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1 Der Mathematikunterricht an den Deutschen Schulen in Asien und Australien

1.1 Der Mathematikunterricht in den Sekundarstufen | und Il

Die Deutschen Schulen in Asien und Australien sind Lern- und Erfahrungsrume. Sie
verbinden fachliches mit facherlbergreifendem Arbeiten, férdern ganzheitliches Lernen,
erziehen zu Toleranz und Solidaritdt und stdrken die Individualitdt der Kinder und
Jugendlichen.

Die Lehrplédne der Deutschen Schulen in Asien und Australien entfalten ein Konzept von
Grundbildung, das die Verzahnung von Wissensvermittlung, Werteaneignung und
Personlichkeitsentwicklung beinhaltet. Grundbildung zielt auf die Entwicklung der Fahigkeit
zu vernunftbetonter Selbstbestimmung. zur Freiheit des Denkens, Urteilens und Handelns,
sofern dies mit der Selbstbestimmung anderer Menschen vereinbar ist. Ziel ist es, alle Schuler!
zur Mitwirkung an den gemeinsamen Aufgaben in Schule, Beruf und Gesellschaft zu
befdhigen.

Um diese Grundbildung zu sichern, werden in der Schule Kompetenzen ausgebildet, wobei
die Entwicklung von Lernkompetenz im Mittelpunkt steht. Lernkompetenz hat integrative
Funktion. Sie ist bestimmt durch Sach-, Sozial-, Selbst- und Methodenkompetenz.
Kompetenzen werden in der tdtigen Auseinandersetzung mit fachlichen und
facherlbergreifenden Inhalten des Unterrichts - im Sinne von Kompetenzen fur lebenslanges
Lernen - erworben. Sie schlieBen stets die Ebene des Wissens, Wollens und K&nnens ein. Die
Kompetenzen bedingen einander, durchdringen und ergdnzen sich gegenseitig und stehen
in keinem hierarchischen Verhdltnis zueinander. Ihr Entwicklungsstand und ihr Zusammenspiel
bestimmen die Lernkom-petenz des Schulers.

Die Kompetenzen haben Zielstatus und beschreiben den Charakter des Lernens.

An ihnen orientieren sich die Facher, das f&cherlUbergreifende Arbeiten und das Schulleben
im Gymnasium.

Die im Gymnasium vermittelte Grundbildung erfdhrt ihre Sperzifik durch eine
wissenschaftspropddeutische Komponente und die Entwicklung von Studierfahigkeit, zu der
jedes Fach einen Beitrag leistet.

Wie in den anderen Schularten ermdglicht der Unterricht im Gymnasium ganzheitliches
Lernen, entwickelt humane Werte- und Normvorstellungen und hilft, auf die Bewdltigung von
Lebensanforderungen vorzubereiten.

Der Unterricht an den Deutschen Schulen in Asien und Australien ist in der Klassenstufe 5 an
schulartUbergreifenden Zielstellungen ausgerichtet (Phase der Orientierung).

In den Klassenstufen 6 bis 9 wird eine Grundbildung gesichert, d.h. es sollen grundlegende
Kenntnisse, Fdhigkeiten und Haltungen erworben werden, die Voraussetzungen fur
Studierfdhigkeit und eine erfolgreiche Bewdltigung der Oberstufe bilden.

'Personenbezeichnungen im Lehrplan gelten fiir beide Geschlechter.



Im Kontext von Studierfdhigkeit sind die folgenden Fahigkeiten von herausragender
Bedeutung:

- Entwicklung der Bereitschaft und der Fahigkeit zu kommunizieren und zu kooperieren

- Entwicklung eines selbststndigen Problemldseverhaltens

—  Foérderung von Kreativitét und Phantasie

- Entwicklung von Selbstbewusstsein und Selbstdisziplin, Leistungsbereitschaft und
Konzentrationsfahigkeit

- Entwicklung der Fahigkeit zum systematischen, logischen und vernetzenden Denken
sowie zum kritischen Urteilen.

Die Klassenstufen 10 bis 12 sind gekennzeichnet durch die Vertiefung der Grundbildung,
einen héheren Anspruch an die Selbststdndigkeit des Schulers, die Vervollkommnung der
Methoden des selbststéindigen Wissenserwerbs und wissenschaftspropddeutisches Lernen.

Im Rahmen des Gesamtkonzeptes pddagogischen Handelns an den Deutschen Schulen in
Asien und Australien bilden die folgenden Aspekte wesentliche Orientierungen fiir die
Unterrichtsgestaltung in jedem Fach:

Anknupfung an die individuellen Besonderheiten, die geistigen, sozialen und
korperlichen Voraussetzungen der Schuller,

- Gestaltung eines lebensverbundenen Unterrichts, insbesondere
Anknupfung an die Erfahrungswelt der Schuler

Anschaulichkeit und Fasslichkeit

Bezugnahme auf aktuelle Gegebenheiten und Ereignisse
AnknUpfung an historische Gegebenheiten, Ereignisse und Traditionen
Einbeziehen vielfdltiger, ausgewogen eingesetzter Schulertatigkeiten
facherlbergreifendes, problemorientiertes Arbeiten,

- individuelles und gemeinsames Lernen in verschiedenen Arbeits-und  Sozialformen,

- Berlcksichtigung des norm- und situationsgerechten Umgangs mit der deutschen
Sprache (bzw. im Falle von fremdsprachigem Sachfachunterricht mit  der
Unterrichtssprache) in allen Fachern,

- Foérderung von Kommunikation sowie von kritischem Umgang mit Informationen
und Medien,

— Schaffen von Anldssen und Gelegenheiten zu interkulturellem Lernen,

- Gestaltung eines Unterrichts, der die Interessen und Neigungen von Médchen und
Jungen in gleichem MaBe anspricht und férdert,

Primdres Ziel schulischen Lebens muss die Sicherung der Grundbildung bleiben. Von dieser
Basis aus kbnnen weitere Fragestellungen beantwortet werden, die schulisches Lernen heute
zunehmend bestimmen. Gedacht ist hierbei an Fragestellungen, die hdufig nicht in die
fraditionellen  Unterrichtsfcher einzuordnen sind, den Unterricht jedoch wesentlich
beeinflussen. In einen zukunftsorientierten Unterricht, der Kinder und Jugendliche darauf
vorbereitet, Aufgaben in Familie, Staat und Gesellschaft zu Ubernehmen, muUssen
Sichtweisen einflieBen, in denen sich die Komplexitdt des Lebens und der Umwelt
widerspiegeln.



Mit den Lehrpldnen der Deutschen Schulen in Asien und Australien soll deshalb
fécheriibergreifendes Arbeiten angebahnt, die Kooperation von Lehrern angeregt und die
Ableitung f&cherubergreifender schulinterner Pline ermdéglicht werden.

Dies kann geschehen im fachubergreifenden Unterricht, in dem durch einen Lehrer
innerhalb seines Unterrichts Bezlige zu anderen Fachern hergestellt werden, in einem
facherverbindenden Unterricht, der von gemeinsamen thematischen Bezlgen der
Unterrichtsfcher ausgeht und eine inhalfliche und zeitliche Abstimmung zwischen den
Lehrern voraussetzt, oder in einem fdcherintegrierenden Unterricht, bei dem traditionelle
Facherstrukturen zeitweilig aufgehoben werden.

Deshalb wird f&cherlbergreifendes Arbeiten als  Unterrichtsprinzip festgeschrieben.
Fachinhalte mit fdcherUbergreifendem Losungsansatz bzw. mit fragendem Bezug zu den
facherubergreifenden Themen Berufswahlvorbereitung, Erziehung zu Gewaltfreiheit, Toleranz
und Frieden, Gesundheitserziehung, Umgang mit Medien und Informationstechniken,
Verkehrserziechung und Umwelterziehung werden als solche ausgewiesen und graphisch
durch das Zeichen "}' gekennzeichnet. Dabei werden wichtige Bezugsfdcher genannt,
ohne die Offenheit fur weitere Kooperationen einzuschrénken.

Der Mathematikunterricht leistet z.B. entscheidende Beitrge bei der Ausprdgung von
Basisqualifikationen fUr eine allgemeine Studierfdhigkeit wie

— einen Sachverhalt prdzise (und ohne Redundanz) auszudricken,

- komplexe (auch fremdsprachliche) Sachtexte verstehend zu lesen,

- sicher mit mathematischen Symbolen und Modellen (formaler und
inhaltlicher Aspekt) umzugehen.

Der Mathematikunterricht an den Deutschen Schulen in Asien und Australien hat neben der
Vermittlung fachspezifischen Kénnens die Aufgabe, eine Anzahl besonderer Potenzen bei
der Herausbildung wesentlicher fachUbergreifender sowie individueller Fahigkeiten zu nutzen.
Aus dem langjahrigen "Umgang mit der Mathematik" resultiert eine nachhaltige Erweiterung
der Selbstkompetenz mit stark positiver Prdgung der Schulerpersénlichkeit. So wird von den
Schulern beim Erlernen von Grundkenntnissen systematisches und grindliches Arbeiten
verlangt. Desgleichen werden Hartndckigkeit, Willensstérke und  Frustrationstoleranz beim
Uberwinden von Schwierigkeiten in komplexeren Aufgaben sowie die Fahigkeit zu Kritik und
Selbstkritik kontinuierlich entwickelt. Von besonderer Bedeutung ist fUr die Schuler die
Methodik des Problemldsens mit Hilfe der Sprache der Mathematik. Die Schuler erleben im
Prozess des gymnasialen Mathematikunterrichtes, wie ein bestimmter Sachverhalt durch
Formalisierung mit Hilfe von Variablen und Termen zundchst auf eine hdhere und abstrakte
Stufe gehoben wird (Modellierung). Dort ist nun eine Bearbeitung und Lbsung mit den Mitteln
der Mathematik mdglich. SchlieBlich erfolgt eine RuckUbersetzung der Loésung in die Sprache
des urspringlichen Sachverhaltes. Da das kritische Durchdenken von Tragfdhigkeit aber
auch Grenzen einer solchen "Modellmethode" von fécherlbergreifend grundsdatzlicher
Bedeutung ist, wird insbesondere durch diesen Aspekt im Mathematikunterricht eine
allgemeine Vorbereitung auf wissenschaftliches Arbeiten begunstigt. Die Schuler
vervollkommnen auf diese Weise ihre Sachkompetenz, indem sie gewonnene Einsichten in
komplexen Zusammenhdngen anwenden und sachkundig urteilen.

In dem MaBe, wie die hierbei verwendeten Arbeitstechniken und Verfahren zu
Gewohnheiten geworden sind, in denen Ldsungsstrategien bewusst und effektiv eingesetzt
werden, ist beim Schuler ein bedeutender Schritt auf dem Wege zur Methodenkompetenz
gegangen worden. Eine herausragende Methode im Mathematikunterricht ist das
Begrinden und Beweisen von Aussagen. lhre Entwicklung beginnt in Klassenstufe 5,
aufbauend auf den Vorleistungen der Grundschule, und erféhrt ihren Hohepunkt in - den
Beweisverfahren der Oberstufe.

Dabei werden folgende Niveaustufen redlisiert:



Erste Stufe: Die Begrundung erfolgt hier noch beispielgebunden. In der Geometrie wird
z.B. an konkreten geometrischen Objekten argumentiert.

