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1 Die Fachgruppe Mathematik

Die Viktoriaschule ist ein Gymnasium in Tragerschaft der evangelischen Kirche im Rheinland. Sie
liegt in der Aachener Innenstadt und ist verkehrstechnisch gut erreichbar. Daher setzt sich die Schi-
lerschaft aus dem ganzen Stadtgebiet und den angrenzenden Bereichen der Stadteregion Aachen
zusammen. In den 5. Klassen kommen die Schilerinnen oft aus bis zu 10 verschiedenen Grund-
schulen. Dies sollte in der Gestaltung des Unterrichts beachtet werden (z.B. mit dem Projekt ,Klas-
senstatistik“ zu Beginn der 5. Klasse).

Aufbauend auf der dreizligigen Sekundarstufe | werden die Schilerinnen der Sekundarstufe Il in der
EinflUhrungsphase in der Regel in vier Grundkursen unterrichtet, um die zur EF neu aufge-nomme-
nen Schilerlnnen moglichst gut zu integrieren und alle besser auf die Qualifikationsphase vorberei-
ten zu kénnen.

Als Férdermafl3nahme werden zusatzlich je nach Bedarf 1 — 2 Vertiefungskurse in Mathematik (siehe
5.2) eingerichtet, die wie in der APO-GOSt vorgesehen im an der Viktoriaschule eingefuihrten 60-
Minuten-Modell mit 1,5 Unterrichtsstunden (A/B-Plan) unterrichtet werden.

In der Qualifikationsphase entstehen zumeist je nach Wahlen der Schilerlnnen funf Grund- bzw.
Leistungskurse (siehe dazu auch 3.1).

Leistungskurse erhalten 3,75 Zeitstunden Unterricht.

Auslaufend mit der Q2 im Schuljahr 2021/22: Im besonderen Oberstufenmodell der Viktoriaschule
wahlen die Schilerlnnen zum 1. Jahr der Qualifikationsphase drei Leistungskurse, von denen sie zu
Beginn des 2. Jahres der Qualifikationsphase einen zum Grundkurs abstufen. Dieser wird dann das
3. Abiturfach, aber weiterhin mit 3,75 Unterrichtsstunden gemeinsam mit den verbleibenden LK-
Schilerlnnen unterrichtet. Im 2. Jahr der Qualifikationsphase soll aber haufiger entsprechend der
Schwerpunkte des Kernlehrplans binnendifferenziert unterrichtet werden.

Ab dem Schuljahr 2021/22 wéhlen alle Schilerinnen zum 1. Jahr der Qualifikationsphase nur noch
zwei Leistungskurse, wie es in der APO-GOSt (NRW) vorgeschrieben ist.

Aufgrund der Blockung liegen normale Grundkurse, die auch als 3. oder 4. Abiturfach gewahlt wer-
den kdnnen, auch im Nachmittagsbereich. Hierauf versucht die Fachgruppe Riicksicht zu nehmen,
indem sie die verwendeten Unterrichtsmethoden anpasst.

In Ubereinstimmung mit dem Schulprogramm setzt sich die Fachgruppe Mathematik das Ziel, Schii-
lerinnen zu unterstitzen, selbststandige, eigenverantwortlich handelnde, selbstbewusste, sozial
kompetente und engagierte Persdnlichkeiten zu werden. Dazu beitragen sollen die Unterrichtsme-
thoden und -inhalte, wie sie in den Kapiteln 2 und 3 beschrieben werden, aber auch die individuali-
sierenden Methoden der Kapitel 5 und 6. In der Sekundarstufe Il sollen die Schilerlnnen dariiber
hinaus auf die zuktinftigen Herausforderungen in Studium und Beruf vorbereitet werden. Hier gilt es
auch die besondere Rolle der Mathematik in vielen Lebens- und Arbeitsbereichen hervorzuheben
(siehe auch die im Folgenden angesprochenen Punkte).

Schilerinnen aller Klassen und Jahrgangsstufen werden zur Teilnahme an den vielfaltigen Wettbe-
werben im Fach Mathematik angehalten, insbesondere gilt dies fir die im Kapitel 6 ndher beschrie-
benen, die teilweise auch mit einer AG vorbereitet werden (siehe 5.3). Seit 2008 gibt es eine Mathe-
matik-AG (siehe 5.3).

In allen Stufen sollen sowohl innerhalb des Fachunterrichts als auch in facherverbindenden und
fachertbergreifenden Angeboten Anwendungsbeziige in den Fokus gertickt werden (siehe dazu
5.1). Im Schuljahr 2013/2014 gab es zum ersten Mal einen Projektkurs MINT in der Qualifikations-
phase, der sich mit Anwendungen der Mathematik in Naturwissenschaften beschéftigte.

In der Sekundarstufe | wird ab Klasse 7 ein wissenschatftlicher Taschenrechner verwendet, dynami-
sche Geometrie-Software (GeoGebra, auch als Funktionenplotter) und Tabellenkalkulation (Libre-
OfficeCalc) werden an geeigneten Stellen im Unterricht genutzt, der Umgang mit ihnen wird eingeiibt
(siehe Kapitel 2 und 4.4). Dazu stehen zwei Computerrdume und Tablets in ausreichender Anzahl
zur Verfagung. In der Sll kann deshalb davon ausgegangen werden, dass die Schilerinnen mit den
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grundlegenden Moglichkeiten dieser digitalen Werkzeuge vertraut sind. Sie werden dort auch wei-
terhin genutzt, ab dem Schuljahr 2014/2015 beginnend mit der Einflhrungsphase erganzt durch den
graphikfahigen Taschenrechner TInspire von Texas Instruments.

Uber die jahrlich in der ersten Fachkonferenz des Schuljahres stattfindende Evaluation der zentral
gestellten Arbeiten und Klausuren (Lernstandserhebung Klasse 8, zentrale Klausur in EF, Zentral-
abitur) hinaus tauscht die Fachgruppe innerhalb einer Jahrgangsstufe die Klassenarbeiten und Klau-
suren aus, schreibt teilweise auch parallele Arbeiten und nutzt die Ergebnisse ggf. zur Verbesserung
des schulinternen Curriculums.

Ein Ziel der Fachgruppe ist die Ausweitung der gemeinsamen Planung von Unterrichtsreihen. Hier
bietet sich die Umsetzung der neuen Kernlehrplane SlI in konkrete Unterrichtsvorhaben an. Dabei
gehen auch die in Fortbildungsveranstaltungen erlernten Methoden und erhaltenen Materialien ein.
Die Fachgruppe strebt an, dass regelmafig mindestens ein Fachgruppenmitglied an den von der
Bezirksregierung bzw. dem Schulministerium angebotenen Fortbildungsveranstaltungen teilnimmt.
Auch die von Universitaten (z.B. RWTH Aachen) und Mathematik-Verbanden (z.B. MNU, DMV)
durchgefuhrten Veranstaltungen haben sich als sehr lohnenswert herausgestellt.

Fachvorsitzende: L’i.A. Barbel Kleines
Verantwortlicher fir Mathematik-Wettbewerbe: OStR i.K. Ernst Maresch

Stand Juni 2022
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2  Schulinterner Lehrplan: Sekundarstufe |

2.1 Vorbemerkung

Laut Beschluss der Fachkonferenz Mathematik wird in der Sekundarstufe | das Lehrwerk ,Neue
Wege Mathematik® des Westermann Schulbuchverlags (friiher Schroedel, mdglichst in der jeweils
aktuellen Ausgabe) verwendet.

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan deckt die im Kernlehrplan ange-
fuhrten Kompetenzbereiche und Inhaltsfelder ab. Der Mathematikunterricht sorgt fur die Ausbildung
und Entwicklung der sich daraus ergebenden angefiihrten Kompetenzerwartungen des Kernlehr-
plans.

Fur jede Jahrgangsstufe werden in einer Tabelle den Kapiteln des eingefiihrten Schulbuchs Inhalts-
felder, die Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung und vorhabenbezogene Absprachen und Emp-
fehlungen zugeordnet. Am Ende des jeweiligen Schuljahres sollen die genannten Kompetenzen er-
reicht sein, d.h. die Reihenfolge kann von der Lehrkraft nach ihren Erfahrungen und unter Berick-
sichtigung der Bedrfnisse der Schilerinnen festgelegt werden. Die in der letzten Spalte der Tabelle
angegebenen Unterpunkte ,Zur Umsetzung“ sind als Vorschlage zu verstehen.

Ab dem Schuljahr 2018/19 wechselt die Viktoriaschule von G8 zu G9. Der schulinterne Lehrplan
wird sukzessive umgestellt (siehe die jeweilige Zuordnung in den Unterkapiteln zu 2.).



2.2 Klasse 5 (G9)

Planungsgrundlage: 140 Zeitstunden (3,5 Stunden pro Woche, 40 Wochen), davon 75 % entsprechen 105 Unterrichtsstunden pro Schuljahr.

Inhaltsfeld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlun-
Inhaltliche Schwerpunkte Die Schiilerinnen und Schiiler gen
1 Daten ca. 14 Ustd.
1.1 Daten erheben und darstellen . .
Stochastik Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
1.2 Zahlen runden und Dia- e statistische Daten: Da- (Sto-1) erheben Daten, fassen sie in Ur- und Strichlisten zusammen und e Das Thema erlaubt den gemeinschaftlichen Be-
gramme tenerhebung, Ur- und bilden geeignete Klasseneinteilungen (Mod-3, Kom-2), ginn der Schullaufbahn unabhangig von hetero-
Strichlisten, Klassenein- (Sto-2) stellen Haufigkeiten in Tabellen und Diagrammen dar auch unter genen Lernvoraussetzungen (Projekt , Klassen-
teilung, Saulendia- Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge (Tabellenkalkulation) statistik“).
gramme (Ope-11), ) e Darstellungswechsel zwischen Urliste, Strichliste
e KenngréRen: arithmeti- (Ari-10) runden Zahlen im Kontext sinnvoll und wenden Uberschlag und und S3ulen- und Balkendiagramm
sches Mittel Probe als Kontrollstrategien an (Ope-7, Mod-7, Mod-8). e Einfliihrung der Arbeit mit einem Regelheft
Arithmetik/Algebra Prozessbezogene Kompetenzerwartungen * Fo.rderung der Qrundvorstellung vc.>n Zahlen
e Darstellung: Stellenwert- | (Mod-3) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen rea- * Zeichnen von D'agramme” unter"Elnbe2|ehung
tafel, Wortform ler Situationen vor, von Skalen und einfachen MaRstaben
(Mod-7) beziehen erarbeitete Lésungen auf die reale Situation und inter- | ® Technik des Rundens
pretieren diese als Antwort auf die Fragestellung, * Potenzschreibweise
(Mod-8) uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen Situationen, Zur Erweiterung und Vertiefung
(Ope-7) fuhren Lt')s'u'ngs- und Kontrqllverfahren sicher un.d effizient durc.h, o Stingel-Blatt-Diagramm
(Ope-11) nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische Geometrie- | | Diagramme und Tabellenkalkulation
software, Funktionenplotter, Computer-Algebra-Systeme, Multire-
prasentationssysteme, Taschenrechner und Tabellenkalkulation), Zur Vernetzung
(Kom-2) recherchieren und bewerten fachbezogene Informationen. e Kreisdiagramm in Band 6, Kapitel 6.1
e Vor-Nachteile von Darstellungen in Band 6, Ka-
pitel 6.1
e Tabellenkalkulation in Band 6, Kapitel 6.4
2 Rechnen ca. 18 Ustd.
2.1 Addieren und Subtrahieren Arithmetik/Algebra .
e Grundrechenarten: Addi- Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
2.2 Schriftliches Addieren und . . . (Ari-3) begrlinden mithilfe von Rechengesetzen Strategien zum vorteilhaf- | e Férderung der Grundvorstellungen der Grundre-
) tion, Subtraktion, Multi- . . N .
Subtrahieren L L ten Rechnen und nutzen diese (Ope-4, Arg-5), chenarten, insbesondere der Division (Verteilen,
plikation und Division na- . . . .
. L - - (Ari-4) verbalisieren Rechenterme unter Verwendung von Fachbegriffen Aufteilen)
2.3 Multiplizieren und Dividieren turlicher Zahlen; schriftli- y : o . -
che Division und iibersetzen Rechenanweisungen und Sachsituationen in Rechen- | e Uberschlagrechnungen
4.2 Quadratzahlen und weitere terme (Ope-3, Mod-4, Kom-6), e Halbschriftliches Rechnen

Potenzzahlen

e Gesetze und Regeln:

(Ari-5) kehren Rechenanweisungen um (Pro-6, Pro-7),
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2.4

Schriftliches Multiplizieren

2.5

Schriftliches Dividieren

2.6

Rechenausdriicke aufstellen
und berechnen

2.7

Geschicktes Rechnen

2.8

Strategien bei Textaufgaben

Kommutativ-, Assoziativ-
und Distributivgesetz fir
Addition und Multiplika-
tion naturlicher Zahlen

o Begriffsbildung: Rechen-
term

(Ari-7) setzen Zahlen in Terme mit Variablen ein und berechnen deren
Wert (Ope-5, Mod-6),

(Ari-8) stellen Zahlen auf unterschiedlichen Weisen dar, vergleichen sie
und wechseln situationsangemessen zwischen den verschiedenen
Darstellungen (Ope-6, Kom-7),

(Ari-14) fihren Grundrechenarten in unterschiedlichen Darstellungen so-
wohl im Kopf als auch schriftlich durch und stellen Rechenschritte
nachvollziehbar dar (Ope-1, Kom-5, Kom-8).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

(Ope-3) libersetzen symbolische und formale Sprache in natrliche Spra-
che und umgekehrt,

(Ope-4) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines in-
haltlichen Verstandnisses durch,

(Ope-5) arbeiten unter Beruicksichtigung mathematischer Regeln und Ge-
setze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen,

(Ope-6) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

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

(Mod-6) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
Losungen innerhalb des mathematischen Modells,

(Pro-6) entwickeln Ideen flir mogliche Lésungswege, planen Vorgehens-
weisen zur Losung eines Problems und fihren Losungspldne zielge-
richtet aus,

(Pro-7) Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen,

(Arg-5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
bzw. Sdtze und sachlogische Argumente,

(Kom-5) verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eigene Lo-
sungswege,

(Kom-7) wahlen je nach Situation und Zweck geeignete Darstellungsfor-
men,

(Kom-8) dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und prasentieren
diese.

Schriftliche Rechenverfahren, insbesondere
schriftliche Division.

Umkehrrechnung als Probe

Kopfrechnen als kontinuierliche Ubung: vielfal-
tige, abwechslungsreiche und ritualisierte
Ubungsformate nutzen (MathefuRball, Trio, ver-
mischte Kopflbungen, Blitzrechnerwettbewerb,
Eckenrechnen, ...)

Darstellung der Rechengesetze mit Variablen
(Variable als Unbestimmte)

Rechenbdaume verdeutlichen Strukturen und
helfen, die ,Vorfahrtsregeln” bei der Berech-
nung von Termen zu beachten und diese richtig
zu verbalisieren.

Flexibles Rechnen, Kopfrecheniibungen
Etablierung einer Losungsstrategie fur Textauf-
gaben

Dreisatz im Rahmen von Anzahlen
Karteikasten-Trainer

Zur Erweiterung und Vertiefung

Magische Quadrate
Prifziffern

Zur Vernetzung

Quadratzahlen, Potenzen in Kap 4

Teiler und Vielfache in Kap 7
Teilbarkeitsregeln in Kap 7

Primzahlen in Kap 7

Terme fiir Zahlenfolgen und Muster in Kap 4
Terme fiir Fldachenformeln in Kap 6
Bruchrechnen in Band 6, Kap 3

Rechnen mit Dezimalzahlen in Band 6, Kap 4
Rechnen mit rationalen Zahlen Band 7

3 GroéRen und Einheiten

ca. 12 Ustd.

3.1

Langen
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3.2 Malstabe

3.3 Zeit und Zeitspannen

3.4 Gewichte

3.5 Geld —Euro und Cent

Arithmetik/Algebra
e GroRen und Einheiten:
Lange, Zeit, Geld, Masse

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-9) schatzen GréRen, wahlen Einheiten von GroRen situationsgerecht
aus und wandeln sie um (Ope-7, Mod-3, Pro-5),

(Fkt-4) rechnen mit Malistaben und fertigen Zeichnungen in geeigneten
MaRstaben an (Ope-4, Ope-9),

(Geo-10) schéatzen die Lange von Strecken und bestimmen sie mithilfe von
MalRstdben (Pro-5, Arg-7).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-4) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines in-
haltlichen Verstandnisses durch,

(Ope-7) fuhren Losungs- und Kontrollverfahren sicher und effizient durch,

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

(Mod-3) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen rea-
ler Situationen vor,

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden,
Spezialfille finden, Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschla-
gen, systematisches Probieren oder Ausschliefen, Darstellungswech-
sel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten fin-
den, ZuriickfUhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallun-
terscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, Schlussfolgern,
Verallgemeinern),

(Arg-7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel,
direktes Schlussfolgern, Widerspruch).

Zur Umsetzung

e Forderung der Grundvorstellungen mit Stiitzgro-
Ren

e Einheitentabelle zum Umwandeln

e MafRstdbe: Wirklichkeit und Modell

o MafRstabsgetreue Zeichnungen

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Urmeter

e Planung einer Radtour

e Zeitzonen

e Elefanten im Zoo

Zur Vernetzung

e Malstabe: Fach Erdkunde

o Weitere GroBen in Kap 6

e Anbahnen der Dezimalschreibweise in Band 6,
Kap 4

4 Zahlen

ca. 4 Ustd.

Fakultativ:
4.1 Zahlenfolgen und Muster

4.3 Stellenwertsysteme und an-
dere Zahldarstellungen

Arithmetik/Algebra
e Darstellung: Stellenwert-
tafel

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-8) stellen Zahlen auf unterschiedlichen Weisen dar, vergleichen sie
und wechseln situationsangemessen zwischen den verschiedenen
Darstellungen (Ope-6, Kom-7).

Fakultativ:

(Fkt-3) erkunden Muster in Zahlenfolgen und beschreiben die Gesetzma-
Rigkeiten in Worten und mit Termen (Pro-1, Pro-3, Pro-5).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Ope-6) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,
(Pro-1) geben Problemsituationen in eigenen Worten wieder und stellen

Zur Umsetzung

e Potenzschreibweise

o Stellenwerttabelle fir das Zehner- und Zweier-
system

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Zahlenfolgen (Dreieckszahlen, Quadratzahlen,
Streichholz-Folgen, ...)

e Zusammenhang von Mustern und Zahlenfolgen

e Anbahnung des funktionalen Denkens

e Mustererkennung
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Fragen zu einer gegebenen Problemsituation,

(Pro-3) setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Beziehungen
zwischen GréRen und stellen begriindete Vermutungen iber Zusam-
menhange auf,

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden,
Spezialfille finden, Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschla-
gen, systematisches Probieren oder AusschlieRen, Darstellungswech-
sel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten fin-
den, Zurlickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallun-
terscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, Schlussfolgern,
Verallgemeinern),

(Kom-7) wahlen je nach Situation und Zweck geeignete Darstellungsfor-
men.

Fibonacci-Zahlen

e Passworter, Zahlenkombinationen
e Rechnen im Zweiersystem
Romische Zahlzeichen
Brailleschrift

Zur Vernetzung

e Potenzschreibweise fiir die Zinsrechnung in
Band 7

e Muster und Terme Band 6 Kapitel 8.2

e Fach Biologie

5 Geometrie

ca. 19 Ustd.

5.1 Korper erkennen und be-
schreiben

5.2 Netze erstellen

5.3 Kantenmodelle herstellen

5.4 Schragbilder zeichnen

5.5 Senkrechte und parallele Ge-
raden

5.6 Abstinde messen

5.7 Koordinatensystem nutzen

5.8 Vierecke unterscheiden

Geometrie

e Ebene Figuren: Kreis, be-
sondere Vierecke, Stre-
cke, Gerade, kartesisches
Koordinatensystem,
Zeichnung

e Korper: Quader, Pyra-
mide, Zylinder, Kegel, Ku-
gel, Schragbilder und
Netze (Quader und Wir-
fel)

e Lagebeziehung und Sym-
metrie: Parallelitat, Or-
thogonalitat

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Geo-1) erlautern Grundbegriffe und verwenden diese zur Beschreibung
von ebenen Figuren und Korpern sowie deren Lagebeziehungen zuei-
nander (Ope-3, Kom-3),

(Geo-2) charakterisieren und klassifizieren besondere Vierecke (Arg-4,
Arg-6, Kom-6),

(Geo-3) identifizieren und charakterisieren Korper in bildlichen Darstel-
lungen und in der Umwelt (Ope-2, Mod-3, Mod-4, Kom-3),

(Geo-4) zeichnen ebene Figuren unter Verwendung angemessener Hilfs-
mittel wie Zirkel, Lineal und Geodreieck (Ope-9),

(Geo-6) stellen ebene Figuren im kartesischen Koordinatensystem dar
(Ope-9),

(Geo-10) schéatzen die Lange von Strecken und bestimmen sie mithilfe von
MaRstdben (Pro-5, Arg-7),

(Geo-15) stellen Quader und Wiirfel als Netz, Schragbild und Modell dar
und erkennen Kérper aus ihren entsprechenden Darstellungen (Ope-
2, Mod-1, Kom-3).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

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

(Ope-3) libersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Spra-
che und umgekehrt,

(Ope-9) nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und Zirkel)

Zur Umsetzung

e Das Herstellen von Korpern erfordert das Ver-
knupfen verschiedener Darstellungsformen und
leistet einen wesentlichen Beitrag zur Entwick-
lung des raumlichen Vorstellungsvermégens;
ebenso wird das raumliche Vorstellungsvermo-
gen mithilfe von Kopfgeometrie weiterentwi-
ckelt.

e Sprachsensibilitdt (abgrenzende Beschreibun-
gen)

e Pyramiden, Zylinder und Kegel ggf. als Schablo-
nen vorgeben

e Variation der Zuordnung von Netzen und Kor-
pern durch Farbungen oder Markierungen etc.

e Grundkonstruktionen von Senkrechten, Paralle-
len auch durch Falten von Papier

e Motivation des Koordinatensystems tber eine
Schatzsuche

e Besondere Vierecke: Quadrat, Rechteck, Paralle-
logramm, Raute, Drachenviereck, symmetri-
sches Trapez, allgemeines Trapez

o Die Klassifikation von Vierecken kann mit Ge-
obrettern (MEX-Brettern) unterstitzt und als
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zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren,

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

(Mod-3) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen rea-
ler Situationen vor,

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

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden,
Spezialfille finden, Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschla-
gen, systematisches Probieren oder AusschlieRen, Darstellungswech-
sel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten fin-
den, Zuriickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallun-
terscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Schlussfolgern,
Verallgemeinern),

(Arg-4) stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober-/Unter-be-
griff),

(Arg-6) verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten,

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

,Haus der Vierecke” veranschaulicht werden
(mogliches Wiederaufgreifen bei Symmetrie
und Winkeln).

,PotzKlotz"” als Stationenlernen

Zur Erweiterung und Vertiefung

Bastelbogen fiir Zylinder und Kegel
Platonische Korper

Wiirfelhauser

Unmogliche Korper

Optische Tauschungen
Problemldsen

Orientieren auf der Erde

Tangram

Zur Vernetzung

Flachen, Oberflachen in Kap 6
Rauminhalt in Kap 6
Multiplikation mit Dezimalzahlen anbahnen in

(Kom-3) erldutern Begriffsinhalte anhand von typischen inner- und auRer- Band 6 Kap 4
mathematischen Anwendungssituationen, e Fach Kunst
(Kom-6) verwenden in angemessenem Umfang die fachgebundene Spra-
che.
6 Flachen- und Rauminhalt ca. 14 Ustd.
6.1 Flacheninhalt und Umfang . . .
messen Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
e GroRen und Einheiten: (Ari-7) setzen Zahlen in Terme mit Variablen ein und berechnen deren o Forderung der GroRenvorstellung durch Schit-
6.2 Einheiten von Flacheninhalten Flacheninhalt, Volumen Wert (Ope-5, Mod-6), zen, Vergleichen und Ausschépfen z.B. mit Ein-
Geometrie Ari-9) schatzen GrolRen, wahlen Einheiten von GroRen situationsgerecht .
6.3 Flacheninhalt und Umfang ei- € b et ; . Umf ( a)us und wandeln sie um (Ope-7, Mod-3, Pro-5) g heitsquadraten
nes Rechtecks °F ene"Flgurgn. Umfang Geo-11 das Grundori p d, M ! b 'd Flach Iy e Einheitentabellen zum Umwandeln
und Flécheninhalt (Recht- | (Geo-11) nutzen as Grundprinzip des Viessens bel der Flachen- und vo- e Vorbereitung des funktionalen Denkens anhand
6.4 Raum- und Oberflicheninhalt eck, rechtwinkliges Drei- lumenbestimmung (Pro-4, Arg-5), L von Umfang-, Flachen- und Volumenberech-
messen eck), Zerlegungs- und Er- | (Geo-12) berechnen den Umfang von Vierecken, den Flacheninhalt von nung
dnzungsstrategien Rechtecken und rechtwinkligen Dreiecken, sowie den Oberflachenin- . . —
6.5 Einheiten von Rauminhalten ganzine een halt und das Vol dern (Ope-4. Ope-8 e Prinzip der Auslegung von Flachen mit Ein-
e Korper: Oberflachenin- alt und das Volumen von Quadern (Ope-4, Ope-8), heitsquadraten sowie die Zerlegungsstrategie
6.6 Raum- und Oberflicheninhalt halt und Volumen (Qua- (Geo-13) bestimmen den Fldcheninhalt ebener Figuren durch Zerlegungs-

eines Quaders

der und Wiirfel)

und Erganzungsstrategien (Arg-3, Arg-5).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Ope-4) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines in-
haltlichen Verstandnisses durch,

Einbettung von Volumenberechnungen auch in
weitere Sachzusammenhéange (Schwimmbad)
Pakete packen und schniiren (Oberfldche und
Umfang)

Zur Erweiterung und Vertiefung
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(Ope-5) arbeiten unter Beriicksichtigung mathematischer Regeln und Ge-
setze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen,

(Ope-7) fuhren Losungs- und Kontrollverfahren sicher und effizient durch,

(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorith-
men und Regeln,

(Mod-3) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen rea-
ler Situationen vor,

(Mod-6) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
Losungen innerhalb des mathematischen Modells,

(Pro-4) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren, Medien
und Werkzeuge zur Problemlésung aus,

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden,
Spezialfille finden, Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschla-
gen, systematisches Probieren oder Ausschliefen, Darstellungswech-
sel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten fin-
den, Zuriickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallun-
terscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Schlussfolgern,
Verallgemeinern),

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

(Arg-5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
bzw. Sdtze und sachlogische Argumente.

e Schatzmethoden
e GrolRen von Spielfeldern

Zur Vernetzung

e Flacheninhalt von Figuren (Dreieck, Parallelo-
gramm, ...)

e Rauminhalt von Kérpern (Zylinder, Kegel, Pyra-
mide, Kugel)

7 Teiler und Vielfache

ca. 12 Ustd.

