifstrukturen — bestehend aus Grundgebiihr
und Verbrauchsgebiihr — an. Innerhalb dieses Sachkontextes liegen typische Fragestellungen nahe, die sich
graphisch durch Ablesen von Koordinaten oder algebraisch durch das Lésen von Gleichungen oder Gleichungs-
systemen bearbeiten lassen.

Aus einer Modellierungsperspektive sind in dieser Unterrichtseinheit die Ubergédnge zwischen Realitat und
mathematischer Darstellung relevant, zum Beispiel bei der Interpretation von Funktionsparametern, Graphenver-
laufen oder Schnittpunkten. Ebenso ist die Frage der vereinfachenden Modellannahmen unterrichtlich zu
thematisieren, beispielsweise bei der Ermittlung "typischer" Konsumgewohnheiten. Beide genannten Aspekte
spielen bei der Validierung der Ergebnisse eine zentrale Rolle.

Bezlige zu proportionalen und antiproportionalen Zuordnungen werden hergestellt.

In heterogenen Lerngruppen wird vermutlich eine Leistungsdifferenzierung ndétig sein. Dabei ist Uber weite
Strecken eine gemeinsame Arbeit mdglich, beispielsweise bei der Diskussion von Modellierungsaspekten oder bei
der Informationsbeschaffung. Es kann aber sinnvoll sein, dass leistungsschwéchere Schilerinnen und Schaler ihren
Uberlegungen eher lineare Gleichungen als lineare Funktionen zugrunde legen oder die algebraischen Verfahren
zugunsten der Arbeit an Tabellen und Graphen ganz zuriickstellen.

In dieser Unterrichtseinheit werden insbesondere die allgemeinen mathematischen Kompetenzen mathematische
Darstellungen verwenden (etwa beim Wechsel zwischen den verschiedenen Darstellungen eines linearen
funktionalen Zusammenhangs), mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen
(etwa beim Umgang mit Gleichungen und Gleichungssystemen) sowie mathematisch modellieren (s. 0.) gefordert.

Anforderungen und Inhalte:

STS Beschreibung linearer Funktionen sprachlich, graphisch, tabellarisch und algebraisch
STS Einsatz eines Tabellenkalkulationsprogrammes zur Darstellung von Funktionen
STS lineare Funktionen: Eigenschaften und Anwendungen

ABI funktionale Sichtweise antiproportionaler Zuordnungen
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STS Datenbeschaffung aus Quellen oder durch Messung
STS qualitative Unterscheidung von linearem und exponentiellem Wachstum
STS Interpretation von Schnittpunkten der Graphen linearer Funktionen
STS lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen aufstellen
STS situativ angemessenes Losen linearer Gleichungssysteme mit zwei Variablen
(durch Isolation der Variablen oder durch systematisches Probieren)
ABI Untersuchung der Losbarkeit und Losungsvielfalt linearer Gleichungssysteme mit zwei Variablen
ABI Angabe eines vor dem Hintergrund des Sachkontextes sinnvollen Definitionsbereiches

Die detaillierten Anforderungen finden sich unter den beiden Leitideen funktionaler Zusammenhang und Messen in
den Anforderungen der Stadtteilschule fiir den ersten allgemeinbildenden Schulabschluss, in den Anforderungen am
Ende der Jahrgangsstufe 9 der Stadtteilschule mit Blick auf den Ubergang in die Studienstufe sowie in den An-
forderungen der Stadtteilschule fir den mittleren Schulabschluss.

Erganzungen:

Uber die Anforderungen hinausgehende Ergénzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
lineare Ungleichungen
Systeme linearer Ungleichungen, lineare Optimierung

GY 9/10 (1)

Leitidee Daten und Zufall STS 9/10 (4)

Vierfeldertafeln, bedingte Wahrscheinlichkeiten und Baumdiagramme

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

Diese Unterrichtseinheit knUpft an das stochastische Vorwissen der vergangenen Schuljahre an. Dabei wird der
Zusammenhang zwischen Empirie und Theorie, zwischen relativer Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit, zwischen
arithmetischem Mittel und Erwartungswert vertieft oder neu entdeckt. In diesem Zusammenhang prézisieren
leistungsstérkere Schalerinnen und Schiiler auch ihr Wissen Uber statistische Kennwerte.

Wiéhrend am Gymnasium bereits Baumdiagramme und Pfadregeln behandelt wurden, findet dies an der Stadtteil-
schule an dieser Stelle statt. Ahnliches gilt fiir den Zusammenhang von Erwartungswert und arithmetischem Mittel.
Far alle neu sind unter anderem Fragen der bedingten Wahrscheinlichkeit im Kontext von Vierfeldertafeln.