Zweite Stufe: Die Argumentationen lésen sich von einzelnen Beispielen und zielen auf
Verallgemeinerungen ab.

Dritte Stufe: Mathematische Aussagen werden durch logisches SchlieBen aus
gesicherten Aussagen bewiesen.
Vierte Stufe: Mathematische Beweise werden stark formalisiert aufgeschrieben.

Der Lehrer entscheidet, welche Niveaustufe im konkreten Fall angemessen ist. Damit die
Methodenkompetenz zunehmend handlungswirksam wird, muss beim Schuler eine
aufeinander abgestimmte Verbindung von Wissen, K&bnnen und Wollen erreicht werden.

Die Methodenkompetenz im Mathematikunterricht umfasst neben dem Beweisen und dem
oben erlduterten Problemldsen weitere Fahigkeiten wie

— Begriffe exakt definieren,

—  Zusammenhdnge graphisch darstellen,

- Loésungswege bewusst auswdhlen und kritisch reflektieren,

— formal erhaltene Ergebnisse dem Sachverhalt entsprechend werten,

— geometrische Konstrukfionen sauber und genau ausfuhren,

— Rechenhilfsmittel effektiv einsetzen.

Beim Problemldsen werden darliber hinaus viele kreative Elemente wirksam.
F&cherverbindendes Arbeiten &ffnet den Blick Uber die Fachgrenzen hinweg und macht
den Sinn mathematischen Handelns bewusst. Die Aufarbeitung und Lésung von Problemen
ist in der Regel keine Aktivitat der Einzelperson, sondern setzt Erfahrungsaustausch sowie
inferaktive Formen des Lernens voraus. Gruppen- und Teamarbeit beeinflussen das
Sozialverhalten nachhaltig positiv. Diese Fahigkeit der Schuler zur Sozialkompetenz ist ein
unverzichtbarer integraler Bestandteil gymnasialer Bildung.

Weiterhin werden in der Auseinandersetzung mit mathematischen Problemen eine Reihe
elementarer Kulturtechniken in vielfaltiger Weise praktiziert.

So leistet der Mathematikunterricht einen bedeutenden Beitrag zur allgemeinen
Spracherziehung. Das Verbalisieren  mathematischer Sachverhalte sowie sprachliche
Abstraktionsféhigkeit werden gelbt; Eindeutigkeit und Knappheit bei inhaltlicher
Vollstandigkeit in mundlichen und schriftlichen Darlegungen sind wichtige Voraussetzungen
fur alle Studienfdcher.

Von groBem erkenntnistheoretischem Wert ist nicht zuletzt das Verstehen des inneren
Zusammenhanges der beiden Fundamente der Mathematik.

Aus praktischer Tatigkeit erwuchs das Streben nach quantitativer Beschreibung der realen
Umwelt (Zahlen, Vergleichen und Rechnen, Messen und Zeichnen). Erst daraus entwickelte
sich in historisch groBen Zeitrdumen das "Gebdude der Mathematik" mit ihrem (nicht
vordergrundig anwendungsorientierten) Erkunden von  Strukturen und allgemeinen
Zusammenhdngen mit RUckwirkungen auch auf die urspringlichen Quellen der Mathematik.
Dieser tiefgreifende Wechselwirkungsaspekt zwischen reiner und angewandter Mathematik
zeigt eindrucksvoll die Mathematik als wertvolles Kulturgut der Menschheit.

1.2 Der Mathematikunterricht fiir Haupt- und Realschiiler

Der Mathematikunterricht fur Real- und Hauptschuler an den Deutschen Schulen in Asien
und Australien hat im Rahmen der Sicherung von Grundbildung das Ziel, die Vermittlung
einer soliden mathematischen Allgemeinbildung nach der Grundschule weiterzuflhren und
diese insbesondere im Hinblick auf Berufsausbildung und Ubergénge in andere Schulformen
zu vervollkommnen.

Dabei ist der Mathematikunterricht auf folgende Bereiche des Lernens der Schuler gerichtet:

- Mathematisieren



(Die Schuler analysieren alltdgliche Erscheinungen, erkennen grundlegende
mathematische Sachverhalte und Strukturen, gewinnen daraus Erkenntnisse  und
Vorstellungen und beschreiben sie in mathematischer Fachsprache.)
-  Problemldsen
(Die Schuler entwickeln Ldsungsstrategien. Sie setzen sich mit mathematischen
Problemen auseinander, planen ihr Vorgehen, entscheiden Uber Wege zur
Bearbeitung und Uberprifen und bewerten ihre Resultate. Sie handeln in
Sinnzusaommenhdngen.)
—  Erkenntnis- und Vorstellungsgewinnung
(Die Schuler gewinnen Erkenntnisse und Vorstellungen, die sie aufihre  Erfahrungswelt
beziehen. Sie verknUpfen neue Erkenntnisse mit vornandenem Wissen und festigen es in
vielfaltigen Anwendungen. Sie formulieren Sachverhalte prdzise, auch unter
Verwendung der mathematischen Fachsprache, sie lesen komplexe Sachtexte
verstehend und erfassen in mathematischer Fachsprache ausgedrlckte Inhalte, sie gehen
mit mathematischen Symbolen und Modellen um.)
—  Koénnenserwerb
(Die Schuler erwerben Sicherheit im Arbeiten mit Zahlen, GréBen, Zuordnungen,
geometrischen Figuren und Kbrpern. Sie wenden mathematische Sétze und Regeln,
Begriffe und Symbole richtig an. Sie setzen Hilfsmittel sachgerecht ein, werten
Ergebnisse und Bearbeitungswege, analysieren Fehler.)

In diesen Bereichen vervollkommnen die Schuler ihre Kompetenzen.

Hinsichtlich der Sachkompetenz wenden sie gewonnene Einsichten auf andere, neue
Zusammenhdnge an und urteilen sachkundig. Die Schuler erleben durch Formalisierung mit
Hilfe von Variablen und Termen das Ubertragen von Sachproblemen auf eine hdhere,
abstrakte Stufe (Modellierung). Nach der Bearbeitung und Lbsung des Problems mit den
Mitteln der Mathematik erfolgt eine RuckUbersetzung in die Sprache des ursprunglichen
Sachverhalts. Das kritische Durchdenken dieser Arbeitsweise und der gefundenen Losungen
ist von facherUbergreifender, grundsdtzlicher Bedeutung.

In dem MaBe, wie die hierbei verwendeten Arbeitstechniken und Verfahren zu
Gewohnheiten geworden sind, in denen Losungsstrategien bewusst und effektiv eingesetzt
werden, sind die Schller einen bedeutenden Schritt auf dem Wege zur
Methodenkompetenz gegangen. Eine wichtige fachspezifische Methode, um Aufgaben aus
dem Allfag und dem Berufsleben bearbeiten zu kdnnen, ist das Losen von Gleichungen. lhre
Entwicklung beginnt mit dem inhalflichen L&sen in Klassenstufe 5, aufoauend auf den
Vorleistungen der Grundschule, und endet mit dem Loésen von Gleichungen in der
Trigonometrie. Dabei werden folgende Niveaustufen realisiert:

Erste Stufe: Inhaltliches Lésen
Zweite Stufe: Systematisches Probieren
Dritte Stufe: Algorithmisch-kalkUimdaRBiges Losen.

Der Lehrer entscheidet, welche Niveaustufe im konkreten Fall angemessen ist. Hierbei sollte
auch eine kritische Haltung gegenuber den berechneten Ergebnissen entwickelt werden.
Damit die Methodenkompetenz zunehmend handlungswirksam wird, muss bei Schulern eine
aufeinander abgestimmte Verbindung von Wissen, K&bnnen und Wollen erreicht werden.

Die Methodenkompetenz im Mathematikunterricht umfasst neben dem Lésen von
Gleichungen weitere F&higkeiten wie

—  Begriffe definieren,

- Zusammenhdnge grafisch darstellen,

- L&sungswege bewusst auswdhlen und kritisch reflektieren,

- formal erhaltene Ergebnisse dem Sachverhalt entsprechend werten,

- Aussagen begrinden bzw. beweisen,

- geometrische Konstrukfionen sauber und genau ausfuhren,



—  Rechennhilfsmittel effektiv einsetzen.

Beim Problemidésen werden darlUber hinaus viele kreative Elemente wirksam.
F&cherubergreifendes Arbeiten 6ffnet den Blick Uber die Fachgrenzen hinweg und macht
den Sinn mathematischen Handelns bewusst. Die Aufarbeitung und Lésung von Problemen
ist in der Regel keine Aktivitdt der Einzelperson, sondern setzt Erfahrungsaustausch sowie
inferaktive Formen des Lernens voraus, macht notwendig, dass Schuler bereit sind, Hilfe
anzufordern und Hilfe zu leisten. Gruppen- und Teamarbeit beeinflussen das Sozialverhalten
nachhaltig positiv.

Diese Beispiele, in denen sich Sozialkompetenz eines Schulers zeigt, sind ein unverzichtbarer
integraler Bestandteil der mathematischen Bildung der Real- und Hauptschule.

Aus dem 'Umgang mit der Mathematik® kann eine nachhaltige Erweiterung der
Selbstkompetenz mit positiver Prédgung der Schulerpersdnlichkeit resultieren.  Schuler
erkennen, bearbeiten und |6sen selbststdindig mathematische Probleme. Sie entwickeln
Initiativen und persdnliche Lernstrategien, gewinnen Selbstvertrauen und stdrken ihren
Lernwillen und ihre Leistungsbereitschaft. Sie lernen genau und konzentriert zu arbeiten. Sie
gewinnen Einsicht in ihre Lernprozesse und beurteilen diese kritisch.

Des Weiteren werden Hartndckigkeit, Willensstdrke und Frustrationstoleranz beim
Uberwinden von Schwierigkeiten besonders in komplexeren Aufgaben sowie die Fahigkeit
zur konstruktiven Kritik und Selbstkritik kontinuierlich entwickelt,

Die Entwicklung von Sozial- und Selbstkompetenz darf nicht getrennt werden von der
Kompetenzentwicklung im methodischen und fachlichen Bereich, um die Entwicklung von
Lernkompetenz in ihrer integrativen Funktion zu sichern. Dies wird insbesondere durch die im
Mathematikunterricht  vorherrschende  Unterrichtskultur  bestimmt. Sie bietet Zeit fUr
ldeenaustausch und kooperative Arbeitsformen, fur spielerischen und kreativen Umgang mit
Mathematik sowie fUr Selbstreflexion beim Lernen und eigenverantwortliches Tun. Auch die
produktive Auseinandersetzung mit Fehlern sowie mit Fragen nach Umwegen, alternativen
Deutungen und subjektiven Sichtweisen, nach Sinn und Bedeutung von Mathematiklernen
gehoéren zu dieser Kultur.

