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1 Bildung und Erziehung in der Sekundarstufe |

1.1 Grundsatze

Es ist Aufgabe der Schule, die Lernenden bei der Entwicklung ihrer individuellen Lern-
Personlichkeit optimal zu unterstiitzen. Deshalb knipft die Schule an das Welt- erfahrungen
verstehen sowie die Lernerfahrungen der Schulerinnen und Schiler an und greift

ihre Interessen auf. In der Sekundarstufe | erweitern und vertiefen Schilerinnen und

Schiiler ihre bis dahin erworbenen Fahigkeiten und Fertigkeiten mit dem Ziel, sich

auf die Anforderungen ihrer zukunftigen Lebens- und Arbeitswelt vorzubereiten.

Die Lernenden erweitern ihre interkulturelle Kompetenz und bringen sich im Dialog Demokratisches
und in der Kooperation mit Menschen unterschiedlicher kultureller Pragung aktiv Handeln
und gestaltend ein. Eigene und gesellschaftliche Perspektiven werden von ihnen
zunehmend sachgerecht eingeschatzt. Die Lernenden Ubernehmen Verantwortung

fur sich und ihre Mitmenschen, fur die Gleichberechtigung der Menschen ungeach-

tet des Geschlechts, der Abstammung, der Sprache, der Herkunft, einer Behinde-

rung, der religiosen oder politischen Anschauungen, der sexuellen Identitat und der
wirtschaftlichen oder gesellschaftlichen Stellung. Im Dialog zwischen den Generati-

onen nehmen sie eine aktive Rolle ein. Sie setzen sich mit wissenschaftlichen,
technischen, rechtlichen, politischen, sozialen und 6konomischen Entwicklungen
auseinander, nutzen deren Moéglichkeiten und schatzen Handlungsspielraume, Per-
spektiven und Folgen zunehmend sachgerecht ein. Sie gestalten Meinungsbil-
dungsprozesse und Entscheidungen mit und eréffnen sich somit vielfaltige Hand-
lungsalternativen.

Der beschleunigte Wandel einer von Globalisierung gepragten Welt sowie die Kompetenz-
Erweiterung des Wissens und seine Verflgbarkeit erfordern eine Neuorientierung entwicklung
fur das Lernen im Unterricht. Die Vorstellung, man kénne ausschlie3lich von einem

in der Jugend erworbenen Wissensvorrat lebenslang zehren, ist von einem dynami-

schen Modell der Kompetenzentwicklung abgeldst worden. Ziel der Kompetenzent-

wicklung ist die erfolgreiche Bewaltigung vielfaltiger Herausforderungen im Alltags-

und im spateren Berufsleben. Um angemessene Handlungsentscheidungen treffen

zu koénnen, lernen Schilerinnen und Schiiler, zunehmend sicher zentrale Zusam-

menhange grundlegender Wissensbereiche sowie die Funktion und Bedeutung viel-

seitiger Erfahrungen zu erkennen und diese zur Erweiterung ihres bereits vorhan-

denen Wissens und Kdénnens zu nutzen.

Zur Entwicklung von Kompetenzen wird Wissen gezielt aufgebaut und vernetzt und
geht durch vielfaltiges Anwenden in kompetentes, durch Interesse und Motivation
geleitetes Handeln Gber. Deshalb werden im Verlauf der Schulzeit zunehmend fach-
liche Grenzen Uberschritten und vernetztes Denken und Handeln geférdert.

Mithilfe ihres Wissens und ihrer Fahigkeiten bringen die Lernenden sich zunehmend
sprachlich kompetent in die Diskussion alltaglicher und fachlicher Probleme ein.
Dabei gestalten sie Meinungsbildungsprozesse und Entscheidungen mit und lernen,
alleine und in der Gruppe vielfaltige Handlungsmoglichkeiten zu entwickeln. Sie be-
gegnen Situationen und Objekten zunehmend bewusst und sind in der Lage, ihre
Erfahrungen zu reflektieren.

Die Chancen, Grenzen und Risiken von Medien und Technologien sind ihnen Medien und
zunehmend vertraut und sie nutzen sie zum Erschlielen, Aufbereiten, Produzieren Technologien
und Prasentieren unterschiedlicher Inhalte sowie fir Interaktionen.

Welche Kompetenzen die Lernenden erwerben, erweitern und vertiefen missen, Standard-
wird durch die Standards am Ende jeder Doppeljahrgangsstufe verdeutlicht. Sie orientierung
formulieren fachliche und Uberfachliche Qualifikationen und dienen Lernenden und

Lehrenden als Orientierung fiir erfolgreiches Handeln. Sie sind auf ganzheitliches
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Themenfelder
und Inhalte

Schulinterne
Curricula

Lernkultur

Lernen ausgerichtet und bilden einen wesentlichen Bezugspunkt flr die Unterrichts-
gestaltung, fur das Entwickeln von Konzepten zur individuellen Férderung der Schi-
lerinnen und Schiler sowie fir ergebnisorientierte Beratungsgesprache. Sie sind so
verstandlich und klar dargeboten, dass sie den Lernenden zunehmend als Refe-
renzsystem fir die Bewusstmachung, Gestaltung und Bewertung von Lernprozes-
sen und Lernergebnissen dienen.

Fir die Kompetenzentwicklung sind zentrale Themenfelder und Inhalte von Rele-
vanz ausgewiesen, die sich auf die Kernbereiche der jeweiligen Facher konzentrie-
ren und sowohl fachspezifische als auch Uberfachliche Anforderungen deutlich wer-
den lassen. So erhalten die Schilerinnen und Schiler Gelegenheit zum exemplari-
schen Lernen und zum Erwerb einer grundlegenden, erweiterten oder vertieften
allgemeinen Bildung. Dabei wird stets der Bezug zur Erfahrungswelt der Lernenden
und zu den Herausforderungen an die heutige wie die zuklinftige Gesellschaft her-
gestellt.

Anschlussfahiges und vernetztes Denken und Handeln als Grundlage fir lebens-
langes Lernen entwickeln Schilerinnen und Schuler, wenn sie in einem Lernprozess
erworbenes Wissen und Kénnen auf neue Bereiche Ubertragen und fiir eigene Ziele
und Anforderungen in Schule, Beruf und Alltag nutzbar machen kdnnen.

Diesen Erfordernissen tragt der Rahmenlehrplan durch die Auswahl der Themenfel-
der und Inhalte Rechnung, bei der nicht nur die Systematik des Faches, sondern vor
allem der Beitrag zur Kompetenzentwicklung berlcksichtigt ist.

Darlber hinaus bietet der Rahmenlehrplan Orientierung und Raum flr die Gestal-
tung schulinterner Curricula, in denen auf der Grundlage der Vorgaben des Rah-
menlehrplans der Bildungs- und Erziehungsauftrag von Schule standortspezifisch
konkretisiert wird. Dazu werden fachbezogene, fachlbergreifende und facherver-
bindende Entwicklungsschwerpunkte sowie profilbildende MaRnahmen festgelegt.

Die Kooperation innerhalb der einzelnen Fachbereiche bzw. Fachkonferenzen ist
dabei von ebenso grolter Bedeutung wie fachibergreifende Absprachen und Ver-
einbarungen. Bei der Erstellung schulinterner Curricula werden regionale und schul-
spezifische Besonderheiten sowie die Neigungen und Interessenlagen der Lernen-
den einbezogen. Dabei arbeiten alle an der Schule Beteiligten zusammen und nut-
zen auch die Anregungen und Kooperationsangebote externer Partner.

Zusammen mit dem Rahmenlehrplan ist das schulinterne Curriculum ein prozess-
orientiertes Steuerungsinstrument im Rahmen von Qualitatsentwicklung und Quali-
tatssicherung. Wenn in einem schulinternen Curriculum Uberprifbare und transpa-
rente Ziele formuliert werden, entsteht die Grundlage fir eine effektive Evaluation
des Lernens und des Unterrichts.

1.2 Lernen und Unterricht

Lernen und Lehren in der Sekundarstufe | tragen den besonderen Entwicklungs-
abschnitten Rechnung, in denen sich die Kinder und Jugendlichen befinden. Die
Lernenden erhalten zunehmend die Moglichkeit, Verantwortung zu ibernehmen und
sich aktiv an der Gestaltung von Unterricht zu beteiligen.

Beim Lernen konstruiert jede/r Einzelne ein fur sich selbst bedeutsames Abbild der
Wirklichkeit auf der Grundlage ihres/seines individuellen Wissens und Kdénnens so-
wie ihrer/seiner Erfahrungen und Einstellungen. Diese Tatsache bedingt eine Lern-
kultur, in der sich Schulerinnen und Schililer ihrer eigenen Lernwege bewusst wer-
den, diese weiterentwickeln sowie unterschiedliche Ldsungen reflektieren und
selbststandig Entscheidungen treffen. So wird lebenslanges Lernen angebahnt und
die Grundlage fir motiviertes, durch Neugier und Interesse gepragtes Handeln ge-
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schaffen. Fehler und Umwege werden dabei als bedeutsame Bestandteile von Er-
fahrungs- und Lernprozessen akzeptiert.

Neben der Auseinandersetzung mit dem Neuen sind Phasen der Anwendung, des
Ubens, des Systematisierens sowie des Vertiefens und Festigens fiir erfolgreiches
Lernen von groRer Bedeutung, denn nur in der praktischen Umsetzung wird der
Kompetenzerwerb der Lernenden geférdert. Solche Lernphasen ermdglichen auch
die gemeinsame Suche nach Anwendungen fir neu erworbenes Wissen und ver-
langen eine variantenreiche Gestaltung im Hinblick auf Ubungssituationen, in denen
vielfaltige Methoden und Medien zum Einsatz gelangen.

Besondere Aufmerksamkeit gilt der Wahrnehmung und Starkung von Madchen und
Jungen in ihrer geschlechtsspezifischen Unterschiedlichkeit und Individualitat. Sie
werden darin unterstitzt, sich bei aller Verschiedenheit als gleichberechtigt wahrzu-
nehmen und in kooperativem Umgang miteinander und voneinander zu lernen. Da-
zu tragt auch eine Sexualerziehung bei, die relevante Fragestellungen fachibergrei-
fend berlcksichtigt.

Inhalte und Themenfelder werden durch fachibergreifendes Lernen in grof3erem
Kontext erfasst, dabei werden Bezlige zu Aulierfachlichem hergestellt und gesell-
schaftlich relevante Aufgaben in ihrer Ganzheit verdeutlicht. Die Vorbereitung und
Durchfihrung von facherverbindenden Unterrichtsvorhaben und Projekten fordert
die Kooperation der Unterrichtenden und ermdéglicht allen Beteiligten eine multiper-
spektivische Wahrnehmung.

Die vorliegenden Rahmenlehrplane bieten die Grundlage fir die Bildung von Lern-
bereichen. Gemal § 12 Absatz 2 des Schulgesetzes von Berlin gibt es hierbei zwei
Gestaltungsmaoglichkeiten. Zum einen kdnnen mehrere Unterrichtsfacher zu einem
Fach zusammengefasst werden, zum anderen kann der Unterricht in mehreren Fa-
chern durch enge Absprachen und schulinterne curriculare Festlegungen fachiber-
greifend gemeinsam gestaltet werden. Im schulinternen Curriculum werden die Ziel-
setzungen des Lernbereichs, der inhaltliche Zusammenhang zwischen den einbe-
zogenen Fachern und der Anteil der jeweiligen Facher festgelegt. Die in den Rah-
menlehrplanen angeflhrten Pflichtbereiche sind hierbei verbindlich.

Die zunehmende internationale Kooperation und der globale Wettbewerb verandern
die Erwartungen an Lernende. Die Fahigkeit, Vortrage, Texte und Materialien zu
einer Vielfalt von Themen in einer Fremdsprache verstehen und auch selbst prasen-
tieren zu konnen, wird in international agierenden Firmen und Institutionen von
qualifizierten Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern erwartet. Dariber hinaus ist im Kon-
text internationalen Zusammenwirkens die Bereitschaft zum interkulturell sensiblen
Umgang miteinander von groR3er Bedeutung.

Unterrichtssequenzen eines Faches in der Fremdsprache kénnen den Lernenden
ermoglichen, sich auf die neuen Herausforderungen in einer globalisierten Welt vor-
zubereiten. Vertiefend konnen sie dies an Schulen tun, in denen neben dem Fremd-
sprachenunterricht mindestens ein weiteres Fach in einer Fremdsprache unterrichtet
wird.

Der Sachfachunterricht in der Fremdsprache erfolgt auf der Grundlage der curricula-
ren Vorgaben fur die jeweiligen Unterrichtsfacher und wird durch Festlegungen in
schulinternen Curricula prazisiert und erweitert. Die Leistungsfeststellung und Leis-
tungsbewertung erfolgt auf der Grundlage der flr das jeweilige Sachfach festgeleg-
ten Bewertungskriterien.

Bilinguale Zige und Schulen arbeiten auf der Grundlage besonderer Regelungen,
die u.a. Festlegungen bezlglich der fremdsprachig erteilten Unterrichtsfacher tref-
fen. Auch fur diese Facher gelten die Rahmenlehrplane der Berliner Schule mit den
jeweiligen schulspezifischen Erganzungen in Form von Unterrichtsplanen, die Ele-
mente der jeweiligen Referenzkulturen einbeziehen.
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Der Sachfachunterricht in der Fremdsprache bietet in besonderer Weise die Mdg-
lichkeit zum fachlibergreifenden und facherverbindenden Lernen. Er bezieht ver-
starkt Themenbeispiele, Sichtweisen und methodisch-didaktische Ansatze aus den
jeweiligen Bezugskulturen ein. Auf diese Weise fordert er die multiperspektivische
Auseinandersetzung mit fachspezifischen Zusammenhangen und damit die Refle-
xion und Neubewertung der eigenen Lebenswirklichkeit und der eigenen Wertvor-
stellungen.

Im Rahmen von Projekten, an deren Planung und Organisation sich Schilerinnen
und Schiler ihrem Alter entsprechend aktiv beteiligen, werden Uber Fachgrenzen
hinaus Lernprozesse vollzogen und Lernprodukte erstellt. Dabei nutzen Lernende
Uberfachliche Fahigkeiten und Fertigkeiten, wie z. B. Methoden des Dokumentierens
und Prasentierens. Auf diese Weise bereiten sie sich auf die Anforderungen der
jeweils folgenden Schulstufe sowie der Lebens- und Arbeitswelt und damit auf eine
zunehmend aktive Teilnahme am gesellschaftlichen Leben vor.

Die Teilnahme an Projekten und Wettbewerben, an Auslandsaufenthalten und inter-
nationalen Begegnungen hat eine wichtige Funktion beim Lernen. Sie erweitert den
Erfahrungshorizont der Schulerinnen und Schuler und tragt mit zu ihrer interkulturel-
len Handlungsfahigkeit bei. Dem Bedulrfnis nach Orientierung und der Klarung
existenzieller Fragen wird dabei ebenso Rechnung getragen wie der Identitatssuche
und der Suche nach einem Platz in der demokratischen Gesellschaft.

1.3 Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung

Kontinuierliche Rickmeldung und Lernberatung bilden die Grundlage fur eine indivi-
duelle Lernentwicklung und starken die Lernbereitschaft. Entscheidend fir das er-
folgreiche Lernen der Schilerinnen und Schiler ist eine fachkundige Diagnostik, mit
der anhand nachvollziehbarer Kriterien Lernentwicklung festgestellt und moglicher
Foérderbedarf beschrieben wird.

So entwickeln Kinder und Jugendliche die Fahigkeit, ihre eigenen Starken und
Schwachen sowie die Qualitat ihrer Leistungen realistisch einzuschatzen und kriti-
sche Rickmeldungen und Beratung als Chance flr die persénliche Weiterentwick-
lung zu verstehen. Sie lernen auch, anderen Menschen ein faires und sachliches
Feedback zu geben, das fir eine produktive Zusammenarbeit und erfolgreiches
Handeln unerlasslich ist. Hierzu werden im Unterricht vielfaltige Mdglichkeiten ge-
schaffen.

Leistungsbewertung ist an Kriterien gebunden, die sich aus dem Rahmenlehrplan
und den Verwaltungsvorschriften ergeben. Sie werden in schulinternen Festlegun-
gen konkretisiert und allen Beteiligten bekannt gemacht.

Aufgabenstellungen orientieren sich an der Kompetenzentwicklung der Schiilerin-
nen und Schuler und den Standards der jeweiligen Doppeljahrgangsstufe.

Die Leistungen konnen in mundlicher, schriftlicher und praktischer Form erbracht
werden. Traditionelle Formen muandlicher und schriftlicher Kontrolle werden um wei-
tere Verfahren erganzt wie z. B. Portfolio, Lernbegleitheft oder mediengestitzte Pra-
sentation.

Eine auf die Entwicklung von Handlungskompetenz ausgerichtete Lernkultur sichert
die Fahigkeit zum weiterfiihrenden und selbstmotivierten Lernen und bereitet damit
auf die Anforderungen der gymnasialen Oberstufe und auf den Weg in eine beruf-
liche Ausbildung vor. Sie ermdglicht Schilerinnen und Schilern zunehmend, selbst-
standig zu handeln und Verantwortung in gesellschaftlichen Gestaltungsprozessen
zu Ubernehmen.
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2 Beitrag des Mathematikunterrichts zum Kompetenzerwerb

Im Mathematikunterricht in der Sekundarstufe | erwerben die Schilerinnen und Schiler
in allen Schulformen eine mathematische Allgemeinbildung. Diese ist Voraussetzung
fur ein Weiterlernen im spateren beruflichen und privaten Leben. Sie ermdglicht die
kritische Auseinandersetzung mit den Entwicklungen in der Gesellschaft und damit die
Ubernahme gesellschaftlicher Verantwortung.

Die mathematische Allgemeinbildung umfasst drei wesentliche Aspekte der Mathe-
matik:

e Mathematik ist eine in vielen Bereichen anwendbare Wissenschaft. Mit mathemati-
schen Strukturen lassen sich Probleme sowohl aus Wissenschaft und Technik als
auch aus dem Alltag erfassen und I6sen.

e Mathematik ist eine abstrakte, deduktiv argumentierende Strukturwissenschaft. Die
Mathematik erschafft und behandelt Objekte und Ideen eigener Art und entwickelt
Methoden, mit diesen umzugehen.

e Mathematik fordert einen Bereich menschlichen Denkens, in dem sich - ob im All-
tag oder in der Wissenschaft - die Kreativitat und die Problemlésungsfahigkeit des
Einzelnen entfalten.

Im Mathematikunterricht erwerben die Schilerinnen und Schiler folgende Fertigkeiten
und Fahigkeiten:

Die Schulerinnen und Schiler

e interpretieren Erscheinungen aus Gesellschaft, Natur und Kultur mit Hilfe der Ma-
thematik, verstehen Phanomene und bewerten sie (Mathematik als Anwendung),

e erkennen mathematische Sachverhalte in Form von Sprache, Symbolen, Formeln
und bildlichen Darstellungen als geistige Schépfungen und entwickeln sie weiter
(Mathematik als Struktur),

e Dbefassen sich kreativ und selbstbestimmt mit Situationen, in denen sie Probleme
mit mathematischen Mitteln I6sen (Kreativitat im Umgang mit Mathematik).

Mathematische Bildung muss sich daran messen lassen, inwieweit der/die Einzelne in
der Lage und bereit ist, diese Bildung fir ein verantwortliches Handeln einzusetzen. Zu
der in der Sekundarstufe | erworbenen mathematischen Bildung gehdért somit die Fa-
higkeit, mathematisches Wissen funktional, flexibel und mit der Einsicht zur Bearbei-
tung innermathematischer und kontextbezogener Probleme einzusetzen und begrin-
dete mathematische Urteile abzugeben. Mathematische Bildung zeigt sich dabei an
einer Reihe von Kompetenzen, die sich auf Prozesse mathematischen Denkens und
Arbeitens beziehen.

Seite 9 von 71



Mathematik - Kapitel 2: Der Beitrag des Faches zum Kompetenzerwerb

2.1 Mathematische Kompetenzen

Mathematische Allgemeinbildung zielt auf die Fahigkeit der Schilerinnen und Schiiler,
mathematisches Wissen funktional und flexibel einzusetzen. Die Konkretisierung dieser
Erwartung geschieht durch die Formulierung von mathematischen Kompetenzen, die
Schilerinnen und Schiler in der Sekundarstufe | in der Auseinandersetzung mit ma-
thematischen Inhalten erwerben.