7.1 Teiler und Vielfache

7.2 Teilbarkeitsregeln

7.3 Primzahlen

7.4 Gemeinsame Teiler und Viel-
fache

Arithmetik/Algebra

e Gesetze und Regeln: Teil-
barkeitsregeln

o Begriffsbildung: Primfak-
torzerlegung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-1) erlautern Eigenschaften von Primzahlen, zerlegen natirliche Zah-
len in Primfaktoren und verwenden dabei die Potenzschreibweise
(Ope-4, Arg-4),

(Ari-2) bestimmen Teiler naturlicher Zahlen, wenden dabei die Teilbar-
keitsregeln flr 2, 3, 4, 5 und 10 an und kombinieren diese zu weite-
ren Teilbarkeitsregeln (Arg-5, Arg-6, Arg-7).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-4) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines in-
haltlichen Verstandnisses durch,

(Arg-4) stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober-/Unter-be-
griff),

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

(Arg-6) verknilipfen Argumente zu Argumentationsketten,

(Arg-7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel,

Zur Umsetzung

o Primfaktordarstellung als Ergebnis forschend-
entdeckenden Lernens

e Systematische Primfaktorzerlegung als algorith-
misches Verfahren

e Mathematik als bedeutende Kulturleistung: Sieb
des Eratosthenes

e Gemeinsame Vielfache und kgV

e Gemeinsame Teiler und ggT

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Forschen nach Primzahlen

e ggT und kgV zweier Zahlen mit Primfaktorzerle-
gung bestimmen

o Euklidischer Algorithmus

Zur Vernetzung
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direktes Schlussfolgern, Widerspruch).

e Erweitern und Kiirzen in Kapitel 8 bzw. Band 6
Kapitel 1
e Hauptnenner Band 6 Kapitel 3.2

8 Briiche

ca. 12 Ustd.

8.1

Briiche im Alltag

8.2

Briche als Anteil eines Ganzen

8.3

Briiche beim Verteilen

8.4

Erweitern und Kiirzen

8.5

Briiche vergleichen und ord-
nen

8.6

Briiche als Zahlen

8.7

Briiche und Prozente

8.8

Briiche und Verhaltnisse

Arithmetik/Algebra

o Begriffsbildung: Anteile,
Bruchteile von GroRen,
Kiirzen, Erweitern

e Zahlbereichserweiterung:

positive rationale Zahlen
e Darstellung: Stellenwert-
tafel, Zahlenstrahl, Wort-
form, Bruch, Prozentzahl

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-8) stellen Zahlen auf unterschiedlichen Weisen dar, vergleichen sie
und wechseln situationsangemessen zwischen den verschiedenen
Darstellungen (Ope-6, Kom-7),

(Ari-11) deuten Briche als Anteile, Operatoren, Quotienten, Zahlen und
Verhiltnisse (Pro-2, Arg-4, Kom-3),

(Ari-12) kirzen und erweitern Briiche und deuten dies als Vergrobern
bzw. Verfeinern der Einteilung (Ope-4, Pro-2, Kom-5),

(Ari-13) berechnen und deuten Bruchteil, Anteil und Ganzes im Kontext
(Mod-4, Pro-4, Kom-3).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-4) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines in-
haltlichen Verstandnisses durch,

(Ope-6) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

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

(Pro-2) wahlen geeignete heuristische Hilfsmittel aus (Skizze, informative
Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren),

(Pro-4) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange, Verfahren, Medien
und Werkzeuge zur Problemldsung aus,

(Arg-4) stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober-/Unter-be-
griff),

(Kom-3) erlautern Begriffsinhalte anhand von typischen inner- und aufRer-
mathematischen Anwendungssituationen,

(Kom-5) verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eigene L6-
sungswege,

(Kom-7) wahlen je nach Situation und Zweck geeignete Darstellungsfor-
men.

Zur Umsetzung

e Veranschaulichung der Briiche auf moglichst
viele Weisen (Rechteck- und Kreismodell, wei-
tere z.B. Geobrett (MEX-Brett), Ziffernblatt,
Messbecher, Zahlenstrahl)

e Zunichst Unterscheidung von z.B. 3/4 eines
Ganzen und 3 Ganzen geteilt durch 4 (Bruch als
Quotient)

e Bruch als Teil eines Ganzen sowie als Anteil

e Nutzung der gemischten Schreibweise zur Ver-
anschaulichung und zum Vergleichen

e Strategien beim Ordnen und Vergleichen (Ver-
gleich der Zahler und Nenner, Rest zur 1, Ver-
gleichszahlen, Stltzzahlen)

e Ordnen von Briichen am Zahlenstrahl

e Briiche als Prozent

e Sprachsensibilitdt (z.B. Anteil vs. Verhaltnis)

e Bruchteile von GréRen durch Einheitenwechsel

e Riickwartsarbeiten: Schluss vom Anteil auf das
Ganze durch Operatorvorstellung

e Drei Grundaufgaben zur Berechnung von Bruch-
teil, Anteil und Ganzem in beziehungshaltigen
Sachkontexten

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Eisberge

e Zahlin der Mitte zwischen zwei Briichen
e Briiche in Zeitungsartikeln

Zur Vernetzung
e Bruchrechnung in Band 6, Kap 3
e Prozentrechnungin Band 7

Falls aus organisatorischen Griinden Kapitel 8 nicht (vollstéandig) in der 5. Klasse behandelt werden kann, ist dies zu Beginn der 6. Klasse mit dem Kapitel 1 von ,Neue Wege 6
moglich (Kapitel identisch zu Kapitel 8 in Klasse 5).




2.3 Klasse 6 (G9)

Planungsgrundlage: 130 Zeitstunden (3,25 Stunden pro Woche, 40 Wochen), davon 75 % entsprechen gerundet 98 Unterrichtsstunden pro Schuljahr.
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Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schilerinnen und Schiiler

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlun-
gen

3 Rechnen mit Briichen

ca. 20 Ustd.

3.1

Gleichnamige Briiche addie-
ren und subtrahieren

3.2

Ungleichnamige Briiche ad-
dieren und subtrahieren

33

Briiche und natdrliche Zahlen
multiplizieren

3.4

Briiche multiplizieren

3.5

Briiche durch natdrliche Zah-
len dividieren

3.6

Durch Briiche dividieren

3.7

Rechenausdriicke mit Brii-
chen

Arithmetik/Algebra

e Grundrechenarten: Addi-
tion, Subtraktion, Multi-
plikation und Division na-
trlicher Zahlen, einfa-
cher Briiche

o Begriffsbildung: Anteile,
Bruchteile von GroRen,
Kirzen, Erweitern, Re-
chenterm

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-8) stellen Zahlen auf unterschiedlichen Weisen dar, vergleichen sie
und wechseln situationsangemessen zwischen den verschiedenen
Darstellungen (Ope-6, Kom-7),

(Ari-14) fuhren Grundrechenarten in unterschiedlichen Darstellungen so-
wohl im Kopf als auch schriftlich durch und stellen Rechenschritte
nachvollziehbar dar (Ope-1, Kom-5, Kom-8).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

(Ope-6) fiihren Darstellungswechsel sicher aus,

(Kom-5) verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eigene L6-
sungswege,

(Kom-7) wahlen je nach Situation und Zweck geeignete Darstellungsfor-
men,

(Kom-8) dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und prasentieren
diese.

Zur Umsetzung

e Entdeckendes Lernen: Wie kdnnen Bruchzahlen
addiert und subtrahiert werden?

e Gemischte Schreibweise als Summe von natiirli-
cher Zahl und Bruch

e Addition und Subtraktion mit Modellen

e Kontextaufgaben mit Alltagsbezug

e Probleml6sestrategien als kurze Anleitun-
gen/Merksatze im Regelheft formulieren

e Produkt von Briichen sowohl als Anteil eines An-
teils als auch als Flacheninhalt

e Division als Umkehrung der Multiplikation durch
Rickwartsrechnen

o Kopfrechenilibungen

e Doppelbriiche

e Rechenoperation mit Briichen in gemischter
Schreibweise oder in unterschiedlicher Darstel-
lung

e Multiplikation im Kontext von Volumina

e Rechenbidume verdeutlichen Strukturen und hel-
fen, die ,Vorfahrtsregeln” bei der Berechnung
von Termen zu beachten und diese richtig zu
verbalisieren.

e (Zahlen-) Terme als Beschreibungsmittel

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Forschen mit Stammbriichen
e Bruchbilder

Zur Vernetzung
e Rechnen mit Dezimalzahlen in Kapitel 4
e Rechnen mit rationalen Zahlen in Band 7

2 Kreise und Winkel

ca. 14 Ustd.
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2.1 Kreise und Kugeln

2.2 Kreismuster — Konstruieren
mit Kreisen

2.3 Winkel

2.4 WinkelgréRen schatzen und
messen

2.5 Besondere Dreiecke

Geometrie

e Ebene Figuren: Kreis, be-
sondere Dreiecke, Win-
kel, Zeichnung

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Geo-4) zeichnen ebene Figuren unter Verwendung angemessener Hilfs-
mittel wie Zirkel, Lineal und Geodreieck (Ope-9),

(Geo-9) schatzen und messen die GroRe von Winkeln und klassifizieren
Winkel mit Fachbegriffen (Ope-9, Kom-3, Kom-6).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

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

(Kom-3) erlautern Begriffsinhalte anhand von typischen inner- und auRer-
mathematischen Anwendungssituationen,

(Kom-6) verwenden in angemessenem Umfang die fachgebundene Spra-
che.

Zur Umsetzung

Konstruieren mit Kreisen und Kreismuster
Winkel im Alltag

Schatzen, Messen und Klassifizieren von Win-
keln bestehender Ornamente
Winkeldrehscheibe

Sauberkeit und Genauigkeit beim Zeichnen und
Messen

Konstruktionen nach Vorgabe und Beschreibung
von Konstruktionen (z.B. in Partnerarbeit)
Halbieren von Winkeln mit Zirkel oder durch Fal-
ten von Papier

Steigungswinkel, Rampen

Besondere Dreiecke nach Seitenldngen und nach
Winkeln klassifizieren

Zur Erweiterung und Vertiefung

Fenster (Fischblasen, Dreipass, ...)
Fliesen und Ornamente
Koordinaten auf dem Globus
Herkunft der WinkelmaRe

Zur Vernetzung

Kreismuster Fach Kunst
Gradnetz Fach Erdkunde
Kreisdiagramme Kapitel 6.1

4 Rechnen mit Dezimalzahlen

ca. 14 Ustd.

4.1 Dezimalzahlen

4.2 Addieren und Subtrahieren

4.3 Dezimalzahlen multiplizieren

4.4 Dezimalzahlen dividieren

4.5 Dezimalzahlen und Briiche

Arithmetik/Algebra

e Grundrechenarten: Addi-
tion, Subtraktion, Multi-
plikation und Division
endlicher Dezimalzahlen,
schriftliche Division

e Darstellung: Stellenwert-
tafel, Zahlenstrahl, Wort-
form, Bruch, endliche
und periodische Dezimal-
zahl

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-14) fuhren Grundrechenarten in unterschiedlichen Darstellungen so-
wohl im Kopf als auch schriftlich durch und stellen Rechenschritte
nachvollziehbar dar (Ope-1, Kom-5, Kom-8).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

(Kom-5) verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eigene L6-
sungswege,

(Kom-8) dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und prasentieren
diese.

Zur Umsetzung

Aufbau auf Grundvorstellungen (naturlicher)
Zahlen

Erweiterung der Stellenwerttabelle, Werte liber
Ziffern an bestimmten Stellen einer Zahl bestim-
men

Kopfrecheniibungen

Schriftliche Rechenverfahren, insbesondere
schriftliche Division

Uberschlagsrechnung

Drei Gesichter: Dezimalzahl-, Bruch- und Pro-
zentschreibweise
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e Unterscheidung abbrechender und periodischer
Dezimalzahlen

e Erzeugen von periodischen Dezimalbriichen
durch schriftliche Division (falls der Nenner kein
Teiler von 100)

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Kleine Zahlen und Dezimalzahlen
e Amerikanische LangenmaRe

e Dichtheit

Zur Vernetzung
e Rechnen mit rationalen Zahlen in Band 7

5 Symmetrie

ca. 18 Ustd.

5.1

Symmetrie in Raum und
Ebene entdecken

5.2

Achsensymmetrische Figuren

53

Drehsymmetrische Figuren

5.4

Punktsymmetrische Figuren

5.5

Verschieben von Figuren

5.6

Raumvorstellung

Geometrie

e Lagebeziehung und Sym-
metrie: Parallelitat, Or-
thogonalitat, Punkt- und
Achsensymmetrie

e Abbildungen: Verschie-
bungen, Drehungen,
Punkt- und Achsenspie-
gelungen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Geo-4) zeichnen ebene Figuren unter Verwendung angemessener Hilfs-
mittel wie Zirkel, Lineal und Geodreieck sowie dynamischer Geomet-
riesoftware (Ope-9, Ope-11, Ope-12),

(Geo-5) erzeugen ebene symmetrische Figuren und Muster und ermitteln
Symmetrieachsen bzw. Symmetriepunkte (Ope-8, Pro-3, Pro-9),

(Geo-7) erzeugen Abbildungen ebener Figuren durch Verschieben und
Spiegeln, auch im Koordinatensystem (Ope-9, Ope-11, Pro-6),

(Geo-8) nutzen dynamische Geometriesoftware zur Analyse von Verket-
tungen von Abbildungen ebener Figuren (Ope-11, Ope-13),

(Geo-14) beschreiben das Ergebnis von Drehungen und Verschiebungen
eines Quaders aus der Vorstellung heraus (Ope-2, Kom-5).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

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

(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorith-
men und Regeln,

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

(Ope-11) nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische Geometrie-
software, Funktionenplotter, Computer-Algebra-Systeme, Multire-
prasentationssysteme, Taschenrechner und Tabellenkalkulation),

(Ope-12) entscheiden situationsangemessen liber den Einsatz mathemati-
scher Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen
diese begriindet aus,

Zur Umsetzung

e Symmetrien beschreiben und durch Falten,
Zeichnen mit dem Geodreieck erstellen

e Eigenschaften von Spiegelungen ohne Koordina-
tensystem

e Zeichnen symmetrischer Ornamente auf der Ba-
sis ebener Figuren auch mit Geometriesoftware

e Sauberkeit und Genauigkeit beim Zeichnen und
Messen

e Konstruktionen nach Vorgabe und Beschreibung
von Konstruktionen (z.B. in Partnerarbeit)

e Systematische Untersuchung von Symmetrien

e Untersuchung der Eigenschaften von Spiegelun-
gen und Verschiebungen im 2D-Koordinatensys-
tem

e Untersuchung der Verkettungen von (gleich-
oder verschiedenartigen) Abbildungen mit dyna-
mischer Geometriesoftware

¢ Kopfgeometrische Ubungen in der Ebene

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Symmetrische Muster falten und schneiden
e Billard

e Parkettierungen

e Soma-Wiirfel (siehe ,PotzKlotz” in Klasse 5)
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(Ope-13) nutzen analoge und digitale Medien zur Unterstitzung und zur
Gestaltung mathematischer Prozesse,

(Pro-3) setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Beziehungen
zwischen GroRen und stellen begriindete Vermutungen liber Zusam-
menhange auf,

(Pro-6) entwickeln Ideen fiir mégliche Lésungswege, planen Vorgehens-
weisen zur Losung eines Problems und fiihren Losungsplane zielge-
richtet aus,

(Pro-9) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

(Kom-5) verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eigene L6-
sungswege.

Zur Vernetzung

o Parkettierung Fach Kunst

e Prozentrechnungin Band 7

e Symmetrieeigenschaften von Funktionen (x2,
x3,...)

6 Statistische Daten

ca. 14 Ustd.

6.1

Anteile, Prozente, Haufigkei-
ten

6.2

Arithmetisches Mittel und
Median

6.3

Boxplots

6.4

Auswertung statistischer Da-
ten mit Tabellenkalkulation

Arithmetik/Algebra
e Darstellung: Prozentzahl

Stochastik

e statistische Daten: Da-
tenerhebung, Ur- und
Strichlisten, Klassenein-
teilung, Saulen- und
Kreisdiagramme,
Boxplots

o Begriffsbildung: relative
und absolute Haufigkeit

e KenngroRen: arithmeti-
sches Mittel, Median,
Spannweite, Quartile

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Sto-1) erheben Daten, fassen sie in Ur- und Strichlisten zusammen und
bilden geeignete Klasseneinteilungen (Mod-3, Kom-2),

(Sto-2) stellen Haufigkeiten in Tabellen und Diagrammen dar auch unter
Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge (Tabellenkalkulation)
(Ope-11),

(Sto-3) bestimmen, vergleichen und deuten Haufigkeiten und KenngréRen
statistischer Daten (Mod-7, Arg-1, Kom-1),

(Sto-4) lesen und interpretieren grafische Darstellungen statistischer Er-
hebungen (Mod-2, Kom-1, Kom-2),

(Sto-5) fiihren Anderungen statistischer KenngréRen auf den Einfluss ein-
zelner Daten eines Datensatzes zuriick (Ope-4, Arg-2, Arg-3),

(Sto-6) diskutieren Vor- und Nachteile grafischer Darstellungen (Mod-8,
Arg-9).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-4) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines in-
haltlichen Verstandnisses durch,

(Ope-11) nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische Geometrie-
software, Funktionenplotter, Computer-Algebra-Systeme, Multire-
prasentationssysteme, Taschenrechner und Tabellenkalkulation),

(Mod-2) stellen eigene Fragen zu realen Situationen, die mithilfe mathe-
matischer Kenntnisse und Fertigkeiten beantwortet werden kdnnen,

(Mod-3) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen rea-
ler Situationen vor,

(Mod-7) beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und inter-
pretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

(Mod-8) uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen Situationen,

Zur Umsetzung

e Durchfiihrung einer Umfrage und Darstellung
der Ergebnisse in Kreisdiagrammen, auch mit di-
gitalen Hilfsmitteln

e Kontext Klassenarbeit - Notenspiegel selbst er-
stellen

e Vergleich von unterschiedlichen Ergebnissen von
Umfragen in KenngréRen, Darstellung und Daten

o Vergleich der Darstellungen Kreis-/ Sdulendia-
gramme vs. Boxplots; Vor-/ Nachteile

e Auswerten statistischer Daten mit Tabellenkal-
kulation

Zur Vernetzung

e Darstellung von Ergebnissen Facher Erkunde,
Politik

e Standardabweichung
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(Arg-1) stellen Fragen, die fiir die Mathematik charakteristisch sind, und
stellen begriindete Vermutungen Uber die Existenz und Art von Zu-
sammenhangen auf,

(Arg-2) benennen Beispiele fiir vermutete Zusammenhange,

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

(Arg-9) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und
fehlerfrei sind,

(Kom-1) entnehmen und strukturieren Informationen aus mathematikhal-
tigen Texten und Darstellungen,

(Kom-2) recherchieren und bewerten fachbezogene Informationen.

7 Ganze Zahlen

ca. 9 Ustd.

7.1

Ganze Zahlen beschreiben
Zustande und Anderungen

7.2

Vom Zahlenstrahl zur Zahlen-
geraden

7.3

Koordinatensystem

Arithmetik/Algebra

e Zahlbereichserweiterung:
Darstellung ganzer Zah-
len

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-15) nutzen ganze Zahlen zur Beschreibung von Zustanden und Veran-
derungen in Sachzusammenhangen und als Koordinaten (Mod-1,
Mod-4, Pro-5, Arg-2).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

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

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

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden,
Spezialfille finden, Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschla-
gen, systematisches Probieren oder Ausschlieen, Darstellungswech-
sel, Zerlegen und Ergdnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten fin-
den, Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallun-
terscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Schlussfolgern,
Verallgemeinern),

(Arg-2) benennen Beispiele fiir vermutete Zusammenhange.

Zur Umsetzung

o Negative Zahlen im Alltag

e Kontoauszlige

e Erweiterung Zahlenstrahl auf Zahlengerade

e Erweiterung des Koordinatensystems auf vier
Quadranten

Zur Erweiterung und Vertiefung
o Negative Zahlen in den Naturwissenschaften
o Tiefseeberge

Zur Vernetzung
e Rechnen mit rationalen Zahlen in Band 7
e Zeitliche Anderungen Fach Physik

8 Zusammenhange beschreiben

ca. 9 Ustd.

8.1

Zusammenhange in Graphen
und Tabellen

8.2

Muster und Terme

8.3

Rechnen mit dem Dreisatzver-
fahren

Funktionen

e Zusammenhang zwi-
schen GréRen: Dia-
gramm, Tabelle, Wort-
form, MaRstab, Dreisatz-
verfahren

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-6) nutzen Variablen bei der Beschreibung von einfachen Sachzusam-
menhangen und bei der Formulierung von Rechengesetzen (Ope-5,
Mod-4, Mod-5),

(Ari-7) setzen Zahlen in Terme mit Variablen ein und berechnen deren
Wert (Ope-5, Mod-6),

(Fkt-1) beschreiben den Zusammenhang zwischen zwei GroBen mithilfe

Zur Umsetzung

e Anbahnung des funktionalen Denkens

e Zusammenhang Geschwindigkeit und Bremsweg
e Zusammenhang Muster und Terme

e Dreisatz

Zur Vernetzung
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von Worten, Diagrammen und Tabellen (Mod-1, Mod-4, Kom-1, Kom-
7),

(Fkt-2) wenden das Dreisatzverfahren zur Lésung von Sachproblemen an
(Ope-8, Mod-3, Mod-6, Mod-8),

(Fkt-3) erkunden Muster in Zahlenfolgen und beschreiben die Gesetzma-
Rigkeiten in Worten und mit Termen (Pro-1, Pro-3, Pro-5).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-5) arbeiten unter Berticksichtigung mathematischer Regeln und Ge-
setze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen,

(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorith-
men und Regeln,

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

(Mod-3) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen rea-
ler Situationen vor,

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

(Mod-5) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situatio-
nen zu,

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

(Mod-8) uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen Situationen,

(Pro-1) geben Problemsituationen in eigenen Worten wieder und stellen
Fragen zu einer gegebenen Problemsituation,

(Pro-3) setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Beziehungen
zwischen GroBen und stellen begriindete Vermutungen tber Zusam-
menhange auf,

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden,
Spezialfille finden, Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschla-
gen, systematisches Probieren oder Ausschlieen, Darstellungswech-
sel, Zerlegen und Ergdnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten fin-
den, Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallun-
terscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Schlussfolgern,
Verallgemeinern),

(Kom-1) entnehmen und strukturieren Informationen aus mathematikhal-
tigen Texten und Darstellungen,

(Kom-7) wahlen je nach Situation und Zweck geeignete Darstellungsfor-
men.

Proportionale und antiproportionale Zuordnun-
genin Band 7

Lineare Funktionen in Band 8

Quadratische Funktionen in Band 9
Exponentialfunktionen in Band 10

2.4 Klasse 7 (G9)
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Planungsgrundlage: 120 Zeitstunden (3 Stunden pro Woche, 40 Wochen), davon 75 % entsprechen 90 Unterrichtsstunden pro Schuljahr.

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schilerinnen und Schiiler

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlun-
gen

5 Rationale Zahlen

ca. 12 Ustd.

5.1

Einfihrung in die rationalen
Zahlen

5.2

Addieren und subtrahieren

53

Multiplizieren und dividieren

Arithmetik/Algebra

e Zahlbereichserweiterung:
rationale Zahlen

e Gesetze und Regeln: Vor-
zeichen regeln, Rechen-
gesetze fir rationale Zah-
len

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-1) stellen rationale Zahlen auf der Zahlengeraden dar und ordnen sie
der GroRRe nach (Ope-6, Pro-3),

(Ari-2) geben Griinde und Beispiele fur Zahlbereichserweiterungen an
(Mod-3, Arg-7),

(Ari-3) leiten Vorzeichenregeln zur Addition und Multiplikation anhand
von Beispielen ab und nutzen Rechengesetzt und Regeln (Ope-8, Arg-
5).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-6) fiihren Darstellungswechsel sicher aus,

(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorith-
men und Regeln,

(Mod-3) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen rea-
ler Situationen vor,

(Pro-3) setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Beziehungen
zwischen GroBen und stellen begriindete Vermutungen auf,

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

(Arg-7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel,
direktes Schlussfolgern, Widerspruch).