Letzteres fordert die Einsicht in die Universalitét der Mathematik und ihre Bedeutung fur die
menschliche Kulturentwicklung. Anhand der zentralen Ideen der Mathematik wie Zahl,
Messen oder r&umliches Strukturieren erfahren und begreifen die Schuiler, dass in unserer Zeit
Mathematik fur die Weiterentwicklung in Wissenschaft und Technik unverzichtbar ist. Zugleich
wird ihnen bewusst, dass die meisten der heutigen Errungenschaften genutzt werden
kénnen, ohne die angewendete Mathematik erkannt bzw. verstanden zu haben. Das stutzt
die Einsicht, dass sich nicht alle Inhalte des Mathematikunterrichts Uber ihren direkten
lebenspraktischen Nutzen rechtfertigen lassen.

Der Mathematikunterricht leistet einen spezifischen Beitrag zum eingangs genannten Ziel
von Grundbildung. Fur die Lebensvorbereitung und insbesondere fur die Vorbereitung
beruflicher Ausbildung und Tatigkeit werden im Mathematikunterricht zunehmend mehr
Taschenrechner und Computer genutzt. Zugleich wird darauf geachtet, dass Schuler ein
LGeflnl®  far Zahlen, GréBen und quantitative Zusammenhdnge entwickeln und
Vorstellungen erwerben, um dies beim Uberschlagen und Abschdtzen, beim Erkennen von
GréBenordnungen, beim Lésen einfacher Prozent- und Zinsaufgaben und Dreisatzaufgaben
anzuwenden. Tabellen und Statistiken, grafische Darstellungen und Zahlenangaben (wie die
zu Wahrscheinlichkeiten) lermen Schuler sachangemessen zu interpretieren, weil dies von
Bedeutung fur die alltdgliche Kommunikation ist.

DarUber hinaus wird auch im Mathematikunterricht der verstdndige Umgang mit
elektronischen Hilfsmitteln durchgdngig beachtet, um Chancen fur die Berufswahl zu
erhéhen und anwendungsbereite Voraussetzungen fur die Ausbildung zu schaffen.



Der Mathematikunterricht dient der Forderung des Denkens.

Es werden im Unterricht vielfaltige Erfahrungen im Umgang mit zu lernenden
mathematischen Begriffen und ihren Verwendungsmaoglichkeiten initiiert und nétige
Vernetzungen mit vorhandenem Wissen und , Alltags™- Vorstellungen hergestellt.

Daneben wird beispielsweise auf eine angemessene Balance zwischen dem Trainieren von
Lésungsverfahren und dem Verstehen derselben geachtet. Das bewusste BemUhen um
Transfer im Unterricht ist auf Verstenen und nicht auf ,Vormachen und

Nachmachen™ gerichtet.

Damit die Fér_c_:lerung des Denkens nicht auf die Mathematik beschrénkt bleibt, wird die
gewunschte Ubertfragung immer wieder anhand beziehungsreicher Themen geubt, wo
Schuler zum vernunftigen Argumentieren, Fragen, Anzweifeln und Begrinden angehalten
werden.

Der Mathematikunterricht leistet einen bedeutenden Beitrag zur allgemeinen
Spracherziehung. Das Verbalisieren  mathematischer Sachverhalte sowie sprachliche
Abstraktionsfdhigkeit werden geulbt. Eindeutigkeit und Knappheit bei inhaltlicher
Vollsténdigkeit in mundlichen und schriftichen Darlegungen sind immanenter Bestandteil
des Lernens.

Anliegen des Mathematikunterrichts im Kontext von Grundbildung kann nicht nur
Mathematikanwenden als solches sein, sondern es geht letztlich darum, die Schuler fur
zuklnftige, komplexe und im Detail noch nicht vorhersehbare Situationen zu
selbststéindigem, kritischem Denken und Handeln zu beféihigen. Deshalb werden auch
solche Anwendungen im Mathematikunterricht bearbeitet, die nicht nur lebensnah,
inferessant und fur Schdler bewdltigbar sind, sondern auf gesellschaftliche Probleme und
Aufgaben (wie &kologische und wirtschaftliche Fragen) hinweisen und Moglichkeiten
individuellen Engagements aufzeigen. F&cherlUbergreifendes Arbeiten ist daflr notwendig.

Schulische Zielstellungen sind auf die optimale individuelle Entwicklung der Persdnlichkeit
gerichtet. FUr den Unterricht bei Schilern mit sonderp&ddagogischen Férderbedarf im Sehen,
Hbren oder in der korperlichen und motorischen Entwicklung (Kérperbehinderung) bedeutet
dies die Lernplaninhalte so aufzubereiten, dass die Lernziele unter BerUcksichtigung der
besonderen Lern- und Verarbeitungsmoglichkeiten auch vom Schuler mit Behinderung
erreicht werden kdnnen.

1.3 Leistungsbewertung

Der Fachlehrer hat die Aufgabe, den Unterricht im Fach Mathematik so anzulegen und zu
gestalten, dass er das Lern- und Arbeitsverhalten der Schiler gezielt beobachtet, kontrolliert
und bewertet.

Die Leistungsbewertung muss pddagogische und fachliche Grundsétze berlcksichtigen. Sie
soll hinsichtlich der Kompetenzbereiche, der Anzahl und der Formen der Kontrolle sowie der
Anforderungsbereiche ausgewogen sein.

Es wird empfohlen, neben unterrichtsbegleitenden Kontrollen zahlreiche schriftfiche und
mundliche Leistungsnachweise zu bewerten. Wahrend sich Kurzkontrollen in der Regel auf
den unmittelbar zuvor behandelten Stoff beziehen, sollen in den Klassenarbeiten auch friher
erworbene Kompetenzen nachgewiesen werden. AuBerdem kénnen tégliche Ubungen,
Hausaufgaben, Kurzvortrdge, Ergebnisse von Gruppenarbeit, Resultate aus dem
Projektunterricht, praktische Arbeiten usw. als Leistungsnachweise dienen. Dabei sollte
beachtet werden, dass Bewertung nicht immer nur Zensierung bedeutet.



Konkretisierungen werden unter Berucksichtigung der schulspezifischen Situation durch die
Fachkonferenz beschlossen.

Bei der Bewertung, Zensierung und Zusammenstellung von Leistungsnachweisen sind die
Anforderungsbereiche angemessen zu bertcksichtigen.

Anforderungsbereich | (Reproduktion)

umfasst die Wiedergabe von mathematischen Sachverhalten im gelernten
Zusammenhang sowie die Beschreibung und Verwendung gelbter Arbeitstechniken
und Verfahrensweisen.

Anforderungsbereich Il (analoge Rekonstruktion)

umfasst den selbststdndigen Umgang mit bekannten mathematischen Sachverhalten
und Zusammenhdngen sowie das selbststéndige Ubertragen auf vergleichbare
Sachverhalte.

Anforderungsbereich Ill (schépferische Konstruktion)
umfasst methodenbewusste Problemidsung mit kritischer Interpretation der Resultate.

In jedem der drei Anforderungsbereiche sind neben der Sachkompetenz auch Methoden-,
Sozial- und Selbstkompetenz angemessen und klassenstufenbezogen nachzuweisen.

2 Klassenstufenbezogene Pléine fiir das Fach Mathematik
2.1 Unterrichtsgestaltung und Unterrichtsmethoden

Der inhaltlichen Planung des Mathematikunterrichtes liegen 28 Unterrichtswochen zugrunde.
Die weiteren Unterrichtsstunden stehen als pddagogischer Freiraum zur VerfUgung. Dieser
gibt dem Lehrer die Mdglichkeit, neue methodische Wege zu erproben und zeitfgemdBe
Entwicklungen der Fachdidaktik (z.B. f&cherUbergreifende Themen, Unterrichtsprojekte,
Computereinsatz) einzubeziehen. Weiterhin bietet der Freiraum die Mobglichkeit, eine
gezielte Binnendifferenzierung durchzufuhren, dem Lehrer die Moglichkeit eines
problemorientierfen und entdeckenden Unterrichts zu geben und zusdizlich kbnnen durch
die im Lehrplan ausgewiesenen Vorschldge bereits behandelte Fachinhalte vertieft und
erweitert werden.

Um die angestrebten Kompetenzen in ausgewogenem Verhdlinis zu entwickeln, sollten
folgende Gesichtspunkte die Unterrichtsplanung entscheidend mitbestimmen:

- Im Mittelpunkt eines Lernprozesses soll eine Problemstellung (z.B. ein Sachproblem
oder eine innermathematische Fragestellung) stehen, die Schuler motiviert  und  bei
deren L&sung neue mathematische Einsichten gewonnen werden,

— Die Schuler sollen Moglichkeiten erhalten, selbststndig Erfahrungen zu  sammeln und
praktische Handlungen auszufUhren (auf Selbststandigkeit orientierter Unterricht).

— Durch den gerzielten Einsatz unterschiedlicher Lern- und Sozialformen sollen die Schuler
die Fahigkeit erwerben, miteinander zu lernen, zu arbeiten und zu leben, Verantwortung
wahrzunehmen und solidarisch zu handeln.

— Die Schuler sollen Méglichkeiten erhalten, in tdglichen, vielfdltigen und  komplexen
Ubungen ihr mathematisches Wissen und K&nnen zu festigen und Wissen und Kdbnnen
aus verschiedenen Themenkreisen und Stoffgebieten  miteinander zu verbinden.

—  Alle Schuler haben Anspruch darauf, unter BertUcksichtigung ihres Entwicklungs- standes,

ihrer individuellen Lernvoraussetzungen und ihrer Lernfahigkeit optimal gefordert  und
gefordert zu werden. Deshalb sind neben den duBeren Differenzierungsmaoglichkeiten
Formen der inneren Differenzierung im Mathema- tikunterricht in die Planung
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einzubeziehen. Insbesondere sollen Differen- zierungsmaBnahmen im  Raohmen  der
Ubungsformen erfolgen.

Da sich nicht nur die Studienfdcher im mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich,
sondern auch andere Wissenschaffen zunehmend mathematischer Betrachtungsweisen
bedienen, erfordert die Herausbildung einer allgemeinen Studierfdhigkeit, dass der
Mathematikunterricht - unter Wahrung der Systematik des Wissenserwerbs und der
Kdnnensentwicklung - der Anwendung von mathemati-schen Begriffen, S&tzen, Methoden
und Verfahren stdndige Aufmerksamkeit schenkt,

2.2 Hinweise zur Handhabung des Lehrplanes

Der Lehrplan formuliert Mindestanforderungen.

In der Spalte "Bemerkungen" werden Erlduterungen gegeben, die sich insbesondere auf die
Tiefe der Behandlung der "Lernziele und Inhalte" in Zweigen und Kursen beziehen. AuBerdem
werden Vorschldge zur Vertiefung der Fachinhalte im Freiraum unterbreitet.

Verbindliche Fachtermini sind bei ihrer ErsteinfGhrung durch " ... " gekennzeichnet.

Die "Lernziele und Inhalte" mUussen nicht in der angegebenen Reihenfolge realisiert werden.
Vielfach lassen sich Inhalfe aus verschiedenen Themenkreisen im  Unterricht
zusammenhdngend erarbeiten. Eine Paralleloehandlung von Stoffge-bieten ist moglich.

Die Ubersicht der Lernbereiche ermdglicht dem Lehrer eine Orientierung Uber die
Fachinhalte des Gymnasiums. Fur die Fachinhalte der Real- und Hauptschule wird auf das
Kapitel 4 verwiesen.