Zur Ubersicht Uber die Bereiche des Kompetenzerwerbs soll die folgende Aufstellung
dienen:

Fachbezogene mathematische Kompetenzen

Prozessbezogene Inhaltsbezogene
mathematische Kompetenzbereiche | mathematische Kompetenzbereiche (nach Leitideen)
- Argumentieren - Zahl
- Probleme l6sen - Messen
- Modellieren - Raum und Form
- Darstellungen verwenden - Funktionaler Zusammenhang
- Mit symbolischen, formalen und - Daten und Zufall

technischen Elementen der
Mathematik umgehen

- Kommunizieren

2.2 Prozessbezogene mathematische Kompetenzbereiche

Die Aufgabe des Mathematikunterrichts ist es, auf allen Niveaustufen Schulerinnen und
Schilern den Erwerb dieser Kompetenzen zu ermoglichen. Diese werden in Anlehnung
an die Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Mittleren Schulabschluss der
Kultusministerkonferenz (KMK) vom 04.12.2003 wie folgt beschrieben:

e Argumentieren

Mathematisches Argumentieren umfasst das Erkunden von Situationen, das Aufstellen
von Vermutungen und das schlissige Begriinden von vermuteten Zusammenhangen.
In der Sekundarstufe | kommen beim Argumentieren unterschiedliche Grade der
Strenge zum Tragen: vom intuitiven, anschaulichen Begriinden bis zum mehrschritti-
gen Beweisen durch Zurlckflhren auf gesicherte Aussagen.

e Probleme Iosen

Mathematisches Problemldsen findet statt, sobald in einer Situation nicht unmittelbar
ein Lésungsverfahren angewendet werden kann, sondern ein Lésungsweg entwickelt
oder ausgewahlt werden muss. Problemlésen in der Mathematik zeichnet sich durch
die Verwendung spezifischer Strategien aus (z.B. Einzeichnen von Hilfslinien, Auswah-
len von Hilfsgrofien, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten) und die Verwendung verschie-
dener Darstellungsformen (verbal, numerisch, graphisch, symbolisch). Ein wesentlicher
Bestandteil des Problemldsens ist die Reflexion von Losungswegen und von verwen-
deten Strategien.
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e Modellieren

Beim mathematischen Modellieren werden Situationen aus der Realitat zunachst ana-
lysiert und dann mit mathematischen Begriffen beschrieben. Danach wird im jeweiligen
mathematischen Modell gearbeitet. Die Bearbeitung einer Realsituation mit solchen
mathematischen Beschreibungen flhrt zu Ergebnissen, die wiederum in der Realsitua-
tion interpretiert werden. Die Besonderheit eines reflektierten Modellierens liegt darin,
dass die verwendeten bzw. entwickelten mathematischen Modelle in ihrer Glltigkeit
Uberprtft und gegebenenfalls auch revidiert werden mussen.

e Darstellungen verwenden

Die Mathematik bietet verschiedene, sich gegenseitig erganzende Darstellungsformen:
verbale Beschreibungen in geschriebenem Text oder gesprochener Sprache, numeri-
sche Darstellungen (z. B. in Tabellenform), graphische Darstellungen (z. B. Figuren,
die geometrische, stochastische oder logische Zusammenhange reprasentieren und
Graphen, die funktionale Zusammenhange darstellen), mathematisch-symbolische
Darstellungen (vor allem Variablen und Terme). Mathematisches Arbeiten zeichnet
sich durch Interpretieren, Auswahlen und Anlegen solcher Darstellungen und durch
den flexiblen, problemangemessenen Wechsel zwischen ihnen aus.

¢ Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik
umgehen

Mathematische Symbole, Verfahren und Werkzeuge dienen zur strukturierten, knappen
Darstellung von Zusammenhangen sowie zur Entlastung bei sich wiederholenden Ta-
tigkeiten. Zur Durchfiihrung von Lésungs- und Kontrollverfahren gehért der sichere
Umgang mit Variablen, Termen, Gleichungen, Funktionen, Diagrammen und Tabellen
sowie der sinnvolle Einsatz von Werkzeugen wie Taschenrechner, Formelsammlung
und Software.

¢ Kommunizieren

Die Kommunikation tber mathematische Zusammenhange bzw. mit mathematischen
Mitteln umfasst zunachst das verstandige Lesen mathematikhaltiger Texte sowie das
verstehende Zuhoren. Auf der Seite des Sprechens gilt es, mathematische Zusam-
menhange sowohl in natlrlicher Sprache als auch unter Verwendung einer angemes-
senen Fachsprache adressatengerecht zu verbalisieren. Ebenso gehdrt zum mathema-
tischen Kommunizieren das Dokumentieren und Prasentieren von Uberlegungen und
Lésungswegen unter Nutzung geeigneter Medien. Die Sprache ist das zentrale Ver-
standigungsmittel beim kooperativen Arbeiten an mathematischen Problemen und bei
der Aushandlung mathematischer Begriffe.

Kompetenzen beschreiben keine formalen Fertigkeiten oder abstraktes Wissen, viel-
mehr sind sie an mathematische Inhalte gebunden und werden in konkreten Anforde-
rungssituationen erworben. Dadurch ergibt sich ein niveaubezogener Kompetenz-
erwerb.
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2.3 Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzbereiche
(nach Leitideen)

Den Anforderungssituationen liegen die Fachinhalte der Mathematik zugrunde. Diese
gliedern sich nach der Darstellung in den Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir
den mittleren Schulabschluss der Kultusministerkonferenz in folgender Weise:

e Zahl

Der Wechsel zwischen den Darstellungsformen von Zahlen (Bruch-, Dezimalbruch-,
Zehnerpotenzschreibweise) dient in Anwendungskontexten der situationsangemesse-
nen Beschreibung.

In innermathematischen Zusammenhangen werden auch irrationale Zahlen benutzt.
Variablen, Terme und Gleichungen werden zur Beschreibung von Situationen verwen-
det.

e Messen

MaRangaben werden durch handwerkliches Messen an realen Gegenstanden oder
elementaren geometrischen Objekten ermittelt, sie werden geschatzt oder Texten ent-
nommen. Mit den so gewonnenen Malangaben werden Flacheninhalte, Umfange,
Volumina, Streckenlangen und WinkelgréRen berechnet, um auf diese Weise GréRRen-
vorstellungen zu entwickeln.

¢ Raum und Form

Ebene und raumliche Figuren werden analysiert, klassifiziert und durch Skizzen, Kon-
struktionen, Netze, Schragbilder oder Modelle dargestellt. So wachst die Fahigkeit,
geometrische Strukturen in der Umwelt zu erkennen. Durch die Darstellung geometri-
scher Situationen mit Hilfe von Koordinaten werden geometrische Probleme der analy-
tischen Bearbeitung zuganglich. Eigenschaften und Beziehungen geometrischer Figu-
ren werden beschrieben und Gesetzmaligkeiten begriindet, um sie in Sachzusam-
menhangen zur Problemlosung zu nutzen.

e Funktionaler Zusammenhang

Funktionen sind ein zentrales Mittel zur mathematischen Beschreibung quantitativer
Zusammenhange. Mit ihnen lassen sich Phanomene der Abhangigkeit und der Veran-
derung - insbesondere des Wachstums - erfassen und analysieren. Damit sind Funk-
tionen flr eine Vielzahl von Realsituationen aus Natur, Wissenschaft und Gesellschaft
als Modelle geeignet. Das Arbeiten mit Funktionen ist durch den Wechsel zwischen
numerischen, graphischen und symbolischen Darstellungsformen gekennzeichnet.

e Daten und Zufall

Umfangreiche erhobene Daten lassen sich durch statistische Darstellungen graphisch
und mittels statistischer Kenngré3en numerisch zusammenfassend beschreiben und
interpretieren. Durch Verfahren und Begriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung kénnen
Zufallserscheinungen verstanden und qualitativ erfasst werden. Auf diese Weise kann
man zu fundierten und kontrollierten Urteilen in realen Entscheidungssituationen ge-
langen.
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Der auf den Erwerb von Kompetenzen gerichtete Unterricht muss so gestaltet werden,
dass er nicht nur Lernanforderungen stellt, sondern die Schilerinnen und Schiler dazu
befahigt, diese auch zu bewaltigen. Dazu ist der Aufbau eines flexibel anwendbaren
Grundwissens ebenso notwendig wie der Erwerb von fachspezifischen und allgemei-
nen Methoden und Techniken auf allen Niveaustufen.

Wesentliche Merkmale eines solchen Unterrichts sind die Forderung des selbststandi-
gen und selbstverantwortlichen Lernens, die Trennung von Ubungs- und Leistungs-
situation, die Betonung des kumulativen Lernens und die Forderung kooperativen Ler-
nens. Der Unterricht sollte ein breites Spektrum an Unterrichtsformen aufweisen, das
von lehrerzentrierter Instruktion bis zur selbststandigen Erarbeitung von Lerninhalten
reicht. Dazu ist ein breites Spektrum von Aufgabenformaten erforderlich. Stets sollte
dabei der Alltags- und Lebensweltbezug (Kontextorientierung) im Mittelpunkt stehen.

In einem aktiven Lernprozess werden auch Fehler gemacht. Solche Fehler werden
beim Aufbau neuer Erkenntnisse zum Anlass genommen, Zusammenhange und Struk-
turen zu reflektieren, um die Ursache der Fehler zu ermitteln. Ein konstruktiver Um-
gang mit Fehlern férdert die Selbsteinschatzung der Schiilerinnen und Schiiler.

Im Mathematikunterricht nutzen die Schilerinnen und Schiiler alle relevanten Informa-
tionsquellen und Hilfsmittel wie Formelsammlungen, Taschenrechner und Computer.
Dabei erfahren sie, wann der Einsatz sinnvoll ist und wo die Grenzen des Medienein-
satzes liegen. Die Verwendung von Tabellenkalkulationsprogrammen (TK) zur nume-
risch-tabellarischen Darstellung, dynamischer Geometriesoftware (DG) zur graphisch-
visuellen Darstellung und von Computeralgebrasystemen (CAS) zur algebraisch-
symbolischen Darstellung bietet vielfaltige Chancen zum Erreichen von Zielen im Ma-
thematikunterricht. Neue, motivierende Aufgabentypen werden durch die Entlastung
von Kalkilen und komplexen Zeichnungen denkbar, besonders auch fir leistungs-
schwache Schilerinnen und Schiler. Realdaten, z.B. in der Statistik, kbnnen starker
mit einbezogen werden.

Die Interaktivitat dieser Hilfsmittel, z. B. durch die Mdglichkeit der unmittelbaren Veran-
derung durch Eingaben von Parameterwerten, kann funktionales Denken starken und
erkundendes Arbeiten unterstiitzen. Durch neue Visualisierungsmoglichkeiten kénnen
Schulerinnen und Schiler Darstellungsformen selbst auswahlen und anpassen und
somit Wechselbeziehungen zwischen ihnen erleben. Mit Computern kénnen Schiilerin-
nen und Schiler eine Vielzahl von Beispielen fur die Erarbeitung von Begriffen, fur
Problemlésungen sowie fir experimentelle Arbeiten erzeugen. Das selbststandige
Wahlen geeigneter Medien und Werkzeuge kann das reflektierte Umgehen damit star-
ken.

Der Einsatz aktueller Medien darf nicht zum Verlust relevanter ,handischer® Fahigkei-
ten fihren, das Verstandnis mathematischer Methoden beeintrachtigen oder zum
Selbstzweck werden. Die Lehrerinnen und Lehrer haben Chancen und Risiken des
Computereinsatzes bei seiner Unterrichtsplanung abzuwagen.
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3 Standards

Der vorliegende Rahmenlehrplan weist Standards jeweils flr das Ende einer Doppel-
jahrgangsstufe aus und unterteilt diese in drei Niveaustufen, wobei das jeweils héhere
Niveau das darunter liegende voraussetzt:

o einfacher Standard (Hauptschule und Gesamtschule G/A-Kurse)
o 0 mittlerer Standard (Realschule und Gesamtschule E-Kurse)

8 o erweiterter Standard (Gymnasium und Gesamtschule F-Kurse)

Die Standards verdeutlichen pro Doppeljahrgangsstufe, welche Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten die Schulerinnen und Schiler in der jeweiligen Schulform erwerben mussen.

Die Kultusministerkonferenz (KMK) hat Standards fur den mittleren Schulabschluss
und den Hauptschulabschluss formuliert. Der im vorliegenden Rahmenlehrplan formu-
lierte mittlere Standard fir die Jahrgangsstufe 10 (=~ + = =) entspricht dem durch die
KMK formulierten Niveau fur den mittleren Schulabschluss. Der einfache Standard fir
den erweiterten Hauptschulabschluss am Ende von Klassenstufe 10 (=) geht Gber das
durch die KMK formulierte Niveau fir den Hauptschulabschluss am Ende von Jahr-
gangsstufe 9 hinaus.

3.1 Inhaltsbezogene Standards

In den folgenden Tabellen werden, nach den Leitideen geordnet, die Standards aus-
gewiesen, die am Ende einer Doppeljahrgangsstufe erreicht sein missen. Diese Stan-
dards bauen auf den in der Grundschule erworbenen Kompetenzen auf, die kontinuier-
lich ausgebaut und gepflegt werden missen. Wenn in der Doppeljahrgangsstufe 9/10
zu einer Kompetenz keine Niveausteigerung mehr ausgewiesen wird, so wird dies
durch einen Pfeil (—) kenntlich gemacht. Der Pfeil zeigt an, dass die entsprechende
Kompetenz weiter wichtig bleibt und nicht vernachlassigt werden darf.
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Leitidee Zahl

Standards fiir das Ende der Klasse 8

Standards fiir das Ende der Klasse 10

Die Schilerinnen und Schiler

Die Schilerinnen und Schiiler

o - verwenden naturliche und ganze Zah- |- verwenden reelle Zahlen und die
len, Briche, Dezimalzahlen und Zeh- Zehnerpotenzschreibweise zur Dar-
nerpotenzen mit natirlichen Exponen- stellung mathematischer Situationen
ten zur Darstellung mathematischer Si- und zur Lésung von Problemen und
tuationen und zur Lésung von Proble- stellen Zahlen der Situation ange-
men und stellen sie der Situation an- messen dar,
gemessen dar,

- fuhren einfache Rechnungen und -
Uberschlagsrechnungen im Kopf durch,
- nutzen Rechengesetze zum vorteilhaf- | —
ten Rechnen,
- kontrollieren Lésungen durch Uber- N
schlag oder Probe und runden Re-
chenergebnisse der Aufgabenstellung
entsprechend sinnvaoll,
- nutzen situationsangemessen den Ta- |- nutzen situationsangemessen den
schenrechner, Taschenrechner, reflektieren die De-
zimaldarstellung und interpretieren
die Potenzschreibweise,
- runden Rechenergebnisse der Aufga- | —
benstellung entsprechend sinnvoll,
- rechnen mit Prozenten, auch im Zu- - rechnen mit Prozenten, auch im Zu-
sammenhang mit Zinsen, sammenhang mit Zinseszinsen,
- lésen Probleme und bearbeiten Sachsi- | —
tuationen unter Verwendung von Vari-
ablen und Gleichungen.
8 - erlautern Eigenschaften von irrationa-
len Zahlen an Beispielen,
- wahlen selbststandig Variablen zur -
Beschreibung von Sachsituationen und
zur Lésung von Problemen.

s=s=o— |- begrinden Gesetze zur Umformung -
von Gleichungen,

- beschreiben L6sungsmengen von Un- | —

gleichungen.

- beschreiben ein Verfahren zur Ein-
schachtelung einer irrationalen Zahl

(+/2 oder ),

- begriinden und nutzen Potenzge-
setze.
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Standards

Leitidee Messen
Standards fiir das Ende der Klasse 8 | Standards fiir das Ende der Klasse 10
Die Schilerinnen und Schuler Die Schiilerinnen und Schiiler
o - wenden das Grundprinzip des Mes- -
sens an, insbesondere bei der einfa-
chen Langen-, Flachen- und Volu-
menmessung, auch in Naturwissen-
schaften und anderen Bereichen,

- nutzen die Einheiten fir GroRRen, ins- |- wahlen Einheiten von GréRen, insbe-
besondere flr Zeit, Masse, Geld, Lan- sondere bei sehr gro3en oder sehr
ge, Flache, Volumen und Winkel der kleinen GréRRenangaben, situationsge-
Aufgabenstellung entsprechend und recht aus und wandeln sie gegebenen-
wandeln sie gegebenenfalls um, falls um,

- schatzen Grollen mit Hilfe alltagsbe- | —
zogener Reprasentanten (Schrittweite,

Handteller, Milchpackung,...),

- ermitteln Flacheninhalt und Umfang - ermitteln Flacheninhalt und Umfang
von ausgewahlten Vierecken und von zusammengesetzten Figuren,
Dreiecken,

- ermitteln Volumen und Oberflache von |- ermitteln Volumen und Oberflache von
senkrechten Prismen und Zylindern, Pyramiden, Kegeln und Kugeln,

- schatzen, messen und zeichnen Win- |- berechnen Streckenlangen und Win-
kel und nutzen sie zur Konstruktion kelgrofien auch unter Nutzung der tri-
von Dreiecken, gonometrischen Beziehungen im

rechtwinkligen Dreieck,

- nehmen in ihrer Umwelt gezielt Mes- | —
sungen vor oder entnehmen Malfan-
gaben aus Quellenmaterial und fiihren
damit Berechnungen durch.

b b= - ermitteln Flacheninhalt und Umfang - berechnen Streckenldngen und Win-
von zusammengesetzten Flachen, kelgréRen auch unter Nutzung von tri-
gonometrischen Beziehungen und
Ahnlichkeitsbeziehungen,
- beschreiben und bericksichtigen - interpretieren und beschreiben Ergeb-
Messungenauigkeiten. nisse insbesondere unter Berlcksich-
tigung von Messungenauigkeiten.
=== | _ ermitteln FlAcheninhalte von - bestimmen Volumen und Oberflache
Vielecken durch Zerlegen und Er- von Korpern an ausgewahlten Beispie-
ganzen. len durch Naherungsverfahren und
beschreiben propadeutisch den
Grenzwertbegriff,
- beschreiben WinkelgréRen auch mit
dem Bogenmal.
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Leitidee Raum und Form

Standards fiir das Ende der Klasse 8

Standards fiir das Ende der Klasse 10

Die Schilerinnen und Schiler

Die Schilerinnen und Schiiler

- zeichnen Winkel, ermitteln Winkel —
male,

- beschreiben geometrische Strukturen |—
in der Umwelt,

- beschreiben Eigenschaften von Figu- |- beschreiben Eigenschaften und Be-
ren mit Hilfe von Symmetrie, einfachen ziehungen geometrischer Objekte mit
Winkelsatzen oder der Kongruenz, Hilfe von Ahnlichkeit,

- analysieren und klassifizieren Winkel, |- analysieren und klassifizieren Korper,
Dreiecke und Vierecke,

- konstruieren Dreiecke aus gegebenen | —

Winkel- und Seitenmalen unter Ver-
wendung angemessener Hilfsmittel
wie Zirkel, Lineal, Geodreieck oder dy-
namischer Geometriesoftware,

- wenden Satze der ebenen Geometrie |- wenden insbesondere den Satz des
bei Konstruktionen und Berechnungen Pythagoras bei Konstruktionen und
an, Berechnungen an,

- fertigen zu Modellierungsaufgaben -
sachgerechte Skizzen an,

- arbeiten mit geeigneten Mal3staben, - vergroéRern und verkleinern ebene und

raumliche Figuren,

- stellen ebene geometrische Figuren im |- stellen ebene geometrische Figuren im
Koordinatensystem dar. Koordinatensystem dar,

- beschreiben Korper, die zweidimensi-
onal (Perspektiven, Projektionen etc.)
dargestellt sind und benennen sie,

- skizzieren Schragbilder, entwerfen
Netze von Kérpern, nutzen diese zu
Berechnungen und stellen Modelle
ausgewabhlter Korper her.

o o - nutzen Eigenschaften und Beziehun- |—
gen geometrischer Objekte im Rah-
men des Problemldsens zur Analyse
von Sachzusammenhangen,

- wenden Satze der ebenen Geometrie |- wenden insbesondere den Satz des
bei Begriindungen an, insbesondere Pythagoras bei Begriindungen an.
den Satz des Thales.

=== | _ beweisen die grundlegenden Satze -
der Geometrie und untersuchen deren
Umkehrbarkeit,
- untersuchen Fragen der Lésbarkeit N

und Loésungsvielfalt von Konstruk-
tionsaufgaben und formulieren Be-
grindungen,

- ordnen ebene Figuren nach ihren Ei-
genschaften.

- stellen geometrische Figuren und Koér-
per im dreidimensionalen Koordina-
tensystem dar,

%
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Leitidee funktionaler Zusammenhang

Standards fiir das Ende der Klasse 8 | Standards fiir das Ende der Klasse 10

Die Schilerinnen und Schler Die Schilerinnen und Schiler

o - beschreiben, interpretieren und be- |- beschreiben und interpretieren funktio-
rechnen proportionale und antipro- nale Zusammenhange und ihre Darstel-
portionale Zusammenhange in All- lungen in Alltagssituationen,
tagssituationen,

- verwenden flr proportionale bzw. - verwenden fir funktionale Zusammen-
antiproportionale Zusammenhange hange unterschiedliche Darstellungs-
unterschiedliche Darstellungsformen, formen,

- nutzen die Prozentrechnung, - nutzen die Prozentrechnung auch bei
Wachstumsprozessen (auch unter Ver-
wendung einer Tabellenkalkulation),

- l6sen lineare Gleichungen und Glei- | —

chungssysteme durch systemati-
sches Probieren, rechnerisch und
graphisch,

- geben zu Graphen linearer bzw. - geben zu vorgegebenen Graphen von
stlickweise linearer Funktionen mdg- Funktionen mdgliche Sachsituationen
liche Sachsituationen an, an,

- beschreiben Sachsituationen durch | —
lineare Gleichungen und Glei-
chungssysteme.

A - - beschreiben lineare Zusammenhan- |- analysieren, interpretieren und verglei-
ge und stellen diese sprachlich, ta- chen unterschiedliche Darstellungen
bellarisch oder graphisch sowie ggf. funktionaler Zusammenhange,
als Term dar,

- beschreiben Veranderungen von - beschreiben Veranderungen von Gro-
GroéRen mit linearen Funktionen, Ren mittels Funktionen, auch unter Ver-

wendung einer Tabellenkalkulation,

- wenden lineare Funktionen bei der - wenden lineare, quadratische und Ex-
Beschreibung und Bearbeitung von ponentialfunktionen bei der Bearbeitung
Sachzusammenhangen an, von Sachzusammenhangen an,

- bestimmen Merkmale linearer Funk- |- bestimmen Merkmale von Potenzfunk-
tionen und stellen Beziehungen zwi- tionen und stellen Beziehungen zwi-
schen Funktionsterm und Graphen schen Funktionsterm und Graphen her,
her,

- verwenden die Sinusfunktion zur Be-
schreibung periodischer Vorgange,

- untersuchen die Lésbarkeit linearer |- untersuchen Fragen der Lésbarkeit und
Gleichungen und Gleichungssys- I6sen quadratische Gleichungen.
teme.

s—=s-0s= |- beschreiben lineare Zusammenhan- |- untersuchen Fragen der Lésbarkeit und
ge durch Funktionsgleichungen, Lésungsvielfalt quadratischer Gleichun-

gen,

- |ésen lineare Ungleichungen und -
nutzen Intervalle zur Beschreibung
von Lésungsmengen.