Zur Umsetzung
e Permanenzprinzip zur Begriindung der Multipli-
kationsregeln

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Nutzen von Tabellenkalkulation
e Temperaturskalen — Grad in Fahrenheit

Zur Vernetzung

e Rechnen mit ganzen Zahlen in Band 6

e Darstellung der Briiche und ganzen Zahlen in
Band 6

2 Zuordnungen

ca. 15 Ustd.

2.1

Graphen lesen, zeichnen und
beschreiben

2.2

Graphen, Tabellen, Terme

2.3

Proportionale Zuordnungen

2.4

Proportionale Zuordnungen
und Dreisatz

2.5

Antiproportionale Zuordnun-
gen

2.6

Antiproportionale Zuordnun-
gen und Dreisatz

Funktionen

e Proportionale und anti-
proportionale Zuord-
nung: Zuordungsvor-
schrift, Graph, Tabelle,
Wortform, Quotienten-
gleichheit, Proportionali-
tatsfaktor, Produktgleich-
heit, Dreisatz

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Fkt-1) charakterisieren Zuordnungen und grenzen diese anhand ihrer Ei-
genschaften voneinander ab (Arg-3, Arg-4, Kom-1),

(Fkt-2) beschreiben zu gegebenen Zuordnungen passende Sachsituatio-
nen (Mod-5, Kom-3),

(Fkt-7) l6sen innermathematische und alltagsnahe Probleme mithilfe von
Zuordnungen auch mit digitalen Mathematikwerkzeugen (Taschen-
rechner, Tabellenkalkulation, Funktionenplotter und Multireprasen-
tationssysteme) (Ope-11, Mod-6, Pro-6),

(Ari-4) deuten Variablen als Veranderliche zur Beschreibung von Zuord-
nungen, als Platzhalter in Termen und Rechengesetzen (Mod-4, Mod-
5, Pro-4),

Zur Umsetzung

e Erkunden verschiedener Zuordnungen und Er-
moglichung experimenteller Erfahrungen

o Vermeidung einer friihzeitigen Fixierung auf pro-
portionale und antiproportionale Zuordnungen

o Integrierende Wiederholung mit GréRen

e Nutzen digitaler Werkzeuge (Taschenrechner,
Funktionenplotter, Tabellenkalkulation) in all-
tagsnahen Aufgaben

e Zeitliche Anderungen Fach Physik

Zur Erweiterung und Vertiefung
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2.7 Modellieren mit Zuordnungen

2.8 Zuordnungen mit digitalen
Werkzeugen

(Ari-5) stellen Terme als Rechenvorschrift von Zuordnungen und zur Be-
rechnung von Flacheninhalten und Volumina auf (Mod-4, Mod-6,
Kom-1).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-11) nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische Geometrie-
software, Funktionenplotter, Computer-Algebra-Systeme, Multire-
prasentationssysteme, Taschenrechner und Tabellenkalkulation),

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

(Mod-5) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situatio-
nen zu,

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

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

(Pro-6) entwickeln Ideen fiir mégliche Lésungswege, planen Vorgehens-
weisen zur Losung eines Problems und fiihren Losungsplane zielge-
richtet aus,

(Arg-3) préazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Be-
ricksichtigung der logischen Struktur,

(Arg-4) stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober-/Unter-be-
griff),

(Kom-1) entnehmen und strukturieren Informationen aus mathematikhal-
tigen Texten und Darstellungen,

(Kom-3) erldutern Begriffsinhalte anhand von typischen inner- und auRer-
mathematischen Anwendungssituationen.

e Fillgraphen
e Bildbearbeitung —Zoomen

Zur Vernetzung
e Dreisatzschema in Band 6
e Lineare Funktionen in Band 8

3 Prozent- und Zinsrechnung

ca. 15 Ustd.

3.1 Anteile, Haufigkeiten, Pro-
zente

3.2 Prozentsatz, Prozentwert und
Grundwert

3.3 Prozente im Alltag — vermehr-
ter und verminderter Grund-
wert

Funktionen

e Prozent- und Zinsrech-
nung: Grundwert, Pro-
zentwert, Prozentsatz,
prozentuale Verande-
rung, Wachstumsfaktor

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-8) ermitteln Exponenten im Rahmen der Zinsrechnung durch syste-
matisches Probieren auch unter Verwendung von Tabellenkalkulatio-
nen (Pro-4, Pro-5, Ope-11),

(Fkt-8) wenden Prozent- und Zinsrechnung auf allgemeine Konsumsituati-
onen an und erstellen dazu anwendungsbezogene Tabellenkalkulatio-
nen mit relativen und absoluten Zellbeziigen (Ope-11, Ope-13, Mod-
2),

(Fkt-9) beschreiben prozentuale Verdanderungen mit Wachstumsfaktoren

Zur Umsetzung

e Basis flir die Ermittlung Prozentwert, Prozent-
satz und Grundwert sind sowohl der Dreisatz als
auch die Anteilsvorstellung

o Alltagsnahe Aufgaben (Rabatt, Mehrwertsteuer,
Aktienkurse)

e Kombination von Rabatten

Zur Erweiterung und Vertiefung
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7.1und 7.2 aus Band 8 oder eigene
Arbeitsblatter:
Zinsen und Zinseszins

und kombinieren prozentuale Verdnderungen (Mod-4, Pro-3).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-11) nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische Geometrie-
software, Funktionenplotter, Computer-Algebra-Systeme, Multire-
prasentationssysteme, Taschenrechner und Tabellenkalkulation),

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

(Mod-2) stellen eigene Fragen zu realen Situationen, die mithilfe mathe-
matischer Kenntnisse und Fertigkeiten beantwortet werden kdnnen,

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

(Pro-3) setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Beziehungen
zwischen GroRen und stellen begriindete Vermutungen auf,

(Pro-4) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange, Verfahren, Medien
und Werkzeuge zur Problemldsung aus,

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden,
Spezialfille finden, Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschla-
gen, systematisches Probieren oder AusschlieRen, Darstellungswech-
sel, Zerlegen und Ergdanzen, Symmetrien verwenden, Invarianten fin-
den, Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallun-
terscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Schlussfolgern,
Verallgemeinern).

e Wachstumsfaktor im Unterschied zur schrittwei-
sen prozentualen Verdanderung
e Nutzen der Tabellenkalkulation

Zur Vernetzung
e Zahlvorstellung und Briiche
e Zinseszins in Band 8 (in Klasse 7 behandeln!)

Zur Umsetzung zum Thema ,Zinsen und Zinseszins*

o Ubertragung der Prozentrechnung auf Zinsrech-
nung

e Fachsprache: Kapital, Zinssatz, Zinsen

e Alltagsnahe Aufgaben

e Zinseszins

Zur Vernetzung
e Exponentielles Wachstum in Band 9

4 Winkel in Figuren

ca. 6 Ustd.

4.1 Winkel an Geradenkreuzun-
gen

4.2 Winkel an Dreiecken

4.3 Problemlésen — WinkelgroRe
gesucht

Geometrie

e Geometrische Satze: Ne-
ben-, Scheitel-, Stufen-
und Wechselwinkelsatz,
Innen-, AuRen- und Ba-
siswinkelsatz

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Geo-1) nutzen geometrische Satze zur Winkelbestimmung in ebenen Fi-
guren (Arg-7, Arg-9, Arg-10),

(Geo-2) begriinden die Beweisfiihrung zur Summe der Innenwinkel in ei-
nem Dreieck (Pro-10, Arg-8).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Pro-10) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzi-
pien und Ubertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen,

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

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

(Arg-9) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und
fehlerfrei sind,

Zur Umsetzung

e Geradenkreuzungen aus dem Alltag

e Winkelberechnungen

e Anbahnung von Argumentationsketten

e Beachten einer prazisen Darstellung von L6-
sungswegen

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Geocaching

e Innenwinkelsumme im n-Eck
Beweise in der Mathematik

e Geometrische Denkaufgabenin 4.3

Zur Vernetzung
e Winkel in Band 6
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(Arg-10) erganzen liickenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentati-
onsketten.

6 Geometrische Konstruktionen an Dreiecken

ca. 12 Ustd.

6.1

Dreiecke konstruieren

6.2

Kongruente Dreiecke konstru-
ieren

6.3

Dreieckskonstruktionen I6sen
Probleme

Geometrie

e Konstruktion: Dreieck

e Geometrische Satze:
Kongruenzsatze

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Geo-3) fiihren Konstruktionen mit Zirkel und Lineal durch und nutzen
Konstruktionen zur Beantwortung von Fragestellungen (Ope-9, Pro-6,
Pro-7),

(Geo-4) formulieren und begriinden Aussagen zur Losbarkeit und Eindeu-
tigkeit von Konstruktionsaufgaben (Arg-2, Arg-3, Arg-5, Arg-6, Arg-7),

(Geo-5) zeichnen Dreiecke aus gegebenen Winkel- und SeitenmaBen und
geben die Abfolge der Konstruktionsschritte mit Fachbegriffen an
(Ope-12, Kom-4, Kom-9),

(Geo-7) l6sen geometrische Probleme mithilfe von geometrischen Satzen
(Ope-12, Pro-4, Pro-6, Kom-8).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

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

(Ope-12) entscheiden situationsangemessen liber den Einsatz mathemati-
scher Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen
diese begriindet aus,

(Pro-4) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren, Medien
und Werkzeuge zur Problemlésung aus,

(Pro-6) entwickeln Ideen fiir mégliche Lésungswege, planen Vorgehens-
weisen zur Losung eines Problems und fiihren Losungspladne zielge-
richtet aus,

(Pro-7) Uberpriifen die Plausibilitdt von Ergebnissen,

(Arg-2) benennen Beispiele fiir vermutete Zusammenhénge,

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

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

(Arg-6) verknupfen Argumente zu Argumentationsketten,

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

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

(Kom-8) dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und prasentieren
diese,

(Kom-9) greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter.

Zur Umsetzung

Fachsprache: Konstruktionsbeschreibung
Existenzfragen u.a. Dreiecksungleichung
Eindeutigkeitsfragen Kongruenzsatze
Messungen und Standortbestimmung unzugang-
licher Strecken und Punkte im Geldnde
Problemldsen alltagsnaher geometrischer Frage-
stellungen

Zur Erweiterung und Vertiefung

Bewegliche Geometrie
Nutzen von DGS
Herstellen einer Karte
Theodolit

Zur Vernetzung

Entdecken und Begriinden mathematischer
Satze in Band 8
Satz des Thales in Band 8
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1 Umfang und Flacheninhalte von Figuren

ca. 6 Ustd.

11

Flacheninhalt — Zerlegen und
Erganzen

1.2

Viereck - Flacheninhalt und
Umfang

13

Dreieck - Flacheninhalt und
Umfang

14

Vieleck - Flacheninhalt und
Umfang

Geometrie

e Umfang und Flachenin-
halt: Dreieck, Viereck, zu-
sammengesetzte Figu-
ren, H6he und Grund-
seite

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Geo-8) berechnen Flacheninhalte und entwickeln Terme zur Berechnung
von Flacheninhalten ebener Figuren (Ope-5, Pro-5, Pro-8, Pro-10),

(Ari-5) stellen Terme als Rechenvorschrift zur Berechnung von Flachenin-
halten auf (Mod-4, Mod-6, Kom-1).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-5) arbeiten unter Berticksichtigung mathematischer Regeln und Ge-
setze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen,

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

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

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden,
Spezialfille finden, Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschla-
gen, systematisches Probieren oder AusschlieRen, Darstellungswech-
sel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten fin-
den, Zurlickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallun-
terscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Schlussfolgern,
Verallgemeinern),

(Pro-8) vergleichen verschiedene Losungswege im Hinblick auf Gemein-
samkeiten und Unterschiede und beurteilen deren Effizienz,

(Pro-10) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzi-
pien und Ubertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen,

(Kom-1) entnehmen und strukturieren Informationen aus mathematikhal-
tigen Texten und Darstellungen.

Zur Umsetzung

e Strategie: Vom Unbekannten (z.B. Flacheninhalt
eines Parallelogramms) auf Bekanntes (z.B. Fla-
cheninhalt eines Rechtecks) schlieBen

e Nutzen von Figuren auf Karopapier, unliniertem
Papier und Geobrett

e Flacheninhalts- und Umgangsformeln ermogli-
chen eine anschaulich begriindete Begegnung
mit Termen

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Untersuchen von Flacheninhaltsénderung mit
dynamischer Geometriesoftware

Zur Vernetzung
e Korperberechnungen in Band 9

7 Wahrscheinlichkeitsrechnung

ca. 12 Ustd.

7.1

Zufall und Wahrscheinlichkei-
ten

7.2

Voraussagen mit relativen
Haufigkeiten

7.3

Theoretische Wahrscheinlich-
keiten

Stochastik

e Wabhrscheinlichkeiten
und Zufallsexperimente:
einstufige Zufallsversu-
che

e Stochastische Regeln:
empirisches Gesetz der
groRRen Zahlen, Laplace-
Wahrscheinlichkeit

o Begriffsbildung: Ereignis,

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Sto-1) schatzen Wahrscheinlichkeiten auf der Basis von Hypothesen so-
wie auf der Basis relativer Haufigkeiten langer Versuchsreihen ab
(Mod-8, Pro-3),

(Sto-3) bestimmen Wahrscheinlichkeiten mithilfe stochastischer Regeln
(Ope-8, Pro-5, Arg-5),

(Sto-4) grenzen Laplace-Versuche anhand von Beispielen gegeniiber ande-
ren Zufallsversuchen ab (Arg-2, Arg-3, Mod-5, Kom-3).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Zur Umsetzung

o Spielerischer und experimenteller Zugang

o Relative Haufigkeit als Schatzwert fiir Wahr-
scheinlichkeit

o Wiirfelspiel , Differenz trifft”

e Fachsprache: Grundbegriffe und Notation

e Simulation — Nutzen von Tabellenkalkulation

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Verschlisselung — Casar-Code
e Faires Spiel —,Glucksspiele”
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Ergebnis, Wahrschein-
lichkeit

(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorith-
men und Regeln,

(Mod-5) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situatio-
nen zu,

(Mod-8) uberprifen Lésungen auf ihre Plausibilitat in realen Situationen,

(Pro-3) setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Beziehungen
zwischen GroBen und stellen begriindete Vermutungen Gber Zusam-
menhange auf,

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden,
Spezialfille finden, Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschla-
gen, systematisches Probieren oder AusschlieRen, Darstellungswech-
sel, Zerlegen und Ergdnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten fin-
den, Zurlickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallun-
terscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Schlussfolgern,
Verallgemeinern),

(Arg-2) benennen Beispiele fiir vermutete Zusammenhénge,

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

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

(Kom-3) erlautern Begriffsinhalte anhand von typischen inner- und auRer-
mathematischen Anwendungssituationen.

e Capture-Recapture-Methode

Zur Vernetzung
o Relative Haufigkeit in Band 6
o Zweistufige Zufallsexperimente in Band 8

8 Gleichungen

ca. 12 Ustd.

8.1 Gleichungen aufstellen und
I6sen

8.2 Gleichungen I6sen mit Tabelle
und Grafik

8.3 Gleichungen I6sen mit Aqui-
valenzumformungen

8.4 Problemldsen mit Gleichun-

gen

Arithmetik/Algebra

e Losungsverfahren: algeb-
raische und grafische Lo-
sungsverfahren (lineare
Gleichungen)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-4) deuten Variablen als Veranderliche zur Beschreibung von Zuord-
nungen, als Platzhalter in Termen und Rechengesetzen sowie als Un-
bekannte in Gleichungen (Mod-4, Mod-5, Pro-4),

(Ari-6) stellen Gleichungen zur Formulierung von Bedingungen in Sachsi-
tuationen auf (Mod-3, Mod-9),

(Ari-9) ermitteln Losungsmengen linearer Gleichungen unter Verwendung
geeigneter Verfahren und deuten sie im Sachkontext (Ope-8, Mod-7,
Pro-6).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorith-
men und Regeln,

(Mod-3) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen rea-
ler Situationen vor,

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

Zur Umsetzung

e Gleichungen aufstellen und I6sen durch syste-
matisches Probieren, Tabelle und Graph

e Gleichungen l&sen mit Aquivalenzumformungen
(Waagemodell)

e Problemldsen mit Gleichungen (Zahlenratsel, Al-
tersratsel)

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Textaufgaben in der Geschichte der Mathematik

Zur Vernetzung

e Sprache der Algebra — Rechnen mit Termen, Pro-
dukte von Summen, Gleichungen in Band 8

e Losungsverfahren im Zusammenhang mit Linea-
ren Funktionen in Band 8
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(Mod-5) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situatio-
nen zu,

(Mod-7) beziehen erarbeitete Lésungen auf die reale Situation und inter-
pretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,
(Mod-9) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und
verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,
(Pro-4) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren, Medien
und Werkzeuge zur Problemlésung aus,

(Pro-6) entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege, planen Vorgehens-
weisen zur Losung eines Problems und fiihren Losungspldne zielge-
richtet aus.

e Losungsverfahren im Zusammenhang mit Linea-
ren Gleichungssystemen in Band 8

2.5 Klasse 8 (G9)

Planungsgrundlage: 100 Zeitstunden (2,5 Stunden pro Woche, 40 Wochen), davon 75 % entsprechen 75 Unterrichtsstunden pro Schuljahr.

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schilerinnen und Schiler

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlun-
gen

3 Sprache der Algebra

ca. 20 Ustd.

31

Terme und Variablen

3.2

Ordnen und zusammenfassen

33

Summen und Produkte

34

Produkte von Summen

3.5

Gleichungen

14

Ungleichungen I6sen

3.6

Rechnen mit Formeln

3.7

Probleml6sen mit Termen
und Gleichungen

Arithmetik/Algebra

e Term und Variable: Vari-
able als Veranderliche,
als Platzhalter sowie als
Unbekannte, Termum-
formungen

e Gesetze und Regeln: bi-
nomische Formeln

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-4) deuten Variablen als Veranderliche zur Beschreibung von Zuord-
nungen, als Platzhalter in Termen und Rechengesetzen sowie als Un-
bekannte in Gleichungen (Mod-4, Mod-5, Pro-4),

(Ari-6) stellen Gleichungen und Ungleichungen zur Formulierung von Be-
dingungen in Sachsituationen auf (Mod-3, Mod-9),

(Ari-7) formen Terme zielgerichtet um und korrigieren fehlerhafte Ter-
mumformungen (Ope-5, Pro-9),

(Ari-9) ermitteln Losungsmengen linearer Gleichungen unter Verwendung
geeigneter Verfahren und deuten sie im Sachkontext (Ope-8, Mod-7,
Pro-6).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-5) arbeiten unter Berticksichtigung mathematischer Regeln und Ge-
setze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen,

(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorith-
men und Regeln,

(Mod-3) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen rea-
ler Situationen vor,

(Mod-4) Ubersetzen reale Situationen in mathematische Modelle bzw.

Zur Umsetzung

e Terme mit einer Variablen fiir anschauliche Situ-
ationen aufstellen und Werte berechnen

e Terme vergleichen und Beschreibungsgleichheit
thematisieren

o Ubersetzungen zwischen Wortform und algebra-
ischer Notation

e Einsetzungsgleichheit auch mit Tabellenkalkula-
tion

o Gleichwertigkeit von Termen durch Umformun-
gen zeigen (insbesondere Ausmultiplizieren und
Ausklammern)

e Durch sinnvolle Nutzung von Tabellenkalkulation
den Variablenaspekt verdeutlichen

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Untersuchung von Termumformungen mit CAS

Zur Vernetzung
o Algebraische und grafische Losungsverfahren bei
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wahlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete Darstellungen,

(Mod-5) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situatio-
nen zu,

(Mod-7) beziehen erarbeitete Lésungen auf die reale Situation und inter-
pretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

(Mod-9) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und
verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,
(Pro-4) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhéange, Verfahren, Medien

und Werkzeuge zur Problemlésung aus,

(Pro-6) entwickeln Ideen fiir mégliche Lésungswege, planen Vorgehens-
weisen zur Losung eines Problems und fiihren Losungsplane zielge-
richtet aus,

(Pro-9) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern.

Linearen Funktionen in Band 8
e Lineare Gleichungssysteme in Band 8

2 Besondere Linien in Figuren

ca. 10 Ustd.

2.1 Mittelsenkrechte, Winkelhal-
bierende

2.2 Besondere Linien und Punkte
im Dreieck

2.3 Problemlésen mit besonderen
Linien

2.4 Der Satz des Thales

2.5 Argumentieren

2.6 Entdecken und Begriinden

Geometrie

e Konstruktion: Dreieck,
Mittelsenkrechte, Seiten-
halbierende, Winkelhal-
bierende, Inkreis, Um-
kreis, Thaleskreis und
Schwerpunkt

e geometrische Satze: Satz
des Thales

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Geo-1) nutzen geometrische Satze zur Winkelbestimmung in ebenen Fi-
guren (Arg-7, Arg-9, Arg-10),

(Geo-2) begriinden die Beweisfiihrung zum Satz des Thales (Pro-10, Arg-
8),

(Geo-3) fiihren Konstruktionen mit Zirkel und Lineal durch und nutzen
Konstruktionen zur Beantwortung von Fragestellungen (Ope-9, Pro-6,
Pro-7),

(Geo-5) zeichnen Dreiecke aus gegebenen Winkel- und SeitenmaBen und
geben die Abfolge der Konstruktionsschritte mit Fachbegriffen an
(Ope-12, Kom-4, Kom-9),

(Geo-6) erkunden geometrische Zusammenhange (Ortslinien von Schnitt-
punkten) mithilfe dynamischer Geometriesoftware (Ope-13, Pro-5,
Pro-6),

(Geo-7) l6sen geometrische Probleme mithilfe von geometrischen Satzen
(Ope-12, Pro-4, Pro-6, Kom-8).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

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

(Ope-12) entscheiden situationsangemessen liber den Einsatz mathemati-
scher Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen
diese begriindet aus,

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

(Pro-4) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren, Medien

Zur Umsetzung

e Fachsprache: Konstruktionsbeschreibung

e Messungen und Standortbestimmung unzugang-
licher Strecken und Punkte im Geldnde

e Problemlésen alltagsnaher geometrischer Frage-
stellungen

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Umfangswinkelsatz
e Sehnen- und Tangentenvierecke

Zur Vernetzung
e Diskuswurf
e Tangenten am Kreis
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und Werkzeuge zur Problemlésung aus,

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden,
Spezialfille finden, Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uberschla-
gen, systematisches Probieren oder AusschlieRen, Darstellungswech-
sel, Zerlegen und Ergdanzen, Symmetrien verwenden, Invarianten fin-
den, Zurlckfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallun-
terscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Schlussfolgern,
Verallgemeinern),

(Pro-6) entwickeln Ideen fiir mogliche Losungswege, planen Vorgehens-
weisen zur Losung eines Problems und fiihren Losungspldne zielge-
richtet aus,

(Pro-7) Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen,

(Pro-10) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzi-
pien und Ubertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen,

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

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

(Arg-9) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und
fehlerfrei sind,

(Arg-10) erganzen liickenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentati-
onsketten.

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

(Kom-8) dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und prasentieren
diese,

(Kom-9) greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter.

5 Lineare Funktionen

ca. 14 Ustd.

5.1 Von Zuordnungen zu Funktio-
nen

5.2 Lineare Zusammenhange

5.3 Entdeckungen an Tabellen
und Graphen

5.4 Lineare Funktionen bestim-
men

5.5 Typische Fragen an Funktio-
nen

Funktionen

e Lineare Funktionen:
Funktionsterm, Graph,
Tabelle, Wortform, Ach-
senabschnitte, Steigung,
Steigungsdreieck

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
(Fkt-3) charakterisieren Funktionen als Klasse eindeutiger Zuordnungen
(Arg-4, Kom-3),

(Fkt-5) beschreiben den Einfluss der Parameter auf den Graphen einer li-
nearen Funktion mithilfe von Fachbegriffen (Arg-1, Arg-3, Arg-7),
(Fkt-6) interpretieren die Parameter eines linearen Funktionsterms unter

Beachtung der Einheiten in Sachsituationen (Mod-8, Arg-5),
(Fkt-7) losen innermathematische und alltagsnahe Probleme mithilfe von
Funktionen auch mit Mathematikwerkzeugen (Taschenrechner, Ta-

Zur Umsetzung

e Experimentelles Entdecken linearer Zusammen-
hange (Abbrennen von Kerzen, konstante Ge-
schwindigkeit, Zeit-Weg-Diagramme)

e Handisches Zeichnen von Funktionsgraphen

e Dynamische Untersuchung von Steigung und
Achsenabschnitt (z.B. mit GeoGebra)

e Darstellungswechsel — Funktionsterm, Tabelle,
Graph, Wortform

e Abgrenzung Zuordnung — Funktion
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5.6 Modellieren und Problemlo-
sen mit linearen Funktionen

bellenkalkulation, Funktionenplotter und Multireprasentationssys-
teme) (Ope-11, Mod-6, Pro-6).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-11) nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische Geometrie-
software, Funktionenplotter, Computer-Algebra-Systeme, Multire-
prasentationssysteme, Taschenrechner und Tabellenkalkulation),

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

(Mod-8) uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen Situationen,

(Pro-6) entwickeln Ideen fiir mégliche Lésungswege, planen Vorgehens-
weisen zur Losung eines Problems und fiihren Losungsplane zielge-
richtet aus,

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

(Arg-3) préazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Be-
ricksichtigung der logischen Struktur,

(Arg-4) stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober-/Unter-be-
griff),

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

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

(Kom-3) erldutern Begriffsinhalte anhand von typischen inner- und aufRer-
mathematischen Anwendungssituationen.

