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Unterrichtsvorhaben

1. Die Fachgruppe Mathematik am Mataré-Gymnasium

Das Mataré-Gymnasium ist eines von zwei 6ffentlichen Gymnasien der Stadt.

In der Sekundarstufe | wird vier- bis flinfzligig unterrichtet

In der Einflhrungsphase werden in der Regel vier Grundkurse eingerichtet, aus denen sich fiir
die Qualifikationsphase ein Leistungs- und drei Grundkurse entwickeln. Ein zweiter Leistungs-
kurs wird meist Uber die Kooperation mit dem Stadtischen Meerbusch-Gymnasium in Strimp
angeboten.

Der Unterricht findet im 90- bzw. 45-Minuten-Takt statt; die Stundenplangestaltung sieht fur
den Mathematikunterricht nach Mdéglichkeit Doppelstunden vor.

Den im Schulprogramm ausgewiesenen Zielen, Schilerinnen und Schiler ihren Begabungen
und Neigungen entsprechend individuell zu férdern und ihnen Orientierung fir ihren weiteren
Lebensweg zu bieten, fuhlt sich die Fachgruppe Mathematik in besonderer Weise verpflichtet.
So sind die Mathematiklehrer bemiht sowohl im Fachunterricht als auch in den Lernzeiten
unterschiedliche Loésungswege und Lernansatze zu férdern und differenzierende Aufgaben zu
stellen. In der Einfuhrungsphase und bei Bedarf auch in der Qualifikationsphase werden
Vertiefungskurse angeboten.

Schiilerinnen und Schiuler aller Klassen- und Jahrgangsstufen werden zur Teilnahme an den
vielfaltigen Wettbewerben im Fach Mathematik angehalten und, wo erforderlich, begleitet.

Fir den Fachunterricht aller Stufen besteht Konsens dartiber, dass mathematische Fach-
inhalte wo immer mdglich mit Lebensweltbezug vermittelt werden. Dabei wird aber die notwen-
dige Abstraktion nicht vergessen und innermathematische Strukturen werden entwickelt und
verdeutlicht.

Bereits im Mathematikunterricht der Sekundarstufe | finden konsequent immer wieder Sach-
zusammenhange Verwendung, so dass in der Sekundarstufe Il verlasslich darauf aufgebaut
werden kann.

Der grafikfahige Taschenrechner wird bereits in Klasse 7 eingefihrt, damit sich die Schuler
rechtzeitig und eingehend mit dem Bedienkonzept und den vielfaltigen Moglichkeiten dieses
Instruments vertraut machen koénnen.

Dynamische Geometrie-Software und Tabellenkalkulation werden an geeigneten Stellen im
Unterricht genutzt, der Umgang mit ihnen eingedbt. Alle Schilerinnen und Schiiler verfligen
Uber ein iPad, auf dem die bendtigten Programme installiert sind. Darliber hinaus stehen in
der Schule zwei PC-Unterrichtsraume zur Verfigung. So kann in der Sekundarstufe 1l davon
ausgegangen werden, dass die Schilerinnen und Schiler mit den grundlegenden Mdoglich-
keiten dieser digitalen Werkzeuge vertraut sind.



Unterrichtsvorhaben

2. Kompetenzorientierte Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch,
samtliche im Kernlehrplan angefuhrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der
Verpflichtung jeder Lehrkraft, Schiulerinnen und Schilern Lerngelegenheiten zu ermoglichen,
so dass alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von ihnen erflllt werden kénnen.

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf der Ubersichtsebene; fir die Sekundarstufe Il wird
sie durch die Konkretisierungsebene erganzt.

Im Ubersichtsraster zu Kompetenzen und unterrichtlichen Anlassen der Sekundarstufe |
(Abschnitt 2.1) wird die Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Sie ist laut Beschluss
der Fachkonferenz an den eingefuhrten Lehrblchern zu orientieren und zwischen den
Fachlehrern einer Stufe abzustimmen.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ (Abschnitt 2.2) wird die Verteilung der Unterrichts-
vorhaben der Sekundarstufe Il dargestellt. Sie ist laut Beschluss der Fachkonferenz verbind-
lich fur die Unterrichtsvorhaben I, Il und Il der Einfihrungsphase und fur die Unterrichtsphasen
der Qualifikationsphase. Die zeitliche Abfolge der Unterrichtsvorhaben IV bis VIII der Ein-
fuhrungsphase ist jeweils auf die Vorgaben zur Vergleichsklausur abzustimmen.

Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick
Uber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im
Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu
verschaffen.

Um Klarheit furr die Lehrkrafte der Sekundarstufe 1l herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu
gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen® an dieser Stelle nur die Ubergeord-
neten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenz-
erwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berilicksichtigung finden.
Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgréf3e, die nach Bedarf
tber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, individuelle Férderung,
besondere Schilerinteressen oder aktuelle Themen zu erhalten, wurden im Rahmen dieses
schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend die Fachkonferenzbeschliisse zur Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben und zum
,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie
zur Sicherung der Kontinuitdt bei Kurs- oder Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der
Fachkonferenz Bindekraft entfalten sollen, besitzt die Ausweisung ,konkretisierter Unterrichts-
vorhaben* (Abschnitt 2.2) empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie
neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur Orientierung in der neuen Schule,
aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu
didaktisch-methodischen Zugangen, fachibergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und
Lernorten sowie vorgesehenen Leistungsuberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln
Il bis VI zu entnehmen sind. Begrindete Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehens-
weisen beziglich der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen
Freiheit der Lehrkréfte jederzeit mdglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im
Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle prozess- und inhalts-
bezogenen Kompetenzen des Kernlehrplans Beriicksichtigung finden. Dies ist durch ent-
sprechende Kommunikation innerhalb der Fachkonferenz zu gewébhrleisten.



2.1. Ubersichtsraster Kompetenzen

Klasse 5

und unterrichtliche Anlasse Sek |

Unterrichts- Inhaltsfeld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung Vorhabenbezozene Absorachen und Emofehlungen
vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler & P P g
5.1(1) Stochastik Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
WIR LERNEN UNS | e statistische Daten: Sto-1 erheben Daten, fassen sie in Ur- und Strichlisten zusammen ¢ Darstellungswechsel zwischen Urliste, Strichliste und
KENNEN: Datenerhebung, Ur- und bilden geeignete Klasseneinteilungen, Saulendiagramm
ERHEBUNG UND und Strichlisten, Sto-2  stellen Haufigkeiten in Tabellen und Diagrammen dar auch * Das Thema erlaubt den gemeinschaftlichen Beginn der
GRAFISCHE E!éslser:flntellung, unter Verwendung digitaler Hilfsmittel (Tabellenkalkulation), Schullaufbahn unabhangig von heterogenen
aulendiagramme .
DARSTELLUNG & Sto-3 bestimmen, vergleichen und deuten Hiufigkeiten und Lernvoraussetzungen. Parallele Diagnose von
VON DATEN KenngroRRen statistischer Daten, Basiskompetenzen zur Zahlvorstellung
(Stellenwertsystem, Zahlenstrahl)
Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
ca. 6 U.-Std. * Beim Zeichnen werden Maf3stabe fir exaktes und

Ope-6 fihren Darstellungswechsel sicher aus,

Ope-9 nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und

Zirkel) zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren,

Mod-3 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen

realer Situationen vor,

Kom-1 entnehmen und strukturieren Informationen aus

mathematikhaltigen Texten und Darstellungen,

Kom-9 greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter.

sauberes Arbeiten und fur Heftfihrung etabliert.

¢ EinfUhrung der Arbeit mit einem Regelheft

Zur Vernetzung
* Erstellen von Kreisdiagrammen in Kl. 6
* Vor- und Nachteile von Darstellungen in KI. 6

* digitale Hilfsmittel erstin KI. 6

Zur Erweiterung und Vertiefung

* auch Balkendiagramme




Klasse 5

Unterrichts- Inhaltsfeld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung Vorhabenbezozene Absorachen und Emofehlungen
vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler & P P &
5.1(2) Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
DiE WELTINDER | e statistische Daten: Ari-8 stellen Zahlen auf unterschiedlichen Weisen dar, vergleichen * Diagnosebasierte Férderung von Basiskompetenzen zur
WIR LEBEN: Datenerhebung, Ur- sie und wechseln situationsangemessen zwischen den Zahlvorstellung (Stellenwertsystem, Zahlenstrahl)
ichli verschiedenen Darstellungen,
DARSTELLEN, und Strlc‘hllst.en, B * Moglicher Kontext: Unsere Erde in Zahlen
ORDNEN UND Klasseneinteilung, Ari-10 runden Zahlen im Kontext sinnvoll und wenden Uberschlag _ i
VERGLEICHEN Sdulendiagramme und Probe als Kontrollstrategien an, * Stellenwerttafel sowohl in Bezug auf GroRen und auf
natirliche Zahlen nutzen
GRORER ZAHLEN IN Fkt-4 rechnen mit MaRstdben und fertigen Zeichnungen in
DER geeigneten Mafstdben an. * GrolRen beschranken auf Lange und Geld
STELLENWERTTAFEL Prozessbezogene Kompetenzerwartungen ® Zeichnen von Diagrammen unter Einbeziehung von
UND AUF DEM . ..
. ) Skalen und einfachen MaRstdben
ZAHLENSTRAHL Ope-6 fihren Darstellungswechsel sicher aus,
Ope-4 fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines | ® Technik des Rundens Zur Vernetzung
ca. 8 U.-Std inhaltlichen Verstandnisses durch,

Ope-7

Ope-9

Pro-5

fihren Losungs- und Kontrollverfahren sicher und effizient
durch,

nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und
Zirkel) zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren,

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ([...]
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergdnzen [...]).

* Malstabe erneut in 5.4 und im Fach Erdkunde
* Anbahnen der Dezimalschreibweise

* Weitere GroRenin 5.1, 5.4, 5.5

Zur Erweiterung und Vertiefung

* Rémische Zahlen als Beispiel ohne Stellenwertsystem

* Weiteres Stellenwertsystem (Bindrsystem)




Klasse 5

Unterrichts- Inhaltsfeld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung Vorhabenbezozene Absorachen und Emofehlungen
vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler & P P &
5.1(3) Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
GROBEN IM e Grundrechenarten: Ari-9  schatzen GroRen, wdhlen Einheiten von Gréfen * Diagnose von Basiskompetenzen zur GréRenvorstellung
ALLTAG: Addition. Subtraktion situationsgerecht aus und wandeln sie um, B
T ! * Forderung der Grundvorstellungen der
RECHNEN MIT l\/!u‘lthlpllkatlo“n .und Ari-10 runden Zahlen im Kontext sinnvoll und wenden Uberschlag Grundrechenarten, insbesondere der Division (Verteilen,
GROBEN UND Division natdrlicher und Probe als Kontrollstrategien an, Aufteilen)
Zahlen, einfacher
EINHEITEN IN ! i (] i iadli .
INEACHEN Briche und endlicher Ari-14 fihren Qrundrechenarten in .unjcersch|ed||chen Darstellungen | Kopfrechnen als kontinuierliche Ubung: vielfiltige,
Dezimalbriiche sowohlim Kppf als auch §chr|ftllch durch und stellen abwechslungsreiche und ritualisierte Ubungsformate
SACHZUSAMMENH o o Rechenschritte nachvollziehbar dar, : ) .
.. schriftliche Division nutzen (MathefuRball, Trio, vermischte Kopfibungen,
ANGEN GréRen und Einheiten: Fkt-2 wenden das Dreisatzverfahren zur Lésung von Sachproblemen Blitzrechnerwettbewerb, Eckenrechnen, ...)
Lange, Flacheninhalt, * Etablierung einer Losungsstrategie fur Textaufgaben z.B.
ca. 16 U.-Std. Volumen, Zeit, Geld,

Masse
Darstellung:
Stellenwerttafel,
Zahlenstrahl,
Wortform, Bruch,
endliche und
periodische
Dezimalbriiche,
Prozentzahl

Funktionen

e Zusammenhang

zwischen GroRen:
Diagramm, Tabelle,
Wortform, Mafstab,
Dreisatzverfahren

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Ope-1 wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

Ope-7 fihren Losungs- und Kontrollverfahren sicher und effizient
durch,

Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ([...] Schatzen
und Uberschlagen [...]),

Mod-7 beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

Kom-1 entnehmen und strukturieren Informationen aus
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen,

Kom-5 verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eigene
Lésungswege,

Kom-8 dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und
prasentieren diese.

Textaufgabenknacker:

a) Genaues Lesen
b) Wichtiges markieren
Aufbau eines Situationsmodells:
c) Fragen zur Sachsituation
d) Veranschaulichung
Bearbeitung:
e) Planung der Rechnung
f)  Schrittweises Rechnen
Interpretation
g) Deuten des Ergebnisses (zundchst: Formulieren einer
Antwort im Kontext mit sinnvollen Einheiten)

¢ Dreisatz im Rahmen von Anzahlen

e Schriftliche Division erstin 5.3

Zur Vernetzung

* Strategien zum Rechnen mit Anzahlen &LP Primarstufe
* Weitere GréRen 5.5




Klasse 5

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
5.2(1) Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
GEOMETRISCHE * ebene Figuren: Geo-1 erldutern Grundbegriffe und verwenden diese zur * besondere Vierecke: Quadrat, Rechteck, Parallelogramm,
ERKUNDUNGEN: besondere Dreiecke, Beschreibung von ebenen Figuren und Kérpern sowie deren Raute, Drachenviereck, symmetrisches Trapez,
i Lagebeziehungen zueinander, i
GRUNDLEGENDE E)esorllderee Vlzrecke, 8 g allgemeines Trapez
EBENE FIGUREN, trec & oerade, Geo-2 charakterisieren und klassifizieren besondere Vierecke, * Die Klassifikation von Vierecken kann mit Geobrettern
kartesisches ) ) . . “ .
ERSTE Koordinatensystem Geo-4 zeichnen ebene F|guren unter Verwendung angemessener unterstitzt und als ,,HaUS der Vierecke” veranschaulicht
KONSTRUKTIONEN ) 7 Hilfsmittel wie Zirkel, Lineal und Geodreieck sowie werden (mogliches Wiederaufgreifen bei Symmetrie und
Zeichnung, Schragbilder ) ) .
UND KOORDINA- . dynamische Geometriesoftware, Winkeln
TISIERUNG * Lagebeziehung und
Symmetrie: Parallelitat, Geo-6 stellen ebene Figuren im kartesischen Koordinatensystem dar, | ¢ Motivation des Koordinatensystems tiber eine
Orthogonalitdt, Prozessbezogene Kompetenzerwartungen Schatzsuche
ca. 16 U.-Std. Achsensymmetrie und

Achsenspiegelung
Parallelverschiebung
( Streifzug )

Ope-6 fihren Darstellungswechsel sicher aus,

Ope-9 nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und
Zirkel) zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren,

Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele
finden, Spezialfélle finden, Analogiebetrachtungen, [...]
Symmetrien verwenden, [...] Schlussfolgern, Verallgemeinern),

Arg-4 stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober-
/Unterbegriff),

Kom-3 erlautern Begriffsinhalte anhand von typischen inner- und
aulermathematischen Anwendungssituationen,

Kom-6 verwenden in angemessenem Umfang die fachgebundene
Sprache.

Medienkompetenz

zeichnen mit GeoGebra einfache Figuren im Koordinaten-
system.

* Grundkonstruktionen von Mittelpunkt, Lot, Parallelen
mit Zirkel und Lineal, wenn moglich sowohl auf dem
Schulhof als auch durch Falten von Papier

Zur Vernetzung

* Grundbegriffe fir Lagebeziehungen und Figuren
& LP Primarstufe

Zur Erweiterung und Vertiefung
* Verschiebung von Figuren moglich, auch rechnerisch

e Grundkonstruktionen mit Geometriesoftware




Klasse 5

Unterrichts- Inhaltsfeld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung Vorhabenbezogene Absorachen und Empfehlungen
vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler & P P &
5.2(2) Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
KORPER IM RAUM: | * Kdrper: Quader, Geo-1 erldutern Grundbegriffe und verwenden diese zur * Das Herstellen von Kérpern erfordert das Verknipfen
QUADER, KEGEL Pyramide, Zylinder, Beschreibung von ebenen Figuren und Kérpern sowie deren verschiedener Darstellungsformen und leistet einen
ZYLINDER’UND Cé Kegel, Kugel, Lagebeziehungen zueinander, wesentlichen Beitrag zur Entwicklung des raumlichen
ERFASSEN UND Schréagbilder und Netze | Geo-3 identifizieren und charakterisieren Kérper in bildlichen Vorstellungsvermogens; ebenso wird das raumliche
HERSTELLEN (Quader und Wiirfel), Darstellungen und in der Umwelt, Vorstellungsvermdgen mithilfe von Kopfgeometrie
. . weiterentwickelt
Oberfliacheninhalt und Geo-14 beschreiben das Ergebnis von Drehungen und
8 Ut Volumen (Quader und Verschiebungen eines Quaders aus der Vorstellung heraus, ® Zuordnung von Netzen und Korpern mit gefarbten oder
ca. . .

Wiirfel)

Geo-15 stellen Quader und Wiirfel als Netz, Schragbild und Modell
dar und erkennen Koérper aus ihren entsprechenden
Darstellungen,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Ope-2 stellen sich geometrische Situationen raumlich vor und
wechseln zwischen Perspektiven,

Ope-6 fihren Darstellungswechsel sicher aus,

Ope-9 nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und
Zirkel) zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren

Arg-4 stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober-
/Unterbegriff),

Kom-3 erlautern Begriffsinhalte anhand von typischen inner- und
aullermathematischen Anwendungssituationen,

Kom-6 verwenden in angemessenem Umfang die fachgebundene
Sprache.

markierten Fléachen

* Pyramiden, Zylinder und Kegel ggf. als Schablonen
vorgeben, das Zeichnen dieser Netze wird erst zum Ende
der Sek | erwartet.

Zur Vernetzung

* Korper und deren Fachbegriffe aus <-LP Primarstufe

Zur Erweiterung und Vertiefung

* Zunehmend komplexe Wirfelgebdaude kénnen nach
Grund- und Aufrissen gebaut und als Schragbilder aus
unterschiedlichen Ansichten gezeichnet werden.

* Der Eulersche Polyedersatz kann an Prismen, Pyramiden
und Polyedern entdeckt werden.




Klasse 5

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
5.3(1) Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
RECHNEN mMIT * Grundrechenarten: Ari-3  begriinden mithilfe von Rechengesetzen Strategien zum * Rechengesetze an Beispielen
SYSTEM: Addition, Subtraktion, vorteilhaften Rechnen und nutzen diese, ) )
o * Flexibles Rechnen, Kopfrechenlibungen
RECHENTERME IN Mu'lt}p||kat|<?.n .und Ari-4  verbalisieren Rechenterme unter Verwendung von o o o ) .
WORTEN UND Division natirlicher Fachbegriffen und tibersetzen Rechenanweisungen und * Elnf-ghvren der schriftlichen Division zunachst fur
SYMBOLEN Zahlen, einfacher Briche Sachsituationen in Rechenterme, naturliche Zahlen
und endlicher ) ) ) ) ) . ) .
DARSTELLEN UND Dezimalbriich Ari-6  nutzen Variablen bei der Beschre|bung von einfachen ° Darstellung der ReChengesetZe mit Variablen (Varlable
ezimalbriiche : . .
MITHILFE VON o o Sachzusammenhangen und bei der Formulierung von als Unbestimmte)
R schriftliche Division Rechengesetzen
ECHENGESETZEN | | Gesetze und Regeln: & ’ * Rechenbdume kénnen Strukturen verdeutlichen und
AUSRECHNEN Kommutativ-, Assoziativ- | Ari-14 fuhren Grundrechenarten in unterschiedlichen Darstellungen helfen, die ,Vorfahrtsregeln” bei der Berechnung von
und Distributivgesetz fir sowohlim Kopf als auch schriftlich durch und stellen Termen zu beachten und diese richtig zu verbalisieren.
. Rechenschritte nachvollziehbar dar,
ca. 16 U.-5td. Addition und ¢ Beschreibungsgleichheit von Zahlentermen
Multiplikation Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

natlrlicher Zahlen

Ope-1 wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

Ope-3 Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natdirliche
Sprache und umgekehrt,

Ope-4 fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines
inhaltlichen Verstandnisses durch,

Arg-5 begrinden Losungswege und nutzen dabei mathematische
Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente,

Kom-6 verwenden in angemessenem Umfang die fachgebundene
Sprache.

Zur Vernetzung
e Variable als Unbestimmte und Veranderliche in 5.4

e &P Primarstufe: ,[...] entdecken, nutzen und
beschreiben Operationseigenschaften (z.B.
Umkehrbarkeit)”

® &P Primarstufe: Fachbegriffe fir die Grundrechenarten
sind bekannt.




Klasse 5

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
5.3(2) Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
ZERLEGUNG * Teilbarkeitsregeln Ari-1 erlautern Eigenschaften von Primzahlen, zerlegen natirliche * Primfaktordarstellung als Ergebnis forschend-
NATURLICHER * Begriffsbildung: Zahlen in Primfaktoren und verwenden dabei die entdeckenden Lernens
Primfakt I Potenzschreibweise, ] ] )
ZAHLEN r|m.a orzer eg””g' ¢ Systematische Primfaktorzerlegung als algorithmisches
Anteile, Bruchteilevon | Ari.2  pestimmen Teiler natiirlicher Zahlen, wenden dabei die Verfahren
GroRen, Kirzen, Teilbarkeitsregeln firr 2, 3, 4, 5 und 10 an und kombinieren
ca. 6 U.-Std. Erweitern, Rechenterm diese zu weiteren Teilbarkeitsregeln, * Mathematik als bedeutende Kulturleistung: Sieb des

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Ope-4 fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines

Pro-5

Arg-5

Arg-6

inhaltlichen Verstandnisses durch,

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ([...]
systematisches Probieren oder AusschlielRen,
Darstellungswechsel, [...] Schlussfolgern, Verallgemeinern),

begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische
Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente,

verknipfen Argumente zu Argumentationsketten, .

Eratosthenes

Zur Vernetzung

* Grundlage fir das Kiirzen und Erweitern von Briichen -

* Die Potenzschreibweise wird fur die Zinsrechnung
bendtigt.