- wenden lineare, quadratische, Potenz-
sowie Exponential- und Logarithmus-
funktionen bei der Beschreibung und
Bearbeitung von Problemen an,

- untersuchen Funktionen auf ihre Um-
kehrbarkeit und bilden die Umkehrfunk-
tionen.

Seite 18 von 71




Berliner Rahmenlehrplan fur die Sekundarstufe | - Mathematik

Leitidee Daten und Zufall

Standards fiir das Ende der Klasse 8

Standards fiir das Ende der Klasse 10

Die Schiulerinnen und Schiler

Die Schiulerinnen und Schiler

o - werten graphische Darstellungen und | —
Tabellen von statistischen Erhebun-
gen aus,

- erfassen Daten in Tabellen und stel- | - sammeln systematisch Daten, erfas-
len sie graphisch dar, auch unter sen sie in Tabellen und stellen sie
Verwendung geeigneter Hilfsmittel, graphisch dar, auch unter Verwen-

dung geeigneter Hilfsmittel,

- berechnen Haufigkeiten und arithme- | - berechnen und interpretieren Haufig-
tische Mittelwerte, keiten, arithmetische Mittelwerte und

Spannweiten,

- beschreiben einfache Zufallserschei- | - beschreiben Zufallserscheinungen in
nungen in alltdglichen Situationen, alltaglichen Situationen,

- bestimmen Wahrscheinlichkeiten bei | - bestimmen Wahrscheinlichkeiten bei
einfachen Zufallsexperimenten. einfachen Zufallsexperimenten,

- analysieren graphische statistische
Darstellungen kritisch und erkennen
Manipulationen,

- interpretieren Wahrscheinlichkeits-
aussagen aus dem Alltag.

8 - bestimmen Anzahlen durch systema- | - verwenden Zahlprinzipien zur Be-
tisches Zahlen, stimmung der Anzahl von Mdglich-
keiten,

- interpretieren Daten unter Verwen- - interpretieren Daten unter Verwen-
dung des arithmetischen Mittelwer- dung von Streuungsparametern
tes. (mittlere lineare Abweichung, Spann-

weite),

- bestimmen Wahrscheinlichkeiten bei
ein- und zweistufigen Zufallsexperi-
menten,

- reflektieren und bewerten Argumente,
die auf einer Datenanalyse basieren.

=89 | - planen statistische Erhebungen, nut- | - planen statistische Erhebungen, nut-

zen Methoden der Erfassung und
Darstellung von Daten (Balken- und
Kreisdiagramme) und bewerten Dar-
stellungen kritisch.

zen Methoden der Erfassung und
Darstellung von Daten (Balken- und
Kreisdiagramme, Boxplots),

- begrinden die Wahl des Mittelwertes
(Median, Modal, arithmetisches
Mittel),

- bestimmen Wahrscheinlichkeiten
aufgrund kombinatorischer Uberle-
gungen zum allgemeinen Zahlprinzip,

- verwenden das Urnenmodell zur Be-
stimmung von Wahrscheinlichkeiten
mehrstufiger Zufallsexperimente.
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3.2 Prozessbhezogene Standards

Die folgenden Standards werden von Schilerinnen und Schilern aller Schulformen
und am Ende beider Doppeljahrgangsstufen erwartet.

Argumentieren

Die Schilerinnen und Schiler

erkunden mathematische Situationen und stellen Vermutungen auf,

begriinden die Plausibilitat von Vermutungen oder widerlegen diese durch Angabe
von Beispielen oder Gegenbeispielen,

entwickeln schlissige Argumentationen zur Begrindung mathematischer Aussagen,

hinterfragen Argumentationen und Begrindungen kritisch, finden und korrigieren
Fehler.

Unterschiede hinsichtlich des Anforderungsniveaus liegen in

der Komplexitat der Situation,

dem Umfang der zu verwendenden Fachsprache und Symbolik,
dem Grad der Abstraktheit,

der Reflexion der Situations- und Adressatengerechtheit.

Problemlosen

Die Schulerinnen und Schiler

untersuchen Muster und Beziehungen bei Zahlen und Figuren und finden mdgliche
mathematische Problemstellungen,

geben inner- und auflermathematische Problemstellungen in eigenen Worten wieder
und entnehmen ihnen die relevanten Grofien,

vereinfachen Probleme und bilden und untersuchen Beispiele,

finden und nutzen geeignete Darstellungen und HilfsgréRen (z. B. Hilfslinien, Zwi-
schenergebnisse, Variablen),

verwenden heuristische Strategien,
reflektieren Loésungswege und Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen.

Unterschiede hinsichtlich des Anforderungsniveaus liegen in

der Offenheit, Komplexitat und Allgemeinheit der Probleme,
der Anzahl der selbst zu findenden Zwischenschritte,
dem Grad der Selbststandigkeit bei der Problembearbeitung,

der Komplexitat der verwendeten Strategien (vom systematischen Probieren Utber
das Zeichnen einer informativen Figur bis hin zum Vorwarts- und Rickwartsar-
beiten).
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Modellieren

Die Schilerinnen und Schiler

- strukturieren und vereinfachen eine reale Situation, so dass diese mathematisch
zuganglich wird und reflektieren die Vereinfachungen,

- beschreiben reale Situationen mit mathematischen Modellen (z. B. lineare Funktio-
nen als Term oder Graphen),

- Interpretieren und priifen Ergebnisse einer Modellierung,

- Uberprifen Modelle auf ihre Gliltigkeit oder Grenzen und verwerfen oder verbessern
sie gegebenenfalls,

- geben zu einem mathematischen Modell verschiedene Realsituationen an, die es
beschreibt.

Unterschiede hinsichtlich des Anforderungsniveaus liegen in
o der Komplexitat der Realsituationen,

e der Vielfalt der verwendeten Modelle,

e der Abstraktheit der Darstellung,

e dem Grad der Reflexion Uber die verwendeten Modelle.

Darstellungen verwenden

Die Schulerinnen und Schiler

- interpretieren verschiedene mathematische Darstellungen (verbale, numerische,
graphische und symbolische),

- wahlen je nach Situation und Zweck geeignete Darstellungsformen aus oder Uber-
setzen zwischen ihnen,

- erkennen Beziehungen zwischen Darstellungen und reflektieren Unterschiede zwi-
schen ihnen.

Unterschiede hinsichtlich des Anforderungsniveau liegen in

o der Flexibilitat des Wechsels zwischen Darstellungen,

e dem Umfang verfugbarer Darstellungsformen,

e dem Ausmald der Verwendung abstrakter Darstellungsformen,
e dem Grad der Reflexion Uber Qualitaten von Darstellungen.
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Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik
umgehen

Die Schulerinnen und Schiler

verwenden Variablen, Terme, Gleichungen zum Strukturieren von Information,
zum Modellieren und zum Problemlésen und Ubersetzen zwischen symbolischer
und naturlicher Sprache,

fuhren mathematische Verfahren aus, reflektieren deren Anwendung und Uber-
prufen die Ergebnisse,

setzen mathematische Hilfsmittel und Werkzeuge zur Darstellung und beim
Probleml&sen ein.

Unterschiede hinsichtlich des Anforderungsniveau liegen in

dem Abstraktionsgrad der symbolischen Darstellung,

dem Umfang der verfiugbaren Verfahren
(z. B. Lésen von Gleichungssystemen, Dreieckskonstruktion),

dem Umfang der Werkzeuge
(Formelsammlungen, Taschenrechner, TK, DGS und CAS).

Kommunizieren

Die Schulerinnen und Schiler

erfassen und reflektieren mathematische Informationen in mathematikhaltigen Dar-
stellungen und in nicht aufbereiteten, authentischen Texten (z. B. aus Zeitungen),

erlautern eigene Problembearbeitungen und Einsichten sowie mathematische Zu-
sammenhange adressatengerecht mit eigenen Worten und prazisieren sie mit ge-
eigneten Fachbegriffen,

dokumentieren Uberlegungen, Lésungswege bzw. Ergebnisse, stellen diese ver-
standlich dar und prasentieren sie - auch unter Nutzung geeigneter Medien,

organisieren die gemeinsame Arbeit an mathematischen Problemen.

Unterschiede hinsichtlich des Anforderungsniveaus liegen in

der Komplexitat der Texte,

dem Umfang der selbststandigen Dokumentation,

der Dauer und dem Umfang der Prasentationsleistung,
dem Grad der Selbststandigkeit bei der Kooperation,
dem Umfang der Verwendung von Fachbegriffen.
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4 Themen und Inhalte

41 Ubersicht

Die Reihenfolge der Module stellt eine Moglichkeit der unterrichtlichen Umsetzung dar.
Die Module P1 7/8 bis P3 7/8 werden im ersten Halbjahr der Jahrgangsstufe 7 (Probe-
halbjahr) unterrichtet. AuRerdem ist zu bertcksichtigen, dass zumindest Teile des Mo-
duls P6 7/8 in Jahrgangsstufe 7 unterrichtet werden. Die Schulen kdnnen ein oder
mehrere Wahlmodule oder Teile davon zusatzlich zu den Pflichtmodulen wahlen. Die

Schlisselsymbole sind wie bei den Standards zu interpretieren.

Mathematik

Doppeljahrgangsstufe 7/8
Pflichtbereich
P1-7/8 Daten erheben und verstehen
P2-7/8 Verhaltnisse mit Proportionalitat erfassen
P3-7/8 Negative Zahlen verstehen und verwenden
P4-7/8 Mit Funktionen Beziehung und Veranderung beschreiben
P5-7/8 Mit Variablen, Termen und Gleichungen Probleme I6sen
P6-7/8 Konstruieren und mit ebenen Figuren argumentieren
P7-7/8 Proportionale und antiproportionale Modelle
P8-7/8 Mit dem Zufall rechnen
P9-7/8 Reale Situationen mit linearen Modellen beschreiben
P10-7/8 Ebene Figuren und Koérper schatzen, messen und berechnen
Wahlbereich
W1-7/8 Diskrete Strukturen in der Umwelt
W2-7/8 Kérper und Figuren darstellen und berechnen
W3-7/8 Geometrische Abbildungen und Symmetrie
W4-7/8 Geometrisches Begriinden und Beweisen

Doppeljahrgangsstufe 9/10
Pflichtbereich

P1-9/10 Neue Zahlen entdecken

P2-9/10 Langen und Flachen bestimmen und berechnen

P3-9/10 Aus statistischen Daten Schlisse ziehen

P4-9/10 Situationen mit quadratischen Funktionen und Potenzfunktionen beschreiben

P5-9/10 Mit Winkeln und Langen rechnen

P6-9/10 Wachstum und Zerfall mit Funktionen beschreiben

P7-9/10 Korper herstellen und berechnen

P8-9/10 Mit Wahrscheinlichkeiten rechnen

P9-9/10 Veranderung mit Funktionen beschreiben (nur im zwdlfjahrigen Bildungsgang)
Wahlbereich

W1-9/10 Optimale Wege

W2-9/10 Flachensatze am rechtwinkligen Dreieck

W3-9/10 Kugeln und Kreise

W4-9/10 Beschranktes und logistisches Wachstum
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4.2 Doppeljahrgangsstufe 7/8

4.2.1 Pflichtbereich

P17/8 Daten erheben und verstehen
Zentrale Leitideen: Daten und Zufall, Zahl

Schiulerinnen und Schiiler verstehen Statistiken und gehen kritisch mit ihnen um. Dabei ist es
wichtig, selbst Daten zu sammeln, diese zweckmaRig darzustellen und geeignet zu interpretie-
ren. Die Grundbegriffe aus der Grundschule werden aufgegriffen und vertieft.

Kompetenzbezug

Die folgenden Kompetenzen zur Verwendung von Darstellungen und zu den Leitideen
Daten und Zufall und Zahl bilden den Schwerpunkt dieses Moduls:

e Planen und Durchflhren statistischer Datenerhebungen
e Erfassen, Darstellen und Bewerten von Daten
e Interpretieren von Daten mittels geeigneter Mittelwerte

Darstellen von Daten durch geeignete positive rationale Zahlen

Die folgenden Schilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schuler

&

- stellen selbsterhobene Daten in Urlisten, Strichlisten und Haufigkeitstabellen
zusammen und stellen sie mittels Kreis-, Linien- und Balkendiagrammen dar,

- bestimmen das Maximum, das Minimum und berechnen das arithmetische
Mittel eines Datensatzes,

- bestimmen absolute und relative Haufigkeiten,

- interpretieren Ergebnisse von Datenerhebungen, vergleichen diese mit ihren
Erwartungen und beurteilen sie.

8 8—

- klassifizieren Daten in Messdaten, mit denen Rechnungen durchgefiihrt werden
koénnen, in Daten mit qualitativen Merkmalen und in Daten mit speziellen Rang-
merkmalen,

- bestimmen den Median einer Haufigkeitsverteilung,

- ermitteln und beurteilen in Sachsituationen statistische Ergebnisse und begriinden
ihre Entscheidungen und Konsequenzen.

& 84— &

- planen statistische Erhebungen und erfassen die Daten,
- stellen Daten dar (Balken- und Kreisdiagramme) und bewerten Darstellungen kritisch.
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P17/8 Daten erheben und verstehen
Zentrale Leitideen: Daten und Zufall, Zahl

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Im Statistikunterricht werden bereits erhobene und dargestellte Daten aus Politik, Wirtschaft,
Medizin usw. aus Zeitungen, Zeitschriften, dem Internet und anderen Medien verwendet. Die-
se eignen sich als Untersuchungsmaterial, das von Schilerinnen und Schiilern recherchiert
oder vom Unterrichtenden zur Verfigung gestellt wird. Fir statistische Erhebungen legen
Schilerinnen und Schiler klare Kriterien fest, entwerfen Fragebdgen, erheben Daten, stellen
sie geeignet dar und interpretieren die Ergebnisse. Unterricht zur darstellenden Statistik ist
handlungsorientiert und im hohen Grad von Selbststandigkeit gepragt. Es werden geeignete
Mittelwerte entwickelt und als charakteristische Datenbeschreibung interpretiert und beurteilt.
Zur Erhebung und Darstellung von Daten sind die Nutzung von Tabellenkalkulationsprogram-
men oder Statistikprogrammen nitzlich.

Sachbeziige
Statistiken aus Politik, Wirtschaft, Medizin, Biologie und Physik

Mdgliche Vernetzungen
Ma: P47/8,P87/8, P27/8, P39/10, P8 9/10

Bi:  Lebensraume und ihre Bewohner (P2 7/8);
Sexualitat und sexuelle Orientierung (P8 7/8)

Ch:  Luft leicht und schwer belastet (P2 7/8)
Geo: Leben in Trockenrdumen

In: Nutzung von Standardsoftware (Modul 2)
Ph: Korper bewegen (P6 7/8)
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P2 7/8 Verhiltnisse mit Proportionalitit erfassen
Zentrale Leitideen: Funktionaler Zusammenhang, Zahl

Mit der Proportionalitat lassen sich lineare Verhaltnisse beschreiben und berechnen. Schile-
rinnen und Schiiler vertiefen ihr Verstandnis flr proportionale Verhaltnisse durch tabellarische
und graphische Darstellungen. Sie nutzen Verhaltnisgleichungen und Tabellen zur Berech-
nung von Proportionen und prozentualen Anteilen.

Kompetenzbezug

Die folgenden Kompetenzen zum Modellieren und zu den Leitideen Funktionaler Zusammen-
hang und Zahl bilden den Schwerpunkt dieses Moduls:

e Durchfilhren einfacher Rechnungen und Uberschlagsrechnungen im Kopf

e Rechnen mit Prozenten, auch im Zusammenhang mit Zinsen

e Beschreiben und Berechnen von proportionalen Zusammenhangen in Sachsituationen
e Angeben verschiedener Realsituationen zu einem mathematischen Modell

Die folgenden Schiilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

&
- beschreiben proportionale Zuordnungen sprachlich, mit Hilfe von Diagrammen
und Tabellen,
- beschreiben die Eigenschaften proportionaler Zuordnungen an Beispielen,
- beschreiben den MaRstab und VergréRerungen/Verkleinerungen als proporti-
onale Verhaltnisse,
- l6sen realitatsnahe Probleme im Zusammenhang mit proportionalen Zusam-
menhangen,
- stellen proportionale Zuordnungen im Koordinatensystem dar und wahlen da-
zu geeignete Maldstabe und Einheiten aus,
- schatzen und Uberschlagen Grof3en bei proportionalen Zuordnungen,
- berechnen Grof3en bei proportionalen Zuordnungen im Kopf, schriftlich und mit
dem Taschenrechner,
- visualisieren Anteile und Prozentangaben in unterschiedlichen Darstellungs-
formen auch durch Skizzen,
- nutzen zur Prozent- und Zinsrechnung proportionale Zuordnungen,
- berechnen Prozentsatz, Prozentwert und den Grundwert auch mit dem Drei-
satz.
& 88—
- stellen die Quotientengleichheit bei proportionalen Zuordnungen durch Verhaltnis-
gleichungen dar,
- vergleichen die Losungsverfahren Dreisatz, Verhaltnisgleichung und Tabelle,
- wahlen zur Berechnung von Grdlien bei proportionalen Zuordnungen Verfahren
bzw. Darstellungen begriindet aus (Tabelle, Dreisatz, Diagramm etc.),
- lésen Probleme mit erhdhtem und vermindertem Grundwert.
& 88— 8

- lésen Sachaufgaben durch mehrfache Anwendung der proportionalen Zuordnungen.
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P27/8 Verhaltnisse mit Proportionalitat erfassen
Zentrale Leitideen: Funktionaler Zusammenhang, Zahl

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Das Vorwissen aus der Grundschule Uber Verhaltnisse wird durch die Mdglichkeiten der tabel-
larischen und graphischen Darstellungen vertieft. Schilerinnen und Schiiler bestimmen in
verschiedenen Sachkontexten Werte auch durch graphische Darstellungen. Das Vergleichen
von Anteilen als zentrale Idee der Prozentrechnung wird Uber die proportionale Zuordnung
eingefiihrt. FUr die Berechnung des Prozentwertes, des Grundwertes und auch des Prozent-
satzes wird sowohl anschaulich mit Diagrammen gearbeitet als auch in der Tabelle. Dabei
wird der Dreisatz als eine Moglichkeit zur Berechnung proportionaler Verhaltnisse erarbeitet.
Schilerinnen und Schiler wahlen ihren Losungsweg bewusst aus und begrinden ihn.

Sachbeziige
Preisberechnung, Rabatt, Umrechnen von Mal3staben, statistische Angaben

Mogliche Vernetzungen
Ma: P77/8,P47/8, P29/10
Ph:  Vom inneren Aufbau der Materie (P2 7/8);
Sehen und gesehen werden (P4 7/8);
Vom Tragen zur goldenen Regel der Mechanik (P5 7/8)
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P37/8 Negative Zahlen verstehen und verwenden
Zentrale Leitidee: Zahl

Mit der zweiten Zahlbereichserweiterung steht der Zahlraum der rationalen Zahlen vollstandig
zur Verfliigung. Die Schilerinnen und Schiler erschlieRen sich damit einen Zahlbereich, in
dem sie vielfaltige Probleme ihrer Lebensumwelt ohne Einschrankungen I6sen kénnen. Vor-
stellungen von negativen Zahlen werden mit Hilfe unterschiedlicher Modelle gebildet. Einfache
Gleichungen und Terme bieten Rechenanlasse, in denen das Verstandnis fur die Rechenge-
setze vertieft wird und der Umgang mit Variablen geibt wird.

Kompetenzbezug

Die folgenden Kompetenzen zum Modellieren und zur Leitidee Zahl bilden den Schwerpunkt
dieses Moduls:

e Verwenden von naturlichen, ganzen und gebrochenen Zahlen zur Darstellung mathema-
tischer Situationen und zur Lésung von Problemen

e Durchfilhren einfacher Rechnungen und Uberschlagsrechnungen im Kopf und Nutzen
der Rechengesetze zum vorteilhaften Rechnen

e Erlautern der Verwendungsweisen von negativen Zahlen an Beispielen

Die folgenden Schilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

&
- reflektieren Erfahrungen mit negativen Zahlen aus ihrer Lebenswelt und prasentie-
ren diese,
- nennen auBermathematische Griinde und Beispiele fir die Zahlbereichserweite-
rung,
- beschreiben negative Bruchzahlen,
- begrinden ihre Rechenstrategie im Umgang mit negativen Zahlen,
- stellen negative und positive Zahlen an der Zahlengerade dar,
- bestimmen den Abstand zweier beliebiger Zahlen und kénnen dies an mindestens
einem Modell veranschaulichen,
- beschreiben Sachkontexte mit negativen Zahlen,
- unterscheiden Vorzeichen und Rechenzeichen,
- setzen fur Variablen auch negative Zahlen ein und bestimmen den Wert von
Termen,
- rechnen mit rationalen Zahlen im Kopf, halbschriftlich und mit dem Taschenrechner.
& &

- nutzen die Begriffe Gegenzahl und Betrag und die Symbole fur natirliche Zahlen, ganze
Zahlen und rationale Zahlen,

- begrunden die Vorzeichenregeln fir die Multiplikation negativer Zahlen,
- verwenden die Rechengesetze auch im Umgang mit negativen Zahlen vorteilhaft.

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

An Modellen wie z. B. Guthaben und Schulden, geologische Hohen und Tiefen oder Tempera-
turen werden Vorstellungen Uber negative Zahlen ausgebildet. Die Schilerinnen und Schiler
erweitern und begriinden die Rechengesetze fiir die negativen Zahlen in vielfaltigen Ubungen.
Dabei ist die Zahlengerade ein wichtiges Hilfsmittel. Die Lernenden vertiefen ihre Strategien
des Uberschlagenden und abschatzenden Rechnens.