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Formeln zur Berechnung der Nullstelle
e Lineare Regression

Zur Vernetzung

e Experimente zu linearen Zusammenhangen:
Fach Physik

e Hiillkurven erzeugen: Fach Kunst

6 Lineare Gleichungssysteme

ca. 12 Ustd.

6.1 Lineare Gleichungen mit zwei
Variablen

6.2 Lineare Gleichungssysteme

6.3 Einsetzungs- und Additions-
verfahren

6.4 Problemlésen und Modellie-
ren mit linearen Gleichungs-
systemen

6.5 Lineare Ungleichungen mit
zwei Variablen

Arithmetik/Algebra

e Losungsverfahren: alge-
braische und grafische
Losungsverfahren (line-
are Gleichungssysteme
mit zwei Variablen)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-4) deuten Variablen als Veranderliche zur Beschreibung von Zuord-
nungen, als Platzhalter in Termen und Rechengesetzen sowie als Un-
bekannte in Gleichungen und Gleichungssystemen (Mod-4, Mod-5,
Pro-4),

(Ari-9) ermitteln Losungsmengen linearer Gleichungssysteme unter Ver-
wendung geeigneter Verfahren und deuten sie im Sachkontext (Ope-
8, Mod-7, Pro-6),

(Ari-10) wahlen algebraische Losungsverfahren fir lineare Gleichungssys-
teme zielgerichtet aus und vergleichen die Effizienz unterschiedlicher
Losungswege (Pro-4, Pro-8, Pro-10).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Zur Umsetzung

e Grafische Losung

o Gleichsetzungs-, Einsetzungsverfahren

e Additionsverfahren

o Losungsfalle, Losbarkeit

e Auswahl von Lésungsverfahren (Effizienz)
e Problemldsen mit Gleichungssystemen

Zur Erweiterung und Vertiefung

o Grafische Darstellung eines LGS Uber lineare
Funktionen

e LGS mit drei Variablen

Zur Vernetzung
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(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorith-
men und Regeln,

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

(Mod-5) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situatio-
nen zu,

(Mod-7) beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und inter-
pretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

(Pro-4) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren, Medien
und Werkzeuge zur Problemlésung aus,

(Pro-6) entwickeln Ideen fiir mégliche Lésungswege, planen Vorgehens-
weisen zur Losung eines Problems und fiihren Losungsplane zielge-
richtet aus,

(Pro-8) vergleichen verschiedene Losungswege im Hinblick auf Gemein-
samkeiten und Unterschiede und beurteilen deren Effizienz,

(Pro-10) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzi-
pien und Ubertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen.

e Lineare Optimierung
e Vektorrechnung in Sek Il

4 Wahrscheinlichkeitsrechnung

ca. 6 Ustd.

4.1 Wahrscheinlichkeiten mit
Baumdiagrammen berechnen

4.2 Simulation von Zufallsexperi-
menten

Stochastik

e Wabhrscheinlichkeiten
und Zufallsexperimente:
ein- und zweistufige Zu-
fallsversuche, Baumdia-
gramm

e Stochastische Regeln: La-
place-Wahrscheinlich-
keit, Pfadregeln

o Begriffsbildung: Ereignis,
Ergebnis, Wahrschein-
lichkeit

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Sto-1) schatzen Wahrscheinlichkeiten auf der Basis von Hypothesen so-
wie auf der Basis relativer Haufigkeiten langer Versuchsreihen ab
(Mod-8, Pro-3),

(Sto-2) stellen Zufallsexperimente mit Baumdiagrammen dar und entneh-
men Wahrscheinlichkeiten aus Baumdiagrammen (Ope-6, Mod-5,
Mod-7),

(Sto-3) bestimmen Wahrscheinlichkeiten mithilfe stochastischer Regeln
(Ope-8, Pro-5, Arg-5),

(Sto-5) simulieren Zufallserscheinungen in alltaglichen Situationen mit ei-
nem stochastischen Modell (Mod-4, Mod-6, Mod-9).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-6) fiihren Darstellungswechsel sicher aus,

(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorith-
men und Regeln,

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

(Mod-5) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situatio-
nen zu,

(Mod-6) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
Losungen innerhalb des mathematischen Modells,

Zur Umsetzung

e Spielerischer und experimenteller Zugang

e Entwicklung der Pfadregeln durch einfach durch-
flihrbare und vorstellbare Experimente

e Erfassung und Beurteilung von stochastischen
Situationen durch Baumdiagramme (Darstel-
lungswechsel)

e Simulation — Nutzen von Tabellenkalkulation

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Mehrstufige Zufallsexperimente

Zur Vernetzung
e Bedingte Wahrscheinlichkeit in Band 10
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(Mod-7) beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und inter-
pretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

(Mod-8) uberprifen Lésungen auf ihre Plausibilitat in realen Situationen,

(Mod-9) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und
verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,

(Pro-3) setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Beziehungen
zwischen GroBen und stellen begriindete Vermutungen tber Zusam-
menhange auf,

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden,
Spezialfille finden, Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschla-
gen, systematisches Probieren oder AusschlieRen, Darstellungswech-
sel, Zerlegen und Ergdnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten fin-
den, Zurlickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallun-
terscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Schlussfolgern,
Verallgemeinern),

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

8 Bruchterme

ca. 7 Ustd.

8.1 Einfihrung in Bruchterme

8.2 Rechnen mit Bruchtermen

8.3 Bruchgleichungen

Arithmetik/Algebra

e Losungsverfahren: algeb-
raische und grafische Lo-
sungsverfahren (elemen-
tare Bruchgleichungen)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-4) deuten Variablen als Veranderliche zur Beschreibung von Zuord-
nungen, als Platzhalter in Termen und Rechengesetzen sowie als Un-
bekannte in Gleichungen (Mod-4, Mod-5, Pro-4),

(Ari-7) formen Bruchterme zielgerichtet um und korrigieren fehlerhafte
Termumformungen (Ope-5, Mod-9),

(Ari-9) ermitteln Losungsmengen von Bruchgleichungen unter Verwen-
dung geeigneter Verfahren und deuten sie im Sachkontext (Ope-8,
Mod-7, Pro-6).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-5) arbeiten unter Berticksichtigung mathematischer Regeln und Ge-
setze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen,

(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorith-
men und Regeln,

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

(Mod-5) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situatio-
nen zu,

(Mod-7) beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und inter-
pretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

(Mod-9) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und

Zur Umsetzung

e Strategie: Vom Unbekannten (z.B. Flacheninhalt
eines Parallelogramms) auf Bekanntes (z.B. Fla-
cheninhalt eines Rechtecks) schlieRen

e Nutzen von Figuren auf Karopapier, unliniertem
Papier und Geobrett

e Flacheninhalts- und Umgangsformeln ermdgli-
chen eine anschaulich begriindete Begegnung
mit Termen

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Untersuchen von Flacheninhaltsdnderung mit
dynamischer Geometriesoftware

Zur Vernetzung
e Korperberechnungen in Band 9
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verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,
(Pro-4) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren, Medien
und Werkzeuge zur Problemlésung aus,
(Pro-6) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vorgehens-
weisen zur Losung eines Problems und fiihren Losungsplane zielge-
richtet aus.

5 Daten (aus Band 9)

ca. 6 Ustd.

5.1 Daten erheben und auswer-
ten

5.2 Werkzeuge zum Auswerten
von Daten

5.3 Grafische Darstellungen kri-
tisch analysieren

Stochastik

e Statistische Daten: Erhe-
bung, Diagramm, Mani-
pulation

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
(Sto-1) planen statistische Datenerhebungen und nutzen zur Erfassung
und Auswertung digitale Werkzeuge (Ope-11, Kom-8),

(Sto-2) analysieren grafische Darstellungen statistischer Erhebungen kri-
tisch und erkennen Manipulationen (Arg-9, Kom-10, Kom-11),
(Sto-6) interpretieren und beurteilen Daten und statistische Aussagen in
authentischen Texten (Mod-7, Mod-8, Arg-9, Kom-10, Kom-11).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-11) nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische Geometrie-
software, Funktionenplotter, Computer-Algebra-Systeme, Multire-
prasentationssysteme, Taschenrechner und Tabellenkalkulation),

(Mod-7) beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und inter-
pretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

(Mod-8) uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen Situationen,

(Arg-9) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und
fehlerfrei sind,

(Kom-8) dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und prasentieren
diese,

(Kom-10) vergleichen und beurteilen Ausarbeitungen und Prasentationen
hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit, Verstandlichkeit und fach-
sprachlichen Qualitat,

(Kom-11) fuhren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Dis-
kussionen herbei.

Zur Umsetzung

o Aktuelle Themen aufgreifen (Abgase, Schad-
stoffe, Wahlergebnisse)

e Manipulation in statistischen Darstellungen ent-
decken

e Gesellschaftliche Auswirkungen diskutieren

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Lineare Regression

Zur Vernetzung
e Auswerten von Grafiken in Politik, Geschichte,
Deutsch, ...




2.6 Klasse 9 (G9)

Planungsgrundlage: 80 Zeitstunden (2 Stunden pro Woche, 40 Wochen), davon 75 % entsprechen 60 Unterrichtsstunden pro Schuljahr.
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Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schilerinnen und Schiiler

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlun-
gen

2 Reelle Zahlen

ca. 10 Ustd.

2.1

Irrationale Zahlen — Neue
Zahlen

2.2

N&herungsverfahren fir Wur-
zeln

2.3

Begriinden und Beweisen

2.4

Rechnen mit Wurzeln

Arithmetik/Algebra

e Zahlbereichserweiterung:
Reelle Zahlen

e Losungsverfahren und Al-
gorithmen: algorithmi-
sche Naherungsverfah-
ren

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-2) unterscheiden rationale und irrationale Zahlen und geben Beispiele
flr irrationale Zahlen an (Arg-2, Kom-3),

(Ari-6) nutzen und beschreiben ein algorithmisches Verfahren, um Quad-
ratwurzeln ndherungsweise zu bestimmen (Ope-8, Pro-5, Kom-4),

(Ari-9) wenden das Radizieren als Umkehrung des Potenzierens an (Ope-
4).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-4) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines in-
haltlichen Verstandnisses durch,

(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorith-
men und Regeln,

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden,
Spezialfille finden, Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschla-
gen, systematisches Probieren oder Ausschlielen, Darstellungswech-
sel, Zerlegen und Ergdnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten fin-
den, Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallun-
terscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Schlussfolgern,
Verallgemeinern),

(Arg-2) benennen Beispiele fiir vermutete Zusammenhange,

(Kom-3) erlautern Begriffsinhalte anhand von typischen inner- und auBer-
mathematischen Anwendungssituationen,

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

Zur Umsetzung

e Irrationale Zahlen konstruieren

e Wurzelziehen und Quadrieren

e Problemldsen alltagsnaher geometrischer Frage-
stellungen

Zur Erweiterung und Vertiefung
e |terationen

Zur Vernetzung
e n-te Wurzeln in Band 10
e Der goldene Schnitt im Fach Kunst

3 Der Satz des Pythagoras

ca. 12 Ustd.

3.1

Satz des Pythagoras

3.2

Die Umkehrung des Satzes
von Pythagoras

33

Begriinden des Satzes von Py-
thagoras

Geometrie
e Geometrische Satze: Satz
des Pythagoras

Arithmetik/Algebra

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Geo-1) beweisen den Satz des Pythagoras (Arg-7, Arg-9, Arg-10),

(Geo-9) berechnen GréRen mithilfe von geometrischen Satzen (Pro-6,
Pro-10, Ope-9),

Zur Umsetzung

o Vielfdltige geometrische Anwendungen zum Be-
rechnen von Abstdanden, Hohen und Diagonalen

e Unterschiedliche Argumentationsketten und Be-
weise
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3.4 Problemlésen und Modellie-
ren mit desm Satz des Pytha-
goras

3.5 Kathetensatz und Hohensatz

o Begriffsbildung: Poten-
zen und Wurzeln

(Geo-10) ermitteln MaBangaben in Sachsituationen, nutzen diese fiir geo-
metrische Berechnungen und bewerten die Ergebnisse sowie die Vor-
gehensweise (Mod-7, Mod-8, Ope-4),

(Ari-9) wenden das Radizieren als Umkehrung des Potenzierens an (Ope-
4).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-4) fiihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines in-
haltlichen Verstandnisses durch,

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

(Mod-7) beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und inter-
pretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

(Mod-8) uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen Situationen,

(Pro-6) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vorgehens-
weisen zur Losung eines Problems und fiihren Losungsplane zielge-
richtet aus,

(Pro-10) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzi-
pien und Ubertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen,

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

(Arg-9) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten vollstandig und
fehlerfrei sind,

(Arg-10) erganzen liickenhafte und korrigieren fehlerhafte Argumentati-
onsketten.

Zur Erweiterung und Vertiefung
o Kathetensatz und Héhensatz

Zur Vernetzung

e Pythagoras als Spezialfall des Kossinussatzes in
Band 10

e Berechnung der Hohe in einer Pyramide in Band
10

1 Ahnlichkeit

ca. 8 Ustd.

1.1 Definitionen und Satze

1.2 Ahnlichkeit erkennen

1.3 Zentrische Streckung

1.4 Langen, Flachen und Volu-
mina bei dhnlichen Figuren

1.5 Bestimmen von Streckenldn-
gen - Strahlensatze

Geometrie

e Abbildung/Lagebezie-
hung: Zentrische Stre-
ckungen, Ahnlichkeit

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Geo-2) erzeugen dhnliche Figuren durch zentrische Streckungen und er-
mitteln aus gegebenen Abbildungen Streckzentrum und Streckfaktor
(Ope-8, Ope-9),

(Geo-9) berechnen GréRen mithilfe von Ahnlichkeitsbeziehungen, geo-
metrischen Satzen und trigonometrischen Beziehungen (Pro-6, Pro-
10, Ope-9),

(Geo-10) ermitteln MaBangaben in Sachsituationen, nutzen diese fiir geo-
metrische Berechnungen und bewerten die Ergebnisse sowie die Vor-
gehensweise (Mod-7, Mod-8, Ope-10).

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorith-
men und Regeln,

(Ope-9) nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck und Zirkel)

Zur Umsetzung

e Fachsprache: Konstruktionsbeschreibung

e Messungen und Standortbestimmung unzugang-
licher Strecken und Punkte im Geldnde

e Problemldsen alltagsnaher Fragestellungen

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Untersuchungen von zentrischen Streckungen
mit DGS

e Sehnen-Tangentensatz mit DGS entdecken

Zur Vernetzung

e Perspektiven im Fach Kunst

e Pantograph im Fach Geografie (Kartografie)
e Optische Experimente im Fach Physik




34

zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren,

(Ope-10) nutzen Informationen und Daten aus Medienangeboten (Print-
medien, Internet und Formelsammlung) zur Informationsrecherche,

(Mod-7) beziehen erarbeitete Lésungen auf die reale Situation und inter-
pretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

(Mod-8) uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen Situationen,

(Pro-6) entwickeln Ideen fiir mégliche Lésungswege, planen Vorgehens-
weisen zur Losung eines Problems und fiihren Losungsplane zielge-
richtet aus,

(Pro-10) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzi-
pien und Ubertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen.

4 Quadratische Funktionen und Gleichungen

ca. 20 Ustd.

4.1

Quadratische Zusammen-
hange

4.2

Entdeckungen an Graphen
und Tabellen

4.3

Darstellungsformen der Funk-
tionsgleichung einer Parabel

4.4

Quadratische Funktionen be-
stimmen

4.5

Quadratische Gleichungen —
grafisch [6sen

4.6

Wourzelfunktionen und Wur-
zelgleichungen algebraisch 16-
sen

4.7

Typische Fragen an Funktio-
nen

4.8

Optimieren, Problemldsen
und Modellieren

4.9

Wourzelfunktionen und Wur-
zelgleichungen

Funktionen

® quadratische Funktionen:
Term (Normalform,
Scheitelpunktform, fak-
torisierte Form), Graph,
Tabelle, Scheitelpunkt,
Symmetrie, Offnung,
Nullstellen und y-Achsen-
abschnitt, Transforma-
tion der Normalparabel,
Extremwertprobleme

Arithmetik/Algebra

o Losungsverfahren und Al-
gorithmen: Losungsver-
fahren fur quadratische
Gleichungen (qudrati-
sche Ergdnzung, p-q-For-
mel, Satz von Vieta

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-8) wahlen Verfahren zum Lésen quadratischer Gleichungen begrin-
det aus, vergleichen deren Effizienz und bestimmen die Losungs-
menge einer quadratischen Gleichung auch ohen Hilfsmittel (Pro-4,
Pro-8, Ope-7),

(Ari-11) wenden ihre Kenntnisse Uber quadratische Gleichungen zum L6-
sen inner- und auRermathematischer Themen an und deuten Ergeb-
nisse in Kontexten (Mod-7, Mod-8, Mod-9, Pro-4),

(Fkt-1) stellen Funktionen mit eigenen Worten, in Wertetabellen, als Gra-
hen und als Terme dar (Kom-4, Kom-6, Kom-7),

(Fkt-2) verwenden aus Graph, Wertetabelle und Term ablesbare Eigen-
schaften als Argumente beim Bearbeiten mathematischer Fragestel-
lungen (Pro-2, Pro-3, Arg-5),

(Fkt-3) charakterisieren Funktionsklassen und grenzen diese anhand ihrer
Eigenschaften ab (Arg-6, Arg-7, Kom-1),

(Fkt-4) bestimmen anhand des Graphen einer Funktion die Parameter ei-
nes Funktionsterms dieser Funktion (Arg-5, Arg-6, Arg-7),

(Fkt-5) erklaren den Einfluss der Parameter eines Funktionsterms auf den
Graphen der Funktion (bei quadratischen Funktionen in der Normal-
form: nur Streckfaktor und y-Achsenabschnitt) (Arg-3, Kom-9, Kom-
10),

(Fkt-6) erkunden und systematisieren mithilfe dynamischer Geometrie-
software den Einfluss der Parameter von Funktionen (Pro-1, Pro-2,
Pro-4, Pro-6, Ope-13),

(Fkt-7) deuten Parameter und Eigenschaften einer Funktion in Anwen-
dungssituationen (Mod-1, Mod-5, Mod-6, Mod-7, Mod-9),

(Fkt-8) formen Funktionsterme quadratischer Funktionen um und nutzen
verschiedene Formen der Termdarstellung situationsabhangig (Ope-

Zur Umsetzung

e Entdeckungen quadratischer Zusammenhange

e Handisches Zeichnen von Funktionsgraphen

e Experimentelle Untersuchung der Parameter

e Dynamische Untersuchung (z.B. mit GeoGebra)

e Darstellungswechsel — Funktionsterm, Tabelle,
Graph, Wortform

e Quadratische Gleichungen grafisch und algebra-
isch |6sen

e Quadratische Ergdanzung

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Wurzelfunktionen

e Wurzelgleichungen

o Umkehrfunktion

Zur Vernetzung
e Der goldene Schnitt im Fach Kunst
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5, Pro-6, Kom-7),

(Fkt-9) berechnen Nullstellen quadratischer Funktionen durch geeignete
Verfahren (Pro-4, Pro-8, Ope-7),

(Fkt-12) wenden quadratische Funktionen zur Losung inner- und auBer-
mathematischer Problemstellungen an (Mod-4, Mod-7, Pro-5),

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-5) arbeiten unter Berticksichtigung mathematischer Regeln und Ge-
setze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen,

(Ope-7) fiihren Losungs- und Kontrollverfahren sicher und effizient durch,

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

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

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

(Mod-5) ordnen einem mathematischen Modell passende reale Situatio-
nen zu,

(Mod-6) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
Losungen innerhalb des mathematischen Modells,

(Mod-7) beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und inter-
pretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

(Mod-8) uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen Situationen,

(Mod-9) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und
verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung,

(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-3) setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Beziehungen
zwischen GroBen und stellen begriindete Vermutungen tber Zusam-
menhange auf,

(Pro-4) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren, Medien
und Werkzeuge zur Problemlésung aus,

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden,
Spezialfille finden, Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschla-
gen, systematisches Probieren oder AusschlieRen, Darstellungswech-
sel, Zerlegen und Ergdanzen, Symmetrien verwenden, Invarianten fin-
den, Zurlickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallun-
terscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Schlussfolgern,
Verallgemeinern),
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(Pro-6) entwickeln Ideen fiir mégliche Lésungswege, planen Vorgehens-
weisen zur Losung eines Problems und fiihren Losungspldne zielge-
richtet aus,

(Pro-8) vergleichen verschiedene Losungswege im Hinblick auf Gemein-
samkeiten und Unterschiede und beurteilen deren Effizienz,

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

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

(Arg-6) verknupfen Argumente zu Argumentationsketten,

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

(Kom-1) entnehmen und strukturieren Informationen aus mathematikhal-
tigen Texten und Darstellungen,

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

(Kom-6) verwenden in angemessenem Umfang die fachgebundene Spra-
che,

(Kom-7) wahlen je nach Situation und Zweck geeignete Darstellungsfor-
men,

(Kom-9) greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter,

(Kom-10) vergleichen und beurteilen Ausarbeitungen und Prasentationen
hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit, Verstandlichkeit und fach-
sprachlichen Qualitat.

6 Kreise und Korper

ca. 10 Ustd.

6.1

Umfang und Flacheninhalt
von Kreisen

6.2 Kreisteile

6.3 Anwenden von Kreisformeln
6.4 Prismen

6.5 Zylinder

6.6 Anwendungen — Prismen und

Zylinder

Geometrie

e Kreis: Umfang und Fla-
cheninhalt (Kreis, Kreis-
bogen, Kreissektor), Tan-
gente

e Korper: Zylinder, Prisma,
Oberflacheninhalt und
Volumen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Geo-3) berechnen Langen und Flacheninhalte an Kreisen und Kreissekto-
ren (Ope-8, Ope-10),

(Geo-4) erldutern eine Idee zur Herleitung der Formeln fiir Flacheninhalt
und Umfang eines Kreises durch Naherungsverfahren (Arg-8, Kom-4),

(Geo-5) schatzen und berechnen Oberflacheninhalt und Volumen von
Korpern, Teilkérpern sowie zusammengesetzten Koérpern (Ope-10,
Pro-5, Pro-7),

(Geo-9) berechnen GréRen mithilfe von Ahnlichkeitsbeziehungen, geo-
metrischen Satzen und trigonometrischen Beziehungen (Pro-6, Pro-
10, Ope-9),

(Geo-10) ermitteln MaBangaben in Sachsituationen, nutzen diese fiir geo-
metrische Berechnungen und bewerten die Ergebnisse sowie die Vor-
gehensweise (Mod-7, Mod-8, Ope-10).

Zur Umsetzung

e Funktionaler Zusammenhang zwischen Radius,
Umfang und Flacheninhalt eines Kreises

e Experimentelle Untersuchung des Kreisumfangs
und des Flacheninhalts

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Deichbau

e Verfahren von Archimedes zur Bestimmung von
T

Zur Vernetzung
e Koérperin Band 10
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Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren, Algorith-
men und Regeln,

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

(Ope-10) nutzen Informationen und Daten aus Medienangeboten (Print-
medien, Internet und Formelsammlung) zur Informationsrecherche,

(Mod-7) beziehen erarbeitete Loésungen auf die reale Situation und inter-
pretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

(Mod-8) uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen Situationen,

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele finden,
Spezialfille finden, Analogiebetrachtungen, Schitzen und Uberschla-
gen, systematisches Probieren oder Ausschliefen, Darstellungswech-
sel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten fin-
den, Zurlickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallun-
terscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten, Schlussfolgern,
Verallgemeinern),

(Pro-6) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vorgehens-
weisen zur Losung eines Problems und fiihren Losungsplane zielge-
richtet aus,

(Pro-7) Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen,

(Pro-10) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und Prinzi-
pien und Ubertragen diese begriindet auf andere Problemstellungen,

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

(Kom-4) geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Verfahren
mit eigenen Worten und mithilfe mathematischer Begriffe wieder.
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3  Schulinterner Lehrplan: Sekundarstufe Il

3.1 Vorbemerkung

Laut Beschluss der Fachkonferenz Mathematik wird in der Sekundarstufe Il in der EF (Einfihrungs-
phase) sowie im Leistungskurs der QP (Qualifikationsphase) das Lehrwerk ,Neue Wege Mathema-
tik* und im Grundkurs der QP ,Elemente der Mathematik“ des Westermann Schulbuchverlags (friher
Schroedel, mdglichst in der jeweils aktuellen Ausgabe) verwendet.

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan deckt die im Kernlehrplan ange-
fuhrten Kompetenzen ab. Der Mathematikunterricht sorgt fur die Aushbildung und Entwicklung der
angefuhrten Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans.

