Mathematik — Kerncurriculum fiir die Integrierte Gesamtschule — Schuljahrgange 5 - 10

Stand: 30.06.2021

Hinweise zum langfristigen Umgang mit pandemiebedingten Lernriickstanden

Die besonderen Umstdnde in den Schuljahren 2019/20 und 2020/21 erfordern eine langfristige Strategie
zur Sicherstellung zentraler Grundvorstellungen und Basiskompetenzen. Um die damit verbundene Fo-
kussierung auf besonders relevante Kompetenzen und Inhalte zu ermdglichen, sind im oben genannten
Curriculum einige Kompetenzen als optional gekennzeichnet. Fiir die gelb markierten Kompetenzen wird
empfohlen, auf deren Thematisierung im Unterricht zugunsten der angestrebten Fokussierung zu verzich-
ten. Falls dartber hinaus zeitliche Freiraume fiir die Sicherstellung zentraler Grundvorstellungen und Ba-
siskompetenzen bendtigt werden, kann auch auf die Thematisierung der blau markierten Kompetenzen
verzichtet werden.

Die Dauer der Giltigkeit der Kennzeichnungen ergibt sich aus der folgenden Tabelle.

Glltigkeit der Kennzeichnungen | 2019/20 | 2020/21 | 2021/22 | 2022/23 | 2023/24 | 2024/25
Schuljahrgang 5/6 ja ja ja ja ja nein
Schuljahrgang 7/8 ja ja ja ja ja nein
Schuljahrgang 9/10 ja ja ja ja ja nein*

*Zu gegebener Zeit wird gepriift, ob die Giiltigkeit der Kennzeichnungen ausgeweitet wird.

Die Giiltigkeit fur bereits vergangene Schuljahre bedeutet, dass farbig gekennzeichnete Kompetenzen, die
nicht erworben werden konnten, nur dann nachtraglich erworben werden miissen, wenn sie zu einem
spateren Zeitpunkt eine Lernvoraussetzung bilden.

Zusatzlich zu den farbigen Kennzeichnungen enthalt das Kerncurriculum an ausgewahlten Stellen Detail-
hinweise. Diese dienen im Wesentlichen dazu,

e zentrale Grundvorstellungen und Basiskompetenzen zu betonen,

e Synergieeffekte durch Verkniipfen von Inhalten aufzuzeigen,

e Moglichkeiten fur exemplarisches Lernen darzulegen und

e Optionen fiir Priorisierungen und Straffungen vorzuschlagen, damit die Fachgruppen die Tiefe
der Bearbeitung festlegen kdnnen.

Die farblichen Markierungen und die Detailhinweise finden sich in den Kapiteln ,Prozessbezogene Kom-
petenzbereiche” (3.1), ,Inhaltsbezogenen Kompetenzbereiche” (3.2) und , Lernbereiche” (3.3).

Trotz der Priorisierung der Facher Deutsch und Mathematik im Primarbereich ist auch zu Beginn des Se-
kundarbereichs | mit Lernriickstanden im Fach Mathematik zu rechnen. Dies betrifft insbesondere die
Kompetenzbereiche ,Raum und Form“, ,Messen” und , Daten und Zufall“ (vgl. Seite 3 in der Broschiire
»Umgang mit coronabedingten Lernriickstianden”).

Aufgrund unterschiedlicher Rahmenbedingungen kann es in verschiedenen Lerngruppen zu einem unter-
schiedlichen Umgang mit coronabedingten Lernriickstanden gekommen sein. Eine sorgfiltige Dokumen-
tation der Priorisierungen und Reduktionen insbesondere beim Wechsel der Fachlehrkraft ist daher von
Bedeutung. Die Fachgruppen treffen entsprechende Absprachen.

Niedersdchsisches Kultusministerium Seite 1von 1


https://www.mk.niedersachsen.de/download/158197/Anlage_Umgang_mit_coronabedingten_Lernrueckstnden_-_Hinweise_fuer_den_Unterricht.pdf

Niedersachsisches
Kultusministerium

Kerncurriculum

fOr die Integrierte Gesamtschule
Schuljahrgédnge 5 - 10

Mathematik

Niedersachsen



An der Erarbeitung des Kerncurriculums fiir das Unterrichtsfach Mathematik fiir die Schuljahrgénge

5 - 10 der Integrierten Gesamtschule waren die nachstehend genannten Personen beteiligt:

Dr. Dorothee Géckel, Aurich
Norbert Griesing, Hildesheim
Dr. Dirk Ténnies, Hannover
Claudia Weber, Braunschweig

Wissenschaftliche Beratung:

Prof. Dr. Rudolf vom Hofe, Universitét Bielefeld

Die Ergebnisse des gesetzlich vorgeschriebenen Anhérungsverfahrens sind berlcksichtigt worden.
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Druck:

Unidruck
Weidendamm 19
30 167 Hannover

Das Kerncurriculum kann als “PDF-Datei” vom Niedersachsischen Bildungsserver (NIBIS) unter

http://www.nibis.de heruntergeladen werden.

Unterstitzende Online-Materialien befinden sich ebenfalls unter dieser Adresse unter dem Menupunkt:
,Unterrichtsfacher — Mathematik an der IGS — Online-Material*
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1 Bildungsbeitrag des Faches Mathematik

Die Mathematik und die mathematische Erkenntnisgewinnung ist eine kulturelle Errungenschaft. Ma-
thematik mit ihrer Sprache, ihren Symbolen, Bildern und Formeln sowie der ihr eigenen Denkweise
eroffnet einen spezifischen Zugang, um die Welt zu verstehen. Dieser ist nicht durch andere Zugange
zu ersetzen. Mathematische Begriffe und Methoden entwickeln sich an Fragestellungen und Problemen,
die praktische und gesellschaftliche Relevanz besitzen.

Mathematik ist bedeutsam fur eine Vielzahl von Bereichen des taglichen Lebens. Vorstellungen von
rdumlichen Beziehungen und geometrische Darstellungen er6ffnen Zugédnge zu Problemstellungen.
Zahlen, Berechnungen und graphische Darstellungen pragen Ergebnisse angewandter mathematischer
Methoden und beschreiben Zusammenhange. Mathematische Begriffe und Methoden sind somit
Grundlage weitreichender Entscheidungen von gesellschaftlich bedeutsamen Vorgangen. Damit leistet
der Mathematikunterricht einen zeitgemafen Beitrag zur Allgemeinbildung.

Mathematik beschrankt sich nicht auf einen abgeschlossenen Wissenskanon, sondern steht vielmehr
fur lebendiges und phantasievolles Handeln, das auf menschlicher Kreativitat beruht. Schiilerinnen und
Schdler erfahren Mathematik als ein Werkzeug zur Beschreibung und Bearbeitung von Aufgaben und
Problemen inner- und auBerhalb der Mathematik. Anregung zur Eigentatigkeit, Einlassen auf die Vorer-
fahrungen der Lernenden und das Vernetzen von Kenntnissen férdern die geistige Aktivitat und bilden
die Grundlage fir mathematisches Verstehen.

Ein Mathematikunterricht, der die subjektiven Sichtweisen der Schiilerinnen und Schiiler ernst nimmt,
bietet Gelegenheiten fir Umwege, alternative Deutungen sowie Ideenaustausch und legt Wert auf
eigenverantwortliches Handeln. Komplexe mathematische Fragestellungen und Probleme werden be-
arbeitet, auch indem die Schilerinnen und Schiler miteinander kommunizieren und kooperieren. Ein
Mathematikunterricht dieser Art ermdglicht Schiilerinnen und Schilern die Bedeutung ihres mathema-
tischen Handelns zu erfahren und Selbstvertrauen in die eigenen mathematischen Kompetenzen sowie

Neugier an mathematikhaltigen Phdnomenen zu entwickeln.

Mathematikunterricht férdert grundlegende intellektuelle Fahigkeiten, die Uber das Fach hinaus von Be-
deutung sind, wie Ordnen, folgerichtiges Denken, Verallgemeinern und Abstrahieren. Zudem férdert
mathematisches Handeln durch Erkunden von Zusammenhangen, Argumentieren, Systematisieren,
Entwickeln und Untersuchen von Strukturen die eigene allgemeine und insbesondere die mathemati-
sche Handlungskompetenz. Die Schilerinnen und Schiler erschlie3en sich einen Wahrnehmungs- und
Urteilshorizont, der Uber die Alltagsvorstellungen hinausgeht und allgemeine Kritikfahigkeit und Beurtei-

lungskompetenz férdert.



Das Fach Mathematik thematisiert dabei soziale, 6konomische, dkologische, politische, kulturelle und
interkulturelle Phanomene und Probleme. Es leistet damit einen Beitrag zu den fachibergreifenden Bil-
dungsbereichen Medienbildung, Bildung fir nachhaltige Entwicklung, Mobilitdt, Sprachbildung sowie
Verbraucherbildung. Dies schliel3t auch die Berlicksichtigung der Vielfalt sexueller Identitédten ein. Der
Unterricht im Fach Mathematik trédgt somit dazu bei, den im Nieders&chsischen Schulgesetz formulier-

ten Bildungsauftrag umzusetzen.

Mit dem Erwerb spezifischer Kompetenzen wird im Unterricht des Faches Mathematik u. a. der Bezug
zu verschiedenen Berufsfeldern hergestellt. Die Schule ermdglicht es damit den Schilerinnen und
Schilern, Vorstellungen iber Berufe und Uber eigene Berufswiinsche zu entwickeln, die Gber eine schu-
lische Ausbildung, eine Ausbildung im dualen System oder Uber ein Studium zu erreichen sind. Der
Fachunterricht leistet somit auch einen Beitrag zur Beruflichen Orientierung, ggf. zur Entscheidung fir

einen Beruf.

Eine zentrale Aufgabe des Unterrichts im Fach Mathematik ist es, dazu beizutragen, dass die Schile-
rinnen und Schler die fur den erfolgreichen Schulbesuch und die gesellschaftliche Teilhabe notwendi-
gen sprachlichen Kompetenzen erwerben. Die kompetente Verwendung von Sprache ist deshalb auch
im Fach Mathematik Teil des Unterrichts. Im Unterricht geht es darum, die Lernenden schrittweise und
kontinuierlich von der Verwendung der Alltagssprache zur kompetenten Verwendung der Bildungsspra-
che einschlieBlich der Fachbegriffe aus dem Bereich Mathematik zu fiihren. Die Schilerinnen und Sch-
ler erhalten Gelegenheit, die Bildungssprache und die Fachsprache aufzunehmen, selbst zu erproben
und Sprachbewusstsein zu entwickeln. Dabei werden die verwendeten sprachlichen Mittel und die
sprachlichen Darstellungsformen zunehmend komplexer. Bei der Planung und Durchfiihrung konkreter
Unterrichtseinheiten und Unterrichtsstunden ist Sorge daflr zu tragen, dass die sprachlichen Kennt-

nisse nach Bedarf vermittelt und nicht vorausgesetzt werden.



2 Kompetenzorientierter Unterricht

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

Kompetenzen weisen folgende Merkmale auf:

- Sie zielen ab auf die erfolgreiche und verantwortungsvolle Bewaltigung von Aufgaben und Prob-
lemstellungen.

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

- Sie stellen eine Zielperspektive fir langere Abschnitte des Lernprozesses dar.

- Sie sind fir die persénliche Bildung und fiir die weitere schulische und berufliche Ausbildung

von Bedeutung und ermdglichen anschlussféhiges Lernen.

Die erwarteten Kompetenzen werden in Kompetenzbereichen zusammengefasst, die das Fach struktu-
rieren. Aufgabe des Unterrichts im Fach Mathematik ist es, die Kompetenzentwicklung der Schiilerinnen
und Schiler anzuregen, zu unterstitzen, zu férdern und langfristig zu sichern. Dies gilt auch fir die
fachlbergreifenden Zielsetzungen der Persénlichkeitsbildung.

2.1 Kompetenzbereiche

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

Probleme
mathematisch
losen

mathematisch

mathematisch X
modellieren

argumentieren

mathematische
Darstellungen
verwenden

kommunizieren

mit symbolischen,
formalen und technischen
Elementen der
Mathematik umgehen



Prozessbezogene Kompetenzbereiche

Mathematisch argumentieren

Das Argumentieren hebt sich vom einfachen Informationsaustausch bzw. dem intuitiven Entscheiden
vor allem durch den Wunsch nach Vollstédndigkeit und Widerspruchsfreiheit ab. Beim Argumentieren in
auBermathematischen Situationen geht es vor allem um das Rechtfertigen von Modellannahmen, das
Interpretieren von Ergebnissen, das Bewerten der Giiltigkeit oder der Nutzlichkeit eines Modells und
das Treffen von Entscheidungen mithilfe des Modells. Beim Argumentieren in innermathematischen

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

Das Argumentieren umfasst ein breites Spektrum von Aktivitdten: vom Erkunden von Situationen, Struk-
turieren von Informationen, Stellen von Fragen, Aufstellen von Vermutungen, Angeben von Beispielen
und Plausibilitatsbetrachtungen, Gber das schlussige (auch mehrschrittige) Begriinden bis hin zum for-
malen Beweisen. Hierbei kommen unterschiedliche Abstufungen von Strenge zum Tragen: vom intuiti-
ven Begriinden durch Verweis auf Plausibilitdt oder Beispiele bis zum mehrschrittigen Beweisen durch
Zurickfihren auf gesicherte Aussagen. Die Schiilerinnen und Schiler entwickeln Einsicht in die Not-

wendigkeit allgemeingiltiger Begrindungen von Vermutungen.

Probleme mathematisch Ié6sen

Die Kompetenz ,Probleme mathematisch I6sen” ist dann gefordert, wenn es um mathematische Frage-
stellungen geht, deren Antwort sich nicht unmittelbar erschliet. Dabei werden unterschiedlich komplexe
Probleme angeboten, die die Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiler beriicksichtigen.

Sie kénnen so Vertrauen in ihre Denkféhigkeit erlangen. Bei der Bearbeitung von Problemen kénnen
Schdlerinnen und Schiiler erfahren, dass Anstrengungsbereitschaft und Durchhaltevermdgen erforder-
lich sind, um zu L&sungen zu gelangen. Anforderungen an Abstraktion, Folgerichtigkeit und Exaktheit
bei der Auseinandersetzung mit mathematischen Problemen schulen in besonderem MaBe das syste-
matische und logische Denken sowie das kritische Urteilen.

Mathematisch modellieren
Sachsituationen kdnnen durch Modellierung einer

mathematischen Bearbeitung zuganglich gemacht W @r‘b;h Ergebiiisse
werden. Das Modellieren umfasst: Idealisieren und 9o
Vereinfachen der Sachsituation, Schatzen, Festle- /’ \
gen von Annahmen, Ubersetzen in mathematische MAUISIEUE Brsitiensl e , .

Welt interpretieren
Begriffe und Strukturen sowie das Arbeiten in dem
gewahlten Modell. Dariiber hinaus missen die Er- ®
gebnisse interpretiert und in der Sachsituation ge- Situation ww Konsequenzen
pruft werden. Der Reflexion und Beurteilung sowie .

Problem | Losung

gegebenenfalls der Variation des verwendeten ma-

thematischen Modells im Hinblick auf die Sachsituation kommt dabei eine besondere Bedeutung zu.



Die Schilerinnen und Schiiler erfahren, dass Ergebnisse von Modellierungsprozessen zum Erstellen
von Prognosen und als Grundlage fir Entscheidungen genutzt werden. AuBerdem entwickeln die Schi-
lerinnen und Schiiler ein kritisches Bewusstsein gegeniiber Aussagen und Behauptungen, die auf Mo-

dellannahmen basieren.

Mathematische Darstellungen verwenden

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

unterstitzen einen flexiblen Umgang mit mathematischen Darstellungen.

Eigene Darstellungen dienen dem Strukturieren und Dokumentieren individueller Uberlegungen und
unterstitzen die Argumentation. Der flexible Wechsel zwischen verschiedenen Darstellungsformen er-
leichtert das Verstandnis von Sachsituationen. Insbesondere bei der Présentation von Ergebnissen er-
fahren die Schulerinnen und Schiler die Bedeutung von Darstellungen als Kommunikationsmittel.

Mit symbolischen, mathematischen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

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

ausgewahlt, angewendet und bewertet werden.

Die Schilerinnen und Schiler setzen Regeln und Verfahren verstandig ein und nutzen technische Hilfs-

mittel zur Entlastung.

Kommunizieren
Kommunizieren (iber mathematische Zusammenhénge beinhaltet, Uberlegungen, Lésungswege und

Ergebnisse zu dokumentieren, verstandlich darzustellen und zu préasentieren.

Dazu mussen die Schiilerinnen und Schiiler AuBerungen von anderen und Texte zu mathematischen
Inhalten verstehen und tberprifen. Schilerinnen und Schiller nehmen mathematische Informationen
und Argumente auf, strukturieren Informationen, erlautern mathematische Sachverhalte und verstandi-
gen sich dartiber mit eigenen Worten und unter Nutzung angemessener Fachbegriffe. Sie strukturieren
und dokumentieren ihre Arbeit, Lernwege und Ergebnisse, wobei sie mindliche und unterschiedliche

schriftliche mathematische Darstellungsformen nutzen.



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

werten Teamarbeit.

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche

Zahlen und Operationen

Zahlen sind Bestandteil des taglichen Lebens. Sie dienen dazu, Phanomene aus der Umwelt zu
quantifizieren und zu vergleichen. Schillerinnen und Schiler entwickeln ein grundlegendes Versténdnis
von Zahlen, Variablen, Rechenoperationen, Umkehrungen, Termen und Formeln. Sie wéhlen,
beschreiben und bewerten Vorgehensweisen und Verfahren, denen Algorithmen bzw. Kalkile zu

Grunde liegen.

GréBen und Messen

Zahlen und Messen dienen dazu, Phdnomene aus der Umwelt zu quantifizieren und zu vergleichen.
Schilerinnen und Schiler entwickeln ein grundlegendes Verstandnis vom Prinzip des Messens. Sie
wenden dieses zur Orientierung, zur Durchdringung lebensweltlicher Probleme und zur Begriindung

von Formeln an.

Raum und Form

Die Untersuchung geometrischer Objekte und der Beziehungen zwischen ihnen dient der Orientierung
im Raum und ist Grundlage fiir Konstruktionen, Berechnungen und Begriindungen. Bei der Beschéfti-
gung mit Geometrie spielen &sthetische Aspekte eine besondere Rolle. Die Schiilerinnen und Schiler
entwickeln ihr rdumliches Vorstellungsvermégen weiter. Hierbei steht der handelnde und &sthetische
Aspekt vor dem rechnerischen Lésen von Aufgaben. Zum Erwerb geometrischer Kompetenzen ist ein
standiger Wechsel zwischen dem Herstellen, dem Beschreiben, dem Darstellen und dem Berechnen
geometrischer Objekte wichtig.

Funktionaler Zusammenhang

Funktionen sind ein zentrales Mittel zur mathematischen Beschreibung quantitativer Zusammen-hange.
Mit ihnen lassen sich Phdnomene der Abhangigkeit und der Veranderung von GréBen erfassen und
analysieren. Funktionen eignen sich fir Modellierungen fiir eine Vielzahl von Sachsituationen.

Schuilerinnen und Schiler entwickeln ein grundlegendes Versténdnis von funktionalen Abhangigkeiten.

Daten und Zufall

Die Analyse und Bewertung von Datenmaterial bietet die Grundlage fir Entscheidungen sowie fir die
Abschatzung von Chancen und Risiken. Wahrscheinlichkeiten dienen der Beschreibung von Zufalls-
phanomenen und ermdglichen Prognosen. Schiilerinnen und Schiiler entwickeln ein grundlegendes

Versténdnis von Prognosen und Simulationen.



2.2 Kompetenzentwicklung

Die Beschreibungen der prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen stellen den Entwicklungspro-
zess beim Lernen in den Vordergrund. Der Aufbau der Kompetenzen ist dabei eng verbunden mit Gber-
greifenden Zielen zur Entwicklung der Persdnlichkeit und des sozialen Lernens wie der Kooperations-
fahigkeit, der Fahigkeit zur Organisation des eigenen Lernens und der Bereitschaft, eigene Féhigkeiten

verantwortungsvoll einzusetzen.

Die Schilerinnen und Schiler erkunden im Unterricht mathematische Situationen, erkennen und prézi-
sieren Probleme und versuchen, diese unter Verwendung typischer mathematischer Strategien zu 16-
sen. So bauen sie ein Netz aus Wissenselementen und Fertigkeiten aktiv-entdeckend und lokal ordnend
auf und entwickeln es bestandig weiter. Ein Unterricht, der Verstehen und Aufklaren in den Mittelpunkt
stellt, geht von authentischen, komplexen Sinnkontexten, von realitdtsnahen Anwendungen, aber auch

von innermathematischen Problemstellungen aus.

Dem kumulativen Kompetenzaufbau kommt eine besondere Bedeutung zu. Einmal erworbene Kompe-
tenzen missen dauerhaft verfigbar gehalten werden, damit Weiterlernen gelingt. Dies kann dadurch
erreicht werden, dass Lerninhalte durch geeignete Wiederholungen und Ubungen unter immer neuen
Gesichtspunkten dargeboten werden und friher erworbene Fahigkeiten und Fertigkeiten im Zusam-
menhang mit neuen Inhalten effizient wiederholt und vertieft werden. Kumulatives Lernen stitzt die
Lernmotivation durch Erleben von Lernzuwachs. Bereits vorhandene und neu erworbene Fahigkeiten

und Fertigkeiten werden verbunden und legen die Basis fir zukinftiges Lernen.

Wesentliche Prozesse beim Kompetenzaufbau werden durch konkrete Aufgaben gesteuert, die pro-
zess- und inhaltsbezogene Kompetenzen miteinander verknlpfen. Zum Lésen von Aufgaben werden
die Kompetenzen in unterschiedlicher Auspragung benétigt. Hierbei werden drei Anforderungsbereiche

unterschieden:

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

hang.

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

schiedenen Gebieten erworben werden.

Anforderungsbereich lll: Verallgemeinern und Reflektieren
Dieser Anforderungsbereich umfasst das Bearbeiten komplexer Gegebenheiten u. a. mit dem Ziel, zu
eigenen Problemformulierungen, Lésungen, Begriindungen, Folgerungen, Interpretationen oder Wer-

tungen zu gelangen.
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Grundsatzlich ist zwischen Aufgaben zum Erwerb und zum Nachweis von Kompetenzen zu unterschei-
den. Die einzelnen Aufgaben und Lernschritte einer Unterrichtssequenz erhalten ihre Bedeutung nicht
allein und isoliert in den eng mathematischen Ldsungsschritten, sondern im gleichzeitigen Erwerb um-

fassender und Ubergreifender Kompetenzen.