Sachbeziige
Guthaben und Schulden, Temperaturskala, geologische Héhen

Mogliche Vernetzungen
Ma: P57/8,P97/8 P19/10

Seite 28 von 71



Berliner Rahmenlehrplan fur die Sekundarstufe | - Mathematik

P4 7/8 Mit Funktionen Beziehungen und Veranderungen beschreiben
Zentrale Leitidee: Funktionaler Zusammenhang

Durch die graphischen Darstellungen von Funktionen im Koordinatensystem werden Verande-
rungen und Abhangigkeiten bzw. Beziehungen zwischen zwei GréRen beschrieben. Schile-
rinnen und Schiler entwickeln Verfahren, Abhangigkeiten zu erfassen und mit Hilfe von Gra-
phen darzustellen. Dabei entwickeln sie Vorstellungen von funktionalen Zusammenhangen
und lernen, Veranderungen im Koordinatensystem darzustellen, abzulesen und zu interpre-
tieren.

Kompetenzbezug
Die folgenden Kompetenzen zum Modellieren und zur Leitidee Funktionaler Zusammenhang
bilden den Schwerpunkt dieses Moduls:

e Verwenden von verschiedenen Darstellungsformen fur die Beschreibung von Funktionen
und Wechsel zwischen ihnen

e Beschreiben der Abhangigkeiten von GréRen mit Hilfe von Graphen

Die folgenden Schiilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schlerinnen und Schuler

8

- geben zu vorhandenen Graphen von Funktionen Sachsituationen an,

- stellen Sachkontexte funktionaler Zusammenhange mit Hilfe von Tabellen und
Graphen dar,

- ermitteln Daten aus Sachsituationen, erfassen sie mit Hilfe von Tabellen, stel-
len sie im Koordinatensystem dar und beschreiben den funktionalen Zusam-
menhang,

- stellen tabellarisch gegebene Funktionen im Koordinatensystem dar,
- lesen aus Graphen Wertepaare ab,

- erfassen und beschreiben Funktionen sowohl sprachlich als auch in Skizzen,
Tabellen und Graphen.

& &
- ordnen die Groflen gegebener Funktionen den Achsen des Koordinatensystems
begrindet zu,
- begrunden ihre Entscheidung fir eine graphische Darstellung von Funktionen,
- beschreiben Funktionen als eindeutige Zuordnungen,
- entscheiden, ob die Koordinatenpunkte von Graphen verbunden werden kénnen.

& & &~

- erfassen und beschreiben Funktionen durch Terme.

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Schilerinnen und Schiiler beobachten und beschreiben in unterschiedlichen Versuchen Ver-
anderungen. Dabei erkennen sie funktionale Zusammenhange und stellen sie in Skizzen,
Tabellen und Graphen dar. Auf diese Weise lernen die Lernenden die Aussagekraft von Gra-
phen kennen, interpretieren sie und erfahren, dass Funktionsgraphen im Gegensatz zu Sau-
len- oder Kreisdiagrammen Veranderungen beschreiben. Schwierigkeiten in der Wahl der
Achsen und ihrer Einteilungen werden im Lernprozess geldst. Unterschiedliche Funktionen
werden behandelt und mit Hilfe von Wertetabellen im Koordinatensystem dargestellt. Auf das
Aufstellen von Funktionsgleichungen und deren formale Bearbeitung wird jedoch weitgehend
verzichtet.

Sachbeziige
Fallkurven, Messreihen, Weg-Zeitdiagramme (z. B. Schulweggeschichten, Autorennen)

Médgliche Vernetzungen
Ma: P97/8,P27/8, P77/8, P39/10, P4 9/10, P6 9/10, P9 9/10
Ph:  Koérper bewegen (P6 7/8)
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P57/8 Mit Variablen, Termen und Gleichungen Probleme I6sen
Zentrale Leitidee: Zahl

Beim Ldsen von innermathematischen und auRermathematischen Problemen entstehen im-
mer wieder Situationen, in denen eine gesuchte GroRe nicht direkt ermittelt werden kann.
Schilerinnen und Schiiler erarbeiten Verfahren, wie sie mit Hilfe von Variablen und Gleichun-
gen solche Probleme darstellen kdnnen. Sie 16sen Gleichungen durch ,Probieren und Korri-
gieren® und verwenden flr lineare Gleichungen systematische Umformungen.

Kompetenzbezug

Die folgenden Kompetenzen zum Problemiésen und zur Leitidee Zahl bilden den Schwer-
punkt dieses Moduls:

e Begriinden von Gesetzen zur Umformung von Gleichungen

e Selbststandiges Wahlen von Variablen zur Beschreibung von Sachsituationen und zur
Lésung von Problemen

e | dsen von Problemen und Bearbeiten von Sachsituationen unter Verwendung von
Variablen und Gleichungen

Die folgenden Schiilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

&

- beschreiben Sachsituationen, geometrische Situationen und arithmetische Zu-
sammenhange durch Terme,

- verwenden Variablen als Reprasentanten fir gesuchte Gré3en und Anzahlen,

- wechseln situationsangemessen zwischen unterschiedlichen Darstellungsfor-
men von Zahlen (Bruchdarstellung, Dezimaldarstellung, Zehnerpotenzen mit
nattrlichen Exponenten),

- Uberprifen Ergebnisse durch Einsetzen,

- lésen Gleichungen - auch nichtlineare - durch ,Ausprobieren und Korrigieren®,

- begrinden Gleichungsumformungen mit einem Modell (z. B. Waagemodell),

- wenden Rechengesetze auf Terme an, indem sie Terme ordnen und ausmul-
tiplizieren.

& &

- geben zu gegebenen Termen Sachzusammenhange an,

- lésen Gleichungen - auch nichtlineare - durch systematisches Probieren (z. B. An-
legen einer Tabelle),

- veranschaulichen Rechengesetze (Distributivgesetz, Binomische Formeln) durch
Flachen,

- wenden Rechengesetze auf Terme an, indem sie Terme faktorisieren und gegebe-
nenfalls kirzen,

- deuten Binomische Terme als Spezialfélle der allgemeinen Terme der Form
(a+b)(c+d) und begriinden die Binomischen Formeln,

- beschreiben und verwenden ein allgemeines Verfahren zur Lésung linearer Glei-
chungen,

- l6sen lineare Gleichungen durch Ausmultiplizieren und Zusammenfassen von Ter-
men,

- begriinden Formelumstellungen mit einem Verfahren zur Lésung linearer Glei-
chungen.

& 88— 8

- lésen lineare Gleichungen bezlglich einer Grundmenge und geben die Losungsmenge

an,

- deuten in Sachsituationen das Gleichsetzen linearer Terme als Bestimmung eines
Schnittpunktes von Graphen linearer Funktionen,

- deuten in Sachsituationen das Gleichsetzen eines linearen Terms und eines Bruchterms
als Bestimmung eines Schnittpunktes einer linearen Funktion und einer Hyperbelfunk-
tion.
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P57/8 Mit Variablen, Termen und Gleichungen Probleme I6sen
Zentrale Leitidee: Zahl

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Schulerinnen und Schiler sollen in diesem Modul Variablen als nitzliche Werkzeuge zur
Lésung mathematischer Probleme erleben. Diese Probleme sollten aus einer grof3en Breite
aufder- als auch aus innermathematischen Situationen stammen (z. B. Zahlenmauern). Sie
bauen auf einem Verstandnis von Variabeln als Platzhalter in geometrischen Formeln auf
(Winkelsummen, Flacheninhalt und Umfang von Rechteck, Dreieck, Trapez, Parallelogramm)
und I6sen damit geometrische Probleme. Der Zugang zu einem symbolischen Umgang mit
Termen durch Umformen geschieht durch anschauliche Modelle. Als Losungsverfahren sind
jedoch ebenso unsystematische und probierende Zugénge zuzulassen.

Sachbeziige
Geldsummen, Waren, Mengen, geometrische Figuren (Lange einer Paketschnur usw.)

Mogliche Vernetzungen
Ma: P97/8, P10 7/8, P2 7/8, P2 9/10, P4 9/10
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P6 7/8 Konstruieren und mit ebenen Figuren argumentieren
Zentrale Leitidee: Raum und Form

Durch das Skizzieren und Konstruieren von Dreiecken, Vierecken und Vielecken vertiefen die
Schiulerinnen und Schiiler ihre Vorstellungen von ebenen Figuren. Sie entdecken Eigenschaf-
ten und Beziehungen und lernen sie zu begriinden. Aufgrund der Kenntnis von Klassifizie-
rungsmerkmalen erfassen die Schiilerinnen und Schiiler geometrische Figuren in der Umwelt
und beschreiben sie eindeutig. Sie erschliefRen sich somit verbale Orientierungsmdglichkeiten
in ihrem Umfeld.

Kompetenzbezug

Die folgenden Kompetenzen zum Argumentieren und zur Leitidee Raum und Form bilden den
Schwerpunkt dieses Moduls:

e Erkennen und Beschreiben geometrischer Strukturen
e Analysieren und Klassifizieren geometrischer Objekte

e Beschreiben und Begriinden von Eigenschaften und Beziehungen geometrischer
Objekte

e Zeichnen und Konstruieren geometrischer Figuren
e Untersuchen von Fragen der Lésbarkeit und Ldsungsvielfalt von Konstruktionsaufgaben

Die folgenden Schilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

&

- beschreiben ebene Figuren - auch aus ihrem Umfeld - mit den Begriffen
Punkt, Gerade, Strecke, Winkel, parallel, orthogonal (,senkrecht zu“), achsen-
symmetrisch,

- klassifizieren Dreiecke nach dem Kriterium der Achsensymmetrie (gleich-
schenklig, gleichseitig) und nach Winkelgréfe (spitz-, stumpf-, rechtwinklig),

- beschreiben die Kongruenz als Deckungsgleichheit,

- begrunden die Eindeutigkeit (Kongruenz) von Dreiecken mit der Angabe von
drei Seiten,

- bestimmen Winkel mit Hilfe der Satze tber Scheitel-, Neben- und Stufenwinkel
und der Winkelsumme im Dreieck,

- charakterisieren Vierecke,

- skizzieren Figuren als Vorbereitung flir eine Konstruktion oder eine Problem-
I6sung,

- konstruieren Dreiecke und zeichnen parallele und orthogonale Geraden und
Mittelsenkrechten mit Zirkel, Lineal und Geodreieck,

- konstruieren besondere Linien im spitzwinkligen Dreieck (Hohe, Seitenhalbie-
rende, Winkelhalbierende, Mittelsenkrechte),

- erkunden geometrischen Zusammenhange z. B. durch den Einsatz dynami-
scher Geometriesoftware.

& &

- begrinden die Eindeutigkeit (Kongruenz) von Dreiecken mit der Angabe von zwei
Seiten und dem eingeschlossenem Winkel oder mit der Angabe von einer Seite und
den beiden anliegenden Winkeln,

- beweisen den Satz des Thales,

- verwenden den Satz des Thales zur Begrindung von Rechtwinkligkeit,

- beweisen den Satz uber die Winkelsumme im Dreieck,

- begrinden die Winkelsumme im Viereck durch Zerlegen in Dreiecke,

- konstruieren besondere Linien auch im stumpfwinkligen Dreieck,

- konstruieren und systematisieren Vierecke.

& 88— 8

- geben Beispiele fir eindeutige und nichteindeutige Konstruktionen von Dreiecken,

- argumentieren bei der Begriindung von Eigenschaften von Vierecken mit Symmetrie,
den Winkelsatzen oder der Kongruenz.
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P6 7/8 Konstruieren und mit ebenen Figuren argumentieren
Zentrale Leitidee: Raum und Form

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Das Entdecken und Erkunden von Eigenschaften ebener Figuren wird bei komplexeren geo-
metrischen Zusammenhangen durch den Einsatz von dynamischer Geometriesoftware gefor-
dert. Dazu gehoren u. a. die besonderen Linien im Dreieck und die Symmetrieeigenschaften
von Vierecken. Zudem regt besonders das Konstruieren und Erkunden mit dynamischer Ge-
ometriesoftware dazu an, Vermutungen, Beschreibungen, Klassifizierungen und Begriindun-
gen zu kommunizieren und mit den Mitschilerinnen und Mitschilern auszutauschen. Zur Er-
lauterung und Dokumentation von Planungen, Arbeitsschritten und Loésungswegen werden
Skizzen erstellt.

Um die geometrischen Zusammenhange zu begriinden, greifen die Schilerinnen und Schiiler
in ihren Argumenten auf Bekanntes (Definitionen und bereits begriindete Aussagen) zurtick.

Sachbeziige

Ebene Figuren in der Lebenswelt, z. B. Verkehrsschilder, Gestaltungselemente in der Archi-
tektur, Muster, Parkettierungen, Billard-, Boule-Spiel

Mogliche Vernetzungen
Ma: P10 7/8, P2 9/10, P5 9/10, P7 9/10
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P7 7/8 Proportionale und antiproportionale Modelle
Zentrale Leitideen: Funktionaler Zusammenhang, Zahl

Besonderheiten proportionaler und antiproportionaler Zuordnungen werden durch die Abgren-
zung gegen weitere Zuordnungsmaoglichkeiten herausgestellt. Schiilerinnen und Schiiler ver-
tiefen ihr vorhandenes Verstandnis lber proportionale Verhaltnisse durch die Betrachtung
antiproportionaler Zuordnungen und den Vergleich beider Zuordnungen miteinander.

Kompetenzbezug
Die folgenden Kompetenzen zum Modellieren und zu den Leitideen funktionaler Zusammen-
hang und Zahl bilden den Schwerpunkt dieses Moduls:
e Unterscheiden zwischen proportionalen und antiproportionalen Zusammenhangen
in Sachsituationen
e Angeben verschiedener Realsituationen zu einem mathematischen Modell

e Interpretieren und Validieren von Ergebnissen einer Modellierung

Die folgenden Schiilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schler
&
- interpretieren Diagramme, indem sie Wertepaare ablesen und Aussagen uber
die zugrunde liegenden Zuordnungen machen,

- beschreiben proportionale und antiproportionale Zuordnungen sowohl sprach-
lich als auch mit Hilfe von Diagrammen und Tabellen,

- unterscheiden proportionale und antiproportionale Zusammenhange in Sach-
zusammenhangen und Iésen Probleme,

- wahlen zur Berechnung proportionaler und antiproportionaler Zuordnungen
geeignete Verfahren begriindet aus (Tabelle, Dreisatz, Diagramm etc.),

- flhren einfache Rechnungen und Uberschlagsrechnungen im Kopf durch,
- prifen Ergebnisse in Sachsituationen durch Schatzungen bzw. Uberschlag.

- vergleichen die Aussagekraft tabellarischer und graphischer Darstellungen flr pro-
portionale und antiproportionale Zusammenhange,

- beschreiben die Eigenschaften von proportionalen und antiproportionalen Zuord-
nungen auch unter Verwendung der Quotienten- und Produktgleichheit,

- wahlen zur Darstellung proportionaler und antiproportionaler Zuordnungen im Koor-
dinatensystem geeignete Einheiten aus.

& 88— 8
- stellen Zuordnungsvorschriften mit Hilfe von Termen dar,
- nutzen Verhaltnisgleichungen zur Lésung von Problemen,

- lésen Sachaufgaben durch mehrfache Anwendung proportionaler und antiproportionaler
Zuordnungen.

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Schiulerinnen und Schiiler entwickeln durch die sprachliche Beschreibung von Sachverhalten,
die Darstellung im Koordinatensystem und die kritische Reflexion von Ergebnissen ein umfas-
sendes Verstandnis fiir die Eigenschaften proportionaler und antiproportionaler Zuordnungen.
Auch innermathematische Beziehungen und einfache Optimierungen wie zum Beispiel groter
Flacheninhalt bei konstantem Umfang sind Beispiele antiproportionaler Zuordnungen. Schile-
rinnen und Schiiler vertiefen ihr Wissen, indem sie eigene Beispielaufgaben zu den unter-
schiedlichen Zuordnungen finden oder entwickeln, an denen sie sich die wichtigen Eigen-
schaften (diskrete und kontinuierliche Beispiele) verdeutlichen.

Sachbeziige
MalRstab, VergréRerungen/Verkleinerungen, Ahnlichkeit, Prozent- und Zinsrechnung

Mogliche Vernetzungen
Ma: P47/8,P97/8, P27/8, P4 9/10, P6 9/10
Ph:  Vom Tragen zur goldenen Regel der Mechanik (P5 7/8)
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P8 7/8 Mit dem Zufall rechnen
Zentrale Leitideen: Daten und Zufall, Zahl

Das intuitive Vorwissen und die in der Grundschule erworbenen Kenntnisse der Schilerinnen
und Schdler tber den Zufall werden aufgegriffen und systematisiert. Zentral ist die Beschrei-

bung von Zufallsexperimenten, fiir die es sinnvoll ist, die Gleichwahrscheinlichkeit der Ergeb-
nisse anzunehmen.

Kompetenzbezug
Die folgenden Kompetenzen zum Argumentieren und Kommunizieren und zu den Leitideen
Daten und Zufall und Zahl bilden den Schwerpunkt dieses Moduls:

e Beschreiben einfacher Zufallserscheinungen in alltaglichen Situationen

e Bestimmen von Wahrscheinlichkeiten bei einfachen Zufallsexperimenten

e Bestimmen von Anzahlen durch systematisches Zahlen

Die folgenden Schiilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schlerinnen und Schuler
&
- verwenden die Begriffe: Ergebnis, Ereignis und Ergebnismenge zur Beschreibung
von Zufallsexperimenten,

- beschreiben die wiederholte Durchfiihrung einfacher Zufallsexperimente mit absolu-
ter und relativer Haufigkeit,

- schatzen Wahrscheinlichkeiten durch Bestimmen relativer Haufigkeiten,

- beschreiben einfache Zufallsexperimente durch die Angabe einer angemessenen

Ergebnismenge,

berechnen Laplace-Wahrscheinlichkeiten durch Abzahlen der fur das Ereignis

glnstigen Falle und der insgesamt moglichen Falle,

- begrunden die Annahme der Gleichwahrscheinlichkeit von Ergebnissen aufgrund
von Symmetrien,

- nutzen geeignete Modelle (z. B. Abzahlbdume) zum Abzahlen.

& 88—
- beschreiben Zufallsexperimente durch die Angabe einer der Problemstellung angemes-
senen Ergebnismenge,
- begriinden das verwendete Abzahlverfahren,

- berechnen Laplace-Wahrscheinlichkeiten durch geschicktes Abzahlen auf Grundlage
des allgemeinen Zahlprinzips.

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Intuitive Erfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler werden aufgegriffen und anhand von au-
thentischen Situationen systematisiert. Selbststandig und handlungsorientiert erarbeiten die
Lernenden bei der Durchfiihrung ihnen bekannter Gliicksspiele und anderer interessanter
stochastischer Situationen die Grundlagen des Laplace-Modells. Dabei ist es wichtig, dass die
unterschiedlichen Verfahren zur Gewinnung von Schatzwerten von Wahrscheinlichkeiten,
namlich der Gewinnung von Wahrscheinlichkeiten aufgrund geeigneter Symmetrieannahmen
und aufgrund der wiederholten Durchfihrung von Zufallsexperimenten (z. B. bei unsymmetri-
schen Spielgeraten) differenziert betrachtet werden. Das allgemeine Zahlprinzip wird induktiv
anhand verschiedener einfacher kombinatorischer Fragestellungen behandelt. Im Stochasti-
kunterricht werden insbesondere die sprachliche Kompetenz und die Argumentationskompe-
tenz der Schilerinnen und Schler geférdert.

Sachbeziige
Wirfel- und Minzwurf, Gliicksrader, Wurfscheibe, Roulette, Spielkarten

Mdgliche Vernetzungen
Ma: P17/8,P47/8, P27/8, P39/10, P8 9/10
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P9 7/8 Reale Situationen mit linearen Modellen beschreiben
Zentrale Leitideen: Funktionaler Zusammenhang, Zahl

Die Fahigkeit der Schilerinnen und Schiiler, die Alltagswelt zu beschreiben und funktionale
Zusammenhange zu erkennen, wird durch die Betrachtung linearisierbarer Prozesse erweitert.

Kompetenzbezug

Die folgenden Kompetenzen zum Modellieren und zu den Leitideen Funktionaler Zusammen-
hang und Zahl bilden den Schwerpunkt dieses Moduls:

Beschreiben linearer Zusammenhange durch Sprache, Graphen, Tabellen und Terme
Anwenden linearer Funktionen bei der Bearbeitung von Sachzusammenhangen
Interpretieren der Losungsmengen linearer Gleichungssysteme

e Beschreiben von Sachsituationen und Lésung von Problemen durch Variablen

Die folgenden Schilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler

8

- lesen Parameter (Steigung, Ordinatenabschnitt) aus gegebenen Geraden ab,

- beschreiben einfache Sachzusammenhange durch lineare Gleichungssysteme
((2,2)-Systeme) und interpretieren diese graphisch,

- zeichnen Geraden, die durch eine Wertetabelle oder zwei Punkte gegeben
sind,

- wandeln verschiedene Darstellungsformen (sprachlich, tabellarisch, graphisch)
linearer Funktionen ineinander um,

- formen eine lineare Gleichung der Form ax + by = ¢ nach einer Variablen
um,

- nutzen lineare Funktionen und zeichnen Geraden zur Bearbeitung von Sach-
problemen,

- loésen lineare Gleichungssysteme ((2,2)-Systeme) inhaltlich, durch systemati-
sches Probieren und graphisch,

- lésen lineare Gleichungssysteme ((2,2)-Systeme) durch Anwendung eines
rechnerischen Verfahrens,

- stellen Sachkontexte durch lineare Gleichungssysteme dar und I6sen sie.

- lesen Parameter (Steigung, Ordinatenabschnitt) aus gegebenen Geraden ab, auch
wenn ein aulRermathematischer Kontext dargestellt ist,

- modellieren Sachkontexte (,lineare Zusammenhange*®) durch eine lineare Funktion,

- geben zu vorgegebenen Graphen linearer Funktionen Sachkontexte an, die mit die-
sen Funktionen beschrieben werden konnen,

- zeichnen Geraden, die durch eine Funktionsgleichung gegeben sind auch mittels
Ordinatenabschnitt und Steigungsdreieck,

- untersuchen Fragen der Losbarkeit von linearen Gleichungssystemen ((2,2)-
Systemen),

- modellieren Sachkontexte durch lineare Gleichungssysteme ((2,2)-Systeme), inter-
pretieren die Lésungsmenge und beschreiben die Grenzen des Modells.

& &= &~

- beschreiben Sachzusammenhange durch stiickweise lineare Funktionen,
- berechnen die Funktionsgleichung einer linearen Funktion aus zwei gegebenen Punkten,

- loésen lineare Gleichungssysteme ((2,2)-Systeme) mit einem selbst ausgewahlten Verfah-
ren.
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PO 7/8 Reale Situationen mit linearen Modellen beschreiben
Zentrale Leitideen: Funktionaler Zusammenhang, Zahl

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Viele in der Umwelt vorkommende funktionale Prozesse sind linearisierbar, d. h. in einem ein-
fachen mathematischen Modell durch lineare Funktionen beschreibbar. Dabei kdnnen kontinu-
ierliche, aber auch diskrete Probleme auftreten. Situationen werden durch lineare Funktionen
oder lineare Gleichungssysteme beschrieben. Schiilerinnen und Schiler nutzen neben den
Graphen auch andere Darstellungsformen, wie Tabellen oder sprachliche Beschreibungen
und wechseln zwischen ihnen. Proportionale Zusammenhange werden als Spezialfalle linea-
rer Funktionen betrachtet. Die inhaltliche Betrachtung des Gleichungsldsens und des Losens
linearer Gleichungssysteme hat Vorrang vor der Anwendung von unreflektierten Kalkilen.

Sachbeziige
Weg-Zeit-Diagramme, Preisvergleiche, graphische Fahrplane, Héhenprofil, Fullhdhen

Mogliche Vernetzungen
Ma: P57/8,P47/8, P10 7/8, P2 7/8, P6 9/10
Ph: Weg-Zeit-Gesetz (P6 7/8)
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P10 7/8 Ebene Figuren und Korper schatzen, messen und berechnen
Zentrale Leitideen: Messen, Raum und Form

Die Flacheninhalte ebener Figuren und die Rauminhalte von Kdérpern - insbesondere aus der
Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler - werden auf verschiedene Weise mit unterschiedli-
cher Genauigkeit gemessen und geschatzt. Die Lernenden erfinden und entwickeln Verfahren
(z. B. Zerlegen, Auslegen, Abzahlen, Fillen, Berechnungsformeln) zur Flachen- und Raum-
messung und wenden sie an. Dabei entwickeln sie ihre Vorstellungen von Flachen- und
Rauminhalten weiter.

Kompetenzbezug

Die folgenden Kompetenzen zum Problemiésen und zu den Leitideen Raum und Form und
Messen bilden den Schwerpunkt dieses Moduls:

e Bestimmen des Flachen- und Rauminhaltes von geometrischen Objekten, insbesondere
in der Umwelt

e Durchfuhren von Messungen und Beschreiben von Messungenauigkeiten
e Ermitteln von Flacheninhalte von Vielecken durch Zerlegen und Ergénzen

Die folgenden Schiilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schlerinnen und Schler

&
- begrunden Flacheninhaltsformeln (Dreieck, Parallelogramm, Trapez),
- ermitteln den Kreisumfang und den Flacheninhalt des Kreises durch Abmes-
sen bzw. Auszahlen,
- entwerfen Netze von Prismen, Zylindern, Pyramiden und Kegeln,
- stellen Modelle von Prismen und Zylindern her,
- ermitteln einen Naherungswert fiir T durch Messungen von Kreisumfangen
und Kreisdurchmessern,
- begrunden die Formeln fur das Volumen von geraden Prismen und geraden
Kreiszylindern,
- schatzen Flachen- und Rauminhalte durch Vergleichen mit geeigneten Repra-
sentanten,
- wenden die Formeln zur Berechnung des Umfangs und des Flacheninhalts
von Dreiecken, Trapezen, Drachenvierecken und Kreisen an,
- wenden die Formeln zur Berechnung des Volumens von Prisma und Zylinder
an,
- wahlen Maleinheiten der Messung entsprechend aus und runden Mess-
ergebnisse,
- ermitteln Fldcheninhalte von ebenen Figuren in ihrem Umfeld auch durch
Flachenzerlegung,
- ermitteln Oberflacheninhalte von Quadern und geraden Kreiszylindern in
ihrem Umfeld.
& &
- beschreiben Messfehler,
- ermitteln Oberflacheninhalte von regelmafigen dreiseitigen Prismen in ihrem Um-
feld,
- ermitteln Oberflachen- und Rauminhalte von zusammengesetzten Kérpern.
& 88— 8

- ermitteln Flacheninhalte von Vielecken durch Zerlegen und Erganzen.
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P10 7/8 Ebene Figuren und Kérper schatzen, messen und berechnen
Zentrale Leitideen: Messen, Raum und Form

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Ein Schwerpunkt des Moduls zur Flachen- und Kérperberechnung liegt auf der Entwicklung
von GréRenvorstellungen. Die Schilerinnen und Schiiler gewinnen ein Gefiihl fir Flachen-
gréRen, wenn sie Messungen durchflihren und Flacheninhalte sehr unterschiedlicher GréRe
(mm? bis km?) berechnen. Anhand so gewonnener Vergleichsgrofien kdnnen sie Flacheninhal-
te schatzen.

Ausgehend von rechteckigen Flachen leiten sie weitere Flacheninhaltformeln her. Die Kreis-
zahl © = 3,14 finden sie z. B. durch Messungen von Kreisdurchmesser und zugehdrigem Um-
fang. Rauminhalte ermitteln die Schulerinnen und Schiiler durch Fillen und Aufbauen aus
Schichten.

Bei der Bearbeitung von komplexen Aufgaben, in denen z. B. der Flacheninhalt von zusam-
mengesetzten Flachen aus der Realitat ermittelt werden soll, kbnnen die Schilerinnen und
Schiiler Hilfsmittel, z. B. eine Formeliibersicht benutzen.

Sachbeziige
Ebene Figuren in der Lebenswelt, Grundstiicksberechnungen, Verpackungen, Werkstlicke

Mdgliche Vernetzungen
Ma: P67/8,P57/8, P29/10, P19/10, P7 9/10
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4.2.2 Wahlbereich

W1 7/8 Diskrete Strukturen in der Umwelt
Zentrale Leitidee: Raum und Form

Diskrete Strukturen umgeben uns im Alltag. Beispiele dafir sind Liniennetzplane der o&ffentli-
chen Verkehrsmittel, Stralenkarten, Freundschaftsdiagramme oder Telefonnetzwerke. Die
Schilerinnen und Schiler erkennen solche Strukturen in ihrer Umwelt und modellieren diese
mit Hilfe von Graphen. Zu einer realen Anwendungssituation wie z. B. der Planung eines Tele-
fonnetzes entwickeln sie Algorithmen und gewinnen einen Zugang in die Praxis der Optimie-
rung.

Kompetenzbezug
Die folgenden Kompetenzen zum Problemiésen, Modellieren und Darstellungen verwenden
bilden den Schwerpunkt dieses Moduls:

e Beschreiben von Realsituationen mit mathematischen Mitteln

e Finden eigener algorithmischer Lésungsansatze und -wege

e Dokumentieren und Prasentieren selbst gefundener Ideen und Losungen

Die folgenden Schiilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schler
&
- modellieren mit Graphen,
- interpretieren Graphen als Realsituationen,
- verwenden Matrizen zur symbolischen Darstellung von Graphen,
formulieren Algorithmen fiir Alltagstatigkeiten wie Anziehen, zur Schule gehen,
formulieren Probleme wie das ,minimaler-aufspannender-Baum-Problem®,

- entwickeln zeichnerisch und mit Hilfe neuer Medien Algorithmen zur Lésung
der Probleme,

- finden einfache Formulierungen fir ihre Algorithmen,
- wenden die Algorithmen auf Beispiele an.

- entdecken Grapheneigenschaften,
- formalisieren eigene Algorithmen,
- suchen Charakterisierungen fir spezielle Graphen, z. B. Bdume.

& 8 &

- beweisen Grapheneigenschaften,

- entwickeln detaillierte Schritt-flir-Schritt-Anweisungen fir die Algorithmen und flhren sie
aus, auch mit Hilfe von Software,

- begrunden die Korrektheit ihrer Algorithmen.

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Die spontan verstandlichen Problemstellungen aus dem Bereich der diskreten Mathematik
eignen sich gut zum entdeckenden und selbststandigen Lernen. Die Modellierung von Alltags-
problemen mit Graphen erfordert nur wenige Vorkenntnisse und fordert die Abstraktionsfahig-
keit der Schilerinnen und Schiler. Das Prinzip der Strukturierung durch Reduktion wird de-
monstriert und geubt.

Um gute (z. B. optimale) Losungen zu finden, sind geeignete Algorithmen erforderlich. Schiile-
rinnen und Schiler entwickeln selbst die notwendigen Verfahren und beschreiben sie zu-
nachst umgangssprachlich. Zur Diskussion Uber verschiedene Verfahren und fir die Uberpri-
fung der Algorithmen ist eine zunehmend prazisere Formulierung notwendig, wodurch Analy-
sefahigkeit und sprachlicher Ausdruck geférdert werden.

Sachbeziige
Liniennetzplane, Land- und Stra3enkarten, Computernetzwerke
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W2 7/8 Korper und Figuren darstellen und berechnen
Zentrale Leitidee: Raum und Form

Die Darstellung ebener und raumlicher Figuren erfordert und schult raumliches Vorstellungs-
vermogen. Schilerinnen und Schiiler erarbeiten durch die Darstellung vor allem raumlicher
Objekte ein vertieftes Wissen Gber Kérper und deren Beziehungen zu Flachen.

Kompetenzbezug
Die folgenden Kompetenzen zum Kommunizieren und zur Leitidee Raum und Form bilden
den Schwerpunkt dieses Moduls:

e Beschreiben und Begriinden von Eigenschaften geometrischer Objekte und Beziehun-
gen zwischen ihnen

e Zeichnen und Konstruieren geometrischer Figuren

e Dokumentieren und Prasentieren von Uberlegungen und Lésungswegen unter Nutzung
geeigneter Medien

Die folgenden Schilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schuler

8

- vergleichen unterschiedliche Mdglichkeiten geometrischer Grundkonstruktionen,

- ermitteln Flacheninhalte durch Zerlegungen auch in selbstgewahlten, nicht standar-
disierten Flachenmalen,

- bauen Kantenmodelle und Kdrper aus unterschiedlichen selbstgewahlten Materia-
lien,

- bauen Kdérper mit Hilfe von Abwicklungen,

- berechnen das Volumen von Kérpern z. B. von Hohlkdrpern durch Fillen mit Was-
ser oder Sand, oder von Vollkérpern durch Messen der Verdréngungsmasse im
Wasser und durch ahnliche Verfahren,

- konstruieren raumliche Darstellungen und vergleichen mindestens zwei unter-
schiedliche Darstellungsweisen auf ihre Aussagekraft.

8 8

- optimieren die Materialnutzung beim Bauen von Koérpern durch die Nutzung unterschied-
licher Abwicklungen.

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Der handelnde Umgang mit ebenen und rdumlichen Figuren vertieft das Raumvorstellungs-
vermdgen. Bei geometrischen Konstruktionen Gben die Schilerinnen und Schuler das maf-
genaue Zeichnen. Die Verwendung von Zeichenbrettern erleichtert das genaue Arbeiten und
vertieft das Versténdnis fir die Strukturen geometrischer Darstellungen wie Perspektiven und
Projektionen. Dadurch erlangen die Lernenden ein gréfieres Verstandnis fir MaRgenauigkei-
ten und fir technische Zeichnungen wie z. B. Bauanleitungen.

Berechnungen des Volumens und von Flachen kénnen auf das zur Konstruktion von Kérpern
notwendige Mal} beschrankt bleiben.

Bei der Planung zum Bau von Kérpermodellen vertiefen die Schulerinnen und Schuler ihre
Vorstellungen Uber den Aufbau der Kérper. Die Lage der Begrenzungsflachen zueinander wird
reflektiert und die engen Beziehungen zwischen Kérperkanten, Begrenzungsflachen und Kor-
performen werden erkannt. Durch die Anwendung von Zirkelkonstruktionen kann auf das
Messen von Langen mit dem Lineal weitgehend verzichtet werden.

Sachbeziige
Bauanleitungen, Modellbau, Technische Zeichnungen, Architektur und Kunst
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W3 7/8 Geometrische Abbildungen und Symmetrie
Zentrale Leitideen: Raum und Form, Messen

Der Symmetriebegriff wird erweitert; die Schiilerinnen und Schiler unterscheiden Achsen-,
Punkt- und Drehsymmetrie. Beim Spiegeln, Drehen und Verschieben vertiefen sie ihre Kennt-
nisse Uber die Eigenschaften ebener Figuren. Sie erweitern ihre Fahigkeit Figuren zu identifi-
zieren und ihre Lage zueinander in der Ebene zu beschreiben und sie erweitern ihre Problem-
I6sefahigkeit beim Planen und Durchfihren von Konstruktionen.

Kompetenzbezug

Die folgenden Kompetenzen zum Argumentieren und zu den Leitideen Raum und Form und
Messen stehen im Mittelpunkt dieses Moduls:

e Messen und Zeichnen von Winkeln
e Beschreiben geometrischer Strukturen

e Beschreiben und Begriinden von Eigenschaften und Beziehungen geometrischer Ob-
jekte auch mit Hilfe von Symmetrie

e Zeichnen und Konstruieren geometrischer Figuren

Die folgenden Schiilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schler

&
- beschreiben Achsen-, Dreh- und Punktsymmetrie an Figuren und Uberprifen
sie - auch durch Falten und Drehen,
- stellen symmetrische Figuren her - auch durch Ausschneiden, Falten, Drehen,
Abzahlen von Gitterpunkten,
- konstruieren Abbilder einfacher Figuren durch Achsenspiegelung, Punktspie-
gelung und Drehung,
- fuhren mit Figuren Parallelverschiebungen durch - auch durch Herstellung von
Schablonen,
- vervollstandigen Parkettierungen und entwerfen Parkettierungen.
& &
- erarbeiten die Konstruktionsvorschriften fir die Spiegelung, Punktspiegelung und
Drehung und wenden sie bei Konstruktionen an,
- erarbeiten die Konstruktionsvorschriften fir die Parallelverschiebung und wenden
sie bei Konstruktionen an.
& 8 8

- fuhren die Abbildungen Spiegelung, Punktspiegelung und Parallelverschiebung im Koor-
dinatensystem durch.

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Der handlungsorientierte Umgang mit geometrischen Formen steht in diesem Modul im Vor-
dergrund. Schulerinnen und Schuler arbeiten selbststandig und gestalten gréRere Ausarbei-
tungen z. B. Parkettierungen auch in Gruppen. Zur Anwendung der Kongruenzabbildungen
eignen sich auch Spiele und Wettbewerbe.

Sachbeziige

Ebene symmetrische Figuren in der Lebenswelt, z. B. Ziffern, Buchstaben in Druckschrift,
Muster, Parkettierungen z. B. von Maurits Cornelis Escher (1898-1972)
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W4 7/8 Geometrisches Begriinden und Beweisen
Zentrale Leitidee: Raum und Form

Im Mittelpunkt dieses Moduls stehen Erkundungen an geometrischen Figuren, die zu Begrin-
dungen auffordern und weitere Vernetzungen herstellen. Dabei kommt auch der Einsatz dy-
namischer Geometriesoftware - insbesondere in der Phase des Erkundens von Beziehungen -
zum Tragen.

Kompetenzbezug
Die folgenden Kompetenzen zum Argumentieren und zur Leitidee Raum und Form bilden den
Schwerpunkt dieses Moduls:

e Beschreiben von Eigenschaften und Beziehungen geometrischer Objekte

e Argumentieren mit Eigenschaften geometrischer Objekte

Die folgenden Schilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schuler

8 8

- begrinden den Umfangswinkelsatz und den Mittelpunktswinkelsatz,
- begriinden den Satz Gber die Aulenwinkel im Dreieck,

- begrinden die Aussagen uber die Umkehrbarkeit der Winkelsatze an geschnittenen
Parallelen,

konstruieren den Inkreis- und den Umkreismittelpunkt eines Dreiecks,
- konstruieren Tangenten an einen Kreis,
- begrinden die Tangentenkonstruktionen.

& 8 &

- begriinden, dass die Mittelparallele im Dreieck halb so lang wie die Grundseite ist,

- begriinden, dass alle Seitenhalbierenden eines Dreiecks durch einen Punkt (,Schwer-
punkt®) verlaufen,

- begrinden den Satz Gber den Inkreis- und den Umkreismittelpunkt eines Dreiecks,
- begrinden den Satz Uber die Winkelsumme im n-Eck.

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Schilerinnen und Schiler erkunden Beziehungen geometrischer Figuren in Bezug auf Winkel,
Streckenlangen und -verhaltnisse, Kreise, Schnittpunkte, In- und Umkreise und Tangenten
und formulieren Aussagen dazu. Neben den traditionellen Zeichenmaterialien wird dynami-
sche Geometriesoftware eingesetzt. Schilerinnen und Schiler erkunden Invarianzen durch
den Zugmodus und finden Begriindungen fiir die entdeckten Beziehungen.

Sachbeziige
Elemente in der Architektur
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4.3 Doppeljahrgangsstufe 9/10

4.3.1 Pflichtbereich

P19/10 Neue Zahlen entdecken
Zentrale Leitidee: Zahl

Die Schilerinnen und Schiler erganzen ihr Zahlverstéandnis um die Vorstellung von irrationa-
len Zahlen. Sie lernen eine weitere Rechenoperation kennen und erwerben Sicherheit im Um-
gang mit Quadratwurzeln.

Kompetenzbezug
Die folgenden Kompetenzen zum Argumentieren und Kommunizieren und zur Leitidee Zah/
bilden den Schwerpunkt dieses Moduls:

e Erlautern der Eigenschaften irrationaler Zahlen

e Begrunden der Notwendigkeit der Zahlbereichserweiterung

e Verwenden von reellen Zahlen zur Lésung von Problemen und zur Darstellung mathe-
matischer Sachverhalte

Die folgenden Schilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
Eamd

- unterscheiden rationale und irrationale Zahlen,

- beschreiben die Menge der reellen Zahlen,

bestimmen Quadratwurzeln naherungsweise mit dem Taschenrechner und
runden situationsangemessen,

bestimmen Wurzeln von Quadratzahlen im Kopf und nutzen sie zum Schat-
zen,

I6sen Sachprobleme, die das Bestimmen der Quadratwurzel erfordern.

& &

begrinden die Notwendigkeit, den Zahlbereich um die irrationalen Zahlen zu er-
weitern,

stellen abbrechende und einfache periodische Dezimalzahlen als Briiche dar,
konstruieren einige Quadratwurzeln geometrisch auch auf der Zahlengeraden,

beschreiben Quadratwurzeln an Beispielen durch ein Naherungsverfahren (Inter-
vallschachtelung),

rechnen mit Quadratwurzeln (Produkt, Quotient, Summe, Differenz).
& & &
- beweisen die Irrationalitat einer Quadratwurzel (indirekter Beweis),
- beschreiben die Zahl n durch ein Naherungsverfahren.

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Die Schilerinnen und Schiiler entdecken an geeigneten Aufgaben die Notwendigkeit, Quad-
ratwurzeln zu bestimmen, finden so irrationale Zahlen und begriinden die Zahlbereichserwei-
terung. Das Verstandnis der Irrationalitat wird vertieft durch die Beschreibung von Wurzeln
und der Zahl n durch ein Naherungsverfahren. Mit geeigneter Software (z. B. Tabellenkalkula-
tionsprogramm, CAS) kann der lterationsprozess verdeutlicht werden.

Schulerinnen und Schuler bestimmen Quadratwurzeln, runden sie auf sinnvolle Genauigkeit
und nutzen sie zur Lésung von Problemen.

Sachbeziige
Quadratische Flachen (Tischdecken, Abdeckfolien ...)

Mégliche Vernetzungen
In: Nutzung von Standardsoftware (Modul 1)
Ma: P10 7/8, P37/8, P2 9/10, P4 9/10, P5 9/10
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P29/10 Langen und Flachen bestimmen und berechnen
Zentrale Leitideen: Raum und Form, Messen

Mit Hilfe des Satzes des Pythagoras werden Streckenlangen tiber den Umweg der Flachenbe-
rechnung ermittelt. Schiilerinnen und Schiiler operieren mit Ahnlichkeitsbeziehungen, berech-
nen VergréRerungen und Verkleinerungen und erweitern dadurch ihre Fahigkeit, GréRen zu
schatzen und alltagliche Sachprobleme zu I6sen.

Kompetenzbezug
Die folgenden Kompetenzen zum Problemiésen und zum Modellieren und zu den Leitideen
Raum und Form und Messen bilden den Schwerpunkt dieses Moduls:
e Erkennen und Beschreiben von Eigenschaften und Beziehungen geometrischer Objekte
e Anwenden des Satzes des Pythagoras und der Ahnlichkeitsbeziehungen bei Konstruk-
tionen, Berechnungen und Beweisen

e Ermitteln von geometrischen Gréen in Sachzusammenhangen

Die folgenden Schilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

Eamd

identifizieren rechtwinklige Dreiecke in ebenen Flachen und in Kérpern,

- erlautern den Satz des Pythagoras mit Hilfe einer Skizze,

wenden den Satz des Pythagoras zur Berechnung von Streckenlangen an,

entwerfen zu Sachproblemen Skizzen und l6sen die Probleme mit Hilfe des
Satzes des Pythagoras, auch in zusammengesetzten Figuren,

wenden Bedingungen fiir Ahnlichkeit an und identifizieren dhnliche Figuren,

- beschreiben VergroRerungen und Verkleinerungen durch den Ahnlichkeitsfak-
tor, durch den Maf3stab und mit Hilfe von Prozentsatzen,

berechnen Seitenlangen und Flacheninhalte vergrofRerter und verkleinerter
Flachen,

benutzen den Ahnlichkeitsfaktor zum mafstéblichen Konstruieren.

& &

konstruieren rechte Winkel mit Hilfe der Umkehrung des Satzes des Pythagoras,
erklaren einen Beweis fir den Satz des Pythagoras,

- konstruieren ahnliche Figuren durch zentrische Streckung,

berechnen in Sachproblemen Streckenlangen im Raum.