Fur die Einfihrungsphase (3.2) werden analog zu den Jahrgangsstufen der Sl (G8) in einer Tabelle
den Inhalten des eingefiihrten Schulbuchs adéaquate prozess- und inhaltsbezogene Kompetenzen
und Methoden und Materialien zugeordnet. Zur sinnvollen Vorbereitung der zentralen Klausur soll
hier die Reihenfolge eingehalten bzw. eventuellen neuen Vorgaben angepasst werden.

Mit Wirkung ab dem Schuljahr 2015/2016 folgen im Kapitel 3.3 die aus dem Beispiel fur einen schul-
internen Lehrplan zum Kernlehrplan fir die gymnasiale Oberstufe (http://www.schulentwick-
lung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe/mathematik/hinweise-und-bei-
spiele/schulinterner-lehrplan/schulinterner-lehrplan.html) entnommenen Ubersichtsraster mit Unter-
richtsvorhaben flr die Qualifikationsphase, unterteilt in Grund- und Leistungskurse. Die dort verwen-
deten Bezeichnungen wurden beibehalten, die Reihenfolge aber laut Fachkonferenzbeschluss auf-
grund der langjahrigen Erfahrungen der Lehrkrafte verandert. Diese Unterrichtsvorhaben entspre-
chen zum grof3en Teil den schon bisher durchgefuhrten Unterrichtsreihen.
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Inhalt Neue Wege Einfiihrungsphase

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbhezogene Kompetenzen

Methoden/Materialien/Be-
merkungen

Kapitel 1: Potenzfunktionen und Trans-
formationen

1.1 Potenzfunktionen
1.2 Transformationen

Rechnungen mit Potenzen mit rationalen
Exponenten

Beschreiben der Eigenschaften von
Potenzfunktionen mit ganzzahligen
Exponenten sowie von quadratischen und
kubischen Wurzelfunktionen.

Anwenden einfacher Transformationen
(Streckung, Verschiebung) auf
Potenzfunktionen und Deuten der
zugehdrigen Parameter

¢ Modellieren: Ubersetzen zunehmend
komplexer Sachsituationen in
mathematische Modelle

e Werkzeuge nutzen: Verwendung
digitaler Werkzeuge...

...zum Darstellen von Funktionen gra-
fisch und als Wertetabelle

...zum zielgerichteten Variieren der Para-
meter von Funktionen

Einflhrung des GTR

Kapitel 2: Exponentialfunktion

2.1 Exponentielles Wachstum und
Abnahme

2.2 Entdeckungen am Graphen der
Exponentialfunktion

2.3 Modellieren mit Exponentialfunktionen

Beschreibung von Wachstumsprozessen
mithilfe linearer Funktionen und
Exponentialfunktionen

Anwenden einfacher Transformationen
auf Exponentialfunktionen und Deuten der
zugehdrigen Parameter

¢ Modellieren: Ubersetzen zunehmend
komplexer Sachsituationen in
mathematische Modelle

Beurteilen der Angemessenheit aufge-
stellter (ggf. konkurrierender) Modelle fir
die Fragestellung und Verbessern aufge-
stellter Modelle mit Blick auf die Frage-
stellung

e Werkzeuge nutzen: Tabellenkalkulation
nutzen [fakultativ]

Anwendungsorientierte Auf-
gaben
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Inhalt Neue Wege Einfithrungsphase

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Methoden/Materialien/Be-
merkungen

Kapitel 3: Sinusfunktionen

3.1 Sinusfunktionen und ihre Graphen
3.2 Modellieren periodischer Vorgéange

Anwenden einfacher Transformationen
auf Sinusfunktionen und Deuten der
zugehdrigen Parameter

e Modellieren: Erfassen und Strukturieren
zunehmend komplexer Sachsituationen
mit Blick auf eine konkrete Fragestellung

Ubersetzen zunehmend komplexer
Sachsituationen in mathematische
Modelle.

e Problemlésen: Entwickeln von Ideen flr
mdgliche Lésungswege

Auswahl von Werkzeugen, die den
Lésungsweg unterstitzen

Anwendungsorientierte Auf-
gaben mit GTR

(Material: Sonnenschein-
dauer)

Kapitel 4: Funktionen und Anderungsra-
ten

4.1 Anderungsraten- grafisch erfasst

4.2 Von der durchschnittlichen zur momen-
tanen Anderungsrate

4.3 Von der Sekantensteigungsfunktion zur
Ableitungsfunktion

Grundverstandnis des Ableitungsbegriffs
Grafisches Ableiten von Funktionen

Berechnung durchschnittlicher und lokaler
Anderungsraten und Interpretation im
Kontext

Erlautern qualitativ auf der Grundlage
eines propadeutischen Grenzwertbegriffs
an Beispielen den Ubergang von der
durchschnittlichen zur lokalen
Anderungsrate

Deuten der Tangente als Grenzlage einer
Folge von Sekanten

Deuten der Ableitung an einer Stelle als
lokale Anderungsrate/Tangentensteigung

Funktionales Beschreiben und
Interpretieren von Anderungsraten
(Ableitungsfunktion)

o Werkzeuge nutzen: Verwendung
digitaler Werkzeuge zur grafischen
Messung von Steigungen und zum
Berechnen der Ableitung einer Funktion
an einer Stelle

e Problemidsen: Nutzen heuristischer
Strategien und Prinzipien (z.B.
Analogiebetrachtungen, Schatzen und
Uberschlagen, Darstellungswechsel...)

e Argumentieren/Kommunizieren:
Inhaltlich-anschauliche Begriindung des
Ubergangs von der mittleren zur
momentanen Anderungsrate an Skizzen
und Uberpriifung der Grenzen einer
solchen Argumentation

Kapitel 4 sollte spatestens
nach den Weihnachtsferien
begonnen werden, damit fir
die Vergleichsklausur alle
notwendigen Methoden und
Inhalte vorhanden sind.

4.1 und 4.2 lassen sich sehr
gut mit dem Material von Si-
nus-Transfer behandeln:

,Peter der korrekte Autofah-

rer

,Mit dem Smart von 0 auf
100 in drei Sekunden*
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Inhalt Neue Wege Einfuhrungsphase

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Methoden/Materialien/Be-
merkungen

Kapitel 5: Funktionen und Ableitungen

5.1 Ableitungsregeln

5.2 Zusammenhange zwischen Funktion
und Ableitung

5.3 Ganzrationale Funktionen und ihre Gra-
phen — Muster in der Vielfalt

Nutzen der Ableitungsregel fir
Potenzfunktionen mit nattirlichem
Exponenten

Nennen der Kosinusfunktion als Ableitung
der Sinusfunktion

Anwenden der Summen- und Faktorregel
auf ganzrationale Funktionen

Begrundung der Eigenschaften von
Funktionsgraphen (Monotonie,
Extrempunkte) mit Hilfe der Graphen der
Ableitungsfunktion

Verwendung des notwendigen Kriteriums
und des Vorzeichenwechselkriteriums zur
Bestimmung von Extrempunkten

Unterscheidung lokaler und globaler
Extrema im Definitionsbereich

Lésen von Polynomgleichungen, die sich
durch einfaches Ausklammern oder
Substituieren auf lineare und quadratische
Gleichungen zurtckfihren lassen, ohne
digitale Hilfsmittel

o Werkzeuge nutzen: Verwenden
verschiedener digitaler Werkzeuge zum
zielgerichteten Variieren der Parameter
von Funktionen

Ggf. Einsatz von ,Das ABC
der ganzrationalen Funktio-
nen”
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Inhalt Neue Wege Einfithrungsphase

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Methoden/Materialien/Be-
merkungen

Kapitel 7: Stochastik

7.1 Mehrstufige Zufallsexperimente —
Baumdiagramme und Simulationen

7.2 Erwartungswert oder: Womit ist auf
lange Sicht zu rechnen?

7.3 Bedingte Wahrscheinlichkeit

Deuten von Alltagssituationen als
Zufallsexperimente

Simulation von Zufallsexperimenten

Verwendung von Urnenmodellen zur
Beschreibung von Zufallsprozessen

Modellieren von Sachverhalten mit Hilfe
von Baumdiagrammen

Beschreibung mehrstufiger
Zufallsexperimente und Ermittlung von
Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe der
Pfadregeln

Aufstellen von
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und
Durchfiihren von
Erwartungswertbetrachtungen

Bestimmung bedingter
Wahrscheinlichkeiten

Modellieren von Sachverhalten mit Hilfe
von Baumdiagrammen und Vier- oder
Mehrfeldertafeln

Bearbeitung von Problemstellungen im
Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten

Prufen von Teilvorgdngen mehrstufiger
Zufallsexperimente auf stochastische
Unabhéangigkeit

e Modellieren: Erfassen und Strukturieren

zunehmend komplexer Sachsituationen
mit Blick auf eine konkrete Fragestellung
und Ubersetzen zunehmend komplexer
Sachsituationen in mathematische
Modelle

Problemlésen: Auswahlen heuristischer
Hilfsmittel (z.B. Baumdiagramm,
Vierfeldertafel), um die Situation zu
erfassen

Vergleichsklausur
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Inhalt Neue Wege Einfithrungsphase

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen

Methoden/Materialien/Be-
merkungen

Kapitel 6: Orientieren und Bewegen im
Raum

6.1 Orientieren im Raum — Koordinaten
6.2 Bewegen im Raum - Vektoren

Wahlen geeigneter kartesischer
Koordinatisierungen fiir die Bearbeitung
eines geometrischen Sachverhaltes in der
Ebene und im Raum

Darstellung geometrischer Objekte in
einem rdumlichen kartesischen
Koordinatensystem

Deuten von Vektoren (in
Koordinatendarstellung) als
Verschiebungen und Kennzeichnung von
Punkten im Raum durch Ortsvektoren

Darstellung gerichteter GréRen durch
Vektoren

Berechnung von Langen von Vektoren
und Absténden zwischen Punkten mit
Hilfe des Satzes von Pythagoras

Addieren von Vektoren, Multiplizieren von
Vektoren mit einem Skalar und
Untersuchung von Vektoren auf
Kollinearitat

Nachweisen von Eigenschaften von
besonderen Dreiecken und Vierecken mit
Hilfe von Vektoren

e Modellieren: Erfassen und Strukturieren
zunehmend komplexer Sachsituationen
mit Blick auf eine konkrete Fragestellung
und Ubersetzen zunehmend komplexer
Sachsituationen in mathematische
Modelle

Ggf. Einsatz der dreidimensi-
onalen Koordinatensysteme
des MUED e.V.
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Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-I:
Thema: Optimierungsprobleme (Q-GK-A1l)
Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e  Problemldsen
Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Funktionen als mathematische Modelle
Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-II:

Thema: Funktionen beschreiben Formen — Modellieren
von Sachsituationen mit ganzrationalen Funktionen (Q-
GK-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: 10 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: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VIII:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Integralrechnung
Zeitbedarf: 8 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-V:
Thema: Natirlich: Exponentialfunktionen (Q-GK-A5)
Zentrale Kompetenzen:

e  Problemldsen

e Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e  Fortfihrung der Differentialrechnung
Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-I:
Thema: Von stochastischen Modellen, ZufallsgréRen,
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngroé-
Ren(Q-GK-S1)
Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e KenngrdRen von Wahrscheinlichkeitsverteilun-
gen
Zeitbedarf: 4 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-II:

Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulliexperimente und
Binomialverteilung

(Q-GK-S2)
Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren

e  Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e  Binomialverteilung
Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-III:
Thema: Modellieren mit Binomialverteilungen (Q-GK-S3)
Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e  Argumentieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Binomialverteilung
Zeitbedarf: 6 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS 52 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-1V:
Thema: Von Ubergéngen und Prozessen(Q-GK-S4)
Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e  Argumentieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Stochastische Prozesse
Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-IIl:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra
)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e  Darstellung und Untersuchung geometrischer
Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-IV:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen
e Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

©)

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Darstellung und Untersuchung geometrischer
Objekte (Ebenen)

e Lineare Gleichungssysteme
Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

Thema: Eine Sache der Logik und der Begriffe: Untersu-
chung von Lagebeziehungen (Q-GK-G3)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e  Kommunizieren
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra
(©)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Lagebeziehungen
Zeitbedarf: 4 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VI:

Thema: Raume vermessen — mit dem Skalarprodukt Po-
lygone und Polyeder untersuchen (Q-GK-G4)

Zentrale Kompetenzen:
e  Problemldsen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra
©)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Skalarprodukt
Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VI:
Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen
(Q-GK-A6)
Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte:
e  Fortfiihrung der Differentialrechnung
e Integralrechnung
Zeitbedarf: 8 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS: 36 Stunden
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Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-I:
Thema: Optimierungsprobleme (Q-LK-A1)
Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e  Problemlésen
Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte:
e  Funktionen als mathematische Modelle
e  Fortfiihrung der Differentialrechnung
Zeitbedarf: 16 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-II:

Thema: Funktionen beschreiben Formen — Modellieren
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: 16 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: 8 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VIII:

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

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e  Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Integralrechnung
Zeitbedarf: 16 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-I:

Thema: Naturlich: Exponentialfunktionen und Logarith-
mus (Q-LK-A5)

Zentrale Kompetenzen:

e  Problemlésen

e Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e  Fortfuhrung der Differentialrechnung
Zeitbedarf: 16 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-II (teilweise erst am Ende der
Q2)

Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen
(Q-LK-AB)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltliche Schwerpunkte:
e  Fortfuhrung der Differentialrechnung
e Integralrechnung
Zeitbedarf: 16 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-IX:

Thema: Von stochastischen Modellen, ZufallsgréRen,
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngro-
Ren(Q-LK-S1)

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e KenngrdRen von Wahrscheinlichkeitsverteilun-
gen

Zeitbedarf: 4 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-X:

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

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren

e Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e  Binomialverteilung
Zeitbedarf: 8 Std.
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Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-XI:

Thema: Untersuchung charakteristischer Grof3en von Bi-
nomialverteilungen (Q-LK-S3)

Zentrale Kompetenzen:

e  Problemldsen
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e  Binomialverteilung
Zeitbedarf: 4 Std

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS 104 Stunden

Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-V:
Thema: Von Ubergéngen und Prozessen(Q-LK-S6)
Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Argumentieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Stochastische Prozesse
Zeitbedarf: 8 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-lIl:

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

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra
(G)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Darstellung und Untersuchung geometrischer
Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 8 Stunden

Unterrichtsvorhaben Q1-1V:

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

Zentrale Kompetenzen:

e  Problemldsen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra
G)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Skalarprodukt
Zeitbedarf: 8 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-V:

Thema: Ebenen als L6sungsmengen von linearen Glei-
chungen und ihre Beschreibung durch Parameter (Q-LK-
G3)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

(©)

Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Darstellung und Untersuchung geometrischer
Objekte (Ebenen)

Zeitbedarf: 8 Std.

Unterrichtsvorhaben Q1-VI:

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

Zentrale Kompetenzen:

e Argumentieren

e Kommunizieren
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra
(G)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Lagebeziehungen und Absténde (von Geraden)
Zeitbedarf: 8 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VI:
Thema: Untersuchungen an Polyedern (Q-LK-G5)
Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
e Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

(©)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Lagebeziehung und Absténde (von Ebenen)

e Lineare Gleichungssysteme
Zeitbedarf: 8 Std.
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-VII:

Thema: Strategieentwicklung bei geometrischen Prob-
lemsituationen und Beweisaufgaben (Q-LK-G6)

Zentrale Kompetenzen:
e  Modellieren
e  Problemldsen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra
(G)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Verknipfung aller Kompetenzen
Zeitbedarf: 8 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-lII:
Thema: Ist die Glocke normal? (Q-LK-S4)
Zentrale Kompetenzen:

e  Modellieren
e  Problemldsen

e  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Normalverteilung
Zeitbedarf: 8 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-1V:
Thema: Signifikant und relevant? — Testen von Hypothe-
sen (Q-LK-S5)
Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Kommunizieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Testen von Hypothesen
Zeitbedarf: 8 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

1 72 Stunden
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4  Leistungsbewertung im Fach

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 6 APO-SI, 88 13 — 17 APO-GOSt sowie Kapitel 4 und 5 des
Kernlehrplans Sekundarstufe | Gymnasium Mathematik und Kapitel 3 des Kernlehrplans Sekundar-
stufe Il Gymnasium/Gesamtschule Mathematik hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem allge-
meinen Konzept der Viktoriaschule die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und
Leistungsriickmeldung beschlossen.

4.1 Bewertung von Klassenarbeiten in der Sekundarstufe |

Basierend auf den Bandbreiten zur Dauer von Klassenarbeiten in der Sekundarstufe | legt die Fach-
gruppe Mathematik Folgendes fest:

Klassenstufe Anzahl der Klassenarbeiten Dauer der Klassenarbeiten
im Schuljahr

5 (G9) 6 45 min
6 (G9) 6 45 min
7 (G9) 6 45 min
8 (G8/G9) 5 60 min

9 (G9) 4 -5 60 — 90 min
9(G8)/10(GY) 4 90 min

In Klassenarbeiten sollen verschiedene Aufgabenformate verwendet werden, die die Uberpriifung
der im Curriculum geforderten inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen ermdglicht. Ein Punk-
teschema kann die Transparenz der Notengebung verbessern (siehe Beispiele in Kapitel 7.1).

Die Fachkonferenz einigt sich auf folgende Zuordnung der Punkte (Prozentangabe bzw. Beispiel mit
100 Punkten) zu Noten:

S | bis Klasse 8 S| Klasse 9
Die angegebenen Punktzahlen sind jeweils die Die angegebenen Punktzahlen sind jeweils die Min-
Mindestpunktzahlen fir die jeweilige Note. destpunktzahlen fiir die jeweilige Note.
Prozent Punkte Note Prozent Punkte Note
100 100,0 100 100,0
95,83 96,0 1+ 95,42 95,5 1+
91,67 92,0 1 90,83 91,0 1
87,5 87,5 1- 86,25 86,5 1-
83,33 83,5 2+ 81,67 82,0 2+
79,17 79,5 2 77,08 77,5 2
75 75,0 2- 72,5 72,5 2-
70,83 71,0 3+ 67,92 68,0 3+
66,67 67,0 3 63,33 63,5 3
62,5 62,5 3- 58,75 59,0 3-
58,33 58,5 4+ 54,17 54,5 4+
54,17 54,5 4 49,58 50,0 4
50 50,0 4- 45 45,0 4-
40 40,0 5+ 36,67 37,0 5+
30 30,0 5 28,33 28,5 5
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20 20,0

20,0

0 0,0

0,0

Auch die Darstellungsleistung kann in angemessener Form mit in die Notengebung aufgenommen
werden. Dazu bespricht die Lehrkraft zu Beginn des Schuljahres folgende Regeln mit den Schile-

rinnen:

Regeln fiir Klassenarbeiten im Fach Mathematik

« Uber die Arbeit gehort eine unterstrichene Uberschrift

(z.B. ,1. Klassenarbeit“) und an den Rand das Datum der Arbeit.

« Auch jede Aufgabe sollte deutlich erkennbar beginnen, z.B. ,Aufgabe 1.

o Nicht Gber den Rand schreiben bzw. Korrekturrand freilassen!

« Die Aufgaben sind untereinander zu schreiben, damit sich der Korrekturkommentar am

Rand auch auf die entsprechende Aufgabe beziehen kann!

« Zeichnungen mit einem gespitzten Bleistift, Beschriftungen und sonstiges Schreiben nur

mit Flller oder Kugelschreiber! Die Farbe Rot darf nicht verwendet werden!

« Wenn Dinge durchgestrichen werden missen, dann ordentlich mit einem einfachen Strich!

« Firjede Aufgabe darf nur eine einzige Losung abgegeben werden. Bei mehreren

abgegebenen Losungen zu einer Aufgabe wird keine gewertet!

4.2 Bewertung von Klausuren in der Sekundarstufe II

Fir die Anzahl und Dauer von Klausuren in der Sekundarstufe Il gelten die allgemeinen Vorgaben
der APO-GOSt und Beschlisse der Fachkonferenz:

Jahrgangsstufe / Kursart

Anzahl der Klausuren

Dauer der Klausuren (in min)

im Halbjahr hilfsmittelfrei mit Hilfsmitteln
(GTR, Formel-
sammlung)
EF/GK 2 20 70
(zentrale Klausur in EF.2:) (20) (80)
Q1/GK 2 20 70
Q1/LKund 2 35 100
Q2.1/GK
in 2021/22: 2 40 120
Q2.1 / GK (3. Abiturfach)
Q2.1/LK 2 55 170
Q2.2 / GK (3. Abiturfach) 1 60 165
Q2.2 /LK 1 70 200
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Zur bestmaglichen Vorbereitung der Schilerinnen auf die Abiturpriifung sollen mdglichst die Opera-
toren der Aufgaben des Zentralabiturs verwendet werden. Diese sind mit den Schulerinnen zu be-
sprechen.

Alle Anforderungsbereiche miissen in einer Klausur bertcksichtigt werden; die Verteilung sollte an-
nahernd dem Verhaltnis 40 : 50 : 10 fir die Anforderungsbereiche | : Il : Il entsprechen (siehe auch
Beispiel in Kapitel 7.1).

Zur Notenfindung wird das Schema des Zentralabiturs ibernommen (Beispiel mit 100 Punkten):

Sli
Die angegebenen Punktzahlen sind jeweils die
Mindestpunktzahlen fir die jeweilige Note.
Prozent Punkte Note

100 100,0

95 95,0 1+
90 90,0 1
85 85,0 1-
80 80,0 2+
75 75,0 2
70 70,0 2-
65 65,0 3+
60 60,0 3
55 55,0 3-
50 50,0 4+
45 45,0 4
40 40,0 4-
34 34,0 5+
27 27,0 5
20 20,0 5-

0 0,0 6

Bei der Bewertung kénnen gehaufte VerstoRe gegen die sprachliche Richtigkeit in der deutschen
Sprache und gegen die angemessene Darstellung nach § 13 Abs. 2 APO-GOSt berticksichtigt wer-
den.

4.3 Bewertung von Facharbeiten, Projektkursen und Besonderen
Lernleistungen

Grundlegende Aussagen zu Facharbeiten, Projektkursen und besonderen Lernleistungen enthalt
das allgemeine Konzept der Leistungsbewertung der Viktoriaschule. Dartber hinaus einigte sich die
Fachschaft Mathematik auf ein mogliches Raster zur Bewertung der jeweils abzugebenden Arbeit
(s. 7.2 Facharbeitsbeurteilungsbogen).

Sowohl im Projektkurs (s.a. 5.1) als auch bei der Einbringung einer besonderen Lernleistung in die
Berechnung der Abiturnote muss die zugrunde gelegte Arbeit einen deutlich gréReren Umfang bzw.
ein hoheres Niveau aufweisen als eine Facharbeit.

Die Bewertung des Arbeitsprozesses und der Prasentation im Projektkurs orientiert sich an den in
4.4 genannten Kriterien.
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4.4 Bewertung der ,Sonstigen Leistungen im Unterricht“ bzw. der
»oonstigen Mitarbeit”

Uber die im Leistungsbewertungskonzept der Viktoriaschule beschriebenen facheriibergreifenden
Kriterien hinaus sollen hier fachschaftsinterne Kriterien und besonders auf das Fach Mathematik
bezogene Kompetenzen (z.B. Werkzeuge) aufgefihrt werden.

Schriftliche Ubungen (Tests) sollen in der Regel nicht geschrieben werden.

1. Unterrichtsgesprach

Grundlegende Voruberlegungen zum Unterrichtsgesprach

Das Unterrichtsgesprach ist im Rahmen der ,Sonstigen Leistungen® (S I) bzw. der ,Sonstigen Mitar-
beit* (S Il) ein wesentlicher Bestandteil der Leistung und somit auch eine wesentliche Grundlage der
Leistungsbewertung. Im Unterrichtsgesprach kénnen zum einen mathematische Gedankengénge,
die Genauigkeit mathematischer Begriffsbildungen und die darauf beruhende Strenge der Argumen-
tationen eindrucksvoll erfahren werden, wenn Schilerinnen und Schiler im Gesprach miteinander
z.B. einen Einwand entkraften oder eine Licke in einer Beweisfiihrung entdecken. Zum anderen
erlauben die Beitrage der Schilerinnen und Schiler dem Lehrer Rickschliisse auf den momentanen
Erkenntnisstand und die Lernfortschritte der Schulerinnen und Schiler. Sicherheit in der Kenntnis
von Definitionen, Satzen und Verfahren, Uberblick iiber Zusammenhange und Methoden, die Fahig-
keit Beziehungen zu sehen und zu formulieren, die Fahigkeiten zu spezialisieren, anzuwenden und
zu verallgemeinern, Analogien zu finden, flr einen Losungsansatz angemessene Vorstellungen zu
entwickeln etc. kdnnen speziell im Unterrichtsgesprach vielféltig und umfassend beobachtet werden.

Damit das Unterrichtsgesprach ,funktionieren® kann, ist es eine Voraussetzung, dass sich die Schi-
lerinnen und Schiler mit dem Lehrer sowie auch miteinander verstandigen kénnen. Dabei kommt
es im Wesentlichen auf die Kenntnis der Fachsprache und auf die Fahigkeit an, logische Beziehun-
gen und anschauliche Vorstellungen mit Hilfe der Umgangssprache moglichst klar wiederzugeben.
Beitrdge zum Unterrichtsgesprach kdnnen in Formelsprache oder in einer geometrischen Darstel-
lung (Anfertigung, Weiterfihrung oder Veranderung einer Zeichnung oder Skizze) geleistet werden.