Zur Erweiterung und Vertiefung

¢ Teilerdiagramme stellen die Teilbarkeitsrelationen
zwischen allen Teilern einer Zahl dar und erlauben das
Auffinden des ggT und des kgV zweier Zahlen.
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Klasse 5

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
5.3(3) Funktionen Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
MUSTER UND * Zusammenhang Ari-5 kehren Rechenanweisungen um, * Anbahnung des funktionalen Denkens
ZAHLENFOLGEN zwlschen GroBen: Fkt-1 beschreiben den Zusammenhang zwischen zwei GrolRen * Zahlenfolgen (Dreieckszahlen, Quadratzahlen,
ERKUNDEN UND Diagramm, Tabelle, mithilfe von Worten, Diagrammen und Tabellen, Streichholz-Folgen, ...)
MIT TERMEN Wortform . . .
BESCHREIBEN Fkt-3 erkunden Muster in Zahlenfolgen und beschreiben die « mogliche Methode: Laborstationen zu Dreieckszahlen®
Gesetzmaligkeiten in Worten und mit Termen,
* Einfache, anschauliche Probleml&sestrategien
ca. 4 U.-Std Prozessbezogene Kompetenzerwartungen (verbindlich: Symmetrien verwenden, Beispiele finden,

Pro-2

Pro-3

Pro-5

wahlen geeignete heuristische Hilfsmittel aus (Skizze,
informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),

setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben
Beziehungen zwischen GroRen und stellen begriindete
Vermutungen Uber Zusammenhange auf,

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele
finden, [...] Symmetrien verwenden, [...] Schlussfolgern,
Verallgemeinern).

Schlussfolgern)

* Variable als Verdnderliche

Zur Vernetzung

* Variable als Unbestimmte

Zur Erweiterung und Vertiefung

* Fibonacci-Zahlen

! www.mathe-labor.de — Stationen — Archiv — figurierte Zahlen (Datum des letzten Zugriffs: 11.01.2020)
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Klasse 5

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
5.4(1) Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
UNSERE * ebene Figuren: Geo-10 schatzen die Lange von Strecken und bestimmen sie mithilfe | ¢ Rickgriff auf Stellenwerttafel zum Umrechnen in andere
WOHNUNG / Zeichnung, Umfang und von MaRstiben, Einheiten
UNSER Fléchk;er.]inkflw.alt (F;echtelf)k, Geo-11 nutzen das Grundprinzip des Messens bei der Flachen- und * Vorbereitung des funktionalen Denkens durch die Arbeit
KLASSENRAUM: ;ecl winkliges g releckl, Volumenbestimmung, mit MaRstdben (Ausgangsgrole und zugeordnete GroRe,
BERECHNUNG VON Eer__egungs_ l:nt . Geo_lz berechnen den Umfang von Vierecken den Flacher“nhalt tabe”a“sche DarSte”UﬂgSfOl’m |egt Grundstein fUI’
. rganzungsstrategien ’ )
FLACHENINHALT g g 8 von Rechtecken und rechtwinkligen Dreiecken, sowie den Dreisatz)
UND U;\:/IFANG Arithmetik/Algebra Oberfldcheninhalt und das Volumen von Quadern, « Forderung der GroRenvorstellung durch Schatzen,
EBENER FIGUREN « GroRen und Einheiten: Geo-13 bestimmen den Flacheninhalt ebener Figuren durch Vergleichen und Ausschopfen z.B. mit Einheitsquadraten
Linge, Flicheninhalt Zerlegungs- und Erganzungsstrategien,
ca. 16 U.-Std. . Ari-9  schitzen GréRen, wihlen Einheiten von GroRen Zur Vernetzung
Funktionen ituati ht q deln si
situationsgerecht aus und wanaein sie um, * Prinzip der Auslegung von Flichen mit Einheitsquadraten
* Zusammenhang Fkt-4 rechnen mit MaRstaben und fertigen Zeichnungen in sowie die Zerlegungsstrategie <-LP Primarstufe

zwischen GroRen:
MafRstab,
Dreisatzverfahren

geeigneten MaRstaben an,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Ope-4 fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines
inhaltlichen Verstandnisses durch,

Ope-9 nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und
Zirkel) zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren,

Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ([...] Schatzen
und Uberschlagen, [...] Zerlegen und Ergénzen [...]),

Arg-5 begrinden Losungswege und nutzen dabei mathematische
Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente.

* GroRen im Alltag
* Ebene Figuren
* Korperim Raum

* Multiplikation von Dezimalbriichen anbahnen
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Klasse 5

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
5.4(2) Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
UMFANG UND * Begriffsbildung: Anteile, | Ari-7 setzen Zahlen in Terme mit Variablen ein und berechnen * Kontexte aus und aufgreifen
A deren Wert,
FLACHENINHALT Rechenterm * Rechtecke zur Veranschaulichung des Variablenaspekts
ZUSAMMENGESETZ Prozessbezogene Kompetenzerwartungen (Variable als Unbestimmte)
TER FIGUREN:
DIEV, Mod-6 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und ¢ Beschreibungsgleichheit von Termen anschaulich
IE VARIABLE ALS Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen ) _
UNBESTIMMTE Modells, * (Zahlen-) Terme als Beschreibungsmittel
ZUR . .
BESCHREIBUNG Ope-3 libersetzen symbolische und formale Sprache in natiirliche * Einsetzungsaspekt von Variablen durch
Sprache und umgekehrt, Kopfrechenlbungen mit vorgegebenen Termen
ERKANNTER
STRUKTUREN Ope-5 arbeiten unter Beriicksichtigung mathematischer Regeln und | ® Vorstellung von Variablen eng mit der Aufgabe
Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen. verbunden - dieselbe Variable wird fur verschiedene
unbekannte Zahlen genutzt.
ca. 4 U.-Std.

Zur Vernetzung

* Korper erstin 5.5 (Netze, Schragbilder, Oberflachen,
Rauminhalt)

* Einsetzungsaspekt <-LP Primarstufe,
* Rechengesetze mit Variablen (als Unbestimmte)
* Variable als Verdnderliche

* Vgl. ,Aufbau eines nachhaltigen Term- und

Variablenkonzepts”2

Zur Erweiterung und Vertiefung

* Rickwadrtsarbeiten als Strategie: Welchen Wert hat die
Variable?

2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5051 (Datum des letzten Zugriffs: 11.01.2020)
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Klasse 5

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
5.5 Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
GESCHENKE * Korper: Quader, [...], Geo-11 nutzen das Grundprinzip des Messens bei der Flachen- und e Aufgreifen der Stellenwerttafel als zentrale Darstellung
VERPACKEN: Schragbilder und Netze Volumenbestimmung, und Hilfsmittel fir Umwandlungen von Einheiten
BERECHNUNG VON (Quad(?r und.WurfeI), Geo-12 berechnen den Umfang von Vierecken, den Flacheninhalt * Einbettung von Volumenberechnungen auch in weitere
RAUMINHALT UND Oberflacheninhalt und von Rechtecken und rechtwinkligen Dreiecken, sowie den Sachzusammenhange (Schwimmbad)
OBERFLACHE EINES Volumen (Quader und Oberflacheninhalt und das Volumen von Quadern,
Wiirfel) ) * Pakete packen und schniren (Oberflache und Umfang)
QUADERS Geo-15 stellen Quader und Wiirfel als Netz, Schragbild und Modell
Arithmetik/Algebra dar und erkennen Korper aus ihren entsprechenden Zur Vernetzung
Darstellungen,
ca. 16 U.-Std. * GroRen und Einheiten:

Lange, Flacheninhalt,
Volumen, Zeit, Geld,
Masse

Ari-9 schéatzen GroRen, wahlen Einheiten von GroRRen

situationsgerecht aus und wandeln sie um,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Ope-2 stellen sich geometrische Situationen raumlich vor und
wechseln zwischen Perspektiven,

Ope-4 fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines
inhaltlichen Verstandnisses durch,

Ope-9 nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und
Zirkel) zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren,

Pro-4 wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange, Verfahren,
Medien und Werkzeuge zur Problemlésung aus.

* Quader evtl. in 5.2 aus Netzen hergestellt und
Schragbilder gezeichnet

* Beschreibung mit Termen und Flachenformeln

Zur Erweiterung und Vertiefung

* Flacheninhalt Kreis — Ideen zum Auslegen nach dem
Grundprinzip des Messens

* Verallgemeinerung Volumenformel: Grundflache mal
Hohe
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Klasse 5

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
5.6 Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
BRUCHE * Begriffsbildung: Anteile, | Ari-8 stellen Zahlen auf unterschiedlichen Weisen dar, vergleichen * Einstieg z.B. mit Stationenlernen mit einfachen Anteilen
BEGREIFEN: Bruchteile von GréRRen, sie und wechseln situationsangemessen zwischen den ) . L )
R ) . * Veranschaulichung der Briiche auf moglichst viele
Kiirzen Erweitern verschiedenen Darstellungen, )
ANTEIL, Rech ,t / Weisen (z.B. Konzept des Bruchstreifens und weitere
BRUCHTEIL UND echenterm Ari-11 deuten Brlche als Anteile, Operatoren, Quotienten, Zahlen Darstellungen wie Geobrett, Ziffernblatt, Messbecher)
GANZES * Darstellung: und Verhdltnisse,
Stellenwerttafel, ‘ _ ‘ ‘ ® Zunachst Unterscheidung von z.B. ,3/4 eines Ganzen”
Sahlenstrahl Wortform Ari-13 Eerich:en und deuten Bruchteil, Anteil und Ganzes im und ,3 Ganze geteilt durch 4“ (Bruch als Quotient)
! ’ ontext,
ca. 12 U.-Std. Bruch, endliche Dezimal- * Bruchteile von GréRen durch Einheitenwechsel
Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
zahl, Prozentzahl . . . .
B ) * Rickwartsarbeiten: Schluss vom Anteil auf das Ganze
Ope-6 fihren Darstellungswechsel sicher aus,
durch Operatorvorstellung
Pro-2 wahlen geeignete heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, . )
. ! . . * Drei Grundaufgaben zur Berechnung von Bruchteil,
informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren), ) ) ] )
Anteil und Ganzem in beziehungshaltigen Sachkontexten
Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ([...]
Analq‘giebetrachfunggln, [...] Zgr[jckf[jhren auf Bekanntes, [..] | zur Vernetzung
Vorwarts- und Rickwartsarbeiten [...]),
) o ) ) * Bruchstreifen als Prozentstreifen in KI. 7
Kom-3 erlautern Begriffsinhalte anhand von typischen inner- und
aullermathematischen Anwendungssituationen, Zur Erweiterung und Vertiefung
Kom-7 wahlen je nach Situation und Zweck geeignete o B )
* Erforschen des Grundprinzips des Kirzens, konkret in
Darstellungsformen.
KI. 6
* Gemischte Schreibweise
¥ 128
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Klasse 6

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
6.1 Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
DIE DREI * Begriffsbhildung: Anteile, | Ari-8 stellen Zahlen auf unterschiedlichen Weisen dar, vergleichen ¢ Aufbau auf Grundvorstellungen (natirlicher) Zahlen
GESICHTER EINER Bruchteile von GroRen, sie unq wechseln situationsangemessen zwischen den « drei Gesichter: Dezimalzahl-, Bruch- und
ZAHL: Kiirzen, Erweitern verschiedenen Darstellungen, Prozentschreibweise
. . : ; -~ ; ;
EINFUHRUNG DER SDarthellung . Ari-11 deuten Bruche als Anteile, Operatoren, Quotienten, Zahlen * erneute Verwendung von Bruchstreifen zur Vorbereitung
tellenwerttafel, 3ltni .
RATIONALEN und Verhaltnisse, des Rechnens und der Prozentrechnung méglich
ZAHLEN Zahlenstrahl, Wortform, ) . . B ) .
Bruch. endliche und Ari-12 kirzen und erweitern Briiche und deuten dies als Vergrébern | o Bruch als Teil eines Ganzen sowie als Anteil
o ) bzw. Verfeinern der Einteilung, ) ) )
periodische Dezimalzahl, * Nutzung der gemischten Schreibweise zur
ca. 16 U.-Std. Prozentzahl Prozessbezogene Kompetenzerwartungen Veranschaulichung und zum Vergleichen

Ope-6 fihren Darstellungswechsel sicher aus,

Kom-3 erlautern Begriffsinhalte anhand von typischen inner- und
aullermathematischen Anwendungssituationen,

Arg-4) stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober
/Unterbegriff),

Kom-7 wahlen je nach Situation und Zweck geeignete
Darstellungsformen.

Unterscheidung abbrechender und periodischer
Dezimalzahlen

Strategien beim Ordnen und Vergleichen (Vergleich der
Zahler und Nenner, Rest zur 1, Vergleichszahlen)

Sprachsensibilitdt (z.B. Anteil vs. Verhaltnis)

* Ordnen von Brichen am Zahlenstrahl (mit der Lange
1 m), Identifikation mit bekannten Dezimalzahlen

Erzeugen von periodischen Dezimalbriichen durch
schriftliche Division (falls der Nenner kein Teiler von 100)
(Grundvorstellung des Bruchs als Quotient)

* Kopfrechenlibungen

Zur Vernetzung

* Einfache Briiche und Dezimalzahlen bei GréRenangaben
(Geld, Pizza...) aus &LP Primarstufe

e Schriftliche Division
* Briche begreifen

¢ Teilbarkeitsregeln
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Klasse 6

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
6.2 Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
ADDITION UND * Grundrechenarten: Ari-3  begrinden mithilfe von Rechengesetzen Strategien zum * Entdeckendes Lernen: Wie kénnen Bruchzahlen addiert
SUBTRAKTION VON Addition, Subtraktion vorteilhaften Rechnen und nutzen diese, und subtrahiert werden?
BRUCHEN UND einfaTcher Br[].che und Ari-14 flhren Grundrechenarten in unterschiedlichen Darstellungen | o Aufteilung in zwei Abschnitte zum Rechnen mit
DEZIMALZAHLEN endhcher De2|mal.zah|en sowohl im Kopf als auch schriftlich durch und stellen Dezimalzahlen und mit Bruchzahlen.
* Zahlbereichserweiterun Rechenschritte nachvollziehbar dar,
g: positive rationale * Systematische Variationen in Termen zur Vorbereitung
ca. 20 U.-Std. Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Zahlen

Darstellung:
Stellenwerttafel,
Zahlenstrahl, Wortform,
Bruch, endliche und
periodische Dezimalzahl,
Prozentzahl

Pro-1 geben Problemsituationen in eigenen Worten wieder und

stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation,

Pro-2 wahlen geeignete heuristische Hilfsmittel aus (Skizze,

informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),

Pro-7 Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen,

Ope-4 fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines

inhaltlichen Verstandnisses durch,

Arg-5 begrinden Losungswege und nutzen dabei mathematische

Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente.

der Variablenvorstellung

Gemischte Schreibweise als Summe von naturlicher Zahl
und Bruch

Addition und Subtraktion ggf. mit Bruchstreifen
Kontextaufgaben mit Alltagsbezug

Problemlésestrategien als kurze Anleitungen/Merksatze
im Regelheft formulieren

Zur Vernetzung

Aufbau auf Grundvorstellungen zu Zahlen
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Klasse 6

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
6.3(1) Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
KREIS UND + ebene Figuren: Kreis, Geo-1 erldutern Grundbegriffe und verwenden diese zur * Symmetrien beschreiben und durch Falten, Zeichnen mit
WINKEL besondere Dreiecke, Beschreibung von ebenen Figuren und Kérpern sowie deren dem Geodreieck erstellen
besondere Vierecke Lagebeziehungen zueinander, ) .
: ’ * Eigenschaften von Spiegelungen ohne
W|nke'l, Strecke, Gerade, | Geo-4 zeichnen ebene Figuren unter Verwendung angemessener Koordinatensystem
kartesisches Hilfsmittel wie Zirkel, Lineal, Geodreieck sowie dynamische
KUNST UND Koordinatensystem, Geometriesoftware, e Schatzen, Messen und klassifizieren von Winkeln
: Zeichnun . ) bestehender Ornamente
ARCHITEKTUR . Lageb 'gh q Geo-5 erzeugen ebene symmetrische Figuren und Muster und
ORNAMENTE age ez'e_ ung un ) ermitteln Symmetrieachsen bzw. Symmetriepunkte, * Einflhrung in eine dynamische Geometriesoftware (DGS)
EBENER FIGUREN Symmetrie: Parallelitat,
Orthogonalitat, Punkt- Geo-9 schitzen und messen die GroRe von Winkeln und ® Zeichnen symmetrischer Ornamente auf der Basis
ERKUNDEN UND und Achsensymmetrie klassifizieren Winkel mit Fachbegriffen, ebener Figuren auch mit DGS
ZEICHNEN
* Punkt-und Prozessbezogene Kompetenzerwartungen * Sauberkeit und Genauigkeit beim Zeichnen und Messen
Achsenspiegelung _ o ‘ _
ca. 20 U.-Std Ope-9 nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und * Konstruktionen nach Vorgabe und Beschreibung von

Zirkel) zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren,

Ope-11 nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische
Geometriesoftware, Funktionenplotter, Computer-Algebra-
Systeme, Multireprasentationssysteme, Taschenrechner und
Tabellenkalkulation),

Pro-3 setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben
Beziehungen zwischen GroRen und stellen begriindete

Vermutungen Uber Zusammenhange auf,

Kom-4 geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren
mit eigenen Worten und mithilfe mathematischer Begriffe
wieder.

Medienkompetenz

zeichnen mit GeoGebra Kreise und Winkel, fihren Achsen-
und Punktspiegelungen durch.

Konstruktionen (z.B. in Partnerarbeit)

Zur Vernetzung

* Beschreibung und Erzeugung achsensymmetrischer
Figuren baut auf <LP Primarstufe

* Fach Kunst: Gestaltung mit geometrischen Formen (z.B.
Mondrian, ltten)

* Handelndes Spiegeln mit Geometriespiegel bekannt aus
&LP Primarstufe
Zur Erweiterung und Vertiefung

* Kreismuster kdnnen auf dem Schulhof gezeichnet
werden. Dabei spielt die genaue
Konstruktionsbeschreibung eine zentrale Rolle.
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Klasse 6

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
6.4 Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
PLANUNG DES * Grundrechenarten: Ari-4  verbalisieren Rechenterme unter Verwendung von * Produkt von Briichen sowohl als Anteil eines Anteils als
SCHULGARTENS: Addition, Subtraktion, Fachbegriffen und tUbersetzen Rechenanweisungen und auch als Flicheninhalt
Multiolikation und Sachsituationen in Rechenterme, o o
MULTIPLIKATION o .p o * Division als Umkehrung der Multiplikation durch
UND DIVISION ?'\27@” rTaTt:ur/r/}Cher Ari-5  kehren Rechenanweisungen um, Riickwartsrechnen
VON BRUCHEN a“ ol emntac e.r Ari-11 deuten Briiche als Anteile, Operatoren, Quotienten, Zahlen .
UND Briiche und endlicher nd Verhaltni ’ ’ ’ * Kopfrecheniibungen
DEZIMALZAHLEN Dezimalzahlen, o
schriftliche Division Ari-14 fihren Grundrechenarten in unterschiedlichen Darstellungen | Zur Vernetzung
iffsbi . sowohlim Kopf als auch schriftlich durch und stellen
VERKNUPFUNG * Begriffsbildung: . P . * Flachen mit nattrlichen MaRzahlen KI. 5
Primfaktorzerlegung Rechenschritte nachvollziehbar dar.
ALLER _ e . o .
RECHENARTEN Anteile, Bruchteile von Prozessbezogene Kompetenzerwartungen * Die drei Gesichter einer Zahl KI. 6
GroRen, Kurzen, i ; ;
Erweitern Rechenterm Ope-1 wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an, * Addition und Subtraktion von rationalen Zahlen K. 6
ca. 30 U.-Std. * GroRen und Einheiten: Ope-4 fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines

Lange, Flacheninhalt,
Volumen, Zeit, Geld,
Masse

inhaltlichen Verstandnisses durch,

Ope-5 arbeiten unter Berlcksichtigung mathematischer Regeln und
Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen,

Ope-6 fihren Darstellungswechsel sicher aus,

Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ([...]
Zurickfuhren auf Bekanntes, [...] Vorwarts- und
Rickwartsarbeiten, Schlussfolgern, Verallgemeinern),

Arg-4 stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober
/Unterbegriff).

Zur Erweiterung und Vertiefung

* Doppelbriche

* Rechenoperation mit Briichen in gemischter
Schreibweise oder in unterschiedlicher Darstellung

* Multiplikation im Kontext von Volumina
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Klasse 6

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
6.5 Stochastik Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
WIR FUHREN EINE | ® statistische Daten: Sto-1 erheben Daten, fassen sie in Ur- und Strichlisten zusammen * Mit Sto-3, Sto-4 und Sto-5 in 5.1 erworbene Grundlagen
BEFRAGUNG Datenerhebung, Ur- und und bilden geeignete Klasseneinteilungen, weiterfihren
DURCH: Strich/istén, _ Sto-2 stellen Haufigkeiten in Tabellen und Diagrammen dar auch * Einfilhrung in eine Tabellenkalkulation
GRUNDLAGEN DER Klasseneinteilung, unter Verwendung digitaler Hilfsmittel (Tabellenkalkulation),
STOCHASTIK Saulen- u. _ ) o * Durchfthrung einer Wahl und Darstellung der Ergebnisse
Kreisdiagramme, Sto-3 bestimmen, vergleichen und deuten Haufigkeiten und in Kreisdiagrammen, auch mit digitalen Hilfsmitteln
Boxplot KenngroRen statistischer Daten,
oxp-o S'_ ) Stod | dint . fische Darstell tatistisch * Vergleich von unterschiedlichen Ergebnissen von
ca. 20 U.-Std. * Begriffsbildung: relative 0-4 lesen und interpretieren grafische Darstellungen statistischer Urnfragen in KenngroRen, Darstellung und Daten
und absolute Haufigkeit Erhebungen,
* KenngréRen: Sto-5 fiihren Anderungen statistischer KenngréRen auf den Einfluss * Vergleich der Darstelluhgen Kreis-/ Saulendiagramme vs.
arithmetisches Mittel, einzelner Daten eines Datensatzes zuriick, Boxplots; Vor-/ Nachteile
Median, Spannweite, ) . ) ]
Sto-6 diskutieren Vor- und Nachteile grafischer Darstellungen, Zur Vernetzung

Quartile

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Ope-11 nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische
Geometriesoftware, Funktionenplotter, Computer-Algebra-
Systeme, Multireprasentationssysteme, Taschenrechner und
Tabellenkalkulation),

Kom-1 entnehmen und strukturieren Informationen aus
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen,

Kom-7 wahlen je nach Situation und Zweck geeignete
Darstellungsformen.

Medienkompetenz

werten mit einem Tabellenkalkulationsprogramm Haufig-
keitsverteilungen aus und stellen sie in Diagrammen dar.

bestimmen mit Excel 0.4. KenngréRen von Datenlisten und
erstellen Boxplots.

e Wir lernen uns kennen KI. 5

* Politik: Darstellung der Ergebnisse einer Landtags-/
Bundestagswahl
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Klasse 6

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
6.6 Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
VERANDERUNGEN | * Zahlbereichserweiterun | Ari-15 nutzen ganze Zahlen zur Beschreibung von Zustanden und * Vorzeichen vs. Rechenzeichen
A : positive rationale Veranderungen in Sachzusammenhangen und als i
UND ZUSTANDE &P . 8 & * Erweiterung Zahlenstrahl auf Zahlengerade
MIT GANZEN Zahlen, Darstellung Koordinaten,
ZAHLEN ganzer Zahlen Ari-14 fihren Grundrechenarten in unterschiedlichen Darstellungen | * Erweiterung des Koordinatensystems auf vier
BESCHREIBEN * Darstellung: sowohl im Kopf als auch schriftlich durch und stellen Quadranten
Stellenwerttafel, Rechenschritte nachvollziehbar dar,
Zahlenstrahl, Wortform, . ) ) ) Zur Vernetzung
ca. 10 U.-Std. Geo-6 stellen ebene Figuren im kartesischen Koordinatensystem dar,

Bruch, endliche und
periodische Dezimalzahl,
Prozentzahl

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Ope-4 fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines
inhaltlichen Verstandnisses durch,

Ope-5 arbeiten unter Berlcksichtigung mathematischer Regeln und
Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen,

Mod-1 erfassen reale Situationen und beschreiben diese mit Worten
und Skizzen,

Arg-2 benennen Beispiele fiir vermutete Zusammenhénge.

* Verschiebungspfeile im Koordinatensystem —5.3 (2)

* Ganze Zahlen werden in den ->Naturwissenschaften und
—Erdkunde bendtigt
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Klasse 6

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
6.7 Funktionen Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
MODELLIEREN * Zusammenhang Ari-14 flhren Grundrechenarten in unterschiedlichen Darstellungen | ® Modellierungsaspekte durch offene Aufgabenstellungen,
EINFACHER ZU- zwischen GroRen: sowohl im Kopf als auch schriftlich durch und stellen Fermi-Aufgaben und angemessen komplexe
SAMMENHANGE: Diagramm, Tabelle, Rechenschritte nachvollziehbar dar, Sachsituationen motivieren.
FERMI-AUFGABEN Wortform, MaRstab, Fkt-1 beschreiben den Zusammenhang zwischen zwei Groélken * Erweitern der Lésungsstrategien aus KI. 5 auf einfache,
Dreisatzverfahren mithilfe von Worten, Diagrammen und Tabellen, reale Sachzusammenhange, z.B.
co. 12 U~Std. Prozessbezogene Kompetenzerwartungen e Genaues Lesen
Mod-1 erfassen reale Situationen und beschreiben diese mit Worten Wichtiges markieren
und Skizzen,
) ) ) S Aufbau eines Situationsmodells:
Mod-2 stellen eigene Fragen zu realen Situationen, die mithilfe
mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten beantwortet *  Fragen zur Sachsituation
werden konnen, )
e Veranschaulichung
Mod-4 Ubersetzen reale Situationen in mathematische Modelle bzw. ]
wdéhlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete Bearbeitung:
Darstellungen, e Planung der Rechnung
Mod-6 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und e Schrittweises Rechnen
Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen
Modells, Interpretation
Mod-7 beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und * Deuten des Ergebnisses (hier: Hinterfragen der
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung, Ergebnisse)
Mod-8 Uberprifen Loésungen auf ihre Plausibilitdt in realen * Plausibilitat der Annahmen Uberprifen: Kann das
Situationen, stimmen? Sind die getroffenen Annahmen geeignet?
Kom-1 entnehmen und strukturieren Informationen aus * Schriftliche Division aufbauend auf ¢-LP Primarstufe
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen,
Kom-5 verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eigene Zur Erweiterung und Vertiefung
Losungswege, * Vor dem Hintergrund der Stellenwerttafel fir GroRen
Kom-8 dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und kann bereits die Addition und Subtraktion mit Komma
prasentieren diese. durchgefiihrt werden.
> 128
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Klasse 7

Regeln,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Op-1
Op-4

Op-8

Pro-3

Arg-5

wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines

inhaltlichen Verstandnisses durch,

nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren,
Algorithmen und Regeln,

setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben
Beziehungen zwischen GrofRen und stellen begriindete
Vermutungen Uber Zusammenhange auf,

begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische
Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente.

Unterrichts- Inhaltsfeld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung Vorhabenbezogene Absorachen und Empfehlungen
vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler & P P &
7.1 Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
RECHNEN MIT ¢ Zahlbereichserweiterun | Ari-1 stellen rationale Zahlen auf der Zahlengeraden dar und * Moglicher Einstieg: Kontospie|3
Rationale Zahlen ordnen sie der GroRe nach,
RATIONALEN & * Permanenzprinzip zur Begriindung der Multiplikations-
ZAHLEN * Gesetze und Regeln: Ari-2  nennen Griinde und Beispiele fiir Zahlbereichserweiterungen regeln; Regel zur Division ergibt sich analog
V ich | . . . o o
RZ;:C] zsgffeefg'r Ari-3  leiten Vorzeichenregeln zur Addition und Multiplikation
) & anhand von Beispielen ab und nutzen Rechengesetze und Zur Vernetzung
ca. 12 U.-Std. rationale Zahlen

* Darstellung ganzer Zahlen bereits in KI. 6

* Rechenregeln mit (positiven) Bruchzahlen in KI. 5 und 6

Zur Erweiterung und Vertiefung

* Projekt: Lernspiele zum Rechnen mit rationalen Zahlen
mit Lernenden entwickeln

3 http://www.ko-si-ma.de/upload/downloads/hru7/MW7_Handreichung_Negative_Zahlen.pdf (Datum des letzten Zugriffs: 5.4.20)
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Klasse 7

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schilerinnen und Schiiler
7.2 Funktionen Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
ZUORDNUNGEN * proportionale und anti- | Fkt-1 charakterisieren Zuordnungen und grenzen diese anhand * Fkt-4: Hier noch kein Funktionsbegriff
tional ihrer Ei haft inander ab ) )
UND IHRE proportionale Irer tigenscharten voneinander ab, e Erkunden verschiedener Zuordnungen (proportionale,
Zuordnung: . . ) . o
DARSTELLUNGEN Fkt-2  beschreiben zu gegebenen Zuordnungen passende antiproportionale, sonstige) und Ermoglichung
* Zuordnungsvorschrift, Sachsituationen, experimenteller Erfahrungen mit Prasentationen z.B. im
Graph, Tabelle ) . ) Rahmen eines Stationenlernens
P WonEtfcl)rm ’ Fkt-4 stellen Funktionen mit eigenen Worten, in Wertetabellen, als
ca S Graphen und als Terme dar und nutzen die Darstellungen * Vermeidung einer friihzeitigen Fixierung auf
* Quotientengleichheit, situationsangemessen, proportionale und antiproportionale Zuordnungen
Proportionalitdtsfaktor, ) ) ) e . . o
P Fkt-7 l6sen innermathematische und alltagsnahe Probleme mithilfe | ® Integrierende Wiederholung des Rechnens mit GréRen

Produktgleichheit

® Dreisatz

von Zuordnungen und Funktionen auch mit digitalen
Mathematikwerkzeugen (Taschenrechner,
Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und
Multireprdsentationssysteme),

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Op-6 flhren Darstellungswechsel sicher aus,
Op-11 nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (GTR, GeoGebra, ...),

Mod-1 erfassen reale Situationen und beschreiben diese mit Worten
und Skizzen,

Mod-4 Gbersetzen reale Situationen in mathematische Modelle bzw.
wahlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete
Darstellungen,

Mod-5 ordnen einem mathematischen Modell passende reale
Situationen zu,

Kom-8 dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und
prasentieren diese.

Betonung zeitlicher Anderungen - Vernetzung mit der
Physik

Einfihrung des Taschenrechners zur Bearbeitung
alltagsnaher Aufgaben

Angabe von Rechenvorschriften ermoglicht Erfahrungen
im Umgang mit Vorformen der mathematischen
Formelsprache

Zur Vernetzung

Dreisatzrechnen vorentlastet in KI. 5
Lineare Funktionen Kl. 8

Exponentialfunktionen KI. 10
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Klasse 7

Unterrichts- Inhaltsfeld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler [CiicEehbezode Bt Ricchetliidie Rl Gy
7.3 Funktionen Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung

PROZENT- UND
ZINSRECHNUNG

ca. 12 U.-Std.

* Prozent- und
Zinsrechnung:
Grundwert,
Prozentwert,
Prozentsatz,

prozentuale
Verdnderung,
Wachstumsfaktor

Fkt-8 wenden Prozent- und Zinsrechnung auf allgemeine Konsum-
situationen an und erstellen dazu anwendungsbezogene Tabel-
lenkalkulationen mit relativen und absoluten Zellbezligen,

Ari-4  deuten Variablen als Veranderliche zur Beschreibung von

Zuordnungen, als Platzhalter in Termen und Rechengesetzen
sowie als Unbekannte in Gleichungen und Gleichungssystemen,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Op-11 nutzen digitale Mathematikwerkzeuge ([...] Taschenrechner
und Tabellenkalkulation),

Op-13 nutzen analoge und digitale Medien zur Unterstitzung und zur
Gestaltung mathematischer Prozesse,

Mod-2 stellen eigene Fragen zu realen Situationen, die mithilfe
mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten beantwortet
werden konnen,

Mod-6 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten Lésungen innerhalb des mathematischen Modells,

Kom-2 recherchieren und bewerten fachbezogene Informationen,

Kom-11 fuhren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener
Diskussionen herbei.

Medienkompetenz

erstellen Spar- oder Tilgungsplane mit Excel o0.4.

* Basis flr die Ermittlung von Prozentwert, Prozentsatz
und Grundwert sind sowohl der Dreisatz als auch die
Anteilsvorstellung

erneut Anschauung moglich: Bruchstreifen erweitern auf
Prozentstreifen

Kombination von Rabatten

Betonung 6konomischer Kontexte (Rabatt, Mehrwert-
steuer, Aktienkurse etc.)

Digitale Medien: Erstellen von Rechnungsformularen,
Planen von Veranstaltungen und Klassenfahrten

Zur Vernetzung

e Zahlvorstellung in K. 5 und 6

* prozentuale Veranderungen und Zinseszins in KI. 8

Zur Erweiterung und Vertiefung

* Betonung des Wachstumsfaktors im Unterschied zur
schrittweisen prozentualen Verdnderung mit Blick auf
exponentielles Wachstum in KI. 10
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Klasse 7

Unterrichts- Inhaltsfeld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
. . I . Vorhabenbezogene Absprache d Empfehl
vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler Rl 1 A A A I B D S 18
7.4 Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
WINKEL UND * geometrische Satze: Geo-1 nutzen geometrische Satze zur Winkelbestimmung in ebenen * Geradenkreuzungen aus dem Alltag (StraRRenkarten,
WINKELSATZE Neben-, Scheitel-, Figuren, geometrische Figuren und Muster)
Stufen- und . . . . . .
uren unA Geo-2 begrinden die Beweisfiihrung zur Summe der Innenwinkel in | ® Erster Zugriff auf das Beweisen durch Entdecken,
Wechselwinkelsatz, ) ) . . i
einem Dreieck, Formulieren, Begriinden und Nutzen von allgemein-
ca. 16 U.-Std. Innen-, AulRen- und

Basiswinkelsatz,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Pro-6

Pro-8

Arg-1

Arg-6
Arg-7

Arg-8

Arg-9

entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege, planen
Vorgehensweisen zur Losung eines Problems und fihren
Losungsplane zielgerichtet aus,

vergleichen verschiedene Losungswege im Hinblick auf
Gemeinsamkeiten und Unterschiede und beurteilen deren
Effizienz,

stellen Fragen, die fir Mathematik charakteristisch sind, und
stellen begriindete Vermutungen Uber die Existenz und Art
von Zusammenhangen auf,

verknipfen Argumente zu Argumentationsketten,

nutzen verschiedene Argumentationsstrategien
(Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Widerspruch),

erlautern vorgegebene Argumentationen und Beweise
hinsichtlich ihrer logischen Struktur (Folgerungen/Aquivalenz,
Und-/Oder-Verkniipfungen, Negation, All- und
Existenzaussagen),

beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig
und fehlerfrei sind,

Arg-10 ergdnzen lickenhafte und korrigieren fehlerhafte

Argumentationsketten.

glltigen Zusammenhangen

* Anbahnung von Argumentationsketten durch Wenn-
Dann-Aussagen

* Winkelmessungen und -berechnungen an Faltungen

* Herausstellen des Merkmals ,Beweis” am Beispiel des
Innenwinkelsatzes

* Umkehrbarkeit der Satze thematisieren, exemplarisch
einen Beweis durch Widerspruch

* Beachten einer prazisen Darstellung von Losungswegen

bei Beweisaufgaben

Zur Vernetzung

e Winkel KI. 6

Zur Erweiterung und Vertiefung

* Geometrische Denkaufgaben zur Planung von
Losungswegen; komplexere Bestimmungsaufgaben zur
Beurteilung von Losungswegen

* Innenwinkelsumme im Vieleck

* Formulierung der Abhangigkeit von Winkeln in Figuren
mit Termen; algebraische Argumente spielen nach
Moglichkeit keine Rolle
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Klasse 7

Unterrichts- Inhaltsfeld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
. , L . Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler . P P g
7.5 Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
GEOMETRISCHE | * Umfang und Flachen- Geo-2 begrlinden die Beweisflihrung zum Satz des Thales, * Messungen und Standortbestimmung im Gelande
KONSTRUKTIONEN inhalt: Dreieck, Viereck, Geo-3 fuhren Kohstruktionen mit Zirkel und Lineal durch, nutzen « Problemlosen alltagsnaher geometrischer Frage-
zusammengesetzte Konstruktionen zur Beantwortung von Fragestellungen, . . . - .
UND KONGRUENZ Fi stellungen (Abstdnde und Winkel im Gelande, Optimale
guren Geo-4 formulieren und begriinden Aussagen zur Losbarkeit und Lage von StraBen und zentralen Orten) sowohl mit
* Hoéhe und Grundseite Eindeutigkeit von Konstruktionsaufgaben, analogen als auch mit digitalen Werkzeugen
ca. 16 U.-Std.

geometrische Satze:
Neben-, Scheitel-,
Stufen- und
Wechselwinkelsatz,
Innen-, AuRen- und
Basiswinkelsatz

* Kongruenzsatze, Satz
des Thales

Konstruktion:
Dreieck,
Mittelsenkrechte,
Seitenhalbierende,
Winkelhalbierende,
Inkreis, Umkreis und
Schwerpunkt

Thaleskreis

Geo-5 zeichnen Dreiecke aus gegebenen Winkel- und Seitenmalen
und geben die Abfolge der Konstruktionsschritte mit
Fachbegriffen an,

Geo-6 erkunden geometrische Zusammenhéange (Ortslinien von
Schnittpunkten, Abhédngigkeit des Fldcheninhalts von
Seitenldngen) mithilfe dynamischer Geometriesoftware,

Geo-7 losen geometrische Probleme mithilfe geometrischer Satze,
Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Ope-9 nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und
Zirkel) zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren,

Pro-6 entwickeln Ideen fur mogliche Losungswege, planen

Vorgehensweisen zur Losung eines Problems und fihren
Losungsplane zielgerichtet aus,

Pro-7
Arg-5

Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen,

begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische
Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente,

Arg-7 nutzen verschiedene Argumentationsstrategien

(Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Widerspruch),

Arg-10 erganzen lickenhafte und korrigieren fehlerhafte
Argumentationsketten,

Kom-5 verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eigene
Lésungswege.

Medienkompetenz

konstruieren mit GeoGebra Dreiecke gemal} den
Kongruenzsatzen und nutzen dynamische Konstruktionen zur
Entdeckung des Satzes von Thales.

* Fachsprache: prazise Beschreibung des Vorgehens
(Konstruktionsbeschreibung)

* Kongruenz(-begriff) motiviert zum Untersuchen der
eindeutigen Konstruierbarkeit

* Existenzfragen (Dreiecksungleichung) und Eindeutigkeits-
fragen (Konstruktion sSW) werden als charakteristische
mathematische Fragestellungen angesprochen

Zur Erweiterung und Vertiefung

* Eigenschaften besonderer Vierecke mit Kongruenzsatzen
beweisen (Methode z.B. Beweispuzzle).

* Kongruenz im Zusammenhang mit Abbildungen

* Peripheriewinkelsatz als Verallgemeinerung des Satz des
Thales
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Klasse 7

Unterrichts- Inhaltsfeld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
. . I . Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler g P pf g
7.6 Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
TERME UND ¢ Umfang und Flachen- Geo-8 berechnen Flacheninhalte und entwickeln Terme zur * Flacheninhaltsformeln und Umfangsformeln in
TERM- inhalt: Dreieck, Viereck, Berechnung von Flacheninhalten ebener Figuren, unterschiedlichen zur Herleitung passenden Varianten
tzt ) _ oglich i te, haulich begriindet
UMFORMUNGEN zgsammengese ze Ari-5 stellen Terme als Rechenvorschrift von Zuordnungen und zur ermoglichen eme erste, anschalich begrundete
Figuren . . . Begegnung mit Termen und Termumformungen
Berechnung von Flacheninhalten und Volumina auf,
* Hohe und Grundseite * Beschreibungsgleichheit von Termen z.B. Begriindung
Prozessbezogene Kompetenzerwartungen ; «
ca. 6 U.-Std. von Flachenformeln durch Zerlegung/Ergénzung

Arithmetik/Algebra

* Term und Variable:
Variable als
Veranderliche, als
Platzhalter sowie als
Unbekannte

* Termumformungen

Op-3 Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natdirliche

Sprache und umgekehrt,

Op-13 nutzen analoge und digitale Medien zur Unterstitzung und
zur Gestaltung mathematischer Prozesse,

Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele
finden, Spezialfalle finden, Analogiebetrachtungen, Schatzen
und Uberschlagen, systematisches Probieren oder
AusschlieRRen, Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen,
Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurtckfihren auf
Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen,
Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, Schlussfolgern,

Verallgemeinern),

Pro-6 entwickeln Ideen fur mogliche Losungswege, planen
Vorgehensweisen zur Losung eines Problems und fiihren

Losungsplane zielgerichtet aus,

Kom-5 verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eigene
Ldsungswege.
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Klasse 7

Unterrichts- Inhaltsfeld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
. . P . Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler g P pf g
7.7 Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
TERME UND e Term und Variable: Ari-4  deuten Variablen als Veranderliche zur Beschreibung von e Terme mit zundchst einer Variablen fir anschauliche
GLEICHUNGEN Variable als Zuordnungen, als Platzhalter in Termen und Rechengesetzen Situationen (Streichhdlzer, Paketband, Muster...)
Veranderliche, als sowie als Unbekannte in Gleichungen, aufstellen und Werte berechnen
Platzhalter sowie als ) ) i : : )
Unbekannte Ari-5 stellen Terme als Rechenvorschrift von Zuordnungen und zur * Terme vergleichen und Beschreibungsgleichheit
ca. 18 U.-Std. Berechnung von Fldcheninhalten und Volumina auf, thematisieren
* Termumformungen .
Ari-6  stellen Gleichungen und Ungleichungen zur Formulierung von | ® Ubersetzungen zw. Wortform und algebraischer
* Gesetze und Regeln: . . ) ) :
. Bedingungen in Sachsituationen auf, Notation
Vorzeichenregeln,
Rechengesetze fir Ari-7  formen Terme, auch Bruchterme, zielgerichtet um und * Mit Tabellenkalkulation Einsetzungsgleichheit prifen und
rationale Zahlen, korrigieren fehlerhafte Termumformungen, Variablenaspekt verdeutlichen
binomische Formeln Ari-9  ermitteln Losungsmengen linearer Gleichungen und deuten ¢ Gleichwertigkeit von Termen durch Umformungen

Losungsverfahren:
Algebraische und
graphische Lésungs-
verfahren (lineare
Gleichungen)

sie im Sachkontext,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Op-3

Op-5

Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche
Sprache und umgekehrt,

arbeiten unter Berlcksichtigung mathematischer Regeln und
Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen,

Mod-6 erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertig-

Pro-3

Pro-5

Pro-9

keiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells,

setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben
Beziehungen zwischen GrofRen und stellen begriindete
Vermutungen Uber Zusammenhange auf,

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ([...]
systematisches Probieren oder AusschliefRen,
Darstellungswechsel, [...] Schlussfolgern, Verallgemeinern),

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

Kom-5 verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eigene

Losungswege.

(insbesondere: Ausmultiplizieren und Ausklammern)

Gleichungen aufstellen und I6sen durch systematisches
Probieren, Tabelle, Graph und Aquivalenzumformung
(Waagemodell)

Problemlésen mit Gleichungen (Zahlenratsel,
Altersratsel, alltagsnahe Sachsituationen)

Zur Vernetzung

Muster und Zahlenfolgen erkunden und mit Termen
beschreiben

Algebraische und grafische Losungsverfahren im
Zusammenhang mit linearen Funktionen KI. 8
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Klasse 7

Unterrichts- Inhaltsfeld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
. . P . Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler g P pf g
7.7 Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
BRUCHTERME UND | * algebraische Losung Ari-4  deuten Variablen als Veranderliche zur Beschreibung von * Bruchterme erweitern antiproportionale
-GLEICHUNGEN elementarer Bruch- Zuordnungen, als Platzhalter in Termen und Rechengesetzen Zusammenhange
leich ie als Unbekannte in Gleich o
gleichungen Sowie als Lnbekannte In Lielchungen, ¢ Betrachtung von Sonderfallen, in denen sich eine lineare
Ari-7 formen Bruchterme zielgerichtet um und korrigieren Gleichung ergibt auch unter dem Aspekt des
ca. 6 U.-5td fehlerhafte Termumformungen, Definitionsbereichs
Ari-9  ermitteln Losungsmengen linearer Gleichungen und deuten * Reaktivierung der Rechenregeln zur Bruchrechnung

sie im Sachkontext,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Op-5

Op-8

Pro-5

Pro-6

Pro-9

arbeiten unter Berlcksichtigung mathematischer Regeln und
Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen,

nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren,
Algorithmen und Regeln,

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ([...]
systematisches Probieren oder AusschlielRen,
Darstellungswechsel, [...] Schlussfolgern, Verallgemeinern),

entwickeln Ideen flr mogliche Losungswege, planen
Vorgehens-weisen zur Losung eines Problems und fuhren
Losungsplane ziel-gerichtet aus,

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern

durch Multiplikation und Addition von Bruchtermen

Variablen (und Linearfaktoren nach Anwendung der
binomischen Formeln) Ausklammern und ggf. Kiirzen

Zur Vernetzung

Zusammenhang zu geometrischen Problemlése-
aufgaben (Proportionen in dhnlichen Dreiecken und
trigonometrische Berechnungen)

Zur Erweiterung und Vertiefung

Bruchterme als Funktionen mit eingeschranktem
Definitionsbereich auffassen
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Klasse 7

Unterrichts- Inhaltsfeld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
. . I . Vorhabenbezogene Ab. h d E| hlunge
vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler or e sprachen und Empfehlungen
7.8 Stochastik Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
ZUFALLSVERSUCHE | * Wahrscheinlichkeiten Sto-1 schdtzen Wahrscheinlichkeiten auf der Basis von Hypothesen * Spielerischer und experimenteller Zugang Uber einen
und Zufallsexperimente: sowie auf der Basis relativer Haufigkeiten langer prognostischen Wahrscheinlichkeitsbegriff, ( Legosteine,
einstufige Versuchsreihen ab, Riemer-Wiirfel, ReiBzwecken ...)
ca. 12 U.-Std. Zufallsversuche _ ; . P - . - .
Sto-4 grenzen Laplace-Versuche anhand von Beispielen gegenlber * relative Haufigkeit als Schatzwert fur Wahrscheinlichkeit
. hastische Regeln: Zufall h
Stoc‘ ?StISC e Regeln anderen Zufallsversuchen ab, « 2.8. Spiel , Differenz trifft“*
empirisches Gesetz der N ) ) - N
Sto-5 simulieren Zufallserscheinungen in alltdglichen Situationen ) . . ) .
grolRen Zahlen, Laplace- mit einem stochastischen Modell * Simulation alltagsnaher Situationen zum Hinterfragen
Wahrscheinlichkeit ’ von Wahrscheinlichkeiten bestimmter Ereignisse (ohne
e Prozessbezogene Kompetenzerwartungen Kalkdl
* Begriffshildung: g P g )
« Ereignis, Ergebnis Mod-4 Ubersetzen reale Situationen in mathematische Modelle bzw. | ® Grundbegriffe und Notation an Beispielen einfiuhren
Wahrscheinlichkeit wahlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete
Darstellungen, Zur Vernetzung
Mod-5 ordnen einem mathematischen Modell passende reale * relative Haufigkeit KI. 6
Situationen zu, * zweistufige Zufallsexperimente KI. 8
Mod-8 Uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitdt in realen
Situationen, Zur Erweiterung und Vertiefung
Arg-1 stellen Fragen, die fir die Mathematik charakteristisch sind, * Vorbereitung des Erwartungswerts Uber faire und nicht
und stellen begriindete Vermutungen Uber die Existenz und faire Spiele
Artvon Zusammenhangen auf. * Planung und Umsetzung eigener ,Gllcksspiele” z.B. fur
Medienkompetenz ein Schulfest (selbstdifferenzierende Aufgaben)
simulieren oder untersuchen einfache Zufallsversuche mit
einem Tabellenkalkulationsprogramm.
114

4 Spielplan zum Herunterladen unter http://www.kmk-format.de/Mathematik2.html (Datum des letzten Zugriffs: 11.01.2020)
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Klasse 8

Unterrichts- Inhaltsfeld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung Vorhabenbezozene Absorachen und Emofehlungen
vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler & P P g
8.1 Arithmetik/ Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
TERME MIT e Variable als Ari-4 deuten Variablen als [...] Platzhalter in Termen und e Geometrischer Ansatz: Formeln zur Berechnung von
MEHREREN Verénderliche, als Rechengesetzen sowie als Unbekannte in Gleichungen, Umfang und Flacheninhalt von Vielecken
VARIABLEN Platzhalter sowie als Ari-5  stellen Terme [...] zur Berechnung von Flacheninhalten und e zusammengesetzte Fldchen zur Herleitung der
Unbekannte Volumina auf, Binomischen Formeln, rechnerischer und geometrischer
18 U5t * Termumformungen Ari-6  stellen Gleichungen [...] zur Formulierung von Bedingungen Beweis der Binomischen Formeln
€a. 28 Uotd * Gesetze und Regeln: in Sachsituationen auf,
binomische Formeln Ari-7  formen Terme, auch Bruchterme, zielgerichtet um und Zur Vernetzung
korrigieren fehlerhafte Termumformungen, e Zusammenhang zu geometrischen Problem|dseaufgaben
Ari-9  ermitteln Losungsmengen [...] von Bruchgleichungen unter

Verwendung geeigneter Verfahren und deuten sie im
Sachkontext,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Arg-5

Ope-5

Ope-8

Pro-9
Kom-1

Kom-5

begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische
Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente,

arbeiten unter Berlcksichtigung mathematischer Regeln
und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen [...],

nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren,
Algorithmen und Regeln,

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,
entnehmen und strukturieren Informationen aus
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen,
verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eigene
Lésungswege.

e Mathematische Probleme mit Termen und Gleichungen
|6sen

Satz vom Nullprodukt

Binomische Formeln in ,umgekehrter” Richtung

Pascal’sches Dreieck zur Bestimmung hoherwertiger
Binome

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Bruchterme als Funktionen mit eingeschranktem
Definitionsbereich auffassen
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Klasse 8

Unterrichts- Inhaltsfeld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung Vorhabenbezogene Absorachen und Empfehlungen
vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler g P P g
8.2 Funktionen Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
FUNKTIONEN Fkt-3  charakterisieren Funktionen als Klasse eindeutiger e Fortsetzung der in Klasse 7 aufgenommenen
. . Zuordnungen, Betrachtung allgemeiner Zuordnungen
e lineare Funktionen: i o ) i .

. Fkt-4  stellen Funktionen mit eigenen Worten, in Wertetabellen, e Entdecken linearer Zusammenhange (Bsp.: Abbrennen

ca. 18 U.-Std. Funktionsterm, Graph,

Tabelle, Wortform,
Achsenabschnitte,
Steigung,
Steigungsdreieck

als Graphen und als Terme dar und nutzen die
Darstellungen situationsangemessen,

Fkt-5  beschreiben den Einfluss der Parameter auf den Graphen
einer linearen Funktion mithilfe von Fachbegriffen

Fkt-6  interpretieren die Parameter eines linearen Funktionsterms
unter Beachtung der Einheiten in Sachsituationen

Fkt-7  l6sen innermathematische und alltagsnahe Probleme
mithilfe von Zuordnungen und Funktionen auch mit
digitalen Mathematikwerkzeugen (Taschenrechner,
Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und
Multireprasentationssysteme)

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Ope-13 nutzen analoge und digitale Medien zur Unterstiitzung und
zur Gestaltung mathematischer Prozesse,

Mod-4 Ubersetzen reale Situationen in mathematische Modelle
bzw. wahlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete
Darstellungen,

Kom-1 entnehmen und strukturieren Informationen aus
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen,

Kom-7 wahlen je nach Situation und Zweck geeignete
Darstellungsformen

Medienkompetenz

zeichnen mit GeoGebra Graphen linearer Funktionen,
untersuchen die Bedeutung der Parameter der
Funktionsgleichung und l6sen Sachprobleme.

von Kerzen, konstante Geschwindigkeit = Fach Physik)

e dynamische Untersuchung von Steigung und
Achsenabschnitt mit Funktionenplotter

e Darstellungswechsel intensivieren

Zur Vernetzung

e Aufbau auf den proportionalen Zuordnungen >
,Verschieben in y- Richtung”

e graphisches Losungsverfahren fir zwei Gleichungen 2>
Vernetzung: Lésen von LGS

e Umgang mit Excel (Zeichnung von Diagrammen),
GeoGebra und dem GTR
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Klasse 8

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler

8.3 Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung

FLACHENINHALTE | * Umfang und Geo-6 erkunden geometrische Zusammenhéange [...] mithilfe e Zerlegung von Flichen in bekannte Teilflachen (Bsp.:
Flacheninhalt: Dreieck, dynamischer Geometriesoftware Papier schneiden oder falten)
Viereck, Geo-8 berechnen Flacheninhalte und entwickeln Terme zur e Formel zur Berechnung von Umfang und Flicheninhalt

ca. 12 U.-Std. zusammengesetzte Berechnung von Flacheninhalten ebener Figuren von Vielecken

Figuren, Hohe und Ari-5  stellen Terme zur Berechnung von Flacheninhalten auf, e Problemldsen alltagsnaher geometrischer
Grundseite Fragestellungen

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Arg-5

Ope-9

Kom-5

begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische
Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente,

nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und
Zirkel) zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren,
verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eigene
L8ésungswege

Zur Vernetzung, Erweiterung und Vertiefung

e Eigenschaften besonderer Vierecke (Klasse 5: ,Haus der
Vierecke")

e Umgang mit GeoGebra und dem GTR
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Klasse 8

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
8.4 Stochastik Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
MEHRSTUFIGE * Wahrscheinlichkeiten Sto-1  schatzen Wahrscheinlichkeiten auf der Basis von e Entwicklung der Pfadregeln durch einfach durchfiihrbare
ZUFALLSVERSUCHE und Zufallsexperimente: Hypothesen sowie auf der Basis relativer Haufigkeiten langer und vorstellbare Experimente
ein- und zweistufige Versuchsreihen ab (Spiele mit gewohnlichen oder chinesischen Wirfeln,
Zufallsversuche, Sto-2  stellen Zufallsexperimente mit Baumdiagrammen dar und Glicksrad, Kartenspiele, Urne, ...)
ca. 12 U.-Std. Baumdiagramm entnehmen Wahrscheinlichkeiten aus Baumdiagrammen e Erfassung und Beurteilung von stochastischen
* Begriffsbildung: Ereignis, | Sto-3  bestimmen Wahrscheinlichkeiten mithilfe stochastischer Situationen durch Baumdiagramme
Ergebnis, Regeln (Darstellungswechsel)
Wahrscheinlichkeit Sto-4  grenzen Laplace-Versuche anhand von Beispielen gegenlber
. ) Zur Vernetzung
* Stochastische Regeln: anderen Zufallsversuchen ab
empirisches Gesetzder | Sto-5  simulieren Zufallserscheinungen in alltdglichen Situationen e bedingte Wahrscheinlichkeit =10 greift auf

grofRen Zahlen, Laplace-
Wahrscheinlichkeit,
Pfadregeln

mit einem stochastischen Modell

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Ope-8 nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren,
Algorithmen und Regeln,

Mod-4 Ubersetzen reale Situationen in mathematische Modelle
bzw. wahlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete
Darstellungen

Mod-7 beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung

Arg-1  stellen Fragen, die fir die Mathematik charakteristisch sind,
und stellen begriindete Vermutungen Uber die Existenz und
Art von Zusammenhangen auf,

Arg-3  prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und
unter Beriicksichtigung der logischen Struktur

Arg-5  begrinden Losungswege und nutzen dabei mathematische
Regeln bzw. Sdtze und sachlogische Argumente

Medienkompetenz

simulieren mit Excel 0.a. Zufallsversuche wie beispielsweise
das Werfen zweier Wiirfel oder werten Zufallsversuche aus.

Baumdiagramm zurick

Mehrstufige Zufallsexperimente mit mehr als zwei Stufen

Galton-Brett fiir kombinatorische Fragen

Planen und Entwickeln eigener Gliicksspiele

Wirkung von Design, Werbung und Marketingstrategien

Medienwahrnehmung, -analyse, -nutzung und -sicherheit

35



Klasse 8

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
8.5 Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
LINEARE Ari-4  deuten Variablen als [...] Unbekannte in Gleichungen und e Graphischer Zugang uber die linearen Funktionen
GLEICHUNGS- . Gleichungssystemen, (Gleichsetzungs-, Einsetzungs- und Additionsverfahren)
e Losungsverfahren: ) i ) ) . . . .
SYSTEME aleebraische und Ari-6  stellen Gleichungen [...] zur Formulierung von Bedingungen | ® Perspektivwechsel funktional> algebraisch: Lésungen
8 hisch in Sachsituationen auf, einer linearen Gleichung
grapnische . . . . . . .. . L
. Ari-9  ermitteln Losungsmengen linearer Gleichungen und linearer | o Losungsfille systematisieren
ca. 18 U.-Std. Losungsverfahren ) ‘
(lineare Gleichungen Gleichungssysteme [...] unter Verwendung geeigneter e Umgang mit formaler mathematischer Sprache
und lineare Verfahren und deuten sie im Sachkontext, (Umformungen von Termen und Gleichungen)
Ari-10  wahlen algebraische Losungsverfahren fir lineare

Gleichungssysteme mit
zwei Variablen)

Gleichungssysteme zielgerichtet aus und vergleichen die
Effizienz unterschiedlicher Losungswege.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Ope-3

Ope-6
Ope-8

Mod-7

Arg-5

Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche
Sprache und umgekehrt,

fihren Darstellungswechsel sicher aus,

nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren,
Algorithmen und Regeln

beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische
Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente.

Zur Vernetzung und Erweiterung

e Okonomischer Kontext: Angebot und Nachfrage
e graphische Darstellung eines LGS Uber lineare Funktionen

e Matrixschreibweise und GaulRalgorithmus bei LGS mit
drei oder mehr Variablen
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Klasse 8

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
8.6 Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
A-HNLICHKEIT (] Abbildung/ Lagebe- Geo-2 begrinden die Beweisfiihrung zum Satz des Thales, e Messen mit klassischen Werkzeugen:
ziehung: zentrische Geo-9  berechnen GréRen mithilfe von Ahnlichkeitsbeziehungen, Hohenbestimmung von bekannten Gebauden (Schule,
Streckungen, Ahnlichkeit geometrischen Satzen, Denkmal, Kirchturm), Entfernungen (Flussbreite, Tal,
ca. 6 U.-Std. ) ) _— . . Aquddukte)

Geo-10 ermitteln MaRangaben in Sachsituationen, nutzen diese fir . . N
geometrische Berechnungen und bewerten die Ergebnisse | ® Zentrische Streckungen sowohl mit positivem als auch
sowie die Vorgehensweise, mit negativem Streckfaktor

e Konstruktion von zentrischen Streckungen mit Zirkel

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen und Lineal, mithilfe von Koordinaten und mit DGS

Ope-9 nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und Zur Vernetzung
Zirkel) zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren, )

Mod-1 erfassen reale Situationen und beschreiben diese mit * Streckfaktor als prozentualer Verdnderungsfaktor
Worten und Skizzen, e Zusammenhang zu Punktspiegelungen

Mod-2 stellen eigene Fragen zu realen Situationen, die mithilfe o Ahnlichkeit als Erweiterung des Kongruenzbegriffs
mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten beantwortet o Definition trigonometrischer GréRen beruht auf den
werden kénnen, Proportionen dhnlicher Dreiecke

Mod-7 beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und e Auftreten von Bruchgleichungen bei der Ermittlung von
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung, unzuginglichen Strecken mit Ahnlichkeitsbeziehungen

Mod-9 analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern.

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Strahlensitze aus Ahnlichkeitsbeziehungen
e Untersuchung der Auswirkung des Streckfaktors auf
Flachen und Volumina
e Sehnen-Sekanten-Satz mit DGS entdecken, Bezug zu
Tangenten
x84
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Klasse 9

. Inhaltsfeld .
Unterrichts- . Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Inhaltliche . L . Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schilerinnen und Schiiler
Schwerpunkte
9.1. Arithmetik/ Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
QUADRATWURZELN- | ® Zahlbereichserweiter | Ari-2  unterscheiden rationale und irrationale Zahlen und geben e Periodische und nichtperiodische Dezimaldarstellungen
REELLE ZAHLEN ung: reelle Zahlen Beispiele fur irrationale Zahlen an, o Begriff der Quadratwurzel und die damit
e Begriffsbildung: Ari-6  nutzen und beschreiben ein algorithmisches Verfahren, um zusammenhangende erste Begegnung mit irrationalen
Wurzeln Quadratwurzeln ndherungsweise zu bestimmen, Zahlen
ca. 18 U.-Std. ¢ Gesetze und Regeln: Ari-7  berechnen Quadratwurzeln mithilfe der Wurzelgesetze auch | e Beweis durch Widerspruch: Irrationalitit der Wurzel
Wurzelgesetze i
Gleich & q ohne digitale Werkzeuge, ¢ einfache Intervallschachtelung von Wurzeln
¢ Gleichungen aer Ari-9  wenden das Radizieren als Umkehrung des Potenzierens an,

Form x?= a

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Ope-4 fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage
eines inhaltlichen Verstdndnisses durch,

Ope-8 nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren,
Algorithmen und Regeln,

Ope-13 nutzen analoge und digitale Medien zur Unterstltzung und
zur Gestaltung mathematischer Prozesse,

Arg-7  nutzen verschiedene Argumentationsstrategien
(Gegenbeispiel, Widerspruch),

Arg-8 erldutern vorgegebene Argumentationen und Beweise
hinsichtlich ihrer logischen Struktur
(Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder- Verkniipfungen,
Negation, All- und Existenzaussagen),

Kom-4 geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und
Verfahren mit eigenen Worten und mithilfe mathematischer
Begriffe wieder.

Medienkompetenz

fihren mit Excel 0.a. den Heron-Algorithmus zur
Bestimmung einer Wurzel durch.

e Naherungsverfahren, z.B. Heron-Verfahren, als
algorithmische Verfahren zur Wurzelbestimmung

e Teilweises Radizieren ohne Hilfsmittel

e Wurzelgesetze zur Quadratwurzel: Produkt- und
Quotienten-Regel

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Vereinfachung einfacher Wurzelterme
e Naherungsverfahren programmieren

e Goldener Schnitt als besondere Proportion

Medienkompetenzrahmen:

e Tabellenkalkulation fiir Heron-Algorithmus
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Klasse 9

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
9.2 Funktionen und Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Arithmetik/ Algebra . _ .
QUADRATISCHE / Alg Fkt-1  stellen Funktionen mit eigenen Worten, in Wertetabellen, e Méglicher Einstieg: Fldcheninhalt und Umfang des
FUNKTIONEN UND | * quadratische als Graphen und als Terme dar, Quadrates in Abhangigkeit von der Seitenldnge
GLEICHUNGEN Funktionen: Term Fkt-2 vgwenden aus Graph, Wertetapelle und Tgrm ablesbare e weitere Kontexte: Ballwurf videografieren, Briicken,
(Scheitelpunktform , Elgenschaften als Argumente beim Bearbeiten Gebaude, Faustformel zum Bremsweg
ca. 27 U -Std Allgemeine Form und mathematischer Fragestellungen, e Abgrenzung zwischen linear, antiproportional und
: B Normalform, Fkt-3  charakterisieren Funktionsklassen und grenzen diese quadratisch
Faktorisierte Form), anhand ihrer Eigenschaften ab, )
Graoh Tabelle ) _ 8 ) S e Untersuchen der Parametera, cin f(x) =a-x*+b -
p- , ’ Fkt-4  bestimmen anhand des Graphen einer Funktion die X + ¢ mit Geogebra/Funktionenplotter
Scheitelpunkt, Parameter eines Funktionsterms dieser Funktion, Svstematisi dor Transf ; it
a A e Systematisierung der Transformation auch mi
Symmetrie, Offnung Fkt-5  erklaren den Einfluss der Parameter eines Funktionsterms Y e

Nullstellen und y-
Achsenabschnitt,
Transformation der
Normalparabel,
Extremwertprobleme
Losungsverfahren fir
quadratische
Gleichungen
(quadratische
Erganzung, p-q- Formel,
Satz von Vieta)

auf den Graphen der Funktion (Ausnahme bei quadratischen
Funktionen der Normalform: nur Streckfaktor und y-
Achsenabschnitt),

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Ope-5 arbeiten unter Berlcksichtigung mathematischer Regeln
und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und
Funktionen,

Ope-6 flhren Darstellungswechsel sicher aus,

Pro-3  beschreiben Beziehungen zwischen GrolRen und stellen
begriindete Vermutungen tber Zusammenhange auf,

Arg-5  begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische
Regeln bzw. Satze und sachlogische Argumente,

Kom-6 verwenden in angemessenem Umfang die fachgebundene
Sprache.

Medienkompetenz

zeichnen mit GeoGebra Graphen quadratischer Funktionen,
untersuchen die Bedeutung der Parameter der
Scheitelpunktform und l6sen Sachprobleme.

Scheitelpunktform, ausgehend von der Normalparabel

e Darstellungswechsel zwischen Normal- und
Scheitelpunktform zwischen Graph, Wertetabelle und
Funktionsterm

e Quadratische Ergdnzung (Wiederholung der ersten
Binomischen Formel ) und daran anknlpfend Herleitung
der p-g-Formel

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Steckbriefaufgaben, bei denen Parameter (mit LGS)
durch Punktproben ermittelt werden

Medienkompetenzrahmen:

e Einsatz von GeoGebra
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Klasse 9

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
9.3 (1) Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
AHNLICHKEIT e Abbildung / Lagebe- Geo-2 begrinden die Beweisfiihrung zum Satz des Thales, e Messen mit klassischen Werkzeugen:
( FORTS. ) ziehung: zentrische Geo-9 berechnen GréRen mithilfe von Ahnlichkeitsbeziehungen, Héhenbestimmung von bekannten Geb&uden (Schule,
Streckungen, geometrischen Satzen, Denkmal, Kirchturm), Entfernungen (Flussbreite, Tal,
Ahnlichkeit Geo-10 ermitteln MaRangaben in Sachsituationen, nutzen diese fir Aquadukte)
ca. 6 U.-Std. geometrische Berechnungen und bewerten die Ergebnisse e Zentrische Streckungen sowohl mit positivem als auch

sowie die Vorgehensweise,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Ope-9

Mod-1

Mod-2

Mod-7

Mod-9

nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und
Zirkel) zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren,
erfassen reale Situationen und beschreiben diese mit
Worten und Skizzen,

stellen eigene Fragen zu realen Situationen, die mithilfe
mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten beantwortet
werden konnen,

beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,
analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern.

mit negativem Streckfaktor

e Konstruktion von zentrischen Streckungen mit Zirkel
und Lineal, mithilfe von Koordinaten und mit DGS

Zur Vernetzung

e Streckfaktor als prozentualer Veranderungsfaktor
e Zusammenhang zu Punktspiegelungen
e Ahnlichkeit als Erweiterung des Kongruenzbegriffs

o Definition trigonometrischer GréRen beruht auf den
Proportionen dhnlicher Dreiecke

o Auftreten von Bruchgleichungen bei der Ermittlung von
unzuginglichen Strecken mit Ahnlichkeitsbeziehungen

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Strahlensitze aus Ahnlichkeitsbeziehungen

e Untersuchung der Auswirkung des Streckfaktors auf
Flachen und Volumina
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Klasse 9

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Situationen.

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
9.3(2) Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
SATZGRUPPE DES | ® geometrische Satze in Geo-1 beweisen den Satz des Pythagoras, o selbststandiges Aufstellen von Argumentationsketten
PYTHAGORAS rechtwinkligen Geo-9 berechnen GréRen mithilfe von Ahnlichkeitsbeziehungen und Présentation unterschiedlicher Beweise (z.B. als
UND Dreiecken: Satz des und geometrischen Satzen, Gruppenpuzzles)

. Pythagoras, sinus, Geo-10 ermitteln MalRangaben in Sachsituationen, nutzen diese fur e Vielfache geometrische Anwendungen auf die
EINFUHRUNG IN Kosinus und Tangens geometrische Berechnungen und bewerten die Ergebnisse Berechnung von Abstdnden, Hohen und Diagonalen
TRIGOIS(I)EMETRIE sowie die Vorgehensweise, e Anschluss an Ahnlichkeit im rechtwinkligen Dreieck

Ari-9  wenden das Radizieren als Umkehrung des Potenzierensan, | Verkniipfung mit der Skifreizeit und weitere mogliche
Kontexte: Steigung einer Skipiste, Winkel- und
Prozessbezogene Kompetenzerwartungen Langenmessungen im Geldnde, Geb&dude, Navigation auf
Ope-5 arbeiten unter Bericksichtigung mathematischer Regeln dem Meer usw.
und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und e Geometrische Situationen, die trigonometrisch und
ca. 24 U.-Std. Funktionen, zeichnerisch |8sbar sind
Arg-6  verknlpfen Argumente zu Argumentationsketten, e Auswirkungen der Messgenauigkeit von Winkeln
Arg-7  nutzen verschiedene Argumentationsstrategien e Berechnung von Winkeln aus zwei Seitenldngen mittels
(Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern), Umkehroperation des Sinus, Kosinus oder Tangens
Arg-8 erldutern vorgegebene Argumentationen und Beweise
hinsichtlich ihrer logischen Struktur Zur Vernetzung
Fol Aquival - - Verkniipf
f\l;)giiir;nn)gen/ quivalenz, Und-/Oder- Verkniipfungen, e Beweisvarianten nutzen binomischen Formeln
Arg-9  beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten ¢ Berechn.ung der Lange d"er D@gonalen |m Quader als
vollstandig und fehlerfrei sind Vorbereitung auf und Hohe einer Pyramide
Pro-4  wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhénge, Verfahren und Zur Erweiterung und Vertiefung
Werkzeuge zur Problemldsung aus,
Mod-8 Uberpriifen Lésungen auf ihre Plausibilitat in realen e Beweis und Anwendung des Héhen- und Kathetensatzes

e Steigungswinkel an Geraden bzw. linearen Funktionen

5Vgl. https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5006 (Datum des letzten Zugriffs: 13.1.2020)
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Klasse 9

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
9.4 (1) Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
KREis- * Kreis: Umfang und Geo-3  berechnen Langen und Flacheninhalte an Kreisen und ¢ Konstruktion von Kreisen und Tangenten
BERECHNUNG Flacheninhalt (Kreis, Kreissektoren, e Kreis als Ortslinie von Punkten mit gemeinsamer
Kreisbogen, -sektor), Geo-4 erlautern eine Idee zur Herleitung der Formeln fir Eigenschaft
6 U.-Std Tangente Flacheninhalt und Umfang eines Kreises durch e Experimentelle Untersuchung des Kreisumfangs
ca. . .

N&herungsverfahren, Ari-5 stellen Terme zur Berechnung
von Flacheninhalten auf,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Arg-8

Pro-6

Pro-8

Kom-6

erlautern vorgegebene Argumentationen und Beweise
hinsichtlich ihrer logischen Struktur
(Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder- Verkniipfungen,
Negation, All- und Existenzaussagen),Ope-9 nutzen
mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und Zirkel)
zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren,
entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege, planen
Vorgehens-weisen zur Losung eines Problems und fihren
Losungsplane ziel-gerichtet aus,

vergleichen verschiedene Losungswege im Hinblick auf
Gemeinsamkeiten und Unterschiede und beurteilen deren
Effizienz,

verwenden in angemessenem Umfang die fachgebundene
Sprache.

( Auswertung Uber proportionale Zuordnung )

e Kreisausschnitt als Anteil und seine Berechnung mit
dem Dreisatz

Zur Vernetzung, Erweiterung und Vertiefung

e Abhdngigkeit von Kreisumfang und -flaiche vom Radius
als Ergebnis einer zentrischen Streckung deuten

e [rrationalitdt von =
e Propddeutik infinitesimaler Verfahren —KLP Sl
e Tangentenkonstruktion mit dem Satz des Thales

e VVolumen und Oberflacheninhalte von Zylindern und
Kegeln

e Flache des Kreisringes und binomische Formeln
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Klasse 9

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
9.4 (2) Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
KORPER- e Korper: Prisma und Geo-5 schatzen und berechnen Oberflacheninhalt und Volumen e Propddeutik infinitesimaler Verfahren
BERECHNUNGEN Zylinder, von Korpern, Teilkdrpern sowie zusammengesetzten e Volumen und Oberflacheninhalte von Zylindern und
Oberflacheninhalt und Korpern, Kegeln
Volumen Geo-9 berechnen GroRen mithilfe von geometrischen Satzen, e Forderung des raumlichen Denkens durch die Arbeit mit
Geo-10 ermitteln MalRangaben in Sachsituationen, nutzen diese fir Korpern
ca. 12 U.-Std. geometrische Berechnungen und bewerten die Ergebnisse

sowie die Vorgehensweise,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Ope-5

Ope-10

Mod-2

Mod-3

Mod-7

Pro-7

arbeiten unter Berlcksichtigung mathematischer Regeln
und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und
Funktionen,

nutzen Informationen und Daten aus Medienangeboten
(Printmedien, Internet und Formelsammlung) zur
Informationsrecherche,

stellen eigene Fragen zu realen Situationen, die mithilfe
mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten beantwortet
werden konnen,

treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen
realer Situationen vor,

beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,
Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen.

Moglicher Kontexte: dgyptische Pyramiden, verpacken
von Gebauden

o Integrierte Wiederholung von Einheiten

e Vorstellung des funktionalen Zusammenhangs von
Volumen und von Langen, Hohen oder der Grundflache
auch durch Terme erweitern

e Einfihrung und Arbeit mit der Formelsammlung:
Systematisierte Volumen- und Oberflachenformeln

Zur Vernetzung

e Berechnung von Vierecksflachen
e Aufstellen von Termen flr Oberflachen und Volumina bei
Quadern

e VVolumenberechnung von weiteren Kérpern, auch
schiefer Koérper
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Klasse 9

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
9.5 Arithmetik/ Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
POTENZEN e Begriffsbildung: Ari-3 vereinfachen Terme, bei denen die Potenzgesetze e Potenzschreibweise und eventuell Regel zur Addition von
Potenzen mit unmittelbar anzuwenden sind, Exponenten aus bekannt
ganzzahligen Ari-4  wechseln zwischen Bruchdarstellung und e Beim Rechnen mit Zahlen in Zehnerpotenzschreibweise
ca. 6 U.-Std. Exponenten, Potenzschreibweise, werden erste Potenzgesetze entdeckt und auf andere
wissenschaftliche Ari-5  wechseln zwischen Wurzel- und Potenzschreibweise, Basen verallgemeinert
Notation Ari-9 wenden das Radizieren als Umkehrung des Potenzierens an, | ® Negative Exponenten aus dem Permanenzprinzip folgern
e Gesetze und Regeln: )
Potenzgesetze e Waurzelgesetze aus den Potenzgesetzen herleiten
Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
e Potenzen mit
rationalen Exponenten | Ope-5 arbeiten unter Berlcksichtigung mathematischer Regeln Zur Vernetzung
e Rechnen mit Potenzen und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und e Auf Quadratwurzeln und Wurzelgesetze aus
und Wurzeln Funktionen, zurlckgreifen
Ope-6  flhren Darstellungswechsel sicher aus, e Potenzrechenregeln bei Exponentialfunktionen
Ope-8 nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren,
Algorithmen und Regeln,
Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ([...]
Spezialfalle finden, Analogiebetrachtungen [...],
Zuruckfuhren auf Bekanntes, [...] Schlussfolgern,
Verallgemeinern),
Kom-7 wahlen je nach Situation und Zweck geeignete
Darstellungsformen.
x99
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Klasse 10

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
10.1 Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
KORPER- e Korper: Pyramide, Kegel | Geo-5 schatzen und berechnen Oberflacheninhalt und Volumen e  Forderung des funktionalen Denkens durch die Arbeit
BERECHNUNGEN und Kugel, von Koérpern, Teilkdrpern sowie zusammengesetzten mit Termen und die Einbeziehung zentrischer
Oberflacheninhalt und Korpern, Streckungen
Volumen Geo-6 begrinden Gleichheit von Volumina mit dem Prinzip von e Einbeziehung der Formelsammlung auch zur
ca. 15 U.-Std.

Geo-9

Cavalieri,

berechnen GréRen mithilfe von Ahnlichkeitsbeziehungen,
geometrischen Satzen und trigonometrischen
Beziehungen,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Ope-5

Ope-10

Pro-6

Arg-5

arbeiten unter Berlcksichtigung mathematischer Regeln
und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und
Funktionen,

nutzen Informationen und Daten aus Medienangeboten
(Printmedien, Internet und Formelsammlung) zur
Informationsrecherche,

entwickeln Ideen flr mogliche Losungswege, planen
Vorgehensweisen zur Losung eines Problems und fiihren
Losungsplane zielgerichtet aus,

begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische

Regeln bzw. Sdtze und sachlogische Argumente.

Erkundung weiterer Koérper z.B. Pyramidenstumpf

e Satz des Archimedes lber Kugel und Kreiszylinder:
Einsatz von Fillkorpern und Herleitung mit Hilfe des
Prinzips von Cavalieri und des Satzes des Pythagoras

Zur Vernetzung

e  Kdrpernetze in 5.

e  Vergleich der Terme fir Oberflachen und Volumina
von Prisma und Pyramide in mit Zylinder und Kegel

e  Kugelvolumen Rotationskorper = Sl
Zur Erweiterung und Vertiefung

e Herleitung des Kugeloberflacheninhaltes aus dem
Volumen diinner Kugelschalen durch Grenziibergang

e Verallgemeinerung der Volumenformeln mithilfe des
Cavalieri auf schiefe Korpern




Klasse 10

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
10.2 Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
TRIGONOMETRIE | e Trigonometrie: Sinus, Geo-7 begrinden die Definition von Sinus, Kosinus und Tangens e mogliche Kontexte: Gebdude, Winkel- und
Kosinus, Tangens durch invariante Seitenverhaltnisse dhnlicher Langenmessungen im Gelande, Navigation auf dem
(Wdh.) rechtwinkliger Dreiecke, Meer
ca. 18 U.-Std.

e Geometrische Satze:
Satz des Pythagoras,
Kosinussatz

Geo-9

Geo-10

berechnen GréRen mithilfe von Ahnlichkeitsbeziehungen,
geometrischen Satzen und trigonometrischen
Beziehungen,

ermitteln MaRangaben in Sachsituationen, nutzen diese fur
geometrische Berechnungen und bewerten die Ergebnisse
sowie die Vorgehensweise,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Ope-5

Ope-9

Mod-8

arbeiten unter Berlcksichtigung mathematischer Regeln
und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und
Funktionen,

nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und
Zirkel) zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren,
Uberprifen Lésungen auf ihre Plausibilitdt in realen
Situationen,

Pro-6  entwickeln Ideen fir mogliche Loésungswege, planen
Vorgehensweisen zur Losung eines Problems und fihren
Losungsplane zielgerichtet aus,

Pro-10 benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und
Prinzipien und Ubertragen diese begriindet auf andere
Problemstellungen.

Medienkompetenz

erstellen den Graphen der Sinusfunktion mithilfe des
Einheitskreises und untersuchen die Transformationen des
Graphen.

e Berechnung von Winkeln aus zwei Seitenlangen mittels
Umkehroperation des Sinus, Kosinus oder Tangens

e Umkehrung des Satz des Pythagoras €-9.1 als
Ausgangspunkt des Forschend-Entdeckenden Zugangs
Uber eine DGS

e Kosinus von stumpfen Winkeln am Beispiel
entsprechender Dreiecke

e Algebraischer Beweis des Kosinussatzes, durch die
Hilfskonstruktion Gber die Hohe auf eine Seite.

Zur Vernetzung

e Sinus und Kosinus im Satz des Pythagoras <-9.1
e Sinus als Funktion -10.7

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Steigungswinkel an Geraden bzw. linearen Funktionen

e Herleitung des Sinussatzes im allgemeinen Dreieck,
indem eine Hohe das Dreieck in zwei rechtwinklige
Teildreiecke zerlegt

e Sinus fir stumpfe Winkel (auch in -10.7)

e Anschauliche Verallgemeinerung des Satzes von
Pythagoras z.B. durch Figur von Thabit ibn Qurra

46



Klasse 10

Unterrichts- Inhaltsfeld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung Vorhabenbezozene Absorachen und Emofehlungen
vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler g P P g
10.3 (1) Arithmetik/ Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
POTENZEN e Begriffsbildung: Ari-1  stellen Zahlen in Zehnerpotenzschreibweise dar, e Vorstellung von GréRenordnung und das Rechnen mit
( FORTSETZUNG ) Potenzen, Wurzeln, Ari-3  vereinfachen Terme, bei denen die Potenzgesetze GroRen im Kontext ->Physik, Biologie und Chemie
Logarithmen unmittel-bar anzuwenden sind, e Potenzschreibweise und eventuell Regel zur Addition
e Gesetze und Regeln: Ari-4 wechseln zwischen Bruchdarstellung und Potenzschreib- von Exponenten aus <-6.1 bekannt
ca. 9 U.-Std.

Potenzgesetze,
Wurzelgesetze

weise,
Ari-5 wechseln zwischen Wurzel- und Potenzschreibweise,

Ari-9  wenden das Radizieren als Umkehrung des Potenzierens
an,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Ope-5 arbeiten unter Berlcksichtigung mathematischer Regeln
und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und
Funktionen,

Ope-6 fihren Darstellungswechsel sicher aus,

Ope-8 nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren,
Algorithmen und Regeln,

Pro-5 nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ( Spezialfalle
finden, Analogiebetrachtungen, Zurlckfihren auf
Bekanntes, Schlussfolgern, Verallgemeinern),

Kom-7 wahlen je nach Situation und Zweck geeignete
Darstellungs-formen.

e Beim Rechnen mit Zahlen in Zehnerpotenzschreibweise
werden erste Potenzgesetze entdeckt und auf andere
Basen verallgemeinert

o Negative Exponenten aus dem Permanenzprinzip
folgern

e Wurzelgesetze aus den Potenzgesetzen herleiten

Zur Vernetzung

e Auf Quadratwurzeln und Wurzelgesetze aus €-9.2
zurtickgreifen

e Potenzrechenregeln bei Exponentialfunktionen
- 10.3 (2) und 10.3 (3)
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Klasse 10

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
10.3(2) Arithmetik/ Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
EXPONENTIAL- o Begriffsbildung: Fkt-1  stellen Funktionen mit eigenen Worten, in Wertetabellen, e Einfiihrung z.B. mit Material aus SINUS Transfer®
FUNKTIONEN Potenzen, Wurzeln, als Graphen und als Terme dar, ( Verkntpfung mit Kontexten )
Logarithmen Fkt-3  charakterisieren Funktionsklassen und grenzen diese e Erkundung der Veranderungen am Graphen bei
o Usid e Losungsverfahren und anhand ihrer Eigenschaften ab, Variation einzelner Parameter mit
ca. .- .

Algorithmen: [...]
Losungsverfahren flr
Exponentialgleichungen
der Form b* = ¢
(systematisches
Probieren,
Logarithmieren)

Funktionen

e Exponentialfunktionen:
f(x)=a-q*,a>0,
q > 0, Term, Graph,
Tabelle, Wortform,
Wachstum
(Anfangswert,
Wachstumsfaktor und -
rate, langfristige
Entwicklung)

Fkt-4  bestimmen anhand des Graphen einer Funktion die
Parameter eines Funktionsterms dieser Funktion,

Fkt-5 erklaren den Einfluss der Parameter eines Funktionsterms
auf den Graphen der Funktion,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Ope-3 Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche
Sprache und umgekehrt,

Ope-6 fihren Darstellungswechsel sicher aus,

Ope-13 nutzen analoge und digitale Medien zur Unterstitzung und
zur Gestaltung mathematischer Prozesse,

Mod-5 ordnen einem mathematischen Modell passende reale
Situationen zu,

Arg-2  benennen Beispiele flr vermutete Zusammenhéange,
Arg-3  préazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und
unter Bericksichtigung der logischen Struktur,

Kom-4 geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und
Verfahren mit eigenen Worten und mithilfe
mathematischer Begriffe wieder.

Multireprasentationssoftware: Systematisierung bzgl.
derBasis (0<g<1,qg>1)unddes Anfangswerts

e Grundaufgabe der Bestimmung des Funktionsterms aus
zwei Punkten

e |dentifikation einer Exponentialfunktion anhand des
Graphen oder der Wertetabelle mittels
Quotientengleichheit in Abgrenzung zu anderen
Funktionsklassen ( linear, quadratisch,
antiproportional/gebrochen rational )

o Begriff der Asymptote ( x-Achse )

Zur Vernetzung

o Rickgriff auf Zinseszins <-8.6
e Potenzgesetze vorentlastet in €9.5

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Verschiebung der Funktion bei Abkiihlungsprozessen

® http://www.mathematik.uni-kassel.de/didaktik/sinus/Word-Dokumente/16Exponential-%20und%20Logarithmusfunktion.doc (Datum des letzten Zugriffs: 13.1.2020)
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Klasse 10

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
10.3 (3) Arithmetik/ Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
MODELLIEREN MIT | e Begriffsbildung: Fkt-2  verwenden aus Graph, Wertetabelle und Term ablesbare e Schwerpunkt Modellieren in typischen Kontexten ( Fach
EXPONENTIAL- Potenzen, Wurzeln, Eigenschaften als Argumente beim Bearbeiten Physik, Fach Biologie )
FUNKTIONEN Logarithmen mathematischer Fragestt.ellungen, ) o o Modellierungskreislauf: Aussagen zu zukinftigem
o Gesetze und Regeln: Fkt-7  deuten Param.eter.und Eigenschaften einer Funktion in Verhalten / Grenzen des Modells / Modellkritik
12 UStd Potenzgesetze, Anwendu'ngssnuatlonen,. ‘ o Moglichkeit zu facherverbindendem Unterricht:
ca. -Std. Wurzelgesetze Fkt-12  wenden lineare, quadratische und exponentielle Absprache mit Physik / Biologie
Funktionen zur Losung inner- und auBermathematischer . ) .
e Bestimmung der Halbwertszeit / Verdopplungszeit
Problemstellungen an, . ) s
. ) i ) ) sowohl graphisch als auch algebraisch mit Hilfe des
Funktionen Ari-10  |6sen Exponentialgleichungen b* = ¢ naherungsweise Logarithmus
durch Probieren, durch Logarithmieren sowie mit digitalen ) )
e Exponentialfunktionen: Hilfsmitteln e Darstellungswechsel: Logarithmus zur Basis 10,
fxX)=a-q%,a>0 . o L ) ) Logarithmus zu beliebiger Basis
’ ’ Ari-11  wenden ihre Kenntnisse Uber Exponentialgleichungen zum

q > 0, Term, Graph,
Tabelle, Wortform,
Wachstum
(Anfangswert,
Wachstumsfaktor und -
rate, langfristige
Entwicklung)

Losen inner- und aulRermathematischer Probleme an und
deuten Ergebnisse in Kontexten,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Ope-4

Ope-12

Mod-7

Mod-8

Mod-9

fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage
eines inhaltlichen Verstdndnisses durch,

entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz
mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Mathematikwerkzeuge und wahlen diese begriindet aus,
beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,
Uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitdt in realen
Situationen,

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle
und verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die
Fragestellung.

Medienkompetenz

erstellen Tabellen und Diagramme zu Wachstums- und
Zerfallsprozessen und werten dies aus.

e | 6sen von Exponentialgleichungen durch
Logarithmieren

e |ogarithmen als Umkehroperation als durchgehendes
Prinzip ( vgl. z.B. mit Wurzelziehen)

e Berechnung einfacher Logarithmen auch ohne
Hilfsmittel

Zur Vernetzung

e Grundlagen Exponentialfunktionen ¢10.3
e natlrlicher Logarithmus erst in Sll

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Basiswechsel von Potenzen mittels Logarithmieren

e Herleitung der Logarithmen-Gesetze durch Vergleich mit
Potenzgesetzen
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Klasse 10

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Aussagen in authentischen Texten,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Ope-8

Mod-4

Pro-4

Pro-7
Pro-8

nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren,
Algorithmen und Regeln,

Ubersetzen reale Situationen in mathematische Modelle
bzw. wahlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete
Darstellungen,

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhdnge, Verfahren,
Medien und Werkzeuge zur Problemldsung aus,
Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen,

vergleichen verschiedene Losungswege im Hinblick auf
Gemeinsamkeiten und Unterschiede und beurteilen deren
Effizienz.

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
10.4 Stochastik Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
BEDINGTE e Wahrscheinlichkeiten Sto-3  verwenden zweistufige Zufallsversuche zur Darstellung e Medizintests als Ausgangspunkt relevanter Fragen’ 89
WAHRSCHEIN- und zufalliger Erscheinungen in alltaglichen Situationen, o Sprachlicher Aspekt ist von groRer Wichtigkeit, da
LICHKEIT Zufallsexperimente: Sto-4  fihren in konkreten Situationen kombinatorische Informationen bei oberflichlichem Lesen schnell einer
bedingte Wahrschein- Uberlegungen durch, um die Anzahl der jeweiligen Fehlinterpretation unterliegen
lichkeit, stochastische Mdglichkeiten zu bestimmen, —Darstellungsvernetzung als zentrales Element©
ca. 18 U.-Std. Unabhangigkeit, Sto-5  berechnen Wahrscheinlichkeiten mithilfe von « Systematisches Untersuchen der Anzahl an
Vierfeldertafel, Baum- Baumdiagrammen und Vierfeldertafel und deuten diese im Méglichkeiten bei einfachen Urnenmodellen
diagramme, Pfadregeln Sachzusammenhang,
Sto-6 interpretieren und beurteilen Daten und statistische

Zur Vernetzung

e Zweistufige Zufallsexperimente <8.1

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Kombinatorik beim Ziehen ohne Zuriicklegen und ohne
Reihenfolge ( z.B. Lotto )

7 Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten:

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/4355 (Datum des letzten Zugriffs: 13.1.2020)

8 Einfihrung in die Stochastik Einfiihrungsphase E-S1: https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5611 (Datum des letzten Zugriffs: 13.1.2020)
9 Puscher, Regina (2009). Wie sicher sind Verhitungsmittel? Vorschlag furr ein Partnerpuzzle. Mathematik lehren (153).
10 Guckelsberger, Susanne & Schacht, Florian (2018). Bedingt wahrscheinlich? Perspektiven fir einen sprachbewussten Stochastikunterricht. Mathematik lehren, 36 (206).
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Klasse 10

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schiilerinnen und Schiiler
10.5 Funktionen Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
TRIGONO- o Sinusfunktionen Fkt-5  erklaren den Einfluss der Parameter eines Funktionsterms e moglicher Kontext Riesenrader: Umlaufgeschwindigkeit,
METRISCHE f(x) =a-sin(-x), auf den Graphen der Funktion, Hohe, Durchmesser, ... ( London-Eye, Prater Wien )
FUNKTIONEN Term, Graph, Grad- und Fkt-6  erkunden und systematisieren mithilfe dynamischer Geome- | 4 Modellierung der Héhe iber NN bestimmten
BogenmaR, zeitlich triesoftware den Einfluss der Parameter von Funktionen, Zeitpunkten
periodische Vorgédnge Fkt-13  erlautern die Sinus- und Kosinusfunktion als e Darstellungswechsel: GradmaR <> BogenmaR
ca. 9 U.-Std. der Form Verallgemeinerung der trigonometrischen Definitionen des . . . )
o Sinus und des Kosinus am Einheitskreis e Eigenschaften trigonometrischer Funktionen
t =a-sin(t-—> ’ ' ion i ituati
f® T Fkt-14 beschreiben zeitlich periodische Vorgange mithilfe von * P:Ear:iteé der.tSmusTuEtktlon N a:.de;enviltﬁatl)onen
Amplitude a, Periode T Sinusfunktionen, (Akustik, Gezeiten, elektromagnetische Wellen
e Facherverbindender Unterricht Physik
Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Ope-10 nutzen Informationen und Daten aus Medienangeboten Zur Vernetzung
(Prmtme@en, Internet und Formelsammlung) zur « Sinus im rechtwinkligen Dreieck < 10.3
Informationsrecherche, W ‘ dor s ) il
. . . ) L it T ti i -F ti
Mod-2 stellen eigene Fragen zu realen Situationen, die mithilfe * Weitere Transformationen der Sinus-Funktion =
mathema_“uscher Kenntnisse und Fertigkeiten beantwortet Zur Erweiterung und Vertiefung
werden kénnen,
Mod-3 treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen | e Verschieben des Graphen in x-Richtung gemaR:
realer Situationen vor, f(x) = sin(x — ¢) und Zusammenhang zum Kosinus
Mod-4 (bersetzen reale Situationen in mathematische Modelle e Tangensfunktion
bzw. wahlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete
Darstellungen,
Pro-4  wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhdange, Verfahren,
Medien und Werkzeuge zur Problemldsung aus.
Medienkompetenz
untersuchen mit GeoGebra die Eigenschaften der Graphen
von Exponentialfunktionen und vergleichen sie mit den
Graphen von Potenzfunktionen.
messen Winkel im Bogenmall mithilfe des Einheitskreises.
> 87
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2.2. Unterrichtsvorhaben Sek II

Klausur Thema Stunden
EF Soll
1 Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen 12
) Transformationen von Funktionen, Einfluss von Parametern 21
Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate 18
3 o .
Kriterien und Verfahren zur Untersuchung von Funktionen 9
Koordinatisierung des Raumes und Vektoroperationen 12
4 ZK
Untersuchung von Funktionen 9
Vektoren und Geraden - Bewegungen im Raum 15
Summe: 87
Q1 GK
1
2
3
4
Summe:
Q2 GK
1
2
3
Summe:




Sek Il

Q1 LK

Summe:

Q2 LK

Summe:
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2.2. Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben Sek I

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:

Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen
und deren Nutzung (E-Al)

Zentrale Kompetenzen:

¢ bestimmen die Eigenschaften von Potenz-
funktionen mit ganzzahligen Exponenten und
von ganzrationalen Funktionen

¢ |[6sen Polynomgleichungen, die sich durch
einfaches Ausklammern auf lineare oder
quadratische Gleichungen zurtckfuhren lassen,
ohne Hilfsmittel

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Funktionen: Potenzfunktionen mit ganzzahligen
Exponenten, ganzrationale Funktionen

¢ Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des
Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich,
Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fir x—zx

Zeitbedarf: ca. 12 Std.

Unterrichtsvorhaben ll:

Thema:

Transformationen von Funktionen und Einfluss
von Parametern (E-A2)

Zentrale Kompetenzen:

e erkunden und systematisieren den Einfluss von
Parametern im Funktionsterm auf die
Eigenschaften der Funktion

e wenden Transformationen beziglich beider
Achsen auf Funktionen an und deuten die
zugehdrigen Parameter

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des
Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich,
Nullstellen, Symmetrie, Verhalten fir x—x

» Transformationen: Spiegelungen an den
Koordinatenachsen, Verschiebungen,
Streckungen

Zeitbedarf: ca. 12 Std.

Unterrichtsvorhaben lll:

Thema:

Von der durchschnittlichen zur lokalen
Anderungsrate (E-A3)

Zentrale Kompetenzen:

e berechnen mittlere und lokale Anderungsraten
und interpretieren sie im Sachkontext

« deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale
Anderungsrate sowie als Steigung der
Tangente an den Graphen

e beschreiben und interpretieren Anderungsraten
funktional (Ableitungsfunktion)

¢ nutzen die Ableitungsregel fir Potenz-
funktionen mit nattrlichem Exponenten

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

» Grundverstandnis des Ableitungsbegriffs:
mittlere und lokale Anderungsrate, graphisches
Ableiten, Sekante und Tangente

e Differentialrechnung: Ableitungsregeln

Zeitbedarf: ca. 18 Std.

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema:

Entwicklung und Anwendung von Kriterien und
Verfahren zur Untersuchung von Funktionen (E-
A4)

Zentrale Kompetenzen:

e beschreiben das Monotonieverhalten einer
Funktion mithilfe der Ableitung

o verwenden das notwendige Kriterium und
hinreichende Kriterien zur Bestimmung von
Extrem- bzw. Wendepunkten

e beschreiben die Krimmung des Graphen einer
Funktion mithilfe der 2. Ableitung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

« Differentialrechnung: Ableitungsregeln
(Potenz-, Summen- und Faktorregel),
Monotonie, Extrempunkte, lokale und globale
Extrema, Krimmungsverhalten, Wendepunkte

Zeitbedarf: ca. 9 Std.
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Einfihrungsphase Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:

Unterwegs in 3D — Koordinatisierung des
Raumes und Vektoroperationen (E-G1)

Zentrale Kompetenzen:

e stellen geometrische Objekte in einem raum-
lichen kartesischen Koordinatensystem dar

e berechnen Langen von Vektoren und Abstéande
zwischen Punkten mithilfe des Satzes des
Pythagoras

¢ addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit
einem Skalar und untersuchen Vektoren auf
Kollinearitat

¢ weisen Eigenschaften geometrischer Figuren
mithilfe von Vektoren nach

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Koordinatisierungen des Raumes: Punkte,
Ortsvektoren, Vektoren

¢ Vektoroperationen: Addition, Multiplikation mit
einem Skalar

¢ Vektor-Eigenschaften: Lange, Kollinearitat

Zeitbedarf: ca. 12 Std.

Unterrichtsvorhaben VI ( Fortsetzung IV ):

Thema:

Entwicklung und Anwendung von Kriterien und
Verfahren zur Funktionsuntersuchung (E-A4)

Zentrale Kompetenzen:

e beschreiben das Kriimmungsverhalten des
Funktionsgraphen mithilfe der 2. Ableitung

¢ |[6sen innermathematische und anwendungs-
bezogene Problemstellungen mithilfe von
ganzrationalen Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

 Differentialrechnung: Ableitungsregeln
(Potenz-, Summen- und Faktorregel),
Monotonie, Extrempunkte, lokale und globale
Extrema, Krimmungsverhalten, Wendepunkte

Zeitbedarf: ca. 9 Std.

Unterrichtsvorhaben VII:

Thema:

Vektoren und Geraden — Bewegungen in den
Raum (E-G2)

Zentrale Kompetenzen:

¢ stellen Geraden und Strecken in Parameter-
form dar

e nutzen Eigenschaften von Vektoren und
Parametergleichungen von Geraden beim
Lésen von innermathematischen und
anwendungsbezogenen Problemstellungen

e |6sen lineare Gleichungssysteme im Zusam-
menhang von Lagebeziehungen von Geraden
und interpretieren die jeweilige Lodsungsmenge

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare
Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Geraden und Strecken: Parameterform

e Lagebeziehungen von Geraden: identisch,
parallel, windschief, sich schneidend

Zeitbedarf: 15 Std.

Summe Einfilhrungsphase: 87 Stunden
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Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-I:

Thema:
Optimierungsprobleme (Q-GK-A1l)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemlésen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Ganzrationale Funktionen als mathe-
matische Modelle

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-II :

Thema:

Funktionen beschreiben Formen — Modellie-
ren von Sachsituationen mit ganzrationalen
Funktionen (Q-GK-A2)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfelder:
Funktionen und Analysis (A)
Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen als mathematische Modelle
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 15 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-I11l:

Thema: Beschreibung von Bewegungen und
Schattenwurf mit Geraden (Q-GK-G1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Line-
are Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Darstellung und Untersuchung geomet-
rischer Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1V:

Thema: Lineare Algebra als Schlussel zur
Ldsung von geometrischen Problemen (Q-
GK-G2)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Line-
are Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Darstellung und Untersuchung geomet-
rischer Objekte (Ebenen)
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 9 Std.
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Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS (Fortsetzung)

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

Thema: Eine Sache der Logik und der
Begriffe: Untersuchung von Lagebeziehun-
gen (Q-GK-G3)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Line-
are Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Lagebeziehungen

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VI :

Thema: Raume vermessen — mit dem
Skalarprodukt Polygone und Polyeder unter-
suchen (Q-GK-G4)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Line-

are Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Skalarprodukt

Zeitbedarf: 9 Std

Unterrichtsvorhaben Q1-VII:

Thema: Von der Anderungsrate zum
Bestand (Q-GK-A3)

Zentrale Kompetenzen:
e Kommunizieren
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Grundverstandnis des Integralbegriffs

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VIll:

Thema: Von der Randfunktion zur Integral-
funktion (Q-GK-A4)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Integralrechnung

Zeitbedarf: 12 Std.

Summe Qualifikationsphase (01) — GRUNDKURS 78 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-I:

Thema: Von stochastischen Modellen,
Zufallsgréfzen, Wahrscheinlichkeitsverteilun-
gen und ihren KenngrofRen (Q-GK-S1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Kenngréfien von Wahrscheinlichkeits-

verteilungen

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-I1I:

Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulliexperi-
mente und Binomialverteilung
(Q-GK-S2)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-I1l:

Thema: Modellieren mit Binomialverteilun-
gen (Q-GK-S3)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-1V :

Thema: Von Ubergangen und Prozessen
(Q-GK-S4)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 9 Std.

Qualifikationsphase (Q2) —

GRUNDKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q2-V:

Thema: Naturlich: Exponentialfunktionen (Q-
GK-Ab5)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-V:

Thema: Naturlich: Exponentialfunktionen (Q-
GK-A5)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 9 Std.

Summe Qualifikationsphase (02) — GRUNDKURS: 54 Stunden
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Qualifikationsphase (

1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-I:

Thema:
Optimierungsprobleme (Q-LK-A1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemldsen

Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen als mathematische Modelle
e Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1I:

Thema:
Funktionen beschreiben Formen — Modellie-
ren von Sachsituationen mit Funktionen (Q-
LK-A2)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfelder:
Funktionen und Analysis (A)
Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Funktionen als mathematische Modelle
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-I11l:

Thema: Beschreibung von Bewegungen und
Schattenwurf mit Geraden (Q-LK-G1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Line-
are Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Darstellung und Untersuchung geomet-
rischer Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-1V:

Thema: Die Welt vermessen — das Skalar-
produkt und seine ersten Anwendungen (Q-
LK-G2)

Zentrale Kompetenzen:

e Problemltsen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Line-
are Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Skalarprodukt

Zeitbedarf: 10Std.
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Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

Thema: Ebenen als Lésungsmengen von
linearen Gleichungen und ihre Beschreibung
durch Parameter (Q-LK-G3)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Line-
are Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Darstellung und Untersuchung geomet-
rischer Objekte (Ebenen)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VI:

Thema: Lagebeziehungen und Abstands-
probleme bei geradlinig bewegten Objekten
(Q-LK-G4)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Line-
are Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Lagebeziehungen und Abstande (von
Geraden)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VII

Thema: Von der Anderungsrate zum
Bestand (Q-LK-A3)

Zentrale Kompetenzen:

e Kommunizieren
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Grundverstandnis des Integralbegriffs

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VIll:

Thema: Von der Randfunktion zur Integral-
funktion (Q-LK-A4)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Integralrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

60



Sek Il

Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q1-1X:

Thema: Von stochastischen Modellen,
ZufallsgrofRen, Wahrscheinlichkeitsverteilun-
gen und ihren KenngrofRen (Q-LK-S1)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e KenngroéRen von Wahrscheinlichkeits-

verteilungen

Zeitbedarf: 5 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-X:

Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulliexperi-
mente und Binomialverteilungen (Q-LK-S2)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-XI:

Thema: Untersuchung charakteristischer
Groéf3en von Binomialverteilungen (Q-LK-S3)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Binomialverteilung

Zeitbedarf: 5 Std.

Summe Qualifikationsphase (01) — LEISTUNGSKURS 130 Stunden
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Qualifikationsphase (

2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-I:

Thema: Naturlich: Exponentialfunktionen und
Logarithmus (Q-LK-A5)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Fortfihrung der Differentialrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-I1

Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponen-
tialfunktionen (Q-LK-A6)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Fortfihrung der Differentialrechnung
e Integralrechnung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-I1I:

Thema: Ist die Glocke normal? (Q-LK-S4)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemldésen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Normalverteilung

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-1V:

Thema: Signifikant und relevant? — Testen
von Hypothesen (Q-LK-S5)

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren

e Kommunizieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Testen von Hypothesen

Zeitbedarf: 10 Std.
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q2-V:

Thema: Von Ubergangen und Prozessen (Q-
LK-S6)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VI:

Thema: Untersuchungen an Polyedern (Q-
LK-G5)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
e Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Line-
are Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Lagebeziehung und Abstande (von
Ebenen)
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VII:

Thema: Strategieentwicklung bei geomet-
rischen Problemsituationen und Beweis-
aufgaben (Q-LK-G6)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemlésen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Line-
are Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Verkniupfung aller Kompetenzen

Zeitbedarf: 10 Std.

Summe Qualifikationsphase (02) — LEISTUNGSKURS: 90 Stunden
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2.3. Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Sek Il

Einfuhrungsphase Funktionen und Analysis (A)

Unterrichtsvorhaben I: Beschreibung der Eigenschaften von Funktionen (E-Al)
(Zeitbedarf: ca. 12 Ustd.)

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Funktionen: Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten, ganzrationale Funktionen
e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen,
Symmetrie, Verhalten fir x—te

Kompetenzerwartungen: Funktionen und Analysis (A)

(1) bestimmen die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten und von
ganzrationalen Funktionen,

(2) losen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches Ausklammern auf lineare oder quadratische
Gleichungen zurtckfiihren lassen, ohne Hilfsmittel.

Prozessbezogene Kompetenzen:

Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

Ope-(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses
durch,

Ope-(5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,
Ope-(6) fuhren verschiedene Lésungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und bewerten diese,

Ope-(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und wéahlen diese situationsgerecht
aus,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren
sowie zum Erkunden,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

- Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig von Parametern,
- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

Pro-(1) stellen Fragen zu zunehmend komplexen Problemsituationen,
Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,
Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,

Pro-(10) Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem Hintergrund
der Fragestellung,

Pro-(11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

Pro-(12) vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und optimieren diese mit Blick auf
Schlissigkeit und Effizienz,

Arg-(2) unterstitzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,

Arg-(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berticksichtigung der
logischen Struktur,

Arg-(13) uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kénnen,

Kom-(3) erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und anwendungsbezogenen
Zusammenhangen,

Kom-(5) formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe eigene
Ldsungswege,

Kom-(6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang,
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Kom-(7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische
Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabellarisch, verbal-
sprachlich) aus,

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen,
Kom-(10) konzipieren, erstellen und prasentieren analoge und digitale Lernprodukte,
Kom-(11) greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter.

Umsetzung:

Die Potenzfunktionen mit ganzrationalen Exponenten werden mithilfe des MMS untersucht und
systematisiert (Verlauf, Symmetrie, besondere Punkte, Definitions- und Wertebereich, Verhalten fir
x—*), Dabei spielen Darstellungswechsel eine besondere Rolle. Unter Berlicksichtigung von
bekannten und neu eingefiihrten Fachbegriffen und logischen Strukturen werden Zusammenhange
erkundet und systematisiert. Die Herausforderungen der Bildungs- und Fachsprache lassen sich
sprachsensibel weiterentwickeln.

Ausgehend von den Potenzfunktionen werden die ganzrationalen Funktionen definiert und mit Blick auf
die Eigenschaften untersucht. Mithilfe des Graphen werden schon in diesem Unterrichtsvorhaben
Monotonie und Extrempunkte fachsprachlich eingefihrt und betrachtet. Im Rahmen der
Nullstellenberechnung werden algebraische Rechentechniken der S| ohne Hilfsmittel wiederholt und
erweitert. Verschiedene Wege zur Berechnung der Nullstellen werden verglichen und beurteilt, dabei
auftretende Fehler werden analysiert. Auch die Vorteile einer Darstellung mithilfe von Linearfaktoren und
die Bedeutung der Vielfachheit einer Nullstelle werden hier thematisiert.

Ein besonderes Augenmerk muss in diesem Unterrichtsvorhaben auf die Einfihrung und Wiederholung
der elementaren Bedienkompetenzen des MMS gerichtet werden, wobei der Fokus auf der Darstellung
von Graphen inklusive Einstellungen sowie auf der Erstellung von Wertetabellen liegt.
Materialhinweis:

Material ,EF-A1 Funktionsuntersuchung mit dem MMS* im Lehrplannavigator
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Unterrichtsvorhaben Il: Transformationen von Funktionen und Einfluss von Para-
metern (E-A2)

(Zeitbedarf: ca. 12 Ustd.)
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen,
Symmetrie, Verhalten fiir x—+
e Transformationen: Spiegelungen an den Koordinatenachsen, Verschiebungen, Streckungen

Kompetenzerwartungen: Funktionen und Analysis (A)

(3) erkunden und systematisieren den Einfluss von Parametern im Funktionsterm auf die
Eigenschaften der Funktion (quadratische Funktionen, Potenzfunktionen, Sinusfunktion),

(4) wenden Transformationen bezlglich beider Achsen auf Funktionen (ganzrationale Funktionen,
Sinusfunktion) an und deuten die zugehérigen Parameter.

Prozessbezogene Kompetenzen:

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren
sowie zum Erkunden,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
- erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

Mod-(1) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf eine
konkrete Fragestellung,

Mod-(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor,

Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb des
mathematischen Modells,

Arg-(1) stellen Fragen, die fur die Mathematik charakteristisch sind, und stellen begriindete
Vermutungen Uber die Existenz und Art von Zusammenhangen auf,

Arg-(2) unterstitzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,

Arg-(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berticksichtigung der
logischen Struktur,

Arg-(13) uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kdnnen,

Kom-(1) erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus zunehmend komplexen
mathematikhaltigen analogen und digitalen Quellen sowie aus mathematischen Fachtexten
und Unterrichtsbeitréagen,

Kom-(7) wahlen begrindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische
Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabellarisch, verbal-
sprachlich) aus,

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.

Umsetzung:

Der entdeckende Einstieg in das Thema Einfluss von Parametern und Transformationen mithilfe des
MMS erfolgt mit einem anwendungsbezogenen Kontext (z.B. ,Temperaturmittelwerte im Jahresverlauf*
oder ,Sonnenscheindauer”), bei dem die aus der S| bekannte Sinusfunktion wiederholt und in Bezug
auf Fachbegriffe (Amplitude, Periode) fundiert wird. Anknipfend an eine Systematisierung der
Transformationen (Verschiebung, Streckung, jeweils in Richtung beider Achsen), ausgehend von den
qguadratischen Funktionen (Scheitelpunktform), werden diese auf die Sinusfunktion und auf
Potenzfunktionen Ubertragen. Dabei wird der Einfluss der Parameter auf die Eigenschaften dieser
Funktionen erkundet. Bei Transformationen ganzrationaler Funktionen werden die Auswirkungen auf die
im vorherigen Unterrichtsvorhaben betrachteten Eigenschaften sowie auf Monotonie und Extrempunkte
untersucht. Fir algebraische Operationen und grafische Darstellungen wird in diesem
Unterrichtsvorhaben zunehmend das MMS verwendet.

Materialhinweis:

Material ,EF-A2 Beschreibung periodischer Vorgange mithilfe der Sinusfunktion“ im Lehrplannavigator
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Unterrichtsvorhaben Ill: Von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate
(E-A3)

(Zeitbedarf: ca. 18 Ustd.)
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Grundverstandnis des Ableitungsbegriffs: mittlere und lokale Anderungsrate, graphisches Ableiten,
Sekante und Tangente
o Differentialrechnung: Ableitungsregeln (Potenz-, regel)

Kompetenzerwartungen: Funktionen und Analysis (A)

(5) berechnen mittlere und lokale Anderungsraten und interpretieren sie im Sachkontext,

(6) erlautern den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und zurlickgelegter Strecke anhand
entsprechender Funktionsgraphen,

(7) erlautern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbegriffs an Beispielen
den Ubergang von der mittleren zur lokalen Anderungsrate und nutzen die Schreibweise X'T_‘_f(x),

(8) deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate sowie als Steigung der Tangente
an den Graphen,

(9) Dbestimmen Sekanten-, Tangenten- sowie Normalen-Steigungen und berechnen Steigungswinkel,
(10) beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional (Ableitungsfunktion),

(11) leiten Funktionen graphisch ab und entwickeln umgekehrt zum Graphen der Ableitungsfunktion
einen passenden Funktionsgraphen,

(13) nutzen die Ableitungsregel fur Potenzfunktionen mit natirlichem Exponenten.

Prozessbezogene Kompetenzen:
Ope-(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt,

Ope-(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses
durch,

Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der
Arbeit mit mathematischen Objekten,

Ope-(5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren
sowie zum Erkunden,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen innerhalb des
mathematischen Modells,

Mod-(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als
Antwort auf die Fragestellung,

Pro-(2) analysieren und strukturieren die Problemsituation,

Pro-(3) wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, informative Figur,
Tabelle, experimentelle Verfahren),

Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,
Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,

Arg-(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Beriicksichtigung der
logischen Struktur,

Arg-(4) erlautern Zusammenhéange zwischen Fachbegriffen,

Arg-(5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze sowie
sachlogische Argumente,

Arg-(9) erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise,
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Arg-(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres Geltungsbereichs und ihrer
Ubertragbarkeit

Arg-(13) uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert werden kdnnen,
Kom-(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Verfahren,

Kom-(3) erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und anwendungsbezogenen
Zusammenhangen,

Kom-(4) erfassen und erlautern mathematische Darstellungen, auch wenn diese nicht vertraut sind,
Kom-(6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem Umfang,
Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.

Umsetzung:

In verschiedenen Anwendungskontexten (z.B.: Bewegungen, Zu- und Abfliisse, Hohenprofil, ...) werden
durchschnittliche Anderungsraten, durchschnittliche Steigungen und ankniipfend daran Sekanten
betrachtet, berechnet und im Kontext interpretiert. Dabei werden quadratische Funktionen als Weg-Zeit-
Funktion bei Fall- und Wurf- und anderen gleichférmig beschleunigten Bewegungen gedeutet. Neben
zeitabhangigen Vorgéngen soll auch eine (geometrische) Steigung im Sachzusammenhang als Kontext
betrachtet werden.

Der Begriff der lokalen Anderungsrate wird in den eingefiihrten Sachzusammenhéngen
vorstellungsgebunden genutzt. Als Kontext fiir den Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen
Anderungsrate wird die vermeintliche Diskrepanz zwischen der Durchschnittsgeschwindigkeit bei einer
langeren Fahrt und der durch ein Messgerat ermittelten Geschwindigkeit genutzt.

Das MMS wird zur numerischen und grafischen Darstellung des Grenzprozesses beim Ubergang von
der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate bzw. der Sekante zur Tangente (Zoomen) eingesetzt.
Hierbei wird die Limes-Schreibweise verwendet. Der Begriff der Tangente wird in Abgrenzung zu den
Vorstellungen der Sl problematisiert und analytisch definiert.

Im Zusammenhang mit dem graphischen Ableiten und dem Begriinden der Eigenschaften eines
Funktionsgraphen sollen die Schulerinnen und Schiler in besonderer Weise zum Vermuten, Begriinden
und Prazisieren ihrer Aussagen angehalten werden.

Anschliel3end wird die Frage aufgeworfen, ob mehr als numerische und gualitative Untersuchungen in
der Differentialrechnung méglich sind. Fir geeignete einfache Funktionen werden der Grenziibergang
bei der ,h-Methode* unter Verwendung der Limesschreibweise exemplarisch durchgefiihrt und erste
Ableitungsfunktionen berechnet.

Um die Ableitungsregel fir hohere Potenzen zu vermuten, nutzen die Schilerinnen und Schiler das
MMS. Die Potenzregel fur Ableitungen wird formuliert. Eine Beweisidee kann optional erarbeitet werden.
Der Unterricht erweitert besonders Kompetenzen aus dem Bereich des Argumentierens.

Bei innermathematischen und anwendungsbezogenen Aufgaben vertiefen die Schulerinnen und Schiiler
abschlieBend ihre erworbenen Kompetenzen und berechnen Gleichungen von Sekanten, Tangenten
und Normalen sowie Steigungswinkel.

68



Sek Il

Unterrichtsvorhaben IV / VI: Entwicklung und Anwendung von Kriterien und
Verfahren zur Untersuchung von Funktionen (E-A4)

(Zeitbedarf: ca. 18 Ustd.)
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Differentialrechnung: Ableitungsregeln (Potenz-, Summen- und Faktorregel), Monotonie,
Extrempunkte, lokale und globale Extrema, Krimmungsverhalten, Wendepunkte

Kompetenzerwartungen: Funktionen und Analysis (A)

(5) berechnen mittlere und lokale Anderungsraten und interpretieren sie im Sachkontext,

(9) bestimmen Sekanten-, Tangenten- sowie Normalen-Steigungen und berechnen Steigungswinkel,
(12) beschreiben das Monotonieverhalten einer Funktion mithilfe der Ableitung,

(13) nutzen die Ableitungsregel fur Potenzfunktionen mit natirlichem Exponenten,

(14) wenden die Summen- und Faktorregel an und beweisen eine dieser Ableitungsregeln,

(15) unterscheiden lokale und globale Extrema im Definitionsbereich,

(16) verwenden das notwendige Kriterium und hinreichende Kriterien zur Bestimmung von Extrem-
bzw. Wendepunkten,

(17) beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mithilfe der 2. Ableitung,

(18) nutzen an den unterschiedlichen Darstellungsformen einer Funktion ablesbare Eigenschaften als
Argumente, um Ldsungswege effizient zu gestalten,

(19) l6sen innermathematische und anwendungsbezogene Problemstellungen mithilfe von
ganzrationalen Funktionen.

Prozessbezogene Kompetenzen:

Ope-(1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,
Ope-(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt,

Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen bei der
Arbeit mit mathematischen Objekten,

Ope-(5) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,
Ope-(7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, wahlen diese situationsgerecht aus,

Ope-(9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte zur Bearbeitung von
Problemstellungen,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren
sowie zum Erkunden,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...

- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,
- Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung auch abh&ngig von Parametern,

Ope-(13) entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Mathematikwerkzeuge und wéhlen diese begriundet aus,

Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,
Mod-(4) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situationen zu,

Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten L6sungen innerhalb des
mathematischen Modells,

Mod-(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und interpretieren diese als
Antwort auf die Fragestellung,

Mod-(8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der
Angemessenheit,

Mod-(9) verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,
Pro-(4) erkennen Muster und Beziehungen und generieren daraus Vermutungen,

Pro-(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analogiebetrachtungen,
Darstellungswechsel,
Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zuriickfiihren auf Bekanntes,
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Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten,
Spezialisieren und Verallgemeinern),

Pro-(6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren sowie Medien und Werkzeuge zur
Problemldsung aus,

Pro-(8) bertcksichtigen einschrdnkende Bedingungen,

Pro-(9) entwickeln Ideen fur mogliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur Losung eines
Problems und fuhren Lésungsplane zielgerichtet aus,

Pro-(10) Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem Hintergrund
der Fragestellung,

Pro-(12) vergleichen und beurteilen verschiedene Lésungswege und optimieren diese mit Blick auf
Schlissigkeit und Effizienz,

Pro-(13) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzipien und Ubertragen diese
begruindet auf andere Problemstellungen,

Arg-(1) stellen Fragen, die fir die Mathematik und stellen charakteristisch sind, begriindete
Vermutungen tber die Existenz und Art von Zusammenhangen auf,

Arg-(4) erlautern Zusammenhéange zwischen Fachbegriffen,

Arg-(5) begrinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Séatze sowie
sachlogische Argumente,

Arg-(6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verknipfung einzelner Argumente,

Arg-(8) verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (notwendige und
hinreichende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz, Und- sowie Oder- Verkniipfungen,
Negation, All- und Existenzaussagen),

Arg-(9) erklaren vorgegebene Argumentationsketten und mathematische Beweise,

Arg-(10) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und fehlerfrei sind,

Arg-(11) erganzen lickenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentationsketten,

Arg-(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich Geltungsbereich und Ubertragbarkeit,

Kom-(5) formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben zunehmend komplexe eigene
LOosungswege,

Kom-(7) wahlen begrindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische
Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabellarisch, verbal-
sprachlich) aus,

Kom-(9) dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte, Losungswege und Argumentationen
vollstandig und kohéarent,

Kom-(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen
begriindet und konstruktiv Stellung,

Kom-(13) vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen unter mathematischen
Gesichtspunkten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitéat.

Umsetzung:

Durch gleichzeitiges Visualisieren einer Ausgangsfunktion 3. Grades und der Ableitungsfunktion ergibt
sich die Notwendigkeit der Summen- und Faktorregel fir Ableitungen, von denen mindestens eine
bewiesen wird. Gleichzeitig entdecken die Lernenden die Zusammenhange zwischen charakteristischen
Punkten der Ausgangsfunktion und der Ableitung, woran im Folgenden angeknipft wird.

FUr ganzrationale Funktionen werden die Zusammenhange zwischen den Extrempunkten der
Ausgangsfunktion und ihrer Ableitung durch die Betrachtung von Monotonie-Intervallen und der vier
moglichen Falle bezogen auf das Vorzeichen an den Nullstellen der Ableitung untersucht. Die
Schilerinnen und Schiler tben damit, vorstellungsbezogen mithilfe von notwendigen und hinreichenden
Bedingungen zu argumentieren. Neben den Féllen, in denen das Vorzeichenwechselkriterium
angewendet wird, werden die Lernenden auch mit Situationen konfrontiert, in denen sie mit den
Eigenschaften des Graphen oder Terms (Globalverhalten, Symmetrie) argumentieren. Dieses fiihrt auch
zur Unterscheidung von lokalen und globalen Extremstellen.

Ausgehend von grafischen Darstellungen schlief3en sich Untersuchungen zum Krimmungsverhalten
und damit die Betrachtung von Wendestellen an. Héhere Ableitungen werden auch im Rahmen von
hinreichenden Bedingungen zur Bestimmung von Extrem- und Wendestellen genutzt. Beim Ldsen von
innermathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellungen werden die erworbenen
Kompetenzen vernetzt und vertieft.
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Einfuhrungsphase Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Unterrichtsvorhaben V: Unterwegs in 3D — Koordinatisierung des Raumes
und Vektoroperationen (E-G1)

(Zeitbedarf: ca. 12 Lust.)
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Koordinatisierungen des Raumes: Punkte, Ortsvektoren, Vektoren
e Vektoroperationen: Addition, Multiplikation mit einem Skalar
e Eigenschaften von Vektoren: Lange, Kollinearitat

Kompetenzerwartungen: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

(1) wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fur die Bearbeitung eines
geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum,

(2) stellen geometrische Objekte in einem rAumlichen kartesischen Koordinatensystem dar,

(3) deuten Vektoren geometrisch als Verschiebungen und in bestimmten Sachkontexten
als Geschwindigkeit,

(4) berechnen Langen von Vektoren und Abstande zwischen Punkten mithilfe des Satzes
des Pythagoras,

(5) addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Skalar und untersuchen Vektoren
auf Kollinearitét,

(6) weisen Eigenschaften geometrischer Figuren mithilfe von Vektoren nach.

Prozessbezogene Kompetenzen:
Ope-(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines inhaltlichen
Verstandnisses durch,

Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze sowie Algorithmen
bei der
Arbeit mit mathematischen Objekten,

Ope-(8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspektiven,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren und
Préasentieren sowie zum Erkunden,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) zum ...
- Darstellen von geometrischen Situationen im Raum,

Mod-(1) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen mit Blick auf
eine konkrete Fragestellung,

Mod-(2) treffen begrindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor,
Pro-(2) analysieren und strukturieren die Problemsituation,

Pro-(3) wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische Hilfsmittel aus (Skizze,
informative Figur, )

Arg-(5) begrinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln und Satze
sowie sachlogische Argumente,

Kom-(4) erfassen und erlautern mathematische Darstellungen, auch wenn diese nicht
vertraut sind,

Kom-(6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in angemessenem
Umfang,

Kom-(7) wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathematische
Darstellungsformen (graphisch-visuell, algebraisch-formal, ,
verbal-sprachlich) aus,

Kom-(8) wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen.
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Umsetzung:

Ausgangspunkt ist eine Vergewisserung (z. B. in Form einer Mindmap) hinsichtlich der den
Schilerinnen und Schulern bereits bekannten Koordinatisierungen (kartesische Koordinaten,
geographische Koordinaten, GPS, Robotersteuerung).

An geeigneten, nicht zu komplexen geometrischen Modellen (z.B. Quader) wiederholen die
Schilerinnen und Schdler die aus der Sekundarstufe | bekannten Schrégbilder und nutzen
ein MMS, um unterschiedliche Schragbilder darzustellen und hinsichtlich ihrer Wirkung zu
beurteilen.

Parallel zur Entwicklung einer angemessenen Raumvorstellung wird auch an der Entwicklung
einer adaquaten Symbolsprache gearbeitet. Die Informationen dazu (Darstellung mit
Ortsvektoren und Verschiebungsvektoren) kommen von der Lehrkraft und werden von den
Schilerinnen und Schillern im Rahmen von Aufgaben angewendet. Die Darstellung in
raumlichen Koordinatensystemen sollte hinreichend gelibt werden.

Verkettungen von Verschiebungen fuhren grafisch und algebraisch zur Vektoraddition und
Multiplikation mit einem Skalar.

Mithilfe von Vektoren werden Punkte und Strecken (z.B. Mittelpunkte, Schnittpunkte,
Diagonalen, Streckenlédngen) geometrischer Figuren in unterschiedlichen Darstellungsformen
ermittelt und Eigenschaften geometrischer Figuren (Viereckstypen) und besonderer Punkte
(z.B. Teilungsverhaltnis) nachgewiesen. Dabei wird auch der Begriff Kollinearitat eingeftihrt
und verwendet. Die Lange einer Strecke wird mithilfe des Satzes des Pythagoras bestimmt.

Materialhinweis:

Die Koordinatisierung des Raumes kann z.B. gewinnbringend im Kontext einer Spidercam-
Steuerung entwickelt bzw. vertieft werden (vgl. Sinus-Transfer-Materialien zur Spidercam).

Vernetzung:
Physik: Krafte und ihre Addition
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Unterrichtsvorhaben VI: Vektoren und Geraden — Bewegungen in den Raum (E-G2)

(Zeitbedarf: ca. 15 Ustd.)
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Vektoroperationen: Addition, Multiplikation mit einem Skalar

e Eigenschaften von Vektoren: Lange, Kollinearitat

e Geraden und Strecken: Parameterform

e Lagebeziehungen von Geraden: identisch, parallel, windschief, sich schneidend
e Schnittpunkte: Geraden

Kompetenzerwartungen: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

(3) deuten Vektoren geometrisch als Verschiebungen und in bestimmten Sachkontexten als
Geschwindigkeit,

(6) weisen Eigenschaften geometrischer Figuren mithilfe von Vektoren nach,

(7) stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar,

(8) interpretieren Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext,

(9) untersuchen Lagebeziehungen von Geraden,

(10) untersuchen geometrische Situationen im Raum mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge,

(11) nutzen Eigenschaften von Vektoren und Parametergleichungen von Geraden beim Losen von
innermathematischen und anwendungsbezogenen Problemstellungen,

(12) l6sen lineare Gleichungssysteme im Zusammenhang von Lagebeziehungen von Geraden und
interpretieren die jeweilige Lésungsmenge.

Prozessbezogene Kompetenzen:

Ope-(1)
Ope-(6)
Ope-(8)
Mod-(2)
Mod-(3)
Mod-(5)

Mod-(8)
Pro-(6)
Pro-(7)
Pro-(8)
Pro-(9)
Pro-(10)

Pro-(12)

Arg-(4)
Arg-(6)

Arg-(7)

wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

fuhren verschiedene Ldsungs- und Kontrollverfahren durch, vergleichen und bewerten diese,
erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln zwischen Perspektiven,

treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer Situationen vor,
Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in mathematische Modelle,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten Lésungen innerhalb des
mathematischen Modells,

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der
Angemessenheit,

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange, Verfahren sowie Medien und Werkzeuge zur
Problemlésung aus,

setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein,
berticksichtigen einschrankende Bedingungen,

entwickeln Ideen fir mégliche Losungswege, planen Vorgehensweisen zur Lésung eines
Problems und fuhren Lésungsplane zielgerichtet aus,

Uberprufen die Plausibilitdt von Ergebnissen und interpretieren diese vor dem Hintergrund
der Fragestellung,

vergleichen und beurteilen verschiedene Lésungswege und optimieren diese mit Blick auf
Schlissigkeit und Effizienz,

erlautern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen,

entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die Verkniipfung von einzelnen
Argumenten,

nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern,
Widerspruch),
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Arg-(8) verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische Strukturen (
Folgerung, Aquivalenz, Und- sowie Oder- Verkniipfungen,
Negation, ),

Kom-(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren,

Kom-(3) erlautern mathematische Begriffe in innermathematischen und anwendungsbezogenen
Zusammenhéangen,

Kom-(10) konzipieren, erstellen und prasentieren analoge und digitale Lernprodukte,
Kom-(11) greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter,

Kom-(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen und Darstellungen
begriindet und konstruktiv Stellung.

Umsetzung:

Zunachst wird ein geometrisches Objekt in einem Sachkontext durch Vektoren beschrieben. Dabei
werden wiederholend die aus dem Unterrichtsvorhaben E-G1 bekannten Eigenschaften und
Operationen von Vektoren genutzt und vertieft, um parallele Seiten und besondere Punkte zu ermitteln.
Daran anschlieRend werden lineare Bewegungen z.B. im Kontext von Flugbahnen (Kondensstreifen)
durch Startpunkt, Zeitparameter und Geschwindigkeitsvektor beschrieben. Dabei sollten
Modellierungsfragen (reale Geschwindigkeiten, Gro3e der Flugobjekte, Flugebenen) einbezogen und
diskutiert werden.

Eine Vertiefung kann darin bestehen, den Betrag der Geschwindigkeit zu variieren. In jedem Fall soll der
Unterschied zwischen einer Geraden als Punktmenge (z. B. die Flugbahn) und einer Parametrisierung
dieser Punktmenge als Funktion (von der Parametermenge in den Raum) herausgearbeitet werden.
Auch die Parametrisierung einer Strecke wird in diesem Rahmen thematisiert.

Erganzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische Frage aufgeworfen, wie eine Gerade
durch zwei Punkte zu beschreiben ist. Hierbei wird herausgearbeitet, dass zwischen unterschiedlichen
Parametrisierungen einer Geraden gewechselt werden kann. Punktproben sowie Berechnungen sollen
auch ohne Hilfsmittel durchgefuhrt werden.

Im Anwendungskontext (z.B. Kondensstreifen von Flugzeugen) werden Lagebeziehungen von Geraden
untersucht und systematisiert. Die Untersuchung von Schnittpunkten zweier durch Geraden modellierter
Flugbahnen fihrt dabei auf ein lineares 3x2-Gleichungssystem. Einen Bezug zu den unterschiedlichen
Lagebeziehungen kdnnen die SuS herstellen, wenn sie zugleich die auf eine Landkarte reduzierte
Situation mit nur 2 Gleichungen untersuchen. Einfache lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen
werden als Wiederholung aus der Sekundarstufe | ohne Hilfsmittel geldst, fir komplexere LGS wird das
MMS verwendet. Ein algorithmisches Losungsverfahren (z.B. der Gauf3algorithmus) wird spater in der
Qualifikationsphase bei den Steckbriefaufgaben eingefihrt und geibt.

Summe Einfihrungsphase: 120 Stunden
Vereinbarungsgemaf in Unterrichtsvorhaben verplant: 87 Stunden
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Q-Phase Grundkurs Funktionen und Analysis (A)
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Q-Phase Grundkurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)
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Q-Phase Grundkurs Stochastik (S)

Sek Il
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Q-Phase Leistungskurs Funktionen und Analysis (A)
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Q-Phase Leistungskurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)
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Q-Phase Leistungskurs Stochastik (S)

Sek Il
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3. Entscheidungen zum Unterricht

3. Entscheidungen zum Unterricht

3.1. Grundsatze der methodischen und didaktischen Arbeit

- Im Unterricht werden fehlerhafte Schulerbeitrage produktiv im Sinne einer Forderung des
Lernfortschritts der gesamten Lerngruppe aufgenommen.

- Der Unterricht ermutigt die Lernenden dazu, auch fachlich unvollstandige Gedanken zu auf3ern
und zur Diskussion zu stellen.

- Die Bereitschaft zu problemlésenden Arbeiten wird durch Ermutigungen und Tipps geférdert und
unterstutzt.

- Die Einstiege in neue Themen erfolgen grundsatzlich mithilfe sinnstiftender Kontexte, die an das
Vorwissen der Lernenden ankntpfen und deren Bearbeitung sie in die dahinterstehende
Mathematik fuhrt.

- Es wird gentigend Zeit eingeplant, in der sich die Lernenden neues Wissen aktiv konstruieren
und in der sie angemessene Grundvorstellungen zu neuen Begriffen entwickeln kénnen.

- Durch regelmaRiges wiederholendes Uben werden grundlegende Fertigkeiten ,wachgehalten®.
- Im Unterricht werden an geeigneter Stelle differenzierende Aufgaben eingesetzt.

- Die Lernenden werden zu regelmagiger, sorgfaltiger und vollstdndiger Dokumentation der von
ihnen bearbeiteten Aufgaben angehalten.

- Im Unterricht wird auf einen angemessenen Umgang mit fachsprachlichen Elementen geachtet.

- Digitale Medien werden regelméRig dort eingesetzt, wo sie dem Lernfortschritt dienen.

3.2. Grundsatze der Leistungsbewertung und Rickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 6 APO-SI sowie Kapitel 5 des Kernlehrplans Mathematik hat
die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die
nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung beschlossen. Die
nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppenuibergreifende
gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe
kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungs-
Uberprifung zum Einsatz.

Verbindliche Absprachen:

- Klassenarbeiten kénnen nach entsprechender Wiederholung im Unterricht auch Aufgabenteile
enthalten, die Kompetenzen aus weiter zurlckliegenden Unterrichtsvorhaben oder (ber-
greifende prozessbezogene Kompetenzen erfordern.



3. Entscheidungen zum Unterricht

- Mindestens eine Klassenarbeit wird in den einzelnen Jahrgangsstufen als Parallelarbeit mit
gleichen Aufgaben geschrieben. Die Fachlehrer der Stufe sprechen den Termin zu Beginn des
Schuljahres ab.

- Ab Klasse 7 enthalt mdglichst jede Klassenarbeit einen hilfsmittelfreien Teil.

- Schulerinnen und Schilern wird in allen Klassen Gelegenheit gegeben, mathematische
Sachverhalte zusammenhéngend (z. B. eine Lernaufgabe, einen fachlichen Zusammenhang,
einen Uberblick Uber Aspekte eines Inhaltsfeldes ...) selbststéndig vorzutragen.

- Sofern schriftliche Ubungen ( 20 Minuten als Kompetenzuberpriifung beziiglich des unmittelbar
zuriickliegenden Unterrichtsvorhabens ) gestellt werden sollen, verstandigen sich dazu die
Fachlehrkrafte paralleler Klassen und verfahren in diesen gleichartig.

Uberpriifung der schriftlichen Leistung in Klassenarbeiten

Klasse 5 und 6: Sechs Klassenarbeiten, Dauer 45 min
Klasse 7: Finf Klassenarbeiten, Dauer 45 min

Klasse 8 und 9: Vier Klassenarbeiten, Dauer 60 min - 90 min
Klasse 10: Vier Klassenarbeiten, Dauer 90 min

Die vierte Klassenarbeit ( zum Thema Stochastik ) im Multiple-Choice-Format

EF 1. Halbjahr: Zwei Klausuren, Dauer 90 min

EF 2. Halbjahr: Eine Klausur, Dauer 90 min, und Zentrale Klausur, Dauer 100 min

Q1: Vier Klausuren, Dauer 135 min im Grundkurs, 180 min im Leistungskurs
Q2 1. Halbjahr: Zwei Klausuren, Dauer 180 min im Grundkurs, 225 min im Leistungskurs
Q2 2. Halbjahr: Eine Klausur unter Abiturbedingungen fir LK und 3. Abiturfach ( GK)

Dauer 225 min im Grundkurs, 300 min im Leistungskurs

Kriterien flir die Bewertung der schriftlichen Leistung

Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klassenarbeiten erfolgt tber ein Raster mit Hilfs-
punkten, die den Lésungsschritten oder anderen Kriterien zugeordnet sind.

In die Bewertung missen die Nachvollziehbarkeit der Loésungen ( Begriindungen verbal oder durch
Skizzen ) sowie Form und Grad der Selbststandigkeit der Darstellung einfliel3en.

Die Note ausreichend soll bei Erreichen von etwa fiinfzig Prozent der Hilfspunkte erteilt werden.
Von den genannten Zuordnungsschemata kann im Einzelfall begriindet abgewichen werden, wenn
sich z. B. besonders originelle Teillosungen nicht durch Hilfspunkte gemafl den Kriterien des
Erwartungshorizontes abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstel-
lung angemessen erscheint.
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Uberpriifung der sonstigen Leistung

In die Bewertung der sonstigen Mitarbeit flie3en folgende Aspekte ein, die den Schilerinnen und
Schilern bekannt gegeben werden mussen:

- Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Quantitat und Kontinuitat)
- Qualitat der Beitrage (inhaltlich und methodisch)

- Eingehen auf Beitrage und Argumentationen von Mitschilerinnen und -schulern, Unterstiitzung
von Mitlernenden

- Umgang mit neuen Problemen, Beteiligung bei der Suche nach neuen Losungswegen
- Selbststandigkeit im Umgang mit der Arbeit

- Umgang mit Arbeitsauftragen und Ubungsaufgaben

- Anstrengungsbereitschaft und Konzentration auf die Arbeit

- Beteiligung wahrend kooperativer Arbeitsphasen

- Darstellungsleistung bei Referaten oder Plakaten und beim Vortrag von Lésungswegen
- Ergebnisse schriftlicher Ubungen

- Erstellen von Protokollen

- Anfertigen zusatzlicher Arbeiten, z. B. eigenstandige Ausarbeitungen im Rahmen binnendiffe-
renzierender MaRhahmen
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Kriterien flir die Bewertung der sonstigen Leistungen

Im Fach Mathematik ist in besonderem Mal3e darauf zu achten, dass die Schilerinnen und Schuler
zu konstruktiven Beitragen angeregt werden. Daher erfolgt die Bewertung der sonstigen Mitarbeit
nicht defizitorientiert oder ausschlief3lich auf fachlich richtige Beitrdge ausgerichtet. Vielmehr bezieht
sie Fragehaltungen, begriindete Vermutungen, sichtbare Bemuihungen um Verstandnis und Ansatz-
fragmente mit in die Bewertung ein.

Im Folgenden werden Kriterien fir die Bewertung der sonstigen Leistungen jeweils flr eine gute
bzw. eine ausreichende Leistung dargestellt. Dabei ist bei der Bildung der Quartals- und Abschluss-
note jeweils die Gesamtentwicklung der Schulerin bzw. des Schilers zu bertcksichtigen, eine arith-
metische Bildung aus punktuell erteilten Einzelnoten erfolgt nicht.

Anforderungen fiir eine

Leistungsaspekt gute Leistung ausreichende Leistung

Die Schilerin, der Schiler

Quialitat der Unterrichts-
beitrage

nennt richtige Losungen und begrin-
det sie nachvollziehbar im Zusam-
menhang der Aufgabenstellung.

nennt teilweise richtige Losungen, in
der Regel jedoch ohne nachvoll-
ziehbare Begriindungen.

geht selbststéndig auf andere
Lésungen ein, findet Argumente und
Begriindungen fiir eigene Beitrage.

geht selten auf andere Lésungen ein,
nennt Argumente, kann sie aber nicht
begrinden.

Kontinuitat/Quantitat

beteiligt sich regelmafig am Unter-
richtsgesprach.

nimmt eher selten am Unterrichts-
gespréach teil.

Selbststandigkeit

bringt sich von sich aus in den Unter-
richt ein.

beteiligt sich gelegentlich eigen-
standig am Unterricht.

ist selbststéandig ausdauernd bei der
Sache und erledigt Aufgaben grind-
lich und zuverlassig.

bendtigt oft eine Aufforderung, um
mit der Arbeit zu beginnen; arbeitet
Ruckstande nur teilweise auf.

strukturiert und erarbeitet neue Lern-
inhalte weitgehend selbststandig,
stellt selbststandig Nachfragen.

erarbeitet neue Lerninhalte mit
umfangreicher Hilfestellung, fragt
diese aber nur selten nach.

erarbeitet bereitgestellte Materialien
selbststandig.

erarbeitet bereitgestellte Materialien
eher luckenhatt.

tragt Hausaufgaben mit nachvoll-
ziehbaren Erlauterungen vor.

nennt die Ergebnisse, erlautert erst
auf Nachfragen und oft unvollstandig.

Darstellungskompetenz

kann ihre/seine Ergebnisse auf
unterschiedliche Art und mit
unterschiedlichen Medien darstellen.

kann ihre/seine Ergebnisse nur auf
eine Art darstellen.

Komplexitéat/Grad der
Abstraktion

Ubertragt und verallgemeinert
Zusammenhange weitgehend
selbststandig.

illustriert einzelne Zusammenhange
mit konkreten Beispielen.
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Kooperation/Gruppenarbeit

bringt sich ergebnisorientiert in die
Gruppen- bzw. Partnerarbeit ein.

bringt sich nur wenig in die Gruppen-
bzw. Partnerarbeit ein.

arbeitet kooperativ und respektiert
die Beitrdge Anderer.

unterstutzt die Gruppenarbeit nur
wenig.

fuhrt fachliche Arbeitsanteile
selbststéndig und richtig aus.

fuhrt kleinere fachliche Arbeitsanteile
unter Anleitung weitgehend richtig
aus.

Fachsprache wendet Fachbegriffe sachangemes- | versteht Fachbegriffe nicht immer,
sen an und kann ihre Bedeutung kann sie teilweise nicht sachange-
erklaren. messen anwenden.
formuliert altersangemessen formuliert nur ansatzweise alters-
sprachlich korrekt. angemessen und z.T. sprachlich

inkorrekt.

Medien/Werkzeuge setzt Medien/Werkzeuge im Unter- bendtigt haufig Hilfe beim Einsatz

richt sicher bei der Bearbeitung von
Aufgaben und zur Visualisierung von
Ergebnissen ein.

von Werkzeugen zur Bearbeitung
von Aufgaben.

wahlt begriindet Werkzeuge und
Medien aus.

nutzt vorgegebene Werkzeuge und
Medien.

Projekte/Referate

findet selbststandig ein geeignetes
Thema bzw. trifft begriindete Ent-
scheidungen zu Schwerpunkten und
Beispielen.

wahlt aus vorgegebenen Themen
oder Schwerpunkten eines aus.

prasentiert vollstandig, strukturiert
und gut nachvollziehbar.

prasentiert an mehreren Stellen eher
oberflachlich, die Prasentation weist
kleinere Verstandnislicken auf.

stellt Zusammenhénge fachlich
richtig dar.

gibt Zusammenhéange z.T. fehlerhaft
wieder

trifft inhaltlich voll das gewahlte
Thema und hat einen klaren Aufbau
gewabhlt.

weicht haufiger vom gewahlten
Thema ab oder hat das Thema nur
unvollstandig bearbeitet und hat
keine klare Struktur verwendet.

dokumentiert den Arbeitsprozess
angemessen und nachvollziehbar.

beschreibt wesentliche Aspekte der
eigenen Vorgehensweise.

kooperiert mit der betreuenden Lehr-
kraft und setzt Hinweise selbst-
stéandig und angemessen um.

kann Beratung durch die Lehrkraft in
Ansatzen umsetzen.

schriftliche Ubungen

erreicht ca. 75 % der Punkte.

erreicht ca. 50 % der Punkte.
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Grundsdtze der Leistungsriickmeldung und Beratung:

Die Schiiler/innen sind auf Wunsch jederzeit tber ihren Leistungsstand zu informieren.

Die Schilerinnen und Schiiler erhalten regelmafig Leistungsriickmeldungen zur individuellen
Forderung. Dabei werden insbhesondere Schwerpunkte der Weiterentwicklung aufgezeigt und
mdogliche Wege zum Erreichen der daraus abgeleiteten Ziele mit der Schuilerin/dem Schiler
vereinbart.

Kurzfristige Rickmeldung kann in einem Gesprach mit einzelnen Schilerinnen oder Schilern in
zeitlicher Nahe zu beobachtetem Verhalten oder erbrachten Leistungen erfolgen.

In Rickmeldungen zu Leistungsbeobachtungen Uber langere Zeitraume sind die erbrachten
Leistungen und die Entwicklung der einzelnen Schiilerin/des einzelnen Schilers einzubeziehen.

Erziehungsberechtigte werden nach Bedarf in die Gesprache zur Leistungsrickmeldung
eingebunden.

Am Ende eines ersten Halbjahres erhalten Schulerinnen und Schuler mit nicht mehr aus-
reichenden Leistungen eine individuelle Lern- und Forderempfehlung, die auch in einem
ausfuhrlichen Gesprach unter Einbeziehung der Erziehungsberechtigten erlautert wird. Dabei
dient die Rickmeldung dazu, erkannte Lern- und Leistungsdefizite bis zur Versetzungs-
entscheidung zu beheben. Hierzu werden MafRnahmen zur Aufarbeitung fachlicher Inhalte
vereinbart. Dies bezieht auch schulische Férderangebote ein und wird ggf. in Abstimmung mit
anderen Fachlehrkraften erstellt.

Erziehungsberechtigte kdnnen neben der Leistungsriickmeldung und Beratung im Rahmen des
Elternsprechtages nach Absprache auch weitere individuelle Termine vereinbaren.

3.3 Lehr- und Lernmittel

Klasse 5 - 10 Fundamente der Mathematik

EF

QGK

QLK Ein Lehrwerk nach Wahl der Lehrkraft wird von den Schilern angeschafft.

Verbindliche Instrumente:

- Wissenschaftlicher Taschenrechner
- Mathematik-Software GeoGebra
- Tabellenkalkulationssoftware

- Werkzeuge fir per Hand zu erstellende Zeichnungen und Diagramme
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4. Fachubergreifende Grundsatze

Uberfachliche Grundsdtze:

- Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die
Struktur der Lernprozesse.

- Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermdgen der
Schiler/innen.

- Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmit.
- Medien und Arbeitsmittel sind schilernah gewahit.

- Die Schuler/innen erreichen einen Lernzuwachs.

- Der Unterricht fordert eine aktive Teilnahme der Schiler/innen.

- Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Schulern/innen und bietet ihnen
Moglichkeiten zu eigenen Losungen.

- Der Unterricht berticksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schiler/innen.

- Die Schiuler erhalten Gelegenheit zu selbststéandiger Arbeit und werden dabei unterstitzt.
- Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Partner- bzw. Gruppenarbeit.

- Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

- Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

- Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fir Unterrichtszwecke genutzt.

- Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

- Wertschatzende Ruckmeldungen pragen die Bewertungskultur und den Umgang mit den
Schiilerinnen und Schiilern.

Zusammenarbeit mit anderen Fdchern

Der Sprache als Mittel zur Darstellung von fachunterrichtlich relevanten Gegensténden, Begriffen
und Gesetzmaligkeiten gilt in allen Fachern eine besondere Aufmerksamkeit. Die Absprachen
betreffen im Wesentlichen den Umgang mit Sprache bzw. zunehmend auch Fachsprache in allen
Fachern, z.B. das Erlernen fachsprachlicher Begriffe, das Lesen und Interpretieren von Texten
mit Karten und Diagrammen, das Formulieren mundlicher und schriftlicher Beitrage.

Hinzu kommen einzelne Absprachen auf der Ebene von Prozessen, z.B. im Bereich
Argumentieren und Kommunizieren.
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In den naturwissenschatftlichen Fachern erfolgt dariiber hinaus insbesondere eine Kooperation
auf der Ebene einzelner Kontexte. An den in den vorangegangenen Kapiteln ausgewiesenen
Stellen wird das Vorwissen aus diesen Kontexten aufgegriffen und durch die mathematische
Betrachtungsweise neu eingeordnet. Der besonderen Rolle der Mathematik in den Natur-
wissenschaften soll dadurch Rechnung getragen werden, dass die Erkenntnis von Zusammen-
hangen mathematisiert werden kann. Im Bereich der mathematischen Modellierung von Sach-
verhalten werden die naturwissenschaftlichen Modelle als Grundlage fir sinnvolle Modell-
annahmen verdeutlicht.

Digitale Medien

Die Fachgruppe Mathematik fokussiert die Arbeit mit digitalen Medien im Rahmen des
schulischen Medienkonzepts und vor dem Hintergrund des Medienkompetenzrahmens der
Schule. Dabei wird eine besondere Gewichtung auf die Chancen dynamischer Geometrie-
software/Funktionenplottern insbesondere fir den Wechsel zwischen verschiedenen Darstel-
lungen im Bereich der funktionalen Zusammenhange gelegt. Tabellenkalkulationen finden im
Bereich der Arithmetik zum systematischen Verstandnis von Termen und Zusammenhangen ihre
Anwendung und werden fir das Darstellen von Diagrammen und das Aufdecken von
verfalschenden Aussagen genutzt.

Die Fachlehrkraft wahlt Unterrichtsvorhaben aus, dass mit den Schilerinnen und Schiler
sukzessive Kriterien zur Entscheidung lber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Mathematikwerkzeuge erarbeitet und angewandt werden. Die Arbeit mit dynamischen Mathe-
matiksytemen (GeoGebra, GTR etc.) wird friihzeitig angebahnt, so dass die Schilerinnen und
Schiler in der Lage sind, diese auch zur Gestaltung mathematischer Prozesse selbststandig
einzusetzen.
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5. Individuelle Férderung

5. Individuelle F6rderung

Lernsystem ,bettermarks*

Begleitend zum Unterricht, zur Vorbereitung auf Klassenarbeiten oder zur Wiederholung
einzelner Themen erhalten alle Schilerinnen und Schilern einen Zugang zur Lernplattform
bettermarks, auf der interaktive Aufgaben zum selbstandigen Lernen und Uben angeboten
werden. Die Schuler konnen sowohl von den Lehrkraften erstellte To-do-Listen als auch selbst
gewahlte Aufgaben bearbeiten.

Begabtenférderung

- Die Fachkonferenz unterstitzt in Form von Vermittlung, falls notwendig auch Organisation und
Beratung der Teilnehmer die Teilnahme an Mathematik-Wettbewerben.

- Interessierten Schilern wird die selbststéandige Arbeit an einem Projekt im Rahmen des
Drehtiir-Modells ermdglicht.

Férderung leistungsschwacher Schiiler:

Beratende Gespréche mit Eltern (bei schlechten Leistungen, besonderen Ereignissen...)
- Gesprache mit dem Schiler, der Schilerin

Mitteilung an die Eltern bei wiederholt unzureichend angefertigten Lernzeitaufgaben
Formen innerer Differenzierung (s.u.)

Formen innerer Differenzierung und individueller Férderung im Mathematikunterricht

Im Mathematik-Unterricht kommen vielfaltige Aspekte und Méglichkeiten innerer Differenzierung
zum Einsatz. Dies den Lernenden zu spiegeln bedeutet auch Teilerfolge zu honorieren (ohne den
Unterschied zur ,ganzen® Leistung zu verwischen) und die Lernenden so auf ihren eigenen
Lernfortschritt und damit Lernprozess zu verweisen.

Ein Inhalt kann auf verschiedenen Niveaus beherrscht und tber unterschiedliche Darstellungs-
formen erfasst werden. So kann eine Regel

- angewendet,

- begrindet,

- im Zusammenhang mit grol3eren Transferleistungen angewendet,

- mit anderen Regeln und Inhalten in Zusammenhang gebracht werden.

Darstellungsformen: Beispielsweise kann die erste binomische Formel

- anschaulich an Skizzen verstanden werden
- algebraisch hergeleitet werden

Unterschiedliche Zugénge sind zuweilen in parallelen Einfuhrungsauftrdgen des Lehrwerkes
angelegt. Dies kann flr einen arbeitsteiligen Einstieg in ein neues Thema genutzt werden, bei
dem die Regel am Ende zwar bei allen gleich ist, die Art der erreichten Begriindung oder
Plausibilitat jedoch variiert.
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5. Individuelle Férderung

Umgang mit unterschiedlichen Vorkenntnissen

Inhalte vorangegangener Jahre sind oft nicht mehr prasent, wenn sie wieder bendétigt werden
(Standardbeispiel: Quadratische Gleichung in Sll). Dem tragt der Fachlehrer Rechnung, indem
er diese Inhalte entweder kurz wiederholt oder auf deren Wiederaneignung dréangt, evtl. mit
Hinweisen oder Bereitstellung von Material.

Positiver Umgang mit Fehlern

Fehler ermdglichen die Nachjustierung oder Scharfung des Wissens.
Bezogen auf selbststandig angefertigte Aufgaben (z.B. Hausaufgaben) bedeutet diese Lernpro-

zessorientierung, dass es nicht in jedem Fall darauf ankommt, die ,richtige” Losung (egal wie) zu
haben, sondern dass die Schiler den Stand ihrer Arbeit mit den eventuell verbliebenen Hirden
darstellen kénnen. Ein Verweis etwa auf Forschungskongresse, in denen auch referiert wird, was
aus welchem Grund nicht erfolgreich war, kann nicht schaden.

Starkung individueller Arbeit

- Heftfihrung
- eigene Formulierung von Regeln und Zusammenfassungen
- Auf die Mdglichkeit von Lerntagebichern, Portfolios, Lernlandkarten etc. wird hingewiesen.

- Divergierendes Denken wird bestarkt. Zu einem Problem werden unterschiedliche
Ldsungsansatze oder Darstellungsweisen nebeneinandergestellt.

- Nutzung nicht lehrerzentrierter Arbeitsformen wie Gruppenarbeit, Stationenlernen, Arbeit mit
Lernprogrammen, Projektarbeit, Expertenteams.

Das Auftragskonzept des Lehrwerkes ermdglicht viele Formen selbststandigen Erarbeitens und
entsprechende Sozialformen.

- ev. Referate oder besondere Ausarbeitungen.

Differenzierung Uber unterschiedliche Inhalte

In Arbeitsphasen kénnen die Schilerinnen und Schiler unterschiedliche Aufgaben bearbeiten
und diese anschlieRend prasentieren.

Lernzeiten

In den Lernzeiten lernen die Schilerinnen und Schiler ihr Arbeitspensum individuell zu
strukturieren, selbststandig zu arbeiten und ihre Lernfortschritte kritisch zu reflektieren. Die
gestellten Aufgaben sind in der Regel differenzierend, so dass die schwacheren Schilerinnen
und Schiler durch angepasste Anforderungen geférdert, die leistungsstarke durch anspruchs-
volle Aufgaben gefordert werden.

Viele dieser Arten individueller Férderung sind bei Beférderung eines entsprechenden Klimas und
Einhaltung entsprechender Regeln Elemente des laufenden Unterrichtsgeschehens, des Unter-
richtsgespraches, der Partnerarbeit sowie des Stellens und Besprechens von Lernzeitaufgaben und
Aufgaben im Unterricht.
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6. Hausaufgabenkonzept

6. Hausaufgabenkonzept

Funktion der Hausaufgaben

- Die erlernten Verfahren missen durch selbststandige Anwendung gelibt werden. Nur wenn das
gelingt, kann man im mathematischen Sinne von ,Verstehen® sprechen!

- Wichtiges Diagnosemittel: Riickmeldung an Schiler, Eltern und Lehrer tber die Beherrschung der
Kompetenzen. Daher werden die Hausaufgaben in der Regel besprochen und kontrolliert.

- Eintben von Formen der Prasentation bei der Besprechung der Aufgaben
- Starkung der Eigenverantwortung fiir erfolgreiche Lernprozesse

- Nachbereitung des Unterrichts

- Rekursives Lernen durch die Wiederholung zurtickliegender Inhalte

- Vorbereitung neuer Inhalte oder Methoden

- Auftrage, die in der Schule nicht oder nur mit unangemessenem Aufwand ausgefiihrt werden
koénnen. ( Z.B. Recherchen, Prasentationen etc )

Umfang und Form

- Da die reine Unterrichtszeit fur den groRen Ubungsbedarf in Mathematik nicht ausreicht, werden
schriftliche Ubungsaufgaben in einem Wochenplan aufgegeben, die innerhalb der Lernzeiten zu
bearbeiten sind.

- Mundliche, zur Vorbereitung auf Klassenarbeiten ausnahmsweise auch schriftliche Hausaufgaben

- Die Schulerinnen und Schiiler werden aufgefordert, den Unterricht zu Hause mindlich nach- und
vorzubereiten.

- Anbindung an den Unterricht, Ziel und Zweck der Aufgaben missen erkennbar sein.

Bewertung

- Formen der Besprechung: Lehrer-, Gruppen- oder Selbstkontrolle, auch anhand von Muster-
I6sungen und in kooperativen Lernformen

- Die Kontrolle der Aufgaben darf sich nicht auf die Uberpriifung der Erledigung beschranken.
Erkennbare Schwierigkeiten werden aufgegriffen und noch einmal im unterrichtlichen Zusammen-
hang besprochen.

- Grundsétzlich keine Benotung, bei einzelnen Aufgaben aber mdglich
- Gute LAosungen sollten gewdrdigt, alternative Losungswege vorgestellt werden.

- Die Uberpriifung kann schriftlich oder mindlich erfolgen.
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7. Qualitatssicherung und Evaluation

7. Qualitatssicherung und Evaluation

Durch die Absprache der Unterrichtsinhalte und -methoden, die teilweise gemeinsame Konzeption
von Klausuren, die Diskussion der Aufgabenstellungen und eine regelméRige Erdrterung der
Ergebnisse wird ein hohes Mal3 an fachlicher Qualitatssicherung erreicht.

Insbesondere die vereinbarten Parallelarbeiten dienen der regelmaRigen Absprache von Methoden,
Inhalten und Kriterien der Leistungsbewertung sowie der Uberprifung der Unterrichtsarbeit hin-
sichtlich der in den einzelnen Jahrgangsstufen zu erreichenden Kompetenzen.

In den Sitzungen der Fachkonferenz werden die Erfahrungen bei der Umsetzung des beschlossenen
Lehrplans regelmaRig diskutiert, so dass die getroffenen Entscheidungen bekréftigt oder gege-
benenfalls revidiert werden koénnen. Die Mathematiklehrerinnen und -lehrer des Mataré-
Gymnasiums verstehen den Lehrplan nicht als starres Gertist, sondern als flexibles, immer wieder
anzupassendes Konzept fur ihren Unterricht.
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