Die den Themenkomplexen zugeordneten Zeitrichtwerte sind nicht verbindlich, geben aber
eine grobe Orientierung Uber Umfang und Intensitdt, in der die Themenbereiche behandelt
werden kdnnten.

In  Klassenstufe 12 wird das Stoffgebiet A 4 (Anwendung der Differential- und
Integralrechnung auf weitere nichirationale Funkfionen) fur alle Schudler verbindlich
unterrichtet.

Als weiteres Stoffgebiet in dieser Klassenstufe wdahit der Lehrer zwischen Linearer
Algebra/Analytischer Geometrie Il (Alternative I) und Stochastik Il (Alternative II).

Die Oberstufe der Deutschen Schulen in Asien und Australien ist als Gesamtheit und mit den
Stoffgebieten Analysis (A), Lineare Algebra und Analytische Geometrie (G) sowie Stochastik
(S) konzipiert.

23 Benutzerhinweise

Die fdcherUbergreifenden Themen sind wie folgt abgekUrzt:

GTF Erziehung zu Gewaltfreiheit, Toleranz und Frieden
UE Umwelterziehung

GE Gesundheitserziehung

UMl Umgang mit Medien und Informationstechniken
BWV Berufswahlvorbereitung

VE Verkehrserziehung

Inhalte mit facherlbergreifendem Lésungsansatz sind graphisch durch das Zeichen "3¢'
markiert, das wesentliche Bezugsf&cher ausweist, darlber hinaus offen fur weitere/andere
Kooperation ist.

Das Zeichen "¥" verweist auch auf fécherlbergreifende Themen.

Das Zeichen "2" markiert Bezige zu anderen F&chern.
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2.4  Lernbereiche und Zeitrichtwerte
Unterrichtswoche 1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
53
Klassenstufe 5 5.1 Rechnen mit natiirichen Zahlen 5.2 GroBen Grundbegriffe und 5.4
Beziehungen Figuren
5h
Klassenstufe 6 6.1 Teilbarkeit 6.2 Rechnen mit gebrochenen Zahlen 6.3 Symmetrien und Abbildungen

natirlicher Zahlen

5h
Klassenstufe 7 7.1 Proportionalitéit und 7.2 Rationale | 7.3 Termumformungen / lineare 7.4 Kongruente 7.5 Vierecke
Prozentrechnung Zahlen Gleichungen und Ungleichungen Figuren - Dreiecke Prismen
4 h
8.2 83 85 Die
Klassenstufe 8 8.1 Termumformungen und mit ganz- wurzeln und 8.4 Ahnlichkeit gruppe des 8.6 Pyramiden
Bruchgleichungen zahligen reelle Zahlen Pythagoras
4h Exponenten
Klassenstufe 9 9.1 Lineare Funktionen und lineare 9.2 Quadratische Funktionen und 9.3 Kreis, Zylinder, Kegel, Kugel
Gleichungssysteme quadratische Gleichungen
4h Hauptschule: Prifungsvorbereitung
Klassenstufe 10 Al Funktionen S1 bis S5 Stochastik |
4h | Realschule:
Klassenstufe 11
A 2 Einfiihrung in die Differentialrechnung A3 G 1 bis G3 Lineare Algebra /
Analytische Geometrie |
4h
Alternative | Lin. Algebra / Analyt. Geometrie
Klassenstufe 12 G4 Skalarprodukt Lésen komplexer
A4 Anwendung der Differential- und G5 Analytische Geometrie der Ebenen Aufgaben und

4h

Integralrechnung auf weitere
nichtrationale Funktionen

Alternative Il :

Sé6 Beurt. Statistik /Testen von Hypothesen

Stochastik II

Priifungsvorbereitung
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3 Lerninhalte der Klassenstufen (Orientierungsstufe und Gymnasium)
3.1 Klassenstufe 5

Nach dem Ubergang aus der Grundschule in die Sekundarstufe | geht es in der Klassenstufe
5 darum, gemeinsame Arbeits- und Lernformen zu finden und ein einheitliches Niveau in
Bezug auf inhaltliche Anforderungen und Arbeitstempo zu schaffen.

In Klassenstufe 5 wird im Kopfrechnen, in der Anwendung schriftlicher Rechenverfahren mit
natdrlichen Zahlen und GroBen Sicherheit erreicht. Dabei sind Aufgaben aus dem
Erfahrungsbereich der Schller von besonderer Bedeutung. Durch unter-schiedlichste
Anforderungen werden sichere GréBenvorstellungen herausgebildet. Gleichzeitig wird eine
kritische Haltung gegentber den berechneten Ergebnissen entwickelt. Dazu dient vor allem
die Vermittlung geeigneter Kontrollmdglichkeiten.

Beim Rechnen mit natlrlichen Zahlen wird sukzessive ein tieferes Zahlenverst&ndnis
angestrebt bzw. werden elementare Grundla-gen der Mengenalgebra vorbereitet.

Durch konstruktive und rechnerische Beschreibung geometrischer Objekte werden die
Erfahrungen der Schuler mit Grundbegriffen der Geometrie gefestigt und ausgebaut. Im
Umgang mit Figuren und Koérpern wird das r&umliche Vorstellungsvermdgen geschult und
Phantasie entwickelt.

Wesentlicher Bestandteil der Klassenstufe 5 ist der sichere Umgang mit Zeichengerdten sowie
die Befdhigung zum Ubersicht-lichen Darstellen von Loésungswegen.

Die Schuler duBern in vielfaltigen Situationen mathematische Einsichten in altersgemdBer
Sprache und berulcksichtigen dabei zu-nehmend die Fachsprache.
Kommunikationsfahigkeit, Teamfahigkeit und Kooperationsbereitschaft kébnnen vor allem
durch Partner- und Gruppenarbeit ge-starkt werden.

Am Ende dieser Klassenstufe erfolgt die Schulaufbahndifferenzierung entsprechend der
angestrebten SchulabschlUsse.
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5.1

5.1.1

Lernziele und Inhalte

Rechnen mit natiirlichen Zahlen

Natlrliche Zahlen bis 1 Billion im dekadischen Positi-
onssystem schreiben, lesen und in der Stellentafel dar-
stellen

NatUrliche Zahlen auf eine vorgegebene Stelle runden

Natlrliche Zahlen auf dem Zahlenstrahl darstellen und der
GroéBe nach ordnen

Natlrliche Zahlen addieren, subtrahieren und multipli-
zZieren

Bemerkungen

Dabei soll zwischen Zahlzeichen und Zahl unter-schieden
werden und natUrliche Zahlen sollen auch als Summen von
Vielfachen von Zehnerpotenzen ge-schrieben werden.

Freiraum

Zur VervollstGndigung des Zahlenverstdndnisses kédnn-ten
die Schuler ein nichtdekadisches Positionssystem (z.B.
Dualsystem) kennenlernen.

X UMI, UE
> If

Es ist hier gleichermaBen an die Anwendung schrift-licher
Verfahren wie an Kopfrechenaufgaben gedacht. Eine
Beschrénkung auf dreistellige Faktoren ist sinnvoll. Dem
Rechnen mit 0 und 1 solite besondere Aufmerk-samkeit
gewidmet werden.

Bei mehreren Summanden bzw. Subtrahenden wird ei-ne
Beschrénkung auf héchstens drei empfohlen.
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5.1.5

5.1.9

5.1.10

5.1.11

5.1.12

5.1.13

Lernziele und Inhalte

Durch von Null verschiedene naturliche Zahlen dividie-ren

Ndherungswerte fur Produkte und Quotienten durch

Uberschlag bestimmen

Rechenergebnisse bei Subtraktionen und Divisionen mit
Hilfe der Umkehroperationen kontrollieren

Die Rechenregeln "Punktrechnung geht vor Strichrech-
nung" und die Klammerregel kennen und anwenden

Rechenvorteile im Umgang mit naturlichen Zahlen ken-nen

und anwenden

Die Potenzschreibweise kennen und Potenzen berech-nen

Vorgegebene Terme mit Hilfe der Begriffe Summe, Dif-
ferenz, Produkt und Quotient beschreiben

Die Begriffe "Element”, "Menge', "leere Menge" und die
entsprechende Symbolik kennen und anwenden

Die Begriffe "Variable" und "Aussage" kennen

Bemerkungen

Die schriftliche Division durch zweistellige Divisoren wird in
Klassenstufe 5 neu eingefuhrt.

Hierbei geht es um geschickte Anordnung von Sum-
manden bzw. Faktoren sowie um Zerlegungen, die zu
praktischen Rechenvorteilen fUr Schuler fUhren.

Die Quadratzahlen bis 202 soliten geddchtnismdBig be-
herrscht werden.
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5.1.14

5.1.15

5.1.16

5.2

5.2.1

5.2.2

5.2.3

Lernziele und Inhalte

Gleichungen und Ungleichungen durch inhaltliche
Uberlegungen oder durch systematisches Probieren
I6sen, die Probe durchfihren und die Lésungsmenge
angeben

Far alle Variablen in einem Term vorgegebene Zahlen
einsetzen und den Wert berechnen

Sach- und Anwendungsaufgaben lésen, in denen auch

mehrere Rechenoperationen miteinander verknupft sind

GréBen

Einheiten fur Geldwerte, Zeitspannen, Langen, Massen,
Flacheninhalte, Volumina kennen und anwenden

Eine GroBe durch MaBzahl und Einheit bezeichnen

Dieselbe GréBe mit Hilfe verschiedener Einheiten ange-
ben

Bemerkungen

Auch solche Gleichungen und Ungleichungen sollten
bertcksichtigt werden, die im Bereich der natlrlichen
Zahlen keine L6sung besitzen.

In diesem Abschnitt geht es insbesondere um die
Festigung und Erweiterung von GréBenvorstellungen
aus der Grundschule.

Es ist nicht an das Rechnen mit Dezimalbriichen ge-
dacht.

Hier soll an das in der Grundschule Gelernte (Geld-
werte, ZeitmaBe, Langen, Massen, HohlmaBe) ange-
knlpft werden.

= Sp

X Ge
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524

525

526

527

528

529

5.2.10

52.11

Lernziele und Inhalte

GréBen innerhalb eines GréBenbereichs

- der GréBe nach ordnen

— addieren und subtrahieren

- mit einer natlrlichen Zahl multiplizieren

— durch eine natlrliche Zahl verschieden von Null
dividieren

— durch eine GréBe desselben GrdBenbereichs divi-
dieren

Den Umfang von Rechtecken und Quadraten, auch un-ter
Verwendung der Formel, berechnen

Den Fl&cheninhalt von Rechtecken und Quadraten, auch
unter Verwendung der Formel, berechnen
Den Fldcheninhalt von Fldchen, die aus Rechtecken zu-

sammengesetzt sind, berechnen

Den Oberflcheninhalt von Quader und Wurfel berech-
nen

Den Rauminhalt (das Volumen) von Quader und Woarfel,
auch unter Verwendung der Formel, berechnen

Den Rauminhalt von Koérpern, die aus Quadern zusam-
mengesetzt sind, berechnen

Ladngen, Massen, Fldcheninhalte und Volumina an ge-
eignet vorgegebenen Kérpern schétzen

Bemerkungen

Durch das Auslegen, Vergleichen und Ausmessen von
Fldchen wurden in der Grundschule bereits erste Vor-
stellungen entwickelt.