Von der Anzahl und vor allem der Qualitat von Schulerbeitréagen zum Unterrichtsgesprach hangt auf
die Dauer ganz wesentlich die Wirkung des Mathematikunterrichts ab. Dennoch ist von der Lehrper-
son darauf zu achten, dass das Ausbleiben von Beitragen zum Unterrichtsgespréch nicht automa-
tisch bedeutet, dass einer Schilerin oder einem Schiiler hohere mathematische Qualifikationen feh-
len, da hieran auch vielfaltig bedingte Hemmungen schuld sein kdnnen. Dies impliziert, dass ver-
sucht werden soll, Schulerinnen und Schiler, die sich nicht spontan am Unterrichtsgesprach betei-
ligen, ins Unterrichtsgesprach zu integrieren. Sind von einer Schilerin oder einem Schdler trotzdem
keine wesentlichen Beitrdge zu erhalten, muss sie oder er Gelegenheit bekommen, ihre bzw. seine
Fahigkeiten in anderen Formen der "Sonstigen Leistungen® bzw. der ,Sonstigen Mitarbeit" nachzu-
weisen.
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Kriterienraster fiir das Unterrichtsgesprach

Kriterien Kriterienerfillung
o Aufmerksames Folgen des Unterrichts-
geschehens
e Bereitschaft, auf Fragestellungen einzu-
gehen

e Sachgerechtes Einbringen von Fach-
kenntnissen und -methoden

e Zusammenfassen von Ergebnissen

e Strukturierung und prazise Formulierung
von Beitragen

¢ Einbringen von sinnvollen Beitrdgen zu . d h
schwierigen und komplexen Fragestel- | YNgenugen sehr gut
lungen

¢ Entwickeln von problemorientierten Fra-
gestellungen

¢ Begriindung des eigenen Standpunkts,
diesen der Kritik anderer stellen und ggf.
korrigieren

o Aufgreifen, Prufen, Fortsetzen und Ver-
tiefen von Beitrédgen und Fragestellun-
gen anderer

e Reflexion von Ergebnissen und Vor-
nahme einer Standortbestimmung

2. Kooperative Lernformen

Zur Leistungsbeurteilung in kooperativen Lernformen kann das folgende Kriterienraster herangezo-
gen werden. Es versteht sich als Beobachtungshilfe und sollte nicht zu festgefigt gesehen und bei
der Leistungsbewertung nicht zu schematisch angewendet werden.

Insbesondere sollte die Leistungsbewertung (als zwischenzeitliche Rickmeldung) auch eine Hilfe in
Lernprozessen darstellen, also prozessorientiert praktiziert werden und so der Befahigung zur
Selbststandigkeit, zur Selbststeuerung und Selbstbeurteilung dienen.

Selbstgesteuertes Lernen verlangt von den Schilerlnnen ihre eigenen Leistungen beurteilen zu kon-
nen, um dann die Kompetenzen gezielt zu erweitern. Lerntagebucher (evtl. in Verbindung mit Beur-
teilungsrastern) kénnen hier sinnvoll eingesetzt werden.
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Aspekt

sozial-kommunika-
tives Lernen

aktive und kontinuierliche Beteiligung an Planung, Arbeitsprozess und
Ergebnisfindung: Aufgaben in einer Arbeitsgruppe werden tbernom-
men und die Arbeit malRgeblich mitgestaltet

vereinbarte Kommunikations- und Gesprachsregeln werden eingehal-
ten

Kommunikation verlauft zielgerichtet

Argumentation ist sachlich und partnerorientiert, die eigene Meinung
wird begriindet

Kommunikation verlauft gleichberechtigt
auf Widerspruch wird angemessen reagiert
Beitrage werden aufmerksam und aufgeschlossen angehort

Beitrage anderer werden gewurdigt und im Hinblick auf die Aufgaben-
stellung genutzt

Konflikte werden erkannt und in der Gruppe wird nach Lésungen ge-
sucht

anderen Schiilern wird Hilfe angeboten und Hilfe von anderen wird
angenommen

methodisch-strate-
gisches Lernen

Informationsmaterialien werden beschafft, gesichtet, analysiert und in-
terpretiert

Arbeitsschritte werden selbststandig geplant und im Rahmen des Zeit-
budgets ausgefiihrt (z.B. Erstellung eines Arbeits- und Zeitplans)

Thesen werden formuliert, gegenséatzliche Meinungen werden einan-
der gegenibergestellt und gewertet

Eine geeignete Prasentationsform wird gewahlt

zielerreichendes,
fachliches Lernen

Lern- und Arbeitsergebnisse werden sach- und fachgerecht darge-
stellt

Fachspezifische Kenntnisse, Informationsquellen, Arbeitsmittel und
Methoden werden genutzt

Fragen und Problemstellungen werden erfasst oder selbststandig ent-
wickelt

Zusammenhange zu anderen Themenbereichen werden erkannt und
dargestellt

Wesentliches wird von Unwesentlichem unterschieden

Die Darstellung ist folgerichtig und nachvollziehbar gegliedert, prag-
nant und aufs Lernziel konzentriert, abwechslungsreich und interes-
sant
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selbsterfahrendes,
selbstbeurteilen-
des Lernen

® Ergebnisse werden selbststandig auf Angemessenheit bzw. Richtig-
keit Uberprift

® eigene Lernfortschritte und vorhandene Defizite werden erkannt
® die eigene Arbeit kann selbstkritisch eingeschatzt werden

® Hinweise zur Verbesserung der Arbeits- und Lernplanung werden auf-
gegriffen und umgesetzt

® die eigene Stellung und der eigene Beitrag in der Gruppe kann be-
schrieben werden

® s werden sich selbst angemessene Arbeits- und Verhaltensziele ge-
setzt

3.  Werkzeuge

Werkzeuge sind Hilfsmittel, die den Schulerinnen und Schilern den Zugang zu und Umgang mit
mathematischen Inhalten erleichtern sollen. Dementsprechend ist es ein Ziel des Unterrichts, den
Umgang mit solchen Werkzeugen zu vermitteln und auch den Grad der Nutzungskompetenz zu
bewerten.

Dieser Abschnitt behandelt zunachst die Grundlagen der Leistungsbewertung fiir den Einsatz von
Werkzeugen und nennt anschlieRend spezielle Mal3stabe fur zentrale Werkzeuge im Mathematik-
unterricht.

Zu den im Alltag des Mathematikunterrichts haufig eingesetzten Werkzeugen zahlen das Schulbuch,
Zirkel und Geodreieck bzw. Lineal, der wissenschaftliche Taschenrechner (WTR), der graphikfahige
Taschenrechner (GTR) und der Computer. Weiterhin kdnnen zu den Werkzeugen auch Hilfsmittel
der Veranschaulichung und Préasentation gezéahlt werden, die z.B. in verschiedenen Projekten der
S| zum Einsatz kommen (vgl. ,Potzklotz* oder das Verpackungsprojekt). Grundsatzlich sind auch
die mathematikspezifische Nutzung von Schulheften und Ordnern in den Bereich der Werkzeugnut-
zung einzuordnen, ferner die Verwendung von fachverwandter Literatur (Formelsammlung, Lexikon,
Atlas etc.).

Generell sollen die Schilerinnen und Schiler lernen, die zur Verfigung stehenden Werkzeuge
selbststandig zu nutzen. Die Bewertung, inwieweit die Kompetenz der selbststandigen Nutzung ent-
wickelt ist, orientiert sich dabei an folgenden grundlegenden Fragen:

® |st die Wahl und Nutzung des Werkzeugs angemessen?
® \Wird es zweckmalig und sachgerecht eingesetzt?
® |st sein Einsatz zielgerichtet?

® Kommt das Werkzeug effektiv zum Einsatz?

Die Nutzung von Werkzeugen durch die Schilerinnen und Schiler geschieht vorwiegend parallel
zum Unterrichtsgeschehen, so dass sich im Allgemeinen auch die Bewertung der Schulerleistung in
diesem Bereich aus den gezielten Beobachtungen der Lehrerin oder des Lehrers wahrend der ver-
schiedenen Unterrichtsphasen ergibt. Diese Bewertungen flie3en also in die Beurteilung der Sons-
tigen Leistungen (SI) bzw. der Sonstigen Mitarbeit (SII) im Unterricht ein. Weiterhin werden auch
Werkzeuge in schriftlichen Arbeiten eingesetzt, so dass deren Nutzung das Ergebnis der Arbeit di-
rekt oder indirekt beeinflusst. Ferner erfordern spezielle Unterrichtsprojekte und —vorhaben verstéarkt
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den gezielten Einsatz einzelner Werkzeuge, so dass hier die Qualitat des Projekt- oder Prasentati-
onsergebnisses maf3geblich von der Nutzung dieser Werkzeuge abhangen kann.

Schulbuch

Das Schulbuch stellt ein zentrales Werkzeug im Mathematikunterricht dar. Neben der Funktion als
Quelle fur Ubungsaufgaben fir den Unterricht dient es als Basis fiur die selbststandige Arbeit der
Schulerinnen und Schiler. Eine kompetente Nutzung umfasst:

® Nacharbeiten von Unterrichtsinhalten,

® Vorbereiten von Unterrichtsinhalten (Basiswissen, weiterfiihrende Aufgaben),
® Vorbereiten von Prifungen (Checkup mit Losungen, Wiederholung),

® Planung und Durchfiihrung von Projekten,

® FErarbeiten von gesellschaftlichen, wissenschaftlichen oder historischen Kontexten.

Wahrend Schiilerinnen und Schiler der Sl an die Mdglichkeiten der selbststandigen Nutzung des
Schulbuchs herangefiihrt werden, sollten Schilerinnen und Schiler der Sll diese Mdglichkeiten
auch bei neuen Buchern eigenstandig erfassen und nutzen kdnnen.

Zirkel und Geodreieck

Zirkel und Geodreieck gehéren zu den traditionellen, sehr haufig genutzten Werkzeugen des Ma-
thematikunterrichts in jeder Jahrgangsstufe der Sl, aber auch in der Sll. Die Schilerinnen und Sch-
ler bendtigen diese Werkzeuge, um mit einfachen Mitteln mathematische Sachverhalte zu veran-
schaulichen oder Problemstellungen anschaulich zu 16sen und sie damit fur sich ,begreifbar® zu
machen, z.B. bei Messungen, geometrischen Konstruktionen oder Diagrammen. Unterstiitzend
kann der Einsatz von Millimeter- oder Isometriepapier sein.

Bei der Beurteilung der Qualitat einer Schiilerleistung beim Einsatz dieser Werkzeuge beriicksichtigt
die Lehrerin oder der Lehrer folgende Aspekte:

® sachliche Richtigkeit einer Messung, Konstruktion oder Zeichnung,
® Genauigkeit bzw. Prazision von Messungen, Konstruktionen und Zeichnungen,
® allgemeine Sauberkeit,

® Ubersichtlichkeit. Dabei kénnen z.B. auch die Wahl der Darstellungsart, Beschriftungen, die
GroRRe und die Wahl des Mal3stabs einer Zeichnung eine Rolle spielen.

Besonders fir altere Schilerinnen und Schiler gilt es auch in schriftlichen Arbeiten oder Prasenta-
tionen Entscheidungen zu treffen, ob eine Zeichnung oder Konstruktion erforderlich ist oder inwie-
weit Skizzen zum Verstandnis eines Losungswegs beitragen. Gerade Schilerinnen und Schiiler der
Sl sollten bei der skizzenhaften Darstellung von mathematischen Inhalten (Graphen, Veranschau-
lichung von Ubergangsprozessen, ...) ein angemessenes Maly an Exaktheit und Vollstandigkeit
wéhlen kdnnen.

Da die erfolgreiche Anwendung dieser Werkzeuge malf3geblich den Lern- und Verstehensprozess
schon wahrend der Nutzung unterstitzt, ist ebenfalls zu prifen, ob diese Werkzeuge der Nutzung
eines Computers, GTRs oder Tablets ggfs. vorzuziehen sind.

Wissenschaftlicher Taschenrechner
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An der Viktoriaschule wird der WTR in der zweiten Hélfte der Jahrgangsstufe 7 eingefuhrt. Mit der
Einflhrung sollen umfangreiche Rechnungen erleichtert werden (z.B. Wurzelziehen), so dass kom-
plexere Aufgabenstellungen mdglich sind.

Beim Schilereinsatz des Taschenrechners achtet die Lehrerin oder der Lehrer vorwiegend auf:

® Kenntnis der grundlegenden und allgemeinen Funktionen und deren routinierte Anwendung
(Bsp.: Eingabe und Editierung, interner Speicher, Lesen der Anzeige, Umgang mit Vorzei-
chen und Klammern, Brucheingabe, ...),

® Kenntnis und Nutzung der fur den aktuellen Unterricht bendtigten speziellen Funktionen
(Wurzeln, Sinus/Kosinus, Umschaltung Winkelmal3-Bogenmal} , ...),

® Fahigkeit zur Auswahl der angemessenen Funktionalitat fur die gegebene Problemstellung.

Zum letzten Punkt gehdrt sicherlich auch die effektive und zielgerichtete Nutzung des Werkzeugs,
die in vielen Fallen auch bedeutet, dass man auf das Werkzeug verzichtet. So besteht fir die Leh-
rerin oder den Lehrer die Méglichkeit, die Nutzung des Taschenrechners in einzelnen Unterrichts-
phasen oder schriftlichen Arbeiten einzuschranken.

Graphikfahiger Taschenrechner

Der Einsatz des GTRs beginnt in der Jahrgangsstufe EF. Er erleichtert wiederum komplexe Rech-
nungen, z.B. das L&sen von linearen Gleichungssystemen oder das Arbeiten mit Matrizen. Damit
bietet sich die Moglichkeit, mathematische Routine zu verkiirzen und den Schwerpunkt auf neue
mathematische Inhalte zu legen. Zusatzlich erlaubt die unmittelbare Visualisierung innerhalb der
Analysis eine verstarkt anschauliche und intuitive Herangehensweise an mathematische Problem-
stellungen.

Ahnlich wie beim Einsatz eines WTRs achtet die Lehrerin oder der Lehrer vorwiegend auf:

- Kenntnis der grundlegenden und allgemeinen Funktionen und deren routinierte Anwendung
(Bsp.: Eingabe und Editierung, Arbeitsblatter, Speicher- und Ladevorgange, ...),

- Kenntnis und Nutzung der weitergehenden Funktionen je nach Unterrichtsinhalt (Funktionen,
Ableitungen usw. und deren Graphen, Gleichungssysteme, Matrizen, ...),

- Fahigkeit zur Auswahl der angemessenen Funktionalitat fir die gegebene Problemstellung.

Bei der Nutzung des GTRs fir Routineaufgaben muss gewabhrleistet bleiben, dass die Schilerin
oder der Schiler weiterhin in der Lage ist, grundlegende Arbeiten wie z.B. das Lésen von Glei-
chungssystemen, die Skizzierung von Graphen einer Funktion, deren Ableitungen und Stammfunk-
tionen oder die Auswertung von statistischen Daten auch ohne GTR durchzufiihren (s. auch Com-
putersoftware).

Computersoftware

Die vielfaltigen Moglichkeiten der Computernutzung konzentrieren sich in der Sl und SlI auf zwei
wesentliche Bereiche: Verwendung einer dynamischen Geometriesoftware einschlielilich eines
Funktionenplotters (z.B. Geogebra) und die Nutzung einer Tabellenkalkulation (z.B. LibreOffice-
Calc). Erganzt wird diese Computernutzung durch weitere Anwendungen wie der Internetrecherche
und Prasentationstechniken (z.B. LibreOfficelmpress), in der Sl steht die Nutzung eines Computer-
Algebra-Systems (CAS) als Option zur Verfiigung. Auch die Anwendung spezieller Lernprogramme,
teils mit dem Lehrbuch zur Verfigung gestellt, kann Bestandteil des Unterrichts sein.

Noch starker als beim Taschenrechner tritt bei der Nutzung des Computers die gezielte Auswahl der
vielfaltigen Mdglichkeiten und Funktionalitaten in den Vordergrund. Daher bewertet die Lehrerin oder
der Lehrer besonders folgende Fahigkeiten und Aspekte:

® Kenntnis und Anwendung der im Unterricht vorgestellten Funktionalitaten,

® gezielte und sachgerechte Umsetzung einer Problemstellung mit Hilfe einer Software,
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® dazu gehort die zweckmé&Rige und effektive Auswahl der zur Verfligung stehenden Funktio-
nalitaten,

® mathematische und inhaltliche Interpretation der vom Computer gelieferten Ergebnisse,

® |nitiative zur selbststandigen Einarbeitung in weiterreichende Funktionen der Software.

Wie schon bei der Nutzung des Taschenrechners stellt sich immer die Frage nach der Notwendigkeit
des Einsatzes einer Software zur Problemldsung. So ist z.B. im Rahmen eines Schulervortrags ei-
nerseits die Kenntnis der Statistik- und Diagrammfunktionen einer Tabellenkalkulation wiinschens-
wert, andererseits behindert die automatisierte Auswertung von statistischen Daten ggfs. das Ver-
standnis der mathematischen Grundlagen. Beim Einsatz eines CAS muss gewabhrleistet bleiben,
dass die Schulerinnen und Schiler die durch das CAS automatisierten mathematisch-handwerkli-
chen Fahigkeiten trotzdem sicher beherrschen.

Die Grundlagen zur Nutzung von Présentationsprogrammen werden allgemein im Methoden-Curri-
culum zusammengefasst. Speziell fir den Mathematikunterricht kann die Nutzung eines Formeledi-
tors besprochen werden.

Fur die Qualitat einer Internetrecherche gelten ebenfalls ahnliche Kriterien wie in anderen Fachern.
Der Mathematikunterricht stellt hier jedoch eine besondere Anforderung an die Schilerinnen und
Schiler, im Internet die Information zu finden und aufzubereiten, die dem eigenen Kenntnisstand
entsprechen. Leistungen in diesem Bereich sind daher sicherlich von der Lehrkraft zu beriicksichti-
gen.

Prasentationswerkzeuge

Als Ergebnis eigensténdiger Schilerarbeiten und Projekten sind haufig Poster-, Folien- oder Tafel-
prasentationen noétig (s.a. 5. Referate und Prasentationen). Die Grundlagen zur Nutzung dieser Me-
dien sind im Methoden-Curriculum festgelegt. Im Fach Mathematik wird die Qualitat einer solchen
Prasentation zuséatzlich beeinflusst durch:

® mathematisch korrekte Darstellung der Inhalte,
® sinnvolle und angemessene Auswahl der Darstellungsobjekte (Diagramme, Formeln, Texte),

® Ubersichtlichkeit und Verstandlichkeit der Darstellung.

Beim letzten Punkt ist zu beriicksichtigen, dass mit Blick auf eine bessere Verstandlichkeit gerade
die Prasentation von mathematischen Inhalten erfordert, zwischen umfassender Vollstandigkeit ei-
nerseits und Ubersichtlichkeit andererseits abzuwagen.

4, Lerndokumentationen

Aspekt

Formal ® \/ollstandigkeit

® Ordnung (z.B. Deckblatt, Inhaltsverzeichnis, Arbeitsblatter, Datum) und Sorg-
falt (Schriftbild, Ubersichtlichkeit, Sauberkeit)
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Inhalt e sachliche Richtigkeit
® sinnvoll strukturiert
® gedanklich nachvollziehbar
® sprachlich angemessen
® [Kreativ ausgestaltet
Reflexion

® FErgebnisse werden selbststandig auf Angemessenheit bzw. Richtigkeit Uber-
pruft

® ceigene Lernfortschritte und vorhandene Defizite werden erkannt
® die eigene Arbeit kann selbstkritisch eingeschatzt werden

® Hinweise zur Verbesserung der Arbeits- und Lernplanung werden aufgegrif-
fen und umgesetzt

® die eigene Stellung und der eigene Beitrag in der Gruppe kann beschrieben
werden

® s werden sich selbst angemessene Arbeits- und Verhaltensziele gesetzt
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5. Referate und Prasentationen

Aspekt

positiv

negativ

Vortragsweise

freier Vortrag, unabhéangig
vom Manuskript

Verwendung von Fachspra-
che

Erklarung neuer Begriffe

(Blick-)Kontakt mit den Zuho-
rern

deutliche Aussprache, laut
und verstandlich

angemessene Lange

Verwendung korrekter Spra-
che

abwechslungsreich, ange-
messenes Tempo

Redner wirkt interessiert

abgelesener Vortrag, manu-
skriptabhangig

Keine Verwendung der Fach-
sprache

neue Begriffe nicht erklart

kein Kontakt zu den Zuho-
rern bzw. lehrerfixiert

undeutliche Aussprache,
leise und unverstandlich

Vortrag zu kurz / zu lang
haufige sprachliche Fehler

monoton, zu schnell / zu
langsam vorgetragen

Redner wirkt gelangweilt
bzw. teilnahmslos

Aufbau und Verwen-
dung von Medien

klare Gliederung der Punkte

logischer und leicht nachvoll-
ziehbarer Aufbau

sinnvolle Verwendung von
Farben

Ubersichtlichkeit

sinnvoller Einsatz von Me-
dien wie Bilder, Videos, Ta-
bellen, Tonaufnahmen etc.

keine erkennbare Gliederung

unlogischer oder nicht nach-
vollziehbarer Aufbau

keine Hervorhebungen durch
Farben

Unibersichtlichkeit

kein bzw. unsinniger Einsatz
von Medien

Sachliche Richtigkeit
und Vollstandigkeit

Richtigkeit der Informationen

Darstellung und Analyse der
Zusammenhange sind voll-
standig

korrektes und vollstandiges
Recherchieren der Informati-
onen

ausgedehntes Hintergrund-
wissen

fehlerhafte Informationen

Darstellung und Analyse der
Zusammenhange sind |-
ckenhaft

fehlerhaftes bzw. unvollstan-
diges Recherchieren der In-
formationen

kein Hintergrundwissen

Zusammenfassung

Wiederholen der wichtigsten
Aspekte und Fakten

keine Zusammenfassung
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Kontakt zu den Zu-
hérern

korrektes Antworten auf
Nachfragen (am Schluss)

Zuhdrer durch Fragen einbe-
ziehen

kein bzw. falsches Antworten
auf Nachfragen

keine Interaktionen mit den
Zuhorern

® Zuhorer zu Kommentaren er-
mutigen

Thesenpapier ® Thesenpapier erstellt ® Thesenpapier ist nicht erstellt
bzw. unzureichend (zu kurz /

® wichtige Sachverhalte sind in zu lang)

ihm enthalten

. — ® wichtige Sachverhalte fehlen
® (ibersichtliches Layout

® unibersichtliches Layout

Einhalten der Rah-

° i : o
menbedingungen termingerechte Fertigstellung

keine Einhaltung von Termi-
nen bzw. Zeitvorgaben

® FEinhaltung von Zeitvorgaben

6. Projekte

Das hier beschriebene Bewertungskonzept bezieht sich nicht nur auf Projekte (facherverbindend,
fachubergreifend, fachimmanent) im eigentlichen Sinne, sondern auch auf langere Phasen projekt-
artigen Arbeitens im Mathematikunterricht.

Beim projektartigen Arbeiten ist neben dem eventuell erstellten Produkt die Gestaltung des Arbeits-
prozesses ein wesentliches Ziel des Unterrichts und daher auch zu bewerten. Dies nimmt immer
mehr Raum ein, je hoher die Klassenstufe ist und je mehr die Lerngruppe in die Planung einbezogen
wurde. Zu beachtende Kriterien werden auch im Unterthema Kooperative Lernformen beschrieben.
Grundlagen zur Bewertung des Arbeitsprozesses kdnnen Lerndokumentationen wie ein Lerntage-
buch, eine Mappe mit Protokollen oder Ahnliches sein, z.B. auch wenn der Prozess nicht durch den
Lehrenden im Unterricht beobachtet werden kann. Weitere Kriterien beziehen sich auf die Metho-
den-Kompetenz (Angemessenheit und Ergebnisorientierung), Selbststandigkeit (bei der Erarbeitung
des Themas, nétige Hilfestellung, eigene Ideen, umfassende Recherche, Planung im Team, kon-
struktiv-kritische Beurteilung der eigenen Arbeit) und das Zeitmanagement.

Als Kriterien fur ein eventuell erstelltes Produkt soll das erweiterte Bewertungsschema nach Timo
Leuders (Hrsg.): Mathematik-Didaktik. Praxishandbuch fiir die Sekundarstufe | und Il. Berlin 20052
(Erstausgabe 2003), S. 305, verwendet werden:

Bewertungsbereiche Kreativitat Korrektheit

Gestaltung

interessante Darstellungsform,
plastische lllustrationen

klare aufRere Form, Ubersichtli-
che Struktur

Nutzung von Mathematik

unerwartete Ansatze, Kombina-
tion von ldeen aus verschiede-
nen Bereichen, Neuschopfun-
gen

richtige Berechnungen, mathe-
matische Aspekte des Themas
konsequent verfolgt
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Sprache

ausdrucksreiche und interes-
sante Sprache, begriffliche
Neuschopfungen

sachlich richtige und schlissige
Argumentation, préazise Aus-
drucksweise, korrekte Fach-
sprache

Grundlichkeit

Sonderfalle und Probleme er-
kannt, Reflexion von Alternati-
ven (,Was ware wenn ...%)

alle geforderten Aufgabenteile
behandelt, ausfihrliche Rech-
nungen

Prasentationen (z.B. in elektronischer Form, als Computerprogramm, als Broschiire oder Zeitung,
als Film, als Podiumsdiskussion, Streitgesprach oder Interview), Ausstellungen mit Plakaten, Pos-
tern oder gebastelten Modellen kénnen Produkte eines Projektes sein, die mithilfe der oben genann-
ten Kriterien bewertet werden sollen.

