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1 Bildungsbeitrag

Unsere Kultur entwickelt unterschiedliche Zugange, die Welt zu verstehen. Ein Zugang wird durch die
Denkweise der Mathematik eroffnet. Schilerinnen und Schuler kénnen in der Auseinandersetzung mit
mathematischen Fragestellungen eine zeitgemalRe Allgemeinbildung erwerben.

Das Fach Mathematik thematisiert soziale, 6konomische, 6kologische, politische, kulturelle und inter-
kulturelle Phdnomene und Probleme. Es leistet damit einen Beitrag zu den fachtbergreifenden Bil-
dungsbereichen Bildung fir nachhaltige Entwicklung, Demokratiebildung, Medienbildung, Mobilitat,
Sprachbildung sowie Verbraucherbildung. Dies schlie3t auch die Berlicksichtigung der Vielfalt sexueller
Identitaten ein. Der Unterricht im Fach Mathematik tréagt somit dazu bei, den in § 2 des Niedersachsi-
schen Schulgesetzes formulierten Bildungsauftrag umzusetzen. Zudem bietet er Orientierung in einer
durch Technik und Fortschritt gepragten Welt.

Mit dem Erwerb spezifischer Kompetenzen wird im Unterricht des Faches Mathematik u. a. der Bezug
zu verschiedenen Berufsfeldern hergestellt. Die Schule erméglicht es damit den Schilerinnen und
Schdlern, Vorstellungen Uiber Berufe und tUiber eigene Berufswiinsche zu entwickeln, die tiber 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 ftr
einen Beruf.

Mathematikunterricht fordert grundlegende intellektuelle Féahigkeiten, die Gber das Fach hinaus von Be-
deutung sind wie z. B. Ordnen, Verallgemeinern, Abstrahieren, folgerichtiges Denken. Daneben férdert
mathematisches Handeln durch Erkunden von Zusammenhé&ngen, Entwickeln und Untersuchen von
Strukturen, Argumentieren sowie Systematisieren die allgemeine Handlungskompetenz.
Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit werden durch gemeinschaftliches Arbeiten an mathemati-
schen Fragestellungen und Problemen im Unterricht geférdert. Im Lernprozess Gibernehmen die Schi-
lerinnen und Schiiler Verantwortung fir sich und andere, wodurch das Vertrauen in die eigenen Fahig-
keiten sowie die personliche Sozialkompetenz geférdert werden. Der Entwicklung selbststandigen Ar-
beitens und eigenverantwortlichen Lernens kommt im Unterricht eine besondere Bedeutung zu.

Eine zentrale Aufgabe des Unterrichts im Fach Mathematik ist es, dazu beizutragen, dass die Schile-
rinnen und Schuler 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. Hier geht es darum, die Lernenden schrittweise und kontinu-
ierlich von der Verwendung der Alltagssprache zur kompetenten Verwendung der Bildungssprache —
einschliel3lich der Fachbegriffe aus dem Bereich Mathematik — zu fihren. Die Schilerinnen und Schiler
erhalten Gelegenheit, die Bildungssprache und die Fachsprache sorgfaltig aufzuarbeiten, adressaten-
gerecht zu verwenden und folglich das Sprachbewusstsein zu schéarfen. Dabei werden die verwendeten
sprachlichen Mittel und die sprachlichen Darstellungsformen zunehmend komplexer. Bei der Planung
und Durchfiihrung konkreter Unterrichtseinheiten und Unterrichtsstunden ist Sorge dafir zu tragen,

dass die sprachlichen Kenntnisse nach Bedarf vermittelt und wiederholt werden.



2 Kompetenzorientierter Unterricht

Im Kerncurriculum des Faches Mathematik werden die Zielsetzungen des Bildungsbeitrags durch ver-

bindlich erwartete Lernergebnisse konkretisiert, die als Kompetenzen formuliert sind. Dabei werden im

Sinne eines Kerns die als grundlegend und unverzichtbar erachteten fachbezogenen Kenntnisse und

Fertigkeiten vorgegeben.

Kompetenzen weisen folgende Merkmale auf:

e Sie zielen ab auf die erfolgreiche und verantwortungsvolle Bewaltigung von Aufgaben und

Problemstellungen.

¢ 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.

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

e Sie sind fur die personliche Bildung und fir die weitere schulische und berufliche Ausbildung

von Bedeutung und ermdglichen anschlussfahiges Lernen.

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

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

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

fachibergreifenden Zielsetzungen der Personlichkeitsbildung.

2.1 Kompetenzbereiche

Die Bewadltigung mathematischer Problemsituatio-
nen erfordert ein Zusammenspiel verschiedener
mathematischer Prozesse, die auf mathematische
Inhalte ausgerichtet sind. Von zentraler Bedeutung
im Unterricht sind die prozessbezogenen Kompe-
tenzen, die in der Auseinandersetzung mit konkre-
ten mathematischen Inhalten erworben werden, wo-
bei die inhaltsbezogene Konkretisierung auf vielfal-
tige Weise mdoglich ist. Dieser Sachverhalt wird in
Ubereinstimmung mit den von der Kultusminister-
konferenz verabschiedeten Bildungsstandards flr
den Mittleren Schulabschluss durch die Grafik dar-

gestellt.
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2.1.1 Prozessbezogene Kompetenzbereiche

Mathematisch argumentieren

Das Argumentieren hebt sich vom einfachen Informationsaustausch bzw. dem intuitiven Entscheiden
ab. Beim Argumentieren in auBermathematischen Situationen geht es vor allem um das Rechtfertigen
von Modellannahmen, um das Interpretieren von Ergebnissen, das Bewerten der Giltigkeit oder der
Nutzlichkeit eines Modells und um das Treffen von Entscheidungen mithilfe des Modells. Beim Argu-
mentieren in innermathematischen Situationen spricht man allgemein vom Begrinden 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 bis hin zum schliissigen (auch mehrschrittigen) Begriinden. Die Schi-
lerinnen und Schiiler entwickeln Einsicht in die Notwendigkeit allgemeingultiger Begriindungen von Ver-

mutungen.

Probleme mathematisch l6sen

Problemldsen setzt Aufgaben voraus, bei denen eine Losungsstruktur nicht offensichtlich ist und die
dementsprechend strategisches Vorgehen erfordern. Sie schulen in besonderem Mal3e das systemati-
sche und logische Denken sowie das kritische Urteilen. Die Schilerinnen und Schiler werden zuneh-
mend befahigt, innermathematische Probleme selbststéndig zu bearbeiten. Sie bauen so Vertrauen in
ihre Denkfahigkeit auf. Im Mathematikunterricht werden schrittweise die Bereitschaft und die Féhigkeit
entwickelt, Probleme anzunehmen, sie selbstverantwortlich zu bearbeiten und dabei selbstreguliert
Strategien anzuwenden. Die Schilerinnen und Schiller missen dazu tber solides Grundwissen verfii-
gen und dieses flexibel anwenden. Bei der Bearbeitung von Problemen erfahren sie, dass Anstren-
gungsbereitschaft und Durchhaltevermdgen zum Erfolg fihren.



Mathematisch modellieren
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zen in mathematische Begriffe und Struktu-
ren), das Arbeiten in dem gewahlten Modell,
das Interpretieren der mathematischen Ergebnisse und das Validieren der Ergebnisse im Sachzusam-
menhang. Der Reflexion der Beurteilung sowie gegebenenfalls der Variation des verwendeten mathe-
matischen Modells kommen im Hinblick auf die Realsituation dabei eine besondere Bedeutung zu.

Die Schilerinnen und Schiuler entdecken, dass im Modellierungsprozess gewonnene Ergebnisse als
Grundlage fur moégliche Entscheidungen genutzt werden. Im Verlauf des Unterrichts erkennen sie, wel-
che mathematischen Modelle zweckmé&Rig sind und welche Méglichkeiten und Grenzen mit diesen Mo-
dellen verbunden sind. AuRerdem entwickeln sie ein kritisches Bewusstsein gegentiber Aussagen und

Behauptungen, die auf Modellannahmen basieren.

Mathematische Darstellungen verwenden

Mathematisches Arbeiten erfordert das Erstellen und Interpretieren von Darstellungen und den ange-
messenen Wechsel zwischen verschiedenen Darstellungen. Zu den Darstellungsformen gehdren Texte
und Bilder, Tabellen, Graphen und Terme, Skizzen, Grafiken und Diagramme sowie Figuren, die geo-
metrische, stochastische oder logische Zusammenhange veranschaulichen. Digitale Medien unterst(t-
zen 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 Sachzusammenhangen und mathematischen Inhalten. Insbesondere bei
der Préasentation von Ergebnissen erfahren die Schilerinnen und Schiller die Bedeutung von Darstel-

lungen als Kommunikationsmittel.



Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

Problemstellungen und Lésungen werden in der Regel in natirlicher Sprache dargestellt. Die mathe-
matische Bearbeitung erfolgt dagegen meistens in symbolischer und formaler Sprache. Komplexe
Sachverhalte kdnnen in formaler Sprache eindeutig und pragnant dargestellt und so einer mathemati-
schen Bearbeitung zuganglich gemacht werden. Der Umgang mit symbolischen, formalen und techni-
schen Elementen umfasst strategische Fahigkeiten, die zielgerichtetes und effizientes Bearbeiten von
mathematischen Problemstellungen ermdglichen. Dazu missen angemessene Verfahren und Werk-
zeuge ausgewahlt, angewendet und bewertet werden. Die Schilerinnen und Schiller setzen Regeln
und Verfahren versténdig ein. Sie nutzen Zeichenwerkzeuge und elektronische Hilfsmittel wie beispiels-
weise Taschenrechner sowie digitale Medien wie Computersoftware und Apps zur besseren Einsicht in

mathematische Zusammenhange.

Kommunizieren

Kommunizieren tiber mathematische Zusammenhénge beinhaltet Uberlegungen, Losungswege und Er-
gebnisse zu dokumentieren, verstandlich darzustellen und zu prasentieren. Dazu missen die Schiile-
rinnen und Schiiler AuRerungen, Darstellungen und Texte mit mathematischen Inhalten verstehen und
Uberprifen. Sie nehmen mathematische Informationen und Argumente auf, strukturieren diese, erlau-
tern mathematische Sachverhalte und verstandigen sich daruber mit eigenen Worten unter Nutzung
angemessener Fachbegriffe. Dabei gehen sie konstruktiv mit Fehlern und Kritik um. Sie strukturieren
und dokumentieren ihre Arbeitsprozesse, Lernwege und Ergebnisse, wobei sie mindliche und unter-
schiedliche schriftiche mathematische Darstellungsformen nutzen. Die Schilerinnen und Schiler ge-
ben ihre Uberlegungen verstandlich weiter, priifen und bewerten Lésungswege und reflektieren ihre
Teamarbeit. Kooperative Unterrichtsformen sind besonders geeignet, um die mathematische Kommu-

nikationsfahigkeit zu entwickeln.

2.1.2 Inhaltshezogene Kompetenzbereiche

Zahlen und Operationen

Zahlen sind Bestandteil des taglichen Lebens. Sie dienen dazu, Phdnomene aus der Umwelt zu quan-
tifizieren und zu vergleichen. Schiilerinnen und Schiler entwickeln ein grundlegendes Verstandnis von
Zahlen, Variablen, Rechenoperationen, Umkehrungen, Termen und Formeln. Die Erweiterung des je-
weiligen Zahlenbereichs griindet sich auf Alltagserfahrungen der Schulerinnen und Schiler. Ein auf
diesen Vorstellungen basierender Zahlbegriff und sicheres Operieren im jeweiligen Zahlenbereich sind

Grundlage des Kompetenzerwerbs in vielen Kompetenzbereichen.

GroRen und Messen

Zahlen und Messen dienen dazu, Phdnomene aus der Umwelt zu quantifizieren und zu vergleichen.
Schulerinnen und Schuler entwickeln ein grundlegendes Verstandnis vom Prinzip des Messens und
Uben den Umgang mit GréRen. Sie wenden dieses zur Orientierung, zur Durchdringung lebensweltlicher

Probleme und zur Begriindung von Formeln an. Ein sicherer Umgang mit Gréf3en ist in vielen Fachern



und in der spateren Berufsausbildung unabdingbar. Die Schiilerinnen und Schuler entwickeln durch das
Schéatzen und Messen GroRRenvorstellungen, die im Modellierungsprozess helfen, die Ergebnisse auf

Plausibilitét zu Gberprifen.

Raum und Form

Die Untersuchung geometrischer Objekte und der Beziehungen zwischen ihnen dient der Orientierung
im Raum und ist Grundlage fur Konstruktionen, Berechnungen und Begriindungen. Bei der Beschéfti-
gung mit Geometrie spielen &sthetische Aspekte eine besondere Rolle. Die handelnde, bildhafte und
sprachliche Ebene steht vor dem rechnerischen Losen von Aufgaben. Dabei erfolgt ein standiger Wech-
sel zwischen dem Herstellen, dem Darstellen, dem Beschreiben und dem Berechnen geometrischer
Objekte. Die Schilerinnen und Schiler entwickeln ihr rAumliches Vorstellungsvermégen, den Umgang

mit Konstruktionsbezeichnungen und die Fahigkeit zum Erkennen von Mustern und Strukturen weiter.

Funktionaler Zusammenhang

Funktionen sind ein zentrales Mittel zur mathematischen Beschreibung quantitativer Zusammenhange.
Mit ihnen lassen sich Phanomene der Abhéngigkeit und der Veréanderung von GrolRen erfassen und
analysieren. Funktionen eignen sich fir Modellierungen einer Vielzahl von Realsituationen. Hierzu ge-

hort auch die Diskussion ihrer Angemessenheit und Aussagefahigkeit.

Daten und Zufall

In den Medien werden Daten in vielfaltiger Form dargeboten. Die Schilerinnen und Schiler lernen so-
wohl grafische Darstellungen, Tabellen und Texte zu lesen, zu verstehen und auszuwerten als auch
Daten geeignet darzustellen. Die dargestellten Daten werden vorher durch Befragungen, Experimente
und Beobachtungen ermittelt. Die Analyse und kritische Bewertung von Datenmaterial bietet die Grund-

lage fur Entscheidungen sowie fiir die Abschatzung von Chancen und Risiken.

2.2 Kompetenzentwicklung
2.2.1 Lernprozesse

Der Kompetenzerwerb ist eng verbunden mit Gbergreifenden Zielen zur Entwicklung der Personlichkeit
und des sozialen Lernens wie der Kooperationsfahigkeit, der Fahigkeit zur Organisation des eigenen
Lernens und der Bereitschaft, seine Fahigkeiten verantwortungsvoll einzusetzen.

Der in der Hauptschule zu leistende Kompetenzerwerb schlie3t an den in der Grundschule begonnenen
Prozess an. Es ist Aufgabe des Mathematikunterrichts in den weiterfihrenden Schulen, die Entwicklung
der inhalts- sowie prozessbezogenen Kompetenzen anzuregen, zu unterstiitzen, zu férdern und nach-
haltig zu sichern.

Lernen im Mathematikunterricht ist ein aktiver Prozess und gelingt nicht in der passiven Ubernahme

dargebotener Informationen. Der Wissensaufbau vollzieht sich im fortlaufenden Knipfen und Umstruk-
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turieren eines flexiblen Netzes aus inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen, wobei es die Lernen-
den selbst sind, die ihre Kompetenznetze weiterentwickeln, indem sie mathematische Sachverhalte ak-
tiv entdecken, gewonnene Erkenntnisse ordnen und nachhaltig festigen. Individuelle Lern- bzw. L6-
sungswege, unterschiedliche Ergebnisse und Fehler werden als bedeutsame Bestandteile von Lernpro-
zessen angesehen.

Das Wissen muss immer wieder aktualisiert und in verschiedenen Kontexten genutzt werden, damit es
kein ,trédges®, an spezifische Lernkontexte gebundenes Wissen bleibt. Die Anwendung des Gelernten
auf neue Situationen, die Verankerung des Neuen im schon Bekannten und Gekonnten, der Erwerb und
die Nutzung von Lernstrategien sowie die Kontrolle des eigenen Lernprozesses spielen beim kumulati-

ven Kompetenzerwerb eine wichtige Rolle.

2.2.2 Unterrichtsgestaltung

Kompetenzorientierte Unterrichtsgestaltung setzt die verbindliche Verkniipfung und Beriicksichtigung
aller inhalts- und prozessbezogener Kompetenzen voraus.

Die in Kapitel 3.3 dargestellten Lernbereiche geben Anregungen und Hilfestellungen fiir eine unterricht-
liche Umsetzung im Rahmen einer didaktischen Grundkonzeption. Dabei werden die in Kapitel 3.1 und
3.2 verbindlich geforderten Kompetenzen durch die Lernbereiche vollstandig erfasst.

Der Aufbau tragfahiger Grundvorstellungen ist im Lernprozess von zentraler Bedeutung. Der gezielte
Einsatz von Anschauungsmaterialien fordert einen aktiven Umgang und eine individuelle, konstruktive
Auseinandersetzung mit mathematischen Inhalten, die die Vernetzung von Fahigkeiten, Kenntnissen
und Fertigkeiten ermoglicht. Die Handlungsorientierung stellt somit ein grundsatzliches und wesentli-
ches Unterrichtsprinzip dar.

Die Schilerinnen und Schuler erkunden im Unterricht mathematische Situationen, erkennen und prazi-
sieren Probleme und versuchen, diese unter Verwendung mathematischer Strategien zu I6sen. Ein Un-
terricht, der Verstehen und Aufkléaren in den Mittelpunkt stellt, geht von authentischen, komplexen Sinn-
kontexten, von realitditsnahen Anwendungen, aber auch von innermathematischen Problemstellungen
aus.

Basis fur das Erreichen der gesetzten Ziele und des nachhaltigen Aufbaus von Kompetenzen ist ein
Unterricht, der die Lernprozesse der Schulerinnen und Schiler mit ihren unterschiedlichen Vorausset-
zungen initiiert und unterstitzt. Dabei fordern Gruppen- und Projektarbeiten mit offenen Aufgabenstel-
lungen im besonderen Mal3e sachbezogene Dialoge und die Bereitschaft zum gemeinsamen Arbeiten.
Offene Aufgabenstellungen bieten Schilerinnen und Schilern Spielrdume fiur selbststandiges Erkun-
den, Problemlésen, Dokumentieren und Prasentieren.

Umwege, alternative Ansatze, aber auch maogliche Fehler sind natirliche und erwiinschte Begleiter-
scheinungen des Lernens und lassen sich konstruktiv nutzen.

Um die Selbsteinschatzung der Schilerinnen und Schuler zu férdern, stellt die Lehrkraft ein hohes MalR3
an Transparenz Uber den angestrebten Kompetenzzuwachs und die Bewertungsmaf3stabe her. Indivi-

duelle Lernfortschritte werden wahrgenommen und den Lernenden regelmaRig gespiegelt.
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Aufgaben und Anforderungsbereiche

Aufgaben haben eine zentrale Bedeutung im Mathematikunterricht. Dabei werden prozess- und inhalts-
bezogene Kompetenzbereiche gleichberechtigt berticksichtigt. Die Aufgaben beinhalten sowohl einge-
Ubte Verfahren als auch variantenreich gestaltete bekannte oder abgewandelte Fragestellungen. Das
Nutzen einfacher Sachkontexte, das Absenken der Aufgabenkomplexitat durch geeignete Operatoren
sowie die Verwendung von Uberschaubarem Zahlenmaterial ermdglicht es den Schilerinnen und Schu-
lern, Aufgaben aller Anforderungsbereiche zu bearbeiten. Dabei werden die drei Anforderungsbereiche

in angemessenem Verhaltnis beriicksichtigt.

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

menhang.

Anforderungsbereich Il: Zusammenhange herstellen

Dieser Anforderungsbereich umfasst das Bearbeiten bekannter Sachverhalte, indem Kenntnisse, Fer-
tigkeiten und Fahigkeiten verknipft werden, die in der Auseinandersetzung mit Mathematik auf inhalts-
und prozessbezogenen Ebenen erworben werden.

Anforderungsbereich lll: Verallgemeinern und Reflektieren

Dieser Anforderungsbereich umfasst das Bearbeiten komplexer Gegebenheiten u. a. mit dem Ziel, zu
eigenen Problemformulierungen, Lésungen, Begrindungen, Folgerungen, Interpretationen oder Wer-
tungen zu gelangen.

2.2.3 Uben

Uben bedeutet eine allumfassende Lerntatigkeit, mit der neue und schon friiher gelernte mathematische
Begriffe, Zusammenhéange, Verfahren und Vorgehensstrategien miteinander verknupft sowie in variie-
renden Kontexten verstandig und flexibel auf Sachzusammenhéange angewendet werden. Auch in
Ubungsphasen unterstiitzt die Nutzung geeigneter Veranschaulichungsmittel eine nachhaltige Einsicht

in mathematische Zusammenhéange. Zu einer in diesem Sinne zielfiilhrenden Ubungskultur zdhlen u. a.:

beziehungsreiche Dies sind operative Ubungen und themeniibergreifende Aufgaben, die
Ubungsformen Zusammenhénge und Vernetzungen strukturieren, Denkoperationen
flexibilisieren und vorhandene Kompetenzen vertiefen.
anwendungsorientierte  Dies sind komplexe und offene Aufgabenstellungen, die bekannte
Ubungsformen Kompetenzen in neuen Fragestellungen und in neuen Sachsituationen

wiederholen, anwenden und verknipfen.
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automatisierende Dies sind Ubungen zur Festigung von Grundkenntnissen, die zur

Ubungsformen Entlastung beim Losen komplexer Aufgaben dienen.

Die Schiilerinnen und Schiiler erfahren in Ubungsphasen, welche Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahig-
keiten sie besitzen und wie sie diese einsetzen, um auch neue Probleme zu I6sen. Ubungsphasen

dienen dem Erwerb sowohl von prozess- als auch von inhaltsbezogenen Kompetenzen.

2.2.4 Sicherung von Basiskompetenzen

Basiskompetenzen sind mathematische Kenntnisse und Fertigkeiten, die bei allen Schilerinnen und
Schilern in Form von mathematischen Begriffen, Zusammenhangen und Verfahren dauerhaft, situa-
tionsunabhangig sowie im Wesentlichen ohne den Einsatz von Hilfsmitteln verfligbar sind. Sie sind eine
Voraussetzung fir die eigenstandige Bewaltigung von Alltagssituationen, die erfolgreiche schulische
(Weiter-) Arbeit und die Ausiibung beruflicher Tatigkeiten. Die unten stehenden Basiskompetenzen ori-
entieren sich schwerpunktmagig an den inhaltsbezogenen Kompetenzen der unteren Schuljahrgange
des Sekundarbereiches I, die fir den Kompetenzerwerb nachfolgender Doppelschuljahrgange obligat
sind.

Zahlen und Operationen

Die Schilerinnen und Schiiler, die Uber Basiskompetenzen verflgen,
¢ verbinden Zahlen mit GroRenvorstellungen und vergleichen sie miteinander.
e runden Zahlen sinnvoll und fiihren einen Uberschlag durch.
o flihren Rechenverfahren der Grundrechenarten sicher und verstandig aus.

e |6sen Grundaufgaben zur MaRRstabs-, Bruch-, Prozent- und Zinsrechnung.

GroRen und Messen
Die Schilerinnen und Schiler, die Uber Basiskompetenzen verfligen,
e nutzen Stutzpunktvorstellungen.
e wandeln Grof3en und Einheiten um.
e schatzen GréRenangaben und tUberprifen die Ergebnisse auf Plausibilitat.
e schatzen, zeichnen und messen Strecken und Winkel.
e berechnen Umfang und Flacheninhalt von ebenen Figuren (z. B. Quadrat, Rechteck, Dreieck).
e berechnen Mantel, Oberflache, Volumen und Masse von rdumlichen Figuren (z. B. Wiirfel,
Quader).

Raum und Form

Die Schilerinnen und Schiiler, die tUber Basiskompetenzen verfugen,

e nutzen Winkelbeziehungen an Geraden, Dreiecken und Vierecken.
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kennen Eigenschaften ebener und raumlicher Figuren.

vollziehen Operationen an Figuren in der Vorstellung (,Kopfgeometrie“) und zeichnerisch

(z. B. Spiegelung, Drehung, Verschiebung).

erkennen kongruente Figuren.

zeichnen und beschriften Planfiguren.

konstruieren und beschriften Dreiecke, Vierecke sowie Kreise.

erfassen geometrische Grundformen in zusammengesetzten ebenen und rdumlichen Figuren.

zeichnen Schréagbilder und Netze von raumlichen Figuren (z. B. Wiirfel und Quader).

Funktionaler Zusammenhang

Die Schilerinnen und Schiiler, die tiber Basiskompetenzen verfiigen,

erkennen Muster und Strukturen von Folgen und setzen diese fort.

nutzen Eigenschaften der Proportionalitdt und Antiproportionalitat zur Ermittlung gesuchter
GroRRen (Dreisatz).

identifizieren lineare und quadratische Zusammenhénge durch charakteristische Merkmale an

Beispielen.

Daten und Zufall

Die Schilerinnen und Schiler, die Uber Basiskompetenzen verfligen,

bestimmen die Anzahl von Méglichkeiten durch systematische Uberlegungen (Kombinatorik).
bestimmen Wahrscheinlichkeiten bei einfachen Laplace-Experimenten.
kennen und bestimmen statistische Grundbegriffe (z. B. Minimum, Maximum, Spannweite,

arithmetisches Mittel, absolute und relative Haufigkeit).

Folgende Auflistung entspricht den Basiskompetenzen der prozessbezogenen Kompetenzbereiche, die

diesen nicht eindeutig zuzuordnen sind. Zu betonen ist, dass deren Stellenwert hinsichtlich des dauer-

haft verfigbaren Wissens, gleichbedeutend zu denen der inhaltsbezogenen Kompetenzen ist.

Die Schilerinnen und Schiiler, die Uber Basiskompetenzen verflgen,

begriinden Vermutungen.

setzen Problemldsestrategien ein (systematisches Probieren, kombiniertes Vorwarts- und
Ruckwartsarbeiten, Zerlegungs- und Ergédnzungsprinzip).

erstellen Tabellen, Grafiken und Diagramme und entnehmen Informationen aus diesen.
setzen den Taschenrechner sinnvoll und verstandig ein.

formen einfache Gleichungen und Formeln um.

teilen mathematische Gedanken unter Verwendung der Fachsprache schliissig und klar mit.

Damit die Schilerinnen und Schiller Uber die genannten Basiskompetenzen schnell und sicher verfiigen

konnen, ist standiges Uben bereits in den unteren Jahrgangen als fester und immer wiederkehrender
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Bestandteil im Mathematikunterricht zu integrieren. Einmal erworbene Kompetenzen missen dauerhaft
verfugbar gehalten werden, damit Weiterlernen gelingen und kumulativer Kompetenzaufbau erfolgen

kann. Die Sicherung von Basiskompetenzen im Unterricht erfolgt z. B. durch

o Erstellen eines Regelheftes, einer Regelkartei, eines Lernplakats oder eines Lernvideos.
e wiederholende Unterrichtseinstiege mit Aufgaben aus unterschiedlichen Themengebieten.
¢ ,Kopflibungen* aus unterschiedlichen Themengebieten.

e Freiarbeit mit Aufgabenkarteien, Lernspielen und digitalen Ubungsprogrammen.

e Abprifen von Basiskompetenzen in einem Teil der schriftlichen Arbeiten.

e Einflhren eines ,Matheflihrerscheins”.

2.3 Innere Differenzierung

Aufgrund der unterschiedlichen Lernvoraussetzungen, der individuellen Begabungen, Fahigkeiten und
Neigungen sowie des unterschiedlichen Lernverhaltens sind differenzierende Lernangebote und Lern-
anforderungen fiir den Erwerb der vorgegebenen Kompetenzen unverzichtbar. Innere Differenzierung
ist Grundprinzip in jedem Unterricht. Dabei werden Aspekte wie z. B. Begabungen, motivationale Ori-
entierung, Geschlecht, Alter, sozialer, 6konomischer und kultureller Hintergrund, Leistungsfahigkeit und
Sprachkompetenz berlicksichtigt.

Innere Differenzierung beruht einerseits auf der Grundhaltung, Vielfalt und Heterogenitat der Schuler-
schaft als Chance und als Bereicherung zu sehen. Andererseits ist sie ein padagogisches Prinzip flr
die Gestaltung von Unterricht im Allgemeinen und fur 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
Schulerinnen und Schiiler.

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

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

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

Um die Selbsteinschatzung der Schilerinnen und Schuler zu férdern, stellt die Lehrkraft ein hohes MalRd
an Transparenz Uber die Lernziele, die Verbesserungsmdglichkeiten und die Bewertungsmafstabe her.
Individuelle Lernfortschritte werden wahrgenommen und den Lernenden regelmafig zuriickgespiegelt.
Im Rahmen von Lernzielkontrollen gelten fiir alle Schilerinnen und Schiler einheitliche Bewertungs-

mafstabe.

Zieldifferente Beschulung

Schilerinnen und Schuler mit einem festgestellten Bedarf an sonderpédagogischer Unterstutzung im
Forderschwerpunkt Lernen oder im Forderschwerpunkt geistige Entwicklung werden zieldifferent unter-
richtet. Die Beschulung von Schilerinnen und Schilern mit einem festgestellten Bedarf an sonderpa-
dagogischer Unterstiitzung im Forderschwerpunkt Lernen erfolgt in Anlehnung an das Kerncurriculum
der Hauptschule. Materialien fir einen kompetenzorientierten Unterricht im Férderschwerpunkt Lernen
sind veroffentlicht.

Schilerinnen und Schiler mit einem festgestellten Bedarf an sonderpadagogischer Unterstiitzung im
Forderschwerpunkt geistige Entwicklung werden nach dem Kerncurriculum fir den Foérderschwerpunkt

geistige Entwicklung unterrichtet.

2.4  Medienbildung im Mathematikunterricht

Medienkompetenz entsteht in der Verbindung von Vermittlung, Erwerb und Konstruktion - also durch
Lernen mit, Gber und durch Medien. Bei der Planung und Gestaltung des Mathematikunterrichts spielt

der sinnvolle Einsatz geeigneter Medien eine wichtige Rolle.

Infolge der fortschreitenden Digitalisierung haben sich die Lander in der Kultusministerkonferenz auf
eine gemeinsame Strategie fir die gesellschaftlich bedeutsame Bildung in der digitalisierten Welt ver-
standigt. Die ,Kompetenzen in der digitalen Welt“? umfassen die nachfolgend aufgefiihrten sechs Kom-

petenzbereiche:

e Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren
e Kommunizieren und Kooperieren

e Produzieren und Prasentieren

1 vgl. Bildung in der digitalen Welt (Strategie der Kultusministerkonferenz vom 08.12.2016)
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e Schitzen und sicher Agieren
e Problemlésen und Handeln

e Analysieren und Reflektieren

Ziel ist es, einzelne dort benannte Kompetenzen den fachlichen und facheriibergreifenden Kompeten-
zen aus dem Mathematikunterricht zuzuordnen soweit dies mdglich und sinnvoll ist. Beispielhafte Hin-

weise zum Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge sind in den Lernbereichen in Kapitel 3.3 zu finden.

Analoge und digitale Medien unterstiitzen die individuelle und aktive Wissensaneignung, férdern selbst-
gesteuertes, kooperatives und kreatives Lernen sowie die Fahigkeit, Aufgaben und Problemstellungen
selbststandig und l6ésungsorientiert zu bearbeiten. Ein Aspekt der Arbeit im Mathematikunterricht ist,
dass die Schilerinnen und Schiler eine Vielzahl von digitalen Medien und Werkzeugen zum Lernen,
Arbeiten und Problemlésen kennenlernen, kreativ anwenden und ihren Nutzen kritisch hinterfragen.
Beispielsweise wird durch eine so initilerte Anwendung von grafischen, tabellarischen, numerischen und

symbolischen Methoden ein verstandliches Lernen unterstuitzt.

Eine bewusste Nutzung der Medienvielfalt erfordert Strategien der Informationssuche und -prifung, wie
das Erkennen und Formulieren des Informationsbedarfs, das Identifizieren und Nutzen unterschiedli-
cher Informationsquellen, das Identifizieren und Dokumentieren der Informationen sowie das Prifen auf
thematische Relevanz, sachliche Richtigkeit und Vollstandigkeit. Derartige Strategien sind Elemente zur
Erlangung Ubergreifender Medien- und Methodenkompetenz. Der Umgang mit digitalen Medien wird

kontinuierlich entwickelt, ausgebaut und zum persoénlichen Gebrauch angepasst.

Zu beachten ist, dass die Schulerinnen und Schuler auch ohne den Einsatz von Hilfsmitteln grundle-

gende mathematische Verfahren beherrschen und anwenden kénnen.

Beispiele fir Medien und Werkzeuge:

e herkdmmliche Medien (z. B. Zeichengerate, Formelsammlung)

e gebrauchliche Werkzeuge und Alltagsgegenstande (z. B. Metermal3, Messbecher, Waage,
Spiegel, Schachteln)

e Messtools, digitale und interaktive Reprasentationen von Gegenstanden, Sensortechnik digita-
ler Endgerate (z. B. Barometer, Geschwindigkeit/ GPS)

o Werkstoffe wie Holzwurfel und -leisten, Papier und Pappen zum Falten und Bauen

o digitales Papier, digitale Zeichenwerkzeuge und -software, virtuelle Bau- und Bastelmaterialien

¢ mathematische Modellsatze (z. B. Fullkdrper, Kantenmodelle, Kérpernetze), geometrische Kon-
struktionssysteme (z. B. Steck- und Bauk&sten) sowie weitere handlungsorientierte Arbeitsmit-
tel (z. B. Materialien zur Bruchrechnung, Wahrscheinlichkeitsrechnung)

o digitale und interaktive Repréasentationen von Korpern, Figuren und Netzen

e interaktives Ubungsmaterial mit eingebautem Feedback zur Selbstkontrolle

e analoge Materialien zum Zahlen- und Operationsverstandnis (z. B. Stellenwerttafel, Zahlenge-

rade, Punktefelder, Bruchstreifen, Prozentstreifen)
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e Apps und Software auf digitalen und interaktiven mobilen Endgeréten als virtuelle Arbeitsmittel

e analoge sowie digitale mathematische Spiele (z. B. Rechendominos, Brett- und Kartenspiele)

e visuelles Material (z. B. Lerntafeln, Poster, Videos, Bilder, grafische Animationen)

e elektronische und digitale Hilfsmittel (z. B. interaktive Arbeitsblatter, Geometrie-Software, Ta-
schenrechnerprogramme)

e Selbstlernprogramme und webbasierte Kommunikationstools

3 Erwartete Kompetenzen

In den Tabellen der Kapitel 3.1 und 3.2 werden die in Doppelschuljahrgéangen bis zum Ende des 9. bzw.
bis zum Ende des 10. Schuljahrgangs erwarteten Kompetenzen als verbindliche Grundlage fir die Be-
wertung der Leistungen aller Schilerinnen und Schuler formuliert. Die grau unterlegten Kompetenzen
sind dabei zusatzliche Voraussetzungen fiir den Erwerb des Mittleren Schulabschlusses.

Die Erwartungen in den einzelnen Kompetenzbereichen sind durch die formulierten Kernkompetenzen
klar gegliedert. Innerhalb eines Kompetenzbereichs wird in horizontaler und vertikaler Richtung der sys-
tematische Kompetenzaufbau dargestellt. Die in den Tabellen auftretenden Leerfelder bedeuten, dass
die erwarteten Kompetenzen fritherer Schuljahrgéange durch geeignete Ubungen und Wiederholungen
prasent zu halten sind und gegebenenfalls auf neue Inhalte tGbertragen werden.

In den prozesshezogenen Kompetenzbereichen steigen die Anforderungen in horizontaler und vertika-
ler Richtung an: vom Reproduzieren (Anforderungsbereich I) Giber das Herstellen von Zusammenhan-
gen (Anforderungsbereich II) bis hin zum Verallgemeinern und Reflektieren (Anforderungsbereich I11).
Das Nutzen einfacher Sachkontexte, das Absenken der Aufgabenkomplexitat durch geeignete Opera-
toren sowie die Verwendung von Uberschaubarem Zahlenmaterial ermdglicht es den Schilerinnen und
Schilern, Aufgaben aller Anforderungsbereiche zu bearbeiten.

Der Zusammenhang zwischen den prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen sowie den Anforde-

rungsbereichen wird in nachfolgender Grafik dargestellt.

Anforderungsbereiche 060

Verallgemeinern und Reflektieren

Zusammenhange herstellen

Reproduzieren
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3.1 Prozessbezogener Kompetenzbereich

3.1.1 Mathematisch argumentieren

Kernkompetenzen

Ende
Schuljahrgang 6

zusatzlich Ende
Schuljahrgang 8

zusatzlich Ende
Schuljahrgang 9/10

Die Schiiler

innen und Schiiler ...

entwickeln Vermutungen.

e stellen mathematische Vermutun-
gen an.

e prazisieren Vermutungen, um sie
mathematisch prifen zu kénnen.

o stellen die Fragen ,Gibt es ...?",
-Wie verandert sich...?", ,Ist das
immer so ...7?7"%

¢ stellen die Fragen ,Gibt es Gegen-
beispiele...?*, ,Wie lautet die Um-
kehrung der Aussage ...7"

¢ stellen die Frage ,Gibt es Spezial-
oder Extremfalle...?“.

begriinden Vermutungen.

e stltzen Behauptungen durch Bei-
spiele.

¢ finden Begrindungen durch Aus-
rechnen bzw. Konstruieren.

¢ widerlegen falsche Aussagen
durch ein Gegenbeispiel.

¢ finden Fehler in falschen oder Lu-
cken in unvollstandigen Argumen-
tationen und korrigieren sie.

¢ suchen und untersuchen Spezial-
und Extremfalle.

e begrinden Rechenregeln und For-
meln anhand von Beispielen mit ei-
genen Worten und Fachbegriffen.

¢ begriinden Aussagen in begrenz-
ten Inhaltsbereichen mithilfe ma-
thematischer Satze.

e kehren mathematische Satze um
und Uberprifen ihre Giiltigkeit.

e nutzen Variablen zur Uberpriifung
der Allgemeingultigkeit von Aussa-
gen.

e begrunden und vergleichen ihre
Lésungsanséatze und Lésungs-
wege.

¢ zeigen die allgemeine Gultigkeit
von Aussagen durch geeignete
Beispiele und Veranschaulichun-
gen.

beurteilen Argumente.

e Dbeurteilen die Plausibilitat von Aus-
sagen.

e Dbeurteilen ihre Lésungsansatze
und Lésungswege.

¢ unterscheiden Behauptung, Vo-
raussetzung und Beweis.
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3.1.2 Probleme mathematisch |6sen

Kernkompetenzen

Ende
Schuljahrgang 6

zusatzlich Ende
Schuljahrgang 8

zusatzlich Ende
Schuljahrgang 9/10

Die Schiiler

innen und Schiiler ...

erkennen ein mathemati-
sches Problem und préazisie-
ren es.

stellen sich Fragen zum Versténd-
nis des Problems.

formulieren das Problem mit eige-
nen Worten.

schétzen und Uberschlagen erwar-
tete Ergebnisse.

o ermitteln durch Plausibilitats-uber-
legungen Néherungswerte des er-
warteten Ergebnisses.

setzen Problemldsestrate-
gien ein.

Ubertragen Losungsbeispiele auf
neue Aufgaben.

I6sen Probleme durch systemati-
sches Probieren.

nutzen Darstellungsformen wie Ta-
bellen, Skizzen oder Graphen zur
Problemldsung.

e nutzen Planfiguren, Variablen,
Terme und Gleichungen zur Prob-
lemldsung.

wenden die Strategie des Zerle-
gens und Ergénzens an.

e gliedern das Problem in Teil-prob-
leme.

variieren die Bedingungen (z. B.
Parametervariation, Fallunterschei-
dung).

nutzen die Strategie des kombinier-
ten Vor- und Rickwartsarbeitens.

e suchen im Unterschiedlichen das
Gemeinsame (Invarianzprinzip).

nutzen Analogien.




T¢

beurteilen Prozess und Er-
gebnis der Problemlésung.

erkennen, beschreiben und korri-
gieren Fehler.

prufen ihre Ergebnisse in Bezug
auf die urspriingliche Problemstel-
lung.

reflektieren die eingesetzten Prob-
lemlésestrategien.

vergleichen Vorgehensweisen des
Probleml6sens bzgl. der angewen-
deten Strategien und bewerten
diese.
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3.1.3 Mathematisch modellieren

Kernkompetenzen

Ende
Schuljahrgang 6

zusatzlich Ende
Schuljahrgang 8

zusatzlich Ende
Schuljahrgang 9/10

Die Schiiler

innen und Schiiler ...

stellen zu Sachsituationen
Fragen, die sich mit mathe-
matischen Mitteln bearbeiten
lassen.

e entnehmen relevante Informatio-
nen aus vertrauten Alltagssituatio-
nen und einfachen Texten.

e entnehmen Informationen aus
komplexen, nicht vertrauten Situati-
onen.

o formulieren naheliegende Fragen
zu vertrauten Situationen.

e formulieren zu Situationen unter-
schiedliche Fragen.

verbinden Realsituationen
mit mathematischen Model-
len.

e ermitteln Ausgangswerte offener
Aufgaben durch Schatzen und
Plausibilitatsiiberlegungen.

e strukturieren Daten.

e strukturieren Zusammenhange.

e wahlen naheliegende Modelle.
¢ nennen zu bekannten mathemati-
schen Modellen Alltagssituationen.

e wahlen Modelle und begrinden
ihre Wabhl.

e nahern sich der Realsituation durch
Verknupfung mehrerer Modelle ge-
nauer an.

arbeiten im Modell.

¢ |6sen Aufgaben unter Anwendung
von Rechenoperationen, Diagram-
men, Tabellen oder Haufigkeiten.

¢ |6sen Aufgaben unter Anwendung
von Termen.

e nutzen zur Losung einer komple-
xen Aufgabe mehrere Modelle und
verknuipfen sie.

beurteilen das Ergebnis und
das Modell in Bezug auf die
Realsituation.

e prifen das Ergebnis in Bezug zur
Ausgangsfrage und zu den vorge-
nommenen Abschatzungen.

¢ interpretieren das Ergebnis in Be-
zug auf die Realsituation.

e beschreiben die Grenzen mathe-
matischer Modelle an Beispielen.

o vergleichen ihr Modell mit mogli-
chen anderen Modellen.
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3.1.4 Mathematische Darstellungen verwenden

Kernkompetenzen

Ende
Schuljahrgang 6

zusatzlich Ende
Schuljahrgang 8

zusatzlich Ende
Schuljahrgang 9/10

Die Schiiler

innen und Schiiler ...

beschaffen sich aus Darstellun-
gen mathematische Informatio-
nen.

¢ entnehmen Informationen aus
einfachen Grafiken und Dia-
grammen.

¢ entnehmen Informationen aus
komplexeren Grafiken und Dia-
grammen und interpretieren diese.

e ordnen Informationen aus verschie-
denen Darstellungsformen
einander zu.

erstellen mathematische Dar-
stellungen.

o fertigen exakte und sachge-
rechte Zeichnungen an.

o erstellen umfangreichere Darstel-
lungen.

e wahlen die Darstellung adressaten-
gerecht und sachangemessen aus.

e nutzen den Wechsel zwischen
enaktiver, ikonischer und sym-
bolischer Ebene, um einen ma-
thematischen Sachverhalt zu
verdeutlichen.

e nutzen und erlautern den Wechsel
zwischen enaktiver, ikonischer und
symbolischer Ebene, um einen ma-
thematischen Sachverhalt zu ver-
deutlichen.

e erstellen verschiedene Darstel-
lungen wie einfache Grafiken,
Skizzen, Saulendiagramme, Ta-
bellen und Texte und wechseln
zwischen diesen.

e erstellen verschiedene Darstellun-
gen, wechseln zwischen diesen
und interpretieren sie.

¢ stellen einfache geometrische
Sachverhalte algebraisch dar
und umgekehrt.

e strukturieren Darstellungen Uber-
sichtlich.

e bereiten Darstellungen prasentati-
onsgerecht auf.

bewerten gegebene Darstellun-
gen.

e analysieren Darstellungen kritisch
und bewerten einzelne Darstel-
lungsformen im Kontext.

o beurteilen Darstellungen im Hin-
blick auf ihre Sach- und Adressa-
tenangemessenheit.
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3.1.5 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

Kernkompetenzen

Ende
Schuljahrgang 6

zusatzlich Ende
Schuljahrgang 8

zusatzlich Ende
Schuljahrgang 9/10

Die Schiiler

innen und Schiiler ...

verwenden Werkzeuge.

e arbeiten mit Lineal, Geodreieck
und Zirkel.

nutzen dynamische Geometrie-
software.

e arbeiten mit der Parabelschablone.

e nutzen Tabellenkalkulations-
software zum Erstellen von Dia-
grammen.

nutzen die Standardfunktionen des
Taschenrechners.

nutzen Tabellenkalkulationssoft-
ware.

e nutzen die erweiterten Funktionen
des Taschenrechners.

verwenden symbolische Aus-
driicke sachgerecht.

e (bersetzen zwischen Um-
gangs-, Fach- und Symbolspra-
che.

e beschreiben mathematische
Probleme und Sachsituationen
mithilfe von Zahlentermen und
umgekehrt.

beschreiben mathematische Prob-
leme und Sachsituationen mithilfe
von Variablen und umgekehrt.

e nutzen Operationszeichen und
Klammern sachgerecht.

e verwenden die Relationszeichen
(=, <, >, =) sachgerecht.

verwenden Lésungs- und Kon-
trollverfahren.

e berechnen Zahlenterme.

e verwenden Variablen als Platz-
halter.

berechnen die Werte einfacher
Terme.

vereinfachen Variablenterme.
fassen tberschaubare Terme mit
Variablen zusammen (Ausmultipli-
zieren und Ausklammern).
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I6sen einfache Gleichungen
durch Probieren und Rickwaérts-
arbeiten.

I6sen Gleichungen durch systema-
tisches Probieren und durch Aqui-

valenzumformungen.

bestimmen fehlende GréRen durch
Umstellen von Formeln.

nutzen die Uberschlagsrech-
nung zur Uberpriifung von Er-
gebnissen.

wahlen Kontrollverfahren aus und
wenden sie an.
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3.1.6 Kommunizieren

Kernkompetenzen

Ende
Schuljahrgang 6

zusatzlich Ende
Schuljahrgang 8

zuséatzlich Ende
Schuljahrgang 9/10

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

wahlen Informationsquellen
aus.

e nutzen das Schulbuch und eigene
Aufzeichnungen zum Nachschla-
gen.

¢ nutzen die Formelsammliung.

teilen mathematische Gedan-
ken schlissig und klar mit.

e beschreiben und dokumentieren
Losungswege sachgerecht, struk-
turiert und nachvollziehbar.

o erlautern Mitschilerinnen und Mit-
schiilern ihre Uberlegungen, die
zur Lésung gefuihrt haben.

e benutzen eingefiihrte Fachbegriffe
und Darstellungen.

e prasentieren Losungswege.

e prasentieren Losungswege unter
Verwendung geeigneter Medien.

« stellen nach Vorbereitung ihre
Arbeitsergebnisse auch unter
Nutzung digitaler Medien vor.

vollziehen mathematische Ar-
gumentationen nach, bewer-

ten sie und diskutieren sach-

gerecht.

e beschreiben und Uberprifen L6-
sungswege von Mitschilerinnen
und Mitschilern unter Verwen-
dung der Fachsprache.

o erklaren verschiedene Denkwege
und korrigieren Fehler.

e vergleichen und bewerten un-
terschiedliche Losungswege
und Ergebnisse.

e bearbeiten im Team Aufgaben-
oder Problemstellungen.

e beurteilen Gruppenarbeiten und
schlagen Verbesserungen vor.

gehen konstruktiv mit Fehlern
um.

o diskutieren Fehler in Losungswe-
gen und korrigieren sie.

o erlautern Strategien zur Fehler-
vermeidung.

e erklaren Ursachen und Auswirkun-
gen von Fehlern in Losungswegen.
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3.2 Inhaltsbezogener Kompetenzbereich

3.2.1 Zahlen und Operationen

Kernkompetenzen

Ende
Schuljahrgang 6

zusatzlich Ende
Schuljahrgang 8

zusatzlich Ende
Schuljahrgang 9/10

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

verfugen Uber inhaltliche
Vorstellungen und Darstel-
lungen fur Zahlen unter-
schiedlicher Zahlbereiche.

o verfligen Uber ein tragfahiges Ver-
standnis des Stellenwertsystems.

o stellen natlrliche Zahlen auf dem
Zahlenstrahl und in der Stellen-
werttafel dar.

e vergleichen und ordnen positive ra-
tionale Zahlen.

¢ erlautern die Notwendigkeit der
Zahlbereichserweiterung auf die ra-
tionalen Zahlen anhand von Bei-
spielen.

¢ vergleichen und ordnen positive
und negative rationale Zahlen.

e ordnen verschiedenen Sachverhal-
ten des taglichen Lebens negative
Zahlen zu.

o erlautern die Notwendigkeit der
Zahlbereichserweiterung auf die re-
ellen Zahlen anhand von Beispie-
len.

e erzeugen durch Handlungen
Bruchteile.

e deuten Briiche als Anteile und Ver-
haltnisse und nutzen diese in An-
wendungssituationen.

e verwenden verschiedene Darstel-
lungen wie Zahlenstrahl, Streifen,
Rechtecke und Kreise fur Briiche
und Dezimalbriiche und beziehen
sie aufeinander.

e deuten Dezimalbriiche als verfei-
nerte Maf3zahlen und Anteile und
erklaren ihre Stellenwerte.

e identifizieren Briiche mit dem Nen-
ner 100 als Prozent.

¢ wandeln Dezimalbriiche, Briiche
und Prozentzahlen ineinander um.

e nutzen den Prozentbegriff in An-
wendungssituationen.
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verfugen Uber inhaltliche
Vorstellungen und Darstel-
lungen fiir Operationen in
unterschiedlichen Zahlberei-
chen.

kennen Bedeutung und Zusam-
menhéange der Grundrechenarten
der natirlichen und positiven ratio-
nalen Zahlen und nutzen sie.
nutzen die multiplikative Struktur
nattrlicher Zahlen (Teilbarkeit,
Primzahlen, Quadratzahlen).
runden Zahlen sachangemessen.

kennen Bedeutung und Zusam-
menhéange zwischen den Grundre-
chenarten rationaler Zahlen.

stellen Zahlen in Zehnerpotenz-
schreibweise dar, vergleichen und
ordnen sie.

erkennen das Wurzelziehen als
Umkehrung des Quadrierens.
Uberschlagen den Wert einer Wur-
zel.

deuten und nutzen das Kirzen und
Erweitern von Brichen als Vergré-
bern bzw. Verfeinern der Eintei-
lung.

verfugen Uber bildhafte Vorstellun-
gen der Multiplikation von Brtichen.

rechnen sicher und verstan-
dig.

rechnen mit nattrlichen Zahlen im
Kopf, halbschriftlich und schriftlich,
wahlen das Verfahren sinnvoll aus.
fuhren die Division mit einfachen
mehrstelligen Divisoren aus.

Uberschlagen Rechnungen mit De-
zimalbrichen.

fuhren die vier Grundrechenarten
mit Dezimalbriichen auch in Sach-
situationen durch.

Uberschlagen Rechnungen mit po-
sitiven und negativen rationalen
Zahlen.

rechnen mit rationalen Zahlen.

rechnen mit reellen Zahlen in geo-
metrischen Zusammenhéangen.

nutzen Rechenregeln und Rechen-
gesetze zum vorteilhaften Rech-
nen.

nutzen Rechenregeln und Rechen-
gesetze zum vorteilhaften Rechnen
und beschreiben Sachverhalte
durch Zahlterme und umgekehrt.

addieren und subtrahieren Briiche
mit Uberschaubaren Nennern und
multiplizieren sie mit natiirlichen
Zahlen auch in Sachsituationen.

multiplizieren und dividieren Bri-
che mit tberschaubaren Nennern
auch in Sachsituationen.
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3.2.2 GroRen und Messen

Kernkompetenzen

Ende
Schuljahrgang 6

zusatzlich Ende
Schuljahrgang 8

zusatzlich Ende
Schuljahrgang 9/10

Die Schiiler

innen und Schiiler ...

verwenden Grofl3en und Ein-
heiten sachgerecht.

e geben zu GroRRen alltagsbezogene
Reprasentanten an.

e weisen zusammengesetzten Gro-
3en proportionale Zuordnungen zu
(Geschwindigkeit, Dichte).

¢ unterscheiden Langen, Flachenin-
halte und Volumina.

e wahlen zu den GrolRen Zeit,
Masse, Lange, Flacheninhalt und
Volumen die Einheiten situations-
gerecht aus.

schéatzen und messen.

e schatzen GroRRen durch Vergleich
mit alltagsbezogenen Reprasen-
tanten und fihren Messungen in
der Umwelt durch.

e schatzen die Grol3e des zu erwar-
tenden Ergebnisses ab und be-
grinden ihren Schatzwert.

e schatzen, messen und zeichnen
Winkel.

e bestimmen zur Berechnung not-
wendige Langen zeichnerisch.

e ermitteln durch Schatzen und Mes-
sen den Flacheninhalt von Quad-
rat und Rechteck.

e ermitteln durch Schatzen und Mes-
sen das Volumen von Wirfel und
Quader.

berechnen Grofien

e rechnen alltagsnahe Langen-,
Massen- und Zeiteinheiten in be-
nachbarte Einheiten um.

e rechnen alltagsnahe Flachen- und
Volumeneinheiten in benachbarte
Einheiten um.
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berechnen Flacheninhalt und Um-
fang von Quadrat und Rechteck.

berechnen Flacheninhalt und Um-
fang zusammengesetzter Figuren.

berechnen Volumen und Oberfla-
che von Wiirfel und Quadern.

berechnen Flacheninhalt und Um-
fang von Dreieck, Parallelogramm
und Trapez.

bestimmen den Flacheninhalt von
nicht geradlinig begrenzten Figu-

ren.

berechnen Volumen und Oberfla-
che einfacher Prismen.

berechnen Flacheninhalt und Um-
fang von Kreis, Kreisring und Kreis-
ausschnitt.

berechnen Volumen und Oberfla-
che von Zylinder, Pyramide, Kegel
und Kugel.

berechnen Volumen und Oberfla-
che zusammengesetzter Korper.
berechnen néherungsweise das
Volumen und die Oberflache in
Sachsituationen.

bestimmen und nutzen Winkelbe-
ziehungen an Geradenkreuzun-
gen: Scheitel- und Nebenwinkel.

wenden den Winkelsummensatz
fir Drei- und Vierecke an.

berechnen Streckenlangen mit dem
Satz des Pythagoras und Ahnlich-
keitsbeziehungen.

berechnen Streckenléangen und
WinkelgréRen mithilfe von trigono-
metrischen Beziehungen.

nutzen Maf3stabe.

entnehmen Originallangen aus
malfistéblichen Karten.

rechnen Langen malfistablich um.
erstellen maf3stabliche Zeichnun-
gen.
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3.2.3 Raum und Form

Kernkompetenzen

Ende
Schuljahrgang 6

zusatzlich Ende
Schuljahrgang 8

zusatzlich Ende
Schuljahrgang 9/10

Die Schiiler

innen und Schiiler ...

identifizieren und strukturie-
ren ebene und raumliche Fi-
guren aus der Umwelt.

¢ erkennen und benennen Eigen-
schaften von Punkt, Gerade, Strahl
und Strecke.

¢ erkennen und benennen Eigen-
schaften von ebenen Figuren
(Rechteck, Quadrat, Dreieck und
Kreis).

¢ unterscheiden Winkeltypen.

e erkennen und benennen Eigen-
schaften von Parallelogramm,
Raute, Drache und Trapez.

e unterscheiden Dreiecksformen.

e erkennen und benennen Eigen-
schaften von Wirfel und Quader.

e erkennen und benennen Eigen-
schaften von Prisma, Kegel, Pyra-
mide, Zylinder und Kugel.

stellen ebene und raumliche
Figuren dar und operieren in
der Vorstellung mit ihnen.

e zeichnen einfache ebene Figuren.

¢ stellen im Koordinatensystem
Punkte, Strecken und einfache Fi-
guren dar und lesen Koordinaten
ab.

e zeichnen Planfiguren und konstru-
ieren geometrische Figuren mit Zir-
kel und Geodreieck sowie dynami-
scher Geometrie-Software.

e konstruieren Dreiecke mithilfe der
Kongruenzsatze.

e erkennen und erstellen Modelle,
Skizzen, Schragbilder und Netze
von Wirfeln und Quadern.

e erkennen und erstellen Modelle,
Planfiguren, Schragbilder und
Netze von Prismen.

erkennen und erstellen Modelle
von Zylinder, Pyramide und Kegel.
zeichnen Netze von Zylinder, Pyra-
mide und Kegel.

zeichnen Planfiguren von Kérpern
und das Schrégbild von geraden
Pyramiden.
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untersuchen Ahnlichkeiten
und konstruieren ahnliche
Figuren.

erkennen und beschreiben Ach-
sensymmetrien ebener Figuren.

erkennen und beschreiben Punkt-
und Drehsymmetrien ebener Figu-
ren.

erzeugen Muster durch Verschie-
bung und Achsenspiegelung.

bilden Figuren durch Kongruenz-
abbildungen ab (Punktspiegelung
und Drehung).

erkennen Ahnlichkeiten gestreckter
Figuren und begriinden sie durch
ihre Eigenschaften.

I6sen innermathematische
und realitdtsbezogene geo-
metrische Probleme.

nutzen Lagebeziehungen von pa-

rallelen und senkrechten Geraden.

bestimmen Abstande.

nutzen die Héhe zur Lésung von
Problemen.

beschreiben und begriinden Ahn-
lichkeit geometrischer Objekte und
nutzen diese Eigenschaft im Rah-
men des Problemldsens und Argu-
mentierens.

nutzen den Satz des Thales.
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3.2.4 Funktionaler Zusammenhang

Kernkompetenzen

Ende
Schuljahrgang 6

zusatzlich Ende
Schuljahrgang 8

zusatzlich Ende
Schuljahrgang 9/10

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

beschreiben Muster, Bezie-
hungen und Funktionen.

e erkennen und beschreiben Regel-
maRigkeiten in Zahlenfolgen und
geometrischen Mustern und setzen
diese fort.

e erfassen Zusammenhange als pro-
portional.

e unterscheiden und beschreiben
proportionale, antiproportionale
und nicht proportionale Zusam-
menhéange.

e beschreiben reale Situationen
durch Terme und Gleichungen und
umgekehrt.

e unterscheiden und beschreiben li-
neare, quadratische und exponenti-
elle Funktionen.

e verwenden die Sinusfunktion zur
Beschreibung periodischer Vor-
gange.

formalisieren Sachverhalte
unter funktionalem Aspekt.

o stellen Beziehungen zwischen Zah-
len und GréRen in Tabellen und im
Koordinatensystem dar und wech-
seln zwischen den Darstellungsfor-
men.

¢ stellen proportionale und antipro-
portionale Zusammenhénge in Ta-
bellen und Graphen dar und wech-
seln zwischen den Darstellungsfor-
men.

¢ stellen lineare Zusammenhéange als
Funktionsgleichung und im Koordi-
natensystem dar.

¢ stellen Sachverhalte durch lineare
Gleichungssysteme und quadrati-
sche Gleichungen dar.

o stellen Wachstums- und Zerfallspro-
zesse durch Exponentialfunktionen
dar.

nutzen mathematische Mo-
delle in funktionalen Zusam-
menhangen zur Lésung ma-
thematischer Probleme.

e berechnen GroR3en proportionaler
Zusammenhange in Tabellen mit
dem Zweisatz.

e verwenden Eigenschaften der Pro-
portionalitat und Antiproportionalitat
zur Ermittlung gesuchter Gré3en
(Dreisatz).

e verwenden die Prozent- und Zins-
rechnung sachgerecht.

e lbsen lineare Gleichungen und ver-
wenden sie in Anwendungszusam-
menhéngen.

e nutzen den Wachstumsfaktor zur
Berechnung.

e l6sen lineare Gleichungssysteme
und quadratische Gleichungen
durch Probieren, grafisch und al-
gebraisch.
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analysieren Veranderungen
in unterschiedlichen Zusam-
menhéangen.

interpretieren Graphen von nicht
proportionalen, proportionalen und
antiproportionalen Zuordnungen.

variieren die Parameter linearer
Funktionen und untersuchen deren
Auswirkung auf den Funktionsgra-
phen.

untersuchen Anzahl der Losungen
linearer Gleichungssysteme und
quadratischer Gleichungen.
untersuchen die Parameter quadra-
tischer und exponentieller Funktio-
nen.

grenzen lineares, quadratisches
und exponentielles Wachstum an
Beispielen ab (Tabelle, Graph, Ver-
anderungsrate).
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3.2.5 Daten und Zufall

Kernkompetenzen

Ende
Schuljahrgang 6

zusatzlich Ende
Schuljahrgang 8

zusatzlich Ende
Schuljahrgang 9/10

Die Schiiler

innen und Schiiler ...

formulieren Fragen, sam-
meln Daten und stellen sie
angemessen dar.

stellen Fragen, die mit Daten be-
antwortet werden konnen.

planen selbststandig einfache sta-
tistische Erhebungen.

sammeln Daten durch Beobachtun-
gen, Experimente und Umfragen.

stellen Daten in Tabellen, Balken-
und Saulendiagrammen dar.

stellen Daten in Streifen- und
Kreisdiagrammen dar.

nutzen zur Analyse von Da-
ten angemessene statisti-
sche Methoden.

beschreiben die Datenverteilung
mit den Begriffen Minimum, Maxi-
mum, Spannweite und Ausreil3er.
berechnen das arithmetische Mit-
tel.

beschreiben Daten mithilfe von ab-
soluter und relativer Haufigkeit.

vergleichen Erhebungsergebnisse.

vergleichen verschiedene Darstel-
lungen derselben Daten und beur-
teilen die Angemessenheit der Dar-
stellung.

beurteilen Daten.

beurteilen, ob Fragen mithilfe der
gesammelten und ausgewerteten
Daten beantwortet werden kdnnen.

beurteilen Daten mithilfe von relati-
ver Haufigkeit und arithmetischem
Mittel.

beurteilen Daten und Grafiken in

Medien auf mdgliche Fehlschlusse
(Stichprobenreprasentativitat, Klas-
senbildung, grafische Verzerrung).
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erfassen und beurteilen das
Phanomen Zufall mit den
Prinzipien der Wahrschein-
lichkeit.

fuhren Laplace-Experimente durch
und werten sie aus.

fuhren Nicht-Laplace-Experimente
durch und werten sie aus (Streich-
holzschachtel, Heftzwecke).

fihren mehrstufige Zufallsexperi-
mente durch und stellen sie im
Baumdiagramm dar.

beschreiben die Wahrscheinlichkeit
von Ereignissen qualitativ mit den
Begriffen ,sicher”, ,moglich“ und
~unmaglich®, ,wahrscheinlicher*,
».genauso wahrscheinlich wie*.

stellen die Wahrscheinlichkeit ei-
nes Ereignisses durch einen Bruch,
einen Dezimalbruch oder einen
Prozentsatz dar.

nutzen das Baumdiagramm fir
kombinatorische Uberlegungen,
um die Anzahl der jeweiligen M6g-
lichkeiten zu bestimmen.
berechnen Wahrscheinlichkeiten
bei mehrstufigen Zufallsexperimen-
ten (Produkt- und Summenregeln).

begriinden Vermutungen Uber die
Wahrscheinlichkeit von Ereignissen
bei einfachen Zufallsgeraten und
beschreiben sie durch Briche.

bestimmen Wahrscheinlichkeiten
naherungsweise Uber relative Hau-
figkeiten.

vergleichen Zufallsexperimente.




3.3 Lernbereiche

Die Lernbereiche geben Anregungen und Hilfestellungen fiir eine unterrichtliche Umsetzung sowie fir

die Gestaltung schuleigener Arbeitsplane.

Es werden jeweils Lernbereiche fiir die Doppelschuljahrgéange beschrieben. Deren Reihung und Struk-
tur stellen keine Setzung, sondern einen sachlogischen Vorschlag dar. Dartiber hinaus bilden die Lern-
bereiche keine Unterrichtseinheiten ab und kénnen folglich auch anders zugeschnitten werden. Dies gilt

insbesondere fir sehr umfangreiche Lernbereiche.

Die inhaltbezogenen Kompetenzen (vgl. Kapitel 3.2) werden innerhalb der Lernbereiche vollstandig ab-
gebildet. Die grau unterlegten Kerninhalte sind dabei zusétzliche Voraussetzungen fur den Erwerb des
Mittleren Schulabschlusses. Naheliegende prozessbezogene Kompetenzen (vgl. Kapitel 3.1) werden
aufgezeigt. Bei der Erstellung des schuleigenen Arbeitsplans gilt es, die inhaltsbezogenen und prozess-
bezogenen Kompetenzen zu verknipfen und zu konkretisieren. Die beispielhafte Lernsequenz im An-

hang (vgl. A2) zeigt eine Moglichkeit dieser Verknipfung auf.

In den Lernbereichen werden zunéchst die mit ihnen verbundenen Intentionen kurz dargestellt. Kompe-
tenzen konnen nicht isoliert und punktuell, sondern nur tiber mehrere Lernbereiche und tber die Dop-
pelschuljahrgéange hinweg, aufgebaut werden. Weiterfiihrende Anforderungen geben Anregungen fir
mdgliche Vertiefungen, die Uber die Kerninhalte hinausgehen. Diese sind insbesondere bei einem mog-
lichen Schulformwechsel von Bedeutung. Die genannten inhalts- und prozessbezogenen Kompetenz-
bereiche zeigen eine mdgliche Verknipfung auf. Die Hinweise auf den Einsatz digitaler Medien und
Werkzeuge zeigen Mdglichkeiten auf, die in den Kapiteln 3.1 und 3.2 verpflichtend genannten Kompe-

tenzen im Umgang mit digitalen Mathematikwerkzeugen aufzubauen bzw. anzuwenden.

Die Uberschriften der Lernbereiche werden in folgender Tabelle strukturiert, indem sie thematischen
Schwerpunkten zugeordnet werden. Die horizontale Richtung zeigt den kumulativen Aufbau Uber die

Doppeljahrgange von links nach rechts auf.
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Jahrgang 5/6

Jahrgang 7/8

Jahrgang 9/10

Umgang mit Zahlen

Mit nattirlichen Zahlen operieren
Dezimalbriiche und GréR3en

Anteile durch Briiche beschrei-
ben und mit ihnen operieren

Mit rationalen Zahlen operieren

Mit reellen Zahlen operieren*®)

Elementare Termumformungen

Umgang mit Veranderungen

Zuordnungen unterscheiden
und nutzen

Lineare Zusammenhange
erfassen

Lineare Zusammenhange
untersuchen

Nicht lineare Zusammenhange
beschreiben (quadratisch, expo-
nentiell, periodisch)

Umgang mit Figuren und Kérpern

Geometrische Strukturen be-
schreiben

Qeometrische Strukturen und
Ahnlichkeiten in Figuren entde-
cken und konstruieren

Ahnlichkeiten in Figuren entde-
cken, zeichnen und bestimmen

Einfache Kérper und ebene Fi-
guren bestimmen

GroéRen von Prismen und ebe-
nen Figuren bestimmen

GrofRen von komplexen Koérpern
und ebenen Figuren bestimmen

Umgang mit Daten und Wahrscheinlichkeiten

Laplace-Experimente

Einstufige Wahrscheinlichkeiten

Mehrstufige Wahrscheinlichkei-
ten

") Die Zahlbereichserweiterung auf die Menge der reellen Zahlen erfolgt in dem Doppelschuljahrgang
9/10 im Kontext der folgenden drei Lernbereiche: Nicht lineare Zusammenhiange beschreiben, Ahnlich-
keiten in Figuren entdecken, zeichnen und bestimmen sowie Groéf3en von komplexen Kdrpern und ebe-
nen Figuren bestimmen. Ein eigener Lernbereich wurde aus diesen Griinden nicht formuliert.
Aufgrund der Lesbarkeit werden in den Lernbereichen folgende Abkirzungen fur die inhalts- und pro-
zessbezogenen Kompetenzen verwendet:

Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen

ZOp  Zahlen und Operationen Arg Mathematisch argumentieren
GuM  GréRen und Messen Pro Probleme mathematisch I6sen
RuF  Raum und Form Mod  Mathematisch modellieren
Fuz  Funktionaler Zusammenhang Dar Mathematisch Darstellungen verwenden
Duz  Daten und Zufall Sft Mit symbolischen, formalen und technischen
Elementen der Mathematik umgehen
Kom  Kommunizieren
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3.3.1 Lernbereiche fur den Doppelschuljahrgang 5 und 6

Doppelschuljahrgang | Lernbereich:
5/6 Mit nattirlichen Zahlen operieren

Intentionen

Die Schilerinnen und Schiler bringen aus dem Mathematikunterricht der Grundschule Kompetenzen
und Erfahrungen im Umgang mit den natirlichen Zahlen mit. Das tragféhige Verstandnis des Stellen-
wertprinzips ist Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Weiterarbeit. Die bereits eingefiihrten Darstel-
lungsmittel, z. B. Zahlenstrahl, Stellenwerttafel und der Wechsel zwischen diesen, dienen dem Fes-
tigen von Zahlen- und Operationsvorstellungen. Ebenso fordert das Entdecken von Zahlenfolgen und
-mustern das Zahlenverstandnis.

Die bereits in der Grundschule vermittelten unterschiedlichen Rechenverfahren werden im Unterricht
der weiterfihrenden Schule aufgegriffen. Das Verfahren der schriftlichen Division wird um die Division
mit zweistelligem Divisor erweitert.

Die Grundrechenarten und ihre Umkehrungen werden in alltagsrelevanten Zahlenrdumen sicher,
auch im Kopf, angewendet. Ausgehend von den Grundvorstellungen zur Multiplikation und Division
(Aufteilen, Verteilen, ,Passen in‘) bereitet das Bestimmen von Vielfachen und Teilern den spéateren
Umgang mit Briichen und Termen vor. Auch hier ist die Kenntnis der Teilbarkeitsregeln vorteilhaft.
Das wichtige heuristische Verfahren des sachangemessenen Rundens, des Schatzens sowie Uber-
schlagsrechnungen und die Ermittlung von Naherungswerten werden zur Uberpriifung und fiir Plau-
sibilitétstiberlegungen verwendet.

Kerninhalte
¢ natirliche Zahlen darstellen und ordnen
o nutzen Zahlenstrahl und Stellenwertsystem sowie bildliche Darstellungen und wechseln in
diesen Darstellungsebenen
sprechen, schreiben und lesen grof3e naturliche Zahlen
vergleichen natlrliche Zahlen (Vorgéanger, Nachfolger, >, <, =)
untersuchen, beschreiben und entwickeln Zahlenfolgen und Zahlenmuster
o identifizieren Primzahlen im Zahlenraum bis 100 und Quadratzahlen
e mit natlrlichen Zahlen sicher und verstandig rechnen
o bestimmen Vielfachen- und Teilermengen
wenden Grundrechenarten in alltagsrelevanten ZahlenrGumen an
rechnen mit natiirlichen Zahlen im Kopf, halbschriftlich (z. B. Malkreuz) und schriftlich
kehren Grundrechenarten um, auch in Sachsituationen
verwenden Platzhalter bei einfachen Berechnungen
verwenden Rechenregeln (Punkt- vor Strichrechnung, Rechnen mit Klammern) und Rechen-
gesetze (Assoziativ- und Kommutativgesetz) auch in Sachsituationen
e runden und schatzen
o runden Zahlen sachangemessen und nutzen Uberschlagsrechnungen (=)

o O O

O O O O O

Weiterfihrende Anforderungen
Primfaktorzerlegung, Distributivgesetz, nutzen Potenzen zur Darstellung einer Multiplikation; be-
schreiben die Struktur von Zahltermen

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche Prozessbezogene Kompetenzbereiche
Z0p, Fuz Dar, Sft, Kom, Pro

Hinweise zum Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge
Lern- und Ubungssoftware, elektronische Antwortsysteme, digitale Rechenspiele, visuelles Material,
interaktive Arbeitsblatter, virtuelles Arbeitsmaterial
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Doppelschuljahrgang | Lernbereich:
5/6 Dezimalbriche und GréRRen

Intentionen

Ausgehend vom Alltagswissen der Schilerinnen und Schiller werden Dezimalbriiche und GréfRen
verknupft, um ein tragfahiges Gré3en- und Zahlenversténdnis zu erweitern und dieses beim verstan-
digen Rechnen zu nutzen. An dieser Stelle findet die Zahlbereichserweiterung von den natirlichen
Zahlen zu den positiven rationalen Zahlen statt. Anhand Uberschaubarer Zahlenbeispiele und mit
deutlichem Realitatsbezug werden die Rechenregeln erkundet. Die Kernidee der Dezimalbriiche des
immer genaueren Messens sollte leitend sein fur die ErschlieBung verschiedener Sachsituationen.
Die Verbindung zwischen einfachen Briichen und Dezimalzahlen wird hergestellt.

Der Umgang mit den GroéfRen Zeit, Lange und Masse bildet die Grundlage fiir das verstandige Um-
rechnen von Dezimalbriichen.

Stiitzpunktvorstellungen bilden den Ausgangspunkt fiir das Schatzen. Uberschlagsrechnungen wer-
den zur Uberpriifung der Ergebnisse verwendet. GroRen werden sachangemessen gerundet.

Kerninhalte
e Dezimalbriiche darstellen
o nutzen verschiedene Darstellungen wie Stellenwertsystem und Zahlenstrahl
o wandeln einfache Dezimalbriiche in einen Bruch um und umgekehrt
o vergleichen und ordnen auf Grundlage eines tragfahigen Stellenwertverstandnisses
e mit Dezimalbrichen rechnen
o erkunden mit einfachen Zahlenbeispielen die Rechenregeln der Grundrechenarten
o rechnen mit den vier Grundrechenarten und ihren Umkehrungen
e Grolien und Einheiten verwenden
o festigen Stitzpunktvorstellungen von GréRen (Zeit, Masse und Lange)
o schatzen mithilfe alltagsbezogener Reprasentanten und fihren Messungen durch
o verwenden alltagsnahe Einheiten und wandeln in relevante Einheiten um
e mit Gr63en rechnen
o rechnen mit den vier Grundrechenarten auch in Sachsituationen
¢ (berschlagen Rechnungen und runden sachangemessen

Weiterfihrende Anforderungen
Grundrechenarten umkehren, um einfache Gleichungen zu l6sen

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche Prozessbezogene Kompetenzbereiche
GuM, ZOp Dar, Sft

Hinweise zum Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge

Lern- und Ubungssoftware (z. B. digitale Stellenwerttafeln, interaktiver Zahlenstrahl), digitale Mess-
werkzeuge/Sensorik, elektronische Antwortsysteme, digitale Rechenspiele, visuelles Material, inter-
aktive Arbeitsblatter, virtuelles Arbeitsmaterial
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Doppelschuljahrgang | Lernbereich:
5/6 Anteile durch Bruche beschreiben und mit ihnen operieren

Intentionen

Ausgehend von den Alltagserfahrungen mit Bruchteilen (z. B. halbe Tafel Schokolade, dreiviertel
Stunde) wird der Bruchbegriff erkundet. Der vielféltige Wechsel der Darstellungsformen (enaktiv, iko-
nisch und symbolisch) fuhrt zu einer tragfahigen Grundvorstellung.

Durch Verfeinern und Vergrébern von Bruchteilen wird ein anschaulicher Gré3envergleich von Bruch-
teilen ermdglicht. Einen besonderen Stellenwert hat der Bruch mit dem Nenner Hundert, der die Ein-
fuhrung des Prozentbegriffs ermdglicht.

Die Verbindung von Operation und bildlicher Darstellung bei der Addition und Subtraktion von Brii-
chen baut ein grundlegendes Verstéandnis fur die Rechenregel auf. Dies gilt auch fir die Multiplikation
von Brichen mit natirlichen Zahlen.

Die Untersuchung und der Vergleich von Briichen stellt eine Verbindung mit dem Lernbereich Dezi-
malbriiche und Grof3en her, die MaRstabsberechnung ist ebenso ein verbindendes Element.

Kerninhalte
¢ Briche im Alltag erkunden
o erstellen und beschreiben Bruchteile (Anteile, Teile und Ganze)
o deuten Bruche in Anwendungssituationen (u. a. Anteile, Mal3stdbe, Prozente, Verhaltnisse)
o nutzen Maf3stébe in Karten
e Bruchdarstellung verwenden
o nutzen verschiedene Darstellungen wie Zahlenstrahl, Streifen, Rechtecke und Kreise fur
Briiche und beziehen sie aufeinander
o identifizieren Briche mit dem Nenner 100 als Prozent unter Verwendung des Prozentstrei-
fens
o vergleichen, kirzen und erweitern Briiche
e mit Briichen rechnen
o addieren und subtrahieren Briiche mit Uberschaubaren Nennern
o multiplizieren Briiche mit natirlichen Zahlen auch in Sachsituationen

Weiterfihrende Anforderungen
multiplizieren und dividieren Briiche

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche Prozessbezogene Kompetenzbereiche
Z0p, GuM Dar, Kom, Arg, Pro

Hinweise zum Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge
Lern- und Ubungssoftware (z. B. interaktive Darstellung von Briichen und Bruchteilen), digitales Kar-
tenmaterial, visuelles Material, elektronische Antwortsysteme, interaktive Arbeitsblatter
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Doppelschuljahrgang | Lernbereich:
5/6 Geometrische Strukturen beschreiben

Intentionen

In geometrischen Mustern kénnen viele bereits aus der Primarstufe bekannte geometrische Grund-
begriffe entdeckt und untersucht werden.

Das gemeinsame Beschreiben von Symmetrien, Lagebeziehungen und Winkeln dient der Sicherung
und Weiterentwicklung der Begrifflichkeiten.

Das Erzeugen geometrischer Strukturen, Figuren und Muster, insbesondere auf Blankopapier fordert
einerseits den Umgang mit Geodreieck und Zirkel und vertieft zudem das geometrische Vorstellungs-
vermogen. An geeigneter Stelle kdnnen das Koordinatensystem eingefuhrt und Figuren eingezeich-
net werden.

Kerninhalte
¢ Figuren und Muster untersuchen und beschreiben
o verwenden und unterscheiden geometrische Grundbegriffe (Punkt, Gerade, Strahl und Stre-
cke, zueinander parallele und zueinander senkrechte Geraden, Abstand, Kreismittelpunkt,
Radius, Achsensymmetrie, Verschiebung)
¢ Figuren und Muster erzeugen
o zeichnen Figuren und Muster mit Parallelen, Senkrechten, Kreisen, Verschiebungen und
Achsenspiegelungen
¢ Winkel erkunden
o entdecken und unterscheiden Winkel in der Umwelt
o schétzen, messen und zeichnen Winkel
o nutzen Neben- und Scheitelwinkel zur WinkelgréRenbestimmung

Weiterfuhrende Anforderungen
Stufenwinkel, Winkelsummensatz fir Innenwinkel in Drei- und Vierecken; erkennen und erzeugen
punkt- und drehsymmetrische Figuren; Winkelhalbierende, Mittelsenkrechte, Kreise als Ortslinien

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche Prozessbezogene Kompetenzbereiche
RuF, GuM, Fuz Sft, Kom, Dar

Hinweise zum Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge
Lern- und Ubungssoftware (z. B. Dynamische Geometrie-Software, Winkel-Apps), interaktive Arbeits-
blatter
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Doppelschuljahrgang | Lernbereich:
5/6 Einfache Korper und ebene Figuren bestimmen

Intentionen

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

Der Umgang mit Kérpern und Figuren dient der Weiterentwicklung des geometrischen Vorstellungs-
vermdgens. Dazu werden die Eigenschaften von Kérpern und Figuren ausgehend von Gegensténden
der Umwelt erkundet.

Schulerinnen und Schiiler stellen Koérper selber her, um diese zu erfassen und durch Handeln ein
raumliches Vorstellungsvermdgen zu entwickeln.

Bei der Bestimmung von Langen, Flachen- und Rauminhalten wird das Zusammenspiel von Geome-
trie und Arithmetik deutlich.

Zur Erfassung von Flacheninhalten und Volumina werden mithilfe alltagsnaher Gegenstande Stitz-
punktvorstellungen ausgebildet. Der Aufbau von Grundvorstellungen zu Flacheninhalten und Volu-
mina erfolgt durch Einheitsquadrate bzw. Einheitswirfel. Die Flachen- und Rauminhalte einfacher
Figuren werden unter Berticksichtigung passender Einheiten berechnet. Dabei werden Kenntnisse
zum Zusammenhang zwischen Maf3einheit und Maf3zahl aus anderen Bereichen genutzt.

Kerninhalte
e Formen in Ebene und Raum erkunden
o identifizieren, beschreiben und charakterisieren Grundformen geometrischer Kérper und Fi-
guren in der Umwelt
o erkunden Kantenmodelle von Kérpern und Figuren
¢ Objekte in Raum und Ebene darstellen
o zeichnen ebene Figuren u. a. im Koordinatensystem
o erstellen Modelle, Netze und Schragbilder von Wiirfeln und Quadern
¢ Langen, Flacheninhalte und Volumina ermitteln
o verwenden die GréRBen Lange, Flacheninhalt und Volumen und ihre Einheiten sachgerecht
o umrechnen in benachbarte Einheiten
o unterscheiden Einheiten zu Flacheninhalten und Volumina
o vergleichen, schatzen und berechnen Umfange, Flacheninhalte von Quadrat und Rechteck,
Oberflache und Volumina von Wirfel und Quader

Weiterfuhrende Anforderungen

Schréagbilder und Modelle weiterer Korper; Flacheninhalt von zusammengesetzten Figuren; Raute,
Parallelogramm, Trapez und Drachen erkennen und benennen; Prisma, Kegel, Pyramide, Zylinder
und Kugel erkennen und benennen

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche Prozessbezogene Kompetenzbereiche
RuF, GuM Arg, Dar

Hinweise zum Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge
Lern- und Ubungssoftware (z. B. Dynamische Geometrie-Software, Apps zur interaktiven Darstellung
geometrischer Korper/Netze/Kantenmodelle), visuelles Material, interaktive Arbeitsblatter
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Doppelschuljahrgang | Lernbereich:
5/6 Laplace-Experimente

Intentionen

Ausgehend von Fragestellungen der Schiilerinnen und Schiiler werden Erhebungen geplant. Es wer-
den Merkmale zur Beantwortung festgelegt und zwischen qualitativen und quantitativen Merkmalen
unterschieden. Mogliche Fehlerquellen werden diskutiert. Ziel ist es, Planung und Erhebung statisti-
scher Daten beurteilen zu kdnnen.

Um die mit der Datenerhebung verbundene Problematik altersgerecht erfahren zu kdnnen, werden
eigene Datensétze aus Beobachtungen, Befragungen oder Experimenten gewonnen. Die gewonne-
nen Daten werden strukturiert und in Grafiken, Diagrammen, Skizzen, Tabellen oder Texten darge-
stellt. Dabei werden die Darstellungsformen gewechselt und auf ihre Zweckmafigkeit geprift.

Zur Beschreibung und Auswertung eines Datensatzes werden unterschiedliche KenngréRen verwen-
det. AbschlieBend werden die gewonnenen Ergebnisse der Erhebung in Bezug zur Ausgangsfrage-
stellung beurteilt.

Das Gesetz der grof3en Zahlen ist fur die Entwicklung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs von zentraler
Bedeutung. Hierfur werden unterschiedliche Laplace-Experimente durchgefiihrt, verglichen und Er-
fahrungen aus der Grundschule aufgegriffen. Beim Vergleich von Wahrscheinlichkeiten wird der Nut-
zen der Briiche verdeutlicht.

Kerninhalte
e Daten erheben
o formulieren Umfragen
o sammeln Daten durch Beobachtungen, Experimente und Umfragen
e Daten darstellen
o stellen Daten in Strichlisten, Tabellen, Balken- und Saulendiagramm und Koordinatensystem
dar
e Daten beurteilen
o beschreiben die Datenverteilung mit den Begriffen Minimum, Maximum, Spannweite, Ausrei-
Rer, arithmetisches Mittel
vergleichen Erhebungsergebnisse
o beurteilen, ob Fragen mithilfe der gesammelten und ausgewerteten Daten beantwortet wer-
den kénnen
e das Phadnomen Zufall erfassen und beurteilen
o fuhren Laplace-Experimente (Wirfel, Miinze, Gliicksrad) durch
o beschreiben die Wahrscheinlichkeit von Ereignissen qualitativ mit den Begriffen ,sicher®,
»,moglich“ und ,unmdglich®, ,wahrscheinlicher®, ,genauso wahrscheinlich wie*
o werten Laplace-Experimente aus
begriinden Vermutungen tber die Wahrscheinlichkeit von Ereignissen bei einfachen Zufalls-
geraten und beschreiben sie durch Briiche

Weiterfihrende Anforderungen
Nicht-Laplace-Experiment, absolute und relative Haufigkeit, Kreisdiagramme lesen

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche Prozessbezogene Kompetenzbereiche
Duz, ZOp, Fuz Dar, Mod, Kom, Arg

Hinweise zum Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge
Lern- und Ubungssoftware (z. B. Simulationssoftware und -apps, Umfragetools), Tabellenkalkulation,
Animation
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3.3.2 Lernbereiche fur den Doppelschuljahrgang 7 und 8

Doppelschuljahrgang | Lernbereich:
718 Mit rationalen Zahlen operieren

Intentionen

Der Umgang mit Briichen wird um die Multiplikation und Division zweier Briiche erweitert. Die Ope-
ration der Multiplikation von Briichen sollte Giber die bildhafte Vorstellung von einem Anteil eines An-
teils eingefiihrt werden. Bei der Division von Briichen durch nattrliche Zahlen wird das Aufteilen eines
Anteils veranschaulicht.

Die positiven rationalen Zahlen werden um die negativen Zahlen erweitert. Die Notwendigkeit dieser
Zahlbereichserweiterung wird durch das Aufgreifen der Alltagserfahrungen von Schilerinnen und
Schilern Gber negative Zahlen (z. B. Temperaturen, Kontostéande) deutlich. Durch die Veranschauli-
chung von Sachsituationen an der um die negativen Zahlen erweiterten Zahlengerade werden Rela-
tions- und Operationsvorstellungen weiterentwickelt. Diese Erfahrungen dienen zur Herleitung der
Rechenregeln und zur Uberpriifung von Ergebnissen. Die Unterscheidung von Zahl- und Rechenzei-
chen wird mithilfe von Sachsituationen thematisiert.

Es wird eine angemessene Routine beim Rechnen mit rationalen Zahlen erreicht und langfristig ge-
sichert.

Kerninhalte
¢ mit Briichen sicher und verstandig rechnen
o entwickeln eine bildhafte Vorstellung zur Multiplikation von Briichen
o entwickeln eine bildhafte Vorstellung zur Division von Briichen durch eine nattrliche Zahl
o multiplizieren und dividieren Briche mit Gberschaubaren Nennern
o wenden die Multiplikation und Division von Briichen in Sachsituationen an
¢ Notwendigkeit der Zahlbereichserweiterung an Beispielen veranschaulichen
e rationale Zahlen darstellen und ordnen
o nutzen die erweiterte Zahlengerade
o vergleichen rationale Zahlen (>, <, =)
o untersuchen, beschreiben und entwickeln Zahlenfolgen und Zahlenmuster
e Mit positiven und negativen Zahlen sicher und verstandig rechnen
o nutzen Zahlengerade und bildliche Darstellung zur Veranschaulichung von Operationen mit
positiven und negativen Zahlen
rechnen mit positiven und negativen Zahlen im Kopf und schriftlich
o fuhren Grundrechenarten mit positiven und negativen Zahlen in Sachsituationen durch und
nutzen dabei Uberschlagsrechnungen
verwenden Platzhalter bei einfachen Berechnungen
verwenden Rechenregeln (Punkt- vor Strichrechnung, Rechnen mit Klammern, Vorzeichen-
regeln) und Rechengesetze (Assoziativ- und Kommutativgesetz) zum vorteilhaften Rechnen
auch in Sachsituationen

Weiterfihrende Anforderungen

Betrag
Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche Prozessbezogene Kompetenzbereiche
ZOp Dar, Sft, Kom, Arg

Hinweise zum Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge
Lern- und Ubungssoftware (z. B. interaktive Darstellung von Briichen und Bruchteilen, interaktive
Zahlengerade), visuelles Material, elektronische Antwortsysteme, interaktive Arbeitsblatter

45



Doppelschuljahrgang | Lernbereich:
7/8 Elementare Termumformungen

Intentionen

Der bereits in der Grundschule angebahnte Platzhalteraspekt von Variablen wird weiterentwickelt und
vertieft. Dabei werden die umzuformenden Terme aus Sachkontexten gewonnen.

Beim Umgang mit Termen wird der Gegenstandsaspekt des Variablenbegriffs in den Mittelpunkt ge-
stellt. Fur eine Ausbildung des Aspekts bieten sich handelnde Zugénge an. Ein rein kalkulorientierter
Zugang beeintrachtigt die Entwicklung dieser tragenden Grundvorstellung.

Grundsatzliche Strategien beim Umformen von Termen werden an einfachen Beispielen verdeutlicht,
verallgemeinert und verankert. Kontextfreie Terme sollten in ihrer Komplexitéat nicht zu sehr tber die
Komplexitat kontextgebundener Terme hinausgehen.

Ein tragfahiger Variablenbegriff ist das Fundament fiir das Thema Gleichungen.

Das systematische Probieren erméglicht das Lésen einfacher Gleichungen. Durch das Aufzeigen der
Grenzen dieses Verfahrens wird die Notwendigkeit der Aquivalenzumformungen deutlich.

Ein handelnder Zugang, z. B. Gber Waagen, macht die Gleichwertigkeit beider Gleichungsseiten er-
fahrbar. Gegenstandliche Stellvertreter fir Variablen und Zahlen, wie Zindhélzer und Ziindholz-
schachteln ermdéglichen das handelnde Lésen von Gleichungen. Der Zugang zum formal abstrakten
Gleichungslésen erfolgt von der enaktiven tber die ikonische zur symbolischen Ebene.

Dieser Lernbereich ist mit vielen Lernbereichen vernetzt, teilweise kommt es zu Uberschneidungen.
Dadurch werden die erlernten Strategien immer wieder an geeigneter Stelle thematisiert.

Kerninhalte
e Terme und Termumformungen
o beschreiben inner- und auBermathematische Problemstellungen durch Terme
fassen gleichartige Terme zusammen
berechnen Werte einfacher Terme
veranschaulichen und deuten Klammerterme in Sachsituation
multiplizieren Klammerterme mit einem Faktor und deren Umkehrung (ausklammern)
o multiplizieren Klammerterme
e Gleichungen
o kennen und nutzen Variable als Platzhalter
beschreiben inner- und aulRermathematische Problemstellungen durch Gleichungen
I6sen lineare Gleichungen durch systematisches Probieren
I6sen gegenstandliche Gleichungen handelnd durch Wegnehmen, Dazulegen und Aufteilen
l6sen lineare Gleichungen durch Aquivalenzumformungen
nutzen die Probe zur Kontrolle

O O O

o O O O O

Weiterfihrende Anforderungen
einfache Verhéltnisgleichungen I6sen, binomische Formeln

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche Prozessbezogene Kompetenzbereiche
Z0p, GuM, Fuz Sft, Dar, Arg

Hinweise zum Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge
Lern- und Ubungssoftware (z. B. interaktive Termumformung oder systematisches Probieren), inter-
aktives Material (z. B. Waagemodell), visuelles Material, interaktive Arbeitsblatter
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Doppelschuljahrgang | Lernbereich:
7/8 Zuordnungen unterscheiden und nutzen

Intentionen

Den Schilerinnen und Schillern sind aus dem Alltag vielféltige Beispiele fir Zuordnungen bekannt.
Die diesen Beispielen zugrunde liegende Struktur wird altersangemessen prazisiert und erfasst. Ins-
besondere wird das Denken in Zusammenh&ngen geschult.

Zuordnungen werden tabellarisch und grafisch untersucht und klassifiziert. Durch den Wechsel dieser
Darstellungsformen wird ein tieferes Verstandnis der zugrunde liegenden Zusammenhénge ange-
bahnt. Es werden die tabellarischen und grafischen Eigenschaften proportionaler und antiproportio-
naler Zusammenhéange untersucht. Problemstellungen werden rechnerisch geldst.

Die Prozent- und Zinsrechnung wird unter dem Aspekt der Proportionalitdt behandelt. Problemstel-
lungen kdnnen mit dem Lésungsverfahren Dreisatz bearbeitet werden. Die grafische Darstellung, von
Anteilen (Prozentstreifen) flihrt zu einem tieferen Verstandnis der zugrunde liegenden Zusammen-
hange, insbesondere dem Zusammenhang von Anteil, Teil und Ganzes.

Kerninhalte
e Zuordnungen erfassen
o unterscheiden nicht-proportionale, proportionale und antiproportionale Zuordnungen
o beschreiben Zuordnungen durch Worte, Tabellen und Graphen und wechseln zwischen den
Darstellungsformen
o identifizieren Zuordnungen mithilfe von Graphen und Tabellen
o nutzen den Dreisatz zur Berechnung
o erstellen Zuordnungsvorschriften
e proportionale Zusammenhénge erfassen
o nutzen die Tabelle zur Veranschaulichung der Berechnung
o erkennen die Anderungsrate als eine konstante GroRe
o erkennen den Graphen als Ursprungsgerade
o grenzen zu anderen ,Je-mehr-desto-mehr*-Zusammenhangen ab (z. B. quadratische Zu-
sammenhange)
e antiproportionale Zusammenhéange erfassen
o hutzen die Tabelle zur Veranschaulichung der Berechnung
o grenzen zu anderen ,Je-mehr-desto-weniger‘-Zusammenhangen ab
e Prozent- und Zinsrechnung mithilfe des Lésungsverfahrens Dreisatz anwenden
o wandeln Dezimalbriiche, Briche und Prozentzahlen ineinander um
o verwenden Darstellungsformen zur Veranschaulichung von Anteilen (Prozentstreifen)
o nutzen die Prozent- und Zinsrechnung in Anwendungssituationen

Weiterfuhrende Anforderungen

Prozent- und Zinsformel; durch sinnvolle Beispiele erfahren die Schulerinnen und Schiler die Gren-
zen der Modellbildung (z. B. Zinsrechnung: Uberschreiten des Ein-Jahres-Zeitraumes), erkennen
Produkt- und Quotientengleichheit

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche Prozessbezogene Kompetenzbereiche
ZOp, Fuz Dar, Mod

Hinweise zum Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge
Lern- und Ubungssoftware (z. B. Dynamische Geometrie-Software), Tabellenkalkulation, visuelles
Material, interaktive Arbeitsblatter
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Lernbereich:
Geometrische Strukturen und Ahnlichkeiten in Figuren entdecken
und konstruieren

Doppelschuljahrgang
7/8

Intentionen

Die Kongruenzabbildungen zur Erzeugung und Identifizierung von geometrischen Strukturen, Figuren
und Mustern werden um die Punktspiegelung und Drehung erweitert.

Bei vertiefenden Untersuchungen an Dreiecken werden heuristische und argumentative Fahigkeiten
gefordert. Dabei werden die Kongruenzsatze genutzt.

MalRstabsgetreue Zeichnungen dienen der GrolRenbestimmung und bereiten weitergehende Berech-
nungen vor.

Kerninhalte
e Figuren und Muster untersuchen und beschreiben
o verwenden und unterscheiden geometrische Fachbegriffe (Hohe, Punktspiegelung, Dre-
hung, Kongruenz)
o unterscheiden Dreiecksformen
¢ Figuren und Muster erzeugen
o erzeugen Figuren und Muster durch die Kongruenzabbildungen Punktspiegelung und Dre-
hung
o konstruieren exemplarisch unter Anwendung der Kongruenzsatze (WSW, SWS und SSS)
mithilfe von Planfiguren Dreiecke
¢ Winkel berechnen
o wenden den Winkelsummensatz fir Innenwinkel in Drei- und Vierecken an

Weiterfihrende Anforderungen
Seitenhalbierende/Schwerpunkt, Winkelhalbierende/Inkreismittelpunkt/Inkreis, Mittelsenkrechte/Um-
kreismittelpunkt/Umkreis, Satz des Thales

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche Prozessbezogene Kompetenzbereiche
RuF, GuM Arg, Dar, Sft

Hinweise zum Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge
Lern- und Ubungssoftware (z. B. Dynamische Geometrie-Software, Apps zur Mustererzeugung, Win-
kel-Apps), visuelles Material, interaktive Arbeitsblatter
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Doppelschuljahrgang | Lernbereich:
7/8 GrofRen von Prismen und ebenen Figuren

Intentionen

Bei einer Betrachtung der unterschiedlichen Vierecke werden die bei der Klassifikation von Drei-
ecken erworbenen Kompetenzen wieder aufgegriffen. Die Einteilung nach Symmetrien ermdglicht
die Diskussion der Besonderheiten der unterschiedlichen Vierecke (Haus der Vierecke).
Zahlreiche handlungsorientierte Unterrichtssituationen bieten Anlasse, aul3er den bereits bekannten
Quadrat- und Rechteckflachen, den Umfang und den Flacheninhalt anderer geradlinig begrenzter
Figuren zu berechnen (Dreieck, Parallelogramm und Trapez). Durch das Zerlegen der Figuren in
Teilflachen oder das Erganzen der Figuren zu bekannten Flachen wenden die Schilerinnen und
Schuler wesentliche Strategien zum Problemldsen an.

Durch die Untersuchung von Prismen werden die Berechnungen der Ebene in den Raum Uberfihrt.
Ausgehend von Prismennetzen werden die zuvor erarbeiteten Flachenformeln zur Berechnung des
Oberflacheninhaltes genutzt. Zur Volumenberechnung wird die Formel V = G - hk fir alle Prismen
als Gemeinsamkeit erkannt.

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

Kerninhalte
e Formen in der Ebene und im Raum erkunden
o identifizieren und beschreiben Parallelogramm, Trapez, Prismen, Kegel, Pyramide, Zylinder
und Kugel in der Umwelt
o nutzen das Haus der Vierecke zur Charakterisierung ebener Figuren
¢ Objekte in der Ebene und im Raum darstellen
o zeichnen Planfiguren von ebenen Figuren
o erstellen maf3stabliche Zeichnungen von Rechtecken und Dreiecken
o zeichnen Netze und Schragbilder von Prismen
o erstellen maf3stabliche Modelle von Prismen
¢ Umfang, Flacheninhalte und Volumina ermitteln

o unterscheiden Einheiten zu Léangen, Flacheninhalten und Volumina

o vergleichen und schatzen Umfénge, Flacheninhalte und Volumina

o zerlegen einfache ebene Figuren

o begriinden anschaulich die Umfangs- und Flachenformeln von Dreieck, Parallelogramm
und Trapez

o berechnen Umfange und Flacheninhalte von Dreieck, Parallelogramm und Trapez

o bestimmen zur Berechnung notwendige Langen auch zeichnerisch

o begrinden anschaulich die Oberflachen- und Volumenformel von einfachen Prismen

o berechnen Grund-, Mantel-, Oberflache und Volumina von einfachen Prismen

o schéatzen Umfang und Flacheninhalt von Figuren mithilfe von geradlinig begrenzten Figuren

ab, berechnen ndherungsweise und bewerten die Ergebnisse

Weiterfuhrende Anforderungen
berechnen Umfénge und Flacheninhalte von Raute und Drachen

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche Prozessbezogene Kompetenzbereiche
RuF, GuM, Fuz Sft, Kom, Dar

Hinweise zum Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge
Lern- und Ubungssoftware (z. B. Dynamische Geometrie-Software, Apps zu geometrischen Figu-
ren/Netzen/Gittermodellen), 3-D-Drucker, visuelles Material
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Doppelschuljahrgang | Lernbereich:
7/8 Ein- und zweistufige Wahrscheinlichkeiten

Intentionen

Die Datenerhebungen werden zunehmend selbststandig geplant, durchgefiihrt und mit den bekann-
ten KenngréRen beschrieben. Zusatzlich werden Streifen- und Kreisdiagramm zur Darstellung der
Daten genutzt.

Die Erfahrungen aus dem Umgang mit Laplace-Experimenten aus der Klassenstufe 5/6 werden auf-
gegriffen, vertieft und um Nicht-Laplace-Experimente erweitert.

Das Durchfuhren von Experimenten wirkt den Fehlvorstellungen im alltaglichen Umgang mit Wahr-
scheinlichkeiten entgegen. Dazu werden absolute und relative Haufigkeiten bestimmt und voneinan-
der abgegrenzt. Die ermittelten relativen Haufigkeiten eines Laplace-Experiments werden mit den
theoretischen Wahrscheinlichkeiten verglichen.

Kerninhalte
e Daten erheben
o planen selbstandig einfache statistische Erhebungen und fihren diese durch
e Daten darstellen
o stellen Daten in Streifen- und Kreisdiagramme dar
e Daten beurteilen
o beschreiben die Daten mithilfe von relativer Haufigkeit
o vergleichen und beurteilen verschiedene Darstellungen
o beurteilen Daten anhand von absoluter und relativer Haufigkeit
e Phanomen Zufall erfassen und beurteilen
o fuhren Nicht-Laplace-Experimente (Ziundholzschachtel, Urne, Bausteine, Heftzwecke) durch
o beschreiben die Wahrscheinlichkeit von Ereignissen durch Bruch, Dezimalbruch und Pro-
zentsatz
o bestimmen Wahrscheinlichkeiten ndherungsweise ber relative Haufigkeiten

Weiterfihrende Anforderungen
zweistufige Laplace-Experimente (Wurfel, Miinze, Glicksrad), Baumdiagramm, Produkt- und Sum-
menregel, Zufallsexperimente ohne und mit Zuriicklegen

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche Prozessbezogene Kompetenzbereiche
Duz, ZOp, Fuz Dar, Mod, Kom, Arg

Hinweise zum Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge
Lern- und Ubungssoftware (z. B. Simulationssoftware, Wiirfel-Apps, Mindmapping-Software), Tabel-
lenkalkulation, Animation
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3.3.3 Lernbereiche fur den Doppelschuljahrgang 9 und 10

Doppelschuljahrgang | Lernbereich:
9/10 Lineare Zusammenhange erfassen

Intentionen

Die Vorkenntnisse der Schiilerinnen und Schiler Giber Zuordnungen und Terme und deren verschie-
denen Darstellungsformen werden aufgegriffen, um den Funktionsbegriff vorzubereiten, der erst in
den folgenden Lernbereichen ausgescharft wird. Insbesondere die Kenntnisse zu proportionalen Zu-
sammenhangen werden genutzt, um lineare Zusammenhange in besonderen Aspekten zu entwickeln
(z. B. Geschwindigkeit, Dichte).

Ausgehend von Sachsituationen werden lineare funktionale Zusammenhange erkundet und lineare
Funktionen und Gleichungen als mathematische Modelle fir Zusammenh&nge mit konstanter Ande-
rung identifiziert. Dabei entwickeln die Schiilerinnen und Schiler ein grundlegendes Verstandnis fir
das funktionale Denken. Zentral dafur sind die Grundvorstellungen der Funktion als Zuordnung, als
Beschreibung von Anderungen und zur Beschreibung von charakteristischen Mustern.

Ein vertieftes Verstandnis wird durch den Darstellungswechsel Tabelle — Graph — Gleichung gefor-
dert. Die Schilerinnen und Schiiler zeichnen Graphen linearer Funktionen und erkennen die Steigung
als konstante Anderungsrate. Die Funktionsschreibweisen ,f(x) =“ und ,y =* sind gleichwertig zu ver-
wenden.

Kerninhalt

e lineare und proportionale Zusammenhange unterscheiden und darstellen
o hutzen Diagramme, Tabellen, Koordinatensysteme, Funktionsgleichungen
o wechseln zwischen den Darstellungsformen
o zeichnen Geraden
o stellen proportionale und lineare Eigenschaften gegeniber

e lineare Funktionen und lineare Gleichungen analysieren, I6sen und vergleichen
o Funktionsgleichung ,f(x) = mx + b“ und Funktionsgraph

erkennen die Steigung als konstante Anderungsrate

ermitteln Steigungsdreieck, y-Achsenabschnitt

lesen zentrale Punkte ab

I6sen durch Probieren und Ruckwartsarbeiten

variieren die Parameter (m und b) linearer Funktionen und untersuchen deren Auswirkung

auf den Funktionsgraphen

modellieren einfache Sachprobleme

lesen Schnittpunkte von zwei linearen Gleichungen ab

o berechnen Schnittpunkte von zwei linearen Gleichungen

o O O O O

o

Weiterfuhrende Anforderungen
Abgrenzung gegen nicht lineare Zusammenhénge, Nullstelle

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche Prozessbezogene Kompetenzbereiche
Fuz, GuM Mod, Dar, Pro

Hinweise zum Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge
Lern- und Ubungssoftware (z. B. Dynamische Geometrie-Software), Tabellenkalkulation, visuelles
Material, interaktive Arbeitsblatter, kollaborative Werkzeuge
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Doppelschuljahrgang | Lernbereich:
9/10 Lineare Zusammenhange untersuchen

Intentionen

Die Vorkenntnisse der Schilerinnen und Schiuler Gber lineare funktionale Zusammenhange werden
aufgegriffen und gefestigt. Sachsituationen werden mithilfe von linearen funktionalen Zusammen-
hangen erfasst und mit linearen Funktionen beschrieben. Beim Vergleich von Sachsituationen wer-
den tabellarische, grafische und algebraische Verfahren verwendet.

Bei der Untersuchung des linearen Gleichungssystems wird mithilfe des grafischen Verfahrens die
Anzahl der Losungen visualisiert. Uber das Gleichsetzungs- und Einsetzungsverfahren wird das i-
neare Gleichungssystem algebraisch gelost. Der Bezug zwischen algebraischer und grafischer Lo-
sung fordert das Verstandnis der Zusammenhénge.

Kerninhalte
e Sachaufgaben durch lineare Gleichungssysteme darstellen
o stellen lineare Gleichungssysteme grafisch, tabellarisch und algebraisch dar
o wechseln zwischen den Darstellungsformen
e lineare Gleichungssysteme losen
o lésen durch Probieren, grafisch und algebraisch
o wenden das Gleichsetzungs- und Einsetzungsverfahren an
e die Anzahl der Lésungen untersuchen und begriinden
o modellieren einfache Sachprobleme

Weiterfihrende Anforderungen
Additionsverfahren, Umgang mit CAS und Funktionsplotter

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche prozessbezogene Kompetenzbereiche
Fuz, GuM Mod, Pro, Dar, Arg

Hinweise zum Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge
Lern- und Ubungssoftware (z. B. Dynamische Geometrie-Software), Tabellenkalkulation, visuelles
Material, interaktive Arbeitsblatter
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Lernbereich:
Nicht lineare Zusammenhé&nge beschreiben (quadratisch, exponenti-
ell und periodisch)

Doppelschuljahrgang
9/10

Intentionen

Die Schilerinnen und Schiler entdecken in Sachsituationen Muster und Beziehungen, die sich nicht
mit linearen Zusammenhangen beschreiben lassen.

Ausgehend von Sachsituationen, wie z. B. Wurfparabeln, lernen die Schilerinnen und Schiler quad-
ratische Funktionen kennen. Durch Parametervariation werden die Auswirkungen der Parameter auf
den Verlauf des Graphen untersucht. Die Zusammenfuhrung der Ergebnisse ermdglicht eine Cha-
rakterisierung des Funktionsgraphen. Das Lésen quadratischer Gleichungen wird mit den grafischen
Eigenschaften und der Sachsituation verknlpft. Ausgehend von Wachstumsprozessen lernen die
Schulerinnen und Schiller Exponentialfunktionen kennen. Grundlegend fir das Verstehen von expo-
nentiellem Wachstum ist das Verstandnis, dass es sich hier um eine konstante multiplikative Ande-
rung handelt. Beim Vergleich exponentieller Veranderungen werden auch die Zinseszinsrechnung
und Zerfallsprozesse thematisiert.

Ausgehend von periodischen Vorgangen (z. B. Ebbe und Flut, Hohenveranderung im Riesenrad) wird
die Sinusfunktion zur Beschreibung eines periodischen Musters genutzt.

Ein vertieftes Verstandnis wird durch den Darstellungswechsel Funktionsgleichung — Funktionsgraph
— Tabelle gefordert. Die Funktionsschreibweisen ,f(x) = und ,y =“sind gleichwertig zu verwenden.

Kerninhalte
e Zehnerpotenzen
o Zehnerpotenzen darstellen, vergleichen und ordnen
o nutzen die erweiterten Funktionen des Taschenrechners
o nutzen Zehnerpotenzen mit SI-Prafixe (z. B. Mega M = 10°)
e Quadratische Funktionen und Gleichungen
o stellen quadratische Funktionen ,f(x) = ax2 + c* (wobei a # 0) dar
o beschreiben mithilfe der Parameter a und ¢ die Form und Lage der quadratischen Funktion
o lésen quadratische Gleichungen ,ax? + ¢ = 0“ (wobei c < 0) (grafisch und algebraisch)
o untersuchen und begriinden die Anzahl der L6sungen
e Exponentialfunktionen ,f(x) = aq*“
o stellen Wachstums- und Zerfallsprozesse grafisch dar
o berechnen mithilfe des Wachstumsfaktors (q = 2, g = 0,5) exponentielle Prozesse
¢ Sinusfunktion ,f(x) = sin(x)*
o beschreiben periodische Vorgéange mithilfe der Sinusfunktion
e Sachprobleme l6sen

Weiterfuhrende Anforderungen

rechnen mit Zehnerpotenzen in Anwendungszusammenhéangen; nutzen die vollstandigen quadrati-
schen Funktionen (z. B. Scheitelpunktform, pg-Formel); Potenzrechengesetze; Sinusfunktion (Defi-
nition am Einheitskreis, Amplitude, Periodenlange und Phasenverschiebung); rechnen mit Logarith-
men; Umgang mit CAS und Funktionsplotter

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche prozessbezogene Kompetenzbereiche
Fuz, ZOp Mod, Sft, Arg, Dar, Pro

Hinweise zum Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge
Lern- und Ubungssoftware (z. B. Dynamische Geometrie-Software, Zeichentools, Taschenrechner-
Apps), Tabellenkalkulation, visuelles Material, interaktive Arbeitsbléatter, kollaborative Werkzeuge

53




Doppelschuljahrgang | Lernbereich:
9/10 Ahnlichkeiten in Figuren entdecken, zeichnen und bestimmen

Intentionen

Durch die Entdeckung von Ubereinstimmungen in den WinkelgréRen und die Gleichheit der Verhélt-
nisse entsprechender Seitenlangen in dhnlichen Figuren wird die Alltagsvorstellung von Ahnlichkeit
mathematisch erlautert. Ahnliche Dreiecke ermdéglichen die Berechnung von Streckenlangen.

Bei vertieften Untersuchungen an rechtwinkligen Dreiecken bieten sich vielfaltige Mdglichkeiten zum
Argumentieren. Dazu gehdrt auch, Zusammenhange im Hinblick auf ihre Umkehrbarkeit zu untersu-
chen. Mithilfe des Satzes des Pythagoras werden an rechtwinkligen Dreiecken unbekannte Strecken-
langen sowohl bei innermathematischen Problemen als auch bei einfachen Sachproblemen be-
stimmt. An dieser Stelle kann das Wurzelziehen als Umkehroperation des Quadrierens eingefiihrt
und die Zahlbereichserweiterung thematisiert werden.

Ausgehend von den Seitenverhaltnissen ahnlicher rechtwinkliger Dreiecke lassen sich die trigono-
metrischen Beziehungen herleiten. Diese ermdglichen auch die Berechnung von Winkelgréen.

Die gewonnenen Erkenntnisse werden auf die Berechnungen in allgemeinen Dreiecken Ubertragen.

Kerninhalte
e Ahnlichkeiten beschreiben und nutzen
o erzeugen zueinander ahnliche Figuren (zentrische Streckung) und identifizieren sie
o berechnen Streckenlangen in &hnlichen Figuren
e Satz des Pythagoras
o begriinden anschaulich die Glltigkeit des Satzes des Pythagoras
o berechnen Streckenlangen in ebenen Figuren und Kérpern, auch in einfachen Sachkontex-
ten
e Satz des Thales
o nutzen den Satz des Thales zur Losung von Problemen
e Trigonometrische Beziehungen identifizieren und nutzen
o leiten ausgehend von den Seitenverhaltnissen ahnlicher Dreiecke die trigonometrischen Be-
ziehungen her
o berechnen Streckenlangen und Winkelgré3en in rechtwinkligen Dreiecken mit Sinus, Kosi-
nus und Tangens
o nutzen den Tangens als Steigungsmal in Sachkontexten
o berechnen Streckenlangen und Winkelgré3en in allgemeinen Dreiecken durch Zerlegung in
rechtwinklige Dreiecke bzw. mit Sinussatz und Kosinussatz

Weiterfuhrende Anforderungen
Satzgruppe des Pythagoras

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche prozessbhezogene Kompetenzbereiche
RuF, Gu Arg, Dar, Sft

Hinweise zum Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge
Lern- und Ubungssoftware (z. B. Dynamische Geometrie-Software, Taschenrechner-Apps, Zeichen-
tools), visuelles Material, interaktive Arbeitsblatter, kollaborative Werkzeuge, Animation
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Doppelschuljahrgang | Lernbereich:
9/10 GrofRen von komplexen Kdrpern und ebenen Figuren bestimmen

Intentionen

Ausgehend von der Entdeckung der Proportionalitdt zwischen Umfangen und Durchmessern von
Kreisen wird die Kreiszahl it als eine Zahl eingefiihrt, deren Wert nur naherungsweise angegeben
werden kann. An dieser Stelle ist die Thematisierung der Zahlbereichserweiterung méglich.

Das Prinzip der Zerlegung unbekannter Flachen in bekannte Teilflachen wird zur ndherungsweisen
Bestimmung von Kreisflachen genutzt. Mithilfe von Zeichnungen und Planfiguren werden Flachenin-
halte und Umféange von Kreisringen und -ausschnitten abgeleitet und berechnet.

Auch in diesem Lernbereich ist das Erstellen von Kérpernetzen und Modellen fiir ein Berechnen von
Oberflachen und Volumina der Kérper von zentraler Bedeutung. Authentische Sachsituationen bieten
sich besonders zur Férderung des kumulativen Lernens an. Exemplarisch sind hier Beziige zum Satz
des Pythagoras, zur Nutzung von Ahnlichkeiten und zur Bestimmung der Masse von Kérpern zu nen-
nen.

Kerninhalte
e Formen in der Ebene und im Raum erkunden
o beschreiben Kreis, Kreisring und Kreisausschnitt
o identifizieren und beschreiben Zylinder, Kegel, Pyramide, Kugel und einfache zusammenge-
setzte Korper in der Umwelt
¢ Objekte in der Ebene und im Raum darstellen
zeichnen Planfiguren von Kreis, Kreisring und Kreisausschnitt
zeichnen Planfiguren von Zylindern, Kegeln, Pyramiden, Kugeln und zusammengesetzten
Korpern
zeichnen Kdorpernetze von Zylindern, Kegeln und Pyramiden
zeichnen Schragbilder von geraden Pyramiden
erstellen Modelle von Zylindern, Kegeln und Pyramiden
e Umfang, Flacheninhalte und Volumina ermitteln
leiten die Kreiszahl 11 im Sachkontext her
vergleichen und schatzen Umfénge, Flacheninhalte und Volumina
zerlegen Kreise und Kreisringe bzw. erganzen Kreisringe zu Kreisen
leiten die Umfangs-, Flachen- und Volumenformeln anschaulich her
berechnen Umfange und Flachen von Kreis, Kreisring und Kreisausschnitt
berechnen Grund-, Mantel-, Oberflachen und Volumina, auch von einfachen zusammenge-
setzten Kdrpern
o berechnen naherungsweise die Oberflache und das Volumen von Korpern in einfachen
Sachsituationen und bewerten die Ergebnisse

0O O O O O O

Weiterfuhrende Anforderungen
Schréagbild von Zylinder und Kegel

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche prozessbhezogene Kompetenzbereiche
RuF, GuM Arg, Mod

Hinweise zum Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge

Lern- und Ubungssoftware (z. B. Dynamische Geometrie-Software, Taschenrechner-Apps, Apps zur
Visualisierung von Figuren/Netzen/Gittermodellen, 3-D-Zeichenprogramme fir Schréagbilder, Zei-
chentools), Tabellenkalkulation, 3-D-Drucker, visuelles Material, interaktive Arbeitsblatter, kollabora-
tive Werkzeuge, Animation
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Doppelschuljahrgang | Lernbereich:
9/10 Mehrstufige Wahrscheinlichkeiten

Intentionen

Ausgehend von den Erfahrungen hinsichtlich der Aufarbeitung und Interpretation von Daten mithilfe
der KenngroR3en bietet sich die Mdglichkeit, geschickte grafische Manipulationen in Medien zu entde-
cken und kritisch zu betrachten.

Die Erfahrungen aus dem Umgang mit einstufigen Zufallsexperimenten aus der Klassenstufe 7/8
werden aufgegriffen, vertieft und um mehrstufige Laplace-Experimente erweitert.

Baumdiagramme werden zur Darstellung und Berechnung der Wahrscheinlichkeit mithilfe der Pro-
dukt- und Summenregel genutzt. Die Wahrscheinlichkeit des Gegenereignisses wird in diesem Zu-
sammenhang thematisiert.

Indem die Schilerinnen und Schiler eigene Zufallsexperimente entwickeln, werden Unterschiede
zwischen Laplace-, Nicht-Laplace-Experimenten, einstufige und mehrstufige Zufallsexperimente, Zu-
fallsexperimente mit und ohne Zuriicklegen deutlich.

Kerninhalte
e Daten beurteilen
o beurteilen Daten und Grafiken in Medien auf mégliche Fehlschliisse (Stichprobenrepra-
sentativitat, Klassenbildung, grafische Verzerrung)
e Phanomen Zufall beschreiben und beurteilen
o nutzen das Baumdiagramm fiir kombinatorische Uberlegungen, um die Anzahl der je-
weiligen Mdglichkeiten zu bestimmen
o berechnen Wahrscheinlichkeiten bei mehrstufigen Zufallsexperimenten (Produkt- und
Summenregel) mit und ohne Zurticklegen
o vergleichen Zufallsexperimente

Weiterfihrende Anforderungen
Vierfeldertafel

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche prozessbezogene Kompetenzbereiche
Duz, ZOp Dar, Mod, Arg

Hinweise zum Einsatz digitaler Medien und Werkzeuge

Lern- und Ubungssoftware (z. B. Simulationssoftware, Wiirfel-Apps, Taschenrechner-Apps, Zeichen-
tools, Mindmapping-Software), Tabellenkalkulation, visuelles Material, interaktive Arbeitsblatter, kol-
laborative Werkzeuge, Animation

56




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 Schiilern 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 Schi-
lern als Erkenntnismittel, den Lehrkraften geben sie Hinweise fir die weitere Unterrichtsplanung. Das
Erkennen von Fehlern und der produktive Umgang mit ihnen sind konstruktiver Teil des Lernprozesses.
Fur den weiteren Lernfortschritt ist es wichtig, bereits erworbene Kompetenzen herauszustellen und

Schilerinnen und Schiler zum Weiterlernen zu ermutigen.

In Leistungs- und Uberpriifungssituationen ist das Ziel, die Verfiigbarkeit der erwarteten Kompetenzen
nachzuweisen. Leistungsfeststellungen und Leistungsbewertungen geben den Schiilerinnen und Schi-
lern Ruckmeldungen Uber die erworbenen Kompetenzen und den Lehrkraften Orientierung fiir notwen-
dige MaRnahmen zur individuellen Forderung. Neben der kontinuierlichen Beobachtung der Schilerin-
nen und Schiler im Lernprozess und ihrer individuellen Lernfortschritte, die in der Dokumentation der
individuellen Lernentwicklung erfasst werden, sind die Ergebnisse mindlicher, schriftlicher und anderer

fachspezifischer Lernkontrollen zur Leistungsfeststellung heranzuziehen.

In Lernkontrollen werden Uberwiegend Kompetenzen Uberpriift, die im unmittelbar vorangegangenen
Unterricht erworben werden konnten. Darliber hinaus sollen jedoch auch Problemstellungen einbezo-
gen werden, die die Verfligbarkeit von Kompetenzen eines langfristig angelegten Kompetenzaufbaus
Uberprifen. In schriftlichen Lernkontrollen sind alle drei Anforderungsbereiche ,Reproduzieren®, ,Zu-
sammenhange herstellen“ sowie ,Verallgemeinern und Reflektieren“ zu berlcksichtigen. Bei schriftli-
chen Lernkontrollen liegt der Schwerpunkt in der Regel in den Bereichen | und Il. In jeder schriftlichen
Lernkontrolle sollte ein hilfsmittelfreier Teil mit Aufgaben zur Sicherung von Basiskompetenzen integriert
werden. Festlegungen zur Anzahl der bewerteten schriftichen Lernkontrollen trifft die Fachkonferenz
auf der Grundlage der Vorgaben des Erlasses ,Die Arbeit in der Hauptschule® in der jeweils geltenden

Fassung.
Die Ergebnisse schriftlicher Lernkontrollen und die sonstigen Leistungen, die sich aus mindlichen und

anderen fachspezifischen Leistungen zusammensetzen, gehen etwa zu gleichen Teilen in die Zeugnis-

note ein.
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Zu mindlichen und fachspezifischen Leistungen zéhlen z. B.
e Beitrdge zum Unterrichtsgesprach
e Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen
e sachgerechter Umgang mit mathematischen Hilfsmitteln (z. B. Geodreieck, Zirkel, Parabel-
schablone, Taschenrechner)
e Unterrichtsdokumentationen (z. B. Protokoll, Lernbegleitheft, Portfolio)
e Ergebnisse von Partner- oder Gruppenarbeiten und deren Darstellung
¢ Prasentationen, auch mediengestutzt (z. B. durch Einsatz von Multimedia, Plakat, Modell)
e Langzeitaufgaben und Lernwerkstattprojekte

¢ miindliche Uberprifungen

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 beriicksichtigt. Die Grundsétze der Leistungsfeststellung und
-bewertung mussen fur Schilerinnen und Schuler sowie fir 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 regelmaRigen Uberpriifung und Weiterentwicklung des Fachcurriculums tragt die Fachkonferenz

zur Qualitatsentwicklung des Faches und zur Qualitatssicherung bei.

Die Fachkonferenz...

legt die Themen bzw. die Struktur von Unterrichtseinheiten fest, die die Entwicklung der erwar-
teten Kompetenzen ermdglichen, und berlcksichtigt dabei regionale Beziige,

legt die zeitliche Zuordnung innerhalb der Doppelschuljahrgange fest,

trifft Absprachen zur Differenzierung und Individualisierung,

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

legt Themen bzw. Unterrichtseinheiten fur Wahlpflichtkurse sowie Profile in Ergdnzung zu den
im jeweiligen Kerncurriculum geforderten Inhalten sowie in Abstimmung mit den schuleigenen
Arbeitsplanen fest,

entscheidet, welche Schulbiicher und Unterrichtsmaterialien eingefuihrt werden sollen,

trifft Absprachen zur einheitlichen Verwendung der Fachsprache und der fachbezogenen Hilfs-
mittel,

trifft Absprachen tber die Anzahl und Verteilung verbindlicher Lernkontrollen im Schuljahr,
trifft Absprachen zur Konzeption und zur Bewertung von schriftlichen, miindlichen und fachspe-
zifischen Leistungen und bestimmt deren Verhéltnis bei der Festlegung der Zeugnisnote,

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

entwickelt ein fachbezogenes Konzept zum Einsatz von Medien im Zusammenhang mit dem
schulinternen Mediencurriculum,

wirkt mit bei der Entwicklung des Forderkonzepts der Schule und stimmt die erforderlichen Maf3-
nahmen zur Umsetzung ab,

initiiert die Nutzung aufRerschulischer Lernorte, die Teilnahme an Wettbewerben etc.,

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

trifft Absprachen zur Abstimmung der fachbezogenen Arbeitsplane mit den benachbarten
Grundschulen sowie den weiterfihrenden Schulen,

ermittelt Fortbildungsbedarfe innerhalb der Fachgruppe und entwickelt Fortbildungskonzepte
fur die Fachlehrkrafte und

trifft Absprachen zur Sicherung von Basiskompetenzen.

59



6 Anhang
Al Operatoren

Operatoren sind Bestandteile von Handlungsanweisungen, die es Schiilerinnen und Schilern ermdogli-
chen, Arbeitsauftrage zielgerichtet bearbeiten zu kdnnen. Sie finden einheitlich im Mathematikunterricht

sowie den Abschlussarbeiten Verwendung.

In der unten stehenden Tabelle konkretisiert die Beschreibung der erwarteten Leistung den entspre-
chenden Operator. Dargestellt sind Operatoren, die besondere Bedeutung fiir das Unterrichtsfach Ma-

thematik haben. Sie kénnen durch weitere Angaben in der Aufgabenstellung dennoch prazisiert werden.

Operator Beschreibung der erwarteten Leistung
angeben Begriffe, Daten oder Objekte ohne Begriindungen und ohne Erlauterun-
g gen nennen
begrinden Aussagen oder Sachverhalte argumentativ auf Gesetzmafigkeiten oder
zeigen kausale Zusammenhange zurlckfihren
berechnen Berechnungen von einem Ansatz ausgehend darstellen
bestimmen . . N
. Ergebnisse gewinnen und das Vorgehen erlautern
ermitteln

beschreiben

Daten, Objekte oder Sachverhalte in strukturierter sowie in fachlich sach-
gerechter Form mit eigenen Worten wiedergeben

beurteilen
interpretieren

begriindete Einschatzungen zu Aussagen oder Sachverhalten unter Ver-
wendung von Fachwissen und Fachmethoden geben

einen Nachweis im mathematischen Sinne unter Verwendung von be-

beweisen : N ) . P
. kannten mathematischen Satzen, logischen Schlissen und Aquivalenz-
widerlegen . .
umformungen durchftihren, ggf. unter Verwendung von Gegenbeispielen
Daten, Objekte oder Sachverhalte in strukturierter sowie in fachlich sach-
darstellen

gerechter Form notieren

entscheiden

unterscheidbare Mdglichkeiten vergleichen, sich eindeutig festlegen und
die Entscheidung begriinden

erklaren
erlautern

mathematische Vorgehensweisen fiur das Zustandekommen eines Ergeb-
nisses darstellen

klassifizieren

Begriffe, Daten oder Objekte auf der Grundlage bestimmter Merkmale
systematisch in Klassen einteilen

konstruieren
zeichnen

Objekte nach vorgegebenen Kriterien hinreichend exakt grafisch darstel-
len

ordnen

Begriffe, Daten oder Objekte auf der Grundlage bestimmter Merkmale in
eine Reihenfolge bringen
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prufen Aussagen, Ergebnisse oder Sachverhalte anhand fachlicher Kriterien
untersuchen messen sowie gegebenenfalls deren Plausibilitat einschatzen
schatzen Daten unter Rickgriff auf Fachwissen oder Stiitzpunktvorstellungen ermit-
teln sowie durch geeignete Reprasentanten angeben
o wesentliche Eigenschaften und Merkmale von Objekten oder Sachverhal-
skizzieren .
ten grafisch darstellen
. Objekte, Sachverhalte oder Verfahren auf Gemeinsamkeiten, Ahnlichkei-
vergleichen . .
ten oder Unterschiede hin untersuchen

A2 Zusammenfihrung von Kompetenzen

Exemplarisch wird auf den folgenden Seiten eine Lernsequenz dargestellt, die prozessbezogene und

inhaltsbezogene Kompetenzen miteinander verknipft. Im linken Teil der Tabelle werden die Kompeten-

zen angegeben, die in dieser Lernsequenz schwerpunktmafig gesichert, aufgebaut bzw. angebahnt

werden. Die unter den zugehorigen Kernkompetenzen zu findenden Erwartungen werden hier aufgelis-

tet. Um kumulatives Lernen zu ermdglichen, ist es erstrebenswert, in jeder Lernsequenz zwei prozess-

bezogene und zwei inhaltsbezogene Kompetenzbereiche zu berlicksichtigen.

Der rechte Teil der Tabelle beschreibt eine Mdglichkeit, die Unterrichtseinheit zu planen und zu doku-

mentieren. Es werden Hinweise zur inneren Differenzierung und zur Sprachbildung ausgewiesen.
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Beispiel flr eine Lernsequenz

Zusammenfuhrung der Kompetenzen am Beispiel zur Einfiihrung von Briichen

Zu sichernde und aufzubauende Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtseinheit

Prozessbezogene Kompetenzbereiche

Math. argumentieren

. entwickeln Vermutungen.

stellen mathematische Vermutungen an.

stellen die Fragen ,Gibt, es...?*, ,Wie verandert sich...?“ ,Ist das
immer so...?".

.. begriinden Vermutungen.

stiitzen Behauptungen durch Beispiele.

begriinden Rechenregeln und Formeln anhand von Beispielen
mit eigenen Worten und Fachbegriffen.

begriinden und vergleichen ihre Losungsansétze und Losungs-
wege.

Math. Darstellungen verwenden

.. erstellen mathematische Darstellungen.

fertigen exakte und sachgerechte Zeichnungen an.

nutzen den Wechsel zwischen enaktiver, ikonischer und symboli-
scher Ebene, um einen mathematischen Sachverhalt zu verdeut-
lichen.

erstellen verschiedene Darstellungen wie einfache Grafiken,
Skizzen, Saulendiagramme, Tabellen und Texte und wechseln
zwischen diesen.

Anteile von einem Ganzen bestimmen, diese auf verschiedenen Ebe-
nen darstellen und aufeinander beziehen

@)

o

@)

ein Ganzes in gleiche Teile teilen
mehrere Ganze in gleiche Teile teilen

Beispiele nennen, bei denen ein Bruch die GréRe eines Anteils be-
schreibt

die Grolie eines Bruchs in einem Bild darstellen und umgekehrt
Bruchteile von Gréf3en bestimmen
an eigenen Beispielen die Bedeutung von Zéhler und Nenner erklaren

Briiche mithilfe unterschiedlicher Darstellungen vergleichen und ord-

nen

o der GroRRe nach sortieren (Zahlenstrahl, Bruchstreifen, Relationszei-

chen, ...)

o gleichwertige Anteile in Bildern und Situationen finden

o gleichwertige Briiche durch Vergrobern und Verfeinern identifizieren
Lernvoraussetzungen

o kleines Einmaleins sicher abrufen und verwenden

o natlrliche Zahlen im Kopf multiplizieren

o natlrliche Zahlen im Kopf dividieren

Zahlen nach der Grof3e ordnen




€9

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche

Zahlen und Operationen

. verfuigen uber inhaltliche Vorstellungen und Darstellungen

fir Zahlen unterschiedlicher Zahlbereiche.

vergleichen und ordnen positive rationale Zahlen.
erzeugen durch Handlungen Bruchteile.

deuten Briiche als Anteile und Verhéaltnisse und nutzen diese in
Anwendungssituationen.

verwenden verschiedene Darstellungen wie Zahlenstrahl, Strei-
fen, Rechtecke und Kreise fir Briche und Dezimalbriiche und
beziehen sie aufeinander.

.. verfligen tber inhaltliche Vorstellungen und Darstellungen

fir Operationen in unterschiedlichen Zahlbereichen.

deuten und nutzen das Kirzen und Erweitern von Brlichen als
Vergrobern bzw. Verfeinern der Einteilung.

Mdoglichkeiten zur inneren Differenzierung
o GroRe und Teilbarkeit des Nenners verandern

o Verstarkte Nutzung geeigneter Darstellungen (Rechteckdarstellungen,
Bruchstreifen) und konsequente Kontextanbindung, um eine Flexibili-
sierung der Vorstellung anzuregen

GroRen und Messen

.. verwenden GroRen und Einheiten sachgerecht.

geben zu Grol3en alltagshezogene Reprasentanten an.

.. schatzen und messen.

schéatzen GroRen durch Vergleich mit alltagsbezogenen Repra-
sentanten und fihren Messungen in der Umwelt durch.

Sprachbildung

Fachbegriffe: Anteil, Teil, Ganzes, Zéhler, Nenner, Bruchstrich, Erweitern,
Kirzen, Zahlenstrahl