& & &

beweisen den Satz des Pythagoras und seine Umkehrung,

berechnen den Abstand zweier Punkte in der Ebene und im Raum,

begriinden die Kreisgleichung mit dem Satz des Pythagoras,

- begriinden Eigenschaften zentrischer Streckungen auch mit negativen Streckfaktoren,
nutzen Strahlensatze zur Lésung von Problemen.

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Mit der Herleitung des Satzes des Pythagoras erweitern die Schuilerinnen und Schiiler ihre
Kenntnisse Uber Problemléseverfahren. Sie wenden diesen Satz zur Lésung von Sachpro-
blemen auch in Kérpern an und vertiefen damit ihr raumliches Vorstellungsvermdégen. Sie ent-
decken, dass die Umkehrung des Satzes des Pythagoras gilt. Sie lernen Ahnlichkeitsbezie-
hungen als weitere Moglichkeit kennen, Streckenlangen, WinkelgréRen und Flacheninhalte
zu vergleichen und zu berechnen.

Sachbeziige
Elemente der Architektur, Berechnungen im Gelande

Mogliche Vernetzungen
Ma: P67/8, P107/8,P87/8, P7 7/8, P59/10, P8 9/10
Ph: Besser sehen (P3 9/10)
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P3 9/10 Aus statistischen Daten Schliisse ziehen
Zentrale Leitideen: Daten und Zufall, Zahl

Schulerinnen und Schiiler werden im Alltag mit einer Vielzahl von Darstellungen statistischer
Daten konfrontiert. Sie lernen diese kritisch zu analysieren und geman der aufgeworfenen
Fragestellung zu interpretieren.

Kompetenzbezug

Die folgenden Kompetenzen zum Argumentieren und Kommunizieren und zu den Leitideen
Daten und Zufall und Zahl bilden den Schwerpunkt dieses Moduls:

e Planen von Erhebungen und Nutzen unterschiedlicher Darstellungsmaglichkeiten von
Daten

e Kritisches Analysieren graphischer statistischer Darstellungen
e Interpretieren von Daten mit geeigneten Streuungsparametern
e Situationsangemessenes Darstellen von Zahlen

Die folgenden Schiilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler
&
- bilden Klassen von Daten und stellen diese in Saulendiagrammen dar,
- ermitteln den Modalwert, den Median und das arithmetische Mittel,
- ermitteln die Spannweite,
- beurteilen die Aussagekraft der Mittelwerte und der Spannweite.

8 8

- berechnen die mittlere lineare Abweichung,

- interpretieren zwei Datensatze mit gleichem arithmetischen Mittel und unterschied-
licher mittlerer linearer Abweichung,

- identifizieren und beurteilen typische Fehler (Uberzogene Genauigkeit, unterschied-
liche Bezugsbasis, falsches Festschreiben von Trends, Arbeiten mit vorsortierten
Stichproben, falsche Verwendung des Prozentbegriffs) und Manipulationen bei
Grafiken.

& & &~
- bilden kumulierte Haufigkeitsverteilungen und stellen diese in Sdulendiagrammen und
Polygonziigen dar,
- begrinden die Wahl des Mittelwerts,
- berechnen Boxblots und nutzen sie zur Interpretation der Datenerhebung.
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P39/10 Aus statistischen Daten Schliisse ziehen
Zentrale Leitideen: Daten und Zufall, Zahl

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

An Darstellungen werden typische Fehler und Manipulationen diskutiert und beurteilt. Schule-
rinnen und Schiler dokumentieren und prasentieren, iben die Verwendung einer angemes-
senen Fachsprache und bewerten und reflektieren auf der Grundlage ihrer Kenntnisse die
typischen Fehler und Manipulationen in der Statistik. Durch authentische und aktuelle Daten
und Darstellungen aus allen Medien (z. B. aus Tageszeitungen, Zeitschriften oder dem Inter-
net) wird die Verbindung zu anderen Fachern und Fachgebieten maglich. Die Darstellungs-
moglichkeiten werden durch die Betrachtung von Klassenbildungen und kumulierten Vertei-
lungen erweitert. Schilerinnen und Schiiler lernen mit Streuungsmallen weitere Kenngrof3en
kennen und sie zu interpretieren. Es bietet sich projektartiges Arbeiten an.

Sachbeziige

Alle Formen von Datenangaben und Darstellungen von Daten aus den Medien und aus dem
Umfeld der Schulerinnen und Schuler

Mdgliche Vernetzungen
Bi:  Abwehr und Infektionskrankheiten (P5 9/10)

Geo: Globale Zukunftsszenarien (9/10);
Amerika - Kontinent der Gegensatze (9/10);
Deutschland in Europa (9/10)

Ma: P17/8,P47/8, P27/8, P8 9/10
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P4 9/10

Situationen mit quadratischen Funktionen und Potenzfunktionen beschreiben
Zentrale Leitideen: Zahl, funktionaler Zusammenhang

Viele Situationen lassen sich durch Potenzfunktionen - insbesondere durch quadratische
Funktionen - beschreiben oder annahern. Schilerinnen und Schiler lernen in solchen Situati-
onen funktionale Zusammenhange zu erkennen. Sie stellen diese Zusammenhéange in Tabel-
len, als Funktionsterme und als Graphen dar oder Ubersetzen sie in Gleichungen. Mit Hilfe
solcher mathematischen Modelle I6sen sie inner- und auRermathematische Probleme.

&

- erkennen Parabelformen in der Umwelt,

- zeichnen Graphen quadratischer Funktionen der Form f(x) = ax? + n mit Hilfe
von Tabellen,

- beschreiben den Verlauf quadratischer Funktionen f(x) = ax? + n und deren
Lage im Koordinatensystem,

- lésen quadratische Gleichungen der Form 0 = ax? + n durch systematisches
Probieren, mit Hilfe von Tabellen und durch Ablesen von Koordinatenwerten.

Kompetenzbezug

Die folgenden Kompetenzen zum Modellieren und zu den Leitideen Funktionaler Zusammen-
hang und Zahl bilden den Schwerpunkt dieses Moduls:

e Beschreiben und Interpretieren von Realsituationen mit Potenzfunktionen und quadrati-
schen Funktionen

e Verwenden von verschiedenen Darstellungsformen fir funktionale Zusammenhange
e Problemlésen mit quadratischen Gleichungen
e Entwickeln, Anwenden und Uberpriifen von Modellen

Die folgenden Schilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler

- ermitteln die Scheitelpunktform einer quadratischen Funktion,

- beschreiben die geometrische Bedeutung der Parameter (Verschiebung,
Streckung/Stauchung) in der Scheitelpunktform einer quadratischen Funktion,

- lésen quadratische Gleichungen graphisch,

- begriinden die Ldsbarkeit quadratischer Gleichungen,

- zerlegen einfache quadratische Terme in Linearfaktoren,

- lésen quadratische Gleichungen mit einem rechnerischen Verfahren,

- beschreiben und skizzieren den Verlauf von Potenzfunktionen der Form
f(x)=x", ne Z mit Hilfe von Wertetabellen, Graphen und Termen,

- klassifizieren die Graphen der Potenzfunktionen gemaf ihrer Symmetrieeigen-
schaften,

- beschreiben Sachsituationen und I6sen Sachprobleme mit Hilfe quadratischer
Funktionen.

& & &

- nutzen den Satz von Vieta zur Kontrolle der Lésungen quadratischer Gleichungen,
- systematisieren Funktionen mit Hilfe von Funktionsklassen,

- beschreiben und I6sen Extremalprobleme mit Hilfe von quadratischen Funktionen,
- begrinden die Potenzgesetze,

- nutzen Potenzgesetze (n € Z ) zur Vereinfachung von Termen,

- nutzen n-te Wurzeln zur Auflésung von Potenzgleichungen,

- beschreiben die Wurzelfunktion als Umkehrfunktion einer quadratischen Funktion
(Normalparabel),

- nutzen Wurzelgleichungen zur Lésung von Problemen.
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P4 9/10 Situationen mit quadratischen und Potenzfunktionen beschreiben
Zentrale Leitideen: Zahl, funktionaler Zusammenhang

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Quadratische Funktionen und weitere Potenzfunktionen werden erkundet, auf ihre Eigen-
schaften hin untersucht und klassifiziert. Schilerinnen und Schiler lernen in Kontexten mit
quadratischen Funktionen oder einfachen Potenzfunktionen zu modellieren. Die Betrachtung
der Nullstellen einer quadratischen Funktion fiihrt zur Lé6sung quadratischer Gleichungen, die
niveauangemessen zu einem Loésungsverfahren ausgebaut wird.

Quadratische Gleichungen und die Beschreibung von Situationen mit quadratischen Funktio-
nen nutzen Schilerinnen und Schiiler zur Losung vielfaltiger Probleme. Zur systematischen
Lésung von Extremalproblemen, die auf quadratische Zielfunktionen fiihren, wird die Scheitel-
punktgleichung der Funktion genutzt.

Sachbeziige

Briickenbdgen, Wurfparabel, freier Fall, Bremsweg, Anhalteweg, Extremalprobleme, die auf
quadratische Zielfunktionen fuhren (z. B. Flacheninhalte, Volumina, Gewinnfunktion)

Mogliche Vernetzungen
Ma: P47/8,P97/8, P69/10, P9 9/10
Ph:  Schneller werden und bremsen (P4 9/10)
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P59/10 Mit Winkeln und Léngen rechnen
Zentrale Leitideen: Funktionaler Zusammenhang, Messen, Raum und Form

RegelmaRig wiederkehrende Vorgange sind eine Klasse von Phanomenen der Welt. Die tri-
gonometrischen Funktionen sind das mathematische Hilfsmittel zur Beschreibung periodischer
Vorgange. Trigonometrische Funktionen bilden dariiber hinaus fiir Schiilerinnen und Schiler
eine wichtige Hilfe zur Berechnung von Winkeln und Langen an beliebigen Dreiecken.

Kompetenzbezug

Die folgenden Kompetenzen zum Problemiésen und Modellieren und zu den Leitideen
Funktionaler Zusammenhang, Messen und Raum und Form bilden den Schwerpunkt dieses
Moduls:

e Anwenden trigonometrischer Funktionen zur Bearbeitung von Problemen

e Verwenden der Sinusfunktion zur Beschreibung periodischer Vorgange

e Berechnen von Streckenlangen und Winkelgréen unter Nutzung von trigonometrischen
Beziehungen

Die folgenden Schilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler

Eamd
- zeichnen Graphen der Sinusfunktion,
- beschreiben periodisches Verhalten verbal mit der Sinusfunktion,
- berechnen Winkel und Langen in rechtwinkligen Dreiecken mit Hilfe von
Sinus, Kosinus und Tangens,
- skizzieren Dreiecke - gegebenenfalls mit Hilfslinien (Héhen) - zur Problem-
Idsung.
& &
- beschreiben Eigenschaften der Sinus- und Kosinusfunktion (Definitions- und Wer-
tebereich, Punkt- und Achsensymmetrie, Nullstellen),
- berechnen Winkel und Langen in beliebigen Dreiecken durch Zerlegung in recht-
winklige Teildreiecke,
- nutzen den Sinussatz zur Berechnung von Langen und Winkeln in beliebigen Drei-
ecken,
- begriinden den Sinussatz in spitzwinkligen Dreiecken.
& 8 8—

- verwenden das Bogenmal} eines Winkels,

- zeichnen Graphen der allgemeinen Sinusfunktion f(x)=a- sin[b-(x—c)|+d auf
Grundlage einer geometrischen Interpretation der Parameter a, b, c und d,

- beschreiben die geometrische Wirkung der Parameter a, b, c und d der allgemeinen
Sinusfunktion auf den Graphen der Funktion,

- nutzen den Kosinussatz zur Berechnung von Langen und Winkeln in beliebigen Drei-
ecken,

- begriinden die Winkelbeziehung am Einheitskreis,

- beweisen den Sinus- und den Kosinussatz in beliebigen Dreiecken,

- beschreiben den Satz des Pythagoras als Spezialfall des Kosinussatzes,
- modellieren periodisches Verhalten durch die allgemeine Sinusfunktion.

Seite 50 von 71



Berliner Rahmenlehrplan fur die Sekundarstufe | - Mathematik

P59/10 Mit Winkeln und Langen rechnen
Zentrale Leitideen: Funktionaler Zusammenhang, Messen, Raum und Form

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Im Mittelpunkt des Moduls stehen Berechnungen von Winkeln und Langen in Dreiecken, die
aus Modellierungen von Sachzusammenhangen gewonnen werden. Je nach Anforderungs-
niveau Uben Schilerinnen und Schiiler das Argumentieren und Problemldsen.

Schulerinnen und Schiler betrachten den funktionalen Aspekt von Sinus und Kosinus im Hin-
blick auf die Beschreibung des in Natur und Technik auftretenden periodischen Verhaltens an
ausgewahlten Beispielen. Innermathematische Vollstindigkeitsaspekte (z. B. die Erweiterung
des Definitionsbereiches der Sinusfunktion) treten zugunsten von Sachkontexten und facher-
Ubergreifenden Aspekten (z. B. der Beschreibung der gleichférmigen Kreisbewegung) zuriick.

Sachbeziige
Landvermessung, Gezeiten, Sonnenhdhe, Schwingungen und Wellen, Akustik

Mogliche Vernetzungen
Ma: P47/8,P67/8, P9 7/8, P19/10, P2 9/10

Ph:  Von der Quelle zum Empfanger (P6 9/10);
Besser sehen (P3 9/10)
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P6 9/10 Wachstum und Zerfall mit Funktionen beschreiben
Zentrale Leitidee: Funktionaler Zusammenhang

Fur viele Beispiele realer funktionaler Zusammenhange benétigt man ber die linearen bzw.
die Potenzfunktion hinaus das Modell der Exponentialfunktion. Schilerinnen und Schiler be-
schreiben die verschiedenen Formen von Wachstum und Zerfall, insbesondere lineares und
exponentielles Wachstum.

Kompetenzbezug
Die folgenden Kompetenzen zum Modellieren und zur Leitidee Funktionaler Zusammenhang
bilden den Schwerpunkt dieses Moduls:

e Beschreiben, Interpretieren und Darstellen von funktionalen Zusammenhangen bei
Wachstums- und Zerfallsprozessen auch unter Verwendung einer Tabellenkalkulation

e Anwenden von Exponentialfunktionen bei der Beschreibung und Bearbeitung von Sach-
zusammenhangen

Die folgenden Schiilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler

&

beschreiben exponentielles Wachstum an einfachen Beispielen

(z.B. Zinseszins),

unterscheiden lineares und exponentielles Wachstum,

stellen Wachstumsprozesse tabellarisch und graphisch dar

(z. B. mit Hilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms),

beschreiben an Beispielen die Notwendigkeit den Definitionsbereich einzu-
schranken,

bearbeiten einfache Sachprobleme im Zusammenhang mit linearem und
exponentiellem Wachstum.

& &

beschreiben exponentielle Abnahme an Beispielen,

stellen Zerfallsprozesse tabellarisch und graphisch dar
(z. B. mit Hilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms),

bearbeiten Sachprobleme in Zusammenhang mit Wachstum und Zerfall,

untersuchen an Hand des Modells die Auswirkung von Parameterveranderungen
auf den Wachstums- bzw. Zerfallsprozess.

& & &

beschreiben die Eigenschaften der Exponentialfunktion f(x)=a-b* ,

- modellieren Sachsituationen mit der Exponentialfunktion f(x)=a-b*,

bestimmen in Sachsituationen Exponenten von Exponentialfunktionen ndherungsweise,
begrinden die Umkehrbarkeit von Funktionen,

beschreiben Logarithmusfunktionen als Umkehrfunktionen von Exponentialfunktionen,

- nutzen die Logarithmengesetze zur Lésung von Exponentialgleichungen.
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P6 9/10 Wachstum und Zerfall mit Funktionen beschreiben
Zentrale Leitidee: Funktionaler Zusammenhang

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

In diesem Modul analysieren und klassifizieren die Schilerinnen und Schiiler reale Situationen
exponentiellen Wachstums bzw. Zerfalls. Sie entwickeln Modelle, mit denen sie Wachstums-
und Zerfallsprozesse beschreiben und den Unterschied zwischen linearem und exponentiel-
lem Wachstum verdeutlichen. Sie erkunden die Eigenschaften der Graphen von Exponential-
funktionen. Bei der Betrachtung konkreter Problemstellungen entdecken die Lernenden Gren-
zen des Modells, die sich z. B. durch nicht beachtete Einflisse ergeben. Durch die Méglichkeit
mittels Parameterveranderung ein Modell zu variieren, kénnen sich weiterflihrend Fragen
nach Ursache und Wirkung dynamischer Prozesse ergeben. Das selbststédndige und entde-
ckende Lernen von Schilerinnen und Schilern wird durch den Einsatz von Software gefor-
dert. Die Simulation komplexerer Wachstums- und Zerfallsprozesse und die Anderung ent-
sprechender Parameter kann z. B. mit einem Tabellenkalkulationsprogramm von Schilerinnen
und Schilern durchgefihrt werden.

Sachbeziige

Zinseszins, Bevolkerungsentwicklungen, Prognosen zur Entwicklung von Populationen (See-
rosen etc.), Entwicklung von Energieverbrauch, Luftverschmutzung, etc., Abbau des Alkohol-
gehalts im Blut, Zerfall radioaktiver Substanzen (C-14-Methode), Bierschaumzerfall

Mdgliche Vernetzungen
In: Nutzung von Standardsoftware (Modul 1)
Ma: P47/8,P97/8, P49/10, P9 9/10
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P7 9/10 Korper herstellen und berechnen
Zentrale Leitideen: Raum und Form, Messen

Schilerinnen und Schiiler vertiefen ihr raumliches Vorstellungsvermdgen und damit ihre
Fahigkeit, sich in der Umwelt zu orientieren, wenn sie Korper identifizieren, charakterisieren,
darstellen und berechnen.

Kompetenzbezug

Die folgenden Kompetenzen zum Darstellen und zu den Leitideen Raum und Form und
Messen bilden den Schwerpunkt dieses Moduls:

e Erkennen und Beschreiben geometrischer Strukturen in der Umwelt

e Analysieren und Klassifizieren von Korpern auch aus entsprechenden zweidimensiona-
len Darstellungen

e  Skizzieren von Schragbildern, Entwerfen von Kérpernetzen und Herstellung von Model-
len ausgewahlter Korper

e Berechnen von Volumen und Oberflacheninhalt von Kérpern

Die folgenden Schiilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

&
- charakterisieren Korper (Prisma, Zylinder, Pyramide, Kegel, Kugel),
- charakterisieren Korper aus ihrer Umwelt,
- zeichnen Schragbilder von Kérpern,
- entwerfen Netze von Pyramiden und Kegeln,
- stellen Modelle einfacher Kérper her (Pyramide, Kegel),
- begriinden die Formeln fur das Volumen von Pyramide, Kegel und Halbkugel
durch experimentellen Inhaltsvergleich,
- berechnen das Volumen und den Oberflacheninhalt von Pyramiden, Kegeln
und Kugeln in Sachzusammenhangen.
& &
- skizzieren und zeichnen Schragbilder zusammengesetzter Korper,
- begriinden den Satz von Cavalieri anschaulich,
- wenden den Satz von Cavalieri zur Bestimmung des Pyramidenvolumens an,
- leiten die Formeln flr den Oberflacheninhalt von Pyramide und Kegel her,
- ermitteln den Oberflacheninhalt von Kugeln ndherungsweise durch Zerlegung,
- berechnen Volumina von zusammengesetzten Kérpern in Sachzusammenhangen.
& & 8—

- begriinden das Volumen von Kegel oder Kugel mit einem Naherungsverfahren.

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Durch das Beschreiben und Darstellen von mathematischen Koérpern entwickeln die Schiile-
rinnen und Schiler modellhafte Vorstellungen, die es ihnen ermdglichen, in Gegenstédnden
aus ihrem Umfeld mathematische Figuren zu erkennen und zu charakterisieren. Die Eigen-
schaften von Koérpern erfassen die Lernenden besonders durch das Entwerfen von Netzen
und das Bauen von Kérpermodellen. Zur Planung der Berechnung von Oberflache und Volu-
men in Sachkontexten erstellen sie Skizzen. Die Formeln fir die Oberflachen der Kérper wer-
den im EinschlUsselbereich durch die Formelsammlung zur Verfigung gestellit.

Sachbeziige
Behalter, Verpackungen, Werkstlcke, Bauwerke

Mégliche Vernetzungen
Ma: P47/8,P67/8, P107/8, P2 9/10
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P8 9/10 Mit Wahrscheinlichkeiten rechnen
Zentrale Leitidee: Daten und Zufall

Die Beschreibung von mehrstufigen Zufallsexperimenten steht im Zentrum dieses Moduls. Mit
den Pfadregeln berechnen Schilerinnen und Schiiler Ergebnis- und Ereigniswahrscheinlich-
keiten von Zufallsexperimenten. Das grundlegende Zahlprinzip wird durch die Betrachtung
kombinatorischer Grundfalle (Urnenmodell) vertieft.

Kompetenzbezug

Die folgenden Kompetenzen zum Modellieren und Argumentieren und zur Leitidee Daten und
Zufall bilden den Schwerpunkt dieses Moduls:

e Bestimmen von Wahrscheinlichkeiten bei mehrstufigen Zufallsexperimenten
e Verwenden des Urnenmodells zur Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten

Die folgenden Schilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler

Eamd
- beschreiben die Ergebnismenge 2- und 3-stufiger Zufallsexperimente durch
Baumdiagramme,
- berechnen Wahrscheinlichkeiten von Ergebnissen 2- und 3-stufiger Zufallsex-
perimente mit der ersten Pfadregel,
- begriinden die erste Pfadregel anschaulich,
- skizzieren zur Anwendung der Pfadregeln ein beschriftetes Baumdiagramm,
- fahren fur Ereignisse, deren Wahrscheinlichkeiten in der Problemlésung auf-
tauchen, nahe liegende Bezeichnungen ein.
& &
- beschreiben die Ergebnismenge mehrstufiger Zufallsexperimente durch Baumdia-
gramme,
- berechnen Wahrscheinlichkeiten von Ergebnissen und Ereignissen mehrstufiger
Zufallsexperimente mit den Pfadregeln,
- berechnen Laplace-Wahrscheinlichkeiten durch Spezialisierung des allgemeinen
Zahlprinzips auf Grundlage des Urnenmodells (,Ziehen mit und ohne Zuriicklegen®),
- begriinden die zweite Pfadregel (Summenregel) anschaulich,
- begriinden die kombinatorischen Grundmodelle (,Ziehen mit und ohne Zurtckle-
gen“) auf Grundlage des allgemeinen Zahlprinzips.
& & &

- beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente mit Hilfe des Urnenmodells,

- verwenden zur Berechnung auch Fakultadten und Binomialkoeffizienten,

- schatzen Wahrscheinlichkeiten aufgrund von Simulationen,

- modellieren mehrstufige Zufallsexperimente, die auf jeder Stufe zwei Ausgange haben.

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Ausgehend von stochastischen Situationen beschreiben Schiilerinnen und Schiiler Ergebnis-
mengen mehrstufiger Zufallsexperimente mit Baumdiagrammen. Die Pfadregeln werden mit
Hilfe statistischer Erfassung auf Plausibilitat geprift und in vielfaltigen Beispielen angewendet.
Dabei werden zum Vergleich auch Lésungswege im Laplace-Modell betrachtet. Zur Vertiefung
des allgemeinen Zahlprinzips werden niveauspezifisch die kombinatorischen Grundmodelle
einbezogen und am Urnenmodell verdeutlicht. Der Stochastikunterricht ist insbesondere dazu
geeignet, die sprachlichen Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler zu férdern und an
allen Stellen des Unterrichts Begrindungen auf der Grundlage einer angemessenen Argu-
mentationsbasis einzufordern.

Sachbeziige
Mehrfacher Wrfel- und Minzwurf, Wegenetze, Glicksrader, Galton-Brett

Mégliche Vernetzungen
Bi:  Klassische Genetik (P8 9/10), Vererbung beim Menschen (P9 9/10)
Ma: P17/8,P87/8, P39/10
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Das Modul P9 9/10 wird im 12-jahrigen gymnasialen Bildungsgang unterrichtet. Die
zugrunde liegenden Kompetenzen werden als Eingangsstandards in der Qualifikati-
onsphase der gymnasialen Oberstufe erwartet. Es wird empfohlen, die Kompetenzen
und Inhalte (mittlere und lokale Anderungsrate, Ableitungsfunktion) am Ende der 10.
Jahrgangsstufe zu unterrichten. Die im Modul genannten Kompetenzen sind zum Teil
nicht Bestandteil der Standards zum funktionalen Zusammenhang.

P9 9/10 Verdnderungen mit Funktionen beschreiben
Zentrale Leitidee: Funktionaler Zusammenhang

Schiulerinnen und Schiiler modellieren und untersuchen funktionale Zusammenhange. Sie
beschreiben Veranderungen numerisch und graphisch und erwerben so durch das Arbeiten
mit Veranderungsraten begrifflich-anschauliche Grundvorstellungen, die in der Differential-
und Integralrechnung der Qualifikationsphase aufgegriffen werden. Dieses Modul ist nur fir
den Unterricht im 12-jahrigen Bildungsgang des Gymnasiums obligatorisch.

Kompetenzbezug
Die folgenden Kompetenzen zum Problemlésen und zur Leitidee Funktionaler Zusammen-
hang bilden den Schwerpunkt dieses Moduls:

e Losen von Problemen mit Anderungsraten

e Problemangemessenes Wechseln zwischen den Darstellungsformen von Funktionen

e qualitatives und quantitatives Beschreiben von Anderungsraten

Die folgenden Schiilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schler
& &= &~

- stellen lineare, quadratische, exponentielle Funktionen und die Sinusfunktion der Form
f(x)=a-sin[b(x—c)]+d in Wertetabellen, Graphen und in Termen dar und beschreiben
den Verlauf in eigenen Worten und mit geeigneten Fachbegriffen,

- wechseln zwischen verschiedenen Darstellungen und benennen Vorteile, Nachteile und
Grenzen der einzelnen Darstellungsformen,

- identifizieren lineare, quadratische, periodische und exponentielle Funktionen (Wachs-
tum und Abnahme) in Graphen, Termen und Sachzusammenhangen,

- deuten die Parameter der symbolischen Darstellungen von linearen, quadratischen, peri-
odischen und exponentiellen Funktionen in der graphischen Darstellung und in Anwen-
dungssituationen,

- deuten und berechnen mittlere Anderungsraten in diskreten und kontinuierlichen Prozes-
sen, die als Tabelle, Graph oder Term vorliegen,

- deuten lokale Anderungsraten und bestimmen sie in graphischen Darstellungen,

- bestimmen markante Punkte (z. B. Hochpunkte, Tiefpunkte, Wendepunkte) aus Funkti-
onsgraphen und deuten sie in Sachzusammenhangen,

- ermitteln Ableitungsfunktionen durch graphisches Differenzieren und deuten sie in Sach-
zusammenhangen.
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P9 9/10 Veranderungen mit Funktionen beschreiben
Zentrale Leitidee: Funktionaler Zusammenhang

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Im Vordergrund steht der Aufbau tragfahiger Grundvorstellungen bei numerischen und graphi-
schen Darstellungen von funktionalen Zusammenhangen und dem Wechsel zwischen sprach-
lichen, numerischen, graphischen und symbolischen Darstellungen. Schiilerinnen und Schiler
interpretieren Realsituationen, die durch funktionale Zusammenhange beschrieben werden.
Vertieft wird das Arbeiten mit qualitativ und durch Terme gegebenen Funktionen im Hinblick
auf mittlere und lokale Anderungsraten. Dabei diskutieren Schilerinnen und Schiiler Verande-
rungsprozesse, suchen markante Punkte auf und I6sen damit Probleme. Veranderungsraten
werden berechnet und graphisch abgelesen, Ableitungsfunktionen qualitativ erstellt und als
Grundlage fur einen argumentativen Umgang genutzt. Funktionen werden aus ihren Ableitun-
gen rekonstruiert.

Sachbeziige

Diskrete Veranderungsprozesse (Kontostdnde oder diskret gemessene Grofien wie Wasser-
stand im Reservoir, H6he beim Ballonflug), Interpretation von (experimentell ermittelten) Weg-
Zeit- und Geschwindigkeits-Zeit-Diagrammen oder Tabellen, Bevolkerungsentwicklungen,
Veranderung des Luftdrucks mit der Hohe oder Zeit, Wachstumsprozesse bei Aktien- oder
anderen Wirtschaftsindices, zeitlicher Verlauf von Epidemien oder Infektionskrankheiten, Fuill-
kurven

Mdgliche Vernetzungen
Ma: P47/8,P97/8, P49/10, P5 9/10, P6 9/10
Ph:  Schneller werden und bremsen (P4 9/10)
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4.3.2 Wahlbereich

W1 9/10 Optimale Wege
Zentrale Leitidee: Raum und Form

Welches ist der beste Weg zur Schule? Oder: Wie werden die Touren der Millabfuhr geplant?
Anhand solcher Fragestellungen aus der Lebenswelt der Schulerinnen und Schiler werden
Algorithmen zur Wegeoptimierung auf Graphen entwickelt. Eine gute Modellierung spielt dabei
eine wichtige Rolle. Dadurch wird die Grundlage zum Verstandnis moderner Technik gelegt.
Eigenschaften von Graphen werden bei der Arbeit am Problem entdeckt.

Kompetenzbezug
Die folgenden Kompetenzen zum Problemlésen, Modellieren und Kommunizieren und zu der
Leitidee Raum und Form bilden den Schwerpunkt dieses Moduls:

e Mathematisches Modellieren unter verschiedenen Annahmen

e Finden und Anwenden von Graphenalgorithmen

e Entwickeln, Diskutieren und Prasentieren von Modellierungsansatzen

Die folgenden Schilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schuler

8

- setzen Strallennetze in einfache Graphenmodelle um,
- suchen andere Realsituationen, die sich als Graphen darstellen lassen,

- entwickeln Kriterien fir die Optimierung (z. B. entweder kurze Strecke oder
schnelle Route) und passen ihr Modell entsprechend an,

- finden Beschreibungen fir spezielle Graphen, die die Problematik vereinfa-
chen (Eulergraphen) und Eulertouren bzw. beschreiben Vorgehensweisen
zum Auffinden optimaler Wege (z. B. Breitensuche),

- beschreiben Graphenalgorithmen schrittweise und wenden sie auf unter-
schiedliche Beispiele an.

- unterscheiden zwischen verschiedenen Modellierungstiefen und treffen Entschei-
dungen,

- finden Grapheneigenschaften wie die Anzahl der Knoten ungeraden Grades,

- verwenden Matrizen, auch fur bewertete Graphen,

- vergleichen und klassifizieren Graphen,

- entwickeln zeichnerisch eigene Algorithmen (z. B. fiir Eulertouren oder kiirzeste
Wege),

- formulieren diese Algorithmen umgangssprachlich.

& 8 8
- entwickeln unterschiedliche Vorgehensweisen zum Auffinden optimaler Wege je nach
Modellierungsannahme,
- formulieren detaillierte Schritt-fir-Schritt-Anweisungen fir die Algorithmen,

- verwenden die Matrixdarstellung von Graphen und wenden darauf die selbst entwickel-
ten Vorgehensweisen an,

- begrinden die Korrektheit von Algorithmen und beweisen Grapheneigenschaften.
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W19/10 Optimale Wege
Zentrale Leitidee: Raum und Form

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Was ist eigentlich ein optimaler Weg? Diese Frage kann eine intensive Beschaftigung mit
Modellierungen und Optimierungsannahmen hervorrufen. Fir ein und dieselbe Frage kénnen
verschiedene Modelle nutzlich sein.

Ist die Modellierung erfolgt, so kdnnen die entstandenen Graphen Gegenstand naherer Unter-
suchung werden und Eigenschaften von Graphen durch den handelnden Umgang mit ihnen
entwickelt werden. Die Matrixdarstellung dient als Briicke zur formalisierten Darstellung.

Um optimale Wege zu finden werden systematische Vorgehensweisen entwickelt. Die Umset-
zung in klare Anweisungen (umgangssprachlich) erfordert ein hohes Mal} an Analysefahigkeit
und Prazision, ebenso die kritische Auseinandersetzung mit den selbst entwickelten Algorith-
men (s = +==-Schllssel).

Sachbeziige

Routenplaner/Navigationssysteme, Tourenplanung fiir die Stadtreinigung, Planung von
Museumsrundgangen
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W2 9/10 Flachensatze am rechtwinkligen Dreieck
Zentrale Leitideen: Raum und Form, Messen

Neben dem Satz des Pythagoras nutzen Schilerinnen und Schiiler die Kathetensatze und
den Hohensatz zur Lésung von inner- und auflermathematischen Problemen.

Kompetenzbezug
Die folgenden Kompetenzen zum Argumentieren und zu den Leitideen Raum und Form und
Messen stehen im Mittelpunkt dieses Moduls:

e Beschreiben von Eigenschaften und Beziehungen geometrischer Objekte

e Anwenden der Flachensatze bei Konstruktionen, Berechnungen und Beweisen

Die folgenden Schilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler
& 88—
- erklaren sowohl algebraische als auch geometrische Beweise zur Satzgruppe des
Pythagoras,
- begrinden die Kathetensatze und den Héhensatz,
- verwandeln mit Hilfe des Héhen- oder des Kathetensatzes ein Rechteck in ein fla-
cheninhaltsgleiches Quadrat,
- wenden den Kathetensatz, den Héhensatz und den Satz des Pythagoras bei der
Lésung von Problemen an.

& & &~

- beweisen die Kathetensatze und den Hohensatz.

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Schulerinnen und Schiler erkunden weitere Beziehungen am rechtwinkligen Dreieck, die Ka-
thetensatze, den Héhensatz und ihre Beziehungen zum Satz des Pythagoras. Neben histori-
schen Beziigen (Flachenverwandlungen) kbnnen Beweisvariationen rund um den Satz des
Pythagoras zu einer vertieften Einsicht der Flachensatze fihren. Im Mittelpunkt des Moduls
stehen innermathematische Probleme, die Schulerinnen und Schuler mit den Flachensatzen
I6sen.

Sachbeziige
Landvermessung, Beweise in der Geschichte, Geschichte der Mathematik
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W3 9/10 Kugeln und Kreise
Zentrale Leitidee: Messen

Zur Ermittlung des Kugelvolumens wenden die Schiilerinnen und Schiiler ein Naherungsver-
fahren an, wie sie es in ahnlicher Weise bereits bei der Ermittlung des Flacheninhaltes von
Kreisen eingesetzt haben. Die gekrimmte Kugeloberflache lasst sich nicht abwickeln und
kann deshalb nur durch Zerlegung der Kugel in Teilkdrper ermittelt werden. Neben der Be-
trachtung von Kugeloberflache und Kugelvolumen steht die Anwendung der Kreis- und Kugel-
formeln zur Berechnung in Sachzusammenhangen im Mittelpunkt des Moduls.

Kompetenzbezug

Die folgenden Kompetenzen zum Problemlésen und zu der Leitidee Messen stehen im Mittel-
punkt dieses Moduls:

e Anwenden des Grundprinzips des Messens bei Fldchen- und Volumenmessung
e Ermitteln des Volumens und der Oberflache von Kugeln und Kugelteilen

Die folgenden Schiilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler

&
- wenden die Formeln an um in Sachzusammenhangen den Flacheninhalt von
Kreisen und Kreisausschnitten zu berechnen,
- ermitteln das Volumen von Kugeln ndherungsweise auch durch das physikali-
sche Experiment der Wasserverdrangung,
- wenden die Formel zur Berechnung des Kugelvolumens in Sachzusammen-
hangen an auch zur Berechnung von Hohlkugeln,
- ermitteln den Flacheninhalt der Oberflache von Kugeln naherungsweise durch
Zerlegung,
- berechnen den Flacheninhalt von Kugeloberflachen in Sachkontexten.
& &
- leiten die Formel fir den Flacheninhalt des Kreisausschnitts her,
- berechnen den Flacheninhalt von Kreisabschnitten,
- leiten die Formel fiir das Volumen der Halbkugel durch den Vergleich mit Zylinder-
und Kegelvolumen her,
- leiten die Formel fiir den Flacheninhalt der Kugeloberflache her durch Zerlegen der
Kugel in Pyramiden.
& 8 8—

- leiten das Volumen der Halbkugel ndherungsweise mittels Ersetzen durch einen Trep-
penkorper her,

- berechnen in Sachzusammenhangen das Volumen von Kugelausschnitt und Kugelab-
schnitt.

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Durch die Beschaftigung mit Volumen und Oberflache der Kugel vertiefen die Schiilerinnen
und Schler ihre Vorstellung von Naherungsverfahren.

Es kdnnen zahlreiche Sachbezilige zur Kugel, zu Kugelteilen und zu mit Kugeln zusammenge-
setzten Korpern hergestellt werden, so dass die Schiilerinnen und Schiiler in diesem Zusam-
menhang Sachprobleme auf unterschiedlichen Niveaustufen I6sen.

Sachbeziige

Die Erde als Kugel, Balle (FuBball, Handball), kugelférmige Behalter, Ballons, Seifenblasen,
Werkstucke
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W4 9/10 Beschranktes und logistisches Wachstum
Zentrale Leitideen: Funktionaler Zusammenhang, Zahl

In der Realitat ist unbegrenztes Wachstum nur selten moglich. Verschiedene Griinde fiihren
dazu, dass z. B. Populationen nicht unbegrenzt wachsen. Schilerinnen und Schiiler lernen die
mathematischen Modelle des beschrankten und logistischen Wachstums kennen und be-
schreiben sie iterativ.

Kompetenzbezug
Die folgenden Kompetenzen zum Modellieren und zu den Leitideen Funktionaler Zusammen-
hang und Zahl stehen im Mittelpunkt dieses Moduls:
e Beschreiben, Interpretieren und Darstellen von funktionalen Zusammenhangen bei
Wachstums- und Schrumpfungsprozessen
e Anwenden von rekursiven Darstellungen bei der Beschreibung und Bearbeitung von
Sachzusammenhangen

e Modellieren von Realsituationen mit Wachstumsmodellen

Die folgenden Schilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler

& &

- beschreiben lineares und exponentielles Wachstum rekursiv,

- beschreiben beschranktes Wachstum verbal, graphisch und durch eine Gleichung
(rekursive und explizite Darstellung),

- beschreiben logistisches Wachstum verbal, graphisch und durch eine Gleichung
(rekursive Darstellung),

- modellieren reale Wachstums- und Schrumpfungsprozesse durch beschranktes
und logistisches Wachstum.

& & &

- entwickeln die explizite Formel fur beschranktes Wachstum aus der rekursiven Dar-
stellung.

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Schilerinnen und Schiiler erkunden neben dem linearen und exponentiellen Wachstum auch
beschranktes und logistisches Wachstum. Sie beschreiben es durch rekursive Darstellungen
und modellieren in vielfaltigen Kontexten Wachstums- und Schrumpfungsprozesse. Der Ein-
satz von Tabellenkalkulation wird zur Darstellung von Iterationsprozessen empfohlen.

Sachbeziige

Full- und Abflussprobleme, Wachstum von Populationen, Ausbreitung von Infektionskrankhei-
ten, Epidemien, Rauber-, Beute-Modelle
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5 Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung
im Mathematikunterricht

Die Leistungsfeststellung bezieht sich auf die im Zusammenhang mit dem Unterricht
erworbenen Kompetenzen und setzt voraus, dass die Schilerinnen und Schiiler hinrei-
chend Gelegenheit hatten, die im Rahmenlehrplan ausgewiesenen Kompetenzen zu
erwerben.

Erfolgreiches Lernen ist kumulativ. Entsprechend sind die Kompetenzerwartungen in
den Doppeljahrgangsstufen 7/8 und 9/10 in ansteigender Progression und Komplexitat
formuliert. Dieses bedingt, dass Unterricht und Lernerfolgsiberprifungen darauf aus-
gerichtet sein missen, Schulerinnen und Schilern, Gelegenheit zu geben, grundle-
gende Kompetenzen, die sie in den vorangegangenen Jahren erworben haben, wie-
derholt und in wechselnden Kontexten anzuwenden. Fir Lehrerinnen und Lehrer sind
die Ergebnisse der Lernerfolgsuberprifungen Anlass, die Zielsetzungen und die Me-
thoden ihres Unterrichts zu Uberprifen und ggf. zu modifizieren. Fur die Lernenden
sollen sie eine Hilfe fur weiteres Lernen darstellen.

Leistungsfeststellungen, die auf die Uberpriifung von Kompetenzen ausgerichtet sind,
sollten den folgenden Leitlinien entsprechen:

e Sie durfen sich nicht nur auf die Abfrage von Kenntnissen und Fertigkeiten be-
schranken, sondern mussen Uberprifen, inwiefern Schilerinnen und Schiler diese
in unterschiedlichen Situationen flexibel einsetzen kdnnen.

e Sie sollen so angelegt sein, dass sie das tatsachliche Verstehen eines Zusammen-
hangs erfordern und nicht durch die oberflachliche Anwendung eines Verfahrens zu
bearbeiten sind.

¢ Die gestellten Probleme sollten nach Moglichkeit verschiedene Wege und Niveaus
bei der Losung erlauben und diese auch honorieren. Sowohl kreative Abweichun-
gen von einem erwarteten Verfahren als auch Vereinfachungen einer Aufgabenstel-
lung sind als Darstellung von Kompetenzen zu werten.

e Auch Kompetenzen, von denen erwartet wird, dass sie in den jeweils vorangegan-
genen Jahrgangsstufen nachhaltig erworben wurden, missen wieder zur Anwen-
dung kommen.
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Bei der Aufgabenstellung ist insbesondere darauf zu achten, dass auch prozessbezo-
gene Kompetenzen zur Geltung kommen und in die Bewertung einflieRen kénnen:

e Argumentieren

Schiulerinnen und Schiler sollen zeigen, dass sie in innermathematischen Situationen
stichhaltig und mit angemessenen Fachbegriffen argumentieren kénnen. In Modellie-
rungssituationen muissen Annahmen und Voraussetzungen begriindet sowie Ergebnis-
se interpretiert und bewertet werden. In einer Leistungstberprifung missen solche
Argumentationskompetenzen in Form von selbststandig verfassten Textpassagen ein-
gefordert werden.

e Problemlosen

Problemléseaufgaben zeichnen sich nicht durch ihren erhéhten Schwierigkeitsgrad,
sondern durch ihre Offenheit aus. Jede Leistungsiberprifung sollte Aufgaben enthal-
ten, bei denen Schiilerinnen und Schiler bekannte Verfahren abwandeln, neue kombi-
nieren oder entwickeln missen. Hierbei kann es sich auch um einfache Aufgaben han-
deln, bei denen ein erarbeitetes Verfahren rickwarts gedacht werden muss (z.B.:
Zeichne drei, nicht kongruente Dreiecke mit derselben Grundseite und dem Flachenin-
halt 24 cm?).

e Modellieren

Die meisten mathematischen Begriffe der Sekundarstufe | eignen sich zur Beschrei-
bung von Realsituationen. Ein Teil der Aufgaben in einer Leistungsuberprifung sollte
diese Seite der Mathematik auch widerspiegeln. Insbesondere sollten Schilerinnen
und Schiiler dabei zeigen, dass sie reflektiert mit Mathematik in solchen Realsituatio-
nen umgehen, z.B. indem sie Annahmen kenntlich machen oder Modelle im Nachhi-
nein auf ihre Angemessenheit oder Nitzlichkeit bewerten.

Den prozessbezogenen Kompetenzen kommt bei Leistungsuberprifungen der gleiche
Stellenwert zu wie den inhaltsbezogenen Kompetenzen.

Die Leistungsfeststellung ist daher so anzulegen, dass sie den Lernenden auch Er-
kenntnisse Uber die individuelle Lernentwicklung ermdglicht. Die Beurteilung von Leis-
tungen soll demnach mit der Diagnose des erreichten Lernstandes und individuellen
Hinweisen fur das Weiterlernen verbunden werden. Wichtig fur den weiteren Lernfort-
schritt ist es, bereits erreichte Kompetenzen herauszustellen und die Lernenden zum
Weiterlernen zu ermutigen. Dazu gehoéren auch Hinweise zu erfolgversprechenden
individuellen Lernstrategien. Den Eltern sollten im Rahmen der Lern- und Férderemp-
fehlungen Wege aufgezeigt werden, wie sie das Lernen ihrer Kinder unterstitzen kon-
nen.
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Schriftliche Arbeiten (u. a. Klassenarbeiten)

Klassenarbeiten dienen der schriftlichen Uberpriifung von Lernergebnissen. Sie sind so
anzulegen, dass die Schiulerinnen und Schuler Sachkenntnisse und Fahigkeiten - auch
inhaltsbezogenene und prozessbezogene Kompetenzen - nachweisen kénnen. Sie be-
durfen angemessener Vorbereitung und verlangen klar verstandliche Aufgabenstellun-
gen.

Es ist auch erwlinscht, Schilerinnen und Schuler bei der Auswahl der Aufgabentypen
fur eine Klassenarbeit angemessen zu beteiligen und so deren Fahigkeit zur Einschat-
zung der von ihnen erworbenen Kompetenzen zu starken.

Weitere Leistungen

Der Bewertungsbereich Weitere Leistungen erfasst die Qualitdt und Kontinuitat der
Beitrage, die die Schilerinnen und Schiler im Unterricht einbringen. Diese Beitrage
sollen unterschiedliche mundliche und schriftiche Formen in enger Bindung an die
Aufgabenstellung und das Anspruchsniveau der jeweiligen Unterrichtseinheit umfas-
sen. Gemeinsam ist diesen Formen, dass sie in der Regel einen langeren, abgegrenz-
ten, zusammenhangenden Unterrichtsbeitrag einer einzelnen Schilerin/eines einzel-
nen Schilers bzw. einer Gruppe von Schilerinnen und Schilern darstellen.

Zu den weiteren Leistungen zahlen beispielsweise

e Beitrage zum Unterrichtsgesprach in Form von Lésungsvorschlagen, das Aufzeigen
von Zusammenhangen und Widersprichen, Plausibilitatsbetrachtungen oder das
Bewerten von Ergebnissen,

e kooperative Leistungen im Rahmen von Gruppenarbeit (Anstrengungsbereitschaft,
Teamfahigkeit, Zuverlassigkeit),

e im Unterricht eingeforderte Leistungsnachweise, z. B. vorgetragene Hausaufgaben
oder Protokolle einer Einzel- oder Gruppenarbeitsphase, angemessene Fihrung
eines Heftes oder eines Lerntagebuchs.

Die Fachlehrerin/der Fachlehrer kann daneben auch alternative Formen, wie Lernta-
gebucher, Portfolios oder langfristig vorzubereitende groRRere schriftliche Hausarbeiten
Uber eine mathematikbezogene Fragestellung zur Bewertung heranziehen.

Die Durchfiihrung und die Bewertungskriterien missen den Schilerinnen und Schilern
im Voraus transparent gemacht werden. Es ist zu empfehlen, ihnen die Anforderungen
und Kriterien an Beispielen zu verdeutlichen.
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6 Wahlpflichtfach Mathematik

Das Wahlpflichtfach Mathematik soll Schilerinnen und Schdler erreichen, die ein aus-
gepragtes Interesse an mathematischen Inhalten und Arbeitsweisen haben und Uber
das Angebot des Pflichtunterrichts hinaus umfassendere und vertiefte Kenntnisse in
diesem Bereich erwerben wollen.

Im Wahlpflichtfach Mathematik gelten die gleichen didaktisch-methodischen Prinzipien
wie im Pflichtunterricht Mathematik. Die Interessenlage der Kursteilnehmer ist bei der
Gestaltung des Kurses besonders zu prifen und zu nutzen.

Auch der Unterricht im Wahlpflichtkurs muss sich auf die durch die KMK festgelegten
Standards und Kompetenzbereiche der Mathematik beziehen. Es gelten dieselben
Fachstandards wie im Pflichtunterricht, jedoch erwerben die Schilerinnen und Schiler
im Wahlpflichtfach dariber hinausgehende Kompetenzen.

Die Reihenfolge der Themenfelder innerhalb der Doppeljahrgangsstufe 9/10 ist nicht
festgelegt. Dartber hinaus zur Verfigung stehende Unterrichtszeit kann fur lerngrup-
penspezifische, weitere Vertiefung oder andere Themenbereiche genutzt werden.

WP 1 Kreisgeometrie
Zentrale Leitidee: Raum und Form

Kreisgeometrie dient Schiilerinnen und Schiilern als Ubungsfeld zum Argumentieren. Zusam-
menhange zwischen den mathematischen Aussagen werden entdeckt und exemplarisch be-
wiesen.

Kompetenzbezug
Die folgenden Kompetenzen zum Argumentieren und zur Leitidee Raum und Form bilden den
Schwerpunkt dieses Moduls:

e Begrinden von Entdeckungen mathematischer Zusammenhange am Kreis

e Beschreiben von Eigenschaften und Beziehungen geometrischer Objekte

Die folgenden Schiilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Schulerinnen und Schiler

- konstruieren den In- und Umkreis am Dreieck,

- konstruieren Tangenten an einen Kreis,

- begriinden Satze vom Umfangswinkel, vom Mittelpunktswinkel und vom Sehnen-
tangentenwinkel,

- beschreiben Sehnen- und Tangentenviereck,
- begriinden Séatze und Kehrsatze Uber Sehnen- und Tangentenvierecke.

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Im Mittelpunkt der Kreisgeometrie stehen Entdeckungsprozesse von Schulerinnen und Schi-
lern, Begrindungen und Beweise innermathematischer Zusammenhange. Bezlige zu den
Pflichtmodulen vertiefen die dort erworbenen Kompetenzen. Entdeckungsprozesse kénnen
durch den Einsatz dynamischer Geometriesoftware unterstitzt werden.

Sachbeziige
Kreise in Kunst und Technik

Mégliche Vernetzungen
Ma: Konstruieren und mit ebenen Figuren argumentieren (P6 7/8)
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WP 2 Zahlen und Rechnen in historischer Entwicklung
Zentrale Leitidee: Zahl

Die Beschaftigung mit historischen oder (fir Schiilerinnen und Schiiler) uniiblichen Zahldar-
stellungen und Rechenverfahren flhrt zu einem vertieften Verstandnis fir die gebrauchlichen
Rechenverfahren und die Systematik des Dezimalsystems.

Kompetenzbezug

Die folgenden Kompetenzen zum Kommunizieren, zum Darstellen, zum Umgehen mit symbo-
lischen und technischen Elementen der Mathematik und zur Leitidee Zahl spielen in diesem
Modul eine besondere Rolle:

e Darstellen von Zahlen in verschiedenen Systemen

e Beschreiben von Verfahrensweisen bei der Zahldarstellung und der Durchfiihrung von
Rechnungen

e Beschreiben von Funktionsweisen der Rechenhilfsmittel

e Ausflhren von Lésungsverfahren

e Einsetzen von Rechenhilfsmitteln

Die folgenden Schiilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Schulerinnen und Schiler

- beschreiben die Veranderungen der Zahlzeichen von der indischen Schreibweise
(ca. 3000 v. Chr.) bis zur aktuellen, genormten Darstellung,

- erlautern die Notwendigkeit, die Zahl Null durch die Ziffer ,0“ darzustellen,

- stellen Zahlen in verschiedenen Zahlensystemen (agyptisch, romisch, babylonisch, dual)
dar,

- beschreiben die Systematik der Zahldarstellung in verschiedenen Zahlensystemen,

- unterscheiden Stellenwertsysteme von anderen Zahlensystemen und beschreiben die
Vorteile von Stellenwertsystemen,

- fuhren einfache Rechnungen (Addition und Multiplikation) im Dualsystem durch,

- beschreiben den Einsatz historischer Rechenhilfsmittel
(Rechenbrett, Abakus, Proportionalzirkel, mechanische Rechenmaschinen nach dem
Zahlradprinzip, Rechenstab, Zahlentafeln),

- erlautern jeweils das Prinzip der historischen Rechenhilfsmittel, die zur Erleichterung der
Rechenarbeit dienten,

- fuhren einfachen Rechnungen mit einem der Rechenhilfsmittel aus,
- berechnen Quadratwurzeln durch schriftliches Radizieren,
- ermitteln Zwischenwerte in Zahlentafeln durch Interpolieren.

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Die Schilerinnen und Schiiler vertiefen Basiswissen, wenn sie verschiedene Zahlensysteme
zur Zahldarstellung und verschiedene Rechenhilfsmittel und Rechenverfahren zum Lésen von
Aufgaben benutzen. Sie diskutieren Vor- und Nachteile von Zahldarstellungen und Rechen-
verfahren unter Beriicksichtigung z. B. historischer oder technischer Aspekte.

Durch die Einbindung der Entwicklung mathematischer Symbole und Verfahren in den ge-
schichtlichen Zusammenhang begreifen die Schilerinnen und Schiiler die Mathematik als
eine sich weiterentwickelnde Wissenschaft.

Sachbeziige
Rechenhilfsmittel (Museumsbesuch)

Mégliche Vernetzungen
In:  Aufbau und Wirkungsweise von Informatiksystemen (Modul 1)
Ge: Industrialisierung und gesellschaftlicher Wandel
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WP 3 Der Goldene Schnitt
Zentrale Leitideen: Messen, Raum und Form, Zahl

Das Thema Goldener Schnitt vereinigt in besonderer Weise verschiedene Leitideen und The-
menbereiche der Mathematik und hat eine starke facheribergreifende Auspragung. Schile-
rinnen und Schiiler betrachten die unterschiedlichen Erscheinungsformen von Fibonacci-
Zahlen in der Realitat und erkennen dabei die Modellhaftigkeit innermathematischer Zusam-
menhange. Die Verknupfung unterschiedlicher mathematischer Themenbereiche wird z. B.
durch die Untersuchung der Fibonacci-Folge und den Vergleich mit dem Verhaltnis der glei-
chen inneren und dufleren Teilung (Goldener Schnitt) deutlich.

Kompetenzbezug
Die folgenden Kompetenzen zum Modellieren und zu den Leitideen Messen, Raum und Form
und Zahl spielen in diesem Modul eine besondere Rolle:

e Messen von Streckenlangen

e Berechnen der Verhaltnisse von Streckenlangen und Berechnen von Zahlenverhaltnis-
sen

e Erkennen von geometrischen Strukturen (Goldener Schnitt) an Objekten in der Umwelt
e Zuordnen von Realsituationen, die zum mathematischen Modell passen

Die folgenden Schilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Schulerinnen und Schler
- erzeugen regelmafige Fiinfecke z. B. durch Knoten eines Papierstreifens,
- untersuchen Streckenverhaltnisse beim regelmafliigen Funfeck,
- beschreiben das Verhaltnis der gleichen inneren und auReren Teilung,
- konstruieren eine Streckenteilung so, dass die gleiche innere und aulere Teilung vor-
liegt,
- beschreiben die Fibonacci-Folge,
- entdecken, dass sich das Verhaltnis zweier aufeinanderfolgender Fibonacci-Zahlen dem
Verhaltnis der gleichen inneren und aueren Teilung annahert,
- berechnen die Zahl ® = 1,618....,
- benutzen die Bezeichnung ,Goldener Schnitt® fur das Verhaltnis der gleichen inneren
und duleren Teilung,
- ordnen die Zahl ® = 1,618.... dem Goldenen Schnitt zu,
- entdecken Beispiele zum Goldenen Schnitt in der Realitat u. a. durch Internetrecherche.

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Der Schwerpunkt des Moduls liegt auf der Entdeckung, dass das mathematische Modell Gol-
dener Schnitt - sowohl in der Form der Fibonacci-Zahlen als auch in der Form der gleichen
inneren und auleren Streckenteilung - zu Realsituationen in den verschiedensten Lebensbe-
reichen passt. Informationen dafiir finden die Schiilerinnen und Schiiler auch durch Internetre-
cherche. Das Modul ist deshalb in weiten Teilen zur selbststdndigen Erarbeitung geeignet.

Sachbeziige
Architektur (verschiedene Gebaude der Antike, der Renaissance etc.)

Wachstum von Populationen, Sonnenblume, Blitenformen, Blattstande verschiedener Pflan-
zen, spiralférmiges Wachstum von Schneckenhausern etc.

Aufteilung in Gemalden, bei Statuen, Modulor-Studien von Le Corbusier

Mégliche Vernetzungen
Bi:  Pflanze - nicht nur griin (P1 9/10)
Mu: ,Harmonische Teilung“ oder ,Géttliche Teilung“, Harmonielehre
Ma: If_’roportionalitét (P2 7/8, P7 7/8);
Ahnlichkeit (P2 9/10);
Irrationale Zahlen (P1 9/10);
Platonische Korper (WP 6)
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WP 4 Lineares Optimieren
Zentrale Leitideen: Zahl, Funktionaler Zusammenhang

Die Behandlung linearer Optimierungsprobleme in einem anwendungsbezogenen Mathema-
tikunterricht eréffnet vielfaltige Moglichkeiten. Die Probleme sind leicht verstandlich und die
Lésungsmethoden vielfaltig. Das Lésen linearer Optimierungsprobleme eignet sich besonders
fur die Festigung mathematischer Verfahrensweisen. So tiben Schilerinnen und Schiiler das
Umformen von Gleichungen und Ungleichungen, das graphische Lésen von Gleichungs- und
Ungleichungssystemen und das Umwandeln kontextbezogener Aufgabenstellungen in geo-
metrische Inhalte und lineare Funktionen.

Kompetenzbezug

Die folgenden Kompetenzen zum Modellieren, Problemlésen, zu Darstellungen verwenden
und zu den Leitideen Zahl und Funktionaler Zusammenhang bilden den Schwerpunkt dieses
Moduls:

e Modellieren mit linearen Funktionen mit einer und zwei Variablen
e Darstellen und Losen von Problemen mit linearen Modellen

Die folgenden Schiilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Schulerinnen und Schiler

- stellen Zielfunktionen und Nebenbedingungen durch lineare Funktionen und lineare
Ungleichungen dar,

- bestimmen maximale und minimale Werte einer linearen Funktion der Form
f(x, y) = ax+by+c,

- lésen lineare Optimierungsaufgaben graphisch,

- beschreiben die Lésungsmengen einer linearen Ungleichung und eines linearen
Ungleichungssystems mit zwei Variablen,

- Uberprifen am Beispiel, ob ein lineares Optimierungsproblem lésbar ist.

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Ausgehend von einem grof3en Potential interessanter Sachaufgaben beschaftigen sich Schi-
lerinnen und Schiiler selbststéandig mit der Lésung von linearen Optimierungsproblemen. Gra-
phisches Lésen wird durch geeignete geometrische Begriindungen gestitzt. Graphisch ermit-
telte Losungen werden soweit moglich rechnerisch tberprift. Der methodisch geschickte Ein-
satz von Computer-Algebra-Systemen kann die Selbststandigkeit der Schilerinnen und Schui-
ler erhdhen.

Sachbeziige
Landwirtschaft, Transportwesen, Fertigung

Mogliche Vernetzungen
Ma: Mit Funktionen Beziehungen und Veranderungen beschreiben (P4 7/8)
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WP 5 Kryptologie
Zentrale Leitideen: Zahl, Daten und Zufall

Kryptologie spielt in unserer Informationsgesellschaft eine zunehmend wichtige Rolle. Das
bargeldlose Bezahlen mittels EC-Karte oder das Benutzen von Kartentelefonen und Handys
sind nur zwei Beispiele, an denen die Notwendigkeit der Verschllsselungen durch die Forde-
rung nach Datensicherheit deutlich wird. Schiilerinnen und Schiler erkennen die Notwendig-
keit der Technologie und gewinnen einen Einblick in die dahinter stehende Mathematik.

Kompetenzbezug
Die folgenden Kompetenzen zum Argumentieren und zu den Leitideen Zah/ und Daten und
Zufall stehen im Mittelpunkt dieses Moduls:

e Erkennen der gesellschaftliche Relevanz der Thematik

e Einschatzen der Sicherheit verschiedener Verschlisselungsverfahren

e Nutzen kombinatorischer Uberlegungen zur Verschlisselung

e Begrunden der Notwendigkeit moderner kryptologischer Verfahren

Die folgenden Schiilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:
Schulerinnen und Schler

- beschreiben die Bedeutung der Verschlisselung, indem sie aktuelle Beispiele zu Daten-
sicherheit und Datenmissbrauch sammeln,

- sammeln Informationen zur Entwicklung der Krytologie in ihrem historischen Zusam-
menhang,

- informieren sich Uber Datensicherheit, z. B. durch Internetrecherche,

- machen sich mit einfachen Chiffriermethoden der klassischen Kryptologie vertraut,
indem sie Texte sowohl mit einem Substitutionsverfahren als auch einem Transposi-
tionsverfahren verschlisseln,

- entschlisseln einfach verschlisselte Texte (z. B. Caesarchiffre) ohne Kenntnis der
Schlissel, z. B. mit Hilfe von Haufigkeitstabellen,

- stellen einfache kombinatorische Uberlegungen an, um die Sicherheit einer Verschliisse-
lung einzuschatzen,

- beschreiben den Unterschied zwischen nicht-kryptischen Verfahren, klassischer Krypto-
logie und moderner Kryptologie,

- machen sich mit der Idee der modernen Kryptologie (RSA-Verfahren, DES oder IDEA)
vertraut und vollziehen mindestens ein Verfahren nach,

- erlautern die gesellschaftliche Relevanz der Verfahren.

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Die Schilerinnen und Schiiler haben mit diesem Wahlpflichtmodul die Gelegenheit den flie-
Renden Ubergang von Mathematik zur Informatik zu erfahren. Der Reiz der Einheit liegt in
einer méglichen Steigerung der Komplexitat. Der Ubergang von der klassischen zur modernen
Kryptologie, die ohne Stochastik und Kombinatorik aber auch ohne Zahlentheorie (Primzahl-
zerlegung, Restklassenbetrachtungen) nicht auskommt, wird an einfachen Beispielen deutlich.

Sachbeziige

Internet, Handy, Bankwesen (z. B. Sicherheit von Konten),
Schutz personenbezogener Daten (z. B. Krankenkassenkarten)

Mogliche Vernetzungen

In:  Aufbau und Wirkungsweise von Informatiksystemen (Modul 1);
Nutzung von Standardsoftware (Modul 2);
Leben mit vernetzten Systemen (Modul 4)
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WP 6 Platonische Korper
Zentrale Leitidee: Raum und Form

Platonische Kérper nehmen als spezielle Polyeder eine besondere Rolle ein. Schillerinnen
und Schiiler vertiefen ihr Raumvorstellungsvermoégen durch den Bau und die Darstellung un-
terschiedlicher Platonischer Kérper. Mit Hilfe von Systematisierungen und ihren Kenntnissen
Uber Symmetrien erschlieRen sich die Schiilerinnen und Schiler die besonderen Eigenschaf-
ten dieser Korper.

Kompetenzbezug
Die folgenden Kompetenzen zum Argumentieren, zu Darstellungen verwenden und zur Leit-
idee Raum und Form bilden den Schwerpunkt dieses Moduls:

e Nutzen von Systematisierungen zum Argumentieren

e Verwenden unterschiedlicher Darstellungsformen zur Argumentation

Die folgenden Schilertatigkeiten dienen dem Erwerb dieser Kompetenzen:

Schilerinnen und Schdler
- entdecken und beschreiben Eigenschaften von regelmaRigen Polyedern, z. B. Ful3ball,
- entwickeln aus einem Polyeder durch Systematisierungen besondere Korper,
- skizzieren und konstruieren Abwicklungen Platonischer Kérper,

- vergleichen unterschiedliche Abwicklungen auf ihre Brauchbarkeit zur Herstellung der
entsprechenden Korper,

- stellen Platonische Kérper auch als Schragbilder oder mit Hilfe von Schlegeldiagrammen
dar,

- erlautern die Dualitat Platonischer Korper am Modell und begriinden sie fir mindestens
einen Korper,

- beschreiben die besonderen Eigenschaften der Platonischen Korper,
- grenzen Platonische Kdérper zum Beispiel gegen Archimedische Koérper ab,

- entwickeln aus den Platonischen Kérpern durch Veranderungen Archimedische Kdorper
(Sterne aufsetzen, Ecken abschneiden),

- begrinden mit Hilfe der Symmetrieeigenschaften, dass es sich bei den Platonischen
Kérpern um Inkugelkdrper handelt,

- beschreiben die kulturhistorischen Bezilige der regularen Polyeder,
- begriinden den Eulerschen Polyedersatz,
- begrinden, dass es nur finf Platonische Kérper gibt.

Hinweise zum Erwerb der Kompetenzen im Unterricht

Die Betrachtung eines speziellen Polyeders, z. B. des Fuliballs, wirft vielfaltige Fragen auf.
Ausgehend von den Erkenntnissen an einem Koérper kdnnen Schiilerinnen und Schiiler weite-
re Polyeder untersuchen und nach Systematisierungen suchen. Dabei nutzen sie ihre Kennt-
nisse aus Parkettierungsproblemen in der Ebene und stellen vergleichende Betrachtungen an.
Die Beweisflihrung, dass es nur fiinf Platonische Kérper gibt, ist fir leistungsstarkere Schiile-
rinnen und Schiler eine Herausforderung. Aber auch einfachere Beweise wie die Inkugel-
betrachtung bieten vielféltige Gelegenheiten zur Argumentation.

Sachbeziige
Architektur, Design (z. B. Lampen, Mdbel)

Mogliche Vernetzungen
Ch: Molekulmodelle, Kristalle
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