Ein Beispiel mit vorgegebenem Thema, das im schulinternen Curriculum fur die Klasse 9 verankert
ist, beschéaftigt sich mit ,Verpackungen® (siehe Anhang 7.3).
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5 Fachspezifische Unterrichtsformen

5.1 Facherverbindende und fachertbergreifende Angebote
(auch Projektkurse)

1. Projektkurs MINT

Grundlage: APO-GOSt §11, 14, 17, 28

Projektkurse sollen vertieftes wissenschaftspropadeutisches, praktisch-gestalterisches und experi-
mentelles Arbeiten an thematischen Schwerpunkten ermdglichen. Sie setzen daher in der Einfiih-
rungsphase erworbene Grundlagenkenntnisse sowie einen vorausgehenden oder begleitenden Fa-
chunterricht in der Qualifikationsphase voraus. Ohne Bindung an inhaltliche VVorgaben der Lehrplane
und durch Fokussierung auf einen thematischen Schwerpunkt geben sie Raum fur selbststandige
Recherche und Planung, eigenverantwortliche Arbeit im Team und adressatenbezogene Dokumen-
tation der Arbeitsergebnisse, die zur Auseinandersetzung mit der Thematik einladt.

Der Projektkurs ist so angelegt, dass sich die Teilnehmer — bezogen auf das Rahmenthema des
Projektkurses (s.u.) — einzeln oder im Team individuellen Vorhaben widmen, die im Kurs abge-
stimmt, dann aber weitgehend selbststandig geplant und bearbeitet werden. Diese Konzeption un-
terscheidet den Projektkurs vom herkdmmlichen Unterricht, in dem Inhalte und Gegenstande se-
guenziell wechseln, und erdffnet durch den geforderten ,langen Atem” die Mdglichkeit zu intensiver
wissenschaftspropadeutischer Auseinandersetzung mit einem Thema.

Der Projektkurs fuhrt immer zu einem Produkt, das, bei aller Vielfalt der Einzelproduktionen, den
thematischen Zusammenhang der Einzelbeitrage augenfallig macht. Da die Prasentation und schrift-
liche Dokumentation den Projektkurs abschliel3en, muss von der herkdmmlichen Vergabe von Halb-
jahresnoten abgewichen werden. Stattdessen wird am Ende des Projektkurses eine Jahresnote er-
teilt (8 14 Abs. 6). Da das Produkt das Ergebnis einer zwei Halbjahre umfassenden Arbeit ist, flief3t
die hierfur erteilte Note zur Halfte in die Jahresnote ein. Die andere Halfte ergibt sich aus den pro-
zessbegleitenden Schilerleistungen (Unterrichtsbeitrage, Planungs- und Organisationsleistungen,
Portfolio).

Thema: Anwendungen der Mathematik in den MINT-Fachern
MINT = Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik

Es ist die Beschrdnkung auf einen INT-Bereich mdglich, aber auch die Untersuchung der Anwen-
dungen einer speziellen mathematischen Methode in mehreren Bereichen. Zur Vorbereitung kdnnen
auch die Materialien des iIMPACt-Kurses der RWTH Aachen genutzt werden. Sie dienen auch der
Vorbereitung der Schilerinnen und Schiler auf die ,Héhere Mathematik®-Veranstaltungen eines
spateren Studiums im MINT-Bereich (durchgefuhrt im Schuljahr 2013/2014 in der Jahrgangsstufe
Q2).

Mogliche Unterthemen:

Mathematik im Bereich der modernen Kommunikation; Stochastische Methoden in Physik/Medi-
zin etc.; Mathematische Simulationen in Technik und Ingenieurwissenschaften (,Computational
Engineering Science®); Optimierungsverfahren im Verkehrsbereich; Computeralgebra; Differen-
tialgleichungen in Natur- und Ingenieurwissenschaften

Mdgliche Kooperationspartner:

RWTH, FH, Forschungszentrum Jilich; Unternehmen der jeweiligen Branche
Einbindung von Wettbewerben:

Jugend forscht, Siemens-Wettbewerb, ...
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2. Projekte in der Projektwoche

Sowohl im Rahmen der seit einigen Schuljahren stattfindenden Fahrten- und Projektwoche als auch
friher in speziell angesetzten Projektzeiten finden und fanden verschiedene mathematische
Themen Einzug in facherverbindende und —Ubergreifende Projekte.

Im Bereich der Sekundarstufe | sind beispielhaft zu nennen: ,Geld®, ,Tourismus®, ,Kreise“.

In der Sekundarstufe Il wird seit vielen Jahren ein grof3es Projekt in der Q1 durchgefihrt. Hier
beteiligt sich die Mathematik in vielfaltiger Weise. Im Schuljahr 2011/12 beschéftigten sich die Q1-
Schilerlnnen in der Projektwoche z.B. mit statistischen Zusammenhangen im weitesten Sinne. Es
wurden in zwei Tagen die mathematischen Grundlagen aufgearbeitet bzw. gelegt, die dann in den
weiteren drei Tagen in vielen Fachbereichen (z.B. Biologie, Physik, Sport, Sozialwissenschaften,
Erdkunde, Geschichte) angewendet wurden. Als ein weiteres typisches Projekt sei hier beispielhaft
das Folgende genannt:

Simulationen von Vielteilchensystemen
(Beteiligte Facher: Physik, Mathematik, Informatik)
Beschreibung:

Wie entsteht eigentlich die Wettervorhersage? Wie kdnnen die globalen Klimaverénderungen erfasst
und prognostiziert werden? Wie lassen sich Verbrennungsvorgénge in Motoren optimieren? Funkti-
oniert die Kernfusion? Bei der Beantwortung dieser Fragen hat die rasante Entwicklung der Compu-
tertechnik eine entscheidende Rolle eingenommen. Mit ihrer Hilfe kénnen immer schneller immer
gréRere physikalische Systeme im Modell simuliert werden und so haufig kostspielige Experimente
ersetzen.

Physikalisch-mathematisch betrachtet geht es in den oben genannten Beispielen um das Verhalten
sehr vieler Teilchen (Atome, Molekiile), die untereinander wechselwirken und ein Gas oder Plasma
bilden. Da die Zahl der Teilchen unfassbar groR ist (=102 oder mehr), kann ihr Verhalten nicht ein-
zeln mathematisch berechnet werden.

Stattdessen betrachtet man eine deutlich geringere reprasentative Zahl von Teilchen und lasst den
Computer mit Hilfe der physikalischen Gesetzmalfiigkeiten deren Bewegung berechnen. Alternativ
kénnen auch gemittelte Grof3en wie Druck, Temperatur und Dichte an mdglichst vielen Punkten
eines Systems erfasst werden. Diese Informationen dienen dann dazu, den Computer die weitere
Entwicklung berechnen zu lassen.

In einem Projekt sollen die Grundlagen flr solche Computersimulationen anhand von einfachen Bei-
spielen erarbeitet werden. Zu diesen Grundlagen zahlen gewisse Aspekte der Thermodynamik, gan-
gige Computer-Algorithmen wie die Monte-Carlo-Methode, die Particle-In-Cell-Simulation oder der
Runge-Kutta-Algorithmus, und gewisse mathematische Kenntnisse zu Statistik sowie die Differen-
tial- und Integral-Rechnung. Sicherlich kann eine Schwerpunktsetzung dieser Grundlagen variabel
sein.

5.2 Forderunterricht Sl und Vertiefungskurse S|

1. Forderunterricht Sl

In Klasse 8 oder 9 wird ein Forderunterricht Mathematik angeboten. Das Angebot dieses Unterrichts
richtet sich an Schilerinnen und Schiler, bei denen gewisse signifikante Licken im Fachwissen und
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den zu erwerbenden Fahigkeiten entstanden sind, die eine weitere Entwicklung der eigenen Kom-
petenzen im regularen Unterricht erschwert.

Der Fachlehrer schlagt einer Schilerin oder einem Schiler aufgrund seiner Beobachtungen und
Leistungsbewertung die Teilnahme am Férderunterricht vor. Willigen Eltern und Schiiler ein, so ist
die Teilnahme an einer Nachmittagsstunde pro Woche fir ein Quartal verbindlich.

Der Forderunterricht unterscheidet sich methodisch-didaktisch und atmosphéarisch vom regularen
Unterricht. Eine kleinere Gruppengréf3e ermdglicht ausfihrlichere und individuellere Kommunikation
mit den einzelnen Schillern. Der Umstand, dass sich die Teilnehmer im Kreise von Mitschilern mit
ahnlichen Fragen und Problemen in Bezug auf das Fach Mathematik befinden, erleichtert es den
Schilern, ihre Schwierigkeit selbst zu sehen, bekannt zu geben und richtig einzuordnen. Damit ist
die Voraussetzung fur einen wesentlichen ersten Schritt bei der Bewaltigung von Lernschwierigkei-
ten geschaffen.

Der Foérderunterricht wird von einem Fachlehrer durchgefuihrt, der mit den im reguldren Unterricht
eingesetzten Kollegen im Austausch steht. In diesem Austausch kénnen gezielt Problembereiche
der einzelnen Schiler diagnostiziert und erértert werden. So bietet sich die Mdglichkeit, die erkann-
ten Schwachen gezielt zu bearbeiten.

Die Unterrichtsinhalte werden flexibel gestaltet. Die Erfahrung zeigt, dass gezielte Wiederholungen
und Ubungen von Inhalten der Klassen 7 und 8 in der Regel einen gréReren Teil der Bedurfnisse
der Schilerinnen und Schiler des Forderunterrichts abdecken. Speziell das Arbeiten an den Grund-
lagen der Term-, Aquivalenzumformungen, z.T. auch der Bruchrechnung, des Funktionsbegriffs am
Beispiel der linearen Funktionen und der Gleichungssysteme hat sich als hilfreich erwiesen. Die
Unterrichtsgestaltung erlaubt es jedoch auch, gezielt aktuelle Fragen aus dem regularen Unterricht
aufzugreifen.

Der Forderunterricht wird gestiitzt durch eine umfangreiche Sammlung an Ubungsmaterialien, wel-
che standig erweitert und fur die speziellen Anforderungen des Forderunterrichts gesichtet und pra-
zisiert wird.

2.  Vertiefungskurs Sl

Der Vertiefungskurs Mathematik ist ein 1,5-stlindiger Grundkurs in der Einfuhrungsphase, der — wie
auch die Einfihrungskurse in anderen Fachern — zur besseren Mitarbeit in der Qualifikationsphase
befahigen soll. Der Sinn dieser MalRnahme besteht somit darin, die Schilerinnen und Schiiler, die
diesen Kurs belegt haben, individuell so zu férdern, dass Liicken aus der Sekundarstufe | méglichst
geschlossen werden kénnen. Der Vertiefungskurs ist eine nicht benotete FérderungsmalRnahme,
die mit einer Zeugnisbemerkung bedacht wird.

In seinem Verlauf werden hauptsachlich verschiedene Module eines Trainingshefts durchgearbeitet,
die sich mit den wichtigsten Themengebieten der Sekundarstufe | befassen. Dabei stellen sich die
Schilerinnen und Schiiler zu Beginn einer Selbsteinschatzung, bevor sie mit einigen Testaufgaben
konfrontiert werden. So kénnen gezielt auftretende Schwierigkeiten von den Schilerinnen und Schi-
lern individuell angegangen und im Idealfall behoben werden.

Fur die Teilnahme an einem solchen Kurs werden bereits in der Jahrgangsstufe 9 bei der Zeugnis-
konferenz nach dem ersten Halbjahr Schilerinnen und Schiler von den Fachlehrerinnen vorge-
schlagen. Im Verlauf des dritten Quartals fuhren die Fachlehrerlnnen mit den SuS und ihren Eltern
Beratungsgespréche, in denen auf der Basis der erfolgten Diagnose die Teilnahme am Vertiefungs-
kurs empfohlen wird.
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5.3 Arbeitsgemeinschaften

1. Mathematik-AG

Die Mathe-AG gibt es seit Februar 2008 an der Viktoriaschule. Sie richtet sich an Schilerinnen und
Schiler der Klassen 5 bis Q2.

Dabei treffen sich interessierte Teilnehmerinnen und Teilnehmer jeweils am Freitagnachmittag in
der Zeit von 14.15 Uhr bis 15.45 Uhr (oder einer anderen abgesprochenen Zeit) und behandeln unter
der Leitung einer Mathematiklehrerin oder eines Mathematiklehrers interessante Fragestellungen
oder Themengebiete.

Themen in den letzten Jahren waren beispielsweise:

Netze von platonischen Korpern,

Gewinnwahrscheinlichkeiten beim Wetten bei einer FuRball-WM oder —EM,
Gemeinsamkeiten von Kunst und Mathematik,

Strategien bei bestimmten Lern- und Strategiespielen,

Kryptographie,

Mathematisches in der Architektur.

Zu fast allen Themengebieten wird von den Schiilerinnen und Schilern nach Erarbeitung der theo-
retischen Grundlagen etwas Praktisches, etwas ,Handfestes* erstellt. Ergebnisse dieser Arbeiten
konnten z.T. auch im Rahmen von ,Jugend forscht* einer gréleren Zuschauerzahl vorgefuhrt wer-
den. Das Arbeiten mit dem Computer miindete z.T. auch in eigens geschriebene Programme (z.B.
in Java).

Bei der Beschaftigung mit den platonischen Korpern tauchten z.B. folgende Fragen auf: ,Wie viele
platonische Korper gibt es? Warum gibt es nicht mehr? Kann man aus platonischen Kérpern neue
kunstvolle Figuren bauen?“ Bei dem Versuch, diese Fragen zu beantworten, bauten die AG-Teilneh-
merinnen und -Teilnehmer platonische Kérper mit Klickies nach, erstellten Polyedernetze als Bas-
telvorlagen mithilfe von GeoGebra und bauten diese anschlieRend aus Tonpapier nach. Dabei ent-
standen viele ,neue” Figuren, wie z.B. ein Ikosaederstern (bestehend aus einem Ikosaeder und 20
Tetraedern).

2. Jugend forscht-AG

Im Rahmen von mathematisch-naturwissenschaftlichen Wettbewerben (Jugend forscht, Schiler ex-
perimentieren) arbeiten die Schiler autonom und eigenverantwortlich an selbstgewahlten For-
schungsprojekten. Interessierte Schiler kdnnen sich damit auch zusétzlich zum normalen MINT-
Unterricht mit naturwissenschaftlichen Fragestellungen beschaftigen, die Uber die Themen der Lehr-
plane in NRW hinausgehen.

Ziel ist es, im Rahmen dieser Forschungsprojekte den Schulerinnen und Schilern die Rolle des
Gestaltenden zu er6ffnen. Sowohl die Themenfindung als auch die eigentliche Arbeit kbnnen die
Schuler komplett eigenverantwortlich und damit selbststandig durchfiihren.

Dabei stehen die betreuenden Lehrkrafte den Jungforschern beratend und unterstiitzend zur Seite:

- fachlich bei der Wahl oder Eingrenzung des geplanten Forschungsthemas,
- fachmethodisch bei der Wahl von Untersuchungsmethoden oder der Interpretation der erhal-
tenen Ergebnisse,
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- arbeitsmethodisch, wie bei der Einhaltung eines selbstgewahlten Zeitplans, der Zusammen-
fassung der Ergebnisse oder der mindlichen Prasentation vor einer Fachjury.

Die Beratung erfolgt dabei individuell, so dass sie auf das Vorwissen oder die Vorerfahrungen der
Schuler abgestimmt werden kann. Die fertiggestellten Arbeiten wirdigen wir im Rahmen von Pra-
sentationen in den eigenen Klassen und bei einem externen Wettbewerbstag mit Fachjury.

In den letzten Jahren haben unsere Schilerinnen und Schiller so Uber 30 Forschungsarbeiten aus
den unterschiedlichsten Themenbereichen erstellt.

6 Wettbewerbe

Zielsetzung und Begriindung

Nicht zuletzt das Schulgesetz NRW verpflichtet die Schulen zur individuellen Férderung von Schi-
lerinnen und Schiilern. Darunter zahlt auch die Forderung von Begabungen, z.B. durch Wettbe-
werbe.

6.1 Kanguru-Wettbewerb

Das konkrete Ziel dieses Bausteins ist es, mdglichst viele Schilerinnen und Schiler, auch in den
jungeren Klassen, fir mathematische Fragestellungen zu begeistern. Der 0.g. Wettbewerb wird in
der Form eines Multiple-Choice-Verfahrens durchgefiihrt, ausfiihrliche Begriindungen sind also nicht
erforderlich. So soll gerade jingeren Schilerinnen und Schiilern die Angst vor mathematischen An-
forderungen maoglichst genommen, zum anderen sollen auch fachiibergeordnete Prinzipien wie das
Ausschlussprinzip von Schilern erfolgreich angewendet werden.

Jeder Teilnehmer erhalt eine Teilnahmeurkunde sowie einen Preis, besonders gute Leistungen wer-
den durch Sonderpreise pramiert.

Die Teilnahme kostet 2 €, fir die Klassen 5 und 6 wird dieser Teilnahmebetrag vom Verein der
Freunde und Foérderer der Viktoriaschule e.V. ilbernommen, um so gezielt jingere Schilerinnen und
Schiler an den Wettbewerb heranzufiihren.

Als motivierender Abschluss der Malinahme findet am Viktoria-Day zum Ende des Schuljahrs die
Preisverleihung statt.

6.2 Mathematik-Olympiade

Die MO wendet sich an alle Schiilerinnen und Schuler, die schon frilh Spal3 an interessant gestellten
Aufgaben auch aufRerhalb des Schulstoffes versplren. Das Ziel der Olympiade ist es, Freude und
Interesse am Fach Mathematik zu wecken und interessierte und begabte Schiler zu erkennen und
zu fordern.

In NRW wird die Mathematik-Olympiade durch den Landesverband Mathematikwettbewerbe Nord-
rhein-Westfalen e.V. organisiert. Der Wettbewerb wird in vier nationalen Runden ausgerichtet:
im September findet die Schulrunde statt, im November die Regionalrunde, im Februar oder im Mérz
der Landeswettbewerb und im Mai die Bundesrunde.

Die Schulrunde ist in der Form eines Hausaufgabenwettbewerbs organisiert. Die Schulerinnen und
Schuler geben bis zum festgesetzten Termin ihre Losungen bei ihrem/ihrer Mathematik-Lehrer/in
ab, die dieser bzw. diese korrigiert. Ein Weiterkommen eines Schulers bzw. einer Schilerin sollte



69
hierbei erfolgen, wenn etwa die Hélfte aller Aufgaben richtig geldst wurde. Die Entscheidung trifft

der/die Mathematik-Lehrer/in und teilt sie dem Schulkoordinator der Viktoriaschule mit.

Die weiteren Stufen des Wettbewerbs werden als Klausurenrunden an schulfremden Orten durch-
gefuhrt.

6.3 Jugend forscht/Schiiler experimentieren

Siehe 5.3.
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7 Anhang

7.1 Klassenarbeits- und Klausurbeispiele

Es folgen zwei Beispiele fir die Sekundarstufe | (Klassen 6 und 9) und eine Aufgabe aus einer
Klausur der Sekundarstufe I1.
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1. Klassenarbeit zum Thema ,,Briiche“ mit Erwartungshorizont (Klasse 6)
Klasse 6b Mathearbeit Nr. 4 4.3.2013
Thema: Rechnen mit Brichen
Name: Gruppe A

Aufgabe1:
. 3 5 . .3 5

a) Stelle den Anteil 70 Yo & durch b) Bestimme den Anteil 0 Yo 5
Einfarben mit zwei Farben dar und lies ab, rechnerisch und formuliere die
wie grol er ist. Rechenregel.
Aufgabe2:
Berechne. Das Ergebnis soll so weit wie méglich gekirzt sein.
Beachte: Frihzeitiges Kiirzen erspart Rechenarbeit!

4 253 39 13 123450

— = —— 16-
3 5187 ®) 37751 ) 160

1 3 ,1 7 3 g 11 4 1.1
9 3790137157 9 20°20°7710)F
Aufgabe 3:

Ein Getrankehersteller flllt Mineralwasser (ochne Geschmack) und Limenade in Flaschen

ab. Es gibt zwei Sorten Limonade: Orangenlimonade und Zitronenlimonade.

a) = aller Flaschen wird mit Limonade geftillt. In < der Limonadenflaschen sind
Zitronenlimonade.

Wie hoch ist der Anteil der Zitronenlimonade bezogen auf die Gesamtflaschenzahl?

b) In 10 Minuten werden 560 Flaschen geflllt. In wie vielen Flaschen befindet sich
Zitronenlimonade?

¢) 251 Liter Limonade soll in kleine Flaschen abgefiillt werden, die jeweils -+ Liter

fassen. Wie viele Flaschen benétigt man dazu?
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Aufgabe 4:
Ein Holzpfahl steht in einem See. 2 m des Pfahls ragen aus dem

Wasser heraus. % des Pfahls steht im Wasser und 9 des

Pfahls stecken im Seegrund.
a) Wie grol} ist der Anteil des Pfahls, der aus dem Wasser ragt?
b) Wie lang ist der Pfahl insgesamt?

c) Stelle die Rechnung zu b) in einem einzigen Term dar. In dem

Term sollen alle Zahlen, die im Text genannt werden, vorkommen

Aufgabe 5:

Welche Zahl muss man flr x einsetzen, damit die Rechnung stimmt?.
5 _ 3.x_3 3.._1°

a) vz~ b T77a ©) 2giv=3
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Musterldsung zur Klassenarbeit Nr. 4, Klasse 6
Thema: Rechnen mit Briichen

Aufgabe |Inhaltsbezogene Prozessbhezogene Losung Punkite
Kompetenzen Kompetenzen
1|Zeichnerische Darstellung | Vernetzen (Produkt von a) Einfarben von
von Anteilen von Bruch- | Briichen und Flachenanteile) + drei Spalten far =
teilen . 0
« fiunf Zeilen fir 3
Schnittmenge ist gesuchtes Ergebnis 6
Verbalisieren von Re- b) Rechnerisch:
chenregeln 25111
me 22 4
Rechenregel: Man multipliziert zwei Briche, indem | g
man Zahler mit Z3hler und Nenner mit Nenner
multipliziert.
2 | Addition, Subtraktion, Nutzen von Rechengesetzen |5 4253 251 10 3
Multiplikation und Division [und -vorteilen 391513? 3';'?5'1? 32;
von echten und unechten b) === =g 3
Brichen " 12;,45:]?. 1135- 11"-;456[) 1-12345
Berechnung von Termen ) 18— 5D 3 12345 3
d)
1 3,1, 731 33 11 1111 1 1,5
e | et e S — el e S — et T — et ] -]
310 2 157 3 102 51 3 51 5 3 5
e) 5
9 11,4 1,1 9 11 ,40-7,1_9 11701
7| e e | o ™ | s | - e e - e ]
20 20 °7 105 20 20 0 5 20 2033 5 3
3|Losen einer Textaufgabe: |Mathematisieren: a) Antell der Flaschen mit Zitronenlimonade an|G
Anteile von Anteilen Ubersetzen von Texten in Gesamtflaschenanzahi:
Terme und Deuten der S 211 1 Antwort: < aller Flaschen sind
Ergebnisse in Bezug auf die 245 81 8 &
Fragestellung mit Zitronenlimonade gefillt.
b) % von 560 = %-EBD=TD Flaschen werden|?
innerhalb von 10 Minuten mit Zitronenlimonade
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befillt.

c) Man benétigt 254221 10_172

210 2 3 11
Flaschen, um 25% | Limonade abzufillen.

85 kleine

Lésen einer Textaufgabe:
Anteile von Anteilen

I"E"Iathemalisieren:
Ubersetzen von Texten in

a) Anteil des Pfahls, der aus dem Wasser ragt
1 2. 97372 4

i |

{m———
Terme und Deuten der 3 ° 9
Ergebnisse in Bezug auf die  |b) Lange des Pfahls insgesamt: | 4
Fragestellung 2 3,8.28.19_,1
g T4 4 2 2
c) Rechnung aus b) in einem Term: 2:(1 —;——% 4
5|Lésen von Gleichungen |Systematisieren: a) o . c= 1l B
bzw. Ergdnzen von Bestimmen Anzahlen auf 17 5
Licken systematische Weise b) 3.x_ 3 -7 Summe: 64
47 &4 °
© 257 Fx 2 "
Punkte Note
56 - 64 1
48 -555 2
40-475 3
32-395 4
125-315 5
0-12 6
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2. Klassenarbeit zu mehreren Themen mit Erwartungshorizont (Klasse 9)
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Klasse 9b 05.06.2012

4. Klassenarbeit

Themen: Wachstm, Volumina, Rtickblick Pythagoras, Riickblick Sinus-Kosinus

Aufeabe 1:  Bakterien

Bakterienkolonien kénnen sich innerhalb von Tagen deutlich vermehren, wenn genug Nahrung
vorhanden ist.
In einer Nihrlgsung befinden sich zu Beginn 1400 Bakterien. Diese Zahl nimmt tidglich um 15% zu.

a) Berechne die Bakterienzahl nach 4, 6 und 11 Tagen und zeichne ein Diagramm zur
Bevdlkerungsentwicklung, das diese Daten umfasst.

b) Bestimme eine allgemeine Formel fiir lingere Zeiten.