Schulerinnen und Schiler erwerben ihre Kompetenzen durch vielfaltige Lernanldsse, um mathemati-
sche Zusammenhange zu entdecken, indem sie an Alltags- und Vorerfahrungen ankniipfen, Begriffe
selbst entwickeln und individuelle Lernwege beschreiten. Geeignete Aufgaben regen die Kreativitat von
Schuilerinnen und Schilern an und férdern dartiber hinaus Kooperation und Kommunikation. Die Schi-
lerinnen und Schiler weisen bei ihrer Bearbeitung nach, welche Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkei-
ten sie besitzen und wie sie diese einsetzen, um unbekannte Probleme zu I6sen. Aufgaben zum Nach-
weis von Kompetenzen beschranken sich nicht auf das schematische und kalkilhafte Abarbeiten von
Verfahren, sondern fordern einen verstandigen Umgang mit mathematischen Verfahren auch ohne die
Verwendung von elektronischen Hilfsmitteln. Art und Inhalt der Aufgabenstellungen sind entsprechend
dem unterrichtlichen Vorgehen anzulegen. Dabei werden prozessbezogene und inhaltsbezogene Kom-
petenzbereiche gleichberechtigt erfasst. Die Aufgaben spiegeln die Vielfalt der im Unterricht erworbe-
nen Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten wider und beinhalten sowohl eingelbte Verfahren als
auch variantenreich gestaltete bekannte oder abgewandelte Fragestellungen.

Unterschiedliche Unterrichtsformen ermdglichen sowohl die selbststandige Erarbeitung neuer Inhalte
durch die Schilerinnen und Schiler als auch eine Wissensvermittlung durch die Lehrkraft. Gruppen-
und Projektarbeiten mit offenen Aufgabenstellungen férdern im besonderen MafB3e sachbezogene Dia-
loge, konstruktive Kritik und die Bereitschaft zum gemeinsamen Arbeiten. Offene Aufgabenstellungen
bieten Schilerinnen und Schilern Spielrdume flr eigentatiges Erkunden, Problemlésen, Dokumentie-

ren und Prasentieren.

Die Rolle der Lehrenden als Expertinnen und Experten fiir mathematische Zusammenhange, Denk- und
Arbeitsweisen wird erweitert durch die Rolle der Moderatorin bzw. des Moderators fiir das Lernen. Die
Unterrichtenden missen Uber Wissen verfligen, wie Menschen lernen, und den Lernprozess durch sen-
sible Wahrnehmung und Handlungsalternativen so organisieren und moderieren, dass er allen Beteilig-
ten gerecht wird. Dabei orientiert sich die Unterrichtsgestaltung an den Lernvoraussetzungen und Lern-

prozessen der Schiilerinnen und Schdler.

Aber auch den Lernenden kommt eine aktive Rolle zu, indem sie sich auf den Unterricht einlassen, ihr
Lernen verantwortungsvoll in die Hand nehmen und mit ihren individuellen Fahigkeiten gestalten. Die
Lernenden werden in ihrer eigenstandigen Auseinandersetzung mit dem Unterrichtsgegenstand be-
starkt. Sie werden darin unterstltzt, eigene Lernwege zu gehen, zu beschreiben und festzuhalten. Um-
wege, alternative Ansatze, aber auch mégliche Fehler sind natirliche und erwiinschte Begleiterschei-

nungen des Lernens und werden konstruktiv genutzt. Damit Schiilerinnen und Schiler offen, ehrlich
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und produktiv mit eigenen Fehlern umgehen kénnen, sind im Unterricht Lern- und Leistungssituationen

klar voneinander zu trennen.

Alle Beteiligten arbeiten so miteinander zusammen, dass sie sich gegenseitig ernst nehmen, sich ge-

genseitig aufklaren und in Alternativen handeln. Dies wird geférdert, indem explizit

» eine Vielfalt unterschiedlicher individueller Zugange und Lernwege mdglich ist,

*  Freirdume zum eigenen Erkunden existieren,

+ Dialogfahigkeit geférdert wird und dabei auch weniger normierter Formen der Sprechweisen zuge-
lassen werden,

* mit Fehlern anderer sensibel umgegangen wird.

Handlungsorientierung stellt ein grundsétzliches und wesentliches Unterrichtsprinzip dar. Sie férdert
und fordert die praktischen und kreativen Fahigkeiten. Handlungsorientierung und ganzheitliches Ler-
nen — auch an auBerschulischen Lernorten — ist eine geeignete Form, die schulischen Anforderungen
mit den Erfahrungen der Lernenden zu verbinden. Der Unterricht muss so angelegt sein, dass er immer
wieder Phanomene und Sachverhalte aus den Lebenswelten der Schilerinnen und Schiler zum Aus-
gangspunkt oder Gegenstand von Mathematiklernen macht. Er ermdglicht eine Auseinandersetzung mit
allen Sinnen (,Mathematik zum Anfassen” und ,zum Be - greifen“) und umfasst immer Lernen und Han-
deln, Wissen und Anwenden. Lernen durch Handeln férdert die Vernetzung von Fahigkeiten, Kenntnis-

sen und Fertigkeiten und stiitzt damit den Kompetenzaufbau.

Insbesondere die prozessbezogenen Kompetenzbereiche unterstiitzen gezielt die Sprachférderung der
Schilerinnen und Schiler, indem diese z. B. Giber mathematische Inhalte und Zusammenhange kom-
munizieren, die Auswahl ihrer Lernwege begriinden, Argumente flr ihren Lésungsvorschlag zusam-

mentragen sowie wesentliche Aussagen und Informationen aus Textaufgaben entnehmen.
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2.3 Innere Differenzierung

Aufgrund der unterschiedlichen Lernvoraussetzungen, der individuellen Begabungen, Féhigkeiten und
Neigungen sowie des unterschiedlichen Lernverhaltens sind differenzierende Lernangebote und Lern-
anforderungen fir den Erwerb der vorgegebenen Kompetenzen unverzichtbar. Innere Differenzierung
ist Grundprinzip in jedem Unterricht. Dabei werden Aspekte wie z.B. Begabungen, motivationale Orien-
tierung, Geschlecht, Alter, sozialer, 8konomischer und kultureller Hintergrund, Leistungsféhigkeit und

Sprachkompetenz bertiicksichtigt.

Innere Differenzierung beruht einerseits auf der Grundhaltung, Vielfalt und Heterogenitat der Schiiler-
schaft als Chance und als Bereicherung zu sehen. Andererseits ist sie ein padagogisches Prinzip fir
die Gestaltung von Unterricht im Allgemeinen und fir die Organisation von Lernprozessen im Besonde-
ren, auch hinsichtlich der Sozialformen. Eine bedeutsame Rolle kommt dabei dem kooperativen Lernen
zu. Ziele der inneren Differenzierung sind die individuelle Férderung und die soziale Integration der
Schdlerinnen und Schdiler.

Aufbauend auf einer Diagnose der individuellen Lernvoraussetzungen unterscheiden sich die Lernan-
gebote z. B. in ihrer Offenheit und Komplexitat, dem Abstraktionsniveau, den Zugangsmadglichkeiten,
den Schwerpunkten, den bereitgestellten Hilfen und der Bearbeitungszeit. Geeignete Aufgaben zum
Kompetenzerwerb berucksichtigen immer die Prinzipien der Unterrichtsgestaltung. Sie lassen vielfaltige
Lésungsansétze zu und regen die Kreativitat von Schiilerinnen und Schilern an.

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

Fir besonders leistungsstarke Schilerinnen und Schiler werden Lernangebote bereitgestellt, die deut-
lich Uber die als Kern an alle Schiilerinnen und Schiiler bereits gestellten Anforderungen hinausgehen
und einen héheren Anspruch haben. Diese Angebote dienen der Vertiefung und Erweiterung und lassen
komplexe Fragestellungen zu.

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

Schwerpunktsetzungen gestérkt.
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Um die Selbsteinschatzung der Schiilerinnen und Schiler zu férdern, stellt die Lehrkraft ein hohes MalR3
an Transparenz Uber die Lernziele, die Verbesserungsmaéglichkeiten und die BewertungsmaBstébe her.
Individuelle Lernfortschritte werden wahrgenommen und den Lernenden regelmafig zurtickgespiegelt.
Im Rahmen von Lernzielkontrollen gelten flr alle Schilerinnen und Schiler einheitliche Bewertungs-

mafstabe.

Zieldifferente Beschulung

Schdlerinnen und Schiler mit einem Bedarf an sonderpadagogischer Unterstiitzung im Férderschwer-
punkt Lernen oder im Forderschwerpunkt geistige Entwicklung werden zieldifferent beschult. Die Be-
schulung von Schilerinnen und Schiilern mit einem Bedarf an sonderpadagogischer Unterstlitzung im
Forderschwerpunkt Lernen erfolgt in Anlehnung an das Kerncurriculum der Hauptschule. Materialien fiir
einen kompetenzorientierten Unterricht im Férderschwerpunkt Lernen sind veréffentlicht.

Schdlerinnen und Schiiler mit einem Bedarf an sonderpadagogischer Unterstiitzung im Forderschwer-
punkt geistige Entwicklung werden nach dem Kerncurriculum fiir den Férderschwerpunkt geistige Ent-

wicklung unterrichtet.
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2.4 Zum Einsatz von Medien

Bei der Planung und Gestaltung des Mathematikunterrichts spielt der sinnvolle Einsatz geeigneter Me-
dien eine wichtige Rolle. Das Experimentieren, das Herstellen, das Probieren und Entdecken, das prak-
tische Handeln mit verschiedenen konkreten Lern- und Arbeitsmaterialien bietet Anregung fur unter-
schiedliche Lernaktivitdten, ermdglicht vielfaltige Zugange zum Lernen und wird den verschiedenen

Lerntypen besser gerecht.

In der Auseinandersetzung mit Medien erdffnen sich den Schilerinnen und Schilern erweiterte Még-
lichkeiten der Wahrnehmung, des Verstehens und Gestaltens. Eine bewusste Nutzung der Medienviel-
falt erfordert Strategien der Informationssuche und Informationsprifung wie das Erkennen und Formu-
lieren des Informationsbedarfs, das Identifizieren und Nutzen unterschiedlicher Informationsquellen, das
Identifizieren und Dokumentieren der Informationen sowie das Prifen auf thematische Relevanz, sach-
liche Richtigkeit und Vollstandigkeit. Derartige Strategien sind Elemente zur Erlangung Ubergreifender
Medienkompetenz.

Medien unterstltzen die individuelle und aktive Wissensaneignung, férdern selbstgesteuertes, koope-
ratives und kreatives Lernen sowie die Fahigkeit, Aufgaben und Problemstellungen selbststéandig und
I6sungsorientiert zu bearbeiten. Chancen und Grenzen des jeweils eingesetzten medialen Werkzeugs
bediirfen einer kritischen Reflexion.

Deswegen sollten im Unterricht neben den herkdmmlichen Medien wie Tafel, Zeichengerate, Lehrbuch,

Formelsammlung und Arbeitsheft auch

* gebrauchliche Werkzeuge und nitzliche Dinge aus dem Alltag (Gliedermafstab, Kreisschneider,
Messbecher, Waage, Spiegel, Schachteln, usw.),

+  Werkstoffe wie Holzwirfel und -leisten, Papier und Pappen zum Falten und Bauen,

+ didaktische Lernmedien wie mathematische Modellsatze (Fullkérper, Kantenmodelle, Oberflachen-
netze usw.), Geometriebaukésten, mathematische Arbeitsmittel zum Anfassen (Bruchrechenmate-
rialien, Wahrscheinlichkeitslabor, Experimentierkasten usw.),

+ mathematische Spiele unterschiedlichster Art (Brett- und Kartenspiele zu verschiedenen mathema-
tischen Themen, digitale Spiele),

+ interaktive Exponate, die Mathematik zum Anfassen erméglichen,

» visuelles Material (Poster usw.),

+ digitale Mathematikwerkzeuge (GTR oder vergleichbare Software),

* Lernsoftware,

+ webbasierte Kommunikationstools (Lernpfade usw.)

eingesetzt werden.
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Im Mathematikunterricht werden digitale Medien wie wissenschaftliche Taschenrechner, grafikfahige
Taschenrechner, Computer-Algebra-Systeme, Tabellenkalkulationsprogramme, Dynamische Geomet-
riesoftware, das Internet und weitere Software genutzt.

Kompetenzen zum Umgang mit digitalen Mathematikwerkzeugen sollen erworben werden. Aus diesem
Grund stehen den Schilerinnen und Schiilern im E-Kurs ab Jahrgang 9 ein GTR oder digitale Endgerate
mit vergleichbarer Software im Unterricht sténdig zur Verfligung.

Diese unterstiitzen den Aufbau von Kompetenzen, indem sie gezieltes Experimentieren und das Ent-
decken neuer Sachverhalte ermdglichen, zu Fragen anregen und die Selbststandigkeit und Kreativitat
der Schilerinnen und Schuler férdern. Der Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge erméglicht einen
direkten Zugang zu unterschiedlichen Lésungsverfahren und unterstitzt in gleicher Weise die Anwen-
dung von graphischen, tabellarischen, nummerischen und symbolischen Methoden und Verfahren. Hier-
bei ist zu beachten, dass die Schilerinnen und Schiiler auch ohne den Einsatz von Hilfsmitteln grund-

legende mathematische Verfahren beherrschen und anwenden kénnen.

Der Umgang mit digitalen Medien wird kontinuierlich entwickelt und ausgebaut. Dazu bieten sich im
Unterricht ab Schuljahrgang 5 vielféltige Anknlpfungspunkte, bei denen die digitalen Medien zur De-
monstration und zur Erkenntnisgewinnung eingesetzt werden kénnen. Digitale Medien stellen neue Zu-
gangsmoglichkeiten zu mathematischen Inhalten bereit, beispielsweise durch besondere Arten der Vi-
sualisierung und Dynamisierung, welche die Anwendung heuristischer Strategien unterstiitzen. Darlber
hinaus eignen sie sich besonders zur Férderung von individuellem und selbststdndigem Lernen und
unterstltzen eine stérkere Schilerzentrierung des Unterrichts. Die Chancen und Grenzen digitaler Ma-

thematikwerkzeuge missen kritisch reflektiert werden.

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

entwickelt und durch regelmaBige Ubungs- und Wiederholungsphasen gesichert.
Art und Leistungsumfang der digitalen Mathematikwerkzeuge, die den Schilerinnen und Schilern so-

wohl im Unterricht als auch bei Hausaufgaben und bei Leistungstberprifungen zur Verfligung stehen
sollen, werden in einem gesonderten Erlass geregelt.
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3 Erwartete Kompetenzen

Die einzelnen erwarteten prozessbezogenen und inhaltsbezogenen Kompetenzen werden getrennt
nach den Kompetenzbereichen in tabellarischer Form dargestellt. Die horizontale Anordnung in den
Tabellen zeigt den jeweiligen kumulativen Aufbau tber drei Doppelschuljahrgdnge auf. Die vertikale
Anordnung innerhalb der Doppelschuljahrgénge legt weder eine Rangfolge noch eine zeitliche Reihen-

folge einzelner Unterrichtseinheiten fest.

Es wird ausgewiesen, welche Anforderungen die Schiilerinnen und Schiiler jeweils am Ende von Schul-
jahrgang 6, Schuljahrgang 8 und Schuljahrgang 10 erfiillen missen. Die erwarteten Kompetenzen sind
immer als Regelanforderungen formuliert. Fir jeden Doppelschuljahrgang sind diejenigen Kompeten-
zen aufgefuhrt, die zusétzlich zu dem vorangehenden Doppelschuljahrgang zu erwerben sind. Die in
den Tabellen auftretenden Leerfelder bedeuten, dass die Kompetenzen friiherer Schuljahrgange pra-

sent zu halten sind und gegebenenfalls auf neue Inhalte Gbertragen werden.

Der Unterricht in den Schuljahrgéngen 7 bis 10 wird auf zwei Anspruchsebenen erteilt. In den Schul-
jahrgangen 7 und 8 wird dies in der Regel in Form einer inneren Differenzierung organisiert.

Die Unterschiede der beiden Anspruchsebenen bei der Beschreibung der Teilkompetenzen werden wie
folgt ausgewiesen:

> keine Hervorhebung: grundlegende Anforderungen flir beide Anspruchsebenen (G- und E-Kurs)

> grau unterlegt: erhéhte Anforderungen fiir die erhéhte Anspruchsebene (E-Kurs).

Bei der grundlegenden Anspruchsebene steht die Entwicklung von Grundvorstellungen im Mittelpunkt.
Bei der erhdhten Anspruchsebene werden zusatzlich ein hdherer Formalisierungsgrad und die Einhal-
tung der Fachsprache angestrebt.
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3.1

Prozessbezogene Kompetenzbereiche

3.1.1 Mathematisch argumentieren

am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich
am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich
am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiiler ...

stellen Fragen und auBern Vermutungen in
eigener Sprache.

nutzen Informationen fiir naheliegende
Begriindungen.

e AuBern begriindete Vermutungen auch unter
Verwendung von Fachbegriffen und machen
sie einer mathematischen Uberprifung
zuganglich.

e nutzen und bewerten Informationen fir
Begriindungen.

o stellen Fragen, die fir die Mathematik
charakteristisch sind, und auBBern begriindet
Vermutungen auch unter Verwendung
geeigneter Medien.

e beschaffen sich geeignete Informationen far
Argumentationen.

begriinden Regeln und Zusammenhange
intuitiv.

finden Fehler oder Liicken in
Argumentationen.

begrinden ihre eigenen Lésungswege.

e nutzen mathematisches Wissen flr
Begriindungen.

e bauen Argumentationsketten auf.

¢ finden und korrigieren Fehler in
Begriindungen und Lésungen.

e vergleichen und begriinden Lésungswege
anderer.

e bauen Argumentationsketten auf und/oder
analysieren diese.

e erlautern und bewerten verschiedene
Argumentationen und Begriindungen.

e begriinden und bewerten Losungswege.

widerlegen falsche Aussagen durch ein
Gegenbeispiel.

o erkennen, dass durch einzelne Beispiele
allgemeine Aussagen nicht verifiziert werden
kénnen.

Reduktionen sind durch Fokussierung des Kerns mdglich. Im Kern geht es darum, mathematische Aussagen zu erkennen, zu strukturieren und prézise
zu formulieren, Vernetzungen zu erkennen und sich selbst bzw. andere davon zu Uberzeugen, dass Annahmen sowie mathematische Erkenntnisse

richtig sind (Warum ist das so0?). Dies erfordert eine begriindende Grundhaltung im Unterricht.
Eine Beschrankung auf exemplarische Argumentationen und eine Begrenzung der Komplexitat tragen ebenfalls zur Reduktion bei.
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3.1.2 Probleme mathematisch losen

am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich
am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich
am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiler ...

erfassen einfache vorgegebene inner- und
auBermathematische Problemstellungen und
stellen mathematische Fragen und
unterscheiden Uberflissige von relevanten
GroBen.

stellen Fragen zum Verstandnis des
Problems und formulieren das Problem mit
eigenen Worten.

ermitteln durch Schéatzen, Uberschlagen und
Plausibilitatstiberlegungen GréBen zur
Lésung von offenen Aufgaben.

erfassen vorgegebene inner- und
auBermathematische Problemstellungen und
stellen mathematische Fragen.

formulieren selbst Problemstellungen.

formulieren selbst Problemstellungen.
beschaffen die zu einer Problemlésung noch
fehlenden Informationen.

wenden verschiedene Strategien an:
Ubertragen von Lésungsbeispielen,
Probieren und Experimentieren.

nutzen verschiedene Darstellungsformen wie
Tabellen, Skizzen oder Graphen zur Lésung
von Aufgaben.

wenden heuristische Strategien an:
systematisches Probieren, Zerlegen in
Teilprobleme, Vorwarts- und
Rickwartsarbeiten, Zurtickfihren auf
Bekanntes.

nutzen Darstellungsformen wie Graphen,
Terme und Gleichungen oder geometrische
Konstruktionen zur Problemldsung.

wenden heuristische Strategien an:
Vorwérts- und Rickwartsarbeiten,
Zurickfihren auf Bekanntes, Spezialisieren
und Verallgemeinern, Variieren von
Bedingungen.

wahlen geeignete heuristische Strategien
aus und wenden diese an.

nutzen vielfaltige Darstellungsformen zur
Problemlésung.

nutzen Parametervariationen unter
Verwendung von digitalen
Mathematikwerkzeugen.

deuten ihre Ergebnisse in Bezug auf die
urspriingliche Problemstellung und
beurteilen sie durch
Plausibilitdtsiberlegungen.

beurteilen ihre Ergebnisse.

erkennen die Mdglichkeit verschiedener
Lésungswege.

erkennen, beschreiben und korrigieren
Fehler.

erklaren Ursachen von Fehlern.

vergleichen Lésungswege und reflektieren
die Problemlésestrategien.

Reduktionen sind durch Fokussierung des Kerns mdéglich. Im Kern geht es darum, mathematikhaltige Probleme zu erkennen und zu wissen, dass Prob-
leme auf unterschiedliche Weisen geldst werden kdnnen, wichtige Strategien zu kennen, diese effektiv anzuwenden und Lésungswege sowie Ergeb-

nisse zu reflektieren (Ist das effektiv/ plausibel?).
Eine Beschrankung auf exemplarische Problemstellungen und eine Begrenzung der Komplexitat tragen ebenfalls zur Reduktion bei.
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3.1.3 Mathematisch modellieren

am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich
am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich
am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiler ...

entnehmen fir die Modellierung relevante
Informationen aus vertrauten
Sachsituationen und Texten.

formulieren naheliegende Fragen und
Vermutungen zu Sachsituationen.
strukturieren die Informationen in Hinblick
auf das mathematische Modell.

o formulieren Fragen und Vermutungen zu
Sachsituationen.

e strukturieren Zusammenhéange im Hinblick
auf die Modellierung.

e entnehmen flr die Modellierung relevante
Informationen aus komplexen, nicht
vertrauten Sachsituationen.

e finden und beschreiben Modellannahmen in
Sachsituationen.

e nutzen Modelle zur Beschreibung von
Sachsituationen.

o wahlen Modelle zur Beschreibung
Uberschaubarer Sachsituationen und
begriinden ihre Wahl.

¢ nehmen Modellierungen vor, die mehrere
Schritte erfordern.

verwenden geometrische Objekte,
Diagramme, Tabellen oder Haufigkeiten zur
Ermittlung von Lésungen im
mathematischen Modell.

o verwenden Wahrscheinlichkeiten, Terme,
Gleichungen oder Funktionen zur Ermittlung
von Lésungen im mathematischen Modell.

e verwenden Terme, Gleichungen und
Funktionen zur Ermittlung von Lésungen im
mathematischen Modell.

o modellieren Datenséatze mithilfe von
Regressionen unter Verwendung digitaler
Mathematikwerkzeuge.

schétzen die Ergebnisse ab und priifen die
Plausibilitadt des Ergebnisses im Hinblick auf
die Sachsituation.

e interpretieren das Ergebnis in Bezug auf die
Sachsituationen und beurteilen es.

o vergleichen ihr Modell mit anderen Modellen.
o reflektieren und beurteilen mathematische
Modelle im Hinblick auf die Sachsituationen.

Reduktionen sind durch Fokussierung des Kerns mdéglich. Im Kern geht es darum, dass bei Problemen in Sachsituation zielgerichtet Annahmen getrof-
fen und mathematische Modelle genutzt werden, um mathematische Ergebnisse zu erhalten und diese zu interpretieren. Modellierungsprozesse wer-

den zudem validiert (Ist das sinnvoll?).
Eine Beschrénkung auf exemplarische Sachsituationen, eine Begrenzung der Komplexitat und eine Betonung einzelner Aspekte des Modellierungs-
kreislaufs tragen ebenfalls zur Reduktion bei.




3.1.4 Mathematische Darstellungen verwenden

zusatzlich

am Ende von Schuljahrgang 8 zusétzlich am Ende von Schuljahrgang 10

am Ende von Schuljahrgang 6

(¥4

Die Schilerinnen und Schiler ...

stellen positive rationale Zahlen in Wortform,
Stellenwerttafeln, Ziffern, bildhaft und auf
Zahlengeraden dar.

stellen Wertepaare im Koordinatensystem
dar.

stellen einfache Koérper in Schréagbildern,
Modellen und Netzen dar.

stellen Daten in Tabellen und
Saulendiagrammen dar.

stellen rationale Zahlen auf verschiedene
Weisen und situationsangemessen dar.

stellen funktionale Zusammenhénge in Form
von Tabellen, Graphen und Termen dar,
auch unter Verwendung digitaler
Mathematikwerkzeuge.

stellen geometrische Sachverhalte in
Skizzen, Konstruktionen, Modellen, Netzen
und Schréagbildern dar.

stellen Daten im Kreisdiagramm dar.

stellen stochastische Sachverhalte durch
Baumdiagramme und Tabellen dar.

verwenden reelle Zahlen.

stellen statistische Daten durch
Vierfeldertafeln dar.

entnehmen Informationen aus
S&ulendiagrammen, Kreisdiagrammen,
Schaubildern, aus einfachen Grafiken sowie
kurzen Texten.

stellen Lésungswege dar.

verwenden eigene Darstellungen zur
Unterstitzung individueller Uberlegungen.

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

beurteilen die Darstellung von
Lésungswegen im Hinblick auf ihre
Sachangemessenheit.

entnehmen Informationen aus nicht
vertrauten Darstellungen und beurteilen ihre
Aussagekraft.

beurteilen die Darstellung von
Lésungswegen im Hinblick auf ihre
Adressatenangemessenheit.

Weitere Reduktionen sind durch Fokussierung des Kerns méglich. Im Kern geht es darum, mathematische Darstellungen zu erzeugen, zu nutzen,
zwischen ihnen zu wechseln und sie problemangemessen auszuwéahlen.
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3.1.5 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

zusatzlich zusatzlich
am Ende von Schuljahrgang 6 am Ende von Schuljahrgang 8 am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiler ...

e Ubersetzen zwischen Umgangssprache und
Symbolsprache.

¢ verwenden mathematische Symbole und
Schreibweisen sachgerecht.

berechnen Zahlenterme.

nutzen systematisches Probieren zum Lésen
von Gleichungen.

nutzen die Umkehrung der
Grundrechenarten zum Lésen einfacher
Gleichungen.

nutzen Uberschlagsrechnungen zur
Uberprifung von Ergebnissen.

e koénnen Uberschaubare Terme mit Variablen
zusammenfassen, ausmultiplizieren und
ausklammern.

¢ stellen lineare Gleichungen auf und nutzen
tabellarische, graphische und algebraische
Verfahren zum Lésen.

e nutzen den Dreisatz

e nutzen Tabellen, Graphen, Terme und
Gleichungen zur Bearbeitung linearer
Zusammenhéange.

e wahlen Lésungs- und Kontrollverfahren aus
und wenden sie an.

e |6sen quadratische und exponentielle
Gleichungen auch mit einem CAS.

e ldsen Gleichungen mit geeigneten Verfahren
hilfsmittelfrei.

o stellen lineare Gleichungssysteme auf und
I6sen sie mit tabellarischen, graphischen und
algebraischen Verfahren.

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

e wenden Lésungs- und Kontrollverfahren an.

nutzen Lineal, Geodreieck, Zirkel.

nutzen das Schulbuch und im Unterricht
erstellte Zusammenfassungen zum
Nachschlagen.

¢ nutzen digitale Mathematikwerkzeuge wie
Taschenrechner,

, Tabellenkalkulationen und
Funktionsplotter zur Darstellung und
Erkundung mathematischer
Zusammenhange sowie zur Bestimmung
von Ergebnissen.

e nutzen Medien zur Informationsbeschaffung.

e nutzen zur Darstellung und Erkundung
funktionaler Zusammenhéange
Funktionsplotter.

e wahlen zur Darstellung und Erkundung
mathematischer Zusammenhénge
mathematische (auch digitale) Werkzeuge
begriindet aus und setzen sie zur Ermittlung
von Ldsungen ein.

e nutzen Formelsammlungen.

Weitere Reduktionen sind durch Fokussierung des Kerns méglich. Im Kern geht es darum, Unterschiede zwischen Alltagssprache und mathematischer
Sprache bewusst zu machen sowie fur die Mathematik charakteristische Symbole, Sprache und Verfahren zu nutzen, um Ergebnisse zu erhalten. Auch
die effektive Nutzung digitaler Mathematikwerkzeuge und der Formelsammlung in anspruchsvolleren Situationen bzw. hilfsmittelfreies Arbeiten in einfa-
chen Situationen gehdéren zum Kern.
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3.1.6 Kommunizieren

am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich
am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich
am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiler ...

 teilen ihre Uberlegungen anderen
verstandlich mit.

e prasentieren Uberlegungen und Ergebnisse
in kurzen Beitrdgen, auch unter Verwendung
geeigneter Medien.

o dokumentieren ihre Arbeit und ihre eigenen
Lernwege.

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

e prasentieren Lésungsansatze und
Lésungswege, auch unter Verwendung
geeigneter Medien.

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

e prasentieren Problembearbeitungen, auch
unter Verwendung geeigneter Medien.

e beschreiben Lésungswege von
Mitschilerinnen und Mitschilern mit eigenen
Worten.

e entnehmen und verstehen Daten und
Informationen aus einfachen Texten.

e vergleichen Losungswege und
Uberlegungen anderer und Uberprifen diese
auf Schlussigkeit.

o erfassen, analysieren und hinterfragen
Daten aus Texten.

e vergleichen Lésungswege und
Uberlegungen anderer und Uberprifen diese
auf Schlissigkeit und Vollstandigkeit.

e strukturieren, interpretieren und bewerten
Daten und Informationen aus Texten.

e auBern Lob und Kritik konstruktiv und gehen
auf Fragen sowie Kritik sachlich und
angemessen ein.

e bearbeiten im Team Aufgaben oder
Problemstellungen.

e organisieren die Arbeit im Team
selbststéndig.

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

Reduktionen sind durch Fokussierung des Kerns méglich. Im Kern geht es darum, dass Informationen genutzt, mathematische Erkenntnisse und Pro-
zesse adressaten- und fachgerecht formuliert bzw. dokumentiert werden (so knapp wie mdglich, so ausfihrlich wie nétig) und mit anderen konstruktiv
zusammengearbeitet wird, um mathematische Probleme zu Iésen.




144

3.2

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche

3.2.1 Zahlen und Operationen

am Ende von Schuljahrgang 6

zusitzlich
am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich
am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiler ...

nutzen Grundrechenarten zum Ldsen von
Problemen in Sachsituationen.

I6sen einfache Rechenaufgaben im Kopf.
untersuchen naturliche Zahlen im Hinblick

e rechnen mit rationalen Zahlen auch in
Sachsituationen.

e lIBdsen einfache Rechenaufgaben mit
rationalen Zahlen im Kopf.

auf Teiler und Vielfache.

I6sen Rechenaufgaben mit halbschriftlichen
und schriftlichen Verfahren.

nutzen Rechengesetze zum vorteilhaften
Rechnen.

Berechnungen mit nattrlichen
und rationalen Zahlen kénnen
weitgehend auf Uberschaubare
Zahlen bzw. alltagsrelevante
Beispiele beschrankt werden.

runden Zahlen sachangemessen.
nutzen Uberschlagsrechnungen zur Lésung
und zur Kontrolle von Ergebnissen.

e rechnen mit reellen Zahlen auch in
Sachsituationen.

e ziehen in einfachen Fallen Wurzeln aus

rationalen Zahlen im Kop. Das Wurzelziehen kann sich

auf natlrliche Zahlen be-
schranken.

nutzen Potenzen zur Darstellung einer
Multiplikation.

e nutzen die wissenschaftliche Schreibweise
zur Darstellung von groBen und kleinen
Zahlen.

e berechnen Wurzeln und Potenzen in
einfachen Féllen hilfsmittelfrei.

e nutzen das Wurzeln ziehen als
Umkehroperation zum Potenzieren bei
Potenzen mit natdrlichen Exponenten.




beschreiben Sachverhalte durch
Zahlenterme.

geben zu Zahlentermen Sachsituationen an.
verwenden Platzhalter bei einfachen
Berechnungen.

beschreiben inner- und
auBermathematische Problemstellungen
durch Terme und Gleichungen.
veranschaulichen und deuten Terme in &
Sachsituationen.

erkennen Variablen als Stellvertreter flr eine
Zahlenmenge.

nutzen Variablen in Formeln.

rechnen mit Variablen und Termen.
Ubertragen die Rechengesetze vom
Rechnen mit Zahlenterme auf Terme mit
Variablen.

multiplizieren Klammerterme aus. ;
faktorisieren Terme.

vergleichen die Struktur von Termen.

N

Das Aufstellen von Termen
kann sich auf wenige exemp-
larische Situationen be-
schranken.

-

Wenn an dieser Stelle auf das Ausmultipli-
zieren und Faktorisieren von Termen ver-
zichtet wird, kénnen die Inhalte im Doppel-
jahrgang 9/10 im Zusammenhang mit quad-
ratischen Funktionen behandelt werden.

14

Schnittpunkts zweier Graphen

linearer Funktionen bleibt bestehen.

I6sen lineare Gleichungen durch Probieren,
graphisch und algebraisch.

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

A

Das graphische Bestimmen eines

Das Ldsen von linearen Glei-
chungssystemen kann sich auf

den Kontext von Schnittpunkt-
berechnungen bei linearen
Funktionen beschranken.

Nur im G-Kurs kann auf das Lésen
quadratischer Gleichungen vom
Typ ax? + ¢ = 0 verzichtet werden.

|6sen quadratische Gleichungen vom Typ
ax* + ¢ = 0 algebraisch und graphisch
I6sen quadratische Gleichungen vom Typ
ax*+ bx + ¢ = 0und

a(x — d)? + e = 0 algebraisch, graphisch
sowohl hilfsmittelfrei als auch unter
Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge

auch mit einem CAS.

schrankt werden.

Das Lésen quadratischer Glei-
chungen in der allgemeinen
Form kann auf die Anwendung
der pg-Formel und digitaler
Mathematikwerkzeuge be-




erlautern die Notwendigkeit der
Zahlbereichserweiterungen von natirlichen
zu positiven rationalen Zahlen an
Beispielen.

ordnen und vergleichen positive rationale
Zahlen.

erlautern die Notwendigkeit der
Zahlbereichserweiterungen von positiven
rationalen zu rationalen Zahlen an
Beispielen.

ordnen und vergleichen rationale Zahlen.

grenzen in der Menge der reellen Zahlen die
rationalen und irrationalen Zahlen
voneinander ab.

begriinden exemplarisch die Notwendigkeit
der Zahlbereichserweiterung.

beschreiben exemplarisch ein
Naherungsverfahren und wenden dieses zur
Anndherung an eine irrationale Zahl an.

deuten Briiche als Anteile.
veranschaulichen Briiche.

erkennen gleichwertige Briiche.
erzeugen gleichwertige Brlche.

deuten das Kirzen und Erweitern von
einfachen Bruchen als Vergrébern bzw.
Verfeinern der Einteilung.

addieren und subtrahieren Briche in
alltagsrelevanten Sachsituationen.

deuten Briiche als Verhéltnisse.

Briiche als Verhaltnisse kénnen
sinnvoll bei der Einflihrung der
Trigonometrie im Doppeljahr-
gang 9/10 thematisiert werden.

deuten die Multiplikation von Brlichen als
Anteil vom Anteil.

multiplizieren und dividieren Briiche auch in
Sachsituationen.

9¢

deuten alltagliche Prozentangaben als
Briche.

deuten Prozentzahlen als Darstellungsform
von Briichen und fihren Umwandlungen
durch.

nutzen Prozent- und Zinsrechnung in
Sachsituationen.

berechnen Zinseszinsen.

rechnen mit MaBstaben.

Das Rechnen mit MaRBstaben kann beim Zeichnen von
Kérpernetzen im Doppeljahrgang 7/8 thematisiert werden.

rechnen in proportionalen und
antiproportionalen Zusammenhangen und in
der Prozent- und Zinsrechnung auch mit
dem Dreisatz.

berechnen Strecklangen mit dem
Ahnlichkeitsfaktor.

deuten Dezimalzahlen als Darstellungsform
von Briichen und fihren Umwandlungen
durch.

rechnen mit Dezimalzahlen.
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3.2.2 GroBen und Messen

In diesem Kompetenzbereich sind
coronabedingte Lernriickstande
aus der Grundschule méglich.

s

am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich

am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich

am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiler ...

messen in ihrer Umwelt GréBen in
vereinbarten Einheiten.

rechnen alltagsnahe GréBen in benachbarte
Einheiten um.

wahlen Einheiten von GroBen
situationsgerecht aus.

schatzen und vergleichen GréBen Uber
geeignete Reprasentanten.

diese gezielt durch.

e planen Messungen in ihrer Umwelt, fiihren

Wenn im Doppeljahrgang 5/6 auf das Rechnen
mit Mal3staben verzichtet wurde, muss es an
dieser Stelle eingefiihrt werden.

entnehmen MaBangaben aus Skizzen und
Texten.

o erstellen maBstabggrEchte Zeichnungen.
e bestimmen Langen durch das Erstellen
malBstabsgerechter Zeichnungen.

schatzen, messen und zeichnen Winkel.

e berechnen WinkelgréBen mithilfe von e berechnen Streckenldngen und
Neben-, Scheitel- und Stufenwinkel.

e berechnen WinkelgréBen tber
Winkelsummen.

e Dberechnen Streckenlangen mithilfe von
Ahnlichkeitsbeziehungen.

e berechnen Streckenldngen mithilfe des
Satzes des Pythagoras.

WinkelgréBen in rechtwinkligen Dreiecken

trigonometrischen Beziehungen

/deben Winkel in Bogenmaf3 an.

mithilfe von

Wenn im Doppeljahrgang 7/8 auf
das Deuten von Brlichen als
Verhéltnisse verzichtet wurde,
muss es an dieser Stelle einge-
fihrt werden.

Schilerinnen und Schilern
mit Oberstufenperspektive
sollte der Umgang mit Win-
keln im Bogenmal3 ermdglicht
werden.
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schétzen und berechnen Umfang und
Flacheninhalt von Rechtecken und aus
Rechtecken zusammengesetzten Figuren.

begriinden Strategien zur Berechnung fir

Umfang und Flacheninhalt eines Rechtecks.

schétzen und berechnen Umfang und

Flacheninhalt geradlinig begrenzter Figuren.

berechnen den Flacheninhalt von Dreieck
und Parallelogramm und begriinden die
Formeln.

berechnen den Flacheninhalt des Trapezes

schatzen Umfang und Flacheninhalt von
Figuren mithilfe von geradlinig begrenzten
Figuren ab und bewerten die Ergebnisse.

schétzen und berechnen Umfang und
Flacheninhalt von Kreisen und daraus
zusammengesetzten Figuren.

Bei den zusammengesetzten
Figuren und Kérpern kann
sich auf einfache, alltagsrele-
vante Zusammensetzungen
beschrankt werden.

schatzen und berechnen Oberflacheninhalt
und Volumen von Quadern.

begriinden Strategien flir die Berechnung
von Oberflacheninhalt und Volumen von
Quadern.

schatzen und berechnen Oberflacheninhalt
und Volumen von geraden Prismen.
begriinden die Oberflachenformel und die
Volumenformel fir Prismen.

schétzen und berechnen Oberflacheninhalt
und Volumen von Pyramiden, Zylindern,
Kegeln und Kugeln sowie daraus
zusammengesetzter Kérpern.
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3.2.3 Raum und Form

In diesem Kompetenzbereich sind
coronabedingte Lernriickstande
aus der Grundschule mdglich.

e

am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich
am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich
am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schiulerinnen und Schdiler ...

beschreiben rdumliche Strukturen mit den
Begriffen Ecke, Kante, Flache, Oberflache,
Volumen, Mantel.

beschreiben ebene Strukturen mit den
Begriffen Punkt, Strecke, Gerade, Winkel,
Radius, Abstand, ,parallel zu“ und ,senkrecht
zu“.

unterscheiden spitze-, stumpfe und rechte
Winkel.

charakterisieren geometrische Objekte der
Ebene und des Raumes und identifizieren sie
in ihrer Umwelt.

erkennen und beschreiben geometrische
Strukturen in ihrer Umwelt.

erkennen, begrinden und erzeugen
Symmetrien und Lagebeziehungen
geometrischer Objekte.

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

klassifizieren Dreiecke und Vierecke.

erkennen und benennen Eigenschaften von
Prismen.

stellen Punkte, Strecken und geometrische
Figuren im ebenen kartesischen
Koordinatensystem dar und lesen —
Koordinaten ab.

Wenn an dieser Stelle auf die Einfiihrung des
kartesischen Koordinatensystems verzichtet

— wird, kann diese im Doppeljahrgang 7/8 im
n Zusammenhang mit Zuordnungen erfolgen.

erkennen und benennen Eigenschaften von
Kérpern.

erkennen und begriinden Ahnlichkeiten.

Ahnlichkeiten erfordern kein eigenes Thema,
kénnen aber sinnvoll bei der Einflhrung der
Trigonometrie, beim Umgang mit Steigungs-

dreiecken und/oder beim Umgang mit MaB-
stdben thematisiert werden.

skizzieren und zeichnen geometrische
Figuren unter Verwendung angemessener
Hilfsmittel wie Zirkel, Lineal, Geodreieck.

o fertigen Skizzen an.
e zeichnen
Zirkel, Geodreieck

Dreiecke mit

e zeichnen ebene geometrische Objekte mit
Zirkel, Geodreieck
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zeichnen und deuten Schragbilder und
Kérpernetze von Wirfeln und Quadern.
stellen Modelle her.

entwerfen und verifizieren Kérpernetze.

zeichnen und deuten Schragbilder von
geraden Prismen, entwerfen Kdérpernetze und
stellen Modelle her.

e zeichnen und deuten Kdrpernetze und stellen
Modelle von Pyramide, Zylinder und Kegel
her.

e zeichnen und deuten Schragbilder von
geraden Pyramiden.

erkennen Héhen in Dreiecken und Kérpern
und nutzen ihre Bedeutung zur Lésung von
Problemen.

Wenn auf das Herstellen von Mo-
dellen verzichtet wird, sollte auf
Kantenmodelle sowie auf An-
schauungsmodelle zur Verdeutli-
chung des Zusammenhangs zwi-
schen Kérper und Netz zurlickge-
griffen werden.

e begriinden den Satz des Pythagoras und

Nur auf grundlegendem Ni-
veau kann auf die Begrin-
dung des Satzes des Pytha-
goras verzichtet werden.

Mwenden ihn bei Berechnungen an.
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3.2.4 Funktionaler Zusammenhang

am Ende von
Schuljahrgang 6

zusatzlich
am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich
am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schiulerinnen und Schdiler ...

beschreiben Zuordnungen zwischen GréBen.
lesen und deuten Graphen von Zuordnungen.

Wenn an dieser Stelle auf das
Lesen und Deuten von Graphen
verzichtet wird, kann dieses im
Doppeljahrgang 7/8 im Zusam-
menhang mit Zuordnungen stér-
ker betont werden.

e grenzen proportionale, antiproportionale und
weitere Zuordnungen gegeneinander ab.

o stellen proportionale Zuordnungen in
Tabellen und als Graphen dar und wechseln
zwischen den Darstellungen.

¢ stellen antiproportionale Zuordnungen in
Tabellen und als Graphen dar und wechseln
zwischen den Darstellungen.

e nutzen die Eigenschaften von proportionalen
und antiproportionalen Zuordnungen bei
Berechnungen in Tabellen.

¢ modellieren Sachsituationen durch
proportionale und antiproportionale
Zuordnungen.

e nutzen die Quotienten-
und interpretieren die Quotienten

im Sachzusammenhang.

gleichheit

Wenn im Doppeljahrgang 5/6 auf die Einflh-
rung des kartesischen Koordinatensystems
verzichtet wurde, muss diese an dieser Stelle
erfolgen.

Die Untersuchung von antipro-
portionalen Zusammenhéngen
kann sich auf exemplarische
Sachzusammenhange aus dem
Alltag beschranken.

o stellen lineare Zusammenhénge zwischen
Zahlen und zwischen GréBen in Tabellen,
Graphen, Termen und Sachsituationen dar,
beschreiben und erldutern diese
Darstellungen.

e wechseln zwischen diesen
Darstellungsformen.

¢ interpretieren die Steigung von Graphen
linearer Funktionen als konstante
Anderungsrate.

e beschreiben und erlautern quadratische,
exponentielle und periodische
Zusammenhange zwischen Zahlen und
zwischen GréBen unter Verwendung der
Darstellungen Tabelle, Graph, Term und
Sachtext.

e wechseln zwischen diesen

auch unter Verwendung digitaler
Mathematikwerkzeuge.

e interpretieren die Steigung von Graphen
linearer Funktionen als konstante
Anderungsrate.
berechnen Schnittpunkte von linearen

Nur im G-Kurs kann auf die Berechnung
von Schnittpunkten zugunsten einer gra-
phischen Bestimmung verzichtet werden.

°
| " Funktionen.

Darstellungsformen sowohl hilfsmittelfrei als




43

Das Wechseln von der Schei-
telpunktform hin zur allgemei-
nen Form ist nicht optional.
Nur auf das Wechseln von der
allgemeinen Form hin zur
Scheitelpunktform kann ver-
zichtet werden.