In dieser Unterrichtseinheit ist es zweckmaRig zu differenzieren. Wahrend leistungsschwéchere Schilerinnen und
Schiler die Grundlagen zweistufiger Zufallsexperimente erlernen und den Umgang damit einiiben, gehen
Leistungsstarkere auf grundsatzlichere Fragen wie die der stochastischen Unabhéngigkeit ein und schérfen anhand
der bedingten Wahrscheinlichkeit ihren Wahrscheinlichkeitsbegriff.

Bedingte Wahrscheinlichkeiten lassen sich im Rahmen der Umwandlung einer Vierfeldertafel in zwei Baumdia-
gramme (und umgekehrt) gut erkunden. Dabei ist darauf zu achten, dass die behandelten Fragestellungen auch aus
sachkontextualer Sicht sinnvoll sind. Hierzu eignen sich beispielsweise Fragestellungen zur Aussagekraft
medizinischer Tests ebenso wie Fehlinterpretationen von Wahrscheinlichkeiten in den Medien. Eine formale Be-
handlung des Satzes von Bayes ist nicht gefordert!

In dieser Unterrichtseinheit werden inshesondere die allgemeinen mathematischen Kompetenzen mathematische
Darstellungen verwenden (etwa beim Wechsel zwischen Vierfeldertafel und Baumdiagrammen) sowie
mathematisch argumentieren und kommunizieren (insbesondere bei den Uberlegungen zur stochastischen Un-
abhéangigkeit und zur bedingten Wahrscheinlichkeit) gefordert. Die allgemeine mathematische Kompetenz
mathematisch modellieren kommt bei der Diskussion der Ubergénge von Empirie zur Theorie — und umgekehrt —
zum Tragen.

Anforderungen und Inhalte:

STS Wahrscheinlichkeiten bei zweistufigen Zufallsversuchen;
Summen- und Produktregel im Baumdiagramm

STS Verstandnis und Nutzung der Beziehung zwischen Erwartungswert und arithmetischem Mittel
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ABI Vor- und Nachteile verschiedener statistischer Kennwerte

ABI stochastische Abhangigkeit und Unabhangigkeit

ABI bedingte Wahrscheinlichkeiten in der Vierfeldertafel und in Baumdiagrammen
ABI mathematisch-begriffliche Ausscharfung des Wahrscheinlichkeitsbegriffes

Die detaillierten Anforderungen finden sich unter der Leitidee Daten und Zufall in den Anforderungen der Stadtteil-
schule fur den ersten allgemeinbildenden Schulabschluss, in den Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 9 der
Stadtteilschule mit Blick auf den Ubergang in die Studienstufe, in den Anforderungen der Stadtteilschule fiir den
mittleren Schulabschluss sowie in den sowie in den Anforderungen der Stadtteilschule und des Gymnasiums fiir den
Ubergang in die Studienstufe.

Erginzungen:

Uber die Anforderungen hinausgehende Ergénzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
Zusammenstellung unpréziser oder falscher Verwendungen bedingter Wahrscheinlichkeiten in den Medien
funktionale Abhédngigkeit bedingter Wahrscheinlichkeiten von Eingangswahrscheinlichkeiten

Leitidee Raum und Form
Leitidee Messen
Leitidee Zahl

GY 9/10 (2)
STS 9/10 (5)

Modellieren mit geometrischen Korpern

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

Mit dieser Unterrichtseinheit werden die klassischen Korperberechnungen komplettiert. Damit steht das
mathematische Werkzeug fir vielfaltige Modellierungen durch geometrische Koérper zur Verfligung. Fragen bei-
spielsweise nach dem Oberflacheninhalt der menschlichen Haut oder nach Volumina — und damit Massen — von
Denkmalern kénnen als Ausgangspunkt fur unterrichtliche Diskussionen und Modellierungsprozesse dienen.

Modellierungsprozesse sollen an dieser Stelle systematischer behandelt werden. Das l&sst sich durch die unterricht-
liche Behandlung und bewusste Nutzung eines Modellierungskreislaufes realisieren.

Geometrische Modellierungen bieten eine gute Mdéglichkeit der Leistungsdifferenzierung innerhalb der Lerngruppe.
Dies l&sst sich einerseits durch die Vergabe unterschiedlicher Fragestellungen bewerkstelligen; andererseits eignen
sich offenere Fragestellungen, wie sie fur Modellierungsaufgaben typisch sind, gut fir eine naturliche
Differenzierung.

Neben dem Aspekt der Modellierung werden auch theoretische Aspekte bertihrt. So kommen Kubikwurzeln ins
Spiel, die neben ihrem praktischen Nutzen auch das Tor zur spéteren Behandlung allgemeiner Potenzen 6ffnen. Die
Zahl © wird fir leistungsstarkere Schilerinnen und Schiler als Ergebnis eines Prozesses erfahren. Damit werden
Anknipfungspunkte fur spatere Betrachtungen im Rahmen der Analysis geschaffen.