Freiraum
Moglichkeit des Einsatzes des Computers zur Enfwicklung
eines Formelrechners™ mit Hilfe eines

Tabellenkalkulationsprogramms.
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52.12

5.3

5.3.1

5.3.2

5.3.3

534

Lernziele und Inhalte

Sachaufgaben zu den angegebenen GréBenbereichen
|6sen

Geometrische Grundbegriffe und Beziehungen

Die Begriffe "Gerade", "Halbgerade" ("Strahl") und Stre-cke
unterscheiden

Lagebeziehungen von Geraden beschreiben und dabei

die Begriffe "parallel zu", "senkrecht zu" und deren Symbole
anwenden

Zahlenpaaren Punkte im Koordinatensystem (Beschrdn-
kung auf den ersten Quadranten) zuordnen und um-
gekehrt

Lagebeziehungen von Punkt und Gerade bzw. Punkt und
Strecke beschreiben

Bemerkungen

Hierbei kbnnen auch einfache Briiche verwendet wer-den.

Es geht nicht um die EinfUhrung der Bruchrechnung,

vielmehr soll an die Erfahrungen aus dem tdglichen Leben

angeknupft werden,
B L I L m 3 h
zB:. —I.  —m; —h.
4 2 4

X UE, GE; Bi, Gg

Hierbei ist nicht an die Einfuhrung der Begriffe "Abszisse"
und "Ordinate" gedacht.
=2 Gg
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5.3.5

53.6

5.3.7

5.3.8

5.3.9

5.3.10

5.3.11

5.3.12

Lernziele und Inhalte

Durch einen Punkt zu einer Geraden die Senkrechte
zeichnen

Durch einen nicht auf einer Geraden liegenden Punkt die
Parallele zu der Geraden zeichnen

Den Begriff "Abstand eines Punktes von einer Geraden'
und "Abstand zweier zueinander paralleler Geraden'
kennen sowie solche Abstédnde in Zeichnungen messen

Die Begriffe "Winkel", "Scheitel' und "Schenkel" sowie die
Bezeichnung von Winkeln kennen und anwenden

Die Begriffe "spitzer Winkel', "rechter Winkel", "stum-pfer
Winkel", "gestreckter Winkel', "Uberstumpfer Win-kel' und
"Vollwinkel" kennen und anwenden

WinkelmaBe schdtzen und messen

Winkel mit vorgegebenem MaB zeichnen

Die Begriffe 'Kreis', "Radius" und "Durchmesser’ ken-nen
und anwenden

Bemerkungen

Hierbei sollen geeignete Zeichengerdte (z. B. Geo-Drei-
eck) genutzt werden.

Freiraum

Hier kann dynamische Geometriesoffware begleitend
eingesetzt werden, um das manuelle Zeichnen durch
Computerkonstruktionen zu erweitern.,

zB.:a, . DOABC
=2 Gg

Dafur kann der Winkelmesser oder das Geo-Dreieck
verwendet werden.

Dafur kann der Winkelmesser oder das Geo-Dreieck
verwendet werden.
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54

54.1

54.2

54.3

54.4

5.4.5

54.6

54.7

Lernziele und Inhalte

Achsensymmetrische Figuren

Durch Falten, Schneiden, Zeichnen achsensymmetri-sche
Figuren erzeugen

Die Symmetrieachse(n) in einer vorgegebenen Figur durch
Falten oder Zeichnen bestimmen

Zu einer vorgegebenen Figur das Bild bei einer Spiege-lung
ermitteln

Eine achsensymmetrische Figur durch Achsenspiege-lung
herstellen

Die Begriffe "Achsensymmetrie", "Symmetrieachse" und
"Achsenspiegelung’, "Spiegelgerade" kennen und an-
wenden

Dreiecke und Vierecke (Quadrat, Rechteck, Parallelo-
gramm, Trapez, Drachenviereck, Rhombus/Raute) be-
schreiben, auf Symmetrie untersuchen, skizzieren und auf
unliniertem bzw. kariertem Papier zeichnen

Die Begriffe Quadrat, Rechteck, "Parallelogramm’,
"Trapez’, "Drachenviereck", 'Rhombus'/'Raute”  und
'Diagonale" kennen und anwenden

Bemerkungen

Das Stoffgebiet wird in Klassenstufe 6 fortgefidhrt.
3¢ VE; Ku, Ge, Bi

Freiraum

Hier kdbnnten auch Teilmengenbeziehungen fur die Vier-
ecksarten bewusst gemacht und mit Hilfe der Eigen-
schaften begrindet werden.
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5.4.8

549

5.4.10

54.11

54.12

Lernziele und Inhalte

Wrfel, Quader, Zylinder, Kegel und vierseitige Pyrami-den
in verschiedenen Lagen erkennen

Die Begriffe "Quader" und "Wulrfel' kennen und an-

wenden

Eigenschaffen von Quader und Wurfel (u. a. die Sym-
meftrie) erkennen und beim Zeichnen verschiedener Netze
anwenden

Quader und Wurfel im Schragbild darstellen

Erkennen von Quadern aus Schragbildern und Netzen

Bemerkungen

Dabei
werden.

sollten Wdarfel- und Quadermodelle hergestellt

Freiraum
Zur Vertiefung des rdumlichen Vorstellungsvermodgens
kénnten den Strecken (und deren Eckpunkten) sowie
Rechtecken des Quadernetzes die Kanten (und Ecken)
bzw. die Fldchen des rdumlichen Modells zugeordnet
werden.

Hierbei geht es um erste Versuche, Kérper in der Ebene
darzustellen bzw. aus Darstellungen zu erkennen und somit
das rédumliche Vorstellungsvermdgen weiter zu schulen.

Der Begriff 'Schragbild" wird erst in  Klassenstufe 7
eingefuhrt,
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3.2 Klassenstufe 6

Mit der Teilbarkeit naturlicher Zahlen wird die Behandlung einfacher zahlentheoretischer
Probleme fortgesetzt.

Ein tieferes ZahlenverstGndnis wird auch durch die Erweiterung auf den Bereich der
gebrochenen Zahlen erreicht. Im Vergleich der verschiedenen Zahlenbereiche werden
Zusammenhdnge und wesentliche Unterscheidungsmerkmale herausgearbeitet. Die Schuler
gewinnen Sicherheit im Rechnen mit gebrochenen Zahlen und kénnen ihre Ergebnisse
zunehmend selbststandig kontrollieren. Das Beherrschen von Grundfertigkeiten  wie
Kopfrechnen und Erstellen von Uberschléigen ist auszubauen.

In  Anwendungsaufgaben ist es wichtig, die Ergebnisse mit einer dem Sachverhalt
entsprechenden Genauigkeit anzugeben.

Durch die Anwendung der "'neu gewonnenen' Zahlen bei GréBenangaben lernen die
Schuler, verschiedene Lernbereiche zu ver-knUpfen und theoretische Sachverhalte auf
praktische Anwendungen zu Ubertragen.

Die Fahigkeiten im Konstruieren, Beschreiben und Begrinden werden bei der Beschdftigung
mit geometrischen Figuren und Ab-bildungen weiterentwickelt. Im Geometrieunterricht wird
besonderer Wert darauf gelegt, dass Konstruktionen sauber und genau ausgefuhrt werden.
In vielfdltigen Situationen lermen die Schuler, mathematische Sachverhalte klar zu
beschreiben und dabei die Fachsprache alters-gemdR anzuwenden.
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6.1

6.1.1

Lernziele und Inhalte

Teilbarkeit nattiirlicher Zahlen

Die Begriffe 'Teiler einer Zahl', "Primzahl’, "Primfaktor-
zerlegung" und die entsprechende Symbolik kennen und
anwenden

Die Teiler einer Zahl bestimmen

Bemerkungen

Die Primfaktorzerlegung soll auch in Potenzschreib-weise
angegeben und die Eindeutigkeit der Primfaktor-
zerlegung an Beispielen erkannt werden.

Hier kbnnten zur Vertiefung des Mengenbegriffs die Teiler
von zwei Zahlen im Mengendiogramm dargestellt
werden.
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6.2

6.2.1

622

6.2.3

Lernziele und Inhalte

Den Begriff "kleinstes gemeinsames Vielfaches'
kgV) und "gréBter gemeinsamer Teiler' (ggT) kennen und
das kgV bzw. den ggT vorgegebener Zahlen ermitteln

Die Regeln fur die Teilbarkeit eines Produktes, einer Summe
und einer Differenz kennen und anwenden

Die Teilbarkeitsregeln fur die 2; 5; 10; 3; 9; 6 und 4 ken-nen
und anwenden

Rechnen mit gebrochenen Zahlen

Teile von Ganzen bestimmen

Den Begriff "gemeiner Bruch" und die Darstellung durch
Z&hler, Bruchstrich und Nenner kennen und anwenden

Bruchteile zeichnerisch darstellen und an geometri-schen
Figuren erkennen

Bemerkungen

Bei der Ermittlung des kgV und des ggT sollte man sich auf
drei Zahlen beschrdnken.

Freiraum

Das kleinste gemeinsame Vielfache und der groBte
gemeinsame Teiler kdnnten auch durch Primfaktorzer-
legung bestimmt werden, dabei sollte auch die Potenz-
schreibweise verwendet werden.

Bei der Teilbarkeitsregel einer Summe kdnnen Analo-
giebetrachtungen zum Distributivgesetz angestellt wer-
den.

Die Teilbarkeitsregeln fur die 2; 5 und 10 sind aus der

Grundschule bekannt.

Dieses Stoffgebiet ist auch unter dem Aspekt der Zah-
lenbereichserweiterungen zu behandeln.

Gymnasium: Hierbei soll auf den Unterschied zwischen
Bruch und gebrochener Zahl hingewiesen werden.
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624

6.2.5

6.2.6

6.2.7

6.2.8

629

6.2.10

6.2.11

Lernziele und Inhalte

Die Begriffe 'echter Bruch', "unechter Bruch', "gleich-
namige" und "ungleichnamige Briche" kennen und an-
wenden

Brliche erweitern und klrzen
Gebrochene Zahlen (gemeine Briche) auf dem Zahlen-
strahl darstellen und der GrdBe nach ordnen

Den Begriff "Hauptnenner' kennen und den Hauptnen-ner
vorgegebener Briche bestimmen

Das Reziproke eines Bruches kennen und anwenden

Gebrochene Zahlen in der Darstellung als gemeine BrU-
che addieren, subtrahieren, multiplizieren und durch ei-ne
von Null verschiedene Zahl dividieren

Sach- und Anwendungsaufgaben |6sen, in denen auch
mehrere Rechenoperationen verknupft sind

Den Begriff "Dezimalbruch" und dessen Schreibweise
kennen und auf Beispiele aus dem Erfahrungsbereich der
Schuler anwenden

Bemerkungen

Im Zusammenhang mit GréBenangaben und in Sach-
aufgaben sollten auch gebrochene Zahlen in gemisch-ter
Schreibweise verwendet werden.

Beim Kurzen sollfen die Teilbarkeitsregeln bewusst an-
gewendet werden.

2
Das Reziproke ist auch von Zahlen wie 2 = ? zu bil-den.

Bei mehreren Summanden bzw. Subtrahenden wird ei-ne
Beschrdnkung auf hbchstens drei empfohlen.