Wenn im Doppeljahrgang 7/8
auf das Ausmultiplizieren und
Faktorisieren von Termen ver-
zichtet wurde, muss es an die-
ser Stelle eingeflhrt werden.

identifizieren Nullstellen am Graphen und
deuten diese in Sachsituationen.
beschreiben den Zusammenhang zwischen
maoglichen Nullstellen und dem Scheitelpunkt
der Graphen quadratischer Funktionen
einerseits und der Lésung quadratischer
Gleichungen andererseits.

Schulerinnen und Schiler mit
Oberstufenperspektive sollten
grundlegende Vorstellungen
zur Beschreibung von einfa-
chen Sachsituationen mithilfe
von Sinusfunktionen entwi-
ckeln.

I6sen Probleme und modellieren
Sachsituationen mit linearen Funktionen
auch unter Verwendung digitaler
Mathematikwerkzeuge.

interpretieren den Wachstumsfaktor beim
exponentiellem Wachstum als konstante
prozentuale Anderung und grenzen lineares
und exponentielles Wachstum
gegeneinander ab.

modellieren lineares und exponentielles
Wachstum iterativ.

I6sen Probleme und modellieren
Sachsituationen mit quadratischen und

\ exponentiellen Funktionen sowie

Sinusfunktionen auch unter Verwendung
digitaler Mathematikwerkzeuge.

untersuchen, beschreiben und begriinden
Auswirkungen von Parametervariationen bei
linearen Funktionen auch unter Verwendung
digitaler Mathematikwerkzeuge.

Parametervariationen bei
Sinusfunktionen kdnnen auf
einzelne exemplarische Para-
meter beschrankt werden.

beschreiben und begriinden Auswirkungen
von Parametervariationen bei quadratischen
Funktionen mit f(x) = a x? + ¢ auch unter
Verwendung von digitalen
Mathematikwerkzeuge.

beschreiben und begriinden Auswirkungen
von Parametervariationen bei quadratischen
Funktionen mit f(x) = a (x — d)? + e und
exponentiellen Funktionen mit f(x) = c-a*
sowie Sinusfunktionen mit

f(x) = a-sin(b(x + ¢)) + d auch unter
Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge.

bestimmen aus Daten die Funktionsgleichung
mithilfe von Regressionen unter Verwendung
digitaler Mathematikwerkzeuge.
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In diesem Kompetenzbereich sind
coronabedingte Lernrlickstande
aus der Grundschule méglich.

3.2.5 Daten und Zufall

am Ende von Schuljahrgang 6~

zusitzlich
am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich
am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schdiler ...

planen statistische Erhebungen, erheben die
Daten und stellen sie geeignet dar.

werten graphische Darstellungen und
Tabellen (Listen) von statistischen
Erhebungen aus.

e berechnen und interpretieren Haufigkeiten.

e interpretieren Daten unter Verwendung von
KenngréBen (Spannweite, Minimum,
Maximum, Zentralwert, haufigster Wert,
arithmetischer Mittelwert).

beschreiben Zufélle und
Wahrscheinlichkeiten im Alltag.

e interpretieren Wahrscheinlichkeitsaussagen
aus dem Alltag.

fiihren Zufallsexperimente (Laplace und
Nicht-Laplace) durch und interpretieren die
Ergebnisse.

e Grenzen absolute und relative Haufigkeiten
voneinander ab.

e experimentieren mit Zufallsgeréaten und
nutzen relative Haufigkeiten zur Prognose
von Wahrscheinlichkeiten.

e nutzen Wahrscheinlichkeiten zur Prognose
flr absolute Haufigkeiten von Ergebnissen.

e nutzen Wahrscheinlichkeiten zur Prognose
fir absolute Haufigkeiten von Ergebnissen.

o flhren einstufige/zweistufige
Zufallsexperimente mit und ohne
Zurlcklegen durch.

o stellen zweistufige Zufallsexperimente im
Baumdiagramm dar.
e interpretieren die Ergebnisse von

einstufigen/zweistufigen Zufallsexperimenten.

e nutzen die Wahrscheinlichkeit des
Gegenereignisses zum Berechnen der
Wahrscheinlichkeit.

o flhren zweistufige/mehrstufige
Zufallsexperimente mit und ohne
Zurucklegen durch und interpretieren die
Ergebnisse.

o stellen Zufallsexperimente und statistische
Daten im Baumdiagramm und in der
Vierfeldertafel dar und wechseln zwischen
den Darstellungsformen.

¢ hinterfragen statistische Aussagen mithilfe
der Vierfeldertafel oder des
RuckwartsschlieBens im Baumdiagramm.

bestimmen Wahrscheinlichkeiten bei
einstufigen Zufallsexperimenten.

e bestimmen Wahrscheinlichkeiten bei
einstufigen/zweistufigen Zufallsexperimenten
mit und ohne Zuriicklegen.

e wenden die Pfad- und Summenregel zur
Ermittlung von Wahrscheinlichkeiten an und
begriinden sie.

e bestimmen Wahrscheinlichkeiten bei
zweistufigen/mehrstufigen
Zufallsexperimenten mit und ohne
Zuricklegen.

e wenden die Pfad- und Summenregel zur
Ermittlung von Wahrscheinlichkeiten an.




3.3 Lernbereiche

Die Lernbereiche geben Anregungen und Hilfestellungen fur die Erarbeitung schuleigener Arbeitsplane
sowie fur die Unterrichtsplanung. In den Lernbereichen werden Méglichkeiten einer unterrichtlichen Um-
setzung aufgezeigt. Es werden alle inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen bertcksichtigt und

miteinander verknipft.

Die fiinf inhaltsbezogenen Kompetenzbereiche werden in den folgenden vier Lernbereichen neu struk-
turiert und starker thematisch gegliedert.

Der Lernbereich

e Umgang mit Zahlen
umfasst alle Zahlbereichsentwicklungen sowie die Behandlung von Variablen und Termdar-
stellungen,

¢ Umgang mit Verdnderungen
stellt die systematische Entwicklung eines Funktionsbegriffs in den Mittelpunkt,

¢ Umgang mit Daten und Wahrscheinlichkeiten
enthalt alle stochastischen und statistischen Kompetenzen,

¢ Umgang mit Figuren und Kérpern
behandelt die euklidische Geometrie, prazisiert geometrische Begriffsbildungen und zielt
auf die Entwicklung des rdumlichen Vorstellungsvermdgens ab.

In den Lernbereichen werden alle verbindlich erwarteten Kompetenzen konkretisiert und mit unterrichts-
praktischen Handlungsschritten verkn(pft. Weiterhin werden die einzelnen Kompetenzen systematisch
so ausdifferenziert, dass die zeitliche Entwicklung beim Aufbau der einzelnen Kompetenzen nachvoll-

zogen werden kann.

Innerhalb eines Lernbereiches werden verschiedene Kompetenzbereiche miteinander verbunden. Die
Zuordnung einzelner prozessbezogener Kompetenzen zu bestimmten Lernbereichen ist exemplarisch
zu verstehen. Prozessbezogene Kompetenzen, die sich besonders gut mit einem Thema verbinden
lassen, werden beispielhaft benannt. Die Entwicklung prozessbezogener Kompetenzen erfolgt kontinu-

ierlich und Uber mehrere Unterrichtseinheiten hinweg.
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Beispielhaft wird hier die Struktur eines Tableaus fiir die Jahrgange in 7 und 8 dargestellt:

Lernbereich: Jahrgang:

Thema

Intention

Hier werden Besonderheiten in der didaktischen Umsetzung des Themas genannt. Insbesondere

wird auf die zu entwickelnden Grundvorstellungen eingegangen.

Kern (G- und E-Niveau)

Hier wird ein gemeinsamer Kern fir beide Anspruchsebenen beschrieben. Die unterrichtliche Umset-
zung zum Erwerb der Kompetenzen muss der jeweiligen Anspruchsebene angepasst werden. Diese

unterschiedlichen unterrichtlichen Umsetzungen sind in den Tabellen nicht ausgewiesen.

Kern (nur E-Niveau)

Hier werden zuséatzliche Kompetenzen fir die erhéhte Anspruchsebene beschrieben.

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online

Hier sind Unterrichtsideen aufgefiihrt, die die Intentionen zu diesem Tableau beriicksichtigen und
Schilerinnen und Schiilern in einer handelnden Auseinandersetzung Erkenntnisse ermdglichen.

Beschreibungen und Aufgabenstellungen zu diesen Unterrichtsideen stehen online.

Im Kern werden die in 3.2 verbindlich genannten inhaltsbezogenen Kompetenzen aufgegriffen, konkre-
tisiert und mit prozessbezogenen Kompetenzen sowie unterrichtspraktischen Handlungsschritten ver-
kniipft.
Im Doppeljahrgang 7/8 werden die Kompetenzen fiir die grundlegenden (G) und erhdéhten (E) Anforde-

rungen zusammen in einem Tableau beschrieben.

Die Reihenfolge der einzelnen Tableaus stellt eine mbgliche unterrichtliche Abfolge dar. Bei der Erstel-
lung der Jahresarbeitspléne ist zu berlicksichtigen, dass der zeitliche Umfang der einzelnen Tableaus
unterschiedlich ist. Fir Leistungsiberprifungen kénnen auch mehrere Tableaus aus unterschiedlichen

Lernbereichen zusammengefasst werden.
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Lernbereich: Jahrgang: 5
Umgang mit Daten und Wahrscheinlichkeiten

Daten und GrofBen

Intention

Der Umgang mit Daten bildet die Grundlage fiir viele Bereiche des taglichen Lebens. Hierbei ist das
Lesen und Interpretieren von Darstellungen von besonderer Bedeutung. Um die Vor- und Nachteile
von unterschiedlichen Darstellungen zu erfassen, ist das Erstellen eigener Grafiken sehr wichtig.
Dieses Thema wird genutzt, damit sich die Schiilerinnen und Schdler in der neuen Klasse besser
kennen lernen. Es werden eigene Erhebungen geplant, durchgefiihrt und in Diagrammen darge-
stellt. Die gewonnenen Daten werden verglichen und zur Beschreibung von Unterschieden und Ge-
meinsamkeiten genutzt. Damit wird die Einfihrung der KenngréBen in Jahrgang 7 vorbereitet.

Kern

o statistische Erhebungen planen, Daten erheben und geeignet darstellen

e graphische Darstellungen wie S&ulendiagramme, Balkendiagramme und Piktogramme von
statistischen Erhebungen anfertigen und auswerten

e Strichlisten und Tabellen von statistischen Erhebungen anlegen und auswerten

e Daten sortieren

e Daten nach der GréB3e ordnen

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Daten erheben und darstellen
e In Diagrammen Fehler finden
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Lernbereich: Jahrgang: 5
Umgang mit Veranderungen

Koordinatensystem und Graphen

Intention

Die Orientierung auf Stadtplanen und Landkarten mit Gitternetzen ermdglicht einen handlungsorien-
tierten Zugang zum Umgang mit Koordinaten.

Mit Koordinaten werden sowohl Planquadrate im Kontext von Stadtplanen und Landkarten be-
schrieben, als auch Punkte im Koordinatenkreuz. Beide Darstellungsarten miissen in diesem Kon-
text gegenlbergestellt und die Unterschiede deutlich gemacht werden.

Koordinatensysteme werden zur Darstellung von Graphen genutzt, die Sachzusammenhange aus
der Erfahrungswelt der Schiilerinnen und Schler beschreiben. Hierbei werden erste Erfahrungen
zur Darstellung von Zuordnungen gewonnen, die im 7. Schuljahr weiter vertieft werden. Graphen,
die die Temperatur im Verlauf von Tagen oder Jahren darstellen, Graphen, die die H6he eines
Fluggerats im Verlauf der Zeit wiedergeben oder Graphen, die den zuriickgelegten Schulweg im
Verlauf der Zeit darstellen, sind dafiir geeignet.

Kern

e Koordinaten im Kontext von Stadtplanen bzw. Landkarten nutzen

e Punkte, Strecken und geometrische Figuren im ebenen kartesischen Koordinatensystem
darstellen und Koordinaten ablesen

¢ Zusammenhange zwischen zwei GréBen erkennen und beschreiben.

e Graphen von Zuordnungen lesen und deuten.

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Koordinaten auf dem Schulhof
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Lernbereich: Jahrgang: 5
Umgang mit Zahlen

Nattrliche Zahlen

Intention

Anknipfend an den in der Grundschule begonnenen Umgang mit natirlichen Zahlen werden
Grundrechenarten, Schatzungen und Uberschlagsrechnungen wiederholt. Das Arbeiten mit den
Grundrechenarten muss in verschiedenen Kontexten und Jahrgangsstufen kontinuierlich im Unter-
richt eingebettet sein.

Grundvorstellungen des gerechten Auf- und Verteilens bei der Division werden aufgerufen und wei-
terentwickelt. Hierbei kdnnen halbschriftliche Rechenverfahren zum Verstandnis beitragen. Die Divi-
sion wird vom einstelligen auf zweistellige Divisoren erweitert. Die Potenzschreibweise wird als ver-
kiurzte Darstellung einer wiederholten Multiplikation mit der gleichen Zahl eingefihrt.

Der Umgang mit GréBen orientiert sich an alltagsrelevanten GréBen und Einheiten. Praktisches
Messen von GréBen entwickelt und vertieft den Aufbau von GréBenvorstellungen. Einheiten werden
Uberwiegend in benachbarte Einheiten umgewandelt.

Um Wirksamkeit und Nachhaltigkeit des Lernens zu vergréBern, werden die Themen Natiirliche
Zahlen und Dezimalzahlen zeitlich getrennt voneinander unterrichtet.

Kern

e Grundrechenarten zum L&sen von Problemen in Sachzusammenhé&ngen nutzen
einfache Rechenaufgaben im Kopf I6sen

natirliche Zahlen im Hinblick auf Teiler und Vielfache untersuchen
Rechenaufgaben mit halbschriftlichen und schriftlichen Verfahren Iésen
Rechengesetze zum vorteilhaften Rechnen nutzen

Zahlen sachangemessen runden

Uberschlagsrechnungen zur Lésung und zur Kontrolle von Ergebnissen nutzen
Platzhalter bei einfachen Berechnungen verwenden

Potenzen zur Darstellung einer Multiplikation nutzen

in ihrer Umwelt GréBen in vereinbarten Einheiten messen

alltagsnahe GréBen in benachbarte Einheiten umrechnen

Einheiten von GréBen situationsgerecht auswéhlen

GroBen Uber geeignete Reprasentanten schatzen und vergleichen

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Aufteilen und Verteilen
e Halbschriftliche Division
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Lernbereich: Jahrgang: 5

Umgang mit F|guren und Korpern In diesem Kompetenzbereich sind
Flguren und Korpel‘ coronabedingte Lernriickstande
Intention aus der Grundschule mdglich.

Anknupfend an die Erfahrungen aus der Grundschule mit Prismen, Rund- und Spitzkérpern werden
die Eigenschaften geometrischer Kérper untersucht und mit mathematischen Begriffen beschrie-
ben. Dabei ist es wichtig, dass die Schilerinnen und Schiler am konkreten Objekt die formenkund-
lichen Aspekte erforschen und erfahren. Das raumliche Vorstellungsvermégen wird auf diese Weise
intensiv geschult.

Die Eigenschaften ,parallel zu“ und ,senkrecht zu“ werden in Ebene und Raum erkannt und speziell
beim Zeichnen von Kérpernetzen genutzt.

Vor dem Anfertigen von Schragbildern auf K&stchenrastern werden unterschiedliche Kérperansich-
ten von Wrfeln und Quadern erkundet.

Kern

geometrische Strukturen in ihrer Umwelt erkennen und beschreiben

geometrische Objekte der Ebene und des Raumes charakterisieren und sie in ihrer Umwelt
identifizieren

raumliche Strukturen mit den Begriffen Ecke, Kante, Flache, Oberflache, Volumen, Mantel
beschreiben

Koérper als Kantenmodelle herstellen

ebene Strukturen mit den Begriffen Punkt, Strecke, Gerade, Radius, Abstand, ,parallel zu“ und
.senkrecht zu“ beschreiben

Kérpernetze von Wiirfeln und Quadern zeichnen, Modelle aus Papier herstellen
Koérpernetze entwerfen und verifizieren

Quader und Wirfel aus Kérpernetzen herstellen

Schréagbilder und Kérpernetze von Wirfeln und Quadern zeichnen und deuten
geometrische Figuren unter Verwendung angemessener Hilfsmittel wie Zirkel, Lineal und
Geodreieck skizzieren und zeichnen

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online

Verpackungen untersuchen
Kantenmodelle erforschen
Schragbilder auf dem Nagelbrett
Stadtmodelle aus Geokdrpern
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Lernbereich: Jahrgang: 5
Umgang mit Zahlen

Briiche als Anteile

Intention

Um die Bruchrechnung zu verstehen, miissen Grundvorstellungen durch grundlegende Handlungen
entwickelt werden. Dabei ist die Anteilsvorstellung eine erste Grundvorstellung, die entwickelt wird.
Zu den grundlegenden Handlungen gehért

e das konkrete Herstellen von Brlchen,

e das Erkennen von Anteilen an einem gegenstandlichen Ganzen,

¢ das handelnde Vergleichen von Bruchteilen hinsichtlich ihrer GréBe.

Es ist von zentraler Bedeutung, dass Briiche Teile eines Ganzen oder Teile von mehreren Ganzen
beschreiben.

Briiche mit gleichem Zahler oder gleichem Nenner werden hinsichtlich ihrer GréBe ohne Erweitern
oder Kirzen geordnet, indem ihre Nenner bzw. ihre Zahler direkt miteinander verglichen werden.

Erst in Jahrgang 6 wird aus der Anteilsvorstellung die Idee des Erweiterns und Klrzens entwickelt.
Um Wirksamkeit und Nachhaltigkeit des Lernens zu vergréBern, werden die Themen Briiche als
Anteile und Briiche addieren und subtrahieren entzerrt und zeitlich getrennt voneinander unter-
richtet.

Kern

o Notwendigkeit von Bruchzahlen erkennen

e Bruche herstellen, veranschaulichen und erkennen

e Briche als Anteile deuten

e Briiche in unterschiedlichen Sinnkontexten deuten und mit ihnen umgehen
¢ Anteile vergleichen

e Briche ordnen und das Vorgehen beim Vergleichen erklaren

¢ alltdgliche Prozentangaben als Briiche deuten

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Bruchteile erzeugen

40




Lernbereich: Jahrgang: 5
Umgang mit Flguren und Korpern In diesem Kompetenzbereich sind [—

Symmetrien entdecken coronabedingte Lernriickstande

Intention aus der Grundschule maéglich.

Anknlpfend an die Vorerfahrungen aus der Grundschule entdecken und erforschen die Schiilerin-
nen und Schiler Muster, regelmaBige Strukturen und Symmetrien in der Natur und ihrer Umge-
bung. Die Muster werden verglichen, geordnet und verschiedene Symmetrien erarbeitet.

Beim Falten, Herstellen von Scherenschnitten, Legen symmetrischer Figuren und Spiegeln wird ein
grundlegendes Verstandnis der Achsensymmetrie vermittelt. Dabei kommt der Eigenaktivitat der
Schilerinnen und Schiler eine groBe Bedeutung zu.

Grundvorstellungen zur Achsensymmetrie werden in Jahrgang 6 bei Kreis und symmetrischen Figu-
ren wieder aufgegriffen.

Kern

Symmetrien in der Umwelt entdecken

Symmetrien unterscheiden

achsensymmetrische Figuren durch Falten, Spiegeln und Zeichnen erzeugen
parallelverschobene Figuren durch Falten und Schneiden sowie durch Zeichnen erzeugen
Figuren in der Ebene spiegeln und verschieben und damit Muster erzeugen

Figuren auf Symmetrien untersuchen und Symmetrieeigenschaften erkennen und begriinden

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Scherenschnitte untersuchen
e Mit Spiegeln Symmetrien erforschen
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Lernbereich: Jahrgang: 6
Umgang mit Zahlen

Dezimalzahlen

Intention

Im Kontext der Natirlichen Zahlen aufgebaute Kompetenzen und Grundvorstellungen werden beim
Thema Dezimalzahlen aufgegriffen und weitergefiihrt.

In unserem von Technologie gepragten Alltag besitzen Dezimalzahlen eine hohe Bedeutung. Im
Unterricht wird ihr Vorkommen im Alltag untersucht.

Das konkrete, handelnde Ordnen und Anordnen von Dezimalzahlen auf dem Zahlenstrahl entwi-
ckelt Grundvorstellungen zum Aufbau des Zahlsystems, weswegen es im Unterricht zentral und
wichtig ist. Beim Rechnen mit Dezimalzahlen werden Grundrechenarten sowie Rechenverfahren
wiederholt und auf das Rechnen mit Dezimalzahlen erweitert. Dabei liegt der Schwerpunkt auf all-
tagsbezogenen Sachsituationen. Rundungen und Uberschlagsrechnungen bekommen beim Rech-
nen mit Dezimalzahlen eine zentrale Bedeutung. Die Stellenwerttafel als Strukturierungshilfe unter-
stitzt das Rechnen mit Dezimalzahlen.

Kern

¢ die Notwendigkeit der Zahlbereichserweiterungen von natirlichen zu positiven rationalen
Zahlen an Beispielen erlautern

o die Stellenwerttafel zur Darstellung der Dezimalzahlen nutzen

e positive rationale Zahlen ordnen und vergleichen

e mit Dezimalzahlen rechnen

¢ Platzhalter bei einfachen Berechnungen verwenden

e Dezimalzahlen als Darstellungsform von Briichen deuten und Umwandlungen durchfihren

e Sachsituationen durch Zahlenterme beschreiben und Zahlenterme in Sachsituationen deuten
e den arithmetischen Mittelwert berechnen

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Zahlenkarten anordnen
e  Wortterm und Zahlenterm
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Lernbereich: Jahrgang: 6
Umgang mit Figuren und Kdrpern

Winkel

Intention

Um Winkel erfassen und dann spéater zeichnen und messen zu kénnen, bieten sich Lernsituationen
an, die an die Erfahrungswelt der Schiilerinnen und Schiiler ankniipfen. Winkel lassen sich als
Drehbewegungen erfahrbar machen und geben so ein direktes Geflhl fir die WinkelgréBe. Das
Schétzen von WinkelgréBen wird erleichtert, wenn der bereits aus der Grundschule vertraute
.rechte Winkel“ und der gestreckte Winkel als Vergleichsgrolte herangezogen werden. Das Herstel-
len und Arbeiten mit einer Winkelscheibe bereitet auf das nachfolgende Zeichnen und Messen von
Winkeln mit dem Geodreieck vor.

Kern

Winkel in der Umwelt entdecken

beliebige Winkel mit dem rechten Winkel vergleichen
Winkel schéatzen

spitze-, stumpfe und rechte Winkel unterscheiden
Winkel mit dem Geodreieck messen und zeichnen
Winkel nutzen, um ebene Strukturen zu beschreiben

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
o  Winkelscheiben nutzen

o  Winkel falten

e Schatzsuche mit dem Kompass
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Lernbereich: Jahrgang: 6
Umgang mit Daten und Wahrscheinlichkeiten

Zufallsexperimente

Intention

Die Auseinandersetzung mit Zuféllen ist im Alltag allgegenwartig. Die Erfahrungen der Schiilerinnen
und Schuler werden in diesem Lernbereich aufgegriffen und durch Experimente bzw. Spiele weiter
vertieft. Aus der Vorstellung von Gewinnchancen wird ein mathematischer Wahrscheinlichkeitsbe-
griff entwickelt. Hierfir werden Laplace und Nicht-Laplace Experimente durchgefiihrt und miteinan-
der verglichen. Der Unterricht setzt sich mit Vorstellungen auseinander, die die Schiilerinnen und
Schiler durch Spiele erworben haben, wie z. B. wenn ich schon finf Mal hintereinander eine Sechs
gewdlrfelt habe, ist es sehr unwahrscheinlich, dass beim sechsten Mal wieder eine Sechs kommt.

Beim Vergleich von Wahrscheinlichkeiten wird der Nutzen der Briiche verdeutlicht. Die Anteilsvor-
stellung der Briiche wird vertieft und in einem neuen Kontext angewendet. Durch den Vergleich von
unterschiedlichen Wahrscheinlichkeiten ergibt sich die Notwendigkeit Briiche zu erweitern und zu
kidrzen.

Bei der Behandlung von zweistufigen Zufallsexperimenten im Jahrgang 8 werden die Erkenntnisse
dieses Lernbereichs aufgegriffen und weiter vertieft.

Kern

o Zufalle und Wahrscheinlichkeiten im Alltag beschreiben
o Zufallsexperimente (Laplace und Nicht-Laplace) durchfiihren und die Ergebnisse interpretieren
e Wabhrscheinlichkeiten bei einstufigen Zufallsexperimenten bestimmen

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Zufallsexperimente
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Lernbereich: Jahrgang: 6
Umgang mit Zahlen

Briiche addieren und subtrahieren

Intention

Die Anteilsvorstellung aus Briichen als Anteile wird in Briiche addieren und subtrahieren aufge-
griffen und erweitert. Ein grundlegendes Verstandnis von gleichwertigen Briichen ist zentral fir die
im Alltag hochbedeutsame Prozentrechnung, Addieren und Subtrahieren von Briichen ist im Alltag
weit weniger bedeutsam. Grundvorstellungen zur Gleichwertigkeit von Briichen entwickeln sich
Uber verstehensorientierte und handlungsorientierte Lernangebote. Die Erweiterung der Anteilsvor-
stellung wird Uber Tauschvorgange von gleichwertigen Briichen sowie durch zeichnerisches Verfei-
nern und Vergrébern von Bruchteilen motiviert.

Aus konkreten Handlungen wird das Rechenverfahren zum Erweitern und Kiirzen abgeleitet und
entwickelt. Die Vermittlung des Rechenalgorithmus reicht zur Entwicklung profunder Grundvorstel-
lungen nicht aus.

Kern

e gleichwertige Briiche erkennen

e gleichwertige Briiche erzeugen

e Kirzen und Erweitern von einfachen Briichen als Vergrébern bzw. Verfeinern der Einteilung
deuten

e Briche in alltagsrelevanten Sachzusammenhéngen addieren und subtrahieren

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Bruche verfeinern und vergrébern
e addieren und subtrahieren im Rechteckmodell

45




Lernbereich: Jahrgang: 6

Umgang mit Flguren und Korpern In diesem Kompetenzbereich sind

Kreis und SymmetriSChe Figuren coronabedingte Lernriickstande

Intention aus der Grundschule méglich.

Anknipfend an die Erfahrungen aus der Grundschule zeichnen die Schillerinnen und Schiiler mit
dem Zirkel Kreise und Kreismuster. Das Erzeugen und Untersuchen achsensymmetrischer Kreis-
muster kniipft an Symmetrien entdecken aus Jahrgang 5 an und bereitet auf die Drehsymmetrie
vor.

Anhand drehsymmetrischer Figuren wird die Drehsymmetrie untersucht. Fiir ausgewéhlte Drehwin-
kel, wie z. B. 45°, 60° und 90°, werden Figuren selbst zeichnerisch erzeugt.

Die Punktsymmetrie wird als Spezialfall der Drehsymmetrie erkannt. Der Unterschied zwischen
Achsenspiegelung und Punktspiegelung wird durch entsprechende Zeichenauftrdge herausgearbei-
tet.

Kern

Kreise und Kreismuster mit dem Zirkel zeichnen

drehsymmetrische Figuren und Muster erkennen und zeichnerisch erzeugen
punktsymmetrische Figuren erkennen und zeichnerisch erzeugen

Punktspiegelungen als Drehung um 180° erkennen

Figuren in der Ebene spiegeln und drehen und damit Muster erzeugen

Figuren auf Symmetrien untersuchen und Symmetrieeigenschaften erkennen und begriinden

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Scherenschnitte Il
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Lernbereich: Jahrgang: 6
Umgang mit Figuren und Kdrpern

Umfang, Flacheninhalte und Rauminhalte

Intention

Um nachhaltig L&ngen, Flachen und Volumen unterscheiden zu kénnen ist es notwendig, dass die
Schilerinnen und Schiler selbststdndig Messvorgange durchfihren und Reprasentanten fiir die
Standardeinheiten kennen, die im Alltag relevant sind. Nur so kénnen MaBeinheiten situationsge-
recht ausgewahlt werden.

Einen wesentlichen Beitrag zum Kompetenzerwerb liefern handlungsorientiert geplante Unterrichts-
situationen. Umfénge werden abgelaufen und ausgemessen und erst dann Uber das Addieren von
Streckenlangen berechnet. Flacheninhalte und Rauminhalte werden zuerst Gber Einheitsflachen
und Einheitsvolumen durch Auslegen bestimmt, um dann die Berechnung tber die Wortformel (z.B.
,Lange mal Breite“) zu erarbeiten.

Der handlungsorientierte Umgang mit maBstabsgerechten Modellen und Zeichnungen bietet ver-
stéandnisférdernde Mdglichkeiten, in das Rechnen mit MaBstaben einzufiihren. Hierbei sind Maf3-
stabslineale geeignet, um das Denken und Rechnen in MaBstaben zu veranschaulichen.

Um die Entwicklung der GréBenvorstellung zu unterstiitzen, werden Umfénge, Flacheninhalte und
Volumen in passenden Sachzusammenhangen geschéatzt und diese Schatzung dann durch Mes-
sung oder Rechnung Uberpriift.

Kern

o inihrer Umwelt GréBen in vereinbarten Einheiten messen

e Einheiten von GréRen situationsgerecht auswahlen

o GroBen Uber geeignete Reprasentanten schatzen und vergleichen

o alltagsnahe GréBen in benachbarte Einheiten umrechnen

e MaBangaben aus Skizzen und Texten entnehmen

« mit MaBstaben umgehen und rechnen

e Umfang und Flacheninhalt von Rechtecken und von aus Rechtecken zusammengesetzten
Figuren schatzen und berechnen

e Strategien flr die Berechnung von Umfang und Flacheninhalt eines Rechtecks begriinden

e Oberflacheninhalt und Volumen von Quadern schétzen und berechnen

o Strategien fir die Berechnung von Oberflacheninhalt und Volumen von Quadern begriinden

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
o Rechtecke auslegen

e Quader ausftllen

e Modellzimmer einrichten
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Lernbereich: Jahrgang: 7
Umgang mit Zahlen

Briiche multiplizieren und dividieren

Intention

Die Grundvorstellungen zu Briichen aus den Jahrgangen 5 und 6 werden mit sinnvollem zeitlichem
Abstand um die Multiplikation und Division von Briichen erweitert.

Dabei werden Anteile eines Anteils sowohl gegenstéandlich erzeugt wie auch zeichnerisch darge-
stellt und mit der Multiplikation von Briichen identifiziert. Anteile eines Anteils haben im Alltag insbe-
sondere in der Prozentrechnung aber auch beim Umgang mit Daten eine Bedeutung. Die Deutung
der Multiplikation als Anteil vom Anteil riickt die Operatorvorstellung von Briichen in den Vorder-
grund. Die Vermittlung des Rechenalgorithmus (,Z&hler mal Z&hler durch Nenner mal Nenner*)
reicht an dieser Stelle nicht aus.

Die Division von Briichen wird durch Handlungen des Aufteilens eines Anteils veranschaulicht und
plausibel gemacht, der Rechenalgorithmus steht aber bei der Division im Mittelpunkt.

An einfachen Mischungsaufgaben lasst sich die Verhaltnisvorstellung als Grundvorstellung zu Bri-
chen entwickeln. Das konkrete Herstellen einer Mischung zu angegebenen Mischungsverhaltnissen
unterstitzt die Entwicklung der Verhaltnisvorstellung zu Brichen.

Die Angabe von Verhaltnissen wie 3 : 4 (,drei zu vier) werden Briichen wie % (,drei von vier®) ge-

genlbergestellt und verglichen. Die Unterschiede hinsichtlich Bedeutung und Darstellung werden
herausgearbeitet.

Kern (G- und E-Niveau)

¢ Anteile von Anteilen herstellen

e Anteil vom Anteil zeichnerisch darstellen

e Multiplikation von Briichen als Anteil vom Anteil deuten und in Sachsituationen nutzen
e rechnerisch Brliiche multiplizieren, auch in alltagsrelevanten Sachsituationen

o Anteile verteilen und aufteilen

e rechnerisch Briiche dividieren, auch in Sachsituationen

e Brlche als Verhéltnisse deuten

¢ Verhéltnisschreibweise von der Bruchschreibweise abgrenzen

Kern (nur E-Niveau)

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Schokolade brechen
¢ Verhéltnisse darstellen und berechnen
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Lernbereich: Jahrgang: 7
Umgang mit Figuren und Kdrpern

Winkel und Dreiecke

Intention

Dreiecke bilden die Grundlage fir die ebene Geometrie. Durch die Behandlung von Dreiecken kén-
nen beispielhaft viele mathematische Verfahren in einem Uberschaubaren Kontext angewendet
werden. Mit der Klassifikation von Dreiecken wird eine Analyse von geometrischen Objekten durch
unterschiedliche Kriterien trainiert. Dreiecke werden hier nach zwei unterschiedlichen Kriterien
(Winkel und gleich lange Seiten) eingeteilt und die Eigenschaften untersucht. Die Untersuchung der
Seitenlangen erfordert auch eine Untersuchung der Symmetrie und der sich daraus ergebenden
Folgerungen fir die Winkel.

Durch die Untersuchung der Winkel wird der Winkelsummensatz im Dreieck angebahnt, da hierbei
die Schilerinnen und Schiler erkennen, dass zwei rechte oder stumpfe Winkel in einem Dreieck
nicht mdglich sind. Der Winkelsummensatz wird experimentell erfahren. Im E-Kurs Niveau wird er
zumindest in Teilen bewiesen. Hierbei bietet sich eine Untersuchung der Winkel bei parallelen Ge-
raden an. Dabei erfolgt auch eine Untersuchung der Neben-, Scheitel- und Stufenwinkel.

Die H6hen sind besondere Linien im Dreieck, die bei der Berechnung des Flacheninhalts von Be-
deutung sind. Die Héhen sollten sicher erkannt und eingezeichnet werden kénnen.

Mithilfe von Dynamischer Geometriesoftware werden weitere besondere Linien und deren Schnitt-
punkte im Dreieck untersucht. Die Untersuchung der Ortslinien ermdéglicht einen dynamischen Blick
auf die Lagen der Schnittpunkte, die von den Schilerinnen und Schilern argumentativ begriindet
werden.

Kern (G- und E-Niveau)

Dreiecke klassifizieren

Skizzen anfertigen

WinkelgréBen mithilfe von Neben-, Scheitel- und Stufenwinkel berechnen

die Winkelsumme in Dreiecken zum Berechnen von Winkelgré3en nutzen

mit Zirkel und Geodreieck Dreiecke zeichnen

Hohen in Dreiecken und Kérpern erkennen und ihre Bedeutung zur Lésung von Problemen
nutzen

Kern (nur E-Niveau)

o Dreiecke mithilfe der Kongruenzsatze mit Zirkel und Lineal konstruieren

o Dreiecke mit Dynamischer Geometriesoftware zeichnen und konstruieren

o Symmetrie und Kongruenz von Dreiecken beschreiben und begriinden und diese
Eigenschaften im Rahmen des Problemlésens und Argumentierens nutzen

e besondere Linien im Dreieck kennen, zeichnen und sie zum Lésen von Sachproblemen auch
unter Verwendung von Dynamischer Geometriesoftware nutzen

e den Satz des Thales kennen

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e  Winkelsumme im Dreieck reiBen

e Hobhen im Dreieck entdecken

e Besondere Linien in Dreiecken falten
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Lernbereich: Jahrgang: 7
Umgang mit Zahlen

Negative Zahlen

Intention

Negative Zahlen kommen im Alltag der Schiilerinnen und Schler in verschiedenen Kontexten wie
Temperaturen, Kontostédnden oder Fahrstiihlen vor. Die Notwendigkeit der Zahlbereichserweiterung
wird durch alltagsbezogenes Wissen plausibel. Das Rechnen mit positiven rationalen Zahlen wird
durch das Rechnen mit negativen rationalen Zahlen fortgefiihrt.

Alltagsvorgange wie Fahrstuhlfahrten oder Temperaturschwankungen fihren geeignet in die Addi-
tion und Subtraktion von positiven und negativen Zahlen ein. Bewegungsspiele auf der Zahlengera-
den bzw. Guthaben-Schulden-Spiele veranschaulichen das Rechnen mit negativen Zahlen. Die
Wirkung von Vor- und Rechenzeichen wird direkt erfahrbar. Um die Spielvorgange zu verschriftli-
chen werden sowohl Vor- als auch Rechenzeichen bendétigt und notiert. Dann werden daraus die
Regeln zum Addieren und Subtrahieren von rationalen Zahlen entwickelt.

Die Multiplikation und Division von negativen Zahlen bedarf einer innermathematischen Motivation.

Kern (G- und E-Niveau)

e negative Zahlen in Alltagssituationen erkennen

e intuitiv mit negativen Zahlen in Alltagssituationen rechnen

e rationale Zahlen ordnen und vergleichen

e rationale Zahlen addieren und subtrahieren auch in Sachzusammenhéngen
¢ Rechenaufgaben mit rationalen Zahlen auch im Kopf I6sen

e rationale Zahlen multiplizieren und dividieren

Kern (nur E-Niveau)

« die Notwendigkeit der Zahlbereichserweiterungen von positiven rationalen zu rationalen Zahlen
an Beispielen erlautern

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Rechnungen gehen
¢ Guthaben und Schulden
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Wenn im Doppeljahrgang 5/6 auf die Einfiihrung des
. kartesischen Koordinatensystems verzichtet wurde,
Lernbereich: muss die Einflhrung an dieser Stelle erfolgen.
Umgang mit Veranderungen Falls Zuordnungen im Doppeljahrgang 5/6 nicht the-
Zuordnungen matisiert wurden, muss das Deuten von Graphen an
Intention dieser Stelle grundlegend eingeflihrt werden.

Das Deuten von Graphen aus Jahrgang 5 wird aufgegriffen und vertieft.
Mithilfe von Zuordnungen werden Experimente beschrieben und dargestellt. Dabei werden Tabellen
und Graphen zur Darstellung genutzt.

Die proportionalen Zuordnungen haben besondere Eigenschaften. Die zu vermitteInde tragféhige
Grundvorstellung ist: ,Verdoppelt sich die eine GroRRe, so verdoppelt sich auch die andere Grofie*.
Hieraus wird der Dreisatz als Werkzeug zur Berechnung von weiteren Werten entwickelt. Die pro-
portionalen Zuordnungen werden spater bei der Behandlung der Prozent- und Zinsrechnung aufge-
griffen und bei den linearen Funktionen weitergefihrt.

Bei der Lésung von Sachaufgaben werden auch antiproportionale Zuordnungen thematisiert. Die zu
vermittelnde tragfahige Grundvorstellung ist: ,Verdoppelt sich die eine GréRRe, so halbiert sich die
andere Grole".

In Sachsituationen werden proportionale, antiproportionale und weitere Zuordnungen voneinander
abgegrenzt und zur Lésung von Problemen genutzt.

Im E-Kurs werden auch die Quotientengleichheit von Wertepaaren einer proportionalen Zuordnung
und die Produktgleichheit von Wertepaaren einer antiproportionalen Zuordnung thematisiert.

Kern (G- und E-Niveau)

den Zusammenhang zwischen zwei GrdBen als Zuordnung beschreiben

Sachsituationen mit proportionalen und antiproportionalen Zuordnungen modellieren

zwischen den Darstellungsformen ,Beschreibung, Tabelle und Graph* wechseln

proportionale und antiproportionale Zusammenhénge in der Umwelt und innermathematisch

identifizieren

proportionale Zusammenhéange in Tabellen und Graphen darstellen

¢ antiproportionale Zusammenhange in Tabellen darstellen

e proportionale und antiproportionale Zuordnungen gegeneinander und gegeniber weiteren Zu-
ordnungen abgrenzen

e Tabellen zur Berechnung nutzen, dabei auch die Dreisatztabelle

Kern (nur E-Niveau)

e Graphen antiproportionaler Zuordnungen zeichnen
¢ Quotientengleichheit bei der proportionalen Zuordnung erkennen und nutzen
e Produktgleichheit bei der antiproportionalen Zuordnung erkennen und nutzen

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Zuordnungen experimentell erkunden
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Lernbereich: Jahrgang: 7
Umgang mit Zahlen

Variablen und Terme

Intention

Variablen wurden im Doppeljahrgang 5/6 in einfachen Formeln z.B. zur Flachenberechnung ver-
wendet. Der dabei angebahnte Einsetzaspekt, also Variablen als Platzhalter verwenden, wird wei-
terentwickelt und vertieft. Als neuer Gesichtspunkt kommt der Kalkilaspekt hinzu, also die Variable
als Objekt verwenden, mit dem gerechnet werden kann.

Muster legen, Muster erkennen und Rechenterme zur Verallgemeinerung eines Musters aufstellen
bieten einen anschaulichen Zugang zu Termen. Die Sinnhaftigkeit von Termen wird Uber diesen Zu-
gang motiviert. Durch das Wechseln zwischen enaktiver und symbolischer Ebene werden Grund-
vorstellungen zum Variablenbegriff entwickelt.

Das Zusammenfassen von Termen stellt den Gegenstandsaspekt des Variablenbegriffs in den Mit-
telpunkt. Hierzu bieten sich handelnde Zugéange an. Ein rein kalkilorientierter Zugang beeintrachtigt
die Entwicklung einer tragenden Grundvorstellung. Die beim Rechnen mit Zahlentermen genutzten
Rechengesetze werden auf das Rechnen mit Variablentermen tbertragen.

Genannte Grundvorstellungen werden im Jahrgang 8 bei Klammertermen aufgegriffen und weiter-
entwickelt.

Kern (G- und E-Niveau)

e Variablen als Platzhalter fir Zahlen nutzen
e Terme als Rechenausdruck verstehen

¢ Rechengesetze vom Rechnen mit Zahlenterme auf Terme mit Variablen Ubertragen
e inner- und auBermathematische Problemstellungen durch Terme beschreiben

e Terme in Sachsituationen veranschaulichen und deuten Das Aufstellen von Termen

e mit Variablen und Termen rechnen kann sich auf wenige exemp-
larische Situationen be-

Kern (nur E-Niveau) schranken.

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
o  Wiarfelmauern
e Terme fadeln
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Lernbereich: Jahrgang: 7
Umgang mit Zahlen

Prozentrechnung

Intention

Das Denken und Rechnen in proportionalen Zusammenhangen sowie das Rechnen mit Briichen
wird in der Prozentrechnung aufgegriffen und fortgefiihrt. Dabei werden Anteilsvorstellungen,
Grundvorstellungen zur Gleichwertigkeit von Briichen sowie Vorstellungen zum Zuordnungsaspekt
aufgerufen und erweitert.

Prozente spielen im Alltag unserer Gesellschaft eine zentrale Rolle und gehéren zur Erfahrungswelt
der Schilerinnen und Schiler. Der handelnde Umgang mit Doppelskalen stellt einen méglichen,
problemorientierten Zugang zur Prozentrechnung dar, der den Zuordnungsaspekt tber die konkrete
Anschauung entwickelt. Doppelskalen greifen das proportionale Denken und Rechnen in Tabellen
auf. Der Dreisatz wird als eine Méglichkeit von vielen verstanden, Prozentrechenaufgaben zu lésen.

Der Umgang mit Formeln ist beim Thema Prozentrechnung nicht sinnvoll, da der Umgang mit
Gleichungen und Aquivalenzumformungen noch nicht erfolgte. Die Prozentrechnung wird bei der
Behandlung der Zinsrechnung wieder aufgegriffen und vertieft.

Kern (G- und E-Niveau)

e Prozentzahlen als Darstellungsform von Briichen und Dezimalzahlen deuten und zwischen den
verschiedenen Darstellungsformen wechseln
o Doppelskala aus Prozentskala und GréBenskala in konkreten Sachsituationen erstellen

e bekannte Wertepaare aus Prozentangabe und GréBenangabe in einer Tabelle darstellen und
unbekannte Wertepaare unter Nutzung der Proportionalitéat ermitteln

e Prozentrechnung in Sachsituationen nutzen und Prozentsatz, Prozentwert, Grundwert,
vermehrten und verminderten Grundwert berechnen

e Kreisdiagramme erstellen und damit Sachsituationen der Prozentrechnung veranschaulichen

e inder Prozentrechnung auch mit dem Dreisatz rechnen

Kern (nur E-Niveau)

o Tabellenkalkulation zum Erstellen von Kreisdiagrammen nutzen

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Prozentband
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Lernbereich: Jahrgang: 7
Umgang mit Daten und Wahrscheinlichkeiten

Statistische Erhebungen

Intention

In vielen Bereichen des téglichen Lebens spielen statistische Erhebungen und deren Interpretation
eine Rolle. In Zeitungen werden Aussagen mit Diagrammen verdeutlicht. Der kritische Umgang mit
diesen Darstellungen und deren Interpretationen ist wichtig, um Schlussfolgerungen nachvollziehen
und kritisch hinterfragen zu kénnen.

Erfahrungen mit Daten aus den Jahrgéngen 5 und 6 werden aufgegriffen und in Hinblick auf die
Nutzung von KenngréBen erweitert. Zu einer Fragestellung werden verschiedene Datensatze erho-
ben, dargestellt und ihre KenngréBen bestimmt. Die KenngréBen der unterschiedlichen Datenséatze
werden miteinander verglichen und Aussagen Uber die Datensatze daraus abgeleitet.

Diagramme und Schlussfolgerungen zu statistischen Erhebungen aus unterschiedlichen Quellen
werden Kkritisch hinterfragt.

Kern (G- und E-Niveau)

e Darstellungen von Daten analysieren und kritisch hinterfragen
o Datensétze unter Verwendung von KenngréBen (Spannweite, Minimum, Maximum, Zentralwert,
haufigster Wert, arithmetischer Mittelwert) interpretieren

Kern (nur E-Niveau)

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Daten erheben und untersuchen
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Lernbereich: Jahrgang: 8
Umgang mit Zahlen

Gleichungen

Intention

Tragfahige Grundvorstellungen zum Variablenbegriff stellen das Fundament fiir das Thema Glei-
chungen dar. Der in Variablen und Termen angelegte Kalkilaspekt wird erweitert.

Dabei stehen die Prinzipien der Aquivalenzumformungen im Vordergrund. Ein handelnder Zugang
z. B. Gber Waagen macht die Bedeutung des Gleichheitszeichens im Sinne der Aquivalenz beider
Seiten der Gleichung erfahrbar. Das Gleichheitszeichen hat hier nicht die Bedeutung einer Rechen-
anweisung (,das ergibt ...“), sondern gibt die Aquivalenz zweier Terme an.

Gegenstandliche Stellvertreter flr Variablen und Zahlen wie Streichholzschachteln und Streichhdl-
zer ermdglichen das handelnde Lésen von Gleichungen. Die Prinzipien des algebraischen Glei-
chungslésens werden dabei entdeckt. Der Zugang zum formal abstrakten Gleichungsldsen erfolgt
von der enaktiven Uber die ikonische zur symbolischen Ebene. Ein Wechsel zwischen diesen drei
Ebenen gewahrleistet, dass das Gleichungslésen verstandlich bleibt.

Das erfolgreiche Umformen und Lésen von Gleichungen stellt das Fundament fir algebraische L6-
sungswege zur Bewaltigung mathematischer Probleme dar. Daher ist eine solide Ausbildung von
tragféhigen Grundvorstellungen bei Gleichungen unverzichtbar fir die Teilhabe am weiterfihrenden
Mathematikunterricht.

Kern (G- und E-Niveau)

e Variable als Platzhalter fir eine Lésung kennen und nutzen

e inner- und auBermathematische Problemstellungen mit Gleichungen beschreiben

¢ lineare Gleichungen durch (systematisches) Probieren lI6sen

e gegenstandliche Gleichungen handelnd durch Wegnehmen, Dazulegen und Aufteilen I6sen
¢ lineare Gleichungen algebraisch I6sen

e beim Lésen von Gleichungen die Probe zur Kontrolle nutzen und die Ergebnisse beurteilen

Kern (nur E-Niveau
) Gleichungen mit Klammertermen kénnen

auf einfache Beispiele beschrankt wer-
den, die sich mithilfe von Material darstel-
len und l6sen lassen.

e Gleichungen mit Klammertermen der Form a (bx + ¢) lésen

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online

e Streichholzschachtel-Gleichungen l&sen
e Tuten packen und entpacken
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Wenn im Doppeljahrgang 5/6 der Empfeh-

Lernberelch: o ) lung gefolgt wurde, muss an dieser Stelle
Umgang mit Daten und Wahrscheinlichkeiten der Wahrscheinlichkeitsbegriff tiber die
Haufigkeiten und Zufallsexperimente Untersuchung von einstufigen Laplace-

und Nicht-Laplace-Experimenten grundle-

Intention gend entwickelt werden.

Die Erfahrungen aus dem Umgang mit Laplace und Nicht-Laplace Objekten aus Jahrgangen 5/6
werden aufgegriffen und vertieft.

Far Laplace Zufallsgerate werden im Experiment relative Haufigkeiten ermittelt und mit den theoreti-
schen Wahrscheinlichkeiten verglichen. Dabei wird erfahren, dass bei einer groBen Anzahl von
Durchfiihrungen die relative Haufigkeit als Schatzwert fiir die Wahrscheinlichkeit verwendet werden
kann. Im Unterricht muss aber herausgearbeitet werden, dass Wahrscheinlichkeiten GréB3en sind,
denen man durch Messung der relativen Haufigkeiten nadher kommt, die sich allerdings nicht durch
Messungen exakt bestimmen lassen.

Im E-Kurs werden zur Dokumentation von zweistufigen Zufallsexperimenten Baumdiagramme ge-
nutzt. Es wird zwischen Experimenten mit und ohne Zuriicklegen unterschieden. Verklrzte Baumdi-
agramme werden zur vereinfachten Darstellung von zweistufigen Zufallsexperimenten genutzt.

Kern (E- und G-Kurs)

e Laplace und Nicht-Laplace Experimente durchfiihren

e zwischen Zufall und Wahrscheinlichkeit unterscheiden

e absolute und relative Haufigkeiten bestimmen und voneinander abgrenzen

¢ Wabhrscheinlichkeiten bei einstufigen Zufallsexperimenten bestimmen

o Ergebnisse von einstufigen Zufallsexperimenten interpretieren

o relative Haufigkeiten zur Prognose von Wahrscheinlichkeiten nutzen

o Wabhrscheinlichkeitsaussagen aus dem Alltag interpretieren

o die Wahrscheinlichkeit des Gegenereignisses zur Berechnung von Wahrscheinlichkeiten nutzen

Kern (nur E-Kurs)

o Wabhrscheinlichkeiten zur Prognose fiir absolute Haufigkeiten von Ergebnissen nutzen
o Zufallsgerate (Laplace und Nicht-Laplace) analysieren

o Ergebnisse von zweistufigen Zufallsexperimenten interpretieren

o zweistufige Zufallsexperimente mit und ohne Zuriicklegen durchfihren

¢ Baumdiagramme als Mdéglichkeit der Darstellung nutzen und anfertigen

e  Wabhrscheinlichkeiten mithilfe der Pfad- und Summenregel berechnen

e Pfad- und Summenregel begriinden

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
¢ Relative Haufigkeiten
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Lernbereich: Jahrgang: 8
Umgang mit Zahlen

Zinsrechnung

Intention

Grundvorstellungen, die bei der Prozentrechnung erworben und erweitert wurden, werden aufgeru-
fen und auf die Zinsrechnung Ubertragen.

Zinsrechnung und Prozentrechnung greifen das Denken und Rechnen in proportionalen Zusam-
menhangen auf. In der Finanzwelt spielt die Zinsrechnung eine entscheidende Rolle. Das Thema
Zinsrechnung bietet die Chance, die Komplexitat der Finanzwelt auf einfache alltagsrelevante Zu-
sammenhéange zu reduzieren und diese zu untersuchen. Erkundungen zu Kontoeréffnungen, Spar-
madglichkeiten und Krediten erméglichen einen persénlichen Bezug zur Zinsrechnung. Tageszinsen
werden dabei thematisiert. Die Berechnung des Zinseszinses erfolgt in dieser Jahrgangsstufe in der
Regel rekursiv, optional kann bei der Rechnung mit Zinseszins mit dem Zinsfaktor gearbeitet wer-
den. Der Zinsfaktor wird im Doppeljahrgang 9/10 bei den Exponentialfunktionen wieder aufgegrif-
fen.

Kern (G- und E-Kurs)

e Zinsrechnung in alltagsrelevanten Sachsituationen nutzen
e Zinssétze, Zinsen und Ausgangskapital berechnen
e inder Zinsrechnung auch mit dem Dreisatz rechnen

Kern (nur E-Kurs)

e Zinseszins rekursiv berechnen
e Tabellenkalkulationssoftware nutzen

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
¢ Rollenspiel wie verdienen Banken Geld
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Lernbereich: Jahrgang: 8
Umgang mit Veranderungen

Lineare Funktionen

Intention
Die linearen Funktionen stellen eine Erweiterung der proportionalen Zuordnungen dar.

Bei der Untersuchung von linearen Zusammenhangen wird der Funktionsbegriff entwickelt. Dieser
Funktionsbegriff bildet die Grundlage fir die weiteren Behandlungen der unterschiedlichen Funkiti-
onsklassen.

Besonders wichtig ist hier der Wechsel zwischen den verschiedenen Darstellungsformen: Sachsitu-
ation — Tabelle — Graph — Term. Hierbei muss neben dem Zuordnungsaspekt von Funktionen auch
der Kovariationsaspekt im Unterricht thematisiert werden. Der kalkilhafte Umgang mit Termen und
Gleichungen steht nicht im Mittelpunkt, sondern ist nur ein Bereich neben der Betrachtung von
Funktionsgraphen und der Untersuchung von Anderungsraten.

Durch den Einsatz von digitalen Mathematikwerkzeugen kann der Wechsel der Darstellungsformen
schnell vollzogen und die Auswirkungen von Variationen von Parametern auf den Graphen unter-
sucht werden.

Die Behandlung von linearen Funktionen bietet eine gute Mdglichkeit das problemlésende Lernen
zu trainieren. Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen eine Sachsituation durch das Bearbeiten von
Beispielen und die Sammlung von Ergebnissen in einer Tabelle erst einmal verstandlich machen.
Im Anschluss kann hieraus ein Funktionsterm entwickelt werden.

Kern (G- und E-Niveau)

e in Sachsituationen und in Graphen lineare Zusammenhéange identifizieren

e lineare Zusammenhange in Graphen, Tabellen und Termen und Sachsituationen darstellen und
zwischen Darstellungsformen wechseln

e Sachsituationen durch lineare Funktionen modellieren

Graphen linearer Funktionen in Hinblick auf ihre Schnittpunkte mit den Achsen und ihre Stei-

gungen beschreiben

Steigungsdreieck zur Berechnung der Steigung nutzen

Variablen als Stellvertreter fir eine Zahlenmenge erkennen

Gleichungen zur Berechnung von Werten aufstellen und nutzen

Verschiedene lineare Funktionen der Form f(x) = m - x + b vergleichen und die Auswirkungen

der Parameter m und b auf dem Graphen beschreiben auch mithilfe von digitalen Mathematik-

werkzeugen

e mit linearen Funktionen Sachsituationen modellieren und Probleme l6sen sowohl hilfsmittelfrei
als auch unter Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge

Kern (nur E-Niveau)

« die Steigung von Graphen von linearen Funktionen als konstante Anderungsrate interpretieren

e Schnittpunkte graphisch ermitteln und in Hinblick auf Sachsituationen deuten

¢ lineare Gleichungen graphisch lésen

e einfache lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen graphisch sowohl hilfsmittelfrei als auch
unter Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge ldsen

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Flaschen fiillen
e Graphen gehen
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Lernbereich: Jahrgang: 8
Umgang mit Figuren und Kdrpern

Flachen und Prismen Wenn im Doppeljahrgang 5/6 der Empfehlung gefolgt

Intention wurde, muss an dieser Stelle die Untersuchung

Oberflacheninhalts von Quadern erganzt werden.

des

Zahlreiche handlungsorientierte Unterrichtssituationen bieten Anlésse, auBer den bereits bekannte

Quadrat- und Rechtecksflachen den Flacheninhalt anderer gradlinig begrenzter Figuren berechnen

zu wollen. Durch das Zerlegen der Figuren in Teilflachen oder das Erganzen der Figuren zu Fla-
chen, die bereits berechnet werden kénnen, wenden die Schiilerinnen und Schiler wesentliche
Strategien (Zurlckflhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme) zum Problemlésen an.

Fir diese Zerlegungen und fir die Erarbeitung der Flachenberechnungsformeln wird mit konkreten
Objekten gearbeitet, um ein besseres Vorstellungsvermégen zu unterstitzen.

Bei einer zusammenfassenden Betrachtung der unterschiedlichen Vierecke werden die bei der
Klassifikation von Dreiecken erworbenen Kompetenzen wieder aufgegriffen. Die Einteilung nach
Symmetrien erméglicht die Diskussion der Besonderheiten der unterschiedlichen Vierecke.

Durch die Untersuchung von Prismen werden die Berechnungen der Ebene in den Raum Uberfuhrt.
Ausgehend von Prismennetzen werden die zuvor erarbeiteten Flachenformeln zur Berechnung des

Oberflacheninhalts genutzt. Zur Volumenberechnung wird die Formel ,Grundflache mal Héhe* fir
alle Prismen als Gemeinsamkeit erkannt. Dass die bekannten Kérper Wirfel und Quader nur Spez
alfalle von Prismen darstellen, wird begriindet. Bei der spateren Behandlung des Zylinders werden
die Erkenntnisse Ubertragen und genutzt.

n

Kern (G- und E-Niveau)

den Flacheninhalt von Dreieck und Parallelogramm berechnen und die Formeln begriinden
Skizzen anfertigen

den Flacheninhalt des Trapezes berechnen

Umfang und Flacheninhalt geradlinig begrenzter Figuren schatzen und berechnen

mit Zirkel und Geodreieck ebene geometrische Objekte zeichnen

maBstabsgerechte Zeichnungen erstellen

Langen durch das Erstellen maBstabsgerechter Zeichnungen bestimmen

Variablen in Formeln nutzen

Vierecke klassifizieren

Wenn im Dop-
peljahrgang 5/6
auf das Rech-
nen mit Maf3-
staben verzich-
tet wurde, muss
an dieser Stelle
eine Einfihrung
erfolgen.

Umfang und Flacheninhalt von Figuren mithilfe von geradlinig begrenzten Figuren abschatzen
und die Ergebnisse bewerten
¢ Eigenschaften von Prismen erkennen und benennen

e Schragbilder und Kérpernetze von geraden Prismen zeichnen und deuten sowie Modelle
herstellen
e Oberflacheninhalt und Volumen von geraden Prismen schétzen und berechnen

Kern (nur E-Niveau)

e dynamische Geometrie Software zum Zeichnen und Konstruieren ebener geometrischer
Objekte verwenden

e die Formel zur Flacheninhaltsberechnung des Trapezes begriinden

¢ Symmetrie und Kongruenz geometrischer Objekte beschreiben und begriinden und diese
Eigenschaften im Rahmen des Problemlésens und Argumentierens nutzen

o die Oberflachenformel und die Volumenformel fir Prismen begriinden

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Hauser bauen
e Flachenberechnungen motivieren
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Lernbereich: Jahrgang: 8
Umgang mit Zahlen

Klammerterme

Intention

Das Thema Klammerterme greift bereits entwickelte Grundvorstellungen des Variablenbegriffs aus
dem Thema Variablen und Termen auf und vertieft den Gegenstandsaspekt. Das Umformen
zweier Klammerterme von der Produkt- in die Summenform und umgekehrt kann an Flacheninhal-
ten von Rechtecken veranschaulicht werden. Aus einem handelnden Zugang Uber das Zerlegen
bzw. Zusammensetzen einer Rechteckflache wird die Gleichheit zwischen Summen- und Produkt-
form anschaulich begriindet. An dieser Stelle kbnnen die Binomischen Formeln entdeckt werden.
Eine Verallgemeinerung zur Umformungsregel (Distributivgesetz) wird Gber diese Anschauung mo-
tiviert und entwickelt. Ein Wechsel zwischen den Darstellungsebenen (Zeichnung < Term) gewahr-
leistet, dass die Termumformung anschaulich und verstandlich bleibt.

Um Wirksamkeit und Nachhaltigkeit des Lernens zu vergréBern, werden Klammerterme und Vari-
ablen und Terme entzerrt und zeitlich getrennt voneinander unterrichtet.

Kern (G- und E-Niveau)

e  Produkt- und Summenform als Flacheninhalte deuten

e Klammerterme in Sachsituationen veranschaulichen und deuten

¢ Rechengesetze vom Rechnen mit Zahlenterme auf Terme mit Variablen Ubertragen
o Klammerterme ausmultiplizieren und berechnen

Kern (nur E-Niveau)

e Terme faktorisieren

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e  Produkt- und Summenform legen
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Ahnlichkeiten erfordern kein eigenes Thema, kdnnen aber sinnvoll bei der Einflihrung der Trigono-
metrie, bei der Untersuchung von Steigungsdreiecken und/oder beim Umgang mit MaBstaben
thematisiert werden.

E-Kurs Lernbereich: Jahrgang: 9
i Umgang mit Figuren und Koérpern

Ahnlichkeit

Intention

Die Schilerinnen und Schiiler entdecken an ausgewahlten Figuren die Merkmale der Eigenschaft
Ahnlichkeit im mathematischen Sinn und grenzen sie gegen den alltglichen Sprachgebrauch ab.

Durch das Ausmessen sich entsprechender Seitenldngen wird der Ahnlichkeitsfaktor entdeckt und
berechnet.

Fir vorgegebene Faktoren werden Figuren vergréBert und verkleinert gezeichnet.

Unbekannte Strecken in zueinander ahnlichen Figuren werden (ber Streckenverhaltnisse berech-
net.

Kern

o Ahnlichkeiten erkennen und begriinden

o Figuren vergréBern und verkleinern

o unbekannte Strecken tiber Ahnlichkeitsfaktoren berechnen
o Ahnlichkeitsfaktoren tber Streckenverhaltnisse bestimmen

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
o Mit dem Kopierer arbeiten
e Messen mit dem Jakobsstab
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Ahnlichkeiten erfordern kein eigenes Thema, kénnen aber sinnvoll bei der Einfiihrung der Trigono-
metrie, bei der Untersuchung von Steigungsdreiecken und/oder beim Umgang mit MaBstaben
thematisiert werden.

G-Kurs | Lernbereich: Jahrgang: 9
i Umgang mit Figuren und Koérpern

Ahnlichkeit

Intention

Die Schilerinnen und Schiiler entdecken an ausgewahlten Figuren die Merkmale der Eigenschaft
Ahnlichkeit im mathematischen Sinn und grenzen sie gegen den alltaglichen Sprachgebrauch ab.
Durch das Ausmessen sich entsprechender Seitenlangen wird der VergréBerungs- bzw. Verkleine-
rungsfaktor entdeckt und berechnet.

Fir vorgegebene Faktoren werden Figuren vergréBert und verkleinert gezeichnet.

Unbekannte Strecken werden (iber bekannte VergréBerungs- bzw. Verkleinerungsfaktoren berech-
net.

Kern

o Ahnlichkeiten erkennen und begriinden
o Figuren vergréBern und verkleinern
e unbekannte Strecken Uber bekannte VergréBerungs- bzw. Verkleinerungsfaktoren berechnen

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
¢ Mit Rastern vergréBern und verkleinern
e Messen mit dem Jakobsstab
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E-Kurs Lernbereich: Jahrgang: 9

Umgang mit Zahlen Wenn im Doppeljahrgang 5/6 der Empfehlung zum

Reelle Zahlen Umgang mit Potenzen gefolgt wurde, muss an dieser

Stelle die Potenzschreibweise zur Darstellung einer

Intention Multiplikation neu eingeflihrt werden.

Der Zahlbereich der rationalen Zahlen wird auf den Zahlbereich der reellen Zahlen erweitert.

Um die Notwendigkeit der Erweiterung plausibel zu machen, wird das Wurzelziehen als Umkeh-
roperation des Quadrierens zum Berechnen der Seitenlangen von Quadraten eingefihrt und ge-
nutzt. Dieses Verstandnis von Quadratwurzeln wird auf Kubikwurzeln zum Berechnen von Kanten-
lAngen im Wiirfel erweitert. Das systematische Behandeln von Wurzeltermen ist nicht intendiert.

Der Begriff der irrationalen Zahlen wird eingefiihrt und exemplarisch ein N&herungsverfahren ge-
nutzt, um die Eigenschaft von irrationalen Zahlen aufzuzeigen. Es werden die bereits bekannten
Zahlbereiche thematisiert und verglichen, so dass die Mengen der natirlichen Zahlen, der rationa-
len Zahlen und der reellen Zahlen fassbar werden.

Der Zusammenhang zwischen Potenzieren und Wurzelziehen wird verdeutlicht. Das Potenzieren ist
die Umkehrung des Wurzelziehens. Im Weiteren werden die Vorteile der Potenzschreibweise ge-
nutzt, um groBe und kleine Zahlen darzustellen. Dabei wird erfahren, dass Exponenten auch nega-
tiv sein kdnnen.

Das Wurzelziehen findet insbesondere seine Anwendung bei der Behandlung des Satzes des Py-
thagoras.

Kern

e Quadratwurzeln als Lange einer Quadratseite deuten Das Wurzelziehen kann sich
o Kubikwurzeln als Lénge einer Wiirfelkante deuten auf Q_atUrIiohe Zahlen be-

e Wurzelziehen als Umkehrung des Quadrierens schranken.

e in einfachen Fallen Wurzeln aus rationalen Zahlen im Kopf ziehen und Wurzeln berechnen

o die Menge der reellen Zahlen kennen und rationale und irrationale Zahlen voneinander
abgrenzen

o exemplarisch ein Naherungsverfahren beschreiben und dieses zur Annéherung an eine
irrationale Zahl anwenden

o Potenzieren als Umkehrung des Wurzelziehens erfahren

¢ die wissenschaftliche Schreibweise zur Darstellung von groBen und kleinen Zahlen nutzen

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Quadrat durch Rechtecke ann&hern

¢ Intervallschachtelung mit Tabellenkalkulation

e Zahlen in Zahlbereiche sortieren
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E-Kurs Lernbereich: Jahrgang: 9
Umgang mit Figuren und Koérpern

Pythagoras

Intention

Die Erkenntnisse aus dem Thema Reelle Zahlen werden bei der Behandlung des Satzes des Py-
thagoras genutzt.

Schilerinnen und Schiler erforschen Dreiecke mit Knotenseilen und Quadraten. Sie entdecken den
Zusammenhang zwischen den Flacheninhalten der Quadrate Uber den Seiten eines beliebigen
Dreiecks. Die Besonderheit beim rechtwinkligen Dreieck fiihrt auf den Satz des Pythagoras.

Am Beispiel des Satzes des Pythagoras wird die Idee des Beweisens nahe gebracht, wobei sowohl
Beweise nachvollzogen, als auch Beweisideen entwickelt werden.

Die Schilerinnen und Schiler verwenden nun den Satz des Pythagoras zur Berechnung von Stre-
cken und beim Rechnen in Sachsituationen.