In dieser Unterrichtseinheit werden insbesondere die allgemeinen mathematischen Kompetenzen mathematisch
modellieren (siehe dazu die obigen Ausfiihrungen) sowie mit symbolischen, formalen und technischen Elementen
der Mathematik umgehen (im Zuge des vielfaltigen Umgangs mit Formeln und Gleichungen) gefordert.

Anforderungen und Inhalte:

Volumen und Oberflacheninhalt von Pyramiden

Volumen und Oberflacheninhalt von Kegeln und Kugeln

Volumen und Oberflacheninhalt von zusammengesetzten Kérpern

Modellierung durch geometrische Kdrper

Kubikwurzeln

ABI mit Rechnereinsatz die Zahl r als Ergebnis eines konvergenten Prozesses erfahren

Die detaillierten Anforderungen finden sich unter den drei Leitideen Raum und Form, Messen sowie Zahl in den
Anforderungen der Stadtteilschule fir den ersten allgemeinbildenden Schulabschluss, in den Anforderungen der
Stadtteilschule fiir den mittleren Schulabschluss sowie in den sowie in den Anforderungen der Stadtteilschule und
des Gymnasiums fiir den Ubergang in die Studienstufe.
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Erganzungen:

Uber die Anforderungen hinausgehende Ergénzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
Pyramiden- und Kegelstiimpfe
Kugelabschnitt, Kugelausschnitt, Kugelschicht

Leitidee Zahl

Leitidee Messen

Leitidee Raum und Form

Leitidee funktionaler Zusammenhang
Leitidee Daten und Zufall

GY 9/10 (3)
STS 9/10 (6)

Wiederholungen und Vertiefungen

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

In den Jahrgangen 9 und 10 finden verschiedene schriftliche und miindliche Priifungen bzw. Uberpriifungen statt.
Zur Vorbereitung dieser Prufungen dienen u. a. die im Internet verdffentlichten Beispielaufgaben sowie die an
gleicher Stelle zu findenden Aufgaben der vergangenen Jahre.

Das Wiederholen der an friherer Stelle bearbeiteten Themen sollte sich nicht aus einem blofRen Durchnehmen der-
selben Aufgaben in denselben Kontexten bestehen. Vielmehr sind mathematisch &hnliche Fragestellungen in neuen
Zusammenhangen zu bearbeiten; so bietet sich etwa die Zinsrechnung als mdglicherweise neuer Sachkontext fir die
Prozentrechnung an. AuRerdem soll bisher Gelerntes untereinander verkniipft werden, sodass ein Gebaude ver-
netzten Wissens entsteht, in dem sich der Schiler oder die Schiilerin sicher bewegen kann.

Je nach angestrebtem Schulabschluss werden prifungsvorbereitende Wiederholungen und Vertiefungen unter-
schiedliche Auspragungen haben. Der Unterricht muss darauf binnendifferenzierend eingehen.

Wiederholungs- und Vertiefungsphasen sollen nicht nur im unmittelbaren zeitlichen Zusammenhang zu Prifungen
bzw. Uberpriifungen stehen, sondern im oben genannten Sinne durchgdngiges Unterrichtsprinzip sein.

Es ist naheliegend, dass alle allgemeinen mathematischen Kompetenzen in Wiederholungs- und Vertiefungsphasen
gefordert und gefordert werden miissen.

Anforderungen und Inhalte:

alle bisher bearbeiteten Themen

Die detaillierten Anforderungen finden sich in den Anforderungen der Stadtteilschule fir den ersten allgemein-
bildenden Schulabschluss, in den Anforderungen der Stadtteilschule fur den mittleren Schulabschluss sowie in
den Anforderungen der Stadtteilschule und des Gymnasiums fiir den Ubergang in die Studienstufe.

Erganzungen:
Uber die Anforderungen hinausgehende Ergénzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
Teilnahme an Wettbewerben

Forschungsvorhaben
Leitidee funktionaler Zusammenhang GY 9/10 (4)
Leitidee Raum und Form STS 9/10 (7)

Briicken und Bremswege — quadratische Funktionen

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

In dieser Unterrichtseinheit werden Inhalte jenseits des ersten allgemeinbildenden Schulabschlusses behandelt.
Schulerinnen und Schuler der Lerngruppe, die sich auf diesen Abschluss vorbereiten, nutzen die Unterrichtszeit
sinnvollerweise fur Wiederholungen und Vertiefungen.

Die Modellierung mithilfe quadratischer Funktionen kniipft an die mit linearen Funktionen an. Dort Gelerntes sowie
das Wissen um Modellierung flieen hier zusammen. Im Zuge dieser Unterrichtseinheit durchzufiihrende Null-
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stellen- und Scheitelpunktsbestimmungen sollen auch in Bezug zu realen Fragestellungen erfolgen.

Als zu modellierende reale Phanomene bieten sich Fragestellungen zu Briickenformen und Untersuchungen zu
Bremswegen an. Bei Ersterem kommt die Objekt-, bei Letzterem die Kovariationsvorstellung von Funktionen zum
Tragen. Beide Sichtweisen sind zu berlcksichtigen.

Inverse Fragestellungen fiihren zu quadratischen Gleichungen. Im Rahmen der Behandlung von Lésungsverfahren
werden Verknupfungen zu friiheren Inhalten — beispielsweise binomische Formeln — hergestellt. Im Zuge einer
Binnendifferenzierung bearbeiten leistungsstarkere Schiilerinnen und Schiiler auch Fragen der Ldésbarkeit und
Losungsvielfalt sowie biquadratische Gleichungen.

Beztlige zu geometrischen Aspekten der Funktionsgraphen werden am besten mit Computerhilfe hergestellt. Inter-
aktive Software, bei der die Anderung der Funktionsparameter unmittelbar zu einer sichtbaren Veranderung des
Graphen fuhrt, erleichtert das Verstdndnis der Zusammenhénge. Dabei werden auch verschiedenen Symmetrien
betrachtet.

In dieser Unterrichtseinheit werden insbesondere die allgemeinen mathematischen Kompetenzen mathematisch
modellieren (bei den verschiedenen Realititsbeziigen), mathematische Darstellungen verwenden (Beziehung
zwischen Funktionsterm und Graph) sowie mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik
umgehen (etwa beim Ldsen quadratischer Gleichungen) gefordert.

Anforderungen und Inhalte:

quadratische Funktionen
Einfluss der Funktionsparameter auf die Parabel, u. a. Verschiebungen entlang der Achsen
Symmetrien von Funktionsgraphen

quadratische Gleichungen

ABI Losbarkeit und Losungsvielfalt quadratischer Gleichungen
ABI biquadratische Gleichungen mittels Substitution 16sen
ABI Kovariations- und Objektgrundvorstellung von Funktionen

Die detaillierten Anforderungen finden sich unter den beiden Leitideen funktionaler Zusammenhang sowie Raum
und Form in den Anforderungen der Stadtteilschule fur den mittleren Schulabschluss sowie in den sowie in den
Anforderungen der Stadtteilschule und des Gymnasiums fiir den Ubergang in die Studienstufe.

Erganzungen:

Uber die Anforderungen hinausgehende Ergénzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
Felderkundungen und mathematische Analyse Hamburger Briickenformen
Kegelschnitte

Leitidee Raum und Form
Leitidee Messen
Leitidee funktionaler Zusammenhang

GY 9/10 (5)
STS 9/10 (8)

Gelandemessungen auswerten — Trigonometrie

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

Kern dieser Unterrichtseinheit ist die klassische Trigonometrie. Obwohl gréRere Abschnitte fiir Schilerinnen und
Schiler der Lerngruppe, die sich auf den ersten allgemeinbildenden Abschluss vorbereiten, nicht verpflichtend sind,
ist Uber weite Strecken ein gemeinsames Arbeiten mdéglich. Viele Fragestellungen lassen sich nicht nur rechnerisch,
sondern auch rein konstruktiv unter Nutzung maRstablicher Verkleinerungen lésen. Erst im spateren Verlauf der
Einheit ist eine inhaltliche Differenzierung sinnvoll; die oben genannte Gruppe von Schilerinnen und Schiilern
beschéftigt sich dann sinnvollerweise starker mit der bevorstehenden Prifung.

Eine Verbindung trigonometrischer Fragestellungen mit der Umwelt der Schiilerinnen und Schiller ergibt sich aus
dem Problem, unzugéngliche Streckenldngen zu bestimmen. Mithilfe von Schultheodoliten werden in Kleingruppen
Winkel- und Streckenmessungen durchgefiihrt, die anschlieRend rechnerisch oder konstruktiv ausgewertet werden.

Jenseits der genannten praktischen Nutzung bieten trigonometrische Fragestellungen auch ein hohes Potenzial zum
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Problemldsen, etwa bei mehrschrittigen Bearbeitungsprozessen. Ebenso bieten sich viele Ansatzpunkte zum
Argumentieren, Begriinden und Beweisen. Diese sollte genutzt werden.

In dieser Unterrichtseinheit werden insbesondere die allgemeinen mathematischen Kompetenzen mathematisch
argumentieren und kommunizieren (siehe dazu die obigen Ausfiihrungen), mathematisch modellieren (im Zuge der
genannten Realitatsbeziige) sowie Probleme mathematisch l6sen (siehe dazu die obigen Ausfilhrungen) gefordert.

Anforderungen und Inhalte:

Durchfiihrung von Messungen von WinkelgréRen und Streckenlangen im Gelande
mafstablich verkleinerte Konstruktionen zum Ldsen realer Probleme nutzen
Ahnlichkeit von Dreiecken

trigonometrische Beziehungen zur Berechnung von Seitenldngen und
WinkelgroRen in rechtwinkligen Dreiecken nutzen

Sinussatz beweisen und zur Berechnung von Seitenlangen und WinkelgréRRen in beliebigen Dreiecken nutzen

ABI Kosinussatz beweisen und zur Berechnung von Seitenlangen und Winkelgré3en
in beliebigen Dreiecken nutzen

ABI bei Geraden Nutzung des Tangens bei der Ermittlung von Steigungen und Steigungswinkeln

Die detaillierten Anforderungen finden sich unter den Leitideen Raum und Form, Messen sowie funktionaler Zu-
sammenhang in den Anforderungen der Stadtteilschule fuir den ersten allgemeinbildenden Schulabschluss, in den
Anforderungen der Stadtteilschule fir den mittleren Schulabschluss sowie in den sowie in den Anforderungen der
Stadtteilschule und des Gymnasiums fiir den Ubergang in die Studienstufe.

Erganzungen:

Uber die Anforderungen hinausgehende Erganzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
Additionstheoreme
Abschatzung der Wirkung von Messfehlern auf das Ergebnis
Konstruktion rechter Winkel im Gelande

Leitidee Zahl GY 9/10 (6)
Leitidee funktionaler Zusammenhang STS 9/10 (9)

Ganz anders als linear — exponentielle Prozesse

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

Diese Unterrichtseinheit wendet sich insbesondere an Schilerinnen und Schiler, die mindestens den mittleren
Schulabschluss anstreben. Schilerinnen und Schiler, die sich auf den ersten allgemeinbildenden Schulabschluss
vorbereiten, bearbeiten gewisse Fragestellungen zu Beginn dieser Einheit durch sukzessive Prozentrechnung (die
sie auf diese Weise tlben und vertiefen), wenden sich aber dann ihrer Priifungsvorbereitung im engeren Sinne zu.

Exponentialfunktionen bieten ein weites Feld von Realitatsheziigen, etwa Wachstumsvorgénge verschiedenster Art
oder auch Abbauvorginge beispielweise von Drogen, Rohstoffen oder radioaktiven Substanzen. Auf die
qualitativen und rechnerischen Unterschiede zu linearen Prozessen muss Bezug genommen werden. Facherver-
bindendes liegt nahe und sollte genutzt werden. In diesem Zusammenhang sind die Modellierungen mithilfe von
Exponentialfunktionen auch vor dem Hintergrund des Sachkontextes — z. B. in Form der anderen Unterrichtsfacher
— kritisch zu diskutieren; vereinfachende Annahmen missen hinterfragt, ermittelte Ergebnisse interpretiert und
validiert werden.

Inverse Fragestellungen fuihren entweder zu Naherungsverfahren (etwa Tabellierungen, Ablesen am Graphen) oder
— fur Schilerinnen und Schiler, die das Abitur anstreben — zum Logarithmenkalkil. Potenzen werden dabei auf
rationale Exponenten erweitert, in diesem Zusammenhang bieten sich vielfaltige Anlasse fir Begrindungen und
Argumentationen.

Es werden insbesondere die allgemeinen mathematischen Kompetenzen mathematisch argumentieren und
kommunizieren (beispielsweise bei der Einflihrung gebrochener Exponenten und bei den Potenzregeln) und
mathematisch modellieren (im Zuge der genannten Realitatsbeziige) gefordert.
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Anforderungen und Inhalte:

Zinseszinsaufgaben durch Potenzieren bearbeiten
Exponentialfunktionen fiir Modellierungen verwenden

anhand gegebener Daten rechnerische Unterscheidung zwischen linearen und exponentiellen Prozessen

ABI Potenzen mit rationalen Exponenten
ABI Potenzgesetze
ABI Bestimmung von Logarithmen mit dem Taschenrechner, tiberschlagig im Kopf und

in einfachen Féllen exakt im Kopf
ABI Losung von Exponentialgleichungen mithilfe von Logarithmen

Die detaillierten Anforderungen finden sich unter den beiden Leitideen Zahl und funktionaler Zusammenhang in
den Anforderungen der Stadtteilschule fiir den mittleren Schulabschluss sowie in den sowie in den Anforderungen
der Stadtteilschule und des Gymnasiums fiir den Ubergang in die Studienstufe.

Ergdnzungen:

Uber die Anforderungen hinausgehende Erganzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
Historisches (Logarithmentafeln, Rechenstabe)
logarithmische Skalen und ihre Anwendungen
geometrische Folgen und Reihen

Leitidee funktionaler Zusammenhang

Leitidee Zahl STS11(1)

Nicht alle konnen dasselbe - leistungsdifferenzierte Eingangsphase

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

An der Stadtteilschule werden im Allgemeinen mit Beginn der Jahrgangsstufe 11 neue Lerngruppen zusammen-
gestellt; Schilerinnen und Schiiler verschiedener Klassen und Schulen treffen zum ab nun gemeinsamen Lernen und
Arbeiten zusammen. Das hat auch Konsequenzen fiir den Mathematikunterricht, weil vermutlich die fachlichen
Voraussetzungen nicht bei allen dieselben sind.

ErfahrungsgemaR gibt es insbesondere im Bereich der arithmetischen und algebraischen Fertigkeiten bei einigen
Schulerinnen und Schilern Defizite, wéhrend andere hier gut vorbereitet sind. Deshalb sollte die erste Unterrichts-
einheit im Jahrgang 11 der Stadtteilschule aus einer differenzierten Wiederholungsphase bestehen. Schwéchere
Schulerinnen und Schiler wiederholen, tben und vertiefen im Bereich ihrer Defizite, wahrend sich leistungsstérkere
mit Komplexerem auseinandersetzen. Hier bietet sich an, dass diese Gruppe beziglich der allgemeinen
mathematischen Kompetenzen mathematisch modellieren und Probleme mathematisch I6sen ihre mathematische
Leistungsfahigkeit zeigt und ausbaut. Dabei sind auch Modellierungen anzustreben, die sich Gber mehrere Unter-
richtsstunden erstrecken, Anregungen dazu finden sich in der aktuellen Literatur. Interessante Problemldseaufgaben
sind in groRer Zahl den Veroffentlichungen zur Mathematikolympiade zu entnehmen.

Wie oben dargestellt, werden in dieser Unterrichtseinheit insbesondere die allgemeinen mathematischen
Kompetenzen mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen, mathematisch
modellieren sowie Probleme mathematisch 16sen.

Anforderungen und Inhalte:

ABI Rechnen in der Menge der reellen Zahlen

ABI algebraische Umformungen: Terme ausklammern, ausmultiplizieren, zusammenfassen
ABI binomische Formeln

ABI Potenzgesetze

ABI lineare Gleichungen aufstellen und lésen
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ABI lineare Gleichungsysteme aufstellen und lsen

ABI quadratische und biquadratische Gleichungen aufstellen und lésen
ABI Losbarkeit und Losungsvielfalt quadratischer Gleichungen

ABI Exponentialgleichungen aufstellen und I6sen

ABI lineare, quadratische und Exponentialfunktionen

ABI Modellierungen iber mehrere Unterrichtsstunden

ABI komplexere Problemldseaufgaben

Die detaillierten Anforderungen zu den Wiederholungs- und Vertiefungsaspekten finden sich unter den beiden Leit-
ideen funktionaler Zusammenhang und Zahl in den Anforderungen der Stadtteilschule.

Ergdnzungen:

Uber die Anforderungen hinausgehende Erganzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
Teilnahme an Wettbewerben
Forschungsvorhaben

GY 9/10 (7)

Leitidee funktionaler Zusammenhang STS 11 (2)

Funktionenzoo

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

Uber die bisher bekannten Funktionen hinaus werden in dieser Unterrichtseinheit weitere Funktionenklassen be-
handelt und systematisiert. Dabei bildet idealerweise ein reales Phdnomen, das durch eine bestimmte Funktionen-
klasse gut beschrieben werden kann, den Ausgangspunkt. Es schlief3t sich jeweils die Frage der Ldsung der dazu-
gehdrigen Gleichungen an. Aspekte der Modellierung sollen dabei stets mitgedacht werden.

Bei der Untersuchung des Einflusses der Funktionsparameter auf den Verlauf des Graphen erleichtert interaktive
Software, bei der die Anderung der Funktionsparameter unmittelbar zu einer sichtbaren Veranderung des Graphen
fiihrt, das Verstandnis der Zusammenhange. Dabei werden auch die Frage der Achsensymmetrie zur y-Achse und
der Punktsymmetrie zum Ursprung sowie ihr Zusammenhang zum Funktionsterm vertieft.