Die Bakterien erndhren sich von Zucker. Die Menge an Zucker in der Nahrlosung beeinflusst also die
Vermehrung.

c) Beschreibe und interpretiere in diesem Zusammenhang folgende Bevdlkerungsentwicklung
einer Bakterienkolonie.

12000

10000

8000

6000

Zahl

4000

2000

Tage

Aufgabe 2:  Bevilkerungsentwicklung

Die Bevolkerungszunahme (Wachstumsrate) in Madagaskar betrug im Jahr 2000 (etwa) 3% bei einer
Bevolkerung von 15,5 Million Einwohnern. Gehe davon aus, dass diese Wachstumsrate konstant ist.

a) Begriinde, dass die Funktion y =15,5-1,03" die Entwicklung der Bevilkerung voraussagt.

b) Berechne die Bevolkerungszahl fiir Madagaskar, die im Jahr 2000 fir heute (2012)
prognostiziert werden konnte.

c) Berechne ebenfalls die Bevilkerung im Jahr 1994,

d) Bestimme das Jahr, in dem eine Verdopplung der Bevilkerung Madagaskars zu erwarten ist.

2.8eite beachten! 1/2
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Der Graph zeigt die Beviolkerungsentwicklung fiir Lichtenstein in den Jahren 2000 bis 2009 (rote
Markierung). Zum Vergleich ist eine theoretische Entwicklung mit einer Wachstumsrate von 1%

angegeben (schwarze Linie).

35500
35000 -
34500 -
34000 -

33500 -

Bevolkerungszahl

33000 -

32500

32000
2000 2002 2004 2006 2008

Jahr

e) Beschreibe die tatsdchliche Entwicklung der Wachstumsrate in den letzten 10 Jahren und

vergleiche sie mit der theoretischen Entwicklung.
Aufgabe 31  Kirper
Im Folgenden sollen Volumina und Oberflichen berechnet werden:

a) Der Deckel der rechts abgebildeten, geschlossenen Truhe ist
halbkreisférmig gekriimmt. Berechne das Volumen und die Oberfliache der
Truhe.

b) Drei Baumstimme liegen wie rechts abgebildet aufeinander gestapelt.
Berechne das Volumen und die Oberfliiche eines einzelnen Stammes.
(Zum Weiterrechnen: V=25m’)

¢) Berechne ebenfalls das Volumen des durch die drei Stimme gebildeten
Hohlraums (zwischen den Stimmen)!
(Hinweis: Die Mittelpunkte der Stammfronten bilden ein gleichseitiges
Dreieck.)

Aufgabe 4 Pyramide

Eine Pyramide besitzt eine quadratische Grundfliche der
Kantenlinge a=6cm und eine Hohe von h=11cm.

a) Berechne das Volumen und die Oberfliiche der Pyramide.
b) Berechne die Winkel ¢t und B.

Viel Erfolg!

=2
—
(]

0,6m
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| Klasse 9b 05.06.2012
4. Klassenarbeit
Musterlésung
Themen: Wachstum, Volumina, Ruckblick Pythagoras, Ruckblick Sinus-Kosinus
| Losung | Punkte

Aufgabe 1: Bakterien
a) Mathematisieren
X: Zeit (d) 1
y: Bakterienzahl

Es besteht die Mdglichkeit, die Bakterienzahlen durch mehrfache Multiplikation mit dem
Wachstumsfaktor 1,15 zu berechnen, oder gleich b) zu 16sen und die Funktion zu verwen-
den. Es ergeben sich folgende Werte

x (d) 0 4 6 11
3

y 1400 2449 3238 6513

7000

6000 /

5000

[
(==
(=]
[=]

Bakterienzahl y
.
(=)
(=)
(=)
N

e

2000
) /

1000

0 2 4 6 8 10 12
Zeit x (d)

b) Mit dem Startwert von 1400 und einem Wachstumsfaktor von 1,15 ergibt sich:
y =1400-1,15" 2

c) (Verbalisieren, Validieren)

Da die Zuckermenge begrenzt ist, kann nur eine maximale Anzahl an Bakterien ernahrt 3
werden. Die Zahl nahert sich einem Grenzwert (beschranktes bzw. logistisches Wachstum,
Nennung wird nicht erwartet).

Summe 13
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Aufgabe 2: Bevolkerungsentwicklung
a) (Validieren)
x: Anzahl der Jahre seit 2000
y: Bevdlkerungszahl (in Millionen)
Mit dem Startwert von 15,5 und einem Wachstumsfaktor von 1,03 ergibt sich:
y =15,5-1,03"
b) Einsetzen in a) ergibt:
y(12)=15,5-1,03" ~ 22,10
Fur 2012 wurde eine Bevolkerungszahl von 22,1 Millionen vorausgesagt.

¢) Wenn man davon ausgeht, dass das Bevolkerungswachstum auch vor 2000 konstant war,
dann errechnet sich die Zahl zu:

y(-6)=155-1,03° ~12,98

Sei betrug also etwa 13 Millionen.

d) Losen

Gesucht ist die Losung fur die Gleichung:
15,5-1,03" =31 gqer auch 103" =2

Durch Ausprobieren findet man:

1,03 ~2,03

Die Bevolkerung sollte sich also ist Jahr 2024 verdoppelt haben.
e) (Verbalisieren)

Die tatsachliche Entwicklung zeigt ein geringeres Wachstum als 1%, die abnehmende Stei-
gung des Graphen ist durch eine abnehmende Wachstumsrate zu erklaren.

Summe

Aufgabe 3: Korper
Berechnen, Erkunden (Zerlegen in Teilprobleme)

a) Das VVolumen setzt sich aus den Volumina der quaderférmigen Kiste Vo und des halbzy-
lindrischen Deckels Vp zusammen:

V=V,+V,
:0,6-0,8~1,2+%-n-0,42-1,2
~0,88

Die Oberflache ist die Oberflache eines Quader ohne Deckflache zusammen mit einer hal-
ben Zylinderoberflache:

17
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0=0,+0,

=2.0,6-0,8+2-0,6-1,2+0,8-1,2+7-0,4% +7-0,4-1,2

~ 5,37
Das Volumen der Truhe betragt also 0,88 m?, ihre Oberflache 5,37 m2,
b) Das Volumen eines Zylinder ist errechnet sich mit

v=m-r’-h

in diesem Falle

V=m-1,25-6~29,45

Die Oberflache ergibt sich aus

O=2-n-r’+2-xw-r-h
=2-1-1,25°+2-7-1,25-6
~ 56,94

Das Volumen eines Stammes betragt 29,45 m?, seine Oberflache 56,94 m?,

c) Das Volumen V7 des Zwischenraums l&sst als Differenz der Volumina eines Dreieck-

sprismas (gleichseitiges Dreieck mit der Seitenlange $=2,5m

berechnen. Es gilt fiir die Grundflache des Dreiecksprismas:
Lon =L 3 s=£~s2

A.==.5.
b 2 27 2 4

) und eines halben Stammes

Sein Volumen betragt also:

Das Gesamtvolumen des Zwischenraums lasst sich damit berechnen:

J3 1

V,=—>-.25"-6-=-1-1,25"-6
4 2
~ 2,16
Der Zwischenraum hat ein Volumen von 2,16 m3.

Summe
Aufgabe 4:  Pyramide

Berechnen, Erkunden, Lbsen

a) Das VVolumen einer Pyramide mit quadratischer Grundflache ergibt sich aus

vzlaz-h=5-62-11=132
3 3

Fur den Oberflacheninhalt wird der Flacheninhalt der Seitenfldchen benétigt:

1
ASZE'a'hS'

24
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hs ergibt sich aus dem Satz des Pythagoras:
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2
hszﬂ/h2+%z11,40

3
Damit betragt der Oberflacheninhalt der Pyramide
2
0=a’ +4-1-a- h2 4 &
2 4
=6°+2-6-411°+9
~172,82
Die Pyramide hat also ein Volumen von 132 cm?® und einen Oberflacheninhalt von 172,8 4
cm?,
b) Der Winkel o befindet sich in dem rechtwinkligen Dreieck, das durch die halbe Diago- 1
nale der Grundflache, eine Seitenlinie und der Hohe der Pyramide gebildet wird. Daher gilt:
h
tana = ri 2
2
Also ist
%)
o =arctan| — 2
d
mit
d=+2-a%* 2
Somit erhélt man
o = arctan [ij = arctan [ﬂj ~68,9° 1
J2-a® \2-6°
Alternativ kann man s berechnen und o mit Hilfe des Kosinus bestimmen.
B ergibt sich mit Hilfe eines rechtwinkligen Dreiecks mit den Seiten hs, S und der Halfte !
von a, also:
B =arctan (ﬁj =arctan (Z—hsj ~75,3° 4
2 a
2
o betrégt also 68,9°, B misst 75,3°.
Summe 24
| Gesamtpunktzahl 78
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Punkte und Noten

Punkte Prozent Note
74 95% 1+
70 90% 1
67 86% 1-
63 81% 2+
59 76% 2
56 72% 2-
52 67% 3+
49 63% 3
45 58% 3-
42 54% 4+
38 49% 4
35 45% 4-
29 37% 5+
22 28% 5
15 19% 5-

0 0% 6




86

3. Klausuraufgabe zum Thema ,,Matrizen*

Klausurbeispiel zum Thema Matrizen

Blatt 1

Hilfsmittel: Taschenrechner, Formelsammlung
Hinweis: Zur Bearbeitung der Aufgaben gehort jeweils ein ausfuhrlicher Kommentar.

Aufgabe: Schwarzwild

Das Schwarzwild ist in vielen Teilen Europas seit geraumer Zeit auf dem Vormarsch und es haufen
sich landwirtschaftliche Schéaden. Verursacht wird dieses enorme Wachstum durch die hohe Fort-
pflanzungsleistung dieser Art. Unter ginstigen Bedingungen, d. h. bei gutem Futterangebot, geba-
ren beim Schwarzwild bereits die Frischlinge (Wildschweine im ersten Lebensjahr) zu einem hohen
Anteil. Zusatzlich verringert sich ihre Sterblichkeit tGber die Wintermonate und auch die Fruchtbar-
keit der reifen Bachen (weibliche Wildschweine, alter als zwei Jahre) steigt. An diesem Punkt
kommt der Mensch ins Spiel: Vor allem durch die Landwirtschaft, aber auch durch falsche Futte-
rung, werden ungewollt Nahrungsquellen fiir das Schwarzwild verfiigbar gemacht. Damit kommt es
zwangslaufig zu einem dramatischen Anwachsen der Besténde.

In dieser Aufgabe werden nur weibliche Wildschweine betrachtet. Diese werden in drei
Altersklassen eingeteilt.

F: Frischlinge (hochstens ein Jahr alt)
U: Uberlauferbachen (alter als ein Jahr bis maximal zwei Jahre alt)
B: reife Bachen (&lter als zwei Jahre)

F

Eine Population weiblicher Wildschweine wird durch einen Populationsvektor (U) beschrieben.

a)

b)

B
Fur eine Population gilt:
Die jahrliche Geburtenrate bei Frischlingen betragt 0,13, bei Uberlauferbachen 0,56 und bei rei-
fen Bachen 1,64.
Von den Frischlingen tiberleben jahrlich 25 %, von den Uberlauferbachen 56 % und von den rei-

fen Bachen 58 %.
Stellen Sie in einem Ubergangsgraphen die Entwicklung dieser Population dar.

Entscheiden Sie, welche der Matrizen A, B, C die in a) dargestellte Entwicklung des Schwarz-
wildes beschreibt.

025 0 0 0,13 0,56 1,64 0,13 0,56 1,64
A= < 0 056 0,58>,B = <0,25 0 0 >,C = ( 0 0,56 0,58)
0,13 0,56 1,64 0 056 058 025 0 0

Begriinden Sie auch fur die beiden anderen Matrizen, warum die Modellierung hier nicht geeignet
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Klausurbeispiel zum Thema Matrizen
Blatt 2

Die Werte aus a) beruhen auf Untersuchungen von Schwarzwild, das unter ungiinstigen Bedingun-
gen lebt. Die Winter sind lang und streng, nicht immer ist genug Futter vorhanden. Die folgenden
Matrizen P und Q hingegen beschreiben die Entwicklung von Wildschweinpopulationen unter gema-
Bigten bzw. guten Lebensbedingungen.

059 1,76 2,29 0,26 0,94 1,93
P=<O,52 0 0 >,Q=<O,33 0 0 )
0 060 071 0 04 066

c) Entscheiden Sie, welcher der beiden Matrizen P und Q gemafigte Lebensbedingungen fur Wild-
schweine und welcher gute Lebensbedingungen zugrunde liegen.

Die folgenden Aufgabenteile beziehen sich auf die Matrix P.

d) Eine weibliche Wildschweinpopulation setzt sich zum Untersuchungszeitpunkt aus 60 Frischlin-
gen, 23 Uberlauferbachen und 17 reifen Bachen zusammen.
Berechnen Sie mit Hilfe der Populationsmatrix P die Population nach einem und nach zwei Jah-
ren.
1,26 2,41 298
e) Den Wildschweinbestand kann man auch mit Hilfe von P? ~ <0,31 0,92 1,19>nach zwei Jah-
0,31 043 0,50
ren bestimmen. Begriinden Sie allein im Sachkontext, warum P2 keine Null enthalten darf.

Auch ohne menschliche Eingriffe sind gleich bleibende Lebensbedingungen tber Jahre hinweg un-
realistisch; das Schwarzwild kénnte sich wegen der Futter- und Raumnot nicht ungehindert vermeh-
ren. Trotzdem wirden die Bestéande zunéchst dramatisch wachsen.

Um die Populationen konstant zu halten, werden Wildschweine von den Jagdpachtern geschossen.
Zu beachten ist dabei, dass reife Bachen in der Sozialstruktur von Wildschweingruppen eine
wichtige Rolle spielen. Ohne sie wiirden heranwachsende Frischlinge ,ausrasten®.

f) Die Jagdpachter haben die Population schon soweit eingeschrankt, dass nur noch zehn alte Ba-
chen und zehn Uberlauferbachen am Leben bleiben. Sie iiberlegen, wie viele Frischlinge sie am
Leben lassen durfen, damit im n&chsten Jahr die Population nur auf 100 weibliche Tiere an-
wachst. Helfen Sie ihnen dabeil
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Klausurbeispiel zum Thema Matrizen

Blatt 3

Erwartungshorizont:

Losungsskizze

AF

AF
Il

AF
i

1,64

0.56

0.25 0.56

.
A 4
c
4
o

0,13 0,58

b)

Die Matrix B beschreibt die in a) beschriebene Entwicklung.

In der ersten Zeile finden sich die Geburtenraten fiir die einzelnen Al-
tersstufen. In der zweiten Zeile steht die Uberlebensrate der Frisch-
linge, in der dritten Zeile stehen die Uberlebensraten der Bachen.
Mdgliche Argumente gegen A und C sind:

Matrix A ist nicht geeignet, da danach nur die Frischlinge Nachwuchs
bekommen.

Laut Matrix C wiirden Frischlinge im nachsten Jahr sofort zu reifen Ba-
chen.

Gute Lebensbedingungen fuhren zu mehr Kindern. Alle von Null ver-
schiedenen Elemente von P sind groR3er als die von Q, d.h. in P liegen
gute und in Q geméaRigte Lebensbedingungen vor.

d)

0,59 1,76 2,29 60 114,81 115
(0,52 0 0 >-(23>=< 31,2 >z<31>
0 060 071 17 25,87 26

Nach einem Jahr besteht die Population aus 115 Frischlingen, 31
Uberlauferbachen und 26 reifen Bachen.

0,59 1,76 2,29 115 181,95 182
(0,52 0 0>'<31>=(59,8>z<60>
0 060 0,71 26 37,06 37

Nach zwei Jahren ist die Population auf 182 Frischlinge, 60 Uberlau-
ferbachen und 37 reife Bachen angewachsen.
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Klausurbeispiel zum Thema Matrizen

Blatt 4

Losungsskizze

AF

AF
Il

AF
11

P? beschreibt den Ubergang einer Population auf das iibernéchste Jahr.
Nullen stehen in einer Populationsmatrix nur dort, wo es keinen Ubergang
von einer Altersklasse in eine andere gibt. Dies ist bei P? nirgends der
Fall. Denn:

Die erste Zeile der Matrix beschreibt die Geburtenraten, mit denen die An-
zahl der Frischlinge im Ubernachsten Jahr berechnet werden. Dies ist die
»Enkelgeneration“ der Ausgangspopulation, alle drei Altersstufen F, U und
B gehdren zur ,Grolmuttergeneration®.

Mit der zweiten Zeile berechnet man die Anzahl der Uberlauferbachen im
Ubernachsten Jahr, die um ein Jahr gealterten ,Kinder* der Ausgangspo-
pulation.

Mit der dritten Zeile wird die Anzahl der alten Bachen bestimmt. Nach
zwei Jahren sind auch ehemaligen Frischlinge zu reifen Bachen herange-
wachsen, ebenso die Uberlauferbachen.

f)

Ansatz:
0,59 1,76 2,29 X F
(0,52 0 0 > (10) = <U) mitF + U + B =100

0 06 0,71 10 B

Hieraus folgt:
0,59x +17,6 +229=F
0,52x=U
6+71=B=13,1

Hieraus folgt: F + U = 86,9
Aus (I) und (Il) folgt: 1,11x + 40,5 = F + U = 86,9, alsox = 41,8
Die gesuchte Population besteht also aus 42 Frischlingen, 10 Uberlaufer-
bachen und 10 reifen Bachen.

Summe

20

24
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7.2 Facharbeitsbeurteilungsbogen

Kriterien zur Beurteilung einer Facharbeit in Mathematik

Grundsatze:

Das Verhaltnis Form und Inhalt in der Notengebung betragt 50:50.
Dieser Beurteilungsbogen ersetzt ein schriftliches Gutachten nicht.

Formale Leistung (50 Punkte)

Der Prufling max. S.

1 legt eine vollstdndige Arbeit vor: korrektes Deckblatt, Inhaltsverzeichnis, Litera- 4
turverzeichnis, Erklarung.

2 hélt sich an den vereinbarten Umfang. 2

3 hélt typographische VVorgaben ein: Einband, Seitenspiegel, Seitenangaben, glie- 10
dernde Abschnitte und Uberschriften, Schriftgrad.

4 hélt sich an seine Gliederung: Inhaltsverzeichnis und Textteil stimmen Uberein. 3

5 ordnet der Darstellung Quellen zu. 5

6 zeigt einen formal korrekten Umgang mit seinen Quellen. 5

7 legt ein Literaturverzeichnis (ggf. Anhang) mit allen Angaben zu den benutzten 6
Hilfsmitteln vor (Literatur, Abbildungen, Materialien).

8 schreibt sprachlich richtig (Grammatik, Syntax, Orthografie, Zeichensetzung) so-| 10
wie syntaktisch und stilistisch sicher sowie variabel.

9 verwendet den Formeleditor angemessen. 5
Summe 50

Inhaltliche und gedankliche Leistung (50 Punkte)

Der Prifling

1 wahlt in Absprache mit dem Lehrer ein eigenstandiges Thema und eine eigen- 4
stdndige Problemstellung.

2 strukturiert seinen Text schlissig, stringent sowie gedanklich klar und stellt 5
durchgéngig und konsequent einen Themenbezug her.

3 nutzt geniigend, sinnvolle und sachgemaRe Quellen; recherchiert umfangreich. 5

4 verwertet seine Quellen im Sinne des Themas und der Problemstellung: ver- 6
knupft seine Argumentation sinnvoll mit Nachweisen.

5 argumentiert sinnvoll und nachvollziehbar, bezieht beschreibende, deutende und 6
wertende Aussagen schliissig aufeinander, unterscheidet gewissenhaft zwischen
Faktendarstellung, fachwissenschaftlichen Positionen und der eigenen Meinung.

6 formuliert unter Beachtung der Fachsprache sachlich, prézise und begrifflich dif- 8
ferenziert

7 kommt zu gehaltvollen Erarbeitungen sowie Teil- und Gesamtergebnissen. 16
[Kommentar dazu: siehe Korrekturbemerkungen in der Arbeit und beiliegendes
Gutachten]

Summe 50
Summe der formalen und inhaltlichen Leistung 100

Note
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7.3 Projektbeispiele

1. Projekt: Verpackungen

Mathematik Klasse 8
Projekt: Verpackungen

Verpackungsidee gesucht!

Lies folgenden Artikel aus der Frankfurter Rundschau vom 23.2.2006:

Dr. ver. pac.

EAST LANSING, 22. Februar (dpa)

Dem Reichstags-Verhller Christo droht aus den USA
akademische Konkurrenz: Als weltweit wohl erste
Hochschule bietet die Universitat des Staates Michigan
ab Herbst diesen Jahres ein Verpackungsstudium an; fr
die besten Absolventen gibt's einen Doktorhut.

Verpackt wird "alles von Nudeln Uber Bleistifte bis hin
zu den Instrumenten flr Raumféhren", erldutert Bruce
Hart, Inhaber des neuen Lehrstuhls an der Universitat in
East Lansing, der zundchst mit funf Studenten seine Ar-
beit beginnt. Der Kurs sei ins Leben gerufen worden,
um den Bedarf der Industrie nach VVerpackungsexperten
zu decken.

Ihr sollt nun prifen, ob ihr fir ein solches Studium geeignet seid!

Fur 1 kg Reis oder fir 500 g (kleine) Nudeln soll eine Kartonverpackung entworfen werden. Die
Verpackung soll in ihrer Form sehr auffallig sein, jedenfalls kein Wiirfel und kein Quader. Dariiber
hinaus muss sie den Anforderungen des Eichgesetzes genuigen, es darf also keine "Mogelpackung"
sein.

Arbeitsschritte:

1. Baut eine solche Kartonverpackung und gestaltet sie graphisch.

2. Zeichnet das Korpernetz in OriginalgroRe oder malistablich verkleinert (MafRstab angeben) und
verseht die Zeichnung mit allen Mal3en.

3. Zeigt rechnerisch, dass die Verpackung nach dem Befillen nicht mehr als 15% Luft enthalt, es
sich also nicht um eine "Mogelpackung" handelt.

4. Nehmt an, eure Verpackung wirde in grof3er Stuckzahl hergestellt. Die Stanzmaschinen zur Her-
stellung der Kdrpernetze seien so eingerichtet, dass sie eine groRere Zahl von Kartonverpackun-
gen gleichzeitig aus einem Bogen der GroRe DIN A0 herausstanzen.

Wie lassen sich eure Korpernetze so auf dem DIN AO-Bogen anordnen, dass moglichst wenig
Kartonabfall entsteht? Zeichnet oder skizziert.
Berechnet, wie viel Prozent Papierabfall entsteht.

Abgabe der Verpackung und der zu erstellenden Zeichnungen und Rechnungen in einer Mappe mit
Angabe der bendtigten Arbeitszeit: Freitag, 14. Juni 2013

Nutzt auch Vertretungsstunden moglichst effektiv.

Beachtet dabei auch die Tipps und Hinweise und die Bemerkungen zum Austausch tber die Ver-
packungen auf der Rickseite dieses Blattes!
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Rickseite zum Arbeitsblatt der vorherigen Seite:

Mathematik Klasse 8
Projekt: Verpackungen

Tipps und Hinweise

Uberlegt in Ruhe, welche Form die Verpackung haben soll.
@ Beachtet dabei, dass ihr sie auch berechnen und basteln kdnnen musst.

/ Fertigt einen Entwurf an und schéatzt die Grof3e der Schachtel ab.
Legt einen Zeitplan fest und haltet euch auch daran.
Stellt das Modell eurer Verpackung sorgfaltig her. Die einzelnen Teile sollen genau aufei-
: nander passen. Vermeidet dabei héssliche Kleberspuren.
Falls euch doch einmal ein kleiner Fehler passiert, konnt ihr ihn manchmal bei der Gestal-

tung der Verpackung vertuschen.

Schreibt eure Rechnungen sauber und tbersichtlich auf, damit andere sie auch ohne Erkl&-
rung nachvollziehen kénnen.

&

Austausch Uiber die Verpackungen

Beachtet folgende Fragestellungen:

Erfillt die Verpackungsidee ihren Zweck?

Ist der Arbeitsplan sinnvoll aufgestellt?

Sind die aufgeschriebenen Berechnungen logisch nachvollziehbar?

Ist die Darstellung tbersichtlich? Versteht man sie auch ohne weitere Erkl&rungen?

Schreibt auf, welche Schwierigkeiten es gibt. Versucht, sie gemeinsam zu l6sen.
Habt ihr trotzdem noch Fragen, wendet euch an eure Lehrerin.
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Bewertungsrickmeldung zum Projekt:

Riickmeldung zum ,,Verpackungsprojekt*

Bemerkungen Punkte
Anspruch der Verpackungsidee
Kartonverpackung | Handwerkliche Ausfiihrung 30
Grafische Gestaltung
Genauigkeit der Zeichnung
Korpernetz MaRangaben 10
Ggf. MaRstab
Nachweis Ubersichtlichkeit
(15% Luft ) Angabe der Formeln (Volumen) 20
0 Richtigkeit der Rechenschritte und des Ergebnisses
Zeichnung
Pf;?ﬁﬁjgde Platz wurde optimal ausgenutzt 10
g Ggf. Beschreibung unterschiedlicher Anordnungen
Ubersichtlichkeit
Papierabfall Angabe der Formeln (Flachen) 20
Richtigkeit der Rechenschritte und des Ergebnisses
Gliederung der Mappe
Deckblatt
AuRere Form Skizzen zur Veranschaulichung 10
Saubere Schrift
Zeitplan

Punkte:

Note:




