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1 Lernen im Fach Mathematik

Im Mathematikunterricht lernen die Schilerinnen und Schiler Begriffe und Methoden, um ihre
Umwelt mathematisch zu durchdringen, sich in ihr zu orientieren und Probleme mit mathema-
tischen Mitteln zu 16sen. Dabei werden mathematische Kompetenzen erworben, d. h. nach-
haltige und Ubertragbare Kenntnisse, Fertigkeiten, Fahigkeiten und Einstellungen.

Grunderfahrungen

Der Mathematikunterricht tragt zur Bildung der Schulerinnen und Schdler bei, indem er ihnen
insbesondere folgende Grunderfahrungen ermdglicht, die miteinander in engem Zusammen-
hang stehen:

o Erscheinungen der Welt um uns, die uns alle angehen oder angehen sollten, aus Natur,
Gesellschaft und Kultur in einer spezifischen Art wahrzunehmen und zu verstehen,

¢ mathematische Gegenstande und Sachverhalte, reprasentiert in Sprache, Symbolen,
Bildern und Formeln, als geistige Schépfungen sowie als eine deduktiv geordnete Welt
eigener Art kennenzulernen und zu begreifen,

e in der Auseinandersetzung mit Aufgaben Problemlésefahigkeiten, die Uber die Mathe-
matik hinausgehen, zu erwerben.

Der Mathematikunterricht in der Stadtteilschule knlpft an mathematikhaltige Alltagserfahrun-
gen sowie an individuelle Lernvoraussetzungen der Schilerinnen und Schiler an und inspiriert
insbesondere eigenstandige mathematische Aktivitaten. Auf diese Weise entwickeln die Schu-
lerinnen und Schuler Selbstvertrauen und somit eine positive Einstellung zur Mathematik. Die
erste und die dritte Grunderfahrung bilden daher Ausgangspunkte des mathematischen Lern-
prozesses. Der in der zweiten Grunderfahrung hervorgehobene innermathematische Aspekt
gewinnt im Laufe der Zeit, dem Stand der bis dahin entwickelten Kompetenzen entsprechend,
zunehmend an Bedeutung. Dabei wird praformalen Herangehensweisen gegeniber formalen
der Vorzug gegeben. (Eine praformale Argumentation ist eine vollgultige Schlussweise, die
sich auf Realitatsbezlige, Visualisierungen oder Handlungen stiitzt, aber noch nicht vollstandig
formalisiert ist.)

1.1 Didaktische Grundsatze

Schiulerinnen und Schiiler entwickeln ihre mathematischen Kompetenzen durch aktive Aneig-
nungsprozesse, in denen sie Mathematik betreiben und neue Erkenntnisse zu vorhandenen
Vorstellungen in Beziehung setzen. Dabei sind Intuition, Fantasie und schopferisches Denken,
aber auch Abstraktion und Verallgemeinerung wesentliche Bestandteile.

Grundvorstellungen

Um Mathematik sinnerfllt erleben und verstehen zu kénnen, missen von Schilerinnen und
Schiulern tragfahige Grundvorstellungen aufgebaut werden. Dabei gehdren zu einem mathe-
matischen Gegenstand oder Verfahren haufig mehrere Grundvorstellungen, mit denen der
Schiler oder die Schilerin flexibel und situationsgerecht hantieren muss. Die Entwicklung von
Grundvorstellungen knipft an den individuellen Erfahrungsstand der Schilerinnen und Schi-
ler an. Ohne das vorherige Entwickeln von Grundvorstellungen kénnen mathematische Kom-
petenzen nicht entstehen. Leitfragen wie ,Was bedeutet das? oder ,Wozu verwendet man



das?“ sind die Grundlage, auf der Schilerinnen und Schiiler erst mathematisches Verstandnis
ausbilden kdnnen.

Mathematisches Denken

Mathematik bringt gedankliche und begriffliche Ordnung in die Welt der Phanomene. Mathe-
matische Tatigkeiten und Denkweisen werden durch folgende Begriffe beschrieben: Ordnen
und Klassifizieren, Prazisieren und Definieren, Begriinden und Beweisen, Abstrahieren und
Verallgemeinern, Vertiefen und Vernetzen. Im Wechselspiel dieser Tatigkeiten entstehen ma-
thematische Kompetenzen in einem spiralférmigen Prozess.

Das Erkennen und das Verwenden von Symmetrien sind fur die Mathematik fundamental, er-
schlieRen sich aus elementaren Wahrnehmungen durch mathematisches Denken und macht
dann mathematische Probleme Ubersichtlicher, einfacher und unter Umstanden erst be-
herrschbar.

Beim Problemlésen kommen manchmal langere komplexe Rechnungen vor, die so vereinfacht
werden konnen, dass sie routinemafig — auch von Computern — ausgefuhrt werden kénnten.
Zum mathematischen Denken gehort das Entwickeln entsprechender Algorithmen (z. B. Algo-
rithmen des schriftlichen Rechnens, Sieb des Eratosthenes, Losungsalgorithmen fir quadra-
tische Gleichungen und fiir lineare Gleichungssysteme, Horner-Schema oder Polynomdivi-
sion). Der Mathematikunterricht darf nicht auf die Anwendung vorgegebener Algorithmen re-
duzieren.

Zum mathematischen Denken gehort es auch, Fragen zu stellen, die fir die Mathematik cha-
rakteristisch sind (,Gibt es ...?%, \Wenn ja, wie viele?*, ,Wie finden wir ...?“), und zu wissen,
welche Art von Antworten die Mathematik fur solche Fragen bereithalt. Dabei gilt es zwischen
unterschiedlichen Arten von Sprachkonstrukten zu unterscheiden (Definitionen, Satze, Vermu-
tungen, Hypothesen, Beispiele, Bedingungen).

Eine zentrale Rolle fir das mathematische Denken spielt der Begriff der Variable. Die Entwick-
lung und die Festigung einer adaquaten Variablenvorstellung sind von uberragender Bedeu-
tung fur den Mathematikunterricht.

Forschendes Lernen

Das Lernen von Mathematik wird als konstruierend-entdeckender Prozess verstanden, der an
bereits vorhandene Kompetenzen anschliefl3t. Die Schilerinnen und Schiiler erhalten durch
den flexiblen Einsatz verschiedener Unterrichtsmethoden Anregungen, mathematische Prob-
leme selbststandig ,forschend” zu bearbeiten. Sie werden ermutigt, Fragen zu stellen, neue
mathematische Inhalte, Zusammenhange und Erkenntnisse selbsttatig zu erschlieRen und
verschiedene Lern- und Lésungsstrategien zu entwickeln. Damit wird im Unterricht eine frucht-
bare Balance zwischen der Instruktion durch die Lehrkraft sowie der Wissenskonstruktion
durch die Schilerinnen und Schiiler hergestellt. Im forschenden Lernen erfahren die Schile-
rinnen und Schiler ihr Handeln als bedeutungsvoll. Sie erlangen Vertrauen in ihre Denkfahig-
keit und gewinnen eine positive Einstellung zur Mathematik.

Konvergente, d. h. auf eine bestimmte Losung bzw. einen speziellen Lésungsalgorithmus hin-
auslaufende, Aufgaben werden durch Umformulieren, durch Weglassen einschrankender Be-
dingungen sowie durch Formulierung inverser Fragestellungen gedéffnet und somit divergent
erweitert. Solche offeneren Aufgaben ermdglichen es den Schilerinnen und Schilern, Uber
Mathematik zu sprechen, verschiedene Losungsansatze zu formulieren und diese zu diskutie-
ren. Damit werden Eigenstandigkeit bei Problemsituationen sowie Team- und Kommunikati-
onsfahigkeit gefordert.



Handlungsorientierung

Handlungsorientierter Unterricht ermdglicht den Schilerinnen und Schilern einen aktiven und
selbst gesteuerten Umgang mit Lerninhalten. Das beinhaltet beispielsweise im Bereich der
mathematischen Modellierung eine Mitsprache bei der Auswahl des zu bearbeitenden realen
Problems. In einem handlungsorientierten Unterricht ermdglichen offenere und komplexere
Aufgabenstellungen den Schilerinnen und Schilern, individuelle Bearbeitungen auf verschie-
denen Niveaus durchzufihren sowie Lésungswege und Arbeitsprodukte zu beschreiben und
zu prasentieren. Die Schulerinnen und Schiler werden darin geférdert, ihre eigenen Aussagen
argumentativ zu untermauern, die Argumente anderer aufzunehmen und zu prifen sowie an-
gemessen dazu Stellung zu nehmen. In verschiedenen kooperativen Lernformen entwickeln
die Schulerinnen und Schuler ihre Kommunikations-, Kooperations- und Argumentationskom-
petenz. Auf diese Weise werden Grundsteine flr nachhaltiges sowie selbst reguliertes und
forschendes Lernen gelegt und spatere Bildungs- und Ausbildungsgange vorbereitet.

Umgang mit Fehlern

Fehler — dazu gehdren auch zunachst unprazise Formulierungen — sind unverzichtbare und
produktive Bestandteile eines als konstruierender Prozess verstandenen Lernens. Aus Feh-
lern zu lernen, setzt voraus, dass in den Lernphasen des Mathematikunterrichts Fehler nicht
vorschnell korrigiert oder sogar negativ bewertet werden. Schilerinnen und Schilern wird Ge-
legenheit zum Nachdenken Uber die Genese von Fehlern gegeben, damit sie ihre Vorstellun-
gen — auch mit Unterstltzung der Lehrkraft — korrigieren und neu ordnen kénnen. Fehler do-
kumentieren nicht nur Etappen im individuellen Lernprozess, sondern kdnnen insbesondere
beim Auftreten von Widerspriichen auch Lerngelegenheiten fir alle Schilerinnen und Schiler
einer Lerngruppe sein. Der Mathematikunterricht férdert daher die Bereitschaft der Schulerin-
nen und Schuler, beim Denken eigene Wege zu gehen und dabei Fehler als Weggefahrten zu
akzeptieren. Lerntagebucher sind in diesem Zusammenhang ein effektives Mittel, um die Re-
flexion der Schulerinnen und Schuler Gber ihre Fehler anzuregen.

Lebensweltbezug und Modellierung

Mathematik lebt von ihren Verbindungen mit der Wirklichkeit und entwickelt sich durch diese.
Die alltagliche Praxis verlangt in vielfaltigen Handlungssituationen Verstandnis und Nutzung
mathematischen Wissens und Kdénnens. Der Mathematikunterricht ermdglicht daher den
Schdlerinnen und Schilern abwechslungsreiche Erfahrungen, wie Mathematik zur Deutung,
zum besseren Verstandnis und zur Beherrschung primar aulermathematischer Phanomene
herangezogen werden kann. So wird die Fahigkeit entwickelt, Mathematik als Orientierung in
unserer komplexen Umwelt zu nutzen und den Transfer zwischen realen Problemen und Ma-
thematik zu leisten.

Lebensweltbeziige werden in einer fur das Fach Mathematik charakteristischen Art und Weise
hergestellt. Das Spektrum reicht dabei von einfachen standardisierten Anwendungen bis hin
zu mathematischen Modellierungen. Beim Modellieren lernen die Schulerinnen und Schiler,
reale Probleme durch Annahmen zu vereinfachen, mathematisch erfassbare Aspekte der so
reduzierten Probleme zu erkennen, diese herauszuarbeiten und sie in die Sprache der Mathe-
matik zu Gbertragen. Mathematisch gewonnene Erkenntnisse werden in einem Interpretations-
und Bewertungsprozess auf die Ausgangsfragestellung bezogen. Die Schilerinnen und Schu-
ler bearbeiten zunachst kleinere Beispiele, bei denen noch nicht der gesamte Modellierungs-
kreislauf durchlaufen wird. An geeigneten Fragestellungen wird schlielRlich exemplarisch mit
Unterstutzung der Lehrkraft der vollstandige Modellierungsprozess durchgefihrt. Den Schule-
rinnen und Schulern wird dabei deutlich, dass es oft verschiedene Modellierungsansatze gibt,



die auch zu verschiedenen Ldsungen des realen Problems flhren kénnen. Auf diese Weise
lernen sie Méglichkeiten und Grenzen einer mathematischen Weltsicht kennen.

Die Mathematik liefert einerseits Werkzeuge zur Klarung auRermathematischer Fragen und
Probleme, andererseits bieten auflermathematische Fragestellungen Anlass fur die Entwick-
lung von Mathematik sowie fir den Erwerb individueller mathematischer Kompetenzen. Inhalte
des Mathematikunterrichtes und die anderer Facher werden so miteinander vernetzt und er-
moglichen auf diese Weise facheribergreifendes Lernen.

Produktive Lernumgebungen

Dem Uben im Mathematikunterricht kommt eine wichtige Rolle zu. Ubungsphasen bestehen
nicht aus einer Fllle beziehungslos aneinandergereihter Aufgaben eines bestimmten Typs.
Vielmehr wird an Problemen gearbeitet, die untereinander vernetzt sind, bei denen ein Gebiet
exploriert wird und sich Spielraume fur die Eigentatigkeit 6ffnen. Die Beschrankung auf den
gerade aktuellen Stoff ist gelockert, aktuelle Unterrichtsinhalte werden mit vergangenen ver-
netzt. Die wesentlichen Ideen, Inhalte und Methoden werden durch wiederholendes Lernen
aktiviert, sodass ein sinnvolles Weiterlernen méglich wird und so auch Routinen, technische
Fertigkeiten und Algorithmen gefestigt werden. Auf diese Weise entsteht ein spiralartiger und
kumulativer Aufbau von Kompetenzen mit zunehmend héheren Abstraktionsstufen. In diesem
aktiven Konstruktionsprozess erfahren die Schilerinnen und Schdler, wie sie einen kontinu-
ierlichen Zuwachs von Kenntnissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten erwerben.

In Erarbeitungs- und Ubungsphasen werden — auch spielerisch — induktive Aspekte wie Pro-
bieren und Experimentieren, Verifizieren und Falsifizieren von Vermutungen sowie Betrachten
von Sonderféllen, Grenzfallen und Fallunterscheidungen betont.

Digitale Medien und Werkzeuge

Im Mathematikunterricht werden neben Blichern, dem Taschenrechner und der Formelsamm-
lung auch Computer genutzt. Diese dienen verschiedenen Zwecken:

o Enzyklopadische Software oder das Internet unterstlitzen die selbststandige Informati-
onsbeschaffung. Die Lehrkraft fordert dabei eine kritische Einstellung mit auf diese
Weise gewonnenen Informationen.

e Geeignete Lernprogramme stiitzen Ubungsprozesse.

e Geeignete Programme — z. B. dynamische Geometriesoftware (DGS) — fordern das
Experimentieren sowie das Entdecken und Begriinden von Zusammenhangen.

e Tabellenkalkulationsprogramme erleichtern umfangreiche Rechnungen und unterstut-
zen die Darstellung von Arbeitsergebnissen.

e Visualisierungssoftware — z. B. zum Anzeigen von Funktionsgraphen — férdert das tie-
fere Verstandnis mathematischer Zusammenhange.

o Modulare Mathematiksysteme (MMS) ermdéglichen im Zusammenhang mit Modellie-
rungen den Umgang auch mit komplexeren algebraischen Ausdricken.

Der Taschenrechner und weitaus mehr noch der Computer kénnen in besonderer Weise ma-
thematische Tatigkeiten und Lernprozesse unterstiitzen. Die leichte Verfluigbarkeit von Com-
putern fir den Mathematikunterricht ist dabei von entscheidender Bedeutung; jedem Schiiler
und jeder Schilerin sollte daher regelmafig ein Computer zur Verfugung stehen.



Ziel des Einsatzes von Computern im Mathematikunterricht ist es auch, dass Schulerinnen
und Schuler in die Lage versetzt werden, bezogen auf das jeweils vorliegende Problem eine
adaquate Software auszuwahlen. In diesem Sinne werden zudem allgemeine Ziele der Medi-
enerziehung erreicht.

Auch aufgrund der Existenz solcher Computersoftware hat die allgemeinbildende Bedeutung
kalkulhafter Berechnungen ,mit Papier und Bleistift* deutlich abgenommen. Stattdessen nimmt
die Bedeutung des Erwerbs von Kenntnissen Uber numerische, iterative und approximative
Methoden zu, was sich im Mathematikunterricht widerspiegeln soll.

Der Einsatz von Computern im Mathematikunterricht ist jedoch kein Selbstzweck und darf
auch nicht in ziellose Empirie ausarten.

1.2 Beitrag des Faches zu den Leitperspektiven

Wertebildung/Werteorientierung (W)

Aus dem Stellenwert des Faches Mathematik erwachst die Verantwortung, im Unterricht seine
Bedeutung durch haufigen Bezug zur realen Welt herauszuarbeiten.

Bei der mathematischen Modellierung aulRermathematischer Phanomene spielen menschli-
che Entscheidungen und damit ebenso Wertvorstellungen sowohl im Ansatz (Welche Aspekte
sind zentral fur die Modellierung? Welche werden vernachlassigt?) als auch in der Interpreta-
tion (Was bedeutet das mathematische Ergebnis fir das aullermathematische Phanomen?)
eine zentrale Rolle. Die Schilerinnen und Schuler setzen sich somit in ihrem Mathematikun-
terricht auch mit dieser Seite der oft per se als wertfrei und objektiv betrachteten Mathematik
auseinander.

Sowohl im Bereich der beschreibenden Statistik als auch bei der Deutung von Wahrschein-
lichkeiten sind Fehlinterpretationen weit verbreitet. Dabei reichen die Ursachen von manipula-
tivem Missbrauch bis hin zu fehlender stochastischer Bildung. Dem Mathematikunterricht
kommt die Aufgabe zu, den Schilerinnen und Schilern einen wissensbasierten rationalen und
kritischen Umgang mit stochastischen Ergebnissen zu ermdglichen, sodass sie sachlich fun-
diert am gesellschaftlichen Diskurs partizipieren kdnnen.

Insbesondere bei der Beurteilung von Lésungen, der kritischen Wertung von Modellen und
Verfahren, der Begegnung mit Mathematik im Alltag und dem Umgang mit zufélligen Ereignis-
sen sowie dem Unendlichen entwickeln die Schilerinnen und Schiler ihr Weltbild weiter. Sie
verstehen es, Losungen und Losungswege sowie Aussagen und Argumentationsketten kri-
tisch zu hinterfragen. Bei der Wertung von Verfahren und Ergebnissen spielen Uberlegungen
zur Effektivitat und zum optimalen Umgang mit Zeit und Ressourcen eine wesentliche Rolle.
In der Auseinandersetzung mit gesellschaftlichen, politischen und dkonomischen Sachverhal-
ten im Problemldsen fordert das Fach Mathematik das Interesse der Schulerinnen und Schiler
an lokalen, regionalen und globalen Herausforderungen unserer Zeit.

Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung (BNE)

Der Mathematikunterricht tragt dazu bei, dass Schulerinnen und Schiler lernen, in vielfaltigen
Kontexten und Lebensbereichen verantwortungsvoll und nachhaltig zu denken und zu agieren.
Als Grundlagenfach leistet Mathematik im Prinzip mit all seinen Kompetenzbereichen Beitrage
zur Bildung flr nachhaltige Entwicklung, insbesondere beim mathematischen Modellieren und
mathematischen Darstellen in Unterrichtsmodulen zu den Leitideen Daten und Zufall sowie
funktionaler Zusammenhang.



Durch entsprechende Auswahl realitdtsbezogener Lernsituationen bietet der Unterricht An-
lass, Uber gesellschaftliche, wirtschaftliche und 6kologische Zusammenhange und Entwick-
lungen nachzudenken. Der Kompetenzerwerb im Fach Mathematik tragt so dazu bei, dass
Schiulerinnen und Schdler lernen, fundierte Aussagen zu Fragen nachhaltiger Entwicklung zu
treffen und zu sachlich begriindeten Bewertungen zu kommen. Zudem lernen sie, dass Vor-
hersagen Uber die Zukunft auf Annahmen Uber Zusammenhange und Parameter basieren, die
auch interessengeleitet getroffen sein kdnnen.

Anzustreben ist, dass die Schilerinnen und Schiler die spezielle Sichtweise der Mathematik
als einen Baustein ihrer Maximen zu nachhaltigem Handeln verstehen.

Beispiele sind
e \Wasserbedarf im Haushalt, in einzelnen Landern bzw. weltweit,

e Energieerzeugung und Energieverbrauch im Haushalt, in der Region, in einzelnen Lan-
dern und weltweit,

e Finanzierung von Sozialsystemen, z. B. Renten- und Arbeitslosenversicherung,
e Verteilung des Wohlstandes in der Welt,

e zeitliche Entwicklung von StralRenverkehr und Abgasausstol} in verschiedenen Lan-
dern,

e Haufigkeit und Ausbreitung von Krankheiten in verschiedenen Landern und im histori-
schen Verlauf,

e Simulationen zum Verlauf von Epidemien,
e Bevdlkerungswachstum in verschiedenen Regionen der Welt sowie

¢ Klimadaten und Klimawandel am Beispiel der Erderwarmung.

Leben und Lernen in einer digital gepragten Welt (D)

Befahigung zur aktiven Teilhabe am sozialen, gesellschaftlichen, wirtschaftlichen, beruflichen,
kulturellen und politischen Leben bedeutet in einer digital gepragten Welt, dass Schilerinnen
und Schiiler lernen mussen,

¢ die technischen Moglichkeiten versiert zu nutzen, aber auch ihre Grenzen zu reflektie-
ren,

¢ Grundlagen und Hintergriinde digitaler Verarbeitungsweisen, z. B. die Wirkungsweisen
von Algorithmen, zu verstehen,

e Handlungswissen fur die eigene Datensouveranitat zu erwerben sowie

e Uber Kompetenzen hinsichtlich der Gestaltung ihres sozialen und kulturellen Lebens
mithilfe innovativer, digitaler Technik zu verfigen.

Der Mathematikunterricht kann in besonderer Weise dazu beitragen, dass die Schilerinnen
und Schiler fundamentale Grundlagen digitaler Informationsverarbeitung verstehen, bei-
spielsweise die Moglichkeiten zur digitalen Reprasentation von Texten und Bildern.

Daruber hinaus nutzen die Schulerinnen und Schuler digitale Medien zur Informationsgewin-
nung, speichern und teilen digitale Reprasentationen von Information und produzieren einzeln



sowie kooperativ digitale Darstellungen. Sie nutzen Werkzeuge zum Erkunden mathemati-
scher Zusammenhange, zur Férderung von Problemldseprozessen, zur Entwicklung von Mo-
dellen und zur Entwicklung mathematischer Grundvorstellungen. Durch die Reflexion der Vor-
und Nachteile einzelner digitaler Werkzeuge flr verschiedene Aufgabenstellungen lernen sie,
selbststandig geeignete digitale Mathematikwerkzeug zur Lésung bestimmter Probleme aus-
zuwahlen.

1.3 Sprachbildung als Querschnittsaufgabe

Fir die Umsetzung der Querschnittsaufgabe Sprachbildung im Rahmen des Fachunterrichts
sind die im allgemeinen Teil des Bildungsplans niedergelegten Grundséatze relevant. Die Dar-
stellung und Erlauterung fachbezogener sprachlicher Kompetenzen erfolgt in der Kompetenz-
matrix Sprachbildung. Innerhalb der Kerncurricula werden die zentralen sprachlichen Kompe-
tenzen durch Verweise einzelnen Themen- bzw. Inhaltsbereichen zugeordnet, um die Planung
eines sprachsensiblen Fachunterrichts zu unterstitzen.
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2 Kompetenzen und Inhalte im Fach Mathematik

2.1 Uberfachliche Kompetenzen

Uberfachliche Kompetenzen bilden die Grundlage fiir erfolgreiche Lernentwicklungen und den
Erwerb fachlicher Kompetenzen. Sie sind facheribergreifend relevant und bei der Bewaltigung
unterschiedlicher Anforderungen und Probleme von zentraler Bedeutung. Die Vermittlung
Uberfachlicher Kompetenzen ist somit die gemeinsame Aufgabe und gemeinsames Ziel aller
Unterrichtsfacher sowie des gesamten Schullebens. Die Uiberfachlichen Kompetenzen lassen
sich vier Bereichen zuordnen:

e Personale Kompetenzen umfassen Einstellungen und Haltungen sich selbst gegen-
Uber. Die Schilerinnen und Schiler sollen Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten und
die Wirksamkeit des eigenen Handelns entwickeln. Sie sollen lernen, die eigenen Fa-
higkeiten realistisch einzuschatzen, ihr Verhalten zu reflektieren und mit Kritik ange-
messen umzugehen. Ebenso sollen sie lernen, eigene Meinungen zu vertreten und
Entscheidungen zu treffen.

¢ Motivationale Einstellungen beschreiben die Fahigkeit und Bereitschaft, sich fir
Dinge einzusetzen und zu engagieren. Die Schulerinnen und Schuler sollen lernen,
Initiative zu zeigen und ausdauernd und konzentriert zu arbeiten. Dabei sollen sie In-
teressen entwickeln und die Erfahrung machen, dass sich Ziele durch Anstrengung
erreichen lassen.

¢ Lernmethodische Kompetenzen bilden die Grundlage fir einen bewussten Erwerb
von Wissen und Kompetenzen und damit flr ein zielgerichtetes, selbstgesteuertes Ler-
nen. Die Schilerinnen und Schiler sollen lernen, Lernstrategien effektiv einzusetzen
und Medien sinnvoll zu nutzen. Sie sollen die Fahigkeit entwickeln, unterschiedliche
Arten von Problemen in angemessener Weise zu l6sen.

e Soziale Kompetenzen sind erforderlich, um mit anderen Menschen angemessen um-
gehen und zusammenarbeiten zu kénnen. Dazu zahlen die Fahigkeiten, erfolgreich zu
kooperieren, sich in Konflikten konstruktiv zu verhalten sowie Toleranz, Empathie und
Respekt gegentber anderen zu zeigen.

Die in der nachfolgenden Tabelle genannten Uberfachlichen Kompetenzen sind jahrgangs-
ubergreifend zu verstehen, d. h., sie werden anders als die fachlichen Kompetenzen in den
Rahmenplanen nicht fir unterschiedliche Jahrgangsstufen differenziert ausgewiesen. Die Ent-
wicklung der Schilerinnen und Schiiler in den beschriebenen Bereichen wird von den Lehr-
kraften kontinuierlich begleitet und geférdert. Die Uberfachlichen Kompetenzen sind bei der
Erarbeitung des schulinternen Curriculums zu bericksichtigen.
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Struktur tiberfachlicher Kompetenzen

Personale Kompetenzen

(Die Schiilerin, der Schiiler...)

Lernmethodische Kompetenzen

(Die Schiilerin, der Schiiler...)

Selbstwirksamkeit

... hat Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten und
glaubt an die Wirksamkeit des eigenen Handelns.

Lernstrategien

... geht beim Lernen strukturiert und systematisch
vor, plant und organisiert eigene Arbeitsprozesse.

Selbstbehauptung

... entwickelt eine eigene Meinung, trifft eigene Ent-
scheidungen und vertritt diese gegenliber anderen.

Problemlésefihigkeit

... kennt und nutzt unterschiedliche Wege, um Prob-
leme zu losen.

Selbstreflexion

... schatzt eigene Fahigkeiten realistisch ein und nutzt
eigene Potenziale.

Medienkompetenz

... kann Informationen sammeln, aufbereiten, bewer-
ten und prasentieren.

Motivationale Einstellungen
(Die Schiilerin, der Schiiler...)

Soziale Kompetenzen

(Die Schiilerin, der Schiiler...)

Engagement

... setzt sich fir Dinge ein, die ihr/ihm wichtig sind,
zeigt Einsatz und Initiative.

Kooperationsfahigkeit

... arbeitet gut mit anderen zusammen, ibernimmt
Aufgaben und Verantwortung in Gruppen.

Lernmotivation

... ist motiviert, Neues zu lernen und Dinge zu verste-
hen, strengt sich an, um sich zu verbessern.

Konstruktiver Umgang mit Konflikten

... verhalt sich in Konflikten angemessen, versteht die
Sichtweisen anderer und geht darauf ein.

Ausdauer

... arbeitet ausdauernd und konzentriert, gibt auch bei
Schwierigkeiten nicht auf.

Konstruktiver Umgang mit Vielfalt

... zeigt Toleranz und Respekt gegeniiber anderen
und geht angemessen mit Widerspriichen um.

2.2 Fachliche Kompetenzen

Im Fach Mathematik werden prozessbezogene und inhaltsbezogene Kompetenzen unter-

schieden.

Inhaltsbezogene Kompetenzen werden nach Leitideen unterschieden. Eine Leitidee kann ver-
schiedene Inhalte bindeln, Inhalte konnen aber auch verschiedene Leitideen betreffen. Es

werden folgende unterschieden:

L1: Leitidee Zahl und Operation
L2: Leitidee GroRen und Messen

L3: Leitidee Strukturen und funktionaler Zusammenhang

L4: Leitidee Raum und Form
L5: Leitidee Daten und Zufall

Die Schulerinnen und Schiler entwickeln in der selbsttatigen und gemeinsamen Auseinander-
setzung mit mathematischen Inhalten folgende prozessbezogene Kompetenzen:

K1: Mathematisch argumentieren

K2: Mathematisch kommunizieren

K3: Probleme mathematisch I6sen

K4: Mathematisch modellieren

K5: Mathematisch darstellen

K6: Mit mathematischen Objekten umgehen
K7: Mit Medien mathematisch arbeiten

12



Die genannten prozessbezogenen Kompetenzen werden in der Auseinandersetzung mit in-
haltsbezogenen Kompetenzen im Verbund erworben bzw. angewendet.

Im Rahmen der KMK-Strategie ,Bildung in der digitalen Welt* werden Kompetenzen definiert,
die Kinder und Jugendliche in der Schule erwerben mussen, um aktiv, reflektiert und mindig
an einer von Digitalisierung gepragten Gesellschaft teilhaben zu kénnen. Diese Kompetenzen
sind folgenden sechs Kompetenzbereichen zugeordnet:

D1: Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren
D2: Kommunizieren und Kooperieren

D3: Produzieren und Prasentieren

D4: Schitzen und sicher Agieren

D5: Problemlésen und Handeln

D6: Analysieren und Reflektieren

Die in diesen Bereichen formulierten digitalen Kompetenzen sind mit den prozessbezogenen
mathematischen Kompetenzen verwoben. lhre Entwicklung kann in vielféltigen Erfahrungs-
und Lernmaoglichkeiten stattfinden. Beide Kompetenzarten erganzen hierbei einander.

Im Fach Mathematik speichern Schilerinnen und Schiiler Informationen, teilen sie miteinander
und produzieren daraus einzeln oder gemeinsam eigene digitale Darstellungen. Sie lernen
verschiedene digitale Werkzeuge kennen, mit denen sie mathematische Probleme 16sen kén-
nen, und setzen diese bedarfsgerecht ein.

Der Einsatz digitaler Technologien und Medien ermdéglicht eine Entlastung von Routinearbei-
ten und ebnet somit der Behandlung realistischer Anwendungssituationen sowie dem Vernet-
zen von Inhalten den Weg. Durch haufige, digital gestutzte Darstellungswechsel (z. B. Term,
Tabelle oder Graph) kdnnen Schulerinnen und Schiler Begriffe besser ausbilden und ein tief-
greifendes konzeptuelles Verstandnis entwickeln.

In den folgenden Kapiteln werden Mdoglichkeiten, fur den Mathematik-Unterricht relevante
Kompetenzen der KMK-Strategie ,Bildung in der digitalen Welt* in den Unterricht zu integrie-
ren, gemeinsam mit den prozessbezogenen sowie den inhaltsbezogenen Kompetenzen dar-
gestellt.
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Inhaltsbezogene mathematische Anforderungen

Die auf den folgenden Seiten tabellarisch aufgeflinrten Mindestanforderungen benennen Kompetenzen, die von allen Schilerinnen und Schiilern
erreicht werden mussen. Sie entsprechen der Note ,ausreichend®. Der Unterricht ist so zu gestalten, dass die Schilerinnen und Schiler Gele-
genheit erhalten, auch héhere und héchste Anforderungen zu erfillen.

L1 Leitidee Zahl und Operation

Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 6

Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 8

Mindestanforderungen fiir den Ubergang in
die Studienstufe

Die Schilerinnen und Schiiler

verflgen Uber tragfahige Grundvorstellungen von na-
tlrlichen Zahlen im Zahlenraum bis 1 Million und dar-
Uber hinaus (Anzahl, Rangzahl, MaRzahl) und vom
Stellenwertsystem,

untersuchen Eigenschaften natiirlicher Zahlen (unge-
rade, gerade Zahlen, Primzahlen, Quadratzahlen),
untersuchen Zahlen nach ihren Faktoren,

o verfiigen Uber ausreichend tragfahige Grundvorstel-

lungen von natirlichen Zahlen (Anzahl, Rangzahl),
von Briichen (Teil eines oder mehrerer Ganzer, relati-
ver Anteil), von rationalen Zahlen (relative Zahlen be-
zuglich der Nulllinie, Gegensatz, Richtung, MaRzahl)
sowie von reellen Zahlen (z. B. Vollstandigkeit der
Zahlengerade) und nutzen diese, u. a. fiir Vergleiche,

nutzen situationsgemaf tragfahige Grundvorstellun-
gen von natlrlichen Zahlen (Anzahl, Rangzahl, Stel-
lenwertsystem), von Briichen (Teil eines oder mehre-
rer Ganzer, relativer Anteil, Verhaltnis, Division), von
rationalen Zahlen (relative Zahlen bezuglich der Null-
linie, Gegensatz, Richtung, Mafzahl) und reellen
Zahlen (z. B. Vollstandigkeit auf der Zahlengeraden),
erlautern die Unvollstdndigkeit von Zahlbereichen an
Beispielen,

verfugen Uber angemessene Grundvorstellungen von
Briichen (Teil eines oder mehrerer Ganzer, relativer
Anteil, Verhaltnis, Division, Mafl3zahl) und nutzen
diese,

verfugen Uber erste Grundvorstellungen von ganzen
Zahlen (relative Zahlen beztglich der Nulllinie) und
nutzen diese,

vergleichen positive rationale Zahlen,

erkennen und interpretieren Darstellungen von nattir-
lichen Zahlen und Bruchzahlen,

stellen rationale Zahlen situationsgerecht auf der
Zahlengeraden und als Bild sowie in der Prozent-,
Dezimal-, Bruch- und Zehnerpotenzschreibweise dar,

erkennen und interpretieren Darstellungen von nattir-
lichen Zahlen und Bruchzahlen,

stellen rationale Zahlen situationsgerecht auf der
Zahlengeraden und als Bild sowie in der Prozent-,
Dezimal-, Bruch- und Zehnerpotenzschreibweise dar,

stellen positive rationale Zahlen auf unterschiedliche
Weise (u. a. auf der Zahlengeraden und als Bild) dar,
wahlen die Bruch- und Dezimalbruchschreibweise si-
tuationsgemaR aus und wandeln gangige Dezimal-
briiche in Briiche um — und umgekehrt,
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Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 6

Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 8

Mindestanforderungen fiir den Ubergang in
die Studienstufe

Die Schilerinnen und Schiiler

verwenden Prozentangaben als eine andere Schreib-
weise von Hundertstelbriichen,
verwenden die Potenzschreibweise,

rechnen routiniert mit nattirlichen Zahlen, im Zahlen-
raum bis 200 auch im Kopf,

beherrschen die vier Grundoperationen mit Briichen
und Dezimalbriichen,

e rechnen routiniert mit kleinen natirlichen Zahlen und

einfachen Briichen im Kopf,

rechnen mit rationalen Zahlen, wie sie in Alltagssitua-
tionen vorkommen, auch mithilfe des Taschenrech-
ners,

rechnen routiniert mit kleinen nattrlichen Zahlen und
einfachen Briichen im Kopf,

rechnen mit reellen Zahlen, auch mithilfe des Ta-
schenrechners,

beschreiben Vorgehensweisen, denen Algorithmen
zu Grunde liegen, und fuhren diese aus (z. B. schrift-
liche Multiplikation und Division),

wahlen, beschreiben und bewerten Vorgehensweisen
und Verfahren, denen Algorithmen bzw. Kalkile zu
Grunde liegen und flhren diese aus (z. B. Schriftliche
Rechenoperationen, Heron-Verfahren),

setzen ein algorithmisches Verfahren (z. B. Heron-
Verfahren zur Bestimmung von Quadratwurzeln, In-
tervallschachtelung) mit einem Tabellenkalkulations-
programm um,

wahlen, beschreiben und bewerten Vorgehensweisen
und Verfahren, denen Algorithmen bzw. Kalkile zu
Grunde liegen und flhren diese aus (z. B. schriftliche
Rechenoperationen, Heron-Verfahren),

setzen ein algorithmisches Verfahren (z. B. Heron-
Verfahren zur Bestimmung von Quadratwurzeln, In-
tervallschachtelung) mit einem Tabellenkalkulations-
programm um,

nutzen und formulieren Rechenregeln, verwenden
Rechengesetze (z. B. Kommutativgesetz, Assoziativ-
gesetz, Distributivgesetz) zum vorteilhaften Rechnen,
schatzen Zahlen fir Rechnungen, wie sie in Alltagssi-
tuationen vorkommen, und runden Rechenergeb-
nisse entsprechend dem Sachverhalt sinnvoll,

nutzen Rechenregeln zum vorteilhaften Rechnen

(z. B. Kommutativgesetz, Assoziativgesetz, Distribu-
tivgesetz),

schatzen Zahlen fir Rechnungen, wie sie in Alltagssi-
tuationen vorkommen, und runden Rechenergeb-
nisse entsprechend dem Sachverhalt sinnvoll,

nutzen Rechenregeln (z. B. Kommutativgesetz, Asso-
ziativgesetz, Distributivgesetz), auch zum vorteilhaf-
ten Rechnen,

schéatzen Zahlen fir Rechnungen, wie sie in Alltagssi-
tuationen vorkommen, und runden Rechenergeb-
nisse entsprechend dem Sachverhalt sinnvoll,

prufen und interpretieren Ergebnisse, auch in Sachsi-
tuationen,

kontrollieren Lésungen durch Uberschlagsrechnun-
gen und Anwenden von Umkehraufgaben.

o kontrollieren Lésungen durch Uberschlagsrechnun-

gen und Anwenden von Umkehraufgaben,

kontrollieren Lésungen durch Uberschlagsrechnun-
gen und Anwenden von Umkehraufgaben,

erlautern an Beispielen den Zusammenhang zwi-
schen Rechenoperationen und deren Umkehrungen
und nutzen diese Zusammenhange,
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Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 6

Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 8

Mindestanforderungen fiir den Ubergang in
die Studienstufe

Die Schilerinnen und Schiiler

e verwenden Prozentrechnung sachgerecht,
¢ |6sen Zinseszinsaufgaben iterativ,

verwenden Prozentrechnung sachgerecht und routi-
niert,

I6sen Zinseszinsaufgaben iterativ und durch Poten-
zieren,

e rechnen mit Potenzen mit ganzzahligen Exponenten
und benutzen dabei Potenzgesetze,

e berechnen einfache Potenzen und Wurzel ohne digi-
tale Hilfsmittel,

e nutzen Quadratwurzeln zur Lésung einfacher Prob-
leme mithilfe des Taschenrechners,

rechnen mit Potenzen und Wurzeln und benutzen da-
bei Gesetze fiir das Rechnen mit rationalen Exponen-
ten,

erlautern Potenzen und Wurzeln und berechnen ein-
fache Beispiele ohne digitale Medien,

verwenden Gesetze flir das Rechnen mit rationalen
Exponenten und berechnen Naherungswerte mit dem
Taschenrechner,

beschreiben die Bedeutung des Logarithmierens als
eine Umkehrung des Potenzierens und berechnen
Logarithmen sicher mithilfe des Taschenrechners, in
einfachen Fallen auch ohne Taschenrechner unter
Nutzung der Umkehrung des Potenzierens,

demonstrieren mit Rechnerhilfe das ,Phanomen der
Konvergenz®,

beschreiben 11 unter Verwendung eines Rechners als
Ergebnis eines konvergenten Prozesses,

o flihren in konkreten Situationen systematische Zahl-
prinzipien aus.

fuhren in konkreten Situationen systematische Zahl-
prinzipien aus.

16




Leitidee GroRRen und Messen

Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 6

Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 8

Mindestanforderungen fiir den Ubergang in
die Studienstufe

Die Schilerinnen und Schuler

nehmen Messungen von Grof3en vor (Langen, Fla-
chen, Volumen, Zeit, Masse und Winkel) und schat-
zen eine geeignete Genauigkeit bei Messvorgangen
ein,

nehmen Messungen von Gréfien vor (Langen, FIa-
chen, Volumen, Zeit, Masse und Winkel) und nutzen
dabei die Genauigkeit der jeweiligen Messinstru-
mente,

entnehmen Maflangaben aus Quellenmaterial, fiihren
damit Berechnungen durch und bewerten die Ergeb-
nisse sowie den gewahlten Weg in Bezug auf die
Sachsituation,

nehmen Messungen von Grdf3en vor (Langen, Fla-
chen, Volumen, Zeit, Gewicht und Winkel) und nut-
zen dabei die Genauigkeit der jeweiligen Messinstru-
mente,

entnehmen Mafangaben aus Quellenmaterial, fihren
damit Berechnungen durch und bewerten die Ergeb-
nisse sowie den gewahlten Weg in Bezug auf die
Sachsituation,

schatzen GréRen durch Vergleiche mit ihnen bekann-
ten GréRen von Alltagsgegenstanden und nutzen
dies auch zur Plausibilitatsprifung,

schatzen Winkelgrofen,

schatzen GréRRen durch Vergleiche mit ihnen bekann-
ten GréRen von Alltagsgegenstanden und nutzen
dies auch zur Plausibilitatspriifung,

schatzen Winkelgrofien,

schatzen GréRen durch Vergleiche mit ihnen bekann-
ten GréRen von Alltagsgegenstanden und nutzen
dies auch zur Plausibilitatsprifung,

schatzen Winkelgrofen,

nutzen geeignete GrélRen und Einheiten, um Situatio-
nen zu beschreiben und zu untersuchen (insbeson-
dere fiir Lange, Flache, Volumen, Zeit, Masse und
Geld),

nutzen geeignete GréRen und Einheiten, um Situatio-
nen zu beschreiben und zu untersuchen (insbeson-
dere fir Lange, Flache, Volumen, Zeit, Masse und
Geld),

nutzen geeignete GrélRen und Einheiten, um Situatio-
nen zu beschreiben, zu untersuchen und einzuschat-
zen (insbesondere fiir Lange, Flache, Volumen, Zeit,
Masse und Geld),

rechnen mit Gré3en und ihren Einheiten, wandeln sie
hierfiir um und geben Ergebnisse in situationsgerech-
ten Einheiten an,

rechnen mit GroRen und ihren Einheiten, wandeln sie
um und geben Ergebnisse in situationsgerechten Ein-
heiten an,

rechnen mit GréRen, wandeln Einheiten um und ge-
ben Rechenergebnisse entsprechend der Genauig-
keit der Ausgangsgrofien an,

verwenden auf Stadtplanen und Landkarten Mal3-
stabsleisten zur Ermittlung von Entfernungen,

verwenden auf Stadtplanen und Landkarten Maf3-
stabsleisten zur Ermittlung von Entfernungen,

verwenden auf Stadtplanen und Landkarten Mal3-
stabsleisten zur Ermittlung von Entfernungen,

vergleichen Flachen und Volumina und bestimmen
sie durch die enthaltene Anzahl von Einheitsquadra-
ten und Einheitswirfeln,

berechnen Umfang und Flacheninhalt von Quadrat,
Rechtecken und rechtwinkligen Dreiecken sowie das

berechnen den Umfang und den Flacheninhalt gradli-
nig begrenzter Flachen und von Kreissegmenten so-
wie daraus zusammengesetzten Figuren, auch mit-
hilfe einer Formelsammlung; dabei nutzen sie auch
digitale Mathematikwerkzeuge,

berechnen den Umfang und den Flacheninhalt gradli-
nig begrenzter Flachen und von Kreissegmenten so-
wie daraus zusammengesetzten Figuren, auch mit-
hilfe einer Formelsammlung. Dabei nutzen sie auch
digitale Mathematikwerkzeuge,
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Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 6

Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 8

Mindestanforderungen fiir den Ubergang in
die Studienstufe

Die Schilerinnen und Schtiler

Volumen und den Oberflacheninhalt von Wiirfel und
Quadern.

bestimmen den Umfang und den Flacheninhalt belie-
biger, auch krummlinig begrenzter, Flachen nahe-
rungsweise, auch mit digitalen Mathematikwerkzeu-
gen,

bestimmen den Umfang und den Flacheninhalt belie-
biger, auch krummlinig begrenzter, Flachen nahe-
rungsweise, auch mit digitalen Mathematikwerkzeu-
gen,

berechnen Volumen und Oberflacheninhalt von Qua-
dern, Prismen und Zylindern sowie daraus zusam-
mengesetzten Kérpern, auch mit digitalen Mathema-
tikwerkzeugen,

geben zu skalierten Strecken den Skalierungsfaktor
an, um den sich dann eine Flache bzw. ein Volumen
verandert und umgekehrt,

berechnen Volumen und Oberflacheninhalt von geo-
metrischen Korpern, ggf. mithilfe von Zerlegungen,
auch mit digitalen Mathematikwerkzeugen,

nutzen bei der Losung geometrischer Probleme die
funktionale Abhangigkeit von Korpervolumen, Fla-
cheninhalt und Streckenlange vom Skalierungsfaktor,

berechnen WinkelgréfRen und Streckenldngen unter
Nutzung des Winkelsummensatzes im Dreieck, des
Satzes des Pythagoras, des Satzes von Thales, Ahn-
lichkeitsbeziehungen (Skalierung), auch mithilfe digi-
taler Mathematikwerkzeuge.

gehen mit beiden Winkelmaflen (Gradmaf und Bo-
genmald) sachgerecht um,

berechnen Winkelgrofien und Streckenlangen unter
Nutzung des Winkelsummensatzes im Dreieck, des
Satzes des Pythagoras, des Satzes von Thales, Ahn-
lichkeitsbeziehungen (Skalierung) und trigonometri-
scher Beziehungen, einschliellich des Sinus- und
Kosinussatzes, auch mithilfe digitaler Mathematik-
werkzeuge.
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L3

Leitidee Strukturen und funktionaler Zusammenhang

Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 6

Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 8

Mindestanforderungen fiir den Ubergang in
die Studienstufe

Die Schilerinnen und Schiuler

e fihren Zahlenreihen fort und verwenden Variablen
als Platzhalter,

beschreiben, auf welche Weise zwei Grof3en funktio-
nal voneinander abhangig sind,

verflgen Uber tragfahige Grundvorstellungen von
funktionalen Zusammenhangen (Kovariations- und
Objektvorstellung),

o erkennen einfache Zusammenhange zwischen zwei
GroRen aus dem Alltag und l6sen dazu Aufgaben,

erkennen und beschreiben funktionale Zusammen-
hange in einfachen realitdtsnahen Situationen, insbe-
sondere lineare und antiproportionale,

geben zu vorgegebenen Funktionen Sachsituationen
an, die mithilfe dieser Funktion beschrieben werden
kénnen,

erlautern charakteristische Merkmale von linearen
und antiproportionalen Funktionen und wahlen zur
Modellierung und Lésung realitatsnaher Probleme die
Parameter passend,

erkennen und beschreiben funktionale Zusammen-
hange in realitdtsnahen Situationen,

geben zu vorgegebenen Funktionen Sachsituationen
an, die mithilfe dieser Funktion beschrieben werden
kdnnen,

entscheiden anhand von charakteristischen Merkma-
len der folgenden Funktionsklassen, welche flr die
Modellierung eines realitdtsnahen Problems geeignet
ist, und l6sen dieses durch passende Wahl der Para-
meter: lineare, quadratische, ganzrationale und einfa-
che gebrochenrationale Funktionen, Potenz-, Sinus-,
Kosinus- und Exponentialfunktionen,

beschreiben Einfliisse von Parametern in Funktions-
termen auf ihre Graphen (Stauchen/Strecken und
Verschieben),

¢ stellen einfache Zusammenhange zwischen zwei
Groflen in sprachlicher und tabellarischer Form dar,

e tragen Wertepaare in ein Koordinatensystem ein und
lesen aus Graphen Werte ab,

e skalieren und beschriften je nach Sachkontext die
Koordinatenachsen sinnvoll,

e erkennen in Tabellen einfache Gesetzmaligkeiten
und erganzen fehlende Werte,

stellen funktionale Zusammenhange situationsge-
recht in sprachlicher, tabellarischer, grafischer Form
sowie ggf. als Term dar,

nutzen Mal3stédbe beim Lesen und Anfertigen von
grafischen Darstellungen situationsgerecht,
verwenden zur tabellarischen und grafischen Darstel-
lung von Funktionen auch ein Tabellenkalkulations-
programm,

wechseln zwischen unterschiedlichen Darstellungen
und erlautern deren Vor- und Nachteile, wechseln
zwischen unterschiedlichen Darstellungen und erlau-
tern deren Vor- und Nachteile,

stellen funktionale Zusammenhange situationsge-
recht in sprachlicher, tabellarischer, grafischer Form
sowie ggf. als Term dar,

nutzen Malstébe beim Lesen und Anfertigen von
grafischen Darstellungen situationsgerecht,
verwenden zur tabellarischen und grafischen Darstel-
lung von Funktionen auch ein Tabellenkalkulations-
programm,

wechseln zwischen unterschiedlichen Darstellungen
und erlautern deren Vor- und Nachteile,
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Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 6

Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 8

Mindestanforderungen fiir den Ubergang in
die Studienstufe

Die Schilerinnen und Schiiler

verwenden Tabellenkalkulation zur Lésung realitats-
naher Probleme, zur Visualisierung und zur Untersu-
chung funktionaler Zusammenhange,

verwenden Tabellenkalkulation und ein Computer-Al-
gebra-System zur Lésung realitatsnaher Probleme,
zur Visualisierung und zur Untersuchung funktionaler
Zusammenhange,

geben bei Realitatsbezligen einen sinnvollen Definiti-
onsbereich an,

geben bei Realitatsbeziigen einen sinnvollen Definiti-
onsbereich an,

e verwenden das Gleichheitszeichen mathematisch
korrekt und benutzen Variablen als Platzhalter,

¢ |6sen einfache Gleichungen im Bereich der positiven
rationalen Zahlen durch systematisches Probieren.

I6sen in Kontexten lineare Gleichungen sowie einfa-
che lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen
rechnerisch, auch mithilfe digitaler Mathematikwerk-
zeuge,

entscheiden sich in konkreten Situationen fiir ein ge-
eignetes Lésungsverfahren (Isolierung der Variablen,
grafisch und ggf. auch durch systematisches Probie-
ren),

I6sen in Kontexten routiniert lineare und quadratische
Gleichungen sowie einfache lineare Gleichungssys-
teme mit zwei Variablen,

I6sen einfache nicht lineare Gleichungen (Bruchglei-
chungen, Gleichungen héheren Grades und Expo-
nentialgleichungen), nach Mdéglichkeit durch Isolie-
rung der Variablen oder mit Probierverfahren, auch
unter Einsatz geeigneter Software,

verwenden Variablen je nach Kontext als eine feste
Zahl, simultan fir alle Zahlen aus einem bestimmten
Zahlbereich und als Veranderliche in einem bestimm-
ten Bereich und kdénnen Beispiele fir die unterschied-
liche Verwendung von Variablen nennen,

verwenden Variablen je nach Kontext als eine feste
Zahl, simultan fir alle Zahlen aus einem bestimmten
Zahlbereich und als Veranderliche in einem bestimm-
ten Bereich und kdénnen Beispiele fir die unterschied-
liche Verwendung von Variablen nennen,

stellen einfache Terme verstandig im Sachkontext
auf, formen sie routiniert um und interpretieren sie,

stellen Terme verstandig im Sachkontext auf, formen
sie routiniert um und interpretieren sie,
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Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 6

Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 8

Mindestanforderungen fiir den Ubergang in
die Studienstufe

Die Schilerinnen und Schiiler

o analysieren, interpretieren und vergleichen unter-
schiedliche Darstellungen funktionaler Zusammen-
hange (lineare, proportionale, umgekehrt proportio-
nale und quadratische Funktionen), auch mithilfe digi-
taler Mathematikwerkzeuge,

e wenden insbesondere lineare Funktionen bei der Be-
schreibung und Bearbeitung von realitatsnahen Prob-
lemen an, auch mithilfe digitaler Mathematikwerk-
zeuge,

e beschreiben Veranderungen von GréRen in Sachzu-
sammenhangen mittels Funktionen (auch nicht line-
are Veranderungen), auch unter Verwendung digita-
ler Mathematikwerkzeuge,

analysieren, interpretieren und vergleichen unter-
schiedliche Darstellungen funktionaler Zusammen-
hange (lineare, proportionale, umgekehrt proportio-
nale und quadratische Funktionen), auch mithilfe digi-
taler Mathematikwerkzeuge,

wenden insbesondere lineare und quadratische
Funktionen bei der Beschreibung und Bearbeitung
von realitdtsnahen Problemen an, auch mithilfe digi-
taler Mathematikwerkzeuge,

nutzen die Prozentrechnung bei Wachstumsprozes-
sen (beispielsweise bei der Zinsrechnung), auch un-
ter Verwendung von Tabellenkalkulation, unterschei-
den lineare und exponentielle Wachstumsprozesse,
bestimmen kennzeichnende Merkmale von Funktio-
nen, auch von Exponentialfunktionen der Form

f(x)=a-b", im Funktionsterm, im Graphen und in der

Wertetabelle und stellen Beziehungen zwischen den
Darstellungen her,

verwenden die Sinusfunktion in der Form
f(x)=a-sin(b-x +c)+d zur Beschreibung periodi-
scher Vorgange mithilfe von Tabellenkalkulation,
beschreiben Veranderungen von GréfRen in Sachzu-
sammenhangen mittels Funktionen (auch nicht line-
are Veranderungen), auch unter Verwendung digita-
ler Mathematikwerkzeuge,

o |6sen realitdtsnahe Probleme durch grafische Bestim-
mung der Schnittpunkte der Graphen linearer Funkti-
onen,

I6sen realitdtsnahe Probleme durch grafische Bestim-
mung der Schnittpunkte von Funktionsgraphen,

I6sen einfache Optimierungsprobleme (grafisch, rech-
nerisch),
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Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 6

Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 8

Mindestanforderungen fiir den Ubergang in
die Studienstufe

Die Schilerinnen und Schiiler

o untersuchen Fragen der Lésbarkeit und Losungsviel-
falt von linearen Gleichungen sowie linearen Glei-
chungssystemen und formulieren diesbeziiglich Aus-
sagen.

untersuchen Fragen der Lésbarkeit und Lésungsviel-
falt von linearen und quadratischen Gleichungen so-
wie linearen Gleichungssystemen und formulieren
diesbezliglich Aussagen,

bearbeiten inner- und auflermathematische Frage-
stellungen, bei denen die Betrachtung und Bestim-
mung von Anderungsraten von Bedeutung ist,
erlautern die Bedeutung von Anderungsraten im
Sachkontext, z. B. als Geschwindigkeit, Grenzkosten,
demonstrieren an Beispielen die Unterschiede zwi-
schen mittleren und lokalen Steigungen von Funkti-
onsgraphen und berechnen diese,

verwenden den Tangens bei Berechnungen von Stei-
gungen und Steigungswinkeln,

demonstrieren am Beispiel die Tangente als Grenz-
gerade einer Folge geeigneter Sekanten,

erlautern den Zusammenhang zwischen einzelnen lo-
kalen Anderungsraten und der globalen Funktion der
Anderungsraten,

berechnen die Ableitung ganzrationaler und Potenz-
funktionen mit beliebigen Exponenten mithilfe von
Summen- und Faktorregel.

22




Leitidee Raum und Form

Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 6

Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 8

Mindestanforderungen fiir den Ubergang in
die Studienstufe

Die Schilerinnen und Schiuler

erkennen in der Umwelt geometrische Objekte und
ihre Beziehungen und beschreiben sie,

erkennen Kérper wie Wirfel, Quader, Prismen, Zylin-
der, Pyramiden, Kegel und Kugeln,

erkennen Wiirfel, Quader und Prismen in der Darstel-
lung als Netz und Schréagbild,

erkennen in der Umwelt geometrische Objekte und
ihre Beziehungen und beschreiben sie,

erkennen Korper wie Prismen, Zylinder, Pyramiden,
Kegel und Kugeln aus ihren entsprechenden Darstel-
lungen,

erkennen in der Umwelt geometrische Objekte und
ihre Beziehungen und beschreiben sie,

erkennen Kérper wie Prismen, Zylinder, Pyramiden,
Kegel und Kugeln aus ihren entsprechenden Darstel-
lungen,

stellen sich geometrische Objekte (Strecken, Fla-
chen, Kérper) vor und verandern sie gedanklich in ih-
rer Lage, ihrer Gré3e und Form (Kopfgeometrie),
bauen Wiirfelbauten nach Schragbildern,

stellen sich geometrische Objekte (Strecken, Fla-
chen, Kérper) vor und verandern sie gedanklich in ih-
rer Lage, ihrer Gré3e und Form (Kopfgeometrie),

stellen sich geometrische Objekte (Strecken, Fla-
chen, Kérper) vor und verandern sie gedanklich in ih-
rer Lage, ihrer Gré3e und Form (Kopfgeometrie),

klassifizieren Winkel (spitze, rechte und stumpfe),
Dreiecke, Vierecke (allgemeine Vierecke, Parallelo-
gramme, Rechtecke, Quadrate) und Korper (Quader,
Wiirfel, Pyramiden, Prismen, Kegel, Kugeln, Zylinder)
und beschreiben deren Eigenschaften,

klassifizieren Winkel (spitze, rechte und stumpfe),
Dreiecke, Vierecke (allgemeine Vierecke, Parallelo-
gramme, Rechtecke, Quadrate, Trapez, Drachenvier-
eck, Raute) und Korper (Quader, Wirfel, Pyramiden,
Prismen, Kegel, Kugeln, Zylinder) und beschreiben
deren Eigenschaften fachsprachlich,

klassifizieren Winkel (spitze, rechte und stumpfe),
Dreiecke, Vierecke (allgemeine Vierecke, Parallelo-
gramme, Rechtecke, Quadrate, Trapez, Drachenvier-
eck, Raute) und Korper (Quader, Wiirfel, Pyramiden,
Prismen, Kegel, Kugeln, Zylinder) und beschreiben
deren Eigenschaften fachsprachlich,

zeichnen geometrische Figuren unter Verwendung
angemessener Hilfsmittel wie Zirkel und Geodreieck,
erstellen einfache Grundrisse und Lageplane mithilfe
vorgegebener Raster,

zeichnen spitze und stumpfe Winkel mit dem Geo-
dreieck mindestens auf ein Grad genau,

zeichnen und konstruieren geometrische Figuren un-
ter Verwendung angemessener Hilfsmittel wie Zirkel,
Lineal, Geodreieck und dynamischer Geometriesoft-
ware,

untersuchen Fragen der Lésbarkeit und Losungsviel-
falt von Konstruktionsaufgaben und formulieren dies-
bezlglich Aussagen,

zeichnen geometrische Figuren unter Verwendung
angemessener Hilfsmittel wie Zirkel, Lineal, Geodrei-
eck und dynamischer Geometriesoftware,
untersuchen Fragen der Lésbarkeit und Losungsviel-
falt von Konstruktionsaufgaben und formulieren dies-
beziglich Aussagen,

stellen ebene geometrische Figuren (Dreiecke, Vier-
ecke, Polygone) im kartesischen Koordinatensystem
dar und lesen die Koordinaten von Punkten ab,
stellen Korper (Quader, Wirfel, Dreiecksprismen) als
Netz, Schragbild und Modell dar,

stellen geometrische Figuren im kartesischen Koordi-
natensystem dar und lesen die Koordinaten von
Punkten ab,

stellen Kérper (Quader, Wirfel, Prismen) als Netz,
Schragbild und Modell dar,

stellen geometrische Figuren im kartesischen Koordi-
natensystem dar und lesen die Koordinaten von
Punkten ab,

stellen Kérper angemessen dar (Netz, Schréagbild,
Modell),
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Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 6

Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 8

Mindestanforderungen fiir den Ubergang in
die Studienstufe

Die Schilerinnen und Schiiler

e erkennen achsen- und drehsymmetrische Figuren
und zeichnen Symmetrieachsen ein,

¢ spiegeln Polygone an beliebigen Geraden und Punk-
ten,

e beschreiben Merkmale der Achsenspiegelung und
der Drehung.

e erkennen, beschreiben und begriinden Eigenschaf-
ten und Beziehungen geometrischer Objekte (Sym-
metrie, Kongruenz, Ahnlichkeit, Lagebeziehungen)
und nutzen diese im Rahmen des Problemlésens zur
Analyse von Sachsituationen,

o verfiigen Uber Grundvorstellungen von Kongruenz,
Ahnlichkeit und Flacheninhaltsgleichheit,

e konstruieren zu ebenen Figuren Bilder, die sich durch

Anwendung elementarer geometrischer Abbildungen
(Verschiebungen, Drehungen, Spiegelungen, zentri-
sche Streckungen) ergeben,

o nutzen Symmetrie, Kongruenz und Ahnlichkeit beim
Ldésen von inner- und auRermathematischen Proble-
men,

erkennen, beschreiben und begriinden Eigenschaf-
ten und Beziehungen geometrischer Objekte (Sym-
metrie, Kongruenz, Ahnlichkeit, Lagebeziehungen)
und nutzen diese im Rahmen des Problemlésens zur
Analyse von Sachsituationen,

verflgen Uber Grundvorstellungen von Kongruenz,
Ahnlichkeit und Flacheninhaltsgleichheit,
konstruieren zu ebenen Figuren Bilder, die sich durch
Anwendung elementarer geometrischer Abbildungen
(Verschiebungen, Drehungen, Spiegelungen, zentri-
sche Streckungen) ergeben,

nutzen Symmetrie, Kongruenz und Ahnlichkeit beim
Ldsen von inner- und auBermathematischen Proble-
men,

e wenden Satze der ebenen Geometrie (insbesondere
Winkel an Geraden, Winkelsumme im Dreieck, den
Satz des Pythagoras und den Satz des Thales) bei
Konstruktionen, Berechnungen und Begriindungen
an.

wenden Satze der ebenen Geometrie (insbesondere
Winkel an Geraden, Winkelsumme im Dreieck, den
Satz des Pythagoras und den Satz des Thales) bei
Konstruktionen, Berechnungen und Begriindungen
an.
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LS

Leitidee Daten und Zufall

Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 6

Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 8

Mindestanforderungen fiir den Ubergang in
die Studienstufe

Die Schilerinnen und Schiuler

sammeln unter einer gegebenen Fragestellung syste-
matisch Daten, ordnen sie an und wahlen eine geeig-
nete Darstellung,

planen statistische Erhebungen, auch unter den As-
pekten Stichprobenauswahl und Erhebungsinstru-
ment,

sammeln unter einer gegebenen Fragestellung syste-
matisch Daten, ordnen sie an und stellen sie geeig-
net grafisch dar (Saulendiagramm, Balkendiagramm,
Kreisdiagramm, Boxplots, Liniendiagramm), auch mit
Tabellenkalkulation,

planen statistische Erhebungen, auch unter den As-
pekten Stichprobenauswahl und Erhebungsinstru-
ment,

sammeln unter einer gegebenen Fragestellung syste-
matisch Daten, ordnen sie an und stellen sie geeignet
grafisch dar (Saulendiagramm, Balkendiagramm,
Kreisdiagramm, Boxplots, Liniendiagramm), auch mit
Tabellenkalkulation,

entnehmen Informationen aus Tabellen, Schaubil-
dern und Diagrammen aus ihrer Lebenswelt,
vergleichen verschiedene Darstellungen des gleichen
Sachverhaltes miteinander und beschreiben Vor- und
Nachteile der Darstellungen,

erkennen und beschreiben Manipulationen bei der
Darstellung von Daten,

entnehmen Informationen aus Tabellen, Schaubil-
dern und Diagrammen,

vergleichen verschiedene Darstellungen des gleichen
Sachverhaltes miteinander und beschreiben Vor- und
Nachteile der Darstellungen,

entdecken an Beispielen irrefiihrende grafische Dar-
stellungen und erlautern, woran man das Manipula-
tive erkennen kann,

entnehmen Informationen aus Tabellen, Schaubildern
und Diagrammen,

vergleichen verschiedene Darstellungen des gleichen
Sachverhaltes miteinander und beschreiben Vor- und
Nachteile der Darstellungen,

entdecken an Beispielen irrefihrende grafische Dar-
stellungen und erlautern, woran man das Manipula-
tive erkennen kann,

werten Daten von einfachen statistischen Erhebun-
gen aus und berechnen dazu absolute und relative
Haufigkeiten sowie die KenngrofRen Zentralwert,
arithmetisches Mittel und Spannweite,

werten Daten von einfachen statistischen Erhebun-
gen aus und berechnen dazu relative und absolute
Haufigkeiten sowie unterschiedliche KenngréfRen (Mi-
nimum, Maximum, Median, Spannweite, Quartile so-
wie das arithmetische Mittel), auch mit Tabellenkalku-
lation,

bewerten Argumente, die auf einer Datenanalyse ba-
sieren,

erlautern Vor- und Nachteile unterschiedlicher Kenn-
werte zur Beschreibung von Daten,

werten Daten von statistischen Erhebungen aus und
berechnen dazu relative und absolute Haufigkeiten
sowie unterschiedliche Kenngréfien (Minimum, Maxi-
mum, Median, Spannweite, Quartile sowie das arith-
metische Mittel), auch mit Tabellenkalkulation,
bewerten Argumente, die auf einer Datenanalyse ba-
sieren,

erlautern Vor- und Nachteile unterschiedlicher Kenn-
werte zur Beschreibung von Daten,
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Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 6

Mindestanforderungen am Ende der
Jahrgangsstufe 8

Mindestanforderungen fiir den Ubergang in
die Studienstufe

Die Schilerinnen und Schiiler

nutzen die Begriffe ,sicher®, ,unmdglich, ,wahr-
scheinlich® zur Beschreibung von Wahrscheinlichkei-
ten,

entscheiden, ob Ergebnisse gleich wahrscheinlich o-
der nicht gleich wahrscheinlich sind,

verfugen Uber erste Grundvorstellungen zu Wahr-
scheinlichkeiten,

¢ unterscheiden die Begriffe Wahrscheinlichkeit und re-

lative Haufigkeit sowie Erwartungswert und Mittel-
wert,

unterscheiden sorgfaltig und bewusst die Begriffe
Wahrscheinlichkeit und relative Haufigkeit sowie Er-
wartungswert und Mittelwert,

fuhren zu Vermutungen selbst geplante, umfangrei-
che Zufallsexperimente durch, schatzen Wahrschein-
lichkeiten durch die Bestimmung von relativen Hau-
figkeiten und vergleichen diese,

machen Vorhersagen iber Haufigkeiten mithilfe von
intuitiv erfassten Wahrscheinlichkeiten.

schatzen Wahrscheinlichkeiten und Erwartungswerte
mithilfe von (rechnergestitzten) Versuchsreihen zu
Zufallsexperimenten, Uberprifen hiermit Urteile und
Vorurteile und verwenden dabei das Gesetz der gro-
Ren Zahlen intuitiv,

schatzen Wahrscheinlichkeiten und Erwartungswerte
mithilfe von (rechnergestiitzten) Versuchsreihen zu
Zufallsexperimenten, lberprifen hiermit Urteile und
Vorurteile und verwenden dabei das Gesetz der gro-
Ren Zahlen intuitiv,

berechnen Wahrscheinlichkeiten bei einfachen Zufall-
sexperimenten im Laplace-Modell oder mithilfe von
zweistufigen Baumdiagrammen.

berechnen Wahrscheinlichkeiten mithilfe von Baumdi-
agrammen und verwenden dabei bewusst die Sum-
men- und die Produktregel,

unterscheiden bei Zufallsvorgangen zwischen
stochastischer Unabhéngigkeit oder Abhangigkeit,
erkennen in Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln
bedingte Wahrscheinlichkeiten und arbeiten mit die-
sen.
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Prozessbezogene Kompetenzen am Ende der Jahrgangsstufe 6

Am Ende der Jahrgangsstufe 6 sollen die Schuilerinnen und Schiler Uber die nachfolgend
genannten prozessbezogenen Kompetenzen verfligen. Diese Kompetenzen bilden den Kern
der Bildungsstandards. Hiermit werden zentrale Aspekte des mathematischen Arbeitens in
hinreichender Breite erfasst.

Prozessbezogene Kompetenzen werden auf drei unterschiedliche Anforderungsbereiche be-
zogen:

Anforderungsbereich I: Reproduzieren

Dieser Anforderungsbereich umfasst das Ausfiuihren von Routinetatigkeiten sowie die Wieder-
gabe und die direkte Anwendung von grundlegenden Begriffen und Zusammenhangen in ei-
nem abgegrenzten Gebiet sowie einem wiederholenden Zusammenhang.

Anforderungsbereich Il: Zusammenhange herstellen

Dieser Anforderungsbereich umfasst das Auswahlen, das Anordnen, das Darstellen und das
Bearbeiten bekannter Sachverhalte, indem Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten verknlpft
werden.

Anforderungsbereich Ill: Verallgemeinern und Reflektieren

Dieser Anforderungsbereich umfasst das selbststandige Auswahlen von Vorgehensweisen
und Verfahren sowie das Bearbeiten komplexer oder unbekannter Gegebenheiten, u. a. mit
dem Ziel, zu eigenen Losungen, Begrindungen, Folgerungen, Interpretationen oder Wertun-
gen zu gelangen.

K1 Mathematisch argumentieren

Zu dieser Kompetenz gehéren sowohl das Entwickeln eigenstandiger, situationsangemessener ma-
thematischer Argumentationen (wie Begriindungen, Beweise) als auch das Erlautern, das Priifen und
das Begriinden von Lésungswegen sowie das begriindete AuRern von Vermutungen. Das Spektrum
reicht dabei von einfachen Plausibilitdtsargumenten tber inhaltlich-anschauliche Begriindungen bis
zu Argumentationsketten.

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Reproduzieren e geben vertraute Argumentationen wieder (wie Rechnungen, Verfahren, Regeln).

o formulieren typische Fragen, die auf Argumentationen zielen (,Wie verandert sich ...?",
»,Ist das immer so ...?%).

e begriinden angemessen auf Basis von Alltagswissen.

Zysammen- o entwickeln und erlautern lberschaubare mehrschrittige Argumentationen.

hange e erléutern Lésungswege und priifen sie u. a. auf Konsistenz.

herstellen » bewerten Ergebnisse und Aussagen auch bzgl. ihres Anwendungskontextes.

o erlautern mathematische Zusammenhange, Ordnungen und logische Strukturen.

Verallgemeinern | o entwickeln und erlautern komplexe Argumentationen.
und reflektieren | o pewerten verschiedene Argumentationen.

o stellen selbststandig Fragen, die fiir die Mathematik charakteristisch sind, und auf3ern
begrindet Vermutungen.
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K2 Mathematisch kommunizieren

Zu dieser Kompetenz gehéren sowohl das Entnehmen von Informationen aus Texten, mundlichen
AuRerungen oder sonstigen Quellen als auch das Darlegen von Uberlegungen, Lésungswegen bzw.
Ergebnissen in mundlicher und schriftlicher Form, auch unter Verwendung einer adressatengerech-
ten Fachsprache. Das Spektrum reicht von der direkten Informationsentnahme aus Texten des All-
tagsgebrauchs bzw. vom Aufschreiben einfacher Lésungswege bis hin zum sinnentnehmenden Er-
fassen fachsprachlicher Texte bzw. vom Dokumentieren einfacher Losungswege zum strukturierten
Darlegen oder Prasentieren eigener Uberlegungen, auch mithilfe geeigneter Medien.

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Reproduzieren

entnehmen Informationen aus einfachen Texten und Abbildungen.

formulieren einfache mathematische Sachverhalte mit eigenen Worten und mithilfe ma-
thematischer Begriffe mindlich und schriftlich.

dokumentieren Ideen und Informationen (z. B. mittels Listen, Tabellen, Diagrammen ...).
reagieren auf Fragen und Kritik sachlich und angemessen.

Zusammen-
hange
herstellen

stellen Uberlegungen, Lésungswege bzw. Ergebnisse und Verfahren verstandlich dar.

erfassen, interpretieren und deuten mathematikhaltige Texte und Abbildungen sinnent-
nehmend und strukturieren Informationen.

verwenden Alltagssprache, Bildungssprache und mathematische Fachsprache situati-

onsangemessen.

gehen fachbezogen auf AuRerungen von anderen zu mathematischen Inhalten ein (z. B.
konstruktiver Umgang mit Fehlern).

Verallgemeinern
und reflektieren

prasentieren sachgerecht mathematische Sachverhalte miindlich und schriftlich.
interpretieren und beurteilen mathematische Lésungen und Texte.

vergleichen und bewerten AuRerungen von anderen zu mathematischen Inhalten sach-
lich und fachlich angemessen.
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K3 Probleme mathematisch Iosen

Diese Kompetenz beinhaltet, ausgehend vom Erkennen und Formulieren mathematischer Probleme,
das Auswahlen geeigneter Heurismen sowie das Entwickeln und Ausflihren geeigneter Losungs-
wege. Das Spektrum reicht vom Bearbeiten vorgegebener und selbst formulierter Probleme auf der
einen Seite bis hin zum Uberpriifen der Plausibilitat von Ergebnissen, dem Finden von Lésungsideen
und dem Reflektieren von Losungswegen auf der anderen Seite. Geeignete heuristische Strategien
(u. a. Skizzen erstellen, systematisch probieren, rickwarts arbeiten, zerlegen und ergénzen) zum
Problemldsen werden ausgewahlt und angewendet.

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Reproduzieren e konnen heuristische Strategien (z. B. Skizze erstellen, systematisch probieren) angeben.
¢ |6sen einfache Probleme mit bekannten heuristischen Strategien (z. B. systematisches
Probieren).
Zusammen- e bearbeiten selbst formulierte und vorgegebene Probleme eigenstandig und halten ihren
hange Lésungsweg schriftlich fest (z. B. in einem Lerntagebuch).
herstellen « wenden geeignete heuristische Strategien zur Lésung entsprechender Probleme an.

o erweitern ihr Repertoire an Lésungsstrategien (z. B. Analogiebildung, Vorwarts- und
Rickwartsarbeiten).

o verfolgen Losungsprozesse kritisch, ziehen aus Fehlern und Irrtiimern Schlussfolgerun-
gen,

o (berprifen die Plausibilitat von Ergebnissen.

Verallgemeinern | « wahlen geeignete heuristische Strategien zur Lésung entsprechender Probleme aus.

und reflektieren | o |5sen anspruchsvolle oder offen formulierte Probleme.

o reflektieren das Finden von Losungsideen, vergleichen und beurteilen verschiedene L6-
sungswege.
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K4 Mathematisch modellieren

Beim mathematischen Modellieren geht es um das Ldsen eines realen Problems mithilfe von Mathe-
matik. Von besonderer Bedeutung dabei ist das Ubersetzen zwischen Realsituationen und mathe-
matischen Begriffen, Resultaten oder Methoden. Typische Teilschritte des Modellierens sind das
Strukturieren und Vereinfachen gegebener Realsituationen, das Ubersetzen realer Gegebenheiten
in mathematische Modelle, das Arbeiten im mathematischen Modell, das Interpretieren mathemati-
scher Ergebnisse in Bezug auf Realsituationen und das Uberpriifen von Ergebnissen sowie des Mo-
dells im Hinblick auf Stimmigkeit und Angemessenheit bezogen auf die Realsituation.

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Reproduzieren ¢ ordnen einfachen Realsituationen aus dem Alltag mathematische Objekte zu.
e nutzen vertraute mathematische Operationen.
o prifen die Passung der Resultate zur Aufgabenstellung.

Zusammen- o erfassen Sachsituationen und entnehmen ihnen die relevanten Informationen.
Eanq{e” « bilden zur Sachsituation ein mathematisches Modell und arbeiten in diesem.
erstellen

o interpretieren Ergebnisse einer Modellierung.

o priifen Ergebnisse einer Modellierung auf Plausibilitat in Bezug auf die Ausgangssitua-
tion.

o formulieren umgekehrt Situationen zu vorgegebenen Termen, Gleichungen und bildli-
chen Darstellungen.

Verallgemeinern | « modellieren komplexe oder unvertraute Situationen.

und reflektieren | § refiektieren und beurteilen verwendete mathematische Modelle kritisch, z. B. in Bezug
auf die Realsituation.

e entscheiden, ob der Modellierungskreislauf erneut durchlaufen werden sollte.

K5 Mathematisch darstellen

Diese Kompetenz umfasst das Erzeugen von sowie das Umgehen mit mathematischen Darstellun-
gen - der grafisch-visuellen, algebraisch-formalen, numerisch-tabellarischen, verbal-sprachlichen
Darstellung. Das Spektrum reicht von Anwenden, Interpretieren und Unterscheiden von Standard-
darstellungen Uber den Wechsel geeigneter mathematischer Darstellungen bis zur Beurteilung der
Eignung verschiedener Darstellungsformen fur eine bestimmte Situation.

Die Schilerinnen und Schiler ...

Reproduzieren e nutzen und erzeugen vertraute und geubte Darstellungen von mathematischen Objekten
und Situationen.

Zysammen- o stellen zu einfachen ebenen und rdumlichen Situationen eine Skizze her.
hange « wenden verschiedene Formen der Darstellung von mathematischen Objekten und Situa-
herstellen tionen an, interpretieren und unterscheiden sie.

o wechseln sachgerecht zwischen mathematischen Darstellungen.
o Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt.

Verallgemeinern | o wahlen eine Darstellung passend zur Problemstellung aus.

und reflektieren | o gnalysieren und beurteilen verschiedene Formen der Darstellung entsprechend ihrem
Zweck.
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K6 Mit mathematischen Objekten umgehen

Diese Kompetenz beinhaltet das verstandige Umgehen mit mathematischen Objekten wie Zahlen,
Grolten, Symbolen, Variablen, Termen, und Gleichungen sowie geometrischen Objekten wie Stre-
cken, Winkeln und Kreisen mit und ohne Hilfsmittel. Das Spektrum reicht hier von einfachen, Gber-
schaubaren Routineverfahren bis hin zu komplexen Verfahren, einschlief3lich deren reflektierender
Bewertung. Diese Kompetenz beinhaltet auch Faktenwissen und Regelwissen fir ein zielgerichtetes
und effizientes Bearbeiten von mathematischen Aufgabenstellungen.

Die Schilerinnen und Schiler ...

Reproduzieren e |esen, verstehen und schreiben Zahlen, Zeichen und Symbole (Platzhalter) und mathe-
matische Darstellungen wie Tabellen und Diagramme.
o verwenden Routineverfahren (z. B. Grundrechenarten).

e gehen mit vertrauten mathematischen Objekten (z. B. Zahlen, GroRen, Strecken, Win-
keln, Wirfeln) um.

Zysammen- o flhren komplexere Lésungs- und Kontrollverfahren aus.
Ea”q{e” o beschreiben die innere Struktur mathematischer Objekte (z. B. Zahlen, Muster, Zahlen-
erstellen

reihen, Terme) und gehen flexibel und sicher mit ihnen um.

Verallgemeinern | o bewerten Lésungs- und Kontrollverfahren hinsichtlich ihrer Effizienz (z. B. zur Bestim-

und reflektieren mung von Teilern natiirlicher Zahlen).

e beschreiben die innere Struktur von Lésungsverfahren, erfassen deren Allgemeingultig-
keit und lbertragen die Verfahren auf neue Situationen.

K7 Mit Medien mathematisch arbeiten

Diese Kompetenz umfasst sowohl den Umgang mit analogen (Schulbuch, Geodreieck, Zirkel und
Lineal, Kérpermodell, Spielwirfel, ...) als auch mit digitalen Medien (digitale Lernumgebung, Ta-
schenrechner, ...) sowie die Nutzung des Internets zum Anwenden und Lernen von Mathematik.

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Reproduzieren e nutzen Arbeitsmittel wie Zahlenstrahl, Zahlenfeld, Stellenwerttafel.

e gehen mit Zeichengeraten wie Geodreieck, Zirkel, Lineal sachgerecht um.

e entnehmen angeleitet Informationen aus Texten, Zeichnungen, Grafiken und Tabellen.
e nutzen digitale Medien, die aus dem Unterricht vertraut sind, zur Kontrolle.

Zysammen- e nutzen den Taschenrechner zur Durchfiihrung von Experimenten und zur Entdeckung
hange von GesetzmaRigkeiten.
herstellen ¢ nutzen weitere mathematikspezifische Medien (z. B. Apps zur Lernstandsbestimmung,

Erklarvideos zum Verstehen, Programme zum Uben) zum selbstgesteuerten Lernen und
Anwenden von Mathematik.

o erstellen analoge und digitale Medien zur Darstellung mathematischer Sachverhalte
(z. B. Plakate, kurze Erklarvideos und Prasentationen)

Verallgemeinern | o reflektieren Méglichkeiten und Grenzen der Nutzung mathematikspezifischer Medien.
und reflektieren |  peyrteilen analoge und digitale Medien kriteriengeleitet je nach Zielsetzung.
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Digitale Kompetenzen am Ende der Jahrgangsstufe 6

D1 Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren

Dieser Kompetenzbereich umfasst die Kompetenzen, die Schiilerinnen und Schiiler sich aneignen
missen, um effizient und zeitsparend an vertrauenswiurdige Informationen zu gelangen und diese
zur weiteren Verwendung sicher, strukturiert und wiederauffindbar aufbewahren zu kénnen.

Die Schilerinnen und Schiiler ...

D1.1. Suchen o klaren Arbeits- und Suchinteressen und legen diese fest.

und Filtern « nutzen Suchstrategien in digitalen Umgebungen und entwickeln diese weiter.

¢ identifizieren relevante Quellen und fuhren diese zusammen.

o Uberprifen die Plausibilitat von Vermutungen an Beispielen und suchen Gegenbeispiele.

D1.2. Auswerten | o analysieren, interpretieren und tiberpriifen Informationen und Daten und bewerten sie
und Bewerten kritisch.

o analysieren Informationsquellen und bewerten diese kritisch.

D1.3. Speichern | o speichern sicher Informationen und Daten, finden diese wieder und rufen sie von ver-

und Abrufen schiedenen Orten ab.

o fassen Informationen und Daten zusammen, organisieren und strukturieren diese und
bewahren sie auf.

D2 Kommunizieren und Kooperieren

Dieser Kompetenzbereich thematisiert, welche digitalen Kommunikationsmittel fiir welche Zwecke
auf welchen technischen Plattformen zur Verfigung stehen und wie man mit diesen digitalen Kom-
munikationsmitteln sicher und verantwortungsvoll kommuniziert. Hierbei werden auch Kompetenzen
erworben, um mittels digitaler Werkzeuge mit anderen respektvoll und effizient zusammenzuarbeiten,
indem z. B. gemeinsam Prasentationen oder Tabellen erstellt werden. Der sichere Austausch von
Daten spielt hierbei eine wichtige Rolle.

Die Schilerinnen und Schiiler ...

D2.2. Teilen o teilen Dateien, Informationen und Links.
e beherrschen eine Referenzierungspraxis (Quellenangaben).

D2.3. Zusam- » nutzen digitale Werkzeuge fiir die Zusammenarbeit bei der Zusammenfiihrung von Infor-
menarbeiten mationen, Daten und Ressourcen.

e nutzen digitale Werkzeuge bei der gemeinsamen Erarbeitung von Dokumenten.

D2.5. An der.Ge- o nutzen o6ffentliche und private Dienste.
tsg:lr]scgaft aktiv  geben Medienerfahrungen weiter und bringen sie in kommunikative Prozesse ein.
elihaben e nehmen als selbstbestimmte Blirgerinnen und Biirger aktiv an der Gesellschaft teil.
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D3 Produzieren und Prasentieren

Dieser Kompetenzbereich beinhaltet Kompetenzen, die zur Nutzung digitaler Mittel zur eigenstandi-
gen Herstellung und Verarbeitung unterschiedlicher Medienformate, wie z. B. Bildern, Texten, Vi-
deos, Horspielen, Erklarfilmen, Animationen, digitale Prasentationen und Collagen, nétig sind. Hier-
bei werden nicht nur technische, sondern auch rechtliche Aspekte berlcksichtigt.

Die Schilerinnen und Schiler ...

D3.1 Entwickeln | o kennen mehrere technische Bearbeitungswerkzeuge und wenden diese an.

und Produzieren | o planen eine Produktion zur Darstellung von mathematischen Sachverhalten oder Prob-
lemlésungen und gestalten, prasentieren, veréffentlichen oder teilen sie in verschiede-
nen Formaten.

D3.3. Rechtliche | o kennen die Bedeutung von Urheberrecht und geistigem Eigentum.

Vot:?aben be- o beriicksichtigen Urheber- und Nutzungsrechte (Lizenzen) bei eigenen und fremden Wer-
achten Ken.

e beachten Personlichkeitsrechte.

D5 Problemlosen und Handeln

In diesem Kompetenzbereich sind die Kompetenzen zusammengefasst, die man benétigt, um Prob-
leme identifizieren und analysieren und geeignete Werkzeuge und Methoden zu deren Lésung aus-
wahlen und anwenden zu kénnen. Die Schiilerinnen und Schiler erwerben hierbei Kompetenzen,
zur systematischen Entwicklung von Lésungsstrategien, deren Anwendung, Bewertung und Verbes-

serung unter Berucksichtigung eigener Starken und Schwachen.

Die Schilerinnen und Schiler ...

D5.2. Werk-
zeuge bedarfs-
gerecht einset-
zen

kennen eine Vielzahl von digitalen Werkzeugen und wenden diese kreativ an.
formulieren Anforderungen an digitale Werkzeuge.

identifizieren passende Werkzeuge zur Lésung von Problemen.

passen digitale Umgebungen und Werkzeuge zum persdnlichen Gebrauch an.

D5.4. Digitale
Werkzeuge und
Medien zum Ler-
nen, Arbeiten
und Probleml6-
sen nutzen

finden, bewerten und nutzen effektive digitale Lernméglichkeiten.

koénnen ein personliches System von vernetzten digitalen Lernressourcen selbst organi-
sieren.

nutzen digitale Werkzeuge, um ihr Repertoire an Losungsstrategien zu erweitern.

D5.5. Algorith-
men erkennen
und formulieren

erkennen und formulieren algorithmische Strukturen in genutzten digitalen Tools.

planen und verwenden eine strukturierte, algorithmische Sequenz zur Lésung eines
Problems.

beschreiben, wahlen und bewerten Vorgehensweisen und Verfahren, denen Algorithmen
bzw. Kalkile zu Grunde liegen.
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D6 Analysieren und Reflektieren

Durch die Kompetenzen dieses Kompetenzbereichs werden Schilerinnen und Schiuler befahigt, Me-
dien und deren Wirkungen auf sich selbst und die Gesellschaft zu bewerten und zu reflektieren, in-
dem sie lernen, Medien und deren Gestaltungsmittel zu analysieren und zu verstehen.

Die Schilerinnen und Schiiler ...

D6.1 Medien « kennen und bewerten Gestaltungsmittel von digitalen Medienangeboten.

analysierenund | o erkennen und beurteilen interessengeleitete Setzung, Verbreitung und Dominanz von
bewerten Themen in digitalen Umgebungen.

analysieren Wirkungen von Medien in der digitalen Welt (z. B. mediale Konstrukte,

Computerspiele, mediale Darstellungen von Statistiken) und gehen damit konstruktiv
um.

Prozessbezogene Kompetenzen am Ende der JahrgangsstufelO

Am Ende der Jahrgangsstufe 10 sollen die Schilerinnen und Schiiler Uber die nachfolgend
genannten allgemeinen mathematischen Kompetenzen verfiigen. Diese Kompetenzen bilden
den Kern der Mathematik-Standards. Hiermit werden zentrale Aspekte des mathematischen
Arbeitens in hinreichender Breite erfasst. Wer Mathematik betreibt, der modelliert, argumen-
tiert, verwendet Darstellungen, rechnet. Es gibt natirliche Uberlappungen und beim mathema-
tischen Arbeiten treten i. A. mehrere Kompetenzen im Verbund auf. Beim Modellieren sind alle
der allgemeinen mathematischen Kompetenzen notwendig. Da diese Kompetenzen das ma-
thematische Handeln beschreiben, werden sie in der Auseinandersetzung mit mathemati-
schen Inhalten erworben.

Zum Ldsen mathematischer Aufgaben werden die prozessbezogenen Kompetenzen in unter-
schiedlicher Auspragung ausgewiesen. Es werden drei Anforderungsbereiche flir alle Schile-
rinnen und Schiler unterschieden: (I) Reproduzieren, (II) Zusammenhange herstellen sowie
(I11) Verallgemeinern und Reflektieren. Im Allgemeinen nehmen Anspruch und kognitive Kom-
plexitat von Anforderungsbereich | bis Anforderungsbereich Il zu. Die Anforderungsbereiche
sind fur alle prozessbezogenen Kompetenzen wie folgt charakterisiert:

Anforderungsbereich |I: Reproduzieren

Dieser Anforderungsbereich umfasst die Wiedergabe und direkte Anwendung von grundle-
genden Begriffen, Satzen und Verfahren in einem abgegrenzten Gebiet und einem wiederho-
lenden Zusammenhang.

Anforderungsbereich Il: Zusammenhange herstellen

Dieser Anforderungsbereich umfasst das selbststandige Auswahlen, Anordnen, Darstellen
und Bearbeiten bekannter Sachverhalte, indem Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten ver-
knlpft werden, die in der Auseinandersetzung mit Mathematik auf verschiedenen Gebieten
erworben wurden.

Anforderungsbereich lll: Verallgemeinern und Reflektieren

Dieser Anforderungsbereich umfasst das selbststandige Auswahlen geeigneter Arbeitstechni-
ken und Verfahren sowie das Bearbeiten komplexer oder unbekannter Gegebenheiten u. a.
mit dem Ziel, zu eigenen Problemformulierungen, Lésungen, Begrindungen, Folgerungen, In-
terpretationen oder Wertungen zu gelangen.
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K1 Mathematisch argumentieren

Zu dieser Kompetenz gehéren sowohl das Entwickeln eigenstandiger, situationsangemessener ma-
thematischer Argumentationen (wie Begrindungen, Beweise), als auch das Erlautern, Priifen und
Begriinden von Lésungswegen und das begriindete AuBern von Vermutungen. Das Spektrum reicht
dabei von einfachen Plausibilitdtsargumenten Uber inhaltlich-anschauliche Begriindungen bis hin zu
Argumentationsketten.

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Reproduzieren

geben vertraute Argumentationen wieder (wie Rechnungen, Verfahren, Herleitungen,
Satze).

formulieren typische Fragen, die auf Argumentationen zielen (,Wie verandert sich ...?*,
»,Ist das immer so ...?%).

begriinden angemessen auf Basis von Alltagswissen.

Zusammen-
hange
herstellen

entwickeln und erlautern Gberschaubare mehrschrittige Argumentationen.
erlautern Lésungswege und priifen sie u. a. auf Konsistenz.

bewerten Ergebnisse und Aussagen auch bzgl. ihres Anwendungskontextes.
erlautern mathematische Zusammenhange, Ordnungen und logische Strukturen.

Verallgemeinern
und reflektieren

entwickeln und erlautern komplexe Argumentationen.
bewerten verschiedene Argumentationen.

stellen selbststandig Fragen, die fiir die Mathematik charakteristisch sind, und dufern
begrindet Vermutungen.
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K2 Mathematisch kommunizieren

Zu dieser Kompetenz gehéren sowohl das Entnehmen von Informationen aus Texten, mundlichen
AuRerungen oder sonstigen Quellen als auch das Darlegen von Uberlegungen, Losungswegen bzw.
Ergebnissen in mindlicher und schriftlicher Form auch unter Verwendung einer adressatengerechten
Fachsprache. Das Spektrum reicht von der direkten Informationsentnahme aus Texten des Alltags-
gebrauchs bzw. vom Aufschreiben einfacher Ldsungswege bis hin zum sinnentnehmenden Erfassen
fachsprachlicher Texte bzw. vom Dokumentieren einfacher Losungswege zum strukturierten Darle-
gen oder Prasentieren eigener Uberlegungen, auch mithilfe geeigneter Medien.

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Reproduzieren formulieren einfache mathematische Sachverhalte mit eigenen Worten und mithilfe ma-
thematischer Begriffe mindlich und schriftlich.
e entnehmen Informationen aus einfachen mathematikhaltigen Texten und Abbildungen.

e reagieren sach- und adressatengerecht auf Fragen und Kritik zu eigenen Lésungen.

Zusammen- o stellen Uberlegungen, Lésungswege bzw. Ergebnisse und Verfahren verstandlich dar.

hange o erfassen, interpretieren und deuten komplexere mathematikhaltige Texte und Abbildun-
herstellen gen sinnentnehmend und strukturieren Informationen.

o verwenden die mathematische Fachsprache situationsangemessen.

¢ gehen fachbezogen auf AuRerungen von anderen zu mathematischen Inhalten ein (z. B.
konstruktiver Umgang mit Fehlern).

Verallgemeinern | o prasentieren sachgerecht komplexe mathematische Sachverhalte mindlich und schriftlich.
und reflektieren | o interpretieren und beurteilen komplexe mathematische Texte sinnentnehmend.

e vergleichen und bewerten AuRerungen von anderen zu mathematischen Inhalten sach-
lich und fachlich angemessen.

K3 Probleme mathematisch Iosen

Diese Kompetenz beinhaltet, ausgehend vom Erkennen und Formulieren mathematischer Probleme,
das Auswahlen geeigneter Heurismen sowie das Entwickeln und Ausflihren geeigneter Losungs-
wege. Das Spektrum reicht vom Bearbeiten vorgegebener und selbst formulierter Probleme auf der
einen Seite bis hin zum Uberpriifen der Plausibilitat von Ergebnissen, dem Finden von Lésungsideen
und dem Reflektieren von Losungswegen auf der anderen Seite. Geeignete heuristische Strategien
(u. a. Skizzen erstellen, systematisch probieren, rickwarts arbeiten, zerlegen und ergénzen) zum
Problemldsen werden ausgewahlt und angewendet.

Die Schilerinnen und Schiler ...

Reproduzieren e kdnnen heuristische Strategien (z. B. Skizze erstellen, systematisch probieren) angeben.
¢ |dsen einfache Probleme mit bekannten heuristischen Strategien (z. B. systematisches
Probieren).
Zusammen- o formulieren Problemstellungen.
Eanq{e” « wihlen geeignete heuristische Strategien zur Lésung entsprechender Probleme aus.
erstellen

o (berprifen die Plausibilitat von Ergebnissen.

Verallgemeinern | o I6sen anspruchsvolle, komplexe oder offen formulierte Probleme.

und reflektieren | 4 refiektieren das Finden von Lésungsideen, vergleichen und beurteilen verschiedene L6-
sungswege.
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K4 Mathematisch modellieren

Beim mathematischen Modellieren geht es um das Ldsen eines realen Problems mithilfe von Mathe-
matik. Von besonderer Bedeutung dabei ist das Ubersetzen zwischen Realsituationen und mathe-
matischen Begriffen, Resultaten oder Methoden. Typische Teilschritte des Modellierens sind das
Strukturieren und das Vereinfachen gegebener Realsituationen, das Ubersetzen realer Gegebenhei-
ten in mathematische Modelle, das Arbeiten im mathematischen Modell, das Interpretieren mathe-
matischer Ergebnisse in Bezug auf Realsituationen und das Uberpriifen von Ergebnissen sowie des
Modells im Hinblick auf Stimmigkeit und Angemessenheit bezogen auf die Realsituation. Das Spekt-
rum reicht von Standardmodellen (z. B. proportionale Zuordnung) bis hin zu komplexeren Modellie-
rungen (etwa geometrische Konstruktionen, Sinusfunktion, Exponentialfunktion, Zufallsexperimente).

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Reproduzieren ¢ ordnen einfachen Realsituationen aus dem Alltag mathematische Objekte zu.
e nutzen bekannte und direkt erkennbare Modelle (z. B. Proportionalitat bzw. Dreisatz).
o prifen die Passung der Resultate zur Aufgabenstellung.

Zysammen- o wahlen ein geeignetes mathematisches Modell aus.
hange ¢ nehmen Mathematisierungen vor, die mehrere Schritte erfordern.
herstellen

o interpretieren Ergebnisse einer Modellierung.

o priifen Ergebnisse einer Modellierung auf Plausibilitat in Bezug auf die Ausgangssitua-
tion.

o ordnen einem mathematischen Modell passende Situationen zu.

Verallgemeinern | « modellieren komplexe oder unvertraute Situationen und entwickeln ggf. eigene Modelle.

und reflektieren | § refiektieren und beurteilen verwendete mathematische Modelle kritisch, z. B. in Bezug
auf die Realsituation.

e entscheiden, ob der Modellierungskreislauf erneut durchlaufen werden sollte.

K5 Mathematisch darstellen

Diese Kompetenz umfasst das Erzeugen und das Vernetzen von sowie das Umgehen mit mathema-
tischen Darstellungen — der grafisch-visuellen, algebraisch-formalen, numerisch-tabellarischen, ver-
bal-sprachlichen Darstellung. Das Spektrum reicht von Anwenden, Interpretieren und Unterscheiden
von Standarddarstellungen tGber den Wechsel geeigneter mathematischer Darstellungen bis zum Er-
stellen eigener Darstellungen, die dem Strukturieren und dem Dokumentieren individueller Uberle-
gungen dienen.

Die Schilerinnen und Schiler ...

Reproduzieren e nutzen und erzeugen vertraute und geubte Darstellungen von mathematischen Objekten
und Situationen.

Zysammen- o wahlen eine Darstellung passend zur Problemstellung aus.
:angte” o wechseln sachgerecht zwischen mathematischen Darstellungen.
erstellen

o (ibersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche Sprache — und umgekehrt.

Verallgemginern ¢ entwickeln eigene Darstellungen.
und reflektieren |  analysieren und beurteilen verschiedene Formen der Darstellung entsprechend ihrem
Zweck.

o interpretieren nicht vertraute Darstellungen und beurteilen ihre Aussagekraft.
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K6 Mit mathematischen Objekten umgehen

Diese Kompetenz beinhaltet das verstandige Umgehen mit mathematischen Objekten wie Zahlen,

Groften, Symbolen, Variablen, Termen, Formeln, Gleichungen und Funktionen sowie geometrische
Objekten wie Strecken, Winkeln und Kreisen mit und ohne Hilfsmittel. Das Spektrum reicht hier vo
einfachen, Uberschaubaren Routineverfahren bis hin zu komplexen Verfahren, einschlie3lich dere
reflektierenden Bewertung. Diese Kompetenz beinhaltet auch Faktenwissen und Regelwissen fir ei
zielgerichtetes und effizientes Bearbeiten mathematischer Aufgabenstellungen.

n
n
n
n

Die Schilerinnen und Schiler ...

Reproduzieren « verwenden Routineverfahren (z. B. Ldsen einer linearen Gleichung).
e gehen mit vertrauten mathematischen Objekten (z. B. Strecken, Termen, Gleichungen)
um.
Z!._Jsammen- o flilhren komplexere Lésungs- und Kontrollverfahren aus.
Ea”q{e” o beschreiben die innere Struktur mathematischer Objekte (z. B. von Termen) und gehen
erstellen

flexibel und sicher mit ihnen um.

Verallgemeinern | o« bewerten L6sungs- und Kontrollverfahren hinsichtlich ihrer Effizienz.
und reflektieren | o peschreiben die innere Struktur von Lésungsverfahren, erfassen deren Allgemeingiiltig-
keit und Ubertragen die Verfahren auf neue Situationen.
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K7 Mit Medien mathematisch arbeiten

Diese Kompetenz umfasst den Umgang mit analogen (Schulbuch, Lineal, Kérpermodell, Formel-
sammlung, Spielwirfel, ...) und digitalen Medien (digitale Lernumgebung, digitale Mathematikwerk-
zeuge, ...) beim Lernen und Anwenden von Mathematik. Das Spektrum reicht von der Nutzung ana-
loger Medien wie Geodreieck und digitaler Medien wie Taschenrechner, der Verwendung digitaler
Mathematikwerkzeuge (z. B. Tabellenkalkulation, Geometriesoftware) und Lernumgebungen Uber
die Erstellung und Gestaltung eigener Erklarvideos und Prasentationen bis hin zur bewussten Ver-
wendung, Entwicklung und Reflexion von Algorithmen mithilfe digitaler Medien.

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Reproduzieren

verwenden allgemeine Medien zur Kommunikation (z. B. Recherche in Fachliteratur oder
Internet, Nutzung von Lernplattformen) und zur Prasentation mathematischer Inhalte in
Situationen, in denen der Einsatz gelibt wurde.

nutzen analoge und digitale Lernumgebungen zum Lernen von Mathematik.

nutzen analoge und digitale Mathematikwerkzeuge (z. B. wissenschaftlichen Taschen-
rechner), die aus dem Unterricht vertraut sind.

Zusammen-
hange
herstellen

nutzen analoge und digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische Geometriesoftware, Ta-
bellenkalkulation, Computeralgebrasystem, etc.) zum Problemlésen, Entdecken, Model-
lieren, Daten-Verarbeiten, Kontrollieren und Darstellungswechseln etc.

nutzen weitere mathematikspezifische Medien (z. B. Apps zur Lernstandsbestimmung,
Erklarvideos zum Verstehen, Programme zum Uben) zum selbstgesteuerten Lernen und
Anwenden von Mathematik.

o wahlen analoge und digitale Medien kriteriengeleitet je nach Zielsetzung bewusst aus.

Verallgemeinern
und reflektieren

reflektieren Mdglichkeiten und Grenzen der Nutzung mathematikspezifischer Medien.
konzipieren und erstellen selbst analoge und digitale Medien, um mathematische Sach-
verhalte darzustellen oder zu bearbeiten, und stellen ihre Ergebnisse vor (z. B. Prasen-
tation).

beurteilen analoge und digitale Medien kriteriengeleitet je nach Zielsetzung.

setzen bekannte mathematische Verfahren mithilfe digitaler Werkzeuge (z. B. Tabellen-
kalkulation) als Algorithmus um.

nutzen Algorithmen mithilfe digitaler Werkzeuge, um den jeweils zugrundeliegenden ma-
thematischen Inhalt zu untersuchen.
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Digitale Kompetenzen am Ende der Jahrgangsstufe 10

D1 Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren

Dieser Kompetenzbereich umfasst die Kompetenzen, die Schiilerinnen und Schiiler sich aneignen
missen, um effizient und zeitsparend an vertrauenswurdige Informationen zu gelangen und diese
zur weiteren Verwendung sicher, strukturiert und wiederauffindbar aufbewahren zu kénnen.

Die Schilerinnen und Schiiler ...

D1.1. Suchen o klaren Arbeits- und Suchinteressen und legen diese fest.

und Filtern « nutzen Suchstrategien in digitalen Umgebungen und entwickeln diese weiter.

¢ identifizieren relevante Quellen und fuhren diese zusammen.

o Uberprifen die Plausibilitat von Vermutungen an Beispielen und suchen Gegenbeispiele.

D1.2. Auswerten | o analysieren, interpretieren und tiberpriifen Informationen und Daten und bewerten sie
und Bewerten kritisch.

o analysieren Informationsquellen und bewerten diese kritisch.

D1.3. Speichern | o speichern sicher Informationen und Daten, finden diese wieder und rufen sie von ver-

und Abrufen schiedenen Orten ab.

o fassen Informationen und Daten zusammen, organisieren und strukturieren diese und
bewahren sie auf.

D2 Kommunizieren und Kooperieren

Dieser Kompetenzbereich thematisiert, welche digitalen Kommunikationsmittel fiir welche Zwecke
auf welchen technischen Plattformen zur Verfigung stehen und wie man mit diesen digitalen Kom-
munikationsmitteln sicher und verantwortungsvoll kommuniziert. Hierbei werden auch Kompetenzen
erworben, um mittels digitaler Werkzeuge mit anderen respektvoll und effizient zusammenzuarbeiten,
indem z. B. gemeinsam Prasentationen oder Tabellen erstellt werden. Der sichere Austausch von
Daten spielt hierbei eine wichtige Rolle.

Die Schilerinnen und Schiiler ...

D2.1. Interagie- | « kommunizieren mithilfe verschiedener digitaler Kommunikationsméglichkeiten.
ren o wahlen zielgerichtet und situationsgerecht digitale Kommunikationsméglichkeiten aus.

D2.2. Teilen o teilen Dateien, Informationen und Links.
e beherrschen eine Referenzierungspraxis (Quellenangaben).

D2.3. Zusam- » nutzen digitale Werkzeuge fiir die Zusammenarbeit bei der Zusammenfiihrung von Infor-
menarbeiten mationen, Daten und Ressourcen.

e nutzen digitale Werkzeuge bei der gemeinsamen Erarbeitung von Dokumenten.

D2.5. An der.Ge- o nutzen o6ffentliche und private Dienste.
tsg:lr]scgaft aktiv « geben Medienerfahrungen weiter und bringen sie in kommunikative Prozesse ein.
efihaben e nehmen als selbstbestimmte Biirgerinnen und Blrger aktiv an der Gesellschaft teil.
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D3 Produzieren und Prasentieren

Dieser Kompetenzbereich beinhaltet Kompetenzen, die zur Nutzung digitaler Mittel zur eigenstandi-
gen Herstellung und Verarbeitung unterschiedlicher Medienformate, z. B. von Bildern, Texten, Vi-
deos, Horspielen, Erklarfilmen, Animationen, digitalen Prasentationen und Collagen, nétig sind. Hier-
bei werden nicht nur technische, sondern auch rechtliche Aspekte berlcksichtigt.

Die Schilerinnen und Schiler ...

D3.1 Entwickeln
und Produzieren

kennen mehrere technische Bearbeitungswerkzeuge und wenden diese an.

planen eine Produktion zur Darstellung mathematischer Sachverhalte oder Probleml|6-
sungen und gestalten, prasentieren, verdffentlichen oder teilen sie in verschiedenen For-
maten.

D3.2 Weiterver-
arbeiten und In-
tegrieren

bearbeiten Inhalte in verschiedenen Formaten, fiihren sie zusammen und prasentieren
und veroffentlichen oder teilen diese.

verarbeiten Informationen, Inhalte und vorhandene digitale Produkte weiter und integrie-
ren sie in bestehendes Wissen.

D3.3. Rechtliche
Vorgaben be-
achten

kennen die Bedeutung von Urheberrecht und geistigem Eigentum.
bertcksichtigen Urheber- und Nutzungsrechte (Lizenzen) bei eigenen und fremden Wer-
ken.

beachten Personlichkeitsrechte.

D4 Schiitzen und sicher Agieren

In diesem Kompetenzbereich sind die Kompetenzen geblindelt, die Schuilerinnen und Schiler erwer-
ben mussen, um sich der Risiken und der Gefahren in digitalen Umgebungen bewusst zu sein und
damit umgehen zu kénnen.

Die Schilerinnen und Schiiler ...

D4.1 Sicher in
digitalen Umge-
bungen agieren

e kennen, erkennen, bericksichtigen und reflektieren Risiken und Gefahren in digitalen

Umgebungen

e entwickeln Strategien zum Schutz und wenden diese an.
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D5 Problemlosen und Handeln

In diesem Kompetenzbereich sind die Kompetenzen zusammengefasst, die man benétigt, um Prob-
leme identifizieren und analysieren und geeignete Werkzeuge und Methoden zu deren Lésung aus-
wahlen und anwenden zu kénnen. Die Schilerinnen und Schuler erwerben hierbei Kompetenzen zur
systematischen Entwicklung von Lésungsstrategien sowie zu deren Anwendung, Bewertung und Ver-
besserung unter Berlcksichtigung eigener Starken und Schwéachen.

Die Schilerinnen und Schiiler ...

D5.2. Werk- e kennen eine Vielzahl digitaler Werkzeuge und wenden diese kreativ an.
zeugeht)eQarfst- o formulieren Anforderungen an digitale Werkzeuge.
gerecht €inset- | o identifizieren passende Werkzeuge zur Lésung von Problemen.

zen
e passen digitale Umgebungen und Werkzeuge zum persoénlichen Gebrauch an.

D5.4. Digitale « finden, bewerten und nutzen effektive digitale Lernméglichkeiten.

Werkzeuge und | o ksnnen ein persénliches System von vernetzten digitalen Lernressourcen selbst organi-

Medien zum Ler- sieren.

nen, Arbeiten

und Problemls- ¢ nutzen digitale Werkzeuge, um ihr Repertoire an Lésungsstrategien zu erweitern.

sen nutzen

D5.5. Algorith- ¢ erkennen und formulieren algorithmische Strukturen in genutzten digitalen Tools.
men erkennen | 4 planen und verwenden eine strukturierte, algorithmische Sequenz zur Lésung eines
und formulieren Problems.

e beschreiben, wahlen und bewerten Vorgehensweisen und Verfahren, denen Algorithmen
bzw. Kalkile zu Grunde liegen.

D6 Analysieren und Reflektieren

Durch die Kompetenzen dieses Kompetenzbereichs werden Schiilerinnen und Schiiler befahigt, Me-
dien und deren Wirkungen auf sich selbst sowie die Gesellschaft zu bewerten und zu reflektieren,
indem sie lernen, Medien und deren Gestaltungsmittel zu analysieren und zu verstehen.

Die Schilerinnen und Schiler ...

D6.1 Medien  kennen und bewerten Gestaltungsmittel von digitalen Medienangeboten.
analysierenund | o grkennen und beurteilen interessengeleitete Setzung, Verbreitung und Dominanz von
bewerten Themen in digitalen Umgebungen.

o analysieren Wirkungen von Medien in der digitalen Welt (z. B. mediale Konstrukte, Com-
puterspiele, mediale Darstellungen von Statistiken) und gehen damit konstruktiv um.
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2.3 Inhalte

Die folgenden Seiten enthalten ein Kerncurriculum fir die Jahrgangsstufen 5 bis 10 des Gym-
nasiums. Die Unterrichtsmodule werden flir die Doppeljahrgange 5/6 und 7/8 ausgewiesen
und kénnen innerhalb eines Doppeljahrgangs auch in anderer Reihenfolge erarbeitet werden.
Im Doppeljahrgang 9/10 sollen die Unterrichtsmodule in der angegebenen Reihenfolge erar-
beitet werden.

Das Kerncurriculum ist spiralcurricular angelegt, Inhalte zu den mathematischen Leitideen
werden in jeder Doppeljahrgangsstufe erneut aufgegriffen, aufbauend inhaltlich erweitert und
vertieft. Zusatzlich sind nicht explizit ausgewiesene Phasen zum Uben und Vertiefen einzufi-
gen, in denen einerseits Verstandnislicken geschlossen und Routinen entwickelt, anderer-
seits aber auch durch produktive Aufgaben neue Zusammenhange entdeckt werden kénnen.

Die Heterogenitat von Lerngruppen ist gleichermalien Herausforderung und Chance. Binnen-
differenzierende Aufgabenstellungen, wie offene Aufgaben und Blitenaufgaben, ermdglichen
die Auseinandersetzung einer Lerngruppe mit einer gemeinsamen Thematik auf unterschied-
lichen Niveaus und ggf. zu unterschiedlichen allgemeinen mathematischen Kompetenzen.
Von besonderer Bedeutung sind verstandnisorientiertes Lernen, das allen Schilerinnen und
Schulern dabei hilft, Zusammenhange herzustellen, sowie der haufige Wechsel zwischen Si-
tuationen im Alltag und mathematischen Darstellungen.

Die Zuordnung der Kompetenzen zu den Modulen erfolgt beispielhaft. Kompetenzen entwi-
ckeln sich in der Regel Uber langere Zeitrdume und damit auch tber Themen hinweg. Die
angegebenen Kompetenzen sind einzelnen Modulen zugeordnet, um deutlich zu machen,
dass die Kompetenzen bei der inhaltlichen Planung berucksichtigt werden sollen. In Summe
mussen alle einzelnen Kompetenzen Uber den gesamten Verlauf der Sekundarstufe | betrach-
tet angemessen bericksichtigt werden.
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Leitidee Daten und Zufall

1 Beschreibende Statistik |

Aufgabengebiete

o Medienerziehung

Sprachbildung
[e][2][7]

Fachiibergreifende
Beziige

Rel | |Geo

dadurch entstehende natirliche Informationsbedirfnis kann genutzt
werden, um Daten systematisch zu sammeln, nach bestimmten
Merkmalen zu ordnen und auf unterschiedliche Weise darzustellen
und zu vergleichen.

Bei grafischen Darstellungen ist die Wahl geeigneter MaRRstabe ge-
fordert, ebenso die unterschiedliche Art der Beschriftung der Achsen
eines Koordinatensystems.

Die Frage nach der Moglichkeit, Zahlenangaben fiir verschiedene,
unterschiedlich grofe Gruppen zu vergleichen, fliihrt zur Diskussion
von Kenngroflen. Dabei entwickeln die Schilerinnen und Schiiler ge-
eignete Grundvorstellungen wie ,alles zusammenlegen und dann
gleichmagig verteilen® fir das arithmetische Mittel. Sollte das Re-
chenergebnis nicht ganzzahlig sein, kann es bei GréRen geeignet in-
terpretiert werden und spannende Diskussionen ausldsen.

Daten erfassen

e Sammeln und Ordnen von Daten aus der Lebenswelt

e Urlisten, Strichlisten

e Daten strukturieren, z. B. einteilen in sinnvolle Bereiche
¢ Ranglisten

e Durchfiihrung und Auswertung von Umfragen

e Eigene Umfragen entwerfen, durchfiihren und auswerten

Daten darstellen und auswerten

o Haufigkeitstabelle lesen und aufstellen

e Graphische Darstellung erhobener Daten (z. B. Saulen- und Bal-
kendiagramm)

¢ Informationsentnahme aus Tabellen und Diagrammen
o Darstellungswechsel zwischen Tabelle und Diagramm
o Wahl geeigneter Diagramme zur Darstellung eines Sachverhaltes

e gleichen Sachverhalt in verschiedenen Darstellungsformen be-
schreiben

o Vergleich verschiedener Darstellungsformen im Hinblick auf Vor-
und Nachteile

¢ KenngroRen Durchschnitt bzw. arithmetisches Mittel, Zentralwert
bzw. Median, Spannweite ermitteln und vergleichen

Beitrag zur Leitperspektive W

Die Sammlung von Daten ermdglicht es, den Wert der Privatsphare
zu thematisieren und dariber zu reflektieren, welche Daten man er-
fragen darf, wem man diese anvertraut und wie man mit diesen um-
zugehen hat.

Beitrag zur Leitperspektive BNE

Wegen globaler Ungleichheiten und aufgrund von Kriegen oder ge-
walttatigen Konflikten verlassen weltweit viele Menschen ihre Hei-
mat. Anhand des Kontextes Migration und Flucht kdnnen die Schiile-
rinnen und Schiler die verpflichtenden Inhalte behandeln und dabei
die Vielschichtigkeit des Begriffs ,Flichtling” erkennen und verste-
hen, dass die Befriedigung grundlegender Bedirfnisse ein Men-
schenrecht ist.

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
: : Zum Start in der Jahrgangsstufe 5 lernen die meisten Schilerinnen
Leitperspektiven i | 9eIgeS X Prozessbezogene
und Schiler neue Mitschiilerinnen und -schiler kennen. Das Kompetenzen

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

die Strichliste
die Rangliste
das Saulendiagramm
das Balkendiagramm

das arithmetische Mit-
tel/der Durchschnitt

der Median/der Zentral-
wert

die Spannweite

Fachinterne Beziige

EN I
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Leitidee Zahl

2 Natiirliche Zahlen

CILEIE]

genugend sicher zu entwickeln. Dieses Modul soll Gelegenheit dazu
bieten, Grundoperationen mit natirlichen Zahlen verstandnisorientiert
zu Uben, mit dem Ziel, Sicherheit zu gewinnen und Routinen zu ent-
wickeln.

Zentral ist dabei das 10er-Buindelungsprinzip im dezimalen Stellen-
wertsystem als Grundlage fiir die spatere Erweiterung der Stellen-
werttafel nach rechts. Die Rechenoperationen sollten immer wieder in
Sachkontexten thematisiert und an Grundvorstellungen angebunden
werden: Addition als Hinzu- und Zusammenfiigen, Subtraktion als
Wegnehmen, Vergleichen und Erganzen, Multiplizieren als ,Zahlen in
Biindeln“ auch am Rechteckfeld und fortgesetzte Addition, Division
als Verteilen und Antwort auf ,Passen-in“-Fragen.

Schiilerinnen und Schiiler sollten dazu Material und bildliche Darstel-
lungen nutzen und die Operationen mit natiirlichen Zahlen auch am
Zahlenstrahl darstellen.

Durch eine gute Beherrschung des Einmaleins kénnen Schilerinnen
und Schler ihre Rechengeschwindigkeit erheblich erhdhen. Das gilt
nicht nur fir das Kopfrechnen, sondern auch fir das schriftliche Multi-
plizieren und Dividieren.

Insgesamt geht es nicht darum, die Rechenkalkille an mdglichst
schwierigen Beispielen zu trainieren, sondern darum, z. B. mit Aufga-
benstellungen zum produktiven Uben zum Entdecken von Zusam-
menhangen und so zum Vertiefen beizutragen.

Zahlvorstellung und Zahldarstellung

¢ Anzahl, Rangzahl, MaRRzahl

o dezimales Stellenwertsystem fur den Zahlenraum bis 1 000 000
und darlber hinaus

e Einsatz des Zahlenstrahls in verschiedenen Gréf3enordnungen
e runden

e ordnen

e Quadratzahlen

e Potenzschreibweise

Zahloperationen

e Grundvorstellungen zu den vier Grundoperationen

e Grundoperationen in verschiedenen Darstellungen (z. B. im Bild,
am Zahlenstrahl)

e Rechnen mit den vier Grundoperationen
e Umkehroperation

e Rechnen im Kopf bis 100 (bis 200)

e Rechenregeln (u. a. ,Punkt-vor-Strich®)

e Zahlenterme erfassen (z. B. mithilfe eines Rechenbaums) und be-
rechnen

e Gleichheitszeichen mathematisch korrekt verwenden und Variablen
als Platzhalter nutzen

e Zahlenreihen bei sich fortsetzenden Mustern, auch in Bildern
* Rechengesetze verstehen und anwenden

In Kontexten rechnen

e natirliche Zahlen und Operationen in Alltagssituationen

o Aufstellen von Rechentermen zu Situationen und umgekehrt

o Uberschlagsrechnung und Schatzen zur Orientierung und Kontrolle
o Interpretation von Ergebnissen in Sachsituationen

o Uberschreitungen von N: negative Zahlen

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
: Nicht allen Schulerinnen und Schiilern ist es in den Jahrgangsstu-
Sprachbildun Prozessbezogene
P 9 fen 1 bis 4 gelungen, Grundvorstellungen zu Zahlen und Operationen Kompetenzer?

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

die Addition, addieren

die Subtraktion, subtra-
hieren

die Multiplikation, multi-
plizieren

die Division, dividieren
die Summe, der Sum-
mand

die Differenz

das Produkt, der Faktor
der Term
ausmultiplizieren
ausklammern

das Kommutativgesetz
das Assoziativgesetz
das Distributivgesetz
die Potenz

Fachinterne Beziige

T4 Jinizor
75

7/8
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Leitidee Zahl und Operation

5/6 3 Teilbarkeit

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
Leitperspektiven Naturliche Zahlen verfugen Uber viele Eigenschaften, die sich zu er- Prozessbezogene
persp forschen lohnen. Finde alle méglichen gleichmaRigen Aufteilungen Kompetenzer?

Sprachbildung

]

von 24 (25, 29) Bonbons auf Gruppen. Bei welcher Bonbonanzahl
gibt es besonders viele, bei welchen besonders wenige mogliche
Aufteilungen?

Mit solchen und ahnlichen Aufgaben lasst sich spielerisch das The-
menfeld ,Teilbarkeit* erkunden und erforschen und es lassen sich an-
schaulich erste Regeln begrunden.

Mit dem Zeichnen von Zerlegungsbaumen gelingt es den Schiilerin-
nen und Schiilern, der Frage nach der weiteren Zerlegbarkeit von
Faktoren nachzugehen und so zu den elementaren Bausteinen der
natlrlichen Zahlen, den Primzahlen, vorzustoRRen.

Dieses Modul dient als Bindeglied zwischen Modul 2 und Modul 11.
Es kann direkt mit Modul 2 oder vor Modul 11 unterrichtet werden.

Zahlen zerlegen und erforschen

o Eigenschaften natirlicher Zahlen (gerade, ungerade, Teilbarkeit
durch 2, 3, 5)

e Teiler (z. B. mit Zerlegungsbdumen), weitere Teilbarkeitsregeln

e Begriindung von Teilbarkeitsregeln: Argumentieren mit Punk-
temustern und Zahlzerlegungen

e Primzahlen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

der Teiler

die Teilbarkeit

die naturliche Zahl
die Primzahl

Fachinterne Beziige

e 2
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Leitidee Raum und Form

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
: : Kern dieses Moduls ist es, dass Schilerinnen und Schdler sich zeich-
Leitperspektiven ' Prozessbezogene
persp nerisch die Welt der Geometrie erschlieen sowie geometrische Ob- Kompetenzer?

Aufgabengebiete

e Medienerziehung

Sprachbildung

L]

Fachiibergreifende
Beziige

BK | N/T

jekte in ihrer Umwelt wiedererkennen und richtig benennen kénnen.
Daher soll dem genauen Zeichnen und Messen per Hand mit Bleistift
und Geodreieck besonders Raum gegeben werden.

Das Entwerfen von Grundrissen und Lagepldnen oder geometrischen
Mustern und Hauserfassaden (Fachwerkhaus) kann dabei zum An-
lass genommen werden, Uber den Wert der genauen Zeichnung zu
sprechen.

Orientierung in der Ebene

e Punkt, Strecke, Strahl und Gerade unterscheiden

e Parallele und senkrechte Geraden erkennen und zeichnen
e Langen von Strecken und Abstédnde messen und zeichnen
e Punkte im Koordinatensystem einzeichnen und ablesen

¢ einfache Grundrisse und grobe Lageplane mithilfe vorgegebener
Raster skizzieren

e geometrische Figuren (Dreiecke, Vierecke und Polygone) im Koor-
dinatensystem darstellen

¢ einfache Grundrisse und Lageplane mit einem selbstgewahlten
Raster erstellen

Ebene Figuren

e Figuren in der Lebenswelt erkennen und beschreiben
e Parallelogramme, Rechtecke und Quadrate zeichnen

o Parallelogramme, Rechtecke und Quadrate unterscheiden und ihre
definierenden Eigenschaften nennen

Beitrag zur Leitperspektive D

Dieses Modul kann in Kooperation mit dem Fach Naturwissenschaf-
ten/Technik erarbeitet werden. Dabei wird sowohl ein Pixel-Grafik-
Programm als auch ein Vektor-Grafik-Programm genutzt, um die Un-
terschiede beider Grafiktypen zu verstehen.

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

der Punkt

die Strecke

die Gerade

der Strahl

der Abstand

das Koordinatensystem
der Grundriss

das Rechteck

das Quadrat

das Parallelogramm
der rechte Winkel
parallel

senkrecht

die x-Achse

die y-Achse

die x-Koordinate
die y-Koordinate
der Ursprung

Fachinterne Beziige
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Leitidee Raum und Form

se fsger

Aufgabengebiete

o Umwelterziehung

Sprachbildung

(] el

Umwelt wahrgenommen und richtig benannt werden sollen. Der Er-
werb und die Verwendung von Fachbegriffen, fachsprachlichen For-
mulierungen und prazisen Beschreibungen kénnen hier spielerisch
gelibt werden, etwa wenn Korper (z. B. Verpackungen s. u.) gegen-
seitig beschrieben und erraten werden.

Bei der daran anschlieRenden Herstellung von Kérpermodellen wird
erneut die Wichtigkeit des genauen Messens und Zeichens deutlich
sowie das raumliche Vorstellungsvermégen geschult.

Problemlésekompetenzen werden bei der Zuordnung und dem Ent-
wurf geeigneter Kérpernetze aufgebaut.

Orientierung im Raum

o Kopfgeometrie
o Wairfelbauten nach Schragbildern bauen

Korper

e Korper in der Lebenswelt erkennen und beschreiben

e Quader, Wurfel, Kegel, Zylinder, Kugel unterscheiden

o von Wirfeln und Quadern Netze und Modelle anfertigen

e Quader, Wurfel, Pyramide, Prisma, Kegel, Kugel, Zylinder be-
schreiben ihre definierenden Eigenschaften

¢ von Wirfeln und Quadern Schragbilder anfertigen
« von Dreiecksprismen Netze, Schragbilder und Modelle anfertigen

Beitrag zur Leitperspektive BNE

Es wird empfohlen, dieses Modul als Lernsituation zum Thema ,Ver-
packungen® zu unterrichten. Eine Sammlung unterschiedlicher Ver-
packung bietet Anreiz, diese nach unterschiedlichen Aspekten zu
ordnen und genauer zu untersuchen. Hierbei kénnen Anregungen
zur Herstellung einer eigenen Verpackung gewonnen werden. Dabei
sollte die Verpackungsproblematik thematisiert werden, um bei der
eigenen Herstellung einer Verpackung das Material unter dem As-
pekt der Nachhaltigkeit zu wahlen.

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
: : In diesem Modul sollen Schilerinnen und Schiler herstellend tatig
Leitperspektiven Prozessbezogene
persp werden. Der Schwerpunkt liegt jetzt auf Korpern, die zunachst in der Kompetenzer?

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

der Korper

der Quader
der Wiirfel

das Prisma
der Kegel

der Zylinder
die Kugel

das Netz

das Schragbild

Fachinterne Beziige
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Leitidee Zahl und Operation

6 Briiche, Anteile und Prozente

Aufgabengebiete

e Sozial- und Rechts-
erziehung

Sprachbildung

)]

Fachiibergreifende
Beziige

NwT ' Geo Bio

Vorstellungen zu Zahldarstellungen, Operationen und Zahlverglei-
chen teilweise grundlegend andern.

Briiche beschreiben nicht mehr einfache Anzahlen, sondern stellen
als Anteile (3/4) die Beziehung von Teil (3) und Ganzem (4) dar, sie
sind Resultate von Verteilungssituationen (3/4 heif3t z. B. 3 Pizzen
werden auf 4 Kinder aufgeteilt) oder geben Verhaltnisse an (Das Ge-
trank wird im Verhaltnis 1 zu 7 gemischt.).

Als weitere Besonderheit gibt es nun zu einem Anteil unendlich viele
Darstellungen, indem Unterteilungen verfeinert oder vergrébert wer-

den. Zu einer Stelle auf dem Zahlenstrahl, d. h. zu einer Zahl, gibt es
unendlich viele Zahldarstellungen in Form gleichwertiger Briiche.

Die Begriffsbildung ist dabei nachrangig und erfolgt nicht zu Beginn,
sondern nach mehreren realen Beispielen fir Teile eines Ganzen.

Die bildliche Darstellung insbesondere in Rechteckfeldern sowie
Bruch- und Prozentstreifen hat sich als besonders hilfreich fiir den
Vorstellungsaufbau erwiesen. Es ist darauf zu achten, dass die Zahl-
darstellungen und die Operationen (Erweitern als Verfeinern, Kirzen
als Vergrobern, Vergleichen) in den verschiedenen Darstellungsfor-
men durchgefiihrt und diese Darstellungen miteinander vernetzt wer-
den: Wo im Bild finde ich den Nenner des Bruches? Wo finde ich den
Zahler? Wie sehe ich im Bild, dass 2/5 den gleichen Anteil beschrei-
ben wie 4/10? Wie verandert sich der Anteil, wenn der Nenner gréf3er
wird?

Thematisiert werden sollte auch der Bezug zwischen den bekannten
natlrlichen und den neuen Zahlen: Ist die Zahl 2 auch ein ,Bruch“?

Schiulerinnen und Schiiler hier zum miindlichen und schriftlichen Be-
schreiben und Begriinden anzuleiten, stellt einen wichtigen Baustein
der Sprachbildung dar.

Sinnvoll ist das Anlegen eines Briiche-Albums, das die Schilerinnen
und Schuler schoén gestalten und in das sie ihre Erkenntnisse zu Bru-
chen sowie Beispiele mit unterschiedlichen Darstellungen eintragen.

Das Album wird in den spéater folgenden Modulen zur Bruchrechnung
fortgesetzt und dient als Nachschlagewerk beim Wiederholen.

Briiche darstellen, ordnen und vergleichen

e Briiche als Teil eines Ganzen, Teil mehrerer Ganzer, relativer An-
teil, Verhaltnis, Division und Malzahl

* Notwendigkeit der Zahlenbereichserweiterung von N

¢ Briiche in Alltagssituationen (bildhaften Darstellungen) erkennen

¢ einfache und andere Briiche als Bild (u. a. als Bruchstreifen) dar-
stellen

e Brliche am vorstrukturierten oder selbstgewahlten Zahlenstrahl
darstellen

e Briiche ordnen und vergleichen
¢ Prozentdarstellung
¢ Prozentstreifen

Briiche kiirzen und erweitern

e Briliche kirzen und erweitern in Bildern (Vergrébern und Verfei-
nern)

¢ Briiche rechnerisch kiirzen und erweitern

e Zusammenhang zwischen Bild und Kalkul

gleichwertige Bruiche und Bruchdarstellungen erkennen
o Brlche fur eine Prozentdarstellung kiirzen und erweitern

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
: : Mit der Einfihrung der Briiche erleben die Schilerinnen und Schiler
Leitperspektiven Prozessbezogene
persp zum ersten Mal eine Zahlbereichserweiterung, mit der sich vertraute Kompetenzer?

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

der Bruch,

der Bruchstrich
der Nenner
der Zahler
gleichnamig
das Prozent

Fachinterne Beziige

KN
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In Kontexten rechnen

¢ Anteil, Teil und Ganzes aus Text und Bild angeben
¢ Anteil, Teil und Ganzes von GréRen und Mengen bestimmen

Beitrag zur Leitperspektive W

Ein zentraler Werte-Begriff ist der der Gerechtigkeit. Dieses Modul
bietet sich dafiir an, mit Schilern tber ,gerechte Verteilungen® zu
sprechen. Das lasst sich alltéaglich einfangen ber Aufteilungen von
Schokoladentafeln usw. und Vergleiche, aber auch z. B. in Fragen,
wie der, was gerechter ist: ,Jeder gibt 5 Euro in die Klassenkasse?*
oder ,Jeder gibt 1/5 seines Taschengelds in die Klassenkasse?*.

Leitidee Zahl und Operation

7 Positive Zahlen in Dezimalschreibweise

Sprachbildung

[¢]

kann anschaulich am Zahlenstrahl als einer Art MaRband die Fortset-
zung der 10er-Blindelungs-ldee als immer feinere Unterteilung erar-
beitet werden. Damit wird auf die Moglichkeit des Rein- und Raus-
zoomens am Zahlenstrahl zuriickgegriffen. In der Zahldarstellung
entspricht dies der Erweiterung der Stellenwerttafel nach rechts.

Beim Operationsverstandnis fiir Dezimalzahlen bleiben die Grundvor-
stellungen zu Addition und Subtraktion mit denen der naturlichen
Zahlen identisch. Auf den alltaglichen Umgang mit Geldbetragen
kann hier gut zuriickgegriffen werden.

Um Fehler beim spateren Rechnen zu vermeiden, sollte beim schrift-
lichen Addieren und Subtrahieren auf Formulierungen wie ,Komma
unter Komma* verzichtet werden — zugunsten einer Stellensprech-
weise, etwa ,Zehner unter Zehner, Einer unter Einer, Zehntel unter
Zehntel usw.”

Zahlvorstellung und Zahldarstellung

e Erweiterung des Stellenwertsystems nach rechts
¢ Darstellung am Zahlenstahl

e ordnen und vergleichen

e runden

Zahloperationen (Addition und Subtraktion)

¢ Addition und Subtraktion in verschiedenen Darstellungen (z. B. am
Zahlenstrahl)

o Addition und Subtraktion schriftlich im Stellenwertsystem

¢ Rechenalgorithmus der schriftlichen Addition und Subtraktion be-
schreiben

Beitrag zur Leitperspektive D

Zum Rechnen im erweiterten Stellenwertsystem kénnen kurze Erklar-
videos erstellt werden. Dariiber hinaus sollten Rechenverfahren als
Algorithmen thematisiert werden. Dazu wird das Vorgehen auch mit
strukturierten Texten dargestellt.

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
Leit kti Mit der Einflihrung positiver, rationaler Zahlen in Dezimalschreib- P b
eltperspeitiven weise wird die Kernidee des ,immer feiner Messens* verfolgt. Dabei K:or:;zfe:zz:r?ene

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

die Dezimalschreibweise
das Hundertstel

das Zehntel

die Stelle

Fachinterne Beziige
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Leitidee GroRen und Messen

en in Kontexten rechnen

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
Sprachbildun Zentral fur einen sachgerechten Umgang mit GroRen ist eine Vorstel- Prozessbezogene
P 9 lung, die im tatsachlich durchgefiihrten Messvorgang begriindet ist. Kompetenzer?

[E L]

Fachiibergreifende
Beziige

Deu' |Phy Geo N/T

Daher sollte das Messen von Zeiten, Langen und Massen einen grof3e-
ren Raum in diesem Modul einnehmen.

Fir einen verstehensorientierten Umgang mit GroRRen sollte eine
Sammlung von Reprasentanten von StandardgréRen (1 m, 1 dm, 1 cm
usw., 1kg, 1 g, usw.) angelegt werden. Uber einen Vergleich mit sol-
chen Standardreprasentanten kénnen dann Umformungen von Einhei-
ten ineinander vorstellungsorientiert begriindet werden. Rein formales
Umrechnen sollte erst am Ende nach einem soliden Aufbau solcher
Vorstellungen erfolgen und darauf aufbauen.

Die Vergleiche von GréRen sollten auch multiplikativ erfolgen (z. B.
+Wie viele Ameisen hintereinander ergeben die Lange eines Pott-
wals?“). Dazu sind unterschiedliche Lésungsstrategien denkbar, von
der schrittweisen Verzehnfachung bis zur schriftlichen Division; auch
Runden, Schatzen und Uberschlagen werden in diesem Zusammen-
hang gelbt.

In diesem Modul kann das Rechnen anhand von Sachkontexten moti-
viert bzw. gelibt werden. Dies kann in Verbindung zu jedem Modul ge-
schehen, in dem gerechnet wird (3, 7, 10).

GroBenvorstellung

e Messen von Zeiten, Langen, Massen
e Einheiten der Zeit, Lange, der Masse
e Reprasentanten fur Standardgréfen

o GroRen von Alltagsgegenstanden mithilfe von Reprasentanten
schatzen

e BezugsgroRen aus der Erfahrungswelt zum Schatzen nutzen (Mas-
sen, Langen, Geldwerte, Zeitspannen)

Umgang mit GroRen

e Umformen von Einheiten (durch Vergleich mit Standardreprasentan-
ten oder Umrechnungstabellen und Umrechnungszahlen)

e Einheiten situationsgerecht umformen

e vergleichen und ordnen

e GroRen addieren und subtrahieren

o Prafixe: Milli-, Zenti-, Dezi-, Kilo-, Mega-, -, Nano-, Mikro-, Giga-,
und Tera-

e groBe und sehr kleine Zahlenwerte mit Zehnerpotenzen schrei-
ben

In Kontexten rechnen

e Rechnen mit GroRen und Geldbetragen
o Uberschlagsrechnung und Schatzen zur Orientierung und Kontrolle

MaRstab

e malstabsgetreues Zeichnen

e Entfernungen auf Stadtplanen und Landkarten mit Mal3stabsleiste
ermitteln

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

die Masse
die Zeitspanne

die Einheit/die Maf3ein-
heit
der MaRstab

Fachinterne Beziige

T Joran |
ool
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Leitidee GroRen und Messen

9 Flacheninhalt

Aufgabengebiete

o Umwelterziehung

Sprachbildung

Fachiibergreifende
Beziige

BK | |Geo

lern schwer, den Flacheninhalt als Maf} iberhaupt zu erkennen. Fla-
chen sollten daher in Zeichnungen nicht blof3 umrundet, sondern
ausgefullt werden, damit visuell die gemessene GréRRe erkennbar ist.

Der Flacheninhalt sollte zunachst durch Auslegen von Flachen mit
einer Einheitsflache (z. B. Einheitsquadrat) oder die Verwendung von
Rasterfolien mit Einheitsflichen gemessen werden.

Die rein rechnerische Ermittlung von Flachenmalen bei Rechtecken
knlpft dann an den Messvorgang an und greift auf die Grundvorstellung
der Multiplikation als ,Rechnen in Biindeln® zuriick. Daraus lasst sich
dann die entsprechende Formel begrinden.

In die Sammlung von Reprasentanten von Standardgréf3en sollten
jetzt entsprechende Flachen aufgenommen werden (1 m?, 1 dm?
usw.).

Das Umformen von Einheiten ineinander wird dann auch sinnvoll
durch Vergleich mit Standardreprasentanten begriindet. Ein rein for-
males Umrechnen kann nach einem soliden Aufbau der GréRen-Vor-
stellungen erfolgen.

GroRenvorstellung

e messen von Flachen
e Einheiten der Flache
o Reprasentanten fur Standardgréfen

o GroRen von Alltagsgegenstanden mithilfe von Reprasentanten
schatzen

e BezugsgroRen aus der Erfahrungswelt zum Schatzen nutzen

Umgang mit GroRen

e Umformen von Einheiten (durch Vergleich mit Standardreprasentan-
ten oder Umrechnungstabellen und Umrechnungszahlen)

o Einheiten situationsgerecht umformen

e vergleichen und ordnen

e GroRen addieren, subtrahieren und vervielfachen

Flacheninhalt und Umfang spezieller Figuren

¢ Flacheninhalte von Quadrat, Rechteck, rechtwinkligem Dreieck
und daraus zusammengesetzten Figuren mit Einheitsquadraten
messen und vergleichen

o Umfangsformel und Flacheninhaltsformel fir die o. g. Figuren an-
wenden

o Flacheninhaltsformel fiir die o. g. Figuren anhand des Messvor-
gangs beschreiben und begriinden

Beitrag zur Leitperspektive BNE

Unser Umgang mit anderen Lebewesen, insbesondere den Tieren, ist
wesentlicher Aspekt fiir einen nachhaltigen Umgang mit der Welt. Fir
dieses Modul bietet sich daher eine Lernumgebung unter dem Titel ,Art-
gerechte Tierhaltung” an. Unter Fragen wie ,Wie sieht artgerechte Tier-
haltung aus? Wie viel Flache, wie viel Raum brauchen Tiere?* Iasst sich
die Bedeutsamkeit von Flachenmessungen erleben. Es bieten sich aber
auch als Kontext das Thema Bevolkerungsdichte und daraus abgeleitet
die Frage nach einem fairen Ressourcenverbrauch im globalen Ver-
gleich an.

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
: : Das Messen von Flacheninhalten ist im Gegensatz zu anderen Gro-
Leitperspektiven Prozessbezogene
persp Ren im Alltag kaum gegenwartig. Oft fallt es Schulerinnen und Schii- Kompetenzer?

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

der Umfang
der Flacheninhalt

das rechtwinklige Drei-
eck

Fachinterne Beziige
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Leitidee GroRen und Messen

10 Rauminhalt

Aufgabengebiete

o Umwelterziehung

Sprachbildung

o]

Fachiibergreifende
Beziige

BK ||Geo| Phy

Kérpern mit Einheitswirfeln. Die GroRenvorstellung bei Rauminhalten
ist zudem bei Schilerinnen und Schilern oft wenig ausgepragt. Ge-
rade hier ist es besonders wichtig, Reprasentanten von Standardgré-
Ren erlebbar zu machen, etwa durch den Aufbau eines Kubikmeters,
und zueinander in Beziehung zu setzen. Auch diese Reprasentanten
(1 m3, 1 dm?, 1 cm?®) gehéren dann in die Sammlung von Standardgro-
Ren.

Aus dem Messvorgang heraus und durch Ruckgriff auf die Grundvor-
stellung der Multiplikation als ,Rechnen in Biindeln* kann dann die
Rechenformel fiir Volumina bei Quadern begriindet werden.

Das Umformen von Einheiten ineinander soll auch hier vorstellungs-
orientiert durch Vergleich mit Standardreprasentanten begriindet wer-
den. Ein rein formales Umrechnen kann nach einem soliden Aufbau
von GroRenvorstellungen erfolgen.

Beim Rauminhalt ist darauf zu achten, ihn von der Masse abzugren-
zen und gleichzeitig das Verhaltnis beider GroRen zueinander zu the-
matisieren. Mdglich ist dies etwa durch Betrachtung von Messbe-
chern, auf denen anstelle des Volumens z. B. die Zuckermasse in g
angegeben wird.

GroRenvorstellung

e messen von Volumina
o Einheiten des Volumens
e Reprasentanten fur StandardgréfRen

e Grolen von Alltagsgegenstanden mithilfe von Reprasentanten
schéatzen

e BezugsgréfRen aus der Erfahrungswelt zum Schatzen nutzen

Umgang mit GroBen

e Umformen von Einheiten (durch Vergleich mit Standardreprasentan-
ten oder Umrechnungstabellen und Umrechnungszahlen)

¢ Einheiten situationsgerecht umformen

¢ vergleichen und ordnen

e Grolen addieren, subtrahieren und vervielfachen

Volumen und Oberflacheninhalt spezieller Kérper

¢ Volumen von Wiurfel und Quader mit Einheitswiirfeln messen und
vergleichen

¢ Volumen- und Oberflachenformel fur die o. g. Kérper anwenden

¢ Volumenformel fiir die 0. g. Kérper anhand des Messvorgangs be-
schreiben und begriinden

o Oberflacheninhalt fur die o. g. Kérper anhand des Netzes beschrei-
ben und begriinden

Beitrag zur Leitperspektive BNE

In diesem Modul Iasst sich die Lernsituation ,Artgerechte Tierhaltung®
fortfihren. Es kommt bei solchen Betrachtungen nicht nur auf Fla-
cheninhalte, sondern auch auf Volumina an.

Maoglich ware ebenso eine vertiefende Auseinandersetzung mit den in
Modul 6 hergestellten Verpackungen. In welche Verpackung passt
besonders viel rein? Wie viel Verpackungsmdiill produziere ich?

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
: : Auch beim Rauminhalt steht die Einfihrung der GroRe uber tatsach-
Leitperspektiven Prozessbezogene
persp lich durchgeflihrten Messungen im Zentrum, etwa durch Ausfillen von Kompetenzer?

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

das Volumen
der Oberflacheninhalt

Fachinterne Beziige

o Janar
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Leitidee Zahl und Operation

11 Rechnen mit Bri

Aufgabengebiete

e Globales Lernen
Sprachbildung

Alle]e]e]

Fachiibergreifende
Beziige

Deu

sind bei Briichen mit besonderen Lernhirden fir Schilerinnen und
Schiiler verbunden, die nur unter Ruckgriff auf insbesondere bildliche
Darstellungsformen (Bruchstreifen und Rechteckfelder) und die
Grundvorstellungen zu den Rechenoperationen in ein Verstehen
Uberfiihrt werden kénnen.

Das Zusammenfiigen ungleichnamiger Briiche bei der Addition gelingt
erst dann, wenn die Bruchdarstellungen ,kompatibel” gemacht wer-
den, indem firr beide Anteile eine gemeinsame Unterteilung gefunden
wird. Erst dann kénnen Uberhaupt die so entstandenen Teile zusam-
mengefasst, d. h. die Zahler addiert, werden. Der Sinn hinter dem Ad-
ditionskalkdl Iasst sich nur durch Riickgriff auf die Anschauung, z. B.
im Bruchstreifen, verstehen.

Ahnlich verhélt es sich bei der Multiplikation von Briichen, als Anteil
vom Anteil im Rechteckfeld dargestellt. Nur in der anschaulichen Ab-
grenzung beider Operationen zueinander lassen sich langfristig Ver-
wechslungsfehler, insbesondere zwischen diesen beiden Kalkilen,
vermeiden.

Explizit eingegangen werden sollte auf Fehlvorstellungen, die jetzt
neu bei der Multiplikation und Division auftauchen: ,Multiplizieren
macht nicht immer groRer!”, ,Dividieren macht nicht immer kleiner!”.

Grundsatzlich sollte das Rechnen in Kontexten Vorrang vor einem
rein technischen Uben des Kalkiils haben. Dabei spielt unter dem As-
pekt der Sprachbildung die Ubersetzung von Beschreibungen in auch
einfache Terme eine wesentliche Rolle, ebenso das Erfinden passen-
der Sachsituationen zu vorgegebenen Termen. Operationen in Texten
richtig wiederzuerkennen oder darzustellen ist dabei eine zentrale
Kompetenz, bei der Schiilerinnen und Schiiler auf bekannte Grund-
vorstellungen zuriickgreifen. Dass dies keinesfalls trivial ist, zeigen
Beispiele wie ,Madina hat %2 | Apfelsaft und schiittet 1/3 davon weg.
Wie viel hat sie noch?” vs. ,Madina hat %2 | Apfelsaft und schiittet 1/3 |
davon weg. Wie viel hat sie noch?*.

Das ggf. in der Jahrgangsstufe 5 begonnene Briiche-Album kann jetzt

fortgefiihrt werden. Darin notieren die Schilerinnen und Schiiler zu je-
der neuen Erkenntnis Zahlenbeispiele und bildliche Darstellungen.

Addition und Subtraktion

¢ Anteile zusammenfassen am Bruchstreifen

e rechnerisches Vorgehen bei Addition und Subtraktion von Bri-
chen am Bild erkennen und erklaren, u. a. Notwendigkeit des glei-
chen Nenners

e Addition und Subtraktion einfacher Briiche, wie sie im taglichen
Leben vorkommen

o Addition und Subtraktion von Briichen

Multiplikation und Division

o Anteile von Anteilen am Rechteckfeld bestimmen

o rechnerisches Vorgehen bei Multiplizieren von Anteilen am Bild
erkennen und erkléaren

e Grundvorstellung der Division als ,Aufteilen“ und ,Passen in“ bei
Briichen

* Multiplikation und Division einfacher Briiche, wie sie im taglichen
Leben vorkommen

e Multiplikation und Division von Briichen

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
: : Nachdem im vorherigen Modul die Grundvorstellungen zu Brichen er-
Leitperspektiven Prozessbezogene
persp arbeitet wurden, stehen jetzt die Rechenoperationen im Fokus. Diese Kompetenzer?

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachinterne Beziige

ENFE—

KON R I
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In Kontexten rechnen

o Ubersetzung von Sachkontext in Rechenterm und umgekehrt
auch mit mehreren unterschiedlichen Rechenoperationen

e Ldsung von Sachaufgaben auch im Zusammenhang mit GroRen

Wertebildung/Werteorientierung

Ahnlich wie in Modul 1 zu Beginn von Jahrgang 5 kénnen Daten

z. B. zu Lebensweisen, Bildungschancen usw. schul-, deutschland-
und weltweit analysiert und zusammengefasst werden, etwa: ,Wel-
cher Anteil der Weltbevoélkerung hat Zugang zu Bildung? Welchen
Anteil davon machen Madchen aus? Wie viele Madchen sind das
insgesamt?“. Dies ermdglicht einerseits einen wertschatzenden
Blick uber den eigenen Tellerrand hinaus und thematisiert anderer-
seits den Umgang mit Daten.

Leitidee GroRen und Messen und Raum und Form

12 Winkel und Kreis

Aufgabengebiete

e Medienerziehung

Sprachbildung

gEan

Fachiibergreifende
Beziige

BK

rung von Winkeln als Richtungsanderung bei Drehbewegungen, z. B.
anhand von Kompassrichtungen, fihrt anfangs zu einem dynami-
schen Winkelbegriff. Mithilfe einer Winkelscheibe kénnen die Schile-
rinnen und Schiler das Schatzen von Winkelgré3en in Partnerarbeit
Uben. Im Anschluss kann der Kontext verlassen werden, indem in-
nermathematisch Winkel in Vielecken (statischer Winkelbegriff) un-
tersucht werden. Dabei kénnen bereits Entdeckungen uber Winkel-
summen gemacht werden.

Beim Zeichnen von Kreismustern lassen sich Elemente produktiven
Ubens in der Geometrie realisieren, etwa wenn Kreismuster még-
lichst exakt auf Blankopapier ibertragen werden sollen. Das Finden
einer geeigneten Konstruktion lasst viele Ansatze zu und fordert die
Problemlésekompetenz der Schilerinnen und Schiiler.

Winkel

e Winkel in der Umwelt erkennen und beschreiben (Scheitelpunkt,
Schenkel)

o Winkeltypen (spitze, rechte, stumpfe, gestreckte und tUberstumpfe)

e Beschriftung von Winkeln

o Winkel mit dem Geodreieck, mindestens auf ein Grad genau zeich-
nen

o Winkel mit dem Geodreieck messen

e einfache (45 °, 90 °, 180 °, 360 °) WinkelgroRen erkennen
o WinkelgréRRen schatzen

e Drehsinn

Kreis

o Kreise mit dem Zirkel zeichnen
o Mittelpunkt, Radius, Durchmesser
o Kreismuster mit dem Zirkel zeichnen

Beitrag zur Leitperspektive D

In diesem Modul kénnen die Schiilerinnen und Schiiler Lernvideos
erstellen und/oder in den Umgang mit einer dynamischen Geometrie-
software eingefiihrt werden.

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
Leit kti Mit den Winkeln und deren MaRen lernen die Schilerinnen und P b
eltperspeitiven Schiler eine weitere, weniger alltagliche GréRe kennen. Die Einfiih- K:or:;zfe:zz:r?ene

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

der Winkel

spitzer, stumpfer, Uber-
stumpfer Winkel

der Kreis

der Mittelpunkt
der Radius

der Durchmesser
der Scheitelpunkt
der Schenkel

Fachinterne Beziige

KN
7/8
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Leitidee Raum und Form

13 Abbildungen und Symmetrien

Aufgabengebiete

o Interkulturelle Er-
ziehung

Sprachbildung

(e[l

Fachiibergreifende
Beziige

BK

und Architektur anzutreffen. Die Symmetrie stellt nicht nur in der Ma-
thematik ein Ordnungsprinzip dar, mit dessen Hilfe Strukturen haufig
besser und schneller erfassbar sind. In diesem Modul verbinden sich
auf eine besondere Weise visuell-asthetische und mathematisch-
strukturelle Aspekte. Damit kdnnen beispielsweise Arbeitsergebnisse
auch zur Klassenraumgestaltung dienen. Dies kann gerade fur Schi-
lerinnen und Schiiler, die im Fach Mathematik bisher weniger leis-
tungsstark gewesen sind, zur Motivation beitragen. Dariber hinaus ist
das Ziel, asthetisch ansprechende Arbeitsergebnisse zu erzielen, An-
reiz fir sorgfaltiges und geduldiges Arbeiten. Viele Aspekte in dieser
Unterrichtseinheit sind unabhangig voneinander, es ist folglich keine
spezielle Lernreihenfolge zwingend. Methodisch legt dies in besonde-
rer Weise die Mdglichkeit nahe, selbststandiges und differenziertes
Arbeiten im Zusammenhang mit einem Chefsystem oder mithilfe von
Lernstationen zu initiieren.

Abbildungen

e Herstellung achsensymmetrischer und drehsymmetrischer Figuren
durch Falten, Durchpausen oder freies Zeichnen, z. B. Zweihand-
zeichnen

* Merkmale der Achsenspiegelung sowie der Punktspiegelung und
der Drehung

e Spiegelung von Punkten, Geraden und Polygonen an einer Achse,
auch mittels dynamischer Geometriesoftware

e Spiegelung von Punkten, Geraden und Polygonen an einem Punkt,
auch mittels dynamischer Geometriesoftware

e Zeichnung drehsymmetrischer Figuren bei vorgegebenem Dreh-
winkel mit dynamischer Geometriesoftware

Symmetrien

e Symmetrieachsen einzeichnen
e Untersuchung von Figuren auf Achsen-, Punkt- und Drehsymmetrie

Sich wiederholende Muster

o Parallelverschiebung geometrischer Figuren, auch mittels dynami-
scher Geometriesoftware

* Herstellung eigener, sich wiederholender Muster, die achsen-,
punkt- oder drehsymmetrische Elemente sowie Parallelverschie-
bungen enthalten, mit dynamischer Geometriesoftware

Beitrag zur Leitperspektive D

Hier findet die Einflihrung in eine dynamische Geometriesoftware
statt.

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
Leitperspektiven Symmetrie und ihre GesetzmaRigkeiten sind in vielen Bereichen un- Prozessbezogene
serer Umwelt, in verschieden Naturwissenschaften sowie in Kunst Kompetenzen

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

die Spiegelachse

die Achsensymmetrie
die Symmetrieachse
die Punktsymmetrie
die Drehung

das Spiegelzentrum
das Drehzentrum

Fachinterne Beziige

e Jar
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Leitidee Zahl und Operation

14 In Dezimalschreibweise rechnen

Sprachbildung

gRia

Fachiibergreifende
Beziige

Deu| N/T| Geo

schrittweise zuerst mit Zehnerpotenzen, dann mit natirlichen Zahlen
und zuletzt mit Zahlen in Dezimalschreibweise multipliziert bzw.
durch diese geteilt werden.

Unbedingt sollte auf ,Kommaregeln® zugunsten von ,Stellenwertre-
geln“ verzichtet werden, um gezielt Fehlvorstellungen vorzubeugen
(z. B. ,0 anhangen macht groRer.”). Bei Multiplikation mit und Divi-
sion durch Zehnerpotenzen verschieben sich die Ziffern aufgrund
des 10er-Biindelungsprinzips in der Stellenwerttafel nach rechts oder
links — das Komma bleibt fest hinter dem Einer. Erst wenn dies ver-
standen ist, konnen die folgenden Rechenalgorithmen ebenfalls ver-
standen werden. Umgekehrt drohen ohne solch verstehensorientier-
ten Ruckgriff auf die Stellenwerttafel die typischen Verwechslungen
bei unverstandenen Kommaverschiebungen nach rechts oder links.

Die Position des Kommas bei Rechnungen in Dezimalschreibweise
lasst sich in alltaglichen Situationen gut durch Schatzen absichern,
wenn zuvor eine Rickibersetzung der abstrakten Rechnung in eine
Situation und eine Anbindung an Grundvorstellungen von Multiplika-
tion und Division erfolgen.

Fir dieses Modul eignet sich als Lernsituation das Thema ,Renovie-
ren“. Bei einem Renovierungsvorhaben miissen Langen mit einem
Gliedermallstab gemessen sowie Flacheninhalte und Volumina be-
rechnet werden. Dies bietet die Gelegenheit, wieder den Umgang mit
den GréRen Lange, Flacheninhalt und Volumen zu Giben sowie Gro-
Ben bzw. Zahlen in Dezimalschreibweise zu multiplizieren und zu di-
vidieren, aber auch Addition und Subtraktion weiter zu tben. Zu-
gleich ladt das Thema ein, sich mit Fragen Uber geeignete Materia-
lien und problematische Stoffe auseinanderzusetzen.

Im Stellenwertsystem rechnen
e Verschiebung der Ziffern bei Multiplikation mit Zehnerpotenzen
wie 100, 1000 ...

o Verschiebung der Ziffern bei Division durch Zehnerpotenzen wie
100, 1000 ...

o Multiplikation mit und Division durch natiirliche Zahlen

o Multiplikation mit und Division durch einfache rationale Zahlen in
Dezimalschreibweise, wie sie im Alltag vorkommen

o schriftliche Multiplikation und Division von abbrechenden Zahlen in
Dezimalschreibweise

o Kopfrechnen mit den vier Grundrechenarten in Dezimalschreib-
weise mit bis zu drei Nachkommastellen im Ergebnis

» einfache (0,25; 0,5; 0,75) und andere Zahlen aus der Dezimal-
schreibweise in Bruchschreibweise umwandeln und umgekehrt

In Kontexten rechnen

o GroRen in Dezimalschreibweise vervielfachen und aufteilen

¢ Flacheninhalte von Rechtecken mit nicht-ganzzahligen Seitenlan-
gen

¢ Ubersetzung von Sachkontext in Rechenterm und umgekehrt
auch mit mehreren unterschiedlichen Rechenoperationen

¢ Uberschlagsrechnung als Kontrolle und zum Beurteilen des Er-
gebnisses

e Umkehrrechnung zum Beurteilen des Ergebnisses

o situationsgeman Bruchschreibweise und Dezimalschreibweise
wahlen

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
: : In diesem Modul stehen die Multiplikation und die Division mit und
Leitperspektiven X . HPTRGE ) Prozessbezogene
durch Zahlen in Dezimalschreibweise im Zentrum. Dabei sollte Kompetenzen

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachinterne Beziige

4 Jrzer
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Beitrag zur Leitperspektive D

Zum Rechnen im erweiterten Stellenwertsystem kénnen kurze Er-
klarvideos erstellt werden. Darliber hinaus sollten Rechenverfahren
als Algorithmen thematisiert werden. Dazu wird das Vorgehen auch
mit strukturierten Texten dargestellt. Evtl. sind zu Kontexten angelei-
tete Internetrecherchen sinnvoll.

Leitidee Strukturen und funktionaler Zusammenhang

15 Schaubilder

BiX

Fachiibergreifende
Beziige

Geo

ist. Eine GroRe andert sich und daraufhin andert sich eine andere.
Sind die GréfRen messbar, dann kann man dies in Schaubildern

(z. B. Temperaturkurven in Punkt- oder Liniendiagrammen) visuali-
sieren. Sinnvoll ist zunachst ein Anknipfen an den Kontext ,Reno-
vieren“ des vorangehenden Moduls: ,Je gréRer der Flacheninhalt der
anzustreichenden Wand, desto mehr Liter Farbe werden bendtigt.”

In einem ersten, rein qualitativen Zugang zum funktionalen Zusam-
menhang sollen schon hier die einzelnen Grundvorstellungen ange-
sprochen werden:

e Bei Betrachtungen und Beschreibungen ganzer Graphenverlaufe
wird die Funktion als Ganzes angesprochen.

e In e ..., desto ...-Uberlegungen wird der Kovariationsaspekt
thematisiert.

¢ Im Ablesen und Interpretieren einzelner Werte steht der Zuord-
nungsaspekt im Fokus.

Dieses Modul sollte mit einem sprachlichen Fokus (Sprachbildung)
unterrichtet werden.

Koordinatensystem
o Wertepaare in ein Koordinatensystem eintragen und Koordinaten
von Punkten ablesen

o Skalierung des Koordinatensystems gezielt anpassen, um vorge-
gebene Punkte einzeichnen zu kénnen

o Werte aus Graphen ablesen

Funktionale Beziehungen

e Zusammenhange zwischen zwei GroRen aus dem Alltag erken-
nen, mit eigenen Worten beschreiben und Aufgaben dazu lésen,
auch im negativen Zahlenbereich

o Verlauf von Graphen qualitativ beschreiben (u. a. Hoch- und Tief-
punkt, steigend, fallend)

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
S hbild Im Alltag gibt es immer wieder Zusammenhange, in denen ein (nicht || p b
prachblidung unbedingt kausaler!) Zusammenhang zweier GroRen zu beobachten Kl;o;:tjert‘azzgr?ene

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

die negative Zahl
der Graph

der Hochpunkt
der Tiefpunkt
fallen

steigen

Fachinterne Beziige

e Janer
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Leitidee Daten und Zufall

16 Zufall und Statistik

Sprachbildung

gen und lernen, Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten
einzuschatzen. Dabei geht es primar darum, typischen Fehlvorstel-
lungen, z. B. ,die 6 kommt beim Warfeln viel seltener”, zu begegnen.
Daran knupft dieses Modul an.

Im Gegensatz zur Grundschule kdnnen nun aus absoluten Haufig-
keiten auch relative Haufigkeiten zu Zufallsexperimenten berechnet
werden. Angestrebt wird die Ausbildung eines prognostischen Wahr-
scheinlichkeitsbegriffs, ohne bereits den Begriff ,Wahrscheinlichkeit*
explizit zu verwenden. Vielmehr geht es um Vorhersagen absoluter
und relativer Haufigkeiten (in Prozent) bei Zufallsexperimenten. Da-
bei muss deutlich werden, dass Vorhersagen Uber den Ausfall der n-
ten Durchfliihrung eines bestimmten Zufallsexperiments grundsatz-
lich nicht moglich sind.

Im Rahmen der Sprachbildung kénnen in diesem Modul Texte zur
Interpretation von Daten und Kenngrof3en verfasst werden, etwa in
Form von Schiler-Zeitungsartikeln oder kritischen Leserbriefen.

Wetten zu Zufallsexperimenten

¢ Alltagsbeispiele fir sichere und nicht sichere Wetten angeben

o Begriffe ,sicher®, ,unmdglich* und ,wahrscheinlich zur Beschrei-
bung von Wahrscheinlichkeiten nutzen

¢ die besten Gewinnchancen bei Wetten vorhersagen
o Zufallsexperimente entwerfen, planen und durchfiihren
¢ Daten in Tabellen und Strichlisten erfassen

Daten darstellen und auswerten

o Kreisdiagramme zeichnen

o relative Haufigkeiten bei Zufallsexperimenten ermitteln und dar-
stellen (Bruch, Prozent und Dezimalschreibweise)

o relative Haufigkeiten aus Kreisdiagrammen bestimmen

e bei Spielen mit Wiirfeln, Miinzen o. A. beurteilen, welche Wette si-
cherer ist

e erklaren, warum man bei groRen Wurfzahlen besser wetten kann
o Wirfelergebnisse bei groRer Wurfzahl vorhersagen

Beitrag zur Leitperspektive D

Die Lehrkraft kann Ergebnisse von Zufallsexperimenten mit einem
Tabellenkalkulationsprogramm erfassen und graphisch darstellen.
Diese Darstellungen liefern die Basis fur eine Diskussion von Wett-
vorhersagen in Abhangigkeit von der Zahl der Durchfihrungen des
Zufallsexperiments.

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
P : Bereits aus der Grundschule kennen die Schilerinnen und Schiiler
Leitperspektiven ! . iy o e Prozessbezogene
die Begriffe ,sicher”, ,unmoglich“ und ,wahrscheinlich” fir Vorhersa- Kompetenzen

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

die relative Haufigkeit
die absolute Haufigkeit
das Kreisdiagramm

Fachinterne Beziige

s o |
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Leitidee Zahl und Operation

1 positive und negative rationale Zahlen

Aufgabengebiete

e Sozial- und Rechts-
erziehung

Sprachbildung

Fachiibergreifende
Beziige

Phy Geo

reits kennen, z. B. negative Temperaturen oder Schulden. Trotz des
Alltagsbezugs sind das Verstandnis und das Rechnen mit negativen
Zahlen mit Hiirden verbunden.

Die Erweiterung des Zahlenstrahls nach links fihrt zu einer Neuorien-
tierung bei der groRer-kleiner-Relation: Ein groRerer Betrag bedeutet
nicht automatisch, dass die Zahl groRer ist.

Bei der Notation tauchen Vorzeichen + und — auf, die gerade zu Be-
ginn konsequent durch eine Klammerschreibweise (Langschreib-
weise) von den Rechenzeichen + und — als Operationen abgegrenzt
werden mussen.

Der Kontext ,Kontoflihrung - Guthaben und Schulden® stellt einen
Rahmen dar, in dem alle vier Rechen-Operationen mit negativen und
positiven Zahlen anschaulich und verstehensorientiert durchgefihrt
werden kénnen. Moglich lange soll auf verkiirzendes Sprechen und
Regel-Formulierungen zugunsten eines anschaulichen Operierens
verzichtet werden.

Uber die Diskussion, wie sich Konto-Salden verandern, wenn Schul-
den und Gutschriften weggenommen oder hinzugefiigt werden, kann
man dann die verkirzende Schreibweise begriinden und auch in Re-
geln formulieren (z. B. ,Treffen Vorzeichen ,—“ und Rechenzeichen ,—
“aufeinander, dann schreiben wir verkurzt nur ,,+“, weil der Konto-
Saldo dadurch steigt.“). Unbedingt sollten verfalschende Sprechwei-
sen (,Minus und Minus ergibt Plus.”) unterbunden werden.

Auch die Vorzeichenregeln der Ergebnisse von Multiplikationen und
Divisionen sollen zunachst anschaulich durch Riickbezug auf die
Grundvorstellungen zu Multiplikation und Division erfolgen. Danach
erst kann sich die Uberlegung anschlieRen, wie man als Regel formu-
liert das Vorzeichen des Ergebnisses erkennen kann.

Wie im Zuge jeder Zahlbereichserweiterung sollten Schilerinnen und
Schiler immer wieder die Gelegenheit bekommen, Zahlenterme zu
Situationen selbst aufzustellen und umgekehrt zu Zahlentermen Situ-
ationen zu erfinden.

Zahlenraum erkunden

e negative Zahlen in Alltagssituationen (z. B. Temperatur, Konto-
sténde, Fahrstuhl, Meeresspiegel)

o Notwendigkeit der Zahlbereichserweiterung
o Notation: Vorzeichen und Betrag
¢ negative und positive Zahlen am Zahlenstrahl

e Grundvorstellungen: relative Zahl beziglich Nulllinie, Gegensatz,
Richtung

e ordnen und vergleichen

Im Kontext rechnen
o spielerisches Erkunden von Addition und Subtraktion

e anschauliches Addieren und Subtrahieren positiver und negativer
GrofRen in verschiedenen Darstellungen

o Fehlvorstellungen begegnen (,Addieren macht grofRer, ,Subtrahie-
ren macht kleiner®)

e zu Termen passende Alltagssituationen finden

e Terme in Langschreibweise mit Klammer und Vorzeichen notieren
und berechnen

o Kurzschreibweise: Rechenzeichen und Vorzeichen werden eins

¢ negative und positive Zahlen in Sachkontexten multiplizieren und
dividieren

e Vorzeichenregeln bei Multiplikation und Division rationaler Zahlen

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
: . Mit den negativen Zahlen begegnet Schiilerinnen und Schiiler die
Leitperspektiven . . ; S ; Prozessbezogene
nachste Zahlbereichserweiterung, die sie meist aus dem Alltag be- Kompetenzen

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

das Vorzeichen
der Betrag
grofer

kleiner

Fachinterne Beziige
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Zahlbereiche

e Zahlenwissen sortieren: natlrliche, ganze und rationale Zahlen

Beitrag zur Leitperspektive W

Fragen nach einem verantwortlichen Umgang mit Geld und Uber-
schuldung sind nicht durch allgemein gesellschaftlich, sondern indivi-
duell fir jeden Einzelnen relevant. So kann man in diesem Modul

z. B. exemplarisch das Leben eines Auszubildenden planen und Fra-
gen wie ,Darf man unbegrenzt Schulden machen? Was passiert,
wenn ich nicht mehr zahlen kann?“ stellen. Gerade in der heutigen
Welt der Online-Einkaufe passiert es schnell, dass ich mehr ausgebe,
als ich habe. Wie kann ich mich hier vor Uberschuldung schiitzen?
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Leitidee Strukturen und funktionaler Zusammenhang

2 Funktionen und Dreisatz

Aufgabengebiete

o Interkulturelle Erzie-
hung

Sprachbildung
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Fachiibergreifende
Beziige

Phy Geo

Grundvorstellungen zu funktionalen Zusammenhangen beschrieben
(Funktion als Ganzes, Kovariations- und Zuordnungsaspekt). Hierauf
sollte in diesem Modul zurtickgegriffen werden, wenn funktionale Zu-
sammenhange erlebbar gemacht, gemessen, dargestellt und prazise
ausgewertet werden (Entfernungs-Graphen erstellen und nachlaufen,
Fullstandsgraphen zeichnen und analysieren, Bewegungsgeschich-
ten schreiben). Dabei sollte der Darstellungsvernetzung von Be-
schreibung, Tabelle und Graph eine besondere Bedeutung zukom-
men.

In vielen alltéglichen Situationen liegen spezielle, namlich proportio-
nale und antiproportionale, funktionale Zusammenhange vor. Diese
kénnen uber Zuordnungstabellen erkundet werden. Die entdeckten
Zusammenhange sollten dann z. B. unter Ruickgriff auf den Kovariati-
onsaspekt formuliert werden:

e ,Wenn sich die eine GroRe verdoppelt, verdreifacht, halbiert usw.,
dann verdoppelt, verdreifacht, halbiert sich auch die andere
GroRe.”

e ,Wenn sich die eine GréRe verdoppelt, verdreifacht, halbiert usw.,
dann halbiert, drittelt, verdoppelt sich die andere GréRe.*

Wichtig sind die visuelle Darstellung dieser Zusammenhange in den
Tabellen durch Pfeile und das Wiedererkennen dieses Zusammen-
hangs in den Graphen. Proportionale und antiproportionale Zuordnun-
gen sollten hier auch von anderen ,Je-mehr-desto-mehr*- und ,Je-
mehr-desto-weniger“-Zuordnungen abgegrenzt werden.

Unbekannte Werte kénnen mit dem Dreisatz ermittelt werden. Dabei
hilft das Erstellen einer kleinen Tabelle, in der nur die Werte notiert
werden, die fur den Dreisatz bendtigt werden. Mit Pfeilen werden die
Rechenschritte veranschaulicht.

Funktionale Beziehungen

* Beispiele angeben, bei denen zwei GroRRen funktional voneinander
abhangig sind

e Messungen von abhangigen Gréflen vornehmen, in Tabellen fest-
halten und in Schaubildern darstellen

e in Tabellen einfache GesetzmaRigkeiten erkennen und fehlende
Werte erganzen

e proportionale und antiproportionale Zuordnungen realitatsnahen
Situationen zuordnen und damit rechnen (Dreisatz)

e Sachsituationen zu vorgegebenen proportionalen und antiproporti-
onalen Zuordnungen angeben

o einfache Gleichungen durch systematisches Probieren I6sen
o Darstellungsform und -wechsel (Sprache, Tabelle, Graph, Term)

e Ldsung realitdtsnaher Probleme mit proportionalen und antipropor-
tionalen Zuordnungen

Koordinatensystem

e sachgerechter Umgang mit den Koordinatenachsen, auch mit un-
terschiedlichen Skalierungen der x -und y -Achse

o Skalierung des Koordinatensystems gezielt anpassen, um vorge-
gebene Punkte einzeichnen zu kdnnen

Beitrag zur Leitperspektive BNE

Den Kontext dieses Moduls kann der Themenbereich ,Einen Urlaub
planen: Wohin und wie fahren wir in den Urlaub?“ bilden. Dabei spie-
len verschiedene proportionale und antiproportionale Zusammen-
hange eine wichtige Rolle: Wahrungsumrechnungen, fremde Einhei-
ten, Vergleich von Angeboten fiir Ubernachtungen, Entfernungsbe-
rechnungen mit Malstdben sowie Preisvergleiche bei Lebensmitteln.

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
q - Im Modul 2 in Jahrgang 5 wurden bereits Schaubilder und das Zu-
SEUEERIEEER EED sammenhangen zweier Gro3en beobachtet sowie im Hinblick auf die Prozesshezogene
Kompetenzen

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe
die Variable

die Zuordnung

proportional, anti-propor-
tional

der Dreisatz
die Gleichung
die Funktion

Fachinterne Beziige
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Bei der Planung sollten dann auch 6kologische Aspekte der Urlaubs-
planung diskutiert werden.

Leitidee Zahl und Operation

3 Prozent- und Zinsrechnung

Aufgabengebiete

e Globales Lernen

Sprachbildung
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Fachiibergreifende
Beziige
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unmittelbar der Bruchrechnung und sollte auf diese zurliickbezogen
werden:

e Das Ganze ist der Grundwert.
e Der Teil ist der Prozentwert.
e Der Anteil ist der Prozentsatz.

Die Berechnung der einzelnen GrofRRen sollte nicht Gber Formeln,
sondern visualisiert am Prozentstreifen und in Tabellen als Dreisatz
erfolgen. Die Visualisierung einer Fragestellung am Prozentstreifen
hat sich dabei als besonders hilfreich flr einen verstandnisorientier-
ten Umgang mit Prozentaufgaben erwiesen.

Auch die Zinsrechnung steht in unmittelbarem Bezug zur Prozent-
und damit zur Bruchrechnung und sollte immer wieder zu diesen in
Bezug gesetzt werden. Lediglich der iterative Aspekt des Zinseszin-
ses geht Uber die Aufgaben zur Prozentrechnung hinaus.

Zudem erkennen die Schilerinnen und Schiiler, dass die Entwick-
lung von Guthaben uber viele Jahre mit einem Tabellenkalkulations-
programm sehr schnell berechenbar ist und mit einem Liniendia-
gramm visualisiert werden kann. Auch der algorithmische Aspekt
wird wieder deutlich.

Grundvorstellungen zur Prozentrechnung

e prozentuale Anteile als Beziehung zwischen Teil und Ganzem

e Prozentrechnung als proportionaler Zusammenhang zweier Gro-
Ben (z. B. Geld und Prozente)

o Prozentschreibweise als Hundertstelbriiche

e Zahlen aus Dezimalschreibweise in Prozentschreibweise umfor-
men — und umgekehrt

o situationsgerecht Prozent-, Dezimal- oder Bruchschreibweise wah-
len

e Grundwert, Prozentwert und Prozentsatz unterscheiden und erkla-
ren

e Prozentdarstellungen verwenden und vernetzen: Formel, Dreisatz-
tabelle, Kreisdiagramm, Prozentstreifen

Prozente darstellen und in Kontexten rechnen
e Grundwert, Prozentwert und Prozentsatz in Texten und Grafiken
erkennen

e Grundwert, Prozentwert und Prozentsatz am Prozentstreifen und
in Dreisatztabellen erkennen und darstellen

e einfache und komplexere Grundaufgaben durch (proportionales)
Herauf- und Herunterrechnen I6sen

o Aufgaben zu Anteilen iber 100 % l6sen

o Preisrabatte im Kopf schatzen und an einfachen Beispielen be-
rechnen

e prozentuale Zu- und Abnahme von Preisen vergleichen

Zinsrechnung in Kontexten

e Kapital, Zinsen und Zinssatz als Grundwert, Prozentwert und Pro-
zentsatz verstehen

e Jahreszinsen und Guthaben nach einem Jahr bestimmen

e Zinseszinsaufgaben iterativ und durch Potenzieren I6sen, auch un-
ter Verwendung von Tabellenkalkulation

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
: : Die haufigste Form, in der uns Anteile im Alltag begegnen, ist die
Leitperspektiven Prozessbezogene
persp Prozentschreibweise. Mathematisch entspricht die Prozentrechnung Kompetenzer?

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

der Grundwert
der Prozentwert
der Prozentsatz

Fachinterne Beziige
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o weitere Grundaufgaben zu Kapital, Jahreszins und Zinssatz I6sen

Beitrag zur Leitperspektive BNE

Prozentuale Angaben begegnen uns in vielfaltiger Weise, insbeson-
dere in Auseinandersetzungen zu Nachhaltigkeitsfragen. Mit prozen-
tualen Anteilen richtig umzugehen und Uber diese zu kommunizieren,
ist daher grundlegend, um sich in der Umwelt zurechtzufinden. Es
bieten sich Kontexte der Schadstoffemissionen oder Flachenverbrau-
che an, die oft in Prozenten angegeben werden.

Kredite aufzunehmen und zu gewahren, ist unentbehrliche Grund-
lage des Wirtschaftens. Wie funktioniert aber ein Kredit und warum
ginge es nicht ohne? Wie entsteht Uberschuldung und wie ist der
Zinseszins-Effekt privat sowie gesamtgesellschaftlich zu beurteilen?
In diesem Modul bieten sich vielfaltige Mdglichkeiten, diese und &hn-
liche Fragestellungen zu thematisieren.

Beitrag zur Leitperspektive D

Mit einem Tabellenkalkulationsprogramm wird die Entwicklung von
Guthaben auch langfristig berechnet und grafisch dargestellt. Der ite-
rative Rechenalgorithmus der Zinseszinsrechnung wird mit einem
strukturierten Text beschrieben.
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Leitidee Daten und Zufall

4 Wahrscheinlichkeitsrechnung |

Sprachbildung
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Fachiibergreifende
Beziige
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dung zu empirisch ermittelten relativen Haufigkeiten zu erarbeiten. Im
Kern geht es folglich um eine Verbindung von Theorie und Empirie.

Mithilfe von Annahmen (z. B. Uber die geometrische GleichmaRigkeit
einer Form oder die Ununterscheidbarkeit von Kugeln in einer Urne,
Laplace-Annahmen), den Umgang mit Zahlprinzipien und die syste-
matische Darstellung von Zufallsversuchen in Baumdiagrammen wird
der Zufall auf einer theoretischen Ebene mathematisch beschreib-
und berechenbar.

Zugleich finden zuféllige Prozesse in der empirischen Welt statt. Dort
sind sie uns nur Uber Sammlungen von Daten und relative Haufigkei-
ten zuganglich. Die ,theoretische” Wahrscheinlichkeit hat in der relati-
ven Haufigkeit somit ihre empirische Seite.

Die Empirie liefert aber bei deutlich von der Theorie abweichenden
empirischen Ergebnissen wichtige Hinweise auf Fehler in der Theo-
rie. Manchmal — etwa beim ,Wirfeln* mit Legosteinen — gibt es sogar
jenseits empirischer Schatzung keinen rein theoretischen Zugang zu
einem Zufallsversuch. Dann nehmen wir relative Haufigkeiten als
Schatzwerte fur Wahrscheinlichkeiten.

Dieses Wechselspiel von Empirie und Theorie wird in diesem Modul
fur Schulerinnen und Schiiler erfahrbar.

Da die Begriffe ,Ergebnis® und ,Ereignis“ jedoch sehr dhnlich sind
und deshalb von Schilerinnen und Schilern haufig verwechselt wer-
den, wird in dieser Jahrgangsstufe nur der Begriff Ergebnis verwen-
det.

Theoretische Zugange zu Wahrscheinlichkeiten
o Wabhrscheinlichkeiten bei einfachen Laplace-Experimenten als
Bruch, als Prozentsatz und als Dezimalzahl bestimmen

o Wabhrscheinlichkeiten unterschiedlicher Laplace-Zufallsexperi-
mente schatzen und vergleichen

o alle moglichen Ergebnisse eines einfachen Zufallsexperiments an-
geben

¢ Anzahlen glnstiger und moglicher Ergebnisse mithilfe einfacher
Zahlprinzipien ermitteln

o Gegenwahrscheinlichkeit bei einfachen Laplace-Zufallsexperimen-
ten bestimmen

o einfach Wahrscheinlichkeiten mit zweistufigem Baumdiagramm be-
stimmen

e Erwartungswert
o faire Gewinnspiele erkennen und aufstellen

Empirische Zugange zu Wahrscheinlichkeiten

o Strichlisten und Haufigkeitstabellen bei Zufallsexperimenten

¢ einstufige Zufallsexperimente mit verschiedenen Gegenstanden
(Minze, Warfel, Glicksrad, Streichholz, Legostein etc.) durchfiih-
ren und Wahrscheinlichkeiten schatzen

o Laplace-Zufallsexperimente von Nicht-Laplace-Zufallsexperimen-
ten unterscheiden

o erwartbare absolute Haufigkeiten eines mehrfach durchgefuhrten
Zufallsexperiments abschéatzen (intuitive Verwendung des schwa-
chen Gesetzes der groRen Zahlen)

e Schatzungen, Urteile und Vorurteile im rechnergestitzten Versuch
priifen

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
: : Ziel der Wahrscheinlichkeitsrechnung in der Mittelstufe ist es, einen
Leitperspektiven ’ Prozessbezogene
persp (theoretischen) Wahrscheinlichkeitsbegriff und dessen innere Verbin- Kompetenzer?

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

die Wahrscheinlichkeit

die Gegenwahrschein-
lichkeit

der Erwartungswert

das faire Spiel

das Baumdiagramm
das Ergebnis

das Laplace-Experiment

Fachinterne Beziige
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Beitrag zur Leitperspektive D

Die Schlerinnen und Schiller erfassen Ergebnisse von Zufallsexpe-
rimenten mit einem Tabellenkalkulationsprogramm und stellen sie
graphisch dar. Diese Darstellungen liefern die Basis fiir eine Diskus-
sion von z. B. Wettvorhersagen in Abhangigkeit von der Zahl der
Durchfiihrungen des Zufallsexperiments. Dadurch wird in einem ers-
ten Ansatz fur Schulerinnen und Schiler die Machtigkeit digitaler
Hilfsmittel unmittelbar erlebbar.
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Aufgabengebiete

e Globales Lernen
o Medienerziehung

Sprachbildung

Fachiibergreifende
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Dabei ist auf die Hierarchie der elementargeometrischen Satze zu
achten. Moglich ware etwa folgendes Vorgehen:

Nach der Betrachtung von Winkeln an einfachen Geradenkreuzungen
(Scheitelwinkel- und Nebenwinkelsatz) kdnnen nacheinander fol-
gende Satze begriindet werden:

1. Stufenwinkelsatz ,vorwarts“: Sind zwei Geraden parallel und wer-
den von einer dritten Gerade geschnitten, dann sind Stufenwinkel
gleich grof® (Begriindung mit Parallelverschiebung).

2. Wechselwinkelsatz ,vorwarts": Sind zwei Geraden parallel und wer-
den von einer dritten Gerade geschnitten, dann sind Wechselwin-
kel gleich groR (Begriindung mit Stufenwinkelsatz und Scheitelwin-
kelsatz).

3. Innenwinkelsummensatz (Begriindung mit Wechselwinkelsatz ,,vor-
warts").
Vertiefend mogliche Fortsetzung z. B. fir Leistungsstarke:

4. Stufenwinkel- und Wechselwinkelsatz ,rickwarts“: Sind Stufen-
bzw. Wechselwinkel an einer doppelten Geradenkreuzung gleich
groR, dann sind die von der dritten Geraden geschnittenen zwei
Geraden parallel (Begrindung im Widerspruchsbeweis mit Innen-
winkelsummensatz und Nebenwinkelsatz).

Hieran anschlieRend sollten einfache Begriindungsaufgaben mit
Schilerinnen und Schiilern bearbeitet werden. Im Sinne eines
sprachbildenden Unterrichts ist es wichtig, auf unterstiitzende und
strukturierende Methoden (Scaffolding) zurlickzugreifen.

AnschlieRend kénnen Uber Konstruktionen neue Erfahrungen gesam-
melt werden. Insbesondere sind dabei die Ortslinien der Mittelsenk-
rechten und der Winkelhalbierenden sowie deren Schnittpunkte im
Dreieck zentraler Ausgangspunkt fiir weitere Uberlegungen. Daran
angeschlossene Fragen, z. B. nach einem Punkt gleich weit entfernt
von drei Orten (Schnittpunkt der Mittelsenkrechten) oder gleich weit
entfernt von drei StralRen (Schnittpunkt der Winkelhalbierenden), las-
sen sich in diesem Kontext sinnvoll stellen und I6sen.

Uber Konstruktionen von Dreiecken lassen sich dann die Kongru-
enzsatze (als Eindeutigkeitsaussagen) erlebbar und einsichtig ma-
chen. Diese wiederum sind Ausgangspunkt fir weitere elementargeo-
metrische Satze und deren Begriindungen:

5. Basiswinkelsatz (Begriindung mit den Eigenschaften der Mittel-
senkrechte und dem Kongruenzsatz SSS)

6. Satz des Thales (Begriindung mit Innenwinkelsummensatz und Ba-
siswinkelsatz)

Inwieweit formal, z. B. in Beweistabellen notierte, mathematische Be-
weise oder stattdessen handlungsorientierte Begriindungen am kon-
kreten Beispiel erarbeitet werden, hangt stark von der Lerngruppe ab
und muss individuell von der Lehrkraft entschieden werden.

Satze anwenden und beweisen
¢ Winkel an einfachen Geradenkreuzungen (Nebenwinkelsatz,
Scheitelwinkelsatz)

¢ Winkel an doppelten Geradenkreuzungen (Stufenwinkelsatz,
Wechselwinkelsatz)

¢ Innenwinkelsummensatz herleiten und anwenden

Dreiecke und Konstruktionen
o Dreiecksarten unterscheiden und klassifizieren
e Hohen im Dreieck zeichnen und konstruieren

¢ Dreiecke mit Lineal, Geodreieck und dynamischer Geometriesoft-
ware zeichnen (auch im Koordinatensystem)

o Dreiecke mit Zirkel, Lineal und auch mit dynamischer Geometrie-
software konstruieren

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
Leitperspektiven Die Elementargeometrie verbindet in besonderer Weise praktisches Prozessbezogene
Konstruieren mit begriindendem und beweisendem Argumentieren. Kompetenzen

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe
spitzwinklig
stumpfwinklig
gleichschenklig
gleichseitig

der Wechselwinkel
der Stufenwinkel
der Nebenwinkel
der Scheitelwinkel
der Beweis

der Basiswinkel
die Hohe
kongruent

der In- und Umkreis

Fachinterne Beziige
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Geometrische Satze an Dreiecken

o Kongruenz von Dreiecken erkennen, beschreiben und begriinden

¢ Eigenschaften von Dreiecken zur Analyse von Sachsituationen nut-
zen

e Satz des Thales anwenden und beweisen

Beitrag zur Leitperspektive D

Die Schilerinnen und Schiler verwenden eine dynamische Geomet-
riesoftware fir Konstruktionen. Folgen von Konstruktionsschritten
werden sowohl manuell protokolliert, als Algorithmen betrachtet und
mit den Konstruktionsprotokollen der Software verglichen.

Es kénnen Lernvideos erstellt werden.
Beitrag zur Leitperspektive W

Argumentieren ist das Medium, in dem wir als Menschen zu Neuem
vordringen, es absichern, kritisieren und prifen. Die grundlegende
Struktur dahinter als Rickbesinnung auf bekannte GréRen und Satze,
um davon ausgehend einen gedanklichen Weg zu etwas Neuem zu
konstruieren, kann hier in der Mathematik idealtypisch geubt werden.
Auch Fragen nach Licken in der Argumentation oder stillschweigend
gemachten Voraussetzungen lassen sich, insbesondere mit leis-
tungsstarken Schdilerinnen und Schiilern, thematisieren.
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den vorhergehenden Modulen gelibten Kompetenzen beim Aufstel-
len und Interpretieren von Zahlentermen, die Auseinandersetzung mit
fortgesetzten Zahlenmustern und das allgemeine Beschreiben pro-
portionaler und antiproportionaler Zusammenhange sind aber wich-
tige Grundlagen gelegt worden, auf die hier zurtickgegriffen wird.

Um typischen Fehlern im Umgang mit Termen und Gleichungen pra-
ventiv zu begegnen, sollten alle Operationen mit Termen und Glei-
chungen an Sachkontexte angebunden sowie in diesen interpretiert
werden. Nur so bekommen die Symbole und das Kalkiil einen inhalt-
lichen Sinn, der auch zur Uberpriifung von Ergebnissen herangezo-
gen werden sollte.

Der Einsatz eines Tabellenkalkulationsprogramms férdert das Ver-
standnis von Variablen als veranderbare Zahlen aus einem Zahlbe-
reich. Zu unterscheiden ist im Tabellenkalkulationsprogramm aller-
dings zwischen Zahl, Zellbezug, Berechnungsterm und Text (z. B.

» X ).

Die nochmalige Auseinandersetzung mit fortgesetzten Punkt-,
Streichholz- oder Wiirfelmustern kann jetzt prazisiert werden, indem
Schritt fir Schritt die Fortsetzung sprachlich beschrieben sowie ma-
thematisch als Zahlen- und anschlielend als Variablenterm formuliert
wird. Verschiedene Zahlweisen fiihren zu unterschiedlichen, aber
gleichwertigen Termen. Dieses Phanomen der Gleichwertigkeit sollte
explizit betrachtet werden. Auch Umkehraufgaben (,Beschreibe aus-
gehend von Hannas Term, wie sie gezahlt hat.“) helfen bei der Sinn-
deutung von Termen.

Variablenterme sollten dann auch auerhalb von Zahimustern zur
Beschreibung realer Situationen (z. B. ,Mit Freunden essen gehen”)
aufgestellt, interpretiert und auf Gleichwertigkeit hin untersucht wer-
den. Dabei miussen die Bedeutungen der Zahlen, die korrekte Inter-
pretation der Variablen sowie die Wahl der Rechen-Operationen be-
grindet werden. Es ist darauf zu achten, dass Variablen nicht als Ab-
kiirzungen fiir Gegenstéande missverstanden werden.

Unter Riickgriff auf den Begriff der Aquivalenz und in Anbindung an
verschiedene Sachkontexte lassen sich dann auch Variablenterme
addieren, subtrahieren und zusammenfassen. Haufig auftauchende
Fehler im Kalkdl sollten durch eine Rickiibersetzung in einen frei ge-
wabhlten Sachkontext inhaltlich aufgearbeitet werden.

Verschiedene in Kontexten auftauchende Fragen kénnen dann tber
die Berechnung von Werten von Termen oder das Aufstellen von
Gleichungen und deren Lésung durch Rickwartsrechnen oder syste-
matisches Probieren beantwortet werden.

Variablen
¢ verschiedene Aspekte von Variablen in unterschiedlichen Zusam-
menhangen untersuchen
a. Variablen als Platzhalter (Einsetzungsaspekt)
b. Variablen als Veranderliche in einem bestimmten Bereich
c. Variablen als bedeutungsloses Zeichen (Kalkulaspekt)
e Variablen festlegen und interpretieren

Terme
o verschiedene Aspekte von Termen in unterschiedlichen Zusam-
menhangen untersuchen

a. Variablenterme als Aufforderung zum Einsetzen und Ausrech-
nen (Einsetzungsaspekt)

b. Variablenterme als Beschreibungsmittel fir allgemeine Zusam-
menhange (Gegenstandsaspekt)

c. Variablenterme als bedeutungslose Zeichen (Kalkilaspekt)

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
: : Der Umgang mit Variablentermen und Gleichungen stellt viele Schu-
Leitperspektiven Prozessbezogene
persp lerinnen und Schiiler vor besondere Schwierigkeiten. Durch die in Kompetenzer?

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

die Variable
der Term

die Gleichung
die Aquivalenz

Fachinterne Beziige
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e einfache Terme interpretieren
e einfache Terme im Sachzusammenhang aufstellen

e Werte von Termen durch Einsetzen berechnen, auch mit einem
Tabellenkalkulationsprogramm

o Zahlenfolgen fortfiihren und unter Verwendung von Variablen be-
schreiben

e einfache Terme addieren und subtrahieren
e einfache Terme mit rationalen Zahlen multiplizieren und dividieren

Gleichungen

e einfache Gleichungen aus Wortgleichungen und Texten aufstellen

. ginfache lineare Gleichungen rechnerisch, sowie durch inhaltliche
Uberlegungen und systematisches Probieren l6sen

Beitrag zur Leitperspektive D

Mit Tabellenkalkulationsprogrammen kann die Gleichwertigkeit von
Termen untersucht werden.
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Aufgabengebiete

e Medienerziehung

Sprachbildung

ler in diesem Modul anderen gradlinig begrenzten Figuren, insbeson-
dere Vierecken zu. Eine Wiederholung des Hauses der Vierecke so-
wie eine jetzt erst vertieft mégliche genauere Betrachtung von begriff-
lichen Zusammenhangen bei Ober- und Unterbegriffen haben hier ih-
ren Ort.

Bei der Erarbeitung der Flacheninhalte von gradlinig begrenzten Fi-
guren ist dabei diese Grundidee leitend: Die Figur wird durch Zerle-
gen und/oder Ergdnzen auf ein Rechteck zurlickgefiihrt. Dieses heu-
ristische Prinzip (zerlege oder erganze die zu ermittelnde Flache so,
dass du eine Figur erhaltst, deren Flacheninhalt du bestimmen
kannst) sollte als langfristige Problemldsestrategie immer wieder an-
gewendet und explizit thematisiert werden.

[]le] [

Fachiibergreifende
Beziige

BK | |Geo

Ebene geometrische Figuren
o verschiedene Vierecke (allg. Viereck, Parallelogramm, Rechteck,
Quadrat) unterscheiden und klassifizieren

o verschiedene Vierecke (allg. Viereck, Parallelogramm, Rechteck,
Quadrat) zeichnen, auch mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge

e 0. g. Vierecke im Koordinatensystem darstellen

e sich o. g. Vierecke vorstellen und gedanklich in Lage, Gréf3e und
Form verandern (Kopfgeometrie)

Flacheninhalt und Umfang

e Flacheninhalt und Umfang von Rechtecken und Dreiecken und da-
raus zusammengesetzten Figuren ermitteln sowie berechnen,
auch mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge

e gesuchte Werte durch Aufstellen und Lésen von Gleichungen be-
rechnen

o Herleitung der Flacheninhaltsformel von Parallelogramm und Tra-
pez

Beitrag zur Leitperspektive D

Die Schilerinnen und Schiler verwenden eine dynamische Geomet-
riesoftware flir Konstruktionen und zur Bestimmung von Flachenin-
halten. Folgen von Konstruktionsschritten werden sowohl manuell
protokolliert, als Algorithmen betrachtet und mit den Konstruktions-
protokollen der Software verglichen.

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
: : Ausgehend von der in der Unterstufe erarbeiteten ErschlieBung des
Leitperspektiven Prozessbezogene
persp Flacheninhalts von Rechtecken wenden sich Schiilerinnen und Schii- Kompetenzer?

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

das Drachenviereck
die Raute
das Trapez

Fachinterne Beziige
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allgemeinen Grundvorstellungen zu funktionalen Zusammenhan-
gen in den Aufgabenformaten angesprochen werden (Zuord-
nungsaspekt, Kovariationsaspekt, Funktion als Ganzes). Anderer-
seits ist es wichtig, die innere Systematik hinter der Erweiterung
der Funktionsklassen (analog zu den Zahlbereichserweiterungen)
im Blick zu haben und mit Schiilerinnen und Schiilern auch expli-
zit zu thematisieren. Dazu bietet sich in der Vorbereitung auf das
Modul das Beantworten einiger Leitfragen an:

1) Welche reale Situation Iasst sich paradigmatisch durch diese
Funktionsklasse beschreiben?

2)Wie sieht der einfachste Vertreter der Klasse aus (als Graph,
Funktionsterm, ggf. in unterschiedlichen Schreibweisen, in Ta-
bellenform)?

3) Wie sieht der typische Vertreter der Klasse aus (als Graph,
Funktionsterm, ggf. in unterschiedlichen Schreibweisen, in Ta-
bellenform)?

4) Welche Bedeutung haben Parameter im Funktionsterm fiir den
Graphen und mogliche Realsituationen? Wie kann man die Pa-
rameter im Graphen, in der Tabelle, im Funktionsterm, in der
Realsituation erkennen und begriinden (Darstellungsvernet-
zung)?

5)Was ist der grundséatzliche Unterschied zu bereits bekannten
Funktionsklassen (auch firr das Lésen ggf. neuer Gleichun-
gen)?

Fir die linearen Funktionen kann man grob Folgendes skizzieren:
Situationen mit konstanter/fester Anderungsrate werden mit linea-
ren Funktionen beschrieben (Taschengeld im Sparschwein,
Stromtarife usw.). Die Anderungsrate kann im Graphen mithilfe
von Steigungsdreiecken, im Funktionsterm am Faktor vor der Va-
riablen, in der Tabelle mittels Pfeilen und im Text anhand be-
stimmter Satzbausteine (,pro®, ,je", ,jeweils”) ermittelt werden. Der
LStartwert” oder die ,Grundgebihr” gibt den y-Achsenabschnitt,

d. h. den Zustand zum Zeitpunkt 0, an. Damit ergibt sich auch,
dass sich bei gréRer oder kleiner werdender Anderungsrate das
Steigungsverhalten des Graphen andert. Eine Veranderung am
Startwert flihrt zu einer Verschiebung in y-Richtung. Gegenuber
den bislang bekannten proportionalen Zuordnungen sind die line-
aren Funktionen eine Verallgemeinerung: Die proportionale Zu-
ordnung ist eine spezielle Zuordnung.

Lineare Funktionen im Alltag

¢ gleichmaRige Veranderungen zweier GroRen in Alltagssituatio-
nen

¢ unabhangige und abhangige Gréfien identifizieren

¢ lineare vs. Proportionale und antiproportionale Zusammen-
hange

e konstante Anderungsrate und Startwert

e Terme zu linearen Zusammenhangen aufstellen
e zu linearem Term eine Situation finden

e Schreibweise: f(x)=mx+b

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
Leitperspektiven Im Singe eki?es ?(;I)iralcurrif:ulum.st sc(;llterrl1 beri]de(rj I.Erarbeitu.ng(;!| g Prozessbezogene
neuer Funktionsklassen einerseits durchgehend immer wieder die Kompetenzen

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

die Steigung

der y-Achsenabschnitt
die Stelle

der Funktionswert

die abhangige Variable

die unabhangige Vari-
able

die lineare Funktion

Fachinterne Beziige
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Lineare Funktionen darstellen
e Variablen als Veranderliche (fir funktionale Zusammenhange)
(Gegenstandaspekt)

¢ lineare Zusammenhange in Tabellen darstellen, erkennen und
damit rechnen

e lineare Zusammenhange als Graphen zeichnen und erkennen

e lineare Zusammenhange in Funktionstermen erkennen

e Steigung und y -Achsenabschnitt aus dem Funktionsterm,
dem Graphen und der Tabelle ablesen

e Darstellungsvernetzung: Term, Graph, Tabelle, Text, auch mit
dynamischer Geometriesoftware

Probleme mit linearen Funktionen I6sen
o Fragestellungen durch lineare Funktionen mathematisieren,
auch mit dynamischer Geometriesoftware

e Zu einzelnen Stellen den y-Wert mit Term, Tabelle und Gra-
phen ermitteln — und umgekehrt

» einfache Lineare Gleichungen I6sen (rechnerisch, durch inhaltli-
ches Uberlegen, durch systematisches Probieren)

lineare Gleichungen I6sen

Ergebnisse im Sachkontext deuten

Schnittpunkte von Geraden graphisch, rechnerisch und tabella-
risch ermitteln und deuten, auch mit Tabellenkalkulation oder
dynamischer Geometriesoftware

Beitrag zur Leitperspektive D

In diesem Modul werden ein Tabellenkalkulationsprogramm sowie
die Moglichkeit zur graphischen Darstellung und Untersuchung
von Funktionen in einer dynamischen Geometriesoftware zum L6-
sen kontextualer Probleme verwendet.
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und die Flacheninhalte ermitteln. Dieses Prinzip lasst sich beim Kreis
nicht mehr anwenden.

Uber einen empirischen Zugang lassen sich Umfénge und Flachenin-
halte messen (Umfange mithilfe von MaRbandern, Flacheninhalte
durch Wiegen, Auszahlen von Reiskdrnern oder Kastchen) sowie die
erhobenen Daten tabellieren — und die funktionale Abhangigkeit von
Radius und Umfang bzw. Flacheninhalt lasst sich untersuchen. Hier
wird folglich eine Verbindung der Leitideen ,GroRen und Messen® mit
der Leitidee ,funktionaler Zusammenhang"“ fruchtbar genutzt. Der
Einsatz einer Tabellenkalkulation ist dabei ein wichtiges heuristisches
Hilfsmittel.

Didaktisch sind beide Wege gleichwertig mdglich: vom Kreisumfang
zum Flacheninhalt oder vom Flacheninhalt zum Kreisumfang. Das
Messen der Flacheninhalte bietet mehr handlungsorientierte Zu-
gange.

Grundsatzlich kann auch ein rein rechnerisch-geometrischer Zugang
Uber Naherungsformeln durch gleichmafige n-Ecke gesucht werden.
Allerdings uberschreiten die mathematischen Voraussetzungen fiir
die Berechnungen oft die Mdglichkeiten von Schilerinnen und Schi-
lern in der Mittelstufe.

Kreise erkunden

e Umfange von Kreisen mit unterschiedlichen Radien messen
¢ Flacheninhalte von Kreisen mit unterschiedlichen Radien ermitteln
e Pi empirisch gewinnen

Flacheninhalt und Umfang

o Flacheninhalt von Kreisen berechnen

e Umfang und Durchmesser, bzw. Radius aus gegebenen Flachen-
inhalten bestimmen

¢ Flacheninhalte und Umfang von Kreisteilen bestimmen

¢ Flacheninhalte von Kreisen und Kreisteilen mithilfe digitaler
Mathematikwerkzeuge bestimmen

e naherungsweise Berechnungen an krummlinig begrenzten Figuren

Beitrag zur Leitperspektive D

Tabellenkalkulationsprogramme sind in diesem Modul wichtige heu-
ristische Hilfsmittel, um durch Visualisierung von erhobenen Daten zu
ersten Vermutungen und deren rechnerischer Uberpriifung zu kom-
men. Da echte Daten nie den idealen mathematischen Zusammen-
hangen genuiigen, sollte in diesem Zusammenhang auch uber Mess-
fehler und Messgenauigkeit gesprochen werden.

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
: : Bisher kénnen Schulerinnen und Schiler gradlinig begrenzte Flachen
Leitperspektiven Prozessbezogene
persp durch Zerlegen und Erganzen auf bekannte Flachen zurtickfiihren Kompetenzer?

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe
die Kreislinie
der Umfang

4

Fachinterne Beziige
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Gleichungen in engem Zusammenhang mit Modul 12 (lineare Funkti-
onen) zu unterrichten, da sich hier auf natirliche Weise Fragestel-
lungen ergeben, die mithilfe linearer Gleichungen dargestellt und be-
antwortet werden konnen.

Das Losen von Gleichungen greift auf verschiedene Vorstellungen
zurlick, insbesondere auf das Waagemodell und das Riickwartsrech-
nen. Diese Vorstellungen ansprechende Aufgaben (z. B. ,Knack die
Box"* oder ,Zahlen verstecken*) haben den Vorteil, das Kalkil an
eine Anschauung oder Handlung inhaltlich anzubinden. Zugleich
sind diese Modelle begrenzt: Negative oder halbe Streichholzer
kommen in keiner Box, negative Gewichte auf keiner Waage vor.
Durch Rickwartsrechnen lassen sich Gleichungen wie
5.(7-x)=30 ebenfalls nicht unmittelbar I6sen. Daher sollten mit-

hilfe der Modelle anschaulich allgemeine Vorgehensweisen beim L6-
sen von Gleichungen begriindet, zugleich aber auch die Grenzen
der Anschauung besprochen werden.

Bei auftauchenden Fehlern muss zwischen Termumformungsfehlern
und Fehlern bei Aquivalenzumformungen (etwa: falsche Gegenope-
ration gewabhlt, nicht beide Seiten beriicksichtigt) unterschieden wer-
den. Erstere werden durch Vergleich von Werten der Terme mit ei-
nem Tabellenkalkulationsprogramm und durch sinnangebundene
Deutung des Terms aufgeklart, letztere durch Ruckgriff auf ein hand-
lungsorientiertes Vorstellungsmodell.

Multiplikative Terme und Produkte von Summen greifen auf die
Grundvorstellung der Multiplikation zurilick und sollten mithilfe von
Rechteckbildern einsichtig gemacht werden.

Fir die Nachvollziehbarkeit der Rechenschritte ist auf eine genaue
Dokumentation der Umformungsschritte zu achten.

Binomische Formeln sind in diesem Kontext ebenfalls zu thematisie-
ren. Die praktische Relevanz der Formeln erschlief3t sich allerdings
erst beim Lésen quadratischer Gleichungen, sodass die Formeln zu-
riickhaltend dosiert und eher in entdeckenden, produktiven Ubungs-
formaten geubt werden sollten.

Gleichungen

* Verschiedene Aspekte von Gleichungen und deren Losung in un-
terschiedlichen Zusammenhangen untersuchen. Eine Gleichung
I6sen bedeutet, eine Zahl/Zahlen zu ermitteln, die

a. beim Einsetzen die Gleichung in eine wahre Aussage uberfih-
ren (Einsetzungsaspekt)

b. die Bedingungen erfiillen, durch die die Gleichung beschrieben
wird (Gegenstandaspekt)

c. durch Umformen nach festgelegten Regeln darin uberfihrt wer-
den koénnen (Kalkiilaspekt)

o einfache lineare Gleichungen in Kontexten aufstellen
o lineare Gleichungen in Kontexten aufstellen

e einfache lineare Gleichungen durch Aquivalenzumformungen 16-
sen

o lineare Gleichungen durch Aquivalenzumformungen Iésen

o Aufstellen und Interpretieren nichtlinearer Gleichungen, ggf. Lésen
dieser durch systematisches Probieren

e Ungleichungen

Terme

e Terme aufstellen, interpretieren und umformen, die auch Variab-
lenprodukte enthalten (ausmultiplizieren und ausklammern)

e binomische Formeln

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
: : In diesem Modul sollten die in Modul 6 beschrieben Grundprinzipien
Leitperspektiven Prozessbezogene
persp fortgefihrt werden. Dabei kann es sich anbieten, das Lésen linearer Kompetenzer?

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

die lineare Gleichung

die nichtlineare Glei-
chung

die Ungleichung
die binomische Formel

Fachinterne Beziige
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Beitrag zur Leitperspektive D

In diesem Modul die Arbeit mit einem Tabellenkalkulationsprogramm
weiter gelibt.

Leitidee GroRen und Messen und Leitidee Raum und Form

11 Korper — Prisma und Zylinder

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
Leit kti Die Erarbeitung von Volumen- und Oberflachenformeln bei Saulen P b
eftperspeitiven (d. h. Prismen und Zylindern) sollte auf deren Erzeugung durch K?;:Zlﬁzzggene

Schicht- oder Schiebemodelle zuriickgefiihrt und erlebbar gemacht
m werden. Nur so erschlief3t sich die enge Verbindung zu Quader und
Zahlprinzip hinter der Volumenformel. Ist die Grundidee verstanden
worden, erlbrigt sich meist jedes Formellernen.

Das Modul ,Prismen und Zylinder” bietet zahlreiche projektorientierte IR MG e e

Aufgabengebiete Unterrichtsmdglichkeiten. Verpackungen oder Hauser mit vorgegebe-
nen Grundflachen kénnen konzipiert, in Exposés vorgestellt und ver-
* Medienerziehung glichen werden. Mithilfe von Datenblattern kénnen Rechnungen dar-
gestellt und begriindet werden. Inhaltsbezogene
Kompetenzen
Sprachbildung
Prisma und Zylinder erkunden
El El o Netze, Schragbilder und Modelle von Prismen herstellen und aus
ihren Darstellungen erkennen, auch mithilfe digitaler Mathematik-
werkzeuge Fachbegriffe
¢ Netze und Modelle von Zylindern herstellen und aus ihren Darstel- || ger Mantel

lungen erkennen
« verschiedene Prismen unterscheiden und klassifizieren
.. . e Prismen und Zylinder charakterisieren Fachinterne Beziige
Fachiibergreifende

Beziige 4,5,9,10
Volumen und Oberflacheninhalt
BK|Geo o Oberflacheninhalt und Volumen von Prismen berechnen und das 9/10

Vorgehen beschreiben

e Oberflacheninhalt und Volumen von Zylindern bestimmen

e Oberflacheninhalt und Volumen aus bekannten zusammengesetz-
ten K&rpern berechnen

o fehlende Werte durch Aufstellen und Lésen von Gleichungen be-
stimmen

Beitrag zur Leitperspektive BNE

Unterrichtet man dieses Modul — wie oben skizziert — projektorien-
tiert, so ergeben sich vielfaltige Ankniipfungspunkte, Gber Nachhaltig-
keitsfragen nachzudenken: Wie viel Platz brauchen wir in einem Ein-
familienhaus und was ist unnétiger Luxus? Wie wohnen Menschen
woanders und was ware, wenn jeder ein Einfamilienhaus bewohnen
wiirde? Ahnliche Fragen lassen sich bei Verpackungen diskutieren.
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Leitidee Daten und Zufall

e s

Aufgabengebiete

o Medienerziehung
Sprachbildung

Fachiibergreifende
Beziige

PGW | Bio

¢ Daten systematisch sammeln
e Daten aus Quellenmaterial entnehmen

e Planung statistischer Erhebungen, auch unter den Aspekten
Stichprobenauswahl und Erhebungsinstrument, auch mithilfe
von Tabellenkalkulation

Daten darstellen

e graphische Darstellung erhobener Daten (z. B. Saulen- oder
Balkendiagramm, Kreisdiagramm, Liniendiagramm, Boxplot),
auch mithilfe von Tabellenkalkulation

e Manipulation, Absicht und mégliche Wirkung bei der Darstel-
lung von Daten erkennen, beschreiben und reflektieren

Daten auswerten
e KenngréRen (Minimum, Maximum, arithmetisches Mittel, Zent-
ralwert (Median), Spannweite) ermitteln und interpretieren

o kritische Interpretation grafischer Darstellungen und Tabellen
von statistischen Erhebungen

¢ Quartile ermitteln
¢ Vor- und Nachteile unterschiedlicher KenngroRen erlautern

¢ Interpretation graphischer Darstellung hinsichtlich ihrer (mani-
pulativen) Wirkung

Beitrag zur Leitperspektive D

Die erhobenen Daten werden mit einem Tabellenkalkulationspro-
gramm erfasst und graphisch darstellt. Ein Experimentieren mit
unterschiedlichen Darstellungen durch Schiilerinnen und Schiler
bietet einen in den eigenen Erfahrungen gegriindeten Ankniip-
fungspunkt fiir eine kritische Auseinandersetzung etwa des Um-
gangs mit Daten in den Medien (Manipulationen in Darstellungen
erkennen).

Fur die Ermittlung verschiedener KenngréfRen und deren Ver-
gleich sind Tabellenkalkulation ebenfalls unentbehrliche Hilfsmit-
tel.

Beitrag zur Leitperspektive BNE

Die Bedeutung von Datenerhebungen und Datenauswertungen
kénnen zur Identifizierung gesellschaftlicher und dkologischer
Probleme thematisiert werden.

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
Leitperspektiven Daten erfassen Prozessbezogene
Kompetenzen

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

das Minimum

das Maximum

das Quartil

der Boxplot

das Liniendiagramm

Fachinterne Beziige
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Leitidee Strukturen und funktionaler Zusammenhang

13 Lineare Funktionen und Gleichungssysteme

Aufgabengebiete

e Medienerziehung

Sprachbildung

oRiaaE

Fachiibergreifende
Beziige

Phy

ren und verbrauchsabhangigen Kosten fiihren zur Modellierung
der Kosten durch lineare Funktionen. Die Wahl des gunstigsten
von zwei Anbietern ist verbrauchsabhangig und ergibt sich als
Schnittpunkt zweier Geraden und bzw. oder durch Losen eines li-
nearen Gleichungssystems.

Vorstellung und Darstellung

o Aufstellen linearer Gleichungssysteme mit zwei Variablen

o Einsatz heuristischer Strategien, z. B. systematisches Probie-
ren zum Lésen linearer Gleichungssysteme

e grafisches Losen linearer Gleichungssystemen

e Ldsbarkeit und Losungsvielfalt linearer Gleichungssysteme un-
tersuchen und diesbezliglich Aussagen formulieren

Rechenoperationen

¢ Nutzen von mindestens zwei der drei Lésungsverfahren (Additi-
onsverfahren, Einsetzungsverfahren, Gleichsetzungsverfahren)

e Beherrschen mindestens eines der drei Losungsverfahren

e Losen linearer Gleichungssysteme unter Einsatz digitaler Werk-
zeuge, inklusive Taschenrechner

In Kontexten rechnen
¢ in Kontexten routiniert lineare Gleichungssysteme mit zwei Va-
riablen I6sen

o Vergleich der Effektivitat verschiedener Lésungsverfahren fiir
die jeweilige Fragestellung oder das Problem

Beitrag zur Leitperspektive D

Die oft abstrakte Fragestellung nach der Losung linearer Glei-
chungssysteme lasst sich einerseits durch Visualisierung begreif-
lich machen. Dass es haufig eine, manchmal unendlich viele und
manchmal keine Ldsung gibt, 18sst sich ebenso anschaulich be-
grunden.

Mit einem Tabellenkalkulationsprogramm lassen sich zudem rech-
nerisch das Finden einer Losung unterstiitzen sowie mégliche
Umformungsfehler selbststandig finden.

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
: : Vergleiche von konkurrierenden Anbietern von Leihfahrzeugen,
Leitperspektiven Prozessbezogene
persp Handy-Tarifen, Strom, Gas, u. a. mit Fixkosten bzw. Grundgebiih- Kompetenzer?

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe:

das lineare Gleichungs-
system

2 der 3 Begriffe:

das Additionsverfahren,
das Einsetzungsverfah-
ren,

das Gleichsetzungsver-
fahren

Fachinterne Beziige
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Leitidee Zahl und Operation

14 Reelle Zahlen

Sprachbildung

Fachiibergreifende
Beziige

Phy

diese nicht auf ein unmittelbar aus dem Rechnen sich ergebenes
Problem. Trotzdem lassen sich Schiilerinnen und Schiiler Uber ver-
schiedene Fragestellungen zu Forschungsfragen in diese Richtung
anleiten: Man kann aus zwei 10 cm? groRen Quadraten ein einziges
Quadrat mit 20 cm? Flacheninhalt herstellen. Welche Seitenlange hat
dieses aber? Auch mit dem Taschenrechner kommt man zu keiner
endgultigen Losung. Fir praktische Zwecke reichen naturlich Run-
dungen aus. Die eher innermathematische Frage, inwiefern es diese
Zahl gibt, obwohl wir sie nicht angeben kénnen, Iasst sich aber den-
noch mit Schilerinnen und Schiilern nach ersten Versuchen mit dem
Taschenrechner kontrovers fiihren. Im Anschluss lassen sich Algo-
rithmen in Tabellenkalkulationen implementieren und im Hinblick auf
ihre Konvergenzgeschwindigkeit vergleichen.

Ein anderer Zugang lasst sich aus dem Kontext des Satzes von Py-
thagoras finden, bei dem die Frage nach dem ,Quadrieren riickwarts*
naturlicherweise auftaucht.

Im Alltag lassen sich, trotz in der Praxis immer nur gerundeter Werte,
durchaus reelle Zahlen finden, etwa im Seitenverhaltnis unseres DIN-
Formats, in der Kunst im Goldenen Schnitt und im Verhaltnis von
Kreisumfang zu Kreisdurchmesser.

Gerade weil es keine geschlossene Notation einer Zahl gibt, sind die
Wourzelschreibweisen fiir einige reelle Zahlen von besonderer Bedeu-
tung. Statt ausfiihrlicher Ubungen zum Umgang mit Wurzelgesetzen
kann man hier gewinnbringend produktive Ubungsformen finden, die
trotzdem die wichtigsten Grundfertigkeiten iben und ein Verstehen
der Wurzelschreibweise erméglichen.

Q Uberschreiten

¢ Probleme ohne Lésung in (z. B. Seitenlange eines Quadrats ermit-

2

teln, Quadratflachen verdoppeln, Lésung von x“ =a)

¢ nichtabbrechende, nichtperiodische Zahlen in Dezimalschreib-
weise

* Notwendigkeit der Zahlbereichserweiterung von ... nach ... am
Beispiel erlautern

* Implementierung eines algorithmischen Verfahrens mit digitalen
Mathematikwerkzeugen (Heron, Intervallschachtelung)

e Phanomen der Konvergenz mit Rechnerhilfe demonstrieren

Mit den neuen Zahlen umgehen

o Wurzelschreibweise erlautern und damit umgehen
e Wurzeln schatzen und ordnen
e Wurzeln auf dem Zahlenstrahl eintragen

e Berechnen von Quadrat- und Kubikwurzeln, beispielsweise zum
Ldsen einfacher Probleme, u. a. unter Verwendung eines Ta-
schenrechners

e Potenzen und Wurzeln als Umkehrungen zueinander erlautern

Zahlbereiche sortieren

e Zusammenhange: N,Z,Q, R

Beitrag zur Leitperspektive D

Gerade weil die reellen Zahlen nur Uber algorithmische Annaherun-
gen greifbar sind, sollte dem Erleben der immer besser werdenden
Naherung Raum gegeben werden. Dazu bietet sich die Implementie-
rung eines Naherungsverfahrens mit Tabellenkalkulation an.

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
Leitperspektiven Mit. der Einfiihrung der reellen‘ZahIen ﬁndet die Igtzte Zahlbereichser- Prozessbezogene
weiterung statt. Anders als bei den vorigen Erweiterungen antwortet Kompetenzen

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

die irrationale Zahl
die periodische Zahl
die ganze Zahle

die rationale Zahl
die irrationale Zahl
die reelle Zahl

die Menge N

die Menge Z

die Menge Q

die Menge R

die Wurzel

die Quadratwurzel
die Kubikwurzel

Fachinterne Beziige
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Leitidee GroRen und Messen und Raum und Form

1 Satz des Pythagoras

Sprachbildung

Fachiibergreifende
Beziige

Phy Geo

einzelne Winkel wurden gemessen, Flacheninhalte daraus berech-
net, Innenwinkel mithilfe des Innenwinkelsummensatzes ermittelt.

Mit dem Satz des Pythagoras beginnt die umfassende rechnerische
Auseinandersetzung mit Dreiecken. Der rote Faden durch die Drei-
ecksgeometrie sei hier kurz skizziert:

In rechtwinkligen Dreiecken werden nach und nach zuerst die Seiten-
langen (Satz des Pythagoras) und anschlieRend auch Winkel (Sinus,
Kosinus, Tangens) berechenbar.

Ahnlichkeitsbeziehungen ermdglichen das Berechnen von Seitenlan-
gen bei allgemeinen, dhnlichen Dreiecken (Strahlensatze). Mit dem
Sinus- und Kosinussatz findet schliellich eine letzte Verallgemeine-
rung statt. Damit sind dann langfristig alle Fragestellungen zu Win-
keln und Seitenlangen in Dreiecken rechnerisch handhabbar. Frage-
stellungen in Sachkontexten lassen sich dann auf gesuchte GroRRen
in Dreiecken zurtickfiihren. Aus der Konstruierbarkeit und dem handi-
schen Messen ist ein rechnerischer Zugang entstanden.

Die Erarbeitung des Satzes des Pythagoras lasst sich gut handlungs-
orientiert gestalten. Entdeckungen zu der Gréf3e von Quadraten uber
den Dreiecksseiten flhren zu Vermutungen und der Formulierung
von Satzen. Fir den Satz des Pythagoras existieren zahlreiche an-
schauliche Begrindungen und Beweise. Im Sinne der Sprachbildung
sollte hier ein Fokus auf dem begriindenden Argumentieren liegen.
Wichtig ist dabei ebenfalls, dass der Satz eine Aquivalenz ausdriickt:

¢ Wenn die Summe der Quadrate (iber zwei Seiten das Quadrat
Uber der dritten Seite ergibt, dann liegt ein rechtwinkliges Dreieck
Vor.

e Wenn ein rechtwinkliges Dreieck vorliegt, dann ist die Summe der
Quadrate Uber den Katheten gleich dem Quadrat tber der Hypote-
nuse.

Rechtwinklige Dreiecke erkunden

e Flacheninhalte von Quadraten Uber den Seiten spitzer, stumpfer
und rechtwinkliger Dreiecke mit dynamischer Geometriesoftware
erkunden

e Satz des Pythagoras (vorwarts und riickwarts) formulieren und er-
lautern

o Seitenlangen mit dem Satz des Pythagoras berechnen
e Anwendungen des Satzes des Pythagoras in Alltagssituationen

Sitze erkunden und beweisen

¢ Richtigkeit des Satzes von Pythagoras anschaulich oder hand-
lungsorientiert begriinden

e Beweis des Satzes von Pythagoras

Beitrag zur Leitperspektive D

Mit einer dynamischen Geometriesoftware werden hier geometrische
Zusammenhange entdeckt. Zum Beweis des Satzes des Pythagoras
oder zu Problemléseprozessen bei Anwendungsaufgaben kénnen
kurze Erklarvideos erstellt werden.

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
: : Bisher haben Schiilerinnen und Schiiler Dreiecke vor allem tber
Leitperspektiven Prozessbezogene
persp Dreieckskonstruktionen kennengelernt. Seitenlangen, Héhen und Kompetenzer?

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

die Kathete
die Hypotenuse

Fachinterne Beziige
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Leitidee Raum und Form und Leitidee GroRen und Messen

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
: : Auch bei diesem Modul ist ein realitdtsbezogener Einstieg sinnvoll.
Leitperspektiven Prozessbezogene
persp Viele Verpackungen, aber ebenso Teile von Gebauden lassen sich Kompetenzer?

Sprachbildung

[2][e] [l

Fachiibergreifende
Beziige

Phy| Geo ' BK

als mathematische Kérper modellieren. Hier geht es um Pyramiden,
Kegel und Kugeln. Beim Verpackungsdesign ist insbesondere das
Volumen relevant, jedoch wegen des Materialverbrauchs auch der
Oberflacheninhalt. Ahnliches gilt fir den Bau von Kirchturmspitzen
und kegelférmigen Turmspitzen. Die Schulerinnen und Schiler stel-
len mithilfe eigener Netze Modelle selbst her und ermitteln Volumina
von Modellen aus der Mathematiksammlung. Auf erhhtem Anforde-
rungsniveau entwickeln sie Formeln zur Berechnung von Oberfla-
cheninhalten und Volumina durch Annaherungen durch bisher be-
kannte zusammengesetzte Korper.

Die Frage nach der optimalen Form mit minimalem Oberflachenin-
halt bei gegebenem Volumen kann innerhalb eines Formtyps mithilfe
von Tabellenkalkulation untersucht werden. Als ideale Form wird
letztendlich die Kugel gefunden.

Pyramide, Kegel und Kugel erkunden
e Pyramide, Kegel und Kugel (auch aus ihrer Umwelt) charakterisie-
ren und aus ihren Darstellungen erkennen

o Netze und Schragbilder von Pyramide und Kegel erkennen und
mithilfe dynamischer Geometriesoftware zeichnen

e Schragbilder von aus bisher bekannten zusammengesetzten Kor-
pern entwerfen (z. B. mithilfe dynamischer Geometriesoftware)

Oberflacheninhalt und Volumen

e in ihrer Umwelt Messungen von Langen mit digitalen Messwerk-
zeugen vornehmen, aus Quellenmaterial Malangaben entnehmen

e Oberflacheninhalt und Volumen von Pyramide, Kegel und Kugel
mit Formelsammlung und Taschenrechner berechnen sowie mit-
hilfe digitaler Mathematikwerkzeuge ermitteln

¢ Im Sachkontext gesuchte Werte durch Aufstellen und Lésen von
Gleichungen berechnen

e Oberflacheninhalt und Volumen aus bisher bekannten zusammen-
gesetzten Korpern bestimmen

e funktionale Abhangigkeit der Volumen- und Flacheninhaltsveran-
derung bei einem der Korper erarbeiten

Sétze erkunden

e Satz von Cavalieri anwenden
o Formel fiir das Volumen einer Pyramide und Kugel herleiten

Beitrag zur Leitperspektive D
Die Schdlerinnen und Schuler nutzen Smartphones und bzw. oder
digitale Messwerkzeuge zum Messen von Langen.

Zur Berechnung von Flacheninhalten und Volumina nutzen sie dyna-
mische Geometriesoftware und Tabellenkalkulation.

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe
Die Pyramide

Fachinterne Beziige
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Leitidee Strukturen und funktionaler Zusammenhang

3 Quadratische Funktionen und Gleichungen

Sprachbildung

(o]l (=]

Fachiibergreifende
Beziige

Phy

allgemeinen Grundvorstellungen zu funktionalen Zusammenhangen
in den Aufgabenformaten angesprochen werden (Zuordnungsaspekt,
Kovariationsaspekt, Funktion als Ganzes). Andererseits ist es wichtig,
die innere Systematik hinter der Erweiterung der Funktionsklassen
(analog zu den Zahlbereichserweiterungen) im Blick zu haben und
mit Schiilerinnen und Schiilern auch explizit zu thematisieren. Dazu
bietet sich in der Vorbereitung auf das Modul das Beantworten einiger
Leitfragen an:

a. Welche reale Situation lasst sich paradigmatisch durch diese Funk-
tionsklasse beschreiben?

b. Wie sieht der einfachste Vertreter der Klasse aus (als Graph, Funk-
tionsterm, ggf. in unterschiedlichen Schreibweisen, in Tabellen-
form)?

c. Wie sieht der typische Vertreter der Klasse aus (als Graph, Funkti-
onsterm, ggf. in unterschiedlichen Schreibweisen, in Tabellen-
form)?

d. Welche Bedeutung haben Parameter im Funktionsterm fir den Gra-
phen und mdogliche Realsituationen? Wie kann man die Parameter im
Graphen, in der Tabelle, im Funktionsterm, in der Realsituation erken-
nen und begriinden (Darstellungsvernetzung)?

e. Was ist der grundséatzliche Unterschied zu bereits bekannten Funkti-
onsklassen (auch fiir das Lésen ggf. neuer Gleichungen)?

Fir die quadratischen Funktionen lasst sich grob Folgendes skizzie-
ren: Als reale Situationen bieten sich Wurfbahnen, Anhaltewege und
geometrische Modellierungen an. Die einfachste Funktionsgleichung

ist f(x)= x2 . Daraus werden durch Verschiebungen und Streckun-

gen/Stauchungen die anderen Vertreter der Funktionsklasse abgelei-
tet. Dabei kann optisch zwischen einer Stauchung in y-Richtung und
einer Streckung in x-Richtung nicht unterschieden werden. Bei quad-
ratischen Funktionen gibt es grundsatzlich 3 Notationen des Funkti-
onsterms: in ausmultiplizierter Form, in Scheitelpunktsform und bei
Vorliegen zweier Nullstellen in faktorisierter Schreibweise. Alle Formen
haben Vor- und Nachteile und sollten fur unterschiedliche Fragestellun-
gen bewusst gewahlt werden. Das rein kalkiilhafte Uben von Umfor-
mungen der Schreibweisen ineinander steht dabei nicht im Zentrum.
Schilerinnen und Schiiler sollten befahigt werden, die unterschiedli-
chen Darstellungen gezielt zum eigenen Rechenvorteil zu nutzen. Eine
Gleichung in Scheitelpunktform oder bereits faktorisiert miihsam auszu-
multiplizieren, um sie danach mit der p — g -Formel zu I6sen, sollte als

unndétiger Umweg erkannt werden.

Funktionale Beziehungen

o funktionale Abhangigkeit zweier Gré3en beschreiben (Kovaria-
tions- und Objektvorstellung)

e quadratische Funktionen realitdtsnahen Situationen zuordnen und
umgekehrt

o Darstellungsform und -wechsel (Sprache, Tabelle, Graph, Term),
auch mit dynamischer Geometriesoftware oder Tabellenkalkulation

e Vor- und Nachteile verschiedener Darstellungen erlautern

e Merkmale der Funktion in den verschiedenen Darstellungen der
Funktion erkennen und bestimmen

e eine der oder alle Formen von quadratischen Funktionen kennen
(Scheitelpunktform, Normalform, faktorisierte Form)

¢ Einflisse der Parameter in einer Form oder in verschiedenen For-
men des Funktionsterms erkennen und benennen, auch mit dyna-
mischer Geometriesoftware

o realitdtsnahe Probleme mit quadratischen Funktionen auch mit Ta-
bellenkalkulation, auch unter Berlcksichtigung eines sinnvollen De-
finitionsbereichs l6sen

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
Leitperspektiven Im Sinne eings Spiralcurrigulumg sollten bei der Erarbeitupg von Prozessbezogene
neuen Funktionsklassen einerseits durchgehend immer wieder die Kompetenzen

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

die Funktionsgleichung
die quadratische Funk-
tion

die quadratische Glei-
chung

die Parabel

der Scheitelpunkt
strecken

stauchen

der Definitionsbereich

Fachinterne Beziige
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Gleichungen

e quadratische Gleichungen numerisch (systematisches Probieren)
und algebraisch l6sen (auch Nullproduktsatz)

¢ realitdtsnahe Probleme durch grafische Bestimmung der Schnitt-
punkte von Funktionsgraphen auch mit dynamischer Geometrie-
software I6sen

o Losbarkeit und Losungsvielfalt quadratischer Gleichungen untersu-
chen

¢ Vergleich der Effektivitat verschiedener Lésungsverfahren fir vor-
liegende Probleme

Beitrag zur Leitperspektive D

Digitale Mathematikwerkzeuge kénnen in diesem Modul fiir ganz un-
terschiedliche Zwecke eingesetzt werden:

e zur Kontrolle von Ldsungen oder Vermutungen

¢ als heuristischen Werkzeug

o flr Veranschaulichungen

¢ als Werkzeug flr sonst unlésbare Probleme mithilfe numerischer
Naherungen

Leitidee Zahl und Operation

9/10 | 4 Potenzgesetze

]l

Fachiibergreifende
Beziige

Che| Phy

e Zehnerpotenzschreibweise nutzen

e Potenzgesetze an Beispielen mit naturlichen Exponenten erkléaren
e Potenzgesetze zum vorteilhaften Rechnen benutzen

e Berechnen einfacher Potenzen auch ohne Taschenrechner

o Beweisen der Potenzgesetze, ausgehend von der Potenzdefinition

Potenzen mit rationalen Exponenten

¢ negative Exponenten mit der Kehrwertbildung in Beziehung setzen
e Waurzeln als Potenzen mit rationalem Exponenten schreiben

o Potenzgesetze bei rationalen Exponenten

o Wurzelgesetze als Potenzgesetze verstehen und anwenden

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
Sprachbildung Potenzen mit natiirlichen Exponenten Prozessbezogene
Kompetenzen

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

der Kehrwert
die Basis
der Exponent

Fachinterne Beziige
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Leitidee Daten und Zufall

9/10 | 5 Wahrscheinlichkeitsrechnung Il

Aufgabengebiete

o Gesundheitsforde-
rung

e Medienerziehung
Sprachbildung

giala

Fachiibergreifende
Beziige

PGW Geo Bio

nun durch Annahmen zu Modellbildungen (etwa zum Vorliegen eines
Laplace-Experiments) sowie mithilfe theoretischer Uberlegungen zu
Wabhrscheinlichkeiten mit mehrstufigen Baumdiagrammen berechen-
bar. Andererseits sind tatsachlich durchgefiihrte Zufallsexperimente
vom Zufall abhangig und ihre Ergebnisse weichen von der theoreti-
schen Prognose ab. Wie sich diese Abweichung wiederum verhalt,
kann mithilfe des schwachen Gesetzes fiir relative Haufigkeiten an-
hand von Simulationen mit Tabellenkalkulationsprogrammen erkun-
det werden.

Bei bedingten Wahrscheinlichkeiten ist der Ausgangspunkt genau
umgekehrt. Man hat empirisch erhobene Daten zu zwei Merkmalen A
und B in einer Stichprobe und setzt diese relativen Haufigkeiten mit
Wahrscheinlichkeiten bzw. echten Anteilen gleich. Die sich anschlie-
Renden Fragenstellungen zeichnen sich dadurch aus, dass sie ma-
thematisch lediglich auf die Bruchrechnung in Jahrgang 6 zurlickgrei-
fen, da es stets nur um verschiedene Anteil-Ganzes-Beziehungen
geht. Die sprachlichen Formulierungen jedoch zu decodieren, in an-
gemessene Visualisierungen (Vierfeldertafeln, Rechteckfelder, Ein-
heitsquadrate, zueinander spiegelbildliche Baumdiagramme) zu Uber-
setzen und die Fragestellung angemessen zu mathematisieren, stellt
die eigentliche Herausforderung fiir Schiilerinnen und Schiiler dar.
Daher sollte im zweiten Teil dieses Moduls ein starker Schwerpunkt
auf der Sprachbildung liegen.

Theoretische Zugéange zu Wahrscheinlichkeiten

e Wahrscheinlichkeiten bei ein- und mehrstufigen Zufallsexperimen-
ten berechnen, auch mithilfe entsprechender Visualisierungen
(Baumdiagramm)

e Pfadregeln (u. a. Summen- und Produktregel)

e Gegenwahrscheinlichkeiten fiir ein- und mehrstufige Zufallsexperi-
mente bestimmen

e Erwartungswerte fur ein- und mehrstufige Zufallsexperimente theo-
retisch berechnen und empirisch approximieren

o Wahrscheinlichkeit und relative Haufigkeit sowie Erwartungswert
und arithmetisches Mittel

o Zufallserscheinungen aus dem Alltag beschreiben und interpretie-
ren

e Baumdiagramme als Ubersichtliche Darstellung aller mdglichen Er-
gebnisse mehrstufiger Zufallsexperimente erstellen

¢ Anzahlen der glinstigen und méglichen Ergebnisse mithilfe von
Zahlprinzipien bestimmen

» zweistufige Laplace-Experimente planen, durchfiihren und auswer-
ten

Bedingte Wahrscheinlichkeit

e bedingte Wahrscheinlichkeiten in Texten, Visualisierungen und All-
tagssituationen erkennen, ohne und mithilfe digitaler Medien

o bedingte Wahrscheinlichkeiten verstehen und interpretieren

e bedingte Wahrscheinlichkeiten mithilfe entsprechender Visualisie-
rungen (Vierfeldertafel und Baumdiagramm) bestimmen

o Texte und Aussagen mit Bezug auf bedingte Wahrscheinlichkeiten
beurteilen

o weitere Visualisierungen (z. B. Rechteckfelder)

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
: : Zum Ende der Mittelstufe werden die Inhalte der bisherigen Module
Leitperspektiven Prozessbezogene
persp zur Leitidee ,Daten und Zufall* gebiindelt. Einerseits wird der Zufall Kompetenzer?

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

das Ereignis
die Ergebnismenge

die bedingte Wahr-
scheinlichkeit

die Vierfeldertafel

Fachinterne Beziige

5/6 |11, 16
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Beitrag zur Leitperspektive BNE

Bedingte Wahrscheinlichkeiten sind — neben vielen weiteren Anwen-
dungsbereichen — gerade in der Medizin taglich von Relevanz. Ist es
sinnvoll, alle schwangeren Frauen auf HIV zu testen, wie es bei uns
Ublich ist? Was bedeutet es, wenn bei einem Screening ein positiver
Befund auftritt? Unter welchen Bedingungen wird eine allgemeine
Vorsorge unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten unvorteilhaft? Diese
und ahnliche Fragen lassen sich mathematisch fundiert im Rahmen
dieses Moduls diskutieren.

Beitrag zur Leitperspektive D

Gerade wenn es um das Erkunden ,grofRer” Zahlen geht, kommt man
um Tabellenkalkulationen nicht herum. Ein sicherer Umgang mit die-
sen schult neben der Fahigkeit, algorithmisch zu denken, auch das
analytische Vermdgen im Umgang mit und in der Auswertung von
Daten.

Leitidee GroRen und Messen

- Ahnlichkeit

gaaiE

Fachiibergreifende
Beziige

BK | |Geo

bende Langenverhaltnisse, die zu formgleichen Figuren und Kérpern
fuhren. Steigungen (in %), Seitenverhaltnisse bei Rechtecksformaten
(Bildformate 4:3, 16:9, DIN-Formate +/2 : 1 ), Mafstébe und das Zoo-
men, d. h. VergréRern und Verkleinern, bei Bildern auf dem Smart-
phone bieten dabei sinnstiftende Anschauungen. Arbeitet man hier
mit VergroRerungsfaktoren, ist dabei darauf zu achten, was genau
vergroRert bzw. verkleinert wird: Langen-, Flachen- oder Raummale.
Auch hier lohnt sich eine Erkundung der Angaben auf dem Smart-
phone.

Die Strahlensatze bilden im Anschluss eine fiir die Praxis wichtige
Anwendung der Ahnlichkeitsbeziehung bei Dreiecken. Als Lernsitua-
tion bietet sich hier die ,Geometrie im Gelande®, z. B. als Vermes-
sung oder sogar Kartierung des Schulgelandes, an.

Es ist nicht wichtig, dass die Schulerinnen und Schiiler die Strahlens-
atze auswendig lernen, da sich die Beziehungen durch die Identifizie-
rung von einander entsprechenden GrofRen in dhnlichen Dreiecken
ergeben.

Ahnlichkeitsbeziehungen

« Ahnlichkeit (Skalierung) und Kongruenz
o Skalierungsfaktoren von Strecken, Flachen und Korpern

« funktionale Betrachtung der Anderung von Flicheninhalten und
Volumina in Abhangigkeit von Streckenlangen und Radien der ent-
sprechenden ebenen Figuren

¢ 3dhnliche Dreiecke
¢ Anwendung der Ahnlichkeitsbeziehungen in Dreiecken
e Strahlenséatze

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
Sprachbildun Ahnlichkeitsbeziehungen sind Grundlage vielfaltiger, durch uns Men- Prozessbezogene
P fidung schen gestalteter Phdnomene. Zentral geht es dabei um gleichblei- Kompetenzer?

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe:

die Ahnlichkeit
die Strahlensatze

Fachinterne Beziige
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Leitidee GroRen und Messen

7 Trigonometrie

Sprachbildung

gRaE

Fachiibergreifende
Beziige

BK | /Geo| Phy

gen mit Schilerinnen und Schilern erarbeitet, dann Iasst sich leicht
folgender Gedanke gemeinsam finden: In einem rechtwinkligen Drei-
eck gibt es zu jedem (aulRer dem rechten) Winkel drei Seitenverhalt-
nisse (Sinus, Kosinus und Tangens), die in jedem anderen ahnlichen
Dreieck den gleichen Wert annehmen. Damit werden (nach der Be-
stimmung von Streckenlangen in rechtwinkligen Dreiecken mit dem
Satz des Pythagoras und in dhnlichen Dreiecken mit den Strahlens-
atzen) jetzt erstmals WinkelgréRen in rechtwinkligen Dreiecken bere-
chenbar.

Geht man nun Uber zu allgemeinen Dreiecken, lassen sich mithilfe
der Strategie ,Zerlegen und Zurlickfihren auf Bekanntes® Sinus- und
Kosinussatz finden und anwenden. In einer vertiefenden Betrachtung
kann der Zusammenhang von Sinus- und Kosinussatz zu den Kon-
gruenzsatzen thematisiert werden. Dabei wird dann auch deutlich,
dass nicht jede irgendwie gegebene Fragestellung eindeutig I6sbar
ist.

Mit diesem Modul ist die Berechenbarkeit von allen wesentlichen
GroRen (Seitenlangen und Winkelmafen) bei zunachst rechtwinkli-
gen, danach allgemeinen Dreiecken abgeschlossen.

Rechtwinklige Dreiecke

e Verhaltnisse in ahnlichen rechtwinkligen Dreiecken erkunden
e besondere Verhaltnisse: Sinus, Kosinus und Tangens

e Berechnung von Winkeln und Seitenlangen im rechtwinkligen Drei-
eck, auch in Anwendungskontexten

Allgemeine Dreiecke

¢ ahnliche allgemeine Dreiecke erkunden

e Formulieren von Zusammenhangen zwischen Winkeln und Seiten-
langen in allgemeinen Dreiecken (Sinussatz und Kosinussatz)

e Berechnung von Winkeln und Seitenlangen in allgemeinen Drei-
ecken mithilfe des Taschenrechners, mit Tabellenkalkulation und
dynamischer Geometriesoftware, auch in Anwendungskontexten

Beitrag zur Leitperspektive D

Mit einer dynamischen Geometriesoftware kénnen Schulerinnen und
Schiler selbststandig Ergebnisse von Berechnungen uberprifen.

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
: : Zwei rechtwinklige Dreiecke, die noch in einem weiteren Winkel Giber-

Leitperspektiven ’ A Proz zogen
reperspeitiv einstimmen, sind ahnlich. Hat man zuvor die Ahnlichkeitsbeziehun- Koom:z:::z:r?e ©

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe
die Ankathete

die Gegenkathete
der Sinus

der Kosinus

der Tangens

der Sinussatz

der Kosinussatz

Fachinterne Beziige
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Leitidee Messen und Leitidee Strukturen und funktionaler Zusammenhang

8 Periodische Vorgange

Sprachbildung

gRaE

Fachiibergreifende
Beziige

Phy

nen Grundvorstellungen zu funktionalen Zusammenhangen in den
Aufgabenformaten angesprochen werden (Zuordnungsaspekt, Kova-
riationsaspekt, Funktion als Ganzes). Andererseits ist es wichtig, die
innere Systematik hinter der Erweiterung der Funktionsklassen (ana-
log zu den Zahlbereichserweiterungen) im Blick zu haben und mit
Schilerinnen und Schiilern auch explizit zu thematisieren. Dazu bie-
tet sich bei der Vorbereitung auf das Modul fir die Lehrkraft das Be-
antworten einiger Leitfragen an:

a. Welche reale Situation lasst sich paradigmatisch durch diese Funk-
tionsklasse beschreiben?

b. Wie sieht der einfachste Vertreter der Klasse aus (als Graph,
Funktionsterm, ggf. in unterschiedlichen Schreibweisen, in Tabel-
lenform)?

c. Wie sieht der typische Vertreter der Klasse aus (als Graph, Funkti-
onsterm, ggf. in unterschiedlichen Schreibweisen, in Tabellen-
form)?

d. Welche Bedeutung haben Parameter im Funktionsterm fir den
Graphen und mégliche Realsituationen? Wie kann man die Para-
meter im Graphen, in der Tabelle, im Funktionsterm, in der Realsi-
tuation erkennen und begriinden (Darstellungsvernetzung)?

e. Was ist der grundsatzliche Unterschied zu bereits bekannten Funk-
tionsklassen (auch fir das Losen ggf. neuer Gleichungen)?

Fir periodische Vorgange lasst sich grob Folgendes skizzieren: Ta-
geslangen im Jahresverlauf, Ebbe und Flut, Schaukelbewegungen
usw. sind typische Beispielsituationen. Der Grundtypus liegt mit der
Sinusfunktion vor, die die Projektion einer Kreisbewegung mit Radius
1 auf die y-Achse nachvollzieht. Die Sinusfunktion ist in der Form
a-sin(b(x—c))+d die einzige Funktionsklasse vor der Exponential-

funktion, bei der sich Streckungen und Stauchungen in x- und y-Rich-
tung, sowie Verschiebungen in x- und y-Richtung unterscheiden las-
sen. (Bei den linearen Funktionen lassen sich Streckungen und Stau-
chungen sowie die Verschiebungen sowohl in x- als auch in y-Rich-
tung deuten; bei den quadratischen Funktionen lasst sich die Stre-
ckung in y-Richtung als Stauchung in x-Richtung lesen.) Das bedeu-
tet, dass man mit dieser Funktionsklasse erstmals und einzig in der
Lage ist, die Bedeutung der Parameter unabhangig voneinander ge-
nauer zu untersuchen. Durch Veranderungen an der Amplitude und
der Periodenlange lassen sich bereits viele Phanomene modellieren.
Fur eine umfassende Modellierung werden auch die Verschiebungen
in x- und y-Richtung benétigt.

Periodische Vorgidnge

o Kreisbewegungen und ihre Projektionen

o Sinusfunktion und Kosinusfunktion

e Untersuchung von Einflissen der Parameter bei
f(x)=a-sin(bx +c)+d mit dynamischer Geometriesoftware

e Beschreibung von periodischen Vorgangen mithilfe der Sinusfunk-
tion in der Form f(x)=a-sin(bx +c)+d mit dynamischer Geo-
metriesoftware

e Beziehungen zwischen Funktionstermen und Graphen trigonomet-
rischer Funktionen

Beitrag zur Leitperspektive D

Neben Wachstumsprozessen bilden periodische Vorgange einen
weiteren wichtigen Bestandteil unserer Welt. Die Modellierung sol-
cher Vorgange durch Anpassung von Sinus- und Kosinusfunktion
kann handwerklich durch den Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
deutlich unterstutzt werden.

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
Leitperspektiven Im Sinne eines Spiralcurriculums sollten bei der Erarbeitung neuer Prozessbezogene
Funktionsklassen einerseits durchgehend immer wieder die allgemei- Kompetenzen

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

die trigonometrische
Funktion

der Parameter

die Periode

die Amplitude

das Gradmaf

das Bogenmaf}

Fachinterne Beziige
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Leitidee Strukturen und funktionaler Zusammenhang

9 Exponentielles Wachstum

Aufgabengebiete

e Globales Lernen
e Medienerziehung

Sprachbildung

Fachiibergreifende
Beziige

Phy Che Pew

nen Grundvorstellungen zu funktionalen Zusammenhangen in den
Aufgabenformaten angesprochen werden (Zuordnungsaspekt, Kova-
riationsaspekt, Funktion als Ganzes). Andererseits ist es wichtig, die
innere Systematik hinter der Erweiterung der Funktionsklassen (ana-
log zu den Zahlbereichserweiterungen) im Blick zu haben und mit
Schilerinnen und Schiilern auch explizit zu thematisieren. Dazu bie-
tet sich in der Vorbereitung auf das Modul das Beantworten einiger
Leitfragen an:

a) Welche reale Situation lasst sich paradigmatisch durch diese
Funktionsklasse beschreiben?

b) Wie sieht der einfachste Vertreter der Klasse aus (als Graph,
Funktionsterm, ggf. in unterschiedlichen Schreibweisen, in Tabel-
lenform)?

c) Wie sieht der typische Vertreter der Klasse aus (als Graph, Funkti-
onsterm, ggf. in unterschiedlichen Schreibweisen, in Tabellen-
form)?

d) Welche Bedeutung haben Parameter im Funktionsterm fiir den
Graphen und mogliche Realsituationen? Wie kann man die Para-
meter im Graphen, in der Tabelle, im Funktionsterm, in der Realsi-
tuation erkennen und begriinden (Darstellungsvernetzung)?

e)Was ist der grundséatzliche Unterschied zu bereits bekannten
Funktionsklassen (auch firr das Lésen ggf. neuer Gleichungen)?

Zu den Exponentialfunktionen mit unterschiedlichen Basen lasst sich
grob Folgendes skizzieren: Exponentielles Wachstum und exponenti-
elle Abnahmen kommen naherungsweise in bestimmten Zeitraumen
beim Bakterienwachstum, bei der Ausbreitung verschiedener Krank-
heiten, beim Zinseszins-Effekt, bei radioaktivem Zerfall oder bei Ab-
kiihlungsprozessen vor. Anfangswert und Wachstumsfaktoren lassen
sich in den Sachkontexten unterschiedlich deuten. Schiilerinnen und
Schilern begegnet mit dieser Funktionsklasse zum ersten Mal ein
asymptotisches Verhalten. Bei Exponentialfunktionen lassen sich
Streckungen und Stauchungen sowie Verschiebungen in x- und y-
Richtung unterscheiden und in den unterschiedlichen Sachkontexten
deuten. Lineares Wachstum wird mit linearen Funktionen beschrie-
ben, die eine konstante Steigung haben: VergréRert sich die Aus-
gangsgroéfle um 1, so verandert sich die zugeordnete GréR3e (additiv)
um m. Exponentielles Wachstum wird mit Exponentialfunktionen be-
schrieben, die demgegeniiber einen konstanten Wachstumsfaktor
haben: VergréRert sich die Ausgangsgréfe um 1, verandert sich die
zugeordnete GroRe (multiplikativ) um den Wachstumsfaktor. Diese
Zusammenhange sollten durch Pfeildiagramme an Wertetabellen
veranschaulicht, einander gegenibergestellt und im Sachkontext ge-
deutet werden.

Wachstumsprozesse

¢ Unterscheidung linearer und exponentieller Wachstumsprozesse

Funktionale Beziehungen

o funktionale Abhéngigkeit zweier Gréf3en beschreiben (Kovaria-
tions- und Objektvorstellung)

e Exponentialfunktionen der Form realitdtsnahen Situationen zuord-
nen und umgekehrt

o Darstellungsform und -wechsel (Sprache, Tabelle, Graph, Term),
auch mit dynamischer Geometriesoftware oder Tabellenkalkula-
tion

e Vor- und Nachteile verschiedener Darstellungen erldutern

e Merkmale der Funktion in den verschiedenen Darstellungen der
Funktion erkennen und bestimmen

o realitdtsnahe Probleme mit Exponentialfunktionen auch mit dyna-
mischer Geometriesoftware, auch unter Beriicksichtigung eines
sinnvollen Definitionsbereichs l6sen

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
Leitperspektiven Im Sinne eines Spiralcurriculums sollten bei der Erarbeitung neuer Prozessbezogene
Funktionsklassen einerseits durchgehend immer wieder die allgemei- Kompetenzen

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

die exponentielle Ab-
nahme

der Startwert

der Wachstumsfaktor
der Wachstumsfaktor
die Asymptote

der Logarithmus

Fachinterne Beziige
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o zu Wachstumsprozessen GréR3en (Funktionswerte und Argu-
mente) mit dem Taschenrechner berechnen und aus Graphen né-
herungsweise ablesen

e grof3e Zahlen in Zehnerpotenzschreibweise darstellen

o Logarithmieren als eine Umkehrung des Potenzierens beschrei-
ben

o Logarithmen sicher mithilfe des Taschenrechners berechnen, in
einfachen Féllen auch ohne Taschenrechner

Beitrag zur Leitperspektive BNE

Unserem heutigen Wirtschaften liegt Wachstum zugrunde. Die Mo-
dellierung und die Analyse unterschiedlicher Wachstumsprozesse,
die Betrachtung langfristiger Entwicklungen und die Diskussion der
Konsequenzen daraus sowie der Grenzen der Modelle sind essenti-
ell fir das Verstehen unserer heutigen Welt und die Umsetzung
nachhaltiger Entwicklungen.

Die Exponentialfunktion kann beispielsweise im Zusammenhang mit
dem radioaktiven Zerfall in atomaren Endlagern oder der Haufigkeit
und der Ausbreitung von Krankheiten in verschiedenen Landern so-
wie im historischen Verlauf von Epidemien thematisiert werden.
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Leitidee Strukturen und funktionaler Zusammenhang

10 Exponentielles Wachstum

Sprachbildung

gaa

nen Grundvorstellungen zu funktionalen Zusammenhangen in den
Aufgabenformaten angesprochen werden (Zuordnungsaspekt, Kova-
riationsaspekt, Funktion als Ganzes). Andererseits ist es wichtig, die
innere Systematik hinter der Erweiterung der Funktionsklassen (ana-
log zu den Zahlbereichserweiterungen) im Blick zu haben und mit
Schiilerinnen und Schilern auch explizit zu thematisieren. Dazu bie-
tet sich in der Vorbereitung auf das Modul das Beantworten einiger
Leitfragen an:

a) Welche reale Situation lasst sich paradigmatisch durch diese Funk-
tionsklasse beschreiben?

b) Wie sieht der einfachste Vertreter der Klasse aus (als Graph, Funk-
tionsterm, ggf. in unterschiedlichen Schreibweisen, in Tabellen-
form)?

c) Wie sieht der typische Vertreter der Klasse aus (als Graph, Funkti-
onsterm, ggf. in unterschiedlichen Schreibweisen, in Tabellen-
form)?

d) Welche Bedeutung haben Parameter im Funktionsterm fiir den
Graphen und mogliche Realsituationen? Wie kann man die Para-
meter im Graphen, in der Tabelle, im Funktionsterm, in der Realsi-
tuation erkennen und begriinden (Darstellungsvernetzung)?

e)Was ist der grundséatzliche Unterschied zu bereits bekannten Funk-
tionsklassen (auch fur das Lésen ggf. neuer Gleichungen)?

Zu den Exponentialfunktionen mit unterschiedlichen Basen lasst sich
grob Folgendes skizzieren: Exponentielles Wachstum und exponenti-
elle Abnahmen kommen naherungsweise in bestimmten Zeitrdumen
beim Bakterienwachstum, bei der Ausbreitung verschiedener Krank-
heiten, beim Zinseszins-Effekt, bei radioaktivem Zerfall oder bei Ab-
kiihlungsprozessen vor. Anfangswert und Wachstumsfaktoren lassen
sich in den Sachkontexten unterschiedlich deuten. Schiilerinnen und
Schilern begegnet mit dieser Funktionsklasse zum ersten Mal ein
asymptotisches Verhalten. Bei Exponentialfunktionen lassen sich
Streckungen und Stauchungen, sowie Verschiebungen in x- und y-
Richtung unterscheiden und in den unterschiedlichen Sachkontexten
deuten. Lineares Wachstum wird mit linearen Funktionen beschrie-
ben, die eine konstante Steigung haben: VergréRert sich die Aus-
gangsgrofle um 1, so verandert sich die zugeordnete GroRRe (additiv)
um m. Exponentielles Wachstum wird mit Exponentialfunktionen be-
schrieben, die demgegentuber einen konstanten Wachstumsfaktor ha-
ben: VergroRert sich die Ausgangsgroe um 1, verandert sich die zu-
geordnete GrofRe (multiplikativ) um den Wachstumsfaktor. Diese Zu-
sammenhange sollten durch Pfeildiagramme an Wertetabellen veran-
schaulicht, einander gegenubergestellt und im Sachkontext gedeutet
werden.

Funktionale Beziehungen

o Funktionale Abhéngigkeit zweier Gr63en beschreiben (Kovaria-
tions- und Objektvorstellung)

e Exponentialfunktionen der Form f(x)=a-b* realititsnahen Situa-
tionen zuordnen und umgekehrt

o Darstellungsform und -wechsel (Sprache, Tabelle, Graph, Term),
auch mit dynamischer Geometriesoftware oder Tabellenkalkulation

o Vor- und Nachteile verschiedener Darstellungen erldutern

o Merkmale der Funktion in den verschiedenen Darstellungen der
Funktion erkennen und bestimmen

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
Leitperspektiven Im Sinne eines Spiralcurriculums sollten bei der Erarbeitung neuer Prozessbezogene
Funktionsklassen einerseits durchgehend immer wieder die allgemei- Kompetenzen

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

die exponentielle Ab-
nahme

der Startwert

der Wachstumsfaktor
der Wachstumsfaktor
die Asymptote

der Logarithmus

Fachinterne Beziige

e |
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o realitdtsnahe Probleme mit Exponentialfunktionen auch mit dyna-
mischer Geometriesoftware, auch unter Beriicksichtigung eines
sinnvollen Definitionsbereichs I6sen

e Zu Wachstumsprozessen Gréf3en (Funktionswerte und Argumente)
mit dem Taschenrechner berechnen und aus Graphen ndherungs-
weise ablesen

e grol3e Zahlen in Zehnerpotenzschreibweise darstellen
o Logarithmieren als eine Umkehrung des Potenzierens beschreiben

o Logarithmen sicher mithilfe des Taschenrechners berechnen, in
einfachen Féllen auch ohne Taschenrechner

Beitrag zur Leitperspektive BNE

e Unserem heutigen Wirtschaften liegt Wachstum zugrunde. Die Mo-
dellierung und die Analyse unterschiedlicher Wachstumsprozes-
sen, die Betrachtung langfristiger Entwicklungen und die Diskus-
sion der Konsequenzen daraus sowie der Grenzen der Modelle
sind essentiell fur das Verstehen unserer heutigen Welt und die
Umsetzung nachhaltiger Entwicklungen.

Die Exponentialfunktion kann beispielsweise im Zusammenhang

mit dem radioaktiven Zerfall in atomaren Endlagern oder der Hau-
figkeit und Ausbreitung von Krankheiten in verschiedenen Landern
sowie im historischen Verlauf von Epidemien thematisiert werden.
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Alle Leitideen

11 Uben und Vertiefen

Dieses Modul dient der intensiven Wiederholung des in den Jahr-
gangsstufen 1 bis 10 bisher Gelernten mit besonderem Blick auf die
in der schriftlichen Prifung fur den mittleren Schulabschluss geforder-
ten Aufgabenformate. Es gilt, neben den inhaltsbezogenen Kompe-
tenzen insbesondere auch die prozessbezogenen Kompetenzen zu
fordern und Routinen so weit auszubilden, dass Aufgabenstellungen
in der Geschwindigkeit gelost werden kénnen, die in den schriftlichen
Prifungen gefordert ist.

Sinnvoll ist es auch, Aufgaben aus den Prufungsdurchgangen der
Vorjahre zu bearbeiten sowie Teststrategien zu entwickeln und einzu-
Uben.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

o Leitidee Zahl und Operation

o Leitidee Gréfen und Messen

o Leitidee Strukturen und funktionaler Zusammenhang
o Leitidee Raum und Form

o Leitidee Daten und Zufall

Prozessbezogene Kompetenzen

e mathematisch argumentieren

o z. B. Begriindungen angeben
e mathematisch kommunizieren

o z. B. Lésungswege und Ergebnisse verstandlich darstellen
o Probleme mathematisch 16sen

o z. B. eine Problemlésemethode wie PADEK (Problem verstehen,
Ansatz suchen und Rechenweg planen, Durchfiihren, Ergebnis
erklaren, Kontrollieren) bewusst anwenden

e mathematisch modellieren

o z. B. sachkontextuelle Aufgabenstellungen verstehen, Daten ent-
nehmen, Zusammenhange mathematisieren, Ergebnisse inter-
pretieren und die Plausibilitdt im Sachkontext Giberprifen

¢ mathematisch darstellen

o z. B. funktionale Zusammenhange in Tabelle, Term, Graph und
Sachkontext darstellen und zwischen diesen Darstellungen
wechseln

e mit mathematischen Objekten umgehen

o z. B. mit Zahlen, Termen und Gleichungen routiniert umgehen,
Flacheninhalte und Volumina berechnen

* mit Medien mathematisch arbeiten
o mit Formelsammlung und Taschenrechner routiniert umgehen

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
Sprachbildung Uben und Vertiefen mit Blick auf die Priifung Prozessbezogene
Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachinterne Beziige

s Jale
e
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Leitidee Strukturen und funktionaler Zusammenhang

12 Funktionsklassen

Sprachbildung

(o[l

Fachiibergreifende
Beziige

PGW

kunden sowie zu analysieren.

Meist findet man hier keine paradigmatischen Situationen mehr, die
mit genau einer Funktionsklasse beschrieben werden.

Maochte man Anwendungen bearbeiten, wird man dies vor allem im
Kontext von Modellierungen machen. Gesucht ist dann etwa eine
Funktion, die in einem geeigneten Ausschnitt den zu beschreiben-
den Prozess oder die Form ,mdglichst gut* beschreibt. Dafir bieten
sich oft mehrere Funktionen mit unterschiedlichen Ausschnitten an.
Warum etwa soll man die Sonnenaufgangszeit im Jahresverlauf mit-
hilfe periodischer Funktionen modellieren? Kénnte man es nicht
ebenso mit einer kubischen Funktion versuchen? Auch Trassie-
rungsprobleme (Steckbriefaufgaben) lassen sich teilweise ganz ohne
Differentialrechnung angehen. Eine Diskussion uber die verschiede-
nen Moglichkeiten, die Betrachtung von Vor- und Nachteilen, die Be-
urteilung einer Modellierung, z. B. durch Darstellung mithilfe digitaler
Mathematikwerkzeuge und deren Anpassung, kann, neben rein in-
nermathematischen Zugangen, fir die vertiefte Auseinandersetzung
mit den Funktionsklassen genutzt werden.

Mit Funktionen arbeiten

e bekannte und neu gelernte Funktionen als Hilfsmittel verwenden,
um realitdtsbezogene Zusammenhange zu beschreiben sowie zu
analysieren und zugehorige Problemstellungen zu I6sen

o Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge zur Visualisierung und Un-
tersuchung funktionaler Zusammenhange

e kennzeichnende Merkmale von Funktionen im Funktionsterm, im
Graph und in der Wertetabelle erkennen
Erkennung von Achsensymmetrie zur y-Achse und Punktsymmet-
rie zum Ursprung anhand der Exponenten der freien Variablen im
Funktionsterm ganzrationaler Funktionen, Nutzung dieser Eigen-
schaft fiir Argumentationen und Berechnungen

e Beziehungen zwischen den verschiedenen Darstellungsarten fiir
Funktionen herstellen

e Berechnung von Nullstellen
e Losen von biquadratischen Gleichungen mittels Substitution

e Einsatz von Taschenrechnern zum Ldsen linearer Gleichungssys-
teme

Funktionsklassen

e Darstellen und Anwenden funktionaler Zusammenhange mit den
untenstehenden Funktionsklassen, Kennen von Besonderheiten
und Nutzen dieser Funktionsklassen in Sachzusammenhangen

e ganzrationale Funktionen
» einfache gebrochen — rationale Funktionen
o Wurzelfunktion als Beispiel fiir eine einfache Umkehrfunktion

« unter einfachen gebrochen rationalen Funktionen werden Funktio-
nen verstanden, deren Graph aus dem Graphen zu f(x) = 1
X
durch Verschieben in
X -Richtung und y-Richtung, Strecken in x - oder y -Richtung

sowie Spiegeln an Abszissenachse oder Ordinatenachse hervor-
gehen kann

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
Leitperspektiven Ziel dieses Moduls ist es, die verschiedenen Funktionsklassen noch Prozessbezogene
einmal in einer Zusammenschau wiederholend und vertiefend zu er- Kompetenzen

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

die Abszisse

die Ordinate

der Wertebereich

die Substitution

die ganzrationale Funk-
tion

die gebrochen-rationale
Funktion

die Wurzelfunktion

die Umkehrfunktion

Fachinterne Beziige
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Beitrag zur Leitperspektive D

Digitalen Mathematikwerkzeuge kénnen in diesem Modul fir ganz
unterschiedliche Zwecke eingesetzt werden:

zur Kontrolle von Lésungen oder Vermutungen
als heuristischen Werkzeug
fur Veranschaulichungen

als Werkzeug fiir sonst unlésbare Probleme mithilfe numerischer
Naherungen
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Leitidee Strukturen und funktionaler Zusammenhang

13 Einfiihrung in die Differe

Ubergreifend Inhalte Fachbezogen Umsetzungshilfen
: : Bisher stellten Funktionen fiir Schilerinnen und Schiiler vor allem
Leitperspektiven Prozessbezogene
persp Besténde dar (Entfernungen, Kontosténde, Wasservolumina usw.), Kompetenzer?

Aufgabengebiete

o Medienerziehung

Sprachbildung

[]le] [

Fachiibergreifende
Beziige

PGW/ | Bio | Phy

die interpretiert wurden und mit denen gerechnet wurde. Deren An-
derungsverhalten stand héchstens im Fokus qualitativer Beschrei-
bungen. Qualitative Betrachtungen zum Zusammenhang von Be-
standen und ihren Anderungen sind aber eine wichtige Grundlage
fur einen verstehensorientierten Zugang zur Analysis. Eine ,qualita-
tive Analysis* sollte daher gerade zu Beginn einen gréfReren Raum
einnehmen.

Eine kritische Diskussion von Aussagen (,Die Neuverschuldung ist
gesunken.”) und das Beschreiben von z. B. Absatzgraphen in Wirt-
schaftsprozessen, das Erkennen besonderer Punkte in deren Ver-
lauf (Maximalpunkte, Wendepunkte) und deren Interpretation im
Sachkontext stellen hier einen wichtigen Erkenntnisschritt dar. Be-
reits an dieser Stelle lassen sich zu Bestandsfunktionen zugehorige
Graphen von Anderungsraten skizzieren (,graphisches Ableiten”)
und zu den zuvor gefundenen besonderen Punkten in Beziehung
setzen. Damit bekommt das spatere Ableitungskalkil der Kurvendis-
kussion eine verstehensorientierte Grundlage, auf die dann zuriick-
gegriffen werden sollte. Auf diese Weise lasst sich nun auch inhalt-
lich der Ubergang vom Bestand zur durchschnittlichen Anderungs-
rate zur momentanen Anderungsrate motivieren und rechnerisch
herleiten.

Die verschiedenen Grundvorstellungen zu funktionalen Zusammen-
hangen (Zuordnungs-, Kovariations-, Objektaspekt) kénnen jetzt neu
im Zusammenspiel von Bestandsfunktion und Anderungsrate disku-
tiert werden.

Gegenlber dem stark in vielféltigen Sachkontexten verankerten Zu-
gang zur Differentialrechnung iber Besténde und Anderungsraten ist
auch der geometrische Zugang erganzend zu berlcksichtigen. Da-
bei steht die geometrische Annaherung der Steigung eines Graphen
iiber Sekanten und Tangenten im Zentrum. Der Ubergang von einer
mittleren zu einer lokalen Steigung kann sinnvoll mithilfe digitaler
Mathematikwerkzeuge veranschaulicht werden.

Der Zugang zur Differentialrechnung uber die lokale, lineare Approxi-
mation kann bei leistungsstérkeren Schiilern erganzt werden.

Die konkrete Anwendung des Ableitungskalkils sollte dem qualitati-
ven Zugang folgen und immer wieder an die Anschauung riickge-
bunden werden. Fertigkeitsibungen kénnen gut in produktive
Ubungsformen eingebettet werden.

Optimierungsaufgaben bilden eine wichtige Anwendung des Ablei-
tungsbegriffes. Viele, gerade auch geometrische Optimierungsaufga-
ben lassen sich aber auch mit Hilfsmitteln und Satzen aus der Mittel-
stufe I6sen. Die Betrachtung der verschiedenen Lésungswege zum
selben Problem aus zunachst ganz verschiedenartigen Leitideen
tragt der Vielfaltigkeit der Mathematik Rechnung.

Mittlere und lokale Anderungsrate
« Interpretation der mittleren Anderungsrate in Sachzusammenhén-
gen und als Sekantensteigung

e Beschreibung der Annaherung der mittleren Anderungsrate an die
lokale Anderungsrate

o Interpretation der lokalen Anderungsrate an einer Stelle in Sach-
zusammenhangen und als Tangentensteigung

e Berechnung der Tangentensteigung an einer Stelle mit dem
Grenzwert des Differenzenquotienten an einigen Beispielen

e Beschreibung der Ableitungsfunktion als Funktion der lokalen An-
derungsraten

o Aufstellung der Tangentengleichung
e Berechnung von Steigungswinkeln mithilfe des Tangens

Digitale Kompetenzen

Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Fachbegriffe

die Tangente

die Sekante

die Tangentengleichung
der Steigungswinkel

die Stelle

das Argument

die Abzisse

die Ordinate

die mittlere Anderungs-
rate

die lokale Anderungsrate
der Differenzenquotient

der Grenzwert des Diffe-
renzenquotienten

die Ableitung an einer
Stelle

die Ableitungsfunktion
die Faktorregel

die Potenzregel

die Summenregel

der lokale Extrempunkt
der Hochpunkt

der Tiefpunkt

das Monotonieverhalten

das Krimmungsverhal-
ten

der Wendepunkt
die Zielfunktion
die Nebenbedingung

Fachinterne Beziige
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e Anwendung der Ableitungsregeln
o Potenzregel
o Faktorregel
o Summenregel
e Bestimmung von héheren Ableitungen

e Herleitung des Graphen der Ableitungsfunktion aus dem gegebe-
nen Graphen einer Funktion

Ableitungsfunktion

* Monotonieuntersuchungen mithilfe der Ableitungsfunktionen

e Nutzung von erster und zweiter Ableitung zur Bestimmung und
Klassifikation lokaler Extrema von Funktionen

o Nutzung von zweiter und dritter Ableitung zur Bestimmung von
Wendepunkten

e Untersuchung des Krimmungsverhaltens von Funktionen

e Entwicklung und Umsetzung von Strategien zum Lésen von Opti-
mierungsproblemen

Beitrag zur Leitperspektive D

Digitale Mathematikwerkzeuge erméglichen gerade bei der Erarbei-
tung von Grundlagen zur Differentialrechnung einen hohen Grad an
Anschaulichkeit und Nachvollziehbarkeit.

Beitrag zur Leitperspektive BNE

Die Beschreibung und die Interpretation von Prozessen (wirtschaftli-
chen, klimatischen, politischen usw.) sind Grundlage fur jede zukinf-
tige Entscheidung. Dazu ist es notwendig, neben den Bestanden
(von Ertragen, Konzentrationen usw.) auch deren Anderungsverhal-
ten richtig zu interpretieren. Zur politischen Muindigkeit gehért eben-
falls, manipulative Aussagen zu erkennen, z. B.: Wenn die Neuver-
schuldung sinkt, dann steigen die Schulden trotzdem weiter.
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