ganzrationale Funktionen: Mdglicher realer Ausgangspunkt ist die Frage des Zeitpunktes des vollstdndigen Ver-
schwindens eines abtauenden quaderférmigen Eisberges, bei dem sich pro Tag die Lange, die Breite und die Hohe
jeweils um einen Meter verringern. An dieser Stelle lasst sich auch der Unterschied zwischen einem realistisch
sinnvollen und dem mathematisch maximal méglichen Definitionsbereich diskutieren. Potenzfunktionen mit natir-
lichen Exponenten kdnnen als Spezialfall ganzrationaler Funktionen behandelt werden.

gebrochen-rationale Funktionen: Die Frage, wie hoch der Zeitgewinn bei einer Erhdhung der Reisegeschwindigkeit
im Vergleich zu einem Zeitbedarf bei einer Geschwindigkeit von 100 kmh™ ist, filhrt zu einer gebrochen-rationalen
Funktion. Allgemeine Phdnomene wie Asymptoten und Polstellen werden anhand dieser Funktion diskutiert und an
weiteren einfachen (!) gebrochen-rationalen Funktionen untersucht. Die schon friher behandelten anti-
proportionalen Zusammenhange werden hier eingebettet.

Wurzelfunktionen: Als realer Ausgangspunkt kann die Frage dienen, wie die Sichtweite bis zum Horizont von der
Augenhdhe abhéngt. Bei Wurzelfunktionen ist auf das Phdnomen der senkrechten Tangenten hinzuweisen.

Sinus- und Kosinusfunktion: Das Bogenmal als eine Verallgemeinerung des Arguments von Winkeln auf beliebige
GroRen wird eingefiihrt. Als realer Bezug dienen periodische Phdnomene aus der Umwelt, etwa jahrliche
Temperaturverldufe. Dabei wird eine Anpassung der Funktion an die Daten des realen Phdnomens notwendig.
Insofern schliefit sich die Frage des Einflusses der Parameter auf den Kurvenverlauf auf eine sehr naheliegende
Weise an. Die Lésungsmengen trigonometrischer Gleichungen sollen graphisch veranschaulicht werden.

In einer Zusammenschau werden alle bisher behandelten Funktionen bezilglich ihrer charakteristischen
mathematischen Eigenschaften, der Losungswege der dazugehorigen Gleichungen sowie ihres Einsatzes zur Ldsung
realer Probleme verglichen.

Durch die unterschiedliche Komplexitat der in dieser Unterrichtseinheit zu behandelnden Gleichungen l&sst sich auf
einfache Weise eine Binnendifferenzierung erreichen.

Es werden insbesondere die allgemeinen mathematischen Kompetenzen mit symbolischen, formalen und
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technischen Elementen der Mathematik umgehen (insbesondere beim Lésen von Gleichungen) sowie mathematisch
modellieren (im Zuge der genannten Realitatsbeziige) gefordert.

Anforderungen und Inhalte:

ABI charakteristische mathematische Eigenschaften und Modellierungspotenzial der folgenden
Funktionenklassen: ganzrationale Funktionen (mit den Sonderféllen lineare Funktionen und
guadratische Funktionen), einfache gebrochen-rationale Funktionen,

Exponential-, Wurzel-, Sinus- und Kosinusfunktion sowie allgemeine Potenzfunktionen

ABI Verwendung der oben genannten Funktionenklassen zum L&sen realer Probleme

ABI Losung einfacher Bruch- und Wurzelgleichungen

ABI Verwendung von Faktorisierungen und von Probierverfahren beim Ldsen von Gleichungen

ABI rechnerische Ermittlung der Schnittpunkte von Graphen zur Lésung realer Probleme

ABI Achsensymmetrie zur y-Achse und Punktsymmetrie zum Ursprung am Funktionsterm erkennen
ABI Abgrenzung des mathematisch maximal méglichen vom realistisch-sinnvollen Definitionsbereich
ABI Verkettung von Funktionen

Die detaillierten Anforderungen finden sich unter der Leitidee funktionaler Zusammenhang in den Anforderungen
der Stadtteilschule und des Gymnasiums fiir den Ubergang in die Studienstufe.

Ergdnzungen:

Uber die Anforderungen hinausgehende Erganzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:
Tangensfunktion
Ldsung trigonometrischer Gleichungen

Leitidee funktionaler Zusammenhang GY 9/10 (8)
Leitidee Zahl STS11(3)

Zustand und Tendenz — Anderungsraten

Methodische Hinweise, Schiler- und Problemorientierung:

Viele Phdnomene werden nicht nur durch ihren aktuellen Zustand angemessen beschrieben, sondern auch durch die
ihnen innewohnende Verdnderungstendenz. So sagt die Kenntnis eines hohen Luftdrucks weniger Uber das Wetter
aus als die Information, dass der Luftdruck hoch ist, aber fallt.

Ankniipfend an propadeutische Erfahrungen in frilheren Unterrichtseinheiten wird hier das Thema Anderungsrate in
den Mittelpunkt gerlickt. Als Ausgangspunkt konnen eigene Bewegungserfahrungen mit einem Ultraschall-
bewegungsmesser, der Weg-Zeit-Diagramme einer selbst durchgefiihrten Bewegung erstellt, dienen. Einer ahn-
lichen, aber komplexeren Unterrichtsidee entspricht die Analyse eigener, mittels Satellitennavigation auf-
gezeichneter Rundgange durch den Stadtteil.

Der Ubergang von einer mittleren zu einer lokalen Anderungsrate kann sinnvoll mithilfe von Veranschaulichungen
am Computer durchgefilhrt werden. Der Ubergang von einer lokalen Anderungsrate zur globalen Funktion der
Anderungsraten — zur Ableitungsfunktion — erfordert besondere unterrichtliche Sorgfalt. In diesem Zusammenhang
ist das graphische Ableiten hilfreich.

Der Ableitungsbegriff ist mit der Kovariations- und der Objektvorstellung von Funktionen in Beziehung zu setzen.
Wahrend erstere Vorstellung eher z. B. mit Bewegungsvorgangen und damit Geschwindigkeiten assoziiert ist, hat
die Objektvorstellung stérker die statisch-geometrische Konnotation der Tangentensteigung. Die Verbindung dieser
beiden Sichtweisen ist unterrichtlich anzustreben.

Die Schilerinnen und Schiller sollen in dieser Unterrichtseinheit unter anderem eine angemessene Vorstellung von
dem Konzept der Anderungsraten entwickeln. In diesem Zusammenhang ist es sinnvoll, in verschiedenen Sach-
kontexten Anderungsraten zu identifizieren und zu interpretieren.

Eine einmal entwickelte Regel wie etwa die Potenzregel fiir naturliche Exponenten kann als Heuristik zum Ver-
muten weiterer Zusammenhdnge (etwa die Ableitung der Wurzelfunktion) dienen. Mit leistungsstarkeren
Schiulerinnen und Schillern sollten diese Vermutungen sorgfaltiger begriindet oder bewiesen werden.

Die Anwendung des Ableitungskalkiils folgt dem Verstandnis des Konzeptes. Fertigkeitsiibungen sind vonnéten,
wichtig ist aber auch immer der kritische und reflektierte Umgang mit dem Kalkil. Oft gibt es einen einfacheren
und eleganteren Bearbeitungsweg zu einer Fragestellung als den kalkilorientierten. Trotzdem ist der Wert eines
allgemeingultigen Kalkiils in seiner Bedeutung hervorzuheben.
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Optimierungsaufgaben bilden eine wichtige Anwendung des Ableitungsbegriffes. Bei ihnen liegt der Schwierigkeit aber eher
im Aufstellen einer angemessenen Zielfunktion. Damit wird der Bogen zur vorangegangenen Unterrichtseinheit geschlagen.

Es werden insbesondere die allgemeinen mathematischen Kompetenzen mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen der Mathematik umgehen (insbesondere bei der Anwendung komplexerer Verfahren) sowie
mathematisch modellieren (im Zuge der Realititsbeziige) gefordert. Daneben treten immer wieder Phasen auf, in
denen die allgemeine mathematische Kompetenz mathematisch argumentieren und kommunizieren zum Zuge
kommt, etwa dort, wo man den Pfad eines Rechenverfahrens zugunsten einer eleganteren Bearbeitung verlasst.

Anforderungen und Inhalte:

ABI Veranschaulichung von Konvergenz mithilfe eines Computers, etwa Betrachtung der Tangente
bzw. ihrer Steigung als jeweiliger Limes einer Sekantenfolge bzw. Sekantensteigungsfolge

ABI Bearbeitung von Problemen unter Nutzung der Idee der Anderungsrate

ABI Ermittlung von Ableitungsfunktionen von ganzrationalen Funktionen sowie
von Potenzfunktionen mit beliebigem Exponenten

ABI graphisch ableiten

ABI Berechnung und Interpretation von Nullstellen sowie von Extrem- und Wendepunkten

ABI situationsangemessene und begriindete Auswahl von VVorgehensweisen

ABI Nutzung von Rechenregeln zum Aufdecken von Zusammenhangen

ABI Losung einfacher Optimierungsprobleme

Die detaillierten Anforderungen finden sich unter den Leitideen funktionaler Zusammenhang und Zahl in den An-
forderungen der Stadtteilschule und des Gymnasiums fiir den Ubergang in die Studienstufe.

Erganzungen:
Uber die Anforderungen hinausgehende Ergénzungen fiir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler:

Folgen und ihre Grenzwerte
Beweisverfahren im Kontext des Themas, z. B. vollstdndige Induktion