Kern

e den Satz des Pythagoras handelnd entdecken
e geometrische Beweise des Satzes des Pythagoras nachvollziehen
e Streckenlangen mithilfe des Satzes des Pythagoras berechnen

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
o Dreiecke mit Knotenseilen herstellen

e Dreiecke mit Quadraten legen

o Pythagoras beweisen
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G-Kurs | Lernbereich: Jahrgang: 9

Umgang mit Figuren und Kérpern

Wurzeln und Pythagoras Wenn im Doppeljahrgang 5/6 der Empfehlung zum Umgang mit

: Potenzen gefolgt wurde, muss an dieser Stelle die Potenzschreib-
Intention . : o . .
weise zur Darstellung einer Multiplikation neu eingeflihrt werden.

Die Berechnung der Seitenlange eines Quadrats aus einer gegebenen Quadratflache fuhrt zur Ent-
deckung des Wurzelziehens als Umkehroperation des Quadrierens. Dieses Verstandnis von Wur-
zeln wird bei der Berechnung von Streckenlangen in weiteren Kontexten angewendet.

Schilerinnen und Schiler erforschen Dreiecke mit Knotenseilen und Quadraten. Sie entdecken den
Zusammenhang zwischen den Flacheninhalten der Quadrate iber den Seiten eines beliebigen
Dreiecks. Die Besonderheit beim rechtwinkligen Dreieck flihrt auf den Satz des Pythagoras.

Die Schilerinnen und Schiler verwenden nun den Satz des Pythagoras zur Berechnung von Stre-
cken und beim Rechnen in Sachsituationen.

Kern

Das Wurzelziehen kann sich
e Quadratwurzeln als Lange einer Strecke deuten auf nattrliche Zahlen be-
e Wurzel ziehen als Umkehrung des Quadrierens schranken.

e in einfachen Fallen Wurzeln aus rationalen Zahlen im Kopf ziehen und Wurzeln berechnen
e den Satz des Pythagoras handelnd entdecken

e einen geometrischen Beweis des Satzes des Pythagoras nachvollziehen

e Streckenlangen mithilfe des Satzes des Pythagoras berechnen

e mit reellen Zahlen auch in Sachsituationen rechnen

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
o Dreiecke mit Knotenseilen herstellen
e Dreiecke mit Quadraten legen
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E-Kurs | Lernbereich: Jahrgang: 9
Umgang mit Veranderungen

Lineare Gleichungssysteme

Intention

Viele Sachsituationen kénnen durch zwei lineare Funktionen modelliert werden. Durch die Betrach-
tung des Schnittpunkts der Graphen kann das zugrundeliegende Sachproblem untersucht werden.
Dabei ist haufig nicht nur der Schnittpunkt selbst, sondern auch der Verlauf der Graphen vor und
nach dem Schnittpunkt von Bedeutung.

Dass beide Funktionsgraphen im Schnittpunkt sowohl denselben Funktionswert als auch dasselbe
Funktionsargument besitzen, wird an der graphischen Darstellung herausgearbeitet. Aufgrund die-
ser Erkenntnis wird das Gleichsetzungsverfahren flr die algebraische Berechnung des Schnitt-
punkts entwickelt.

Die Erkenntnisse aus der Behandlung von linearen Funktionen werden auf die Untersuchung von
linearen Gleichungssystemen erweitert. Die Lage der Graphen zueinander erméglicht Aussagen
Uber die Losbarkeit des Gleichungssystems. Hierbei spielt das Modellieren von Sachsituationen
durch das Aufstellen von Gleichungen und die Interpretation der Lésungen eine groBe Rolle. Zur
Lésung von linearen Gleichungssystemen kann z. B. das Additionsverfahren eingefiihrt werden.

Kern

e Schnittpunkte von Graphen linearer Funktionen in Sachsituationen deuten
e Schnittpunkte von Graphen linearer Funktionen berechnen

e den Zusammenhang zwischen der Lésbarkeit eines Gleichungssystems und der Lage der
zugehorigen Graphen beschreiben

e Modellierungsaufgaben mithilfe der Schnittpunktbestimmung l6sen
e Schnittpunkte mithilfe von digitalen Mathematikwerkzeugen bestimmen

¢ geometrische und algebraische Voraussetzungen untersuchen, unter denen Schnittpunkte von
Graphen zweier linearer Funktionen vorliegen

e Sachsituationen durch Gleichungssysteme modellieren und bewerten

o lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen durch Probieren, graphisch und algebraisch
sowohl hilfsmittelfrei als auch unter Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge l6sen

e Gleichungssysteme mit zwei Variablen aufstellen und zur Lésung von Problemen nutzen
e die Losbarkeit von Gleichungssystemen mit zwei Variablen erkennen

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Streichholzschachtel-Gleichungen lésen |l
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G-Kurs | Lernbereich: Jahrgang: 9
Umgang mit Veranderungen

Lineare Gleichungssysteme

Intention

Bei der Behandlung von linearen Funktionen im Jahrgang 8 wurden erste Grundlagen im Umgang
mit linearen Funktionen gelegt. Die Grundlagen werden wieder aufgegriffen und fortgefihrt. Viele
Sachsituationen kénnen durch die Betrachtung des Schnittpunkts von Graphen von zwei linearen
Funktionen modelliert werden. Dabei ist haufig nicht nur der Schnittpunkt selbst, sondern auch der
Verlauf der Graphen vor und nach dem Schnittpunkt von Bedeutung.

Dass beide Funktionsgraphen im Schnittpunkt sowohl denselben Funktionswert als auch dasselbe
Funktionsargument besitzen, wird an der graphischen Darstellung herausgearbeitet. Aufgrund die-
ser Erkenntnis wird das Gleichsetzungsverfahren flr die algebraische Berechnung des Schnitt-
punkts entwickelt.

Kern

e In Sachsituationen und in Graphen lineare Zusammenhange identifizieren
o die Steigungen von Graphen linearer Funktionen als konstante Anderungsrate interpretieren

e die Schnittpunkte von Graphen linearer Funktionen mit den Achsen des Koordinatensystems
zur Lésung von Sachsituationen nutzen

e Schnittpunkte von Graphen linearer Funktionen in Sachsituationen deuten
e Schnittpunkte von Graphen linearer Funktionen berechnen
¢ Modellierungsaufgaben mithilfe der Schnittpunktbestimmung I6sen

e geometrische und algebraische Voraussetzungen untersuchen, unter denen Schnittpunkte von
Graphen zweier linearer Funktionen vorliegen

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Streichholzschachtel-Gleichungen Il
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E-Kurs Lernbereich: Jahrgang: 9
Umgang mit Figuren und Koérpern

Kreis und Zylinder

Intention

Ausgehend von der Entdeckung der Proportionalitét zwischen Umféngen und Durchmessern der
Kreise wird die Kreiszahl « als eine Zahl eingeflihrt, deren Wert nur ndherungsweise angegeben

werden kann. Kreisumfange werden erst geschétzt und dann berechnet.

Die Bestimmung des Flacheninhaltes eines Kreises erfolgt zunachst Gber eine handlungsorientierte
Methode, indem die unbekannte Kreisflache durch eine nahezu inhaltsgleiche, berechenbare Fla-
chenform angenéhert wird. Auch hierbei stellt sich die Kreiszahl  als Proportionalitatsfaktor heraus,
diesmal zwischen den Kreisflacheninhalten und den Quadraten der Radien. Kreisflacheninhalte
werden geschétzt und formal berechnet, ebenso Umfang und Flacheninhalt von aus Kreisen zu-
sammengesetzten Figuren. Dabei wird der Flacheninhalt des Kreisrings als Differenz von Kreisfla-
cheninhalten aufgefasst. Zur Vorbereitung auf die Berechnung der Mantelflache eines Kegels in

Jahrgang 10 kénnen an dieser Stelle auch die Kreisausschnitte thematisiert werden.

Bei der Betrachtung der Zylinder ist es wichtig, dass die Schiilerinnen und Schiiler handelnd erfah-
ren, wie der Grundflachenumfang und die Seitenlange der Mantelfliche zusammenhangen. Dazu
werden Zylindernetze untersucht, gezeichnet und Zylindermodelle angefertigt. Die bereits aus der
Prismenberechnung bekannte Volumenformel ,Grundflache mal Hohe" wird vermutet, nachgewie-@ N

sen und angewendet.
Exemplarisch kann ein Naherungsverfahren fur die irrationale Zahl = behandelt werden.

Es kann auf An-
schauungsmo-
delle zur

Kern

o experimentell die Kreiszahl = entdecken

e den Umfang eines Kreises schatzen und berechnen

¢ handelnd den Flacheninhalt und Umfang eines Kreises ndherungsweise bestimmen

e den Flacheninhalt eines Kreises schatzen und berechnen

e den Radius eines Kreises aus dem Flacheninhalt berechnen

¢ Umfang und Flacheninhalt von aus Kreisen zusammengesetzten Figuren schatzen und
berechnen

e Zylindernetze untersuchen und zeichnen

o den Oberflacheninhalt und das Volumen eines Zylinders schatzen und berechnen

o exemplarisch ein Naherungsverfahren fur die irrationale Zahl = beschreiben und dieses
anwenden

Verdeutlichung
des Zusammen-
hangs zwischen
Kdrper und Netz
zurlickgegriffen
werden.

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Piwiegen

o Kreisflachen nahern

e Vom Kreis zum Rechteck

Bei den zusam-
mengesetzten Fi-
guren und Kor-
pern kann sich
auf einfache, all-
tagsrelevante Zu-
sammensetzun-
gen beschrankt
werden.
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G-Kurs | Lernbereich: Jahrgang: 9
Umgang mit Figuren und Koérpern

Kreis und Zylinder

Intention

Ausgehend von der Entdeckung der Proportionalitét zwischen Umféngen und Durchmessern der
Kreise wird die Kreiszahl « als eine Zahl eingeflihrt, deren Wert nur ndherungsweise angegeben
werden kann. Kreisumfange werden erst geschatzt und dann berechnet.

Die Bestimmung des Flacheninhaltes eines Kreises erfolgt zunachst Gber eine handlungsorientierte
Methode, indem die unbekannte Kreisflache durch eine nahezu inhaltsgleiche, berechenbare Fla-
chenform angené&hert wird.

Kreisflacheninhalte werden geschétzt und formal berechnet, ebenso Umfang und Flécheninhalt von
aus Kreisen zusammengesetzten Figuren.

Bei der Betrachtung der Zylinder ist es wichtig, dass die Schiilerinnen und Schiiler handelnd erfah-
ren, wie der Grundflachenumfang und die Seitenlangen der Mantelflache zusammenhangen. Dazu

werden Zylindernetze untersucht und Zylindermodelle angefertigt. Die bereits aus der Prismenbe-
rechnung bekannte Volumenformel ,Grundflache mal Hohe* wird vermutet, nachgewiesen und an-@ A

gewendet. Es kann auf An-
schauungsmo-
Kern delle zur

o experimentell die Kreiszahl = entdecken

e den Umfang eines Kreises schatzen und berechnen

¢ handelnd den Flacheninhalt eines Kreises ndherungsweise bestimmen

e den Flacheninhalt eines Kreises schatzen und berechnen

e den Radius eines Kreises aus dem Flacheninhalt berechnen

¢ Umfang und Flacheninhalt von aus Kreisen zusammengesetzten Figuren schatzen und
berechnen

e Zylindernetze erkennen

e den Oberflacheninhalt und das Volumen eines Zylinders schatzen und berechnen

Verdeutlichung
des Zusammen-
hangs zwischen
Korper und Netz
zurlickgegriffen
werden.

Bei den zusam-
mengesetzten Fi-
guren und Kor-
pern kann sich
auf einfache, all-

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Pian zylindrischen Kérpern entdecken

o Kreisflachen nahern

e Vom Kreis zum Rechteck

tagsrelevante Zu-
sammensetzun-
gen beschrankt
werden.
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Das hilfs-
mittelfrei
algebrai-
sche Lo6-
sen quad-
ratischer
Gleichun-
gen in der
allgemei-
nen Form
kann auf
die Anwen-
dung der
pg-Formel
beschrankt
werden.

E-Kurs | Lernbereich:

Umgang mit Veranderungen

Jahrgang: 9/10

Quadratische Funktionen

Intention

Durch die Auseinandersetzung mit der Form der Bdgen parabelférmiger Bricken oder mit den Flug-
kurven bei Wurf- oder Sprungvorgéngen lernen die Schiler wichtige Eigenschaften der Graphen
quadratischer Funktionen kennen. Im Rahmen von Modellierungen wird schrittweise die Scheitel-
punktform der Funktionsgleichung entwickelt. Durch Variation der Parameter wird deren Auswir-
kung auf die Form des Graphen untersucht. Hierbei ist der Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
nitzlich. Es werden Charakterisierungskriterien wie Streckung, Offnung, Symmetrie, Scheitelpunkt
und Nullstelle zur Beschreibung der Funktionen entwickelt. Der Wechsel zwischen den Darstel-
lungsformen Graph, Tabelle und Gleichung férdert dabei ein tieferes Verstandnis fiir quadratische
Funktionen. Die quadratischen Funktionen werden mit den linearen Funktionen verglichen.

Die ZweckmaBigkeit der Scheitelpunktform und der allgemeinen Form wird thematisiert. Die Auswir-
kungen der Parameter auf den Funktionsgraphen in der Scheitelpunktform (f (x) = a (x — d)? +

) wird mit den Parametern der allgemeinen Form (f (x) = a x* + b x + ¢) verglichen. Hierbei wer-
den Gemeinsamkeiten der Parameter in Hinblick auf Stauchung bzw. Streckung der Parabel und in
Hinblick auf der Verschiebung in y-Richtung beschrieben. Die unterschiedlichen Auswirkungen der
Parameter ,d“ und ,,b“ werden algebraisch untersucht.

Die binomischen Formeln werden eingefihrt und als Werkzeug zur Umwandlung der allgemeinen
Form in die Scheitelpunktform eingesetzt. Die Untersuchung von Sachsituationen und die Bestim-
mung von Nullstellen quadratischer Funktionen fihren zu den quadratischen Gleichungen. Bei der
Lésung quadratischer Gleichungen wird die quadratische Ergédnzung genutzt.

Im Rahmen der Nutzung von quadratischen Funktionen zur Modellierung von Sachzusammenhéan-
gen wird auch die Regression mit Hilfe digitaler Mathematikwerkzeuge eingefthrt. Auch die Gren-
zen von Modellierungen werden untersucht.

Wenn im
Doppeljahr-
gang 7/8 auf
das Ausmul-
tiplizieren
und Faktori-
sieren von
Termen ver-
zichtet
wurde,
muss es an
dieser Stelle
eingefihrt
werden.

Kern

e Parabeln in der Umwelt identifizieren
e Graphen quadratischer Funktionen in Sachsituationen deuten

e quadratische Funktionen in Graphen, Tabellen und Termen und Sachsituationen darstellen und
zwischen Darstellungsformen wechseln

e bei quadratischen Funktionen der Form f(x) = a (x — d)? + e Parametervariationen
durchfiihren und die Auswirkungen auf die Graphen beschreiben

o verschiedene Darstellungsformen des Terms einer quadratischen Funktion vergleichen

e Graphen quadratischer Funktionen beschreiben und dabei auf Symmetrien, Verlauf und
besondere Punkte eingehen

e den Zusammenhang zwischen méglichen Nullstellen und dem Scheitelpunkt der Graphen
quadratischer Funktionen beschreiben

o digitale Mathematikwerkzeuge zur Lésung von Problemen einsetzen

e Sachsituationen durch quadratische Funktionen modellieren, auch durch Regressionen mithilfe
digitaler Mathematikwerkzeuge

¢ die Scheitelpunktform und die allgemeine Form vergleichen und ineinander Uberfihren

¢ Nullstellen am Graphen identifizieren und diese in Sachsituationen deuten

¢ Nullstellen quadratischer Funktionen auch in Sachsituationen berechnen

e quadratische Gleichungen der Form a x* + bx + ¢ = 0 in einfachen Fallen hilfsmittelfrei
graphisch und algebraisch l6sen

e quadratische Gleichungen der Form ax* + bx + ¢ = 0 graphisch unter Verwendung digitaler
Mathematikwerkzeuge bzw. algebraisch unter Verwendung eines CAS lésen

e mit quadratischen Funktionen Sachsituationen modellieren und Probleme I6sen auch unter Ver-
wendung digitaler Mathematikwerkzeuge

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Parabeln stellen

¢ Digitale Parametervariationen

o Wurfparabeln mit dem Handy untersuchen
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Das Wech-
seln von der
Scheitel-
punktform
hin zur
allgemeinen
Form ist
nicht
optional.
Nur auf das
Wechseln
von der
allgemeinen
Form hin zur
Scheitel-
punktform
kann
verzichtet
werden.




G-Kurs | Lernbereich: Jahrgang: 9/10

Umgang mit Veranderungen

Qua.dra“SChe Funktionen In diesem Lernbereich kann sich auf wenige
Intention alltagsrelevante Beispiele beschrankt werden.

Durch die Auseinandersetzung mit der Form der Bdgen parabelférmiger Bricken lernen die Schiller
wichtige Eigenschaften der Graphen quadratischer Funktionen kennen. Im Rahmen dieser Model-
lierungen werden schrittweise Funktionsgleichungen der Form f(x) = a x% + ¢ entwickelt. Durch
Variation der Parameter in der Funktionsgleichung wird deren Auswirkung auf die Form des Gra-
phen untersucht. Hierbei ist der Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge nitzlich. Es werden Cha-
rakterisierungskriterien wie Streckung, Offnung, Symmetrie, Scheitelpunkt und Nullstelle zur Be-
schreibung der Funktionen entwickelt. Der Wechsel zwischen den Darstellungsformen Graph, Ta-
belle und Gleichung férdert dabei ein tieferes Versténdnis fiir quadratische Funktionen.

Die quadratischen Funktionen werden mit den linearen Funktionen verglichen.

Kern

Parabeln in der Umwelt identifizieren

Graphen quadratischer Funktionen in Sachsituationen deuten

quadratische Funktionen in Graphen, Tabellen und Termen und Sachsituationen darstellen und
zwischen Darstellungsformen wechseln

bei quadratischen Funktionen der Form f(x) = a x? + c die Auswirkungen der Parameter auf
die Graphen beschreiben

Graphen quadratischer Funktionen beschreiben und dabei auf Symmetrien, Verlauf und
besondere Punkte eingehen

Nullstellen am Graphen identifizieren und in Sachsituationen deuten

quadratische Gleichungen der Form a x? + ¢ = 0 graphisch und algebraisch I6sen

mit quadratischen Funktionen Sachsituationen modellieren und Probleme I6sen

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online

Parabeln stellen
Digitale Parametervariationen
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E-Kurs Lernbereich: Jahrgang: 10
Umgang mit Figuren und Koérpern

Korper

Intention

Anknlpfend an die Kdrperberechnungen aus vorangegangenen Schuljahren werden nun die spit-
zen Korper thematisiert. Das Zeichnen der Kdrpernetze und das Herstellen der Kérpermodelle for-
dert das nachhaltige Verstandnis der Berechnungsformeln fiir den Oberflacheninhalt und das Volu-
men des Kegels und der Pyramide. Zusammengesetzte Kérper werden berechnet und dabei auch
der Umgang mit der Formelsammlung und das strukturierte Notieren des eigenen Losungsweges
trainiert.

Die Berechnungsformeln fir das Volumen und fir den Oberflacheninhalt der Kugel werden erarbei-
tet und angewendet. Wenn der Kugelradius aus dem Volumen berechnet wird, bietet es sich an,
das Wurzelziehen als Umkehrung des Potenzierens beispielhaft zu thematisieren.
Modellierungsaufgaben zu Uberschaubaren Sachsituationen bieten die Méglichkeit, das mathemati-
sche Modellieren zu tiben und den Modellierungskreislauf zu verdeutlichen.

Bei den zu-
sammenge-
setzten
Kérpern
kann sich
auf einfa-
che, alltags-
relevante
Zusammen-
setzungen
beschrankt
werden.

Kern

¢ Eigenschaften von Kdrpern erkennen und benennen

o Korpernetze von Pyramiden und Kegeln auch maBstabgerecht zeichnen und deuten

Modelle von Pyramiden und Kegeln herstellen

Schragbilder von geraden Pyramiden auch maBstabgerecht zeichnen und deuten
Oberflacheninhalt und Volumen von Pyramiden und Kegeln schatzen und berechnen
Oberflacheninhalt und Volumen zusammengesetzter Kérper berechnen

Oberflacheninhalt und Volumen einer Kugel schétzen und berechnen

den Kugelradius aus dem Kugelvolumen berechnen

Formelsammlungen nutzen

Modelle zur Beschreibung Uberschaubarer Sachsituationen wahlen und ihre Wahl begriinden

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
o Verpackungsprojekt
e Tauchexperimente

Wenn auf das
Herstellen
von Modellen
verzichtet
wird, sollte
auf Kanten-
modelle so-
wie auf An-
schauungs-
modelle zur
Verdeutli-
chung des
Zusammen-
hangs zwi-
schen Koérper
und Netz zu-
rickgegriffen
werden.
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G-Kurs Lernbereich:

Umgang mit Figuren und Koérpern

Jahrgang: 10

Korper

Intention

Anknlpfend an die Kdrperberechnungen aus vorangegangenen Schuljahren werden nun die spit-
zen Korper thematisiert. Das Zeichnen der Kérpernetze und das Herstellen der Kérpermodelle for-
dert das nachhaltige Verstandnis der Berechnungsformeln fiir den Oberflacheninhalt und das Volu-
men des Kegels und der Pyramide. Zusammengesetzte Kérper werden berechnet und dabei auch
der Umgang mit der Formelsammlung und das strukturierte Notieren des eigenen Lésungsweges
trainiert.

Die Berechnungsformeln fir das Volumen und fir den Oberflacheninhalt der Kugel werden erarbei-
tet und angewendet. Der Kugelradius wird aus dem Volumen berechnet.

Modellierungsaufgaben zu Gberschaubaren Sachsituationen bieten die Méglichkeit, das mathemati-
sche Modellieren zu tben.

Kern

¢ Eigenschaften von Kérpern erkennen und benennen

o Korpernetze von Pyramiden auch mafBstabgerecht zeichnen und deuten

¢ Modelle von Pyramiden herstellen

e Schragbilder von geraden Pyramiden auch mafBstabgerecht zeichnen und deuten
e vorgegebene Kegelnetze untersuchen und daraus Kegelmodelle herstellen

Bei den
zusam-
menge-
setzten
Kérpern
kann sich
auf einfa-
che, all-
tagsrele-
vante Zu-
sammen-
setzungen
beschrankt
werden.

e Oberflacheninhalt und Volumen von Pyramiden und Kegeln schatzen und berechnen
e Oberflacheninhalt und Volumen zusammengesetzter Kérper berechnen

e Oberflacheninhalt und Volumen einer Kugel schatzen und berechnen

e den Kugelradius aus dem Kugelvolumen berechnen

¢ Formelsammlungen nutzen

¢ Modelle zur Beschreibung Uberschaubarer Sachsituationen wéhlen

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Verpackungsprojekt
o Umflllexperimente

Wenn auf das
Herstellen
von Modellen
verzichtet
wird, sollte
auf Kanten-
modelle so-
wie auf An-
schauungs-
modelle zur
Verdeutli-
chung des
Zusammen-
hangs zwi-
schen Kérper
und Netz zu-
rickgegriffen
werden.
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E-Kurs | Lernbereich: Jahrgang: 10
Umgang mit Daten und Wahrscheinlich-

keiten Wenn im Doppeljahrgang 7/8 auf das Nutzen von

Statistik Wahrscheinlichkeiten zur Prognose fir absolute

Haufigkeiten von Ergebnissen verzichtet wurde,

Intention muss es an dieser Stelle eingefiihrt werden.

Die Erkenntnisse aus der beschreibenden Statistik in Jahrgang 7 und der Stochastik in Jahrgang 8
werden zusammengefihrt und erweitert.

Es werden mehrstufige Zufallsexperimente durchgefihrt und untersucht.

Zur Strukturierung von Daten wird die Vierfeldertafel als neue Darstellungsform genutzt. Aus den
Daten der Vierfeldertafel werden zwei verschiedene Baumdiagramme abgeleitet, die sich in der
Reihenfolge der Stufen unterscheiden. Mithilfe dieser unterschiedlichen Darstellungsformen werden
statistische Aussagen getroffen und hinterfragt.

Kern

o mehrstufige Zufallsexperimente durchfiihren und im Baumdiagramm darstellen
¢ Wabhrscheinlichkeiten in Zufallsexperimenten berechnen

¢ Informationen aus statistischen Untersuchungen entnehmen

e Daten in Vierfeldertafeln und Baumdiagrammen darstellen

o statistische Aussagen mithilfe der Vierfeldertafel oder des RiickwartsschlieBens im
Baumdiagramm hinterfragen
o Informationen aus Texten analysieren und bewerten

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Baumdiagramme umkehren

74



G-Kurs | Lernbereich: Jahrgang: 10
Umgang mit Daten und Wahrscheinlich-
keiten

Zweistufige Zufallsexperimente

Intention

Anknlpfend an die Behandlung von Zufallsexperimenten in Jahrgang 8 werden beim Thema Zwei-
stufige Zufallsexperimente Baumdiagramme zur Darstellung genutzt. Dass durch ein Baumdia-
gramm alle mdglichen Ergebnisse dargestellt werden kdnnen, wird an Beispielen erfahren und der
Vorteil der Darstellung im Vergleich zu anderen Arten des Aufschreibens von allen méglichen Er-
gebnissen erlebt.

Das Erstellen von verkirzten Baumdiagrammen wird bei geeigneten Aufgabenstellungen als Mog-
lichkeit der Arbeitsersparnis erfahren.

Kern

e Laplace-Experimente durchfihren und Wahrscheinlichkeiten bestimmen

o zweistufige Zufallsexperimente mit und ohne Zuriicklegen durchfihren

e Ergebnisse von Zufallsexperimenten interpretieren

e Wabhrscheinlichkeiten zur Prognose fiir absolute Haufigkeiten von Ergebnissen nutzen
e Baumdiagramme als Mdglichkeit der Darstellung nutzen und anfertigen

e Wabhrscheinlichkeiten mithilfe der Pfad- und Summenregel berechnen

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Zweistufige Zufallsexperimente
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Bei der Einflhrung der Trigonometrie Giber die Untersuchung von Seitenverhaltnissen in rechtwink-
ligen Dreiecken bietet es sich an, Ahnlichkeiten entdecken, erkennen und begriinden zu lassen.

E-Kurs Lernbereich: Jahrgang: 10
Umgang mit Figuren und Koérpern

Trigonometrie

Intention

An &hnlichen rechtwinkligen Dreiecken entdecken die Schilerinnen und Schiler den Zusammen-
hang zwischen Seitenverhéltnissen und Winkeln. Die gewonnenen Erkenntnisse werden zur Be-
rechnung von Streckenlangen und WinkelgréBen in rechtwinkligen Dreiecken verwendet. Fir belie-
bige Dreiecke wird der Sinussatz hergeleitet und fir Berechnungen verwendet.

Zur Berechnung von Streckenldngen und WinkelgréBen in allgemeinen geometrischen Figuren wer-
den bisherige Kenntnisse Uber die Berechnungsmadglichkeiten mithilfe des Satzes des Pythagoras
und der Trigonometrie verkniipft und Strategien entwickelt und angewendet.

Insbesondere werden Messungen im Geldnde geplant und durchgefiihrt. _ _
Wenn im Doppeljahrgang 7/8

auf das Deuten von Briichen

Kern s .
als Verhaltnisse verzichtet
. i . o : wurde, muss es an dieser
e Seitenverhaltnisse in rechtwinkligen Dreiecken untersuchen Stelle eingefiihrt werden.

e Sinus, Kosinus und Tangens eines Winkels deuten und berechnen

e Streckenlangen und WinkelgréBen in rechtwinkligen Dreiecken mithilfe von Sinus, Kosinus und
Tangens berechnen

e Streckenlangen und WinkelgréBen in allgemeinen Dreiecken mithilfe des Sinus- und des
Kosinussatzes berechnen

e Messungen in der Umwelt planen und diese gezielt durchfiihren

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
e Vermessungsprojekt
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Bei der Einfihrung der Trigonometrie Uber die Untersuchung von Seitenverhaltnissen in rechtwink-
ligen Dreiecken bietet es sich an, Ahnlichkeiten entdecken zu lassen.

G-Kurs | Lernbereich: Klassenstufe: 10
Umgang mit Figuren und Koérpern

Trigonometrie

Intention

An &hnlichen rechtwinkligen Dreiecken entdecken die Schilerinnen und Schiler den Zusammen-
hang zwischen Seitenverhéltnissen und Winkeln. Die gewonnenen Erkenntnisse werden zur Be-
rechnung von Streckenlangen und WinkelgréBen in rechtwinkligen Dreiecken verwendet.

Die bisherigen Kenntnisse uber die Berechnungsmaglichkeiten in rechtwinkligen Dreiecken mithilfe
des Satzes des Pythagoras werden mit den nun gewonnenen Erkenntnissen verkniipft. Daraus
werden Strategien zur Berechnung von Streckenlangen und WinkelgréBen entwickelt und ange-
wendet.

Insbesondere werden Messungen im Gelande geplant und durchgefihrt.

Kern

e Seitenverhaltnisse in rechtwinkligen Dreiecken untersuchen

e Sinus, Kosinus und Tangens eines Winkels deuten und berechnen

e Streckenlangen und WinkelgréBen in rechtwinkligen Dreiecken mithilfe von Sinus, Kosinus und
Tangens berechnen

e Messungen in ihrer Umwelt planen und diese gezielt durchfiihren

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
o Vermessungsprojekt
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E-Kurs | Lernbereich: Jahrgang: 10
Umgang mit Veranderungen

Exponentialfunktionen

Intention

Ausgehend von Sachsituationen oder Versuchsreihen, in denen ein konstanter prozentualer Zu-
wachs oder eine konstante prozentuale Abnahme auftritt (Bevélkerungswachstum, Radioaktivitat,
Schulden- oder Kapitalwachstum, ...) wird das exponentielle Wachstum iterativ eingefiihrt. Uber
den Wachstumsfaktor und einen Startwert wird eine Funktionsgleichung der Form f(x) = ¢ - a* ent-
wickelt.

Ein vertieftes Verstandnis flr Exponentialfunktionen wird Gber den Darstellungswechsel Beschrei-
bung — Graph — Tabelle — geférdert. Als Exponenten werden reelle Zahlen verwendet, aber auf eine
systematische Erweiterung des Potenzbegriffs wird bewusst verzichtet.

Die Modellierung von Wachstumsvorgangen dient vor allem dem Erstellen von Prognosen. Eine Be-
trachtung der Grenzen der Modellierung ist bei exponentiellen Vorgdngen besonders bedeutsam.

Der Einsatz von digitalen Mathematikwerkzeugen bietet den Schiilerinnen und Schilern die Még-
lichkeit die Auswirkungen der Parameter auf den Verlauf des Graphen zu untersuchen und mit Hilfe
von Regressionen Funktionsgleichungen fir Modellierungen zu ermitteln.

Das exponentielle Wachstum wird gegen lineares oder quadratisches Wachstum abgegrenzt.

Als mégliche Erganzung wird der Logarithmus als Sprechweise fiir die Lésung der Gleichung

b* = aflra > 0und b > 0 eingefihrt und genutzt.

Kern

e Sachsituationen mit Exponentialfunktionen beschreiben

e Exponentialfunktionen in Graphen, Tabellen und Termen und Sachsituationen darstellen und
zwischen Darstellungsformen wechseln

e Wachstumsfaktor und Wachstumsrate in Sachsituationen bestimmen und ineinander
dberflhren

e den Wachstumsfaktor als konstante prozentuale Anderung deuten und gegeniiber linearem
Wachstum abgrenzen

e Zinseszinsen berechnen

e lineares und exponentielles Wachstum iterativ modellieren

e bei Exponentialfunktion der Form f(x) = c - a* die Auswirkungen der Parameter auf die
Graphen beschreiben

o digitale Mathematikwerkzeuge zum Zeichnen von Exponentialfunktionen nutzen und zur
Lésung von Problemen einsetzen

e Sachsituationen durch Wachstumsfunktionen modellieren, auch durch Regressionen mithilfe
digitaler Mathematikwerkzeuge

¢ Modellierungsmodelle fir Wachstumsfunktionen (z. B. lineares und exponentielles) auswahlen,
begriinden und bewerten

e mit Exponentialfunktionen Sachsituationen modellieren und Probleme I6sen auch unter Ver-
wendung digitaler Mathematikwerkzeuge

e Gleichungen der Form c¢ - a* = b mithilfe eines CAS Iésen

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online
o Exponentielles Wachstum entdecken
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E-Kurs | Lernbereich:
Umgang mit Veranderungen

Jahrgang: 10

Sinusfunktionen

Intention

RegelmaBig periodisch ablaufende Vorgénge in der Natur werden untersucht. Zur Modellierung die-
ser Vorgange werden die Begriffe Periode, Frequenz und Amplitude entwickelt und durch Sinus-

funktionen beschrieben.

Anhand von Tabelle und Graph werden die Eigenschaften der Sinusfunktion untersucht.
Dabei wird das BogenmaR als andere Mdglichkeit verwendet Winkel anzugeben.

Die Erkenntnisse Uber Parametervariationen, die bei der Behandlung der bereits bekannten Funkti-
onsklassen erarbeitet worden sind, werden erweitert und zur Modellierung periodischer Vorgéange
genutzt. Hierbei ist der Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge besonders hilfreich.

Kern

e periodische Vorgange in der Umwelt entdecken und untersuchen
e Winkel in BogenmalB angeben
e das BogenmaB zum Zeichnen von Sinusfunktionen nutzen

Bei Para-
metervaria-
tionen kann
sich auf
einzelne
exemplari-
sche Para-
meter
beschrankt
werden.

e periodische Vorgange in Tabellen und Graphen darstellen und charakteristische Merkmale wie

Frequenz, Amplitude, Periodendauer identifizieren

e bei Sinusfunktionen der Form f(x) = a - sin(b(x + ¢)) + d die Auswirkungen der Parameter auf

die Graphen beschreiben

o digitale Mathematikwerkzeuge zum Zeichnen von Sinusfunktionen nutzen und zur Lésung von

Problemen einsetzen

e Sinusfunktionen zur Modellierung von Sachsituationen und zur Lésung von Problemen nutzen

auch unter Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge

Schdlerinnen und Schilern
mit Oberstufenperspektive
sollte der Umgang mit Win-
keln im Bogenmal3 erméglicht
werden.

Unterrichtsidee zur Handlungsorientierung online

e Periodizitat entdecken und darstellen
e Schwingungen sehen und héren
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Schilerinnen und Schiler mit
Oberstufenperspektive sollten
grundlegende Vorstellungen
zur Beschreibung von einfa-
chen Sachsituationen mithilfe
von Sinusfunktionen entwi-
ckeln.




4 Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung

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

riculum formulierten erwarteten Kompetenzen nur in Ansatzen erfasst werden.

Der an Kompetenzerwerb orientierte Unterricht bietet den Schilerinnen und Schilern einerseits ausrei-
chend Gelegenheiten, Problemlésungen zu erproben, andererseits fordert er den Kompetenznachweis
in Leistungssituationen. Ein derartiger Unterricht schlie3t die Férderung der Fahigkeit zur Selbstein-
schatzung der Leistung ein. In Lernsituationen dienen Fehler und Umwege den Schilerinnen und Scha-
lern als Erkenntnismittel, den Lehrkraften geben sie Hinweise fiir die weitere Unterrichtsplanung. Das
Erkennen von Fehlern und der produktive Umgang mit ihnen sind konstruktiver Teil des Lernprozesses.
Far den weiteren Lernfortschritt ist es wichtig, bereits erworbene Kompetenzen herauszustellen und

Schlerinnen und Schiiler zum Weiterlernen zu ermutigen.

In Leistungs- und Uberpriifungssituationen ist das Ziel, die Verfligbarkeit der erwarteten Kompetenzen
nachzuweisen. Leistungsfeststellungen und Leistungsbewertungen geben den Schiilerinnen und Schi-
lern Riickmeldungen Uber die erworbenen Kompetenzen und den Lehrkraften Orientierung far notwen-
dige MaBnahmen zur individuellen Férderung. Neben der kontinuierlichen Beobachtung der Schiilerin-
nen und Schiler im Lernprozess und ihrer individuellen Lernfortschritte, die in der Dokumentation der
individuellen Lernentwicklung erfasst werden, sind die Ergebnisse miindlicher, schriftlicher und anderer
fachspezifischer Lernkontrollen zur Leistungsfeststellung heranzuziehen.

In Lernkontrollen werden Uberwiegend Kompetenzen (berprift, die im unmittelbar vorangegangenen
Unterricht erworben werden konnten. Darlber hinaus sollen jedoch auch Problemstellungen einbezo-
gen werden, die die Verflgbarkeit von Kompetenzen eines langfristig angelegten Kompetenzaufbaus
Uberprifen. In schriftlichen Lernkontrollen sind alle drei Anforderungsbereiche ,Reproduzieren®, ,Zu-
sammenhange herstellen® sowie ,Verallgemeinern und Reflektieren“ zu bertcksichtigen. Bei schriftli-
chen Lernkontrollen liegt der Schwerpunkt in der Regel in den Bereichen | und Il. Festlegungen zur
Anzahl der bewerteten schriftlichen Lernkontrollen trifft die Fachkonferenz auf der Grundlage der Vor-
gaben des Erlasses ,Die Arbeit in den Schuljahrgéngen 5 bis 10 der Integrierten Gesamtschulen (IGS)*
in der jeweils glltigen Fassung.

Die Ergebnisse schriftlicher Lernkontrollen und die sonstigen Leistungen gehen zu etwa gleichen Tei-
len in die Zeugnisnote ein.

Zu den sonstigen Leistungen zahlen z.B:
e Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen
e Unterrichtsdokumentationen (z. B. Protokoll, Lernbegleitheft, Lerntagebuch, Portfolio)
e Ergebnisse von Partner- oder Gruppenarbeiten und deren Darstellung
e Présentationen, auch mediengestitzt (z. B. durch Einsatz von Multi Media, Plakat, Modell)

e Langzeitaufgaben und Lernwerkstattprojekte
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e Beitrage zum Unterrichtsgesprach
e Kurze mindliche oder schriftliche Uberpriifungen

e Freie Leistungsvergleiche (z. B. Schilerwettbewerbe)

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

kommunikativen Leistungen angemessen bericksichtigt.

Die Lernentwicklungsberichte geben eine differenzierte Darstellung der individuellen Lernentwicklung

der Schilerin oder des Schilers und Hinweise fir die weitere Férderung.
Die Leistungsbewertung muss den unterschiedlichen Lernvoraussetzungen und -bedingungen der
Schilerinnen und Schiiler gerecht werden. Hierbei muss die Leistungsbewertung ab Schuljahrgang 7

auf die jeweilige Anspruchsebene bezogen sein.

Die Grundsatze der Leistungsfeststellung und -bewertung mussen fliir Schilerinnen und Schiler sowie

fur die Erziehungsberechtigten transparent sein.
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5 Aufgaben der Fachkonferenz

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

stellung des Fachcurriculums ist ein Prozess.

Mit der regelmaBigen Uberpriifung und Weiterentwicklung des Fachcurriculums tragt die Fachkonferenz

zur Qualitétsentwicklung des Faches und zur Qualitatssicherung bei.

Die Fachkonferenz ...

e legtdie Themen bzw. die Struktur von Unterrichtseinheiten fest, die die Entwicklung der erwarteten
Kompetenzen ermdglichen, und beriicksichtigt dabei regionale Bezlge,

e legt die zeitliche Zuordnung innerhalb der Doppelschuljahrgdnge unter Berlcksichtigung der
Durchléssigkeit zwischen den Kursen bei &uBBerer Fachleistungsdifferenzierung fest,

o  trifft Absprachen zur Differenzierung und Individualisierung,

e arbeitet fachibergreifende und facherverbindende Anteile des Fachcurriculums heraus und stimmt
diese mit den anderen Fachkonferenzen ab,

e legt Themen bzw. Unterrichtseinheiten fur Wahlpflichtkurse sowie Profile in Erganzung zu den im
jeweiligen Kerncurriculum geforderten Inhalten sowie in Abstimmung mit den schuleigenen Arbeits-
planen fest,

e entscheidet, welche Schulblcher und Unterrichtsmaterialien eingefiihrt werden sollen,

o  trifft Absprachen zur einheitlichen Verwendung der Fachsprache und der fachbezogenen Hilfsmit-
tel,

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

o  trifft Absprachen zur Konzeption und zur Bewertung von schriftlichen, mindlichen und fachspezifi-
schen Leistungen und bestimmt deren Verhélinis bei der Festlegung der Zeugnisnote,

e wirkt mit bei der Erstellung des facheribergreifenden Konzepts zur Beruflichen Orientierung und
greift das Konzept im Fachcurriculum auf,

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

e wirkt mit bei der Entwicklung des Férderkonzepts der Schule und stimmt die erforderlichen MaB3-
nahmen zur Umsetzung ab,

e initiiert die Nutzung auBerschulischer Lernorte, die Teilnahme an Wettbewerben etc.,

e initilert BeitrAge des Faches zur Gestaltung des Schullebens (Ausstellungen, Projekttage etc.) und
tragt zur Entwicklung des Schulprogramms bei,

o  trifft Absprachen zur Abstimmung der fachbezogenen Arbeitsplane mit den benachbarten Grund-
schulen sowie den weiterfiihrenden Schulen,

e ermittelt Fortbildungsbedarfe innerhalb der Fachgruppe und entwickelt Fortbildungskonzepte flr
die Fachlehrkrafte.

o  trifft Vereinbarungen fir die Gestaltung des Lernens auf zwei Anspruchsebenen,
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Anhang

Al Operatoren

Fur zentrale Prifungsaufgaben missen Vereinbarungen hinsichtlich der Formulierung von Arbeits-
auftrdgen und der erwarteten Leistung getroffen werden. Operatoren, die fir das Fach Mathematik be-
sondere Bedeutung haben, werden in der unten stehenden Tabelle beschrieben und ggf. kommen-
tiert. Diese Operatoren werden im Unterricht eingefiihrt und in schriftlichen Arbeiten verwendet.

Dabei ist zu beachten:

e Durch Zusétze sind Einschrankungen oder weitere Vorgaben mdglich
(z. B. Bestimme mithilfe des Graphen, ...).
e Die Verwendung weiterer Operatoren ist mdglich, wenn sich der notwendige Bearbeitungsumfang
deutlich aus dem Kontext oder einer ausfuhrlicheren Beschreibung ergibt
(z. B. Vervollstéandige das Baumdiagramm,...).

Operator

Beschreibung der erwarteten Leis-
tung

Anmerkungen

Angeben / Nennen

Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne Er-
lAuterungen nennen

Begriinden Einen Sachverhalt auf GesetzmaBig- Eine rechnerische Begriindung
keiten bzw. kausale Zusammenhénge | ist mdglich, die reine Angabe
zurlckfihren einer Formel reicht nicht. Es

sind Textteile erforderlich.

Berechnen Ergebnisse von einem mathemati-

schen Ansatz ausgehend durch Be-
rechnung gewinnen.

Der Rechenweg muss nachvollziehbar
dokumentiert sein

Beschreiben

Verfahren, Sachverhalte oder Zusam-

menhange strukturiert und fachsprach-
lich richtig mit eigenen Worten darstel-
len

Vgl. Erlautern

Bestimmen / Ermitteln

Einen mdglichen Lésungsweg darstel-
len und das Ergebnis formulieren

Alle Werkzeugebenen sind zu-
l&ssig. Einschrédnkungen s. o.

Beurteilen Zu einem Sachverhalt ein selbststandi- | Vgl. Entscheiden
ges Urteil formulieren und es mathe-
matisch begriinden

Entscheiden Sich bei verschiedenen Mdglichkeiten | Vgl. Beurteilen

eindeutig festlegen und dies begriin-
den

Bei diesem Operator steht die
eindeutige, begriindete Festle-
gung aufgrund eines Verglei-
ches im Vordergrund.

Erlautern / Erklaren

Verfahren, Sachverhalte oder Zusam-

menhange strukturiert und fachsprach-
lich richtig mit eigenen Worten darstel-
len und versténdlich machen

Vgl. Beschreiben

Im Unterschied zur Beschrei-
bung erfordert eine Erlaute-
rung die Darstellung inhaltli-
cher Bezlge.

Interpretieren

Mathematische Objekte in Sachsituati-
onen deuten

Konstruieren

Aus angegebenen GréBen durch nach-
vollziehbare Konstruktionsschritte eine
Figur erstellen

Skizzieren Objekte oder Funktionen auf das We-
sentliche reduziert grafisch tbersicht-
lich darstellen
Untersuchen Eigenschaften von Objekten oder Be- Alle Werkzeugebenen sind zu-

ziehungen zwischen Objekten heraus-
finden und darlegen

lassig. Einschrédnkungen s. o.
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Vergleichen

Sachverhalte, Objekte oder Verfahren
gegenlberstellen, Gemeinsamkeiten
und Unterschiede darlegen

Eine Bewertung wird geson-
dert gefordert.

Zeichnen Objekte oder Funktionen grafisch so
darstellen, dass Wesentliches hinrei-
chend exakt dargestellt wird
Zeigen Eine Aussage, einen Sachverhalt argu- | Vgl. Begriinden

mentativ schlliissig oder mit Berech-
nungen bestatigen
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