An geeigneten Beispielen sollten Rechenvorteile durch
Anwendung der Rechengesetze bewusst gemacht wer-
den.
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6.2.12

6.2.13

6.2.14

6.2.15

6.2.16

6.2.17

Lernziele und Inhalte

Dezimalbriche auf dem Zahlenstrahl darstellen

Gebrochene Zahlen in Dezimalbruchdarstellung
vergleichen, der GréBe nach ordnen und auf eine
vorgegebene Stelle runden

Gebrochene Zahlen in Dezimalbruchdarstellung addie-ren,
subtrahieren, multiplizieren und durch eine von Null
verschiedene Zahl dividieren

Ndherungswerfe fur Produkte und Quotienfen durch
Uberschlagsrechnung bestimmen

Sach- und Anwendungsaufgaben &sen, in denen auch
mehrere Rechenoperationen miteinander verknupft sind
Gemeine Brlche in Dezimalbriche umwandeln und
umgekehrt

Bemerkungen

Hier solifen auch GréBenangaben verwendet werden.
zB.: vergleiche 0.5 mund0,25m

Bei mehreren Summanden bzw. Subtrahenden wird ei-ne
Beschrdnkung auf héchstens drei empfohlen.

An geeigneten Beispielen sollten Rechenvorteile durch
Anwendung der Rechengesetze bewusst gemacht
werden.

Gebrochene Zahlen in Dezimalbruchdarstellung sollten
auch mit natfdrlichen Zahlen und Zehnerpotenzen
multipliziert und dividiert werden.

zB.: 025.2: 0,25:102

Die Ergebnisse sollen hier dem Sachverhalt entspre-chend
sinnvoll gerundet werden.

Bei der Umwandlung ist besonderer Wert auf solche
gebrochene Zahlen zu legen, die spdter bei den be-
guemen Prozentsdtzen bendtigt werden.

B: 205 52075 =07 > _0345
ZE T =R g =0 000 T
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6.2.18

6.2.19

6.2.20

6.2.21

6.2.22

Lernziele und Inhalte

Den Begriff "periodischer Dezimalbruch" kennen

Gleichungen durch inhaltliche Uberlegungen oder durch
systematisches Probieren I6sen, die Probe durchfuhren und
die L&sungsmenge angeben

FUr die Variablen in einem Term vorgegebene Zahlen
einsetzen und den Wert berechnen

Sach- und Anwendungsaufgaben l6sen, die auch ver-
schiedene Darstellungsarten gebrochener Zahlen ver-
knUpfen

Den Begriff "Teilmenge" und die entsprechende Symbolik
kennen und anwenden

Die Menge der natlrlichen Zahlen als Teimenge der
Menge der gebrochenen Zahlen bewusst machen

Bemerkungen

Bei der Umwandlung gemeiner Briche in periodische
Dezimalbriche und umgekehrt sollte man sich auf ein-
fache Fdlle beschrdnken.

1 = ~ 2
z.B.: 3= 03 : 06= 3

Auch solche Gleichungen sollten bertcksichtigt werden,
die im Bereich der gebrochenen Zahlen keine Losung
besitzen.

XX GE; Sp, Bi

Freiraum

An dieser Stelle kénnte verdeutlicht und exemplarisch
begrindet werden, dass zwischen je zwei gebrochenen
Zahlen mindestens eine weitere zu finden ist.
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6.3

6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.34

6.3.5

6.3.6

6.3.7

6.3.8

Lernziele und Inhalte

Symmetrien und Abbildungen

Den Begriff "Punktspiegelung" kennen und entscheiden, ob
eine vorgegebene Figur achsen- bzw. punkf-symmetrisch
ist, sowie die Entscheidung begrinden

Eigenschaffen von achsen- und punktsymmetrischen
Figuren exemplarisch bewusst machen

Verschiebungen, Spiegelungen und Drehungen von Fi-
guren ausfuhren und in vorgegebenen Darstellungen
erkennen

Eigenschaften von Spiegelungen, Verschiebungen und
Drehungen exemplarisch bewusst machen

Satze Uber Winkel an zwei sich schneidenden Geraden
und an geschnittenen Parallelen kennen

Die Begriffe ‘"spitzwinkliges Dreieck', "rechtwinkliges
Dreieck", "stumpfwinkliges Dreieck", "gleichseitiges Dreieck"
und "gleichschenkliges Dreieck" kennen und anwenden

Den Innenwinkelsatz fur Dreiecke kennen und anwen-den

Eigenschaften symmetrischer Dreiecke kennen, be-

grinden und anwenden

Bemerkungen

Y VE; Ge, Ku, Bi
Es ist kein systematischer
Lehrgang vorgesehen.

abbildungsgeometrischer

Die Entscheidung kann auf unterschiedlichem Niveau
erfolgen. Sie soll auch mit Symmetrieeigenschaften be-
grundet werden.

RS/HS: Achsenspiegelungen und Verschiebungen werden
zeichnerisch ausgefuhrt. Es gentgt, wenn bei Drehungen
die Bildfigur durch konkretes Handeln gefunden wird.

Gymnasium: Bei Begrindungen soll auf Eigenschaften der
Spiegelung bzw. der Symmetrie zurlickgegriffen werden.
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3.3 Klassenstufe 7

Ab Klassenstufe 7 ist die Verwendung von Taschenrechnern in geeigneten Unterrichtsphasen
im Unterricht, in Leistungsnachweisen und in Prifungen gestattet. Der Fachlehrer entscheidet
von Fall zu Fall, ob er die Verwendung zuldsst. Der Taschenrechner soll aber auf jeden Fall als
sinnvolles Hilfsmittel eingeflhrt werden. Bei der Ldsung geeigneter praktischer und
theoretischer Probleme lernen die Schuler Handhabung und Grenzen des Taschenrechners
kennen. (Sollten in der Anzeige abgetrennte Zehnerpotenzen auffreten, so wird diese
Schreibweise mit der Kommaverschiebung erklért.) An geeigneten Stellen kann der Umgang
mit einem Tafelwerk geUbt werden.

Die Schuler erfahren die Notwendigkeit einer erneuten Zahlenbereichserweiterung. Durch
die Einbettung der bereits bekannten Bereiche werden Gemeinsamkeiten, Unterschiede
und Mengenbeziehungen herausgearbeitet. Sicheres Rechnen mit rationalen Zahlen (vor
allem im Kopf) ist Voraussetzung fur das Arbeiten mit Variablen und das Lésen von
Gleichungen bzw. Ungleichungen.

Mit der EinfUhrung der Proportionalitdt, der Prozentrechnung und der Berechnung von
Prissmen kd&nnen weitergehende Sachaufgaben aus der Erfahrungswelt der Schuler geldst
werden. Dabei wird besonderer Wert darauf gelegt, dass die Ergebnisse kritisch beurteilt, die
gefundenen Losungen interpretiert und Resultate gegebenenfalls mit einer dem Sachverhalt
angemessenen  Genauigkeit angegeben werden. Trotz der Verwendung des
Taschenrechners als Hilfsmittel wird das Kopfrechnen nicht vernachldssigt. Durch das
Arbeiten mit Variablen und das systematische Ldsen von Gleichungen und Ungleichungen
werden die Schuler schrittweise an die Formalisierung realer Sachverhalte herangefuhrt. Die
mittels eines Kalklls gewonnenen Lésungen mussen dabei immer bezluglich der
Ausgangssituation bewertet werden.

Wdhrend durch die Darstellung geometrischer Figuren und Koérper vor allem das rdumliche
Vorstellungsvermdgen geschult wird, stellen die Berechnungen die Verbindung zur Algebra
her. Konstruktionen und Darstellungen sollen sauber, Ubersichtlich und genau ausgefuhrt
werden.

Die Fdhigkeiten im logischen Argumentieren, Begrinden und Beweisen werden
weiterentwickelt. Einfache Beweise (z.B. Eigenschaften von Vierecken) kbnnen zunehmend
selbststéndig geflhrt  werden, wobei sich das Argumentationsniveau an  dem
Leistungsvermdgen der jeweiligen Klasse orientiert.
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7.1

7.1.1

Lernziele und Inhalte

Proportionalitét und Prozentrechnung

Einen vorgegebenen Bruch als Prozentsatz angeben und
umgekehrt

Die drei Grundaufgaben der Prozentrechnung I6sen

Die Begriffe "Prozent” (p %), "Promille” (p %o). "Grundwert",
"Prozentsatz" und "Prozentwert" kennen und anwenden

Prozentuale Aufteilungen in Kreis- bzw. Streifendio-

grammen darstellen

Aufgaben zur Zinsrechnung auf die Prozentrechnung
zurdckfuhren

Die Begriffe "Kapital", "Zinssatz", "Jahreszins'" und "Zinsen"
kennen und anwenden

Sachaufgaben zur Prozent- und Zinsrechnung 16sen

Bemerkungen

3¢ UMI, UE, VE, GE; Gg, Ph, Sk
S If

Zur Kontrolle der Ergebnisse sollen die Schuler "oequeme
Prozents&ize" verwenden.

Hier sollen auch Prozentsétze Uber 100 % verwendet und
berechnet werden.

An dieser Stelle soll auf im Bankwesen Ubliche Verfah-ren
hingewiesen werden.

Hierbei sollen auch Begriffe aus dem Wirtschaftsleben (z.B.:
Brutto, Netto, Gewinn, Verlust, Rabatt und Skon-to)
verwendet werden.

Es sind auch Aufgaben zu I&sen, in denen "Steigerung um
bzw. auf' oder "Verminderung um bzw. auf' enthal-ten
sind.
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7.1.10

7.1.11

7.1.12

Lernziele und Inhalte

Zuordnungen von GréBen beschreiben, die in Tabellen
oder Diagrammen vorgegeben werden

Zu vorgegebenen Zuordnungen von GréRBen Tabellen oder
Diagramme erstellen

Proportionale und umgekehrt proportionale Zuordnun-gen
von GréBen beschreiben und ihre graphischen Dar-
stellungen kennen

Sachaufgaben zu proportionalen oder umgekehrt pro-
portionalen Zuordnungen mit Hilfe der Eigenschaften
dieser Zuordnungen I6sen

Die Begriffe "proportional" und "quotientengleich" bzw.
‘umgekehrt proportional" und "produktgleich" kennen und
anwenden

Bemerkungen
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7.2

7.2.1

722

7.2.3

724

7.2.5

Lernziele und Inhalte

Rationale Zahlen

Die Notwendigkeit der Einfuhrung negativer Zahlen be-
grunden

Die Begriffe "ganze Zahl", "rationale Zahl', "positive Zahl",
‘negative Zahl', "Betrag einer Zahl" und ‘"zueinander
entgegengesetzte Zahlen" kennen und an-wenden

Rationale Zahlen auf der Zahlengeraden darstellen und
der GréBe nach ordnen

Das Koordinatensystem auf vier Quadranten erweitern und
die Begriffe "Koordinatensystem®, "Quadrant’, "Abszisse",
'Ordinate” und "Koordinatenursprung" ken-nen und
anwenden

Rationale Zahlen addieren, subtrahieren, multiplizieren und
durch eine von Null verschiedene Zahl dividieren

Bemerkungen

Freiraum
Zur Vertiefung des Begriffs "Betrag" sollten auch die
L&sungsmengen einfacher Gleichungen und

Ungleichungen wie
zB.: X =8:|X=-4;[+7=5;|x+4/=10; | <2:|x>0;
Ix—1 < 2 bestimmt werden.

Dabei kann  den Schulern die Notwendigkeit von
Fallunterscheidungen verdeutlicht werden.

Dabei ist zwischen Rechenzeichen und Vorzeichen zu
unterscheiden.

Hier soll begrindet werden, dass die Division durch Null
nicht definiert ist.

An geeigneten Beispielen sollten Rechenvorteile durch
Anwendung der Rechengesetze bewusst gemacht
werden.
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7.2.6

7.2.7

7.3

7.3.1

7.3.2

7.3.3

7.3.4

Lernziele und Inhalte

Teilmengenbeziehungen fur die Mengen der natlrlichen
Zahlen, ganzen Zahlen, gebrochenen Zahlen und ratio-
nalen Zahlen angeben und begrinden

Die Symbole N, Z, Q4 und Q kennen und anwenden

Termumformungen, lineare Gleichungen und lineare
Ungleichungen mit einer Lésungsvariablen

Den Begriff "Term" kennen und Termwerte durch Bele-gen
der Variablen berechnen

Die Struktur eines Terms erkennen

Terme mit einer Variablen addieren, subtrahieren, multi-
plizieren und dividieren

Die Begriffe "Gleichung", "Ungleichung", "Grundbe-reich’
und "Lésungsmenge” kennen und anwenden

Bemerkungen

= If (Algorithmen, Termstrukturen)

XK UMI

zB.: 2atbha; 25n-4 ; 10y:5 ;

1
§(4X+2) ;
(2x+3)+(4x-2)

In den Gleichungen sollten Terme, wie sie in der Be-
merkung unter 7.3.3 beschrieben sind, verwendet wer-
den.
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7.3.5

7.3.6

7.3.7

7.4

7.4.1

7.4.2

7.4.3

7.4.4

Lernziele und Inhalte

Lineare Gleichungen und einfache lineare Ungleichun-gen
mit Hilfe dquivalenter Umformungen I6sen und die
L&dsungsmenge angeben

Lédsungen linearer Gleichungen mit Hilfe der Probe kon-
trollieren

Lineare Gleichungen mit Parametern nach einer Varia-
blen auflésen

Kongruente Figuren - Dreiecke

Den Begriff "zueinander kongruente Vielecke" kennen und
anwenden

Die Kongruenzsatze flr Dreiecke kennen und entschei-den,
ob Dreiecke aus vorgegebenen Stucken kongruent
zueinander sind
Dreieckskonstruktionen mit  Hilfe der
ausfuhren

Kongruenzsatze

Konstruktionen beschreiben

Bemerkungen

Einfache lineare Ungleichungen sind z. B.: 5-x <2x;23x +
5-2x>14x+7.

Auch solche Gleichungen und Ungleichungen sind zu
berucksichtigen, deren Ldsungsmenge gleich dem
Grundbereich bzw. gleich der leeren Menge ist.
Lésungsmengen von Ungleichungen sollen die Schuiler auf
der Zahlengeraden darstellen.

Hier solifen auch geeignete Formeln nach einer vorge-
gebenen Variablen aufgeldst werden.

Die Kongruenz von Vielecken kann mit Hilfe der Kon-
gruenzabbildungen oder aus Ubereinstimmung von ein-
ander entsprechenden Seitenldngen und Winkel-groBen
erklart werden.

Dabei ist das Geo-Dreieck als Hilfsmittel zugelassen.

Hierbei genugt es, die Beschreibung in Form einer Be-
fehlsliste anzugeben.
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7.4.5

7.4.6

7.5

7.5.1

752

7.5.3
7.54

7.5.5

7.5.6

Lernziele und Inhalte

Die Mittelsenkrechte einer Strecke und die Winkelhal-
bierende nur mit Zirkel und Lineal konstruieren und die
Konstruktion begrinden

Hoéhen, Seitenhalbierende, Winkelhalbierende und Mit-
telsenkrechte im Dreieck kennen und anwenden

Vierecke und Prismen

Eigenschaften von Parallelogramm, Rhombus/Raute,
Drachenviereck, gleichschenkligem Trapez, Quadrat und
Rechteck kennen, bei Konstruktionen anwenden und
einige mit Hilfe der Kongruenzsdtze begrinden bzw.
beweisen

Die Formeln fUr die Berechnung der Fl&cheninhalte von
Parallelogrammen, Dreiecken und Trapezen kennen,
beweisen und anwenden

Den Begriff "Prismma" kennen und anwenden

Die Begriffe "Schragbild" und "Zweitafelbild" kennen so-wie
Netze, Schrdgbilder und Zweitafelbilder von Pris-men
zeichnen

Den Oberfl&icheninhalt von Prismen berechnen

Die Formel fur das Volumen von Prismen (V =Ag-h)
kennen und anwenden

Bemerkungen

Freiraum
Es kann hierbei auf Eigenschaften der Schnittpunkte dieser
besonderen Linien eingegangen werden.

z.B.. Die Diagonalen im Parallelogramm halbieren
einander.
Im Rhombus/Raute stehen die Diagonalen
senkrecht aufeinander.

Hierbei sind auch die FlGcheninhalte ausgewdhlter Viel-
ecke zu berechnen.

Es sollten nur gerade Prissmen betrachtet werden.

Freiraum

Der Einsatz von Laptops kann die Arbeit mit der
Tabellenkalkulation fortsetzen. Die verstérkte Nutzung von
dynamischer Geometriesoftware ist hier ebenso moglich.
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34 Klassenstufe 8

Bereits bekannte Termumformungen werden auf kompliziertere Terme Ubertragen und das
systematische Losen von Gleichungen wird auf Bruchgleichungen ausgeweitet. Hohe
Sicherheit beim Umformen der dabei auftretenden Terme sollte jedoch nicht Selbst-zweck
sein. Die gefundenen Losungen mussen stets sinnvoll interpretiert werden.

Am Beispiel des Potenzbegriffs wird bewusst gemacht, wie ein Begriff schrittweise erweitert
wird, so dass die Rechengesetze bei-behalten werden kénnen. Die Potenzgesetze werden
vorteilhaft beim Rechnen angewendet.

Die Schuler erfahren, dass der Aufbau der Zahlenbereiche mit den rationalen Zahlen nicht
abgeschlossen ist. Die EinfUhrung des Wurzelbegriffs verdeutlicht erneut, wie ungeldste
Probleme zu neuen mathematischen Objekten fUhren kdnnen. Quadratwurzeln bieten die
Moglichkeit, den Schulern Iterationsverfahren nahe zu bringen.

Die rechnerische L6sung geometrischer Probleme wird durch die Strahlensdtze und die
Satzgruppe des Pythagoras wesentlich erweitert. Die Fdhigkeiten im logischen
Argumentieren, Begrinden und Beweisen werden weiter entwickelt. Dabei werden die
Fachtermini schrittweise strenger verwendet. Die Schuler sollen weitere Beweise (z.B.
Ahnlichkeitsbeweise) zunehmend selbst-standig fihren und erkennen, dass die Umkehrung
eines mathematischen Satzes nicht in jedem Falle gilt.

Bei der Koérperberechnung und Koérperdarstellung wird das Wissen und Kbénnen auf
Pyramiden und zusammengesetzte  Korper  Ubertragen. Konstruktionen  und
Korperdarstellungen sollen exakt ausgefuhrt werden. Die Schuller lernen, Probleme aus
verschie-denen Sachbereichen in die Sprache der Mathematik zu Ubersetzen (Modellierung)
sowie gefundene Ergebnisse sinnvoll zu inter-pretieren.
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8.1

Lernziele und Inhalte

Termumformungen und Bruchgleichungen

Terme mit mehreren Variablen addieren, subtrahieren,
multiplizieren und dividieren

Bemerkungen

= If (Algorithmen, Termstrukturen)

1 1
zB.: (2a+3b)+(4a-2b); —a-(b-—c+a)

2 4
(2a+3b)-(—4a+3)
(6a” + 4ab®) : (8ab)
An eine Polynomdivision ist nicht gedacht.
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82

8.2.1

8.2.2

8.2.3

Lernziele und Inhalte

Aus Termen Zahlen und Variable ausklammern
Die binomischen Formeln kennen und anwenden
Den Definitionsbereich eines Bruchterms angeben

Bruchterme kUrzen, erweitern, multiplizieren, dividieren,
addieren und subtrahieren

Bruchgleichungen, die auf lineare Gleichungen mit einer
Variablen fuhren, I16sen

Potenzen mit ganzzahligen Exponenten

Die Definition der Potenz a" (n eN,n> 1) kennen und an
Beispielen erléutern

Die Potenzgesetze fur Potenzen a" (neN,n>1) ken-nen,
begrianden und anwenden
Die Definitionen a', a° (
kennen und anwenden

a#0) und a" (neNa=0)

Bemerkungen

Hier solitfen auch geeignete Formeln nach einer vorge-
gebenen Variablen aufgelbst werden.,

Bruchgleichungen mit Parametern soliten nur exemplao-
risch behandelt werden.

= Ph
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8.24

8.2.5

8.3

8.3.1

8.3.2

Lernziele und Inhalte

Potenzgesetze fur Potenzen mit ganzzahligen Exponen-ten
begrinden und anwenden

Sehr groBe bzw. sehr kleine Zahlen und Einheiten mit Hilfe
abgetrennter Zehnerpotenzen schreiben

Quadratwurzeln und reelle Zahlen

Die Begriffe "Quadratwurzel' und "Radikand" sowie die
entsprechende Symbolik kennen und anwenden

Verstehen, dass die Gleichung x2:2 keine rationale
Lésung hat

Bemerkungen

zB. 13900000 =139 -107
0,000671=671-10"%

Mt =105t
Hierbei soll auch auf die Exponentenschreibweise bei

Taschenrechnern eingegangen werden.
= Ph, As, Bi, Ch

Die Quadratwurzeln aus Quadratzahlen bis 400 ge-
déchtnismdBig beherrschen und zur Berechnung von
Wurzeln folgender Art verwenden:

[16
V72500 ; v0,09 ; 25

Hierbei sollte auch auf das teilweise Wurzelziehen ein-
gegangen werden.

zB: /32=4.42; %azzg-\/g;
(a>0)
V34412 =427

Diese Gleichung kann geometrisch motiviert werden. Bei
der Betrachtung ist die Notwendigkeit einer erneu-ten
Zahlenbereichserweiterung zu verdeutlichen.
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8.3.3

8.3.4

8.3.5

8.3.6

8.3.7

84

8.4.1

8.4.2

8.4.3

Lernziele und Inhalte

Rationale Naherungswerte fUr Quadratwurzeln ermitteln
Wissen, dass nicht jedem Punkt der Zahlengeraden ei-ne
rationale Zahl zugeordnet ist

Wissen, dass jeder reellen Zahl ein Punkt auf der Zah-
lengeraden zugeordnet werden kann und umgekehrt

Die Begriffe "irrationale Zahl" und "reelle Zahl" kennen

Die Menge der reellen Zahlen R und ihre Teilmengen
kennen

Ahnlichkeit

Zu einer gegebenen Figur das Bild durch zentrische

Streckung ermitteln

Die Begriffe "zentrische Streckung', "Streckungsfaktor' und
"Streckungszentrum" kennen und anwenden

Eigenschaften der zentrischen Streckung bei der Abbil-
dung von Winkeln, Geraden, Strecken und Fldchen
kennen und begrinden

Bemerkungen

X UMI
=> If (Iterationsverfahren)

Hierbei liegt der Schwerpunkt auf der Verwendung von
positiven Streckungsfaktoren.
= Ku

= Gg (MaBstab)
Freiraum

Hier kdnnen auch negative Streckungsfaktoren be-
racksichtigt werden.
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8.4.4

8.4.5

8.4.6

8.4.7

8.4.8

8.5

8.5.1

8.5.2

8.5.3

8.5.4

8.56.5

Lernziele und Inhalte

Die Strahlensdtze kennen und anwenden

Begrinden, dass die Umkehrung des 2. Strahlensatzes nicht
gilt, jedoch die Umkehrung des 1. Strahlensatzes
Anwendungsaufgaben mit Hilfe der Strahlenséize 16sen
Den Begriff "adhnlich" kennen und anwenden

Den Hauptdhnlichkeitssatz fUr Dreiecke beweisen und bei
einfachen geometrischen Beweisen anwenden

Die Satzgruppe des Pythagoras

Die Begriffe "Kathete' und 'Hypotenuse" kennen und
anwenden

Den Kathetensatz und den Hdhensatz kennen und be-
weisen

Den Satz des Pythagoras kennen, beweisen und an-
wenden

Die Umkehrung des Satzes des Pythagoras kennen und
anwenden

Sach- und Anwendungsaufgaben zur Satzgruppe des
Pythagoras [6sen

Bemerkungen

Freiraum
Hier kbnnen die Strahlensdtze auch bewiesen werden.

Anhand von zahlreichen inner- und auBermathemati-

schen Beispielen bewusst machen, dass die Umkeh-rung
einer wahren Aussage nicht notwendig wahr ist.

=> Ge
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8.6

8.6.1

8.6.2

8.6.3

8.6.4

Lernziele und Inhalte

Pyramiden

Den Begriff "Pyramide" kennen und anwenden

Netze, Schragbilder und Zweitafelbilder von drei- bzw.
vierseitigen Pyramiden und aus Pyramiden sowie Pris-men
zusammengesetzten Korpern zeichnen

Den Oberfldcheninhalt von Pyramiden und aus Pyrami-
den sowie Prismen zusammengesetzten Kérpern be-
rechnen

Volumen  von

Die Formel far das Pyramiden

(V= 3 Ag -h) kennen und anwenden

Bemerkungen

3 Ge, Ku
In diesem Stoffgebiet sollen nur gerade Korper betrach-fet
werden.

Auf Tetraeder als spezielle Pyramiden solite hingewie-sen
werden.

Freiraum
Hier kénnen auch die Platonischen Koérper behandelt
werden.

Bei der Berechnung von Prismen und Pyramiden sollte der
Satz des Pythagoras auf vielfaltige Weise ange-wandt
werden.

Freiraum
Hier kbnnen auch schiefe Pyramiden betrachtet werden.

46






3.5 Klassenstufe 9

In der Klassenstufe 9 lernen die Schuler mit den Funktionen (vor allem lineare und
quadratische) einen fundamentalen Begriff kennen, mit dem bestimmte Prozesse
beschrieben werden kdnnen. Funktionale Zusammenhdnge werden in unterschiedlichen
inner- und auBermathematischen Sachverhalten erkannt, so dass zur Losung von Problemen
bewusst die Eigenschaften der behandelten Funktionen und ihrer Graphen genutzt werden.
Dabei sollen die Losungsverfahren rationell eingesetzt werden.

Die linearen Gleichungssysteme und die quadratischen Gleichungen erweitern die
Moglichkeiten, Sachverhalte aus Wissenschaft und Technik zu bearbeiten und quantitativ zu
|6sen.

Das bisher erworbene Wissen und Kénnen in der Planimetrie und Stereometrie wird durch die
Behandlung von Kreis, Zylinder, Kegel und Kugel vervollstndigt, wobei die Fahigkeiten zum
Beweisen, Herleiten und Begrinden mathematischer Sachverhalte weiterentwickelt werden.
Die Schuler erkennen, dass der Umfang und der FiGcheninhalt eines Kreises mit Hilfe ein- bzw.
umbeschriebener Vielecke ndherungsweise bestimmt werden kann.

Durch die Korperdarstellung wird das rumliche Vorstellungsvermdgen geschult und bereits
erworbene Arbeitstechniken werden vervollkommnet.

In vielfaltigen praktischen Anwendungen wird das mathematische Modellieren geubt.
Dabei mussen die theoretisch gefundenen Ldsungen stets sinnvoll interpretiert werden.
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9.1

9.1.1

Lernziele und Inhalte

Lineare Funktionen und lineare Gleichungssysteme

Den Begriff "Funktion" kennen und anwenden

Die folgenden Darstellungsformen fur Funkfionen kennen
und anwenden: Gleichung, Graph, Werte-tabelle, verbale
Beschreibung

Die Begriffe "Definitionsbereich”, "Wertebereich",
"Argument”, "Funktionswert" und "Nullstelle" kennen und
anwenden

Den Begriff "lineare Funkfion" kennen und anwenden
Die folgenden Eigenschaften linearer Funktionen und ihrer

Graphen untersuchen: Definitions- und Wertebereich,
Nullstellen, Anstieg (Steigung), Achsenschnittpunkte

Die Parallelitédt und Orthogonalitédt zweier Geraden mit
Hilfe der Anstiege beschreiben

Bemerkungen

X UMI; Ph
> If

Hierbei sind die in den vorangegangenen Schuljahren
gewonnenen funkfionalen Vorstellungen zu nutzen
(Zuordnungen aus dem tdglichen Leben, der Geometrie,
zwischen GréBenbereichen, zwischen Zahlenmengen).

Dabei soliten auch Definitionsbereiche wie xeN und
—-2<x<8 Dberlcksichtigt werden.
Hier sollten auch die Geraden x=a und y=Db sowie

stickweise definierte Funkfionen betrachtet werden.
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9.1.10

9.1.11

9.1.12

9.1.13

Lernziele und Inhalte

Funktionen aus vorgegebenen
Graphen bestimmen

Eigenschaften  des

Proportionale  Zuordnungen als Sonderfall linearer
Funktionen erkennen und umgekehrt proportionale Zu-
ordnungen abgrenzen

Die Losungsmenge eines linearen Gleichungssystems mit
zwei Variablen graphisch ermitteln

Lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen mit Hilfe des
Einsetzungs- bzw. Additionsverfahrens [6sen

Die Lésungen eines linearen Gleichungssystems mit Hilfe
der Probe kontrollieren

Anwendungsaufgaben, die auf lineare Gleichungs-
systeme mit zwei Variablen fUhren, I&sen

Gleichungssysteme mit drei Variablen rationell I6sen

Bemerkungen

zB.: zwei Punkte; Punkt und Anstieg

Das Gleichsetzungsverfahren ist als Sonderfall des
Einsetzungsverfahrens zu betrachten.
Es solten exemplarisch auch einfache Gleichungs-

systeme mit Parametern behandelt werden.

In diesem Zusammenhang solifen auch die Gleichung fur
eine Gerade durch zwei vorgegebene Punkte bestimmt
und der Schniftpunkt von zwei Geraden berechnet
werden.

Einfachere Aufgaben zur linearen Optimierung.

Hier kann auch der GauB-Algorithmus behandelt werden,
nicht als weiteres "rationelles" Losungs-verfahren, sondern
als auf Computer Ubertragbaren Algorithmus.
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9.2

921

922

923

924

925

926

Lernziele und Inhalte

Quadratische Funktionen und quadratische Glei-chungen

Den Begriff "quadratische Funktion' kennen und an-
wenden

Eigenschaften der Funkfion mit der Gleichung y=x2
untersuchen

Die Begriffe "Parabel', "Normalparabel' und 'Schei-
telpunkt" kennen und anwenden

Den Einfluss von Parametern auf die Eigenschaften und
den Graphen quadratischer Funktionen erkennen und
anwenden

Wertebereich und Nullstellen quadratischer Funkfionen
bestimmen

Den Begriff "quadratische Gleichung" kennen und an-
wenden

Bemerkungen

= Ph (Kinematik), If (Parameter)

zB:  f(x)=x2 +c ; f(x) = (x+d)? ;

f(x) = ax

f(x) = (x+d)° +e
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927

9.2.8

929

Lernziele und Inhalte

Eine Losungsformel fUr quadratische Gleichungen ken-nen
und anwenden

Einfache Gleichungen hdheren Grades l6sen, die auf
quadratische Gleichungen oder lineare Gleichungen

zurtckgefuhrt werden kbnnen

Gleichungen héheren Grades l6sen, fur die die Poly-

nomdivision erforderlich ist

Bemerkungen

Spezialfalle wie
zB. x%+a=0; Xx“+a-x=0

(x+a)-(x+b)=0 ; (x+a)? =0
sollten rationell geldst werden.
An dieser Stelle soliten auch Bruchgleichungen einbe-
zogen werden.
Im mathematischen Zweig sollten exemplarisch auch
guadratische Gleichungen mit Parametern behandelt
werden.

Freiraum

Die  Abhdngigkeit der Ldsbarkeit  quadratischer
Gleichungen von den Parametern mit Hife der
Diskriminante untersuchen.

7B X2 +6x-t=0 (teR);
x®+ax+4=0 (aeR)
zB: x5 -3x2=0; 2x8 —8x* =0

Freiraum
Hier kébnnen auch biquadratische Gleichungen geldst
werden.

zB: x3-3x24+2=0



9.2.10

9.3

9.3.1

932

9.3.3

934

Lernziele und Inhalte

Anwendungsaufgaben, die auf quadratische Gleichun-
gen oder quadratische Funkfionen fUhren, [6sen
Kreis, Zylinder, Kegel, Kugel

Die Formel fur den Umfang eines Kreises kennen und
anwenden

Die Formel fUr den Fldcheninhalt eines Kreises kennen und
anwenden

Die Begriffe "Sekante", "Tangente" und "Sehne" kennen und
anwenden

Den Satfz des Thales kennen, beweisen und anwenden

Bemerkungen

Die Formeln fUr den Umfang und den Fldcheninhalt eines
Kreises sollten auch begrindet werden.

Im mathematischen Zweig ist dabei das Arbeiten mit ein-
und umbeschriebenen Rechtecken oder Trapezen
empfehlenswert.

Freiraum

Durch die Einfuhrung spezieller Winkel am Kreis und das
Erarbeiten entsprechender Satze kbnnen die Fahigkeiten
im Begrinden und Beweisen weiter-entwickelt werden.
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9.3.5

9.3.6

9.3.7

9.3.8

9.3.9

Lernziele und Inhalte

Den OberflGdcheninhalt von Zylinder und Kegel und daraus
zusammengesetzten Koérpern berechnen

Die Formel fur das Volumen von Zylindemn (V =Ag-h)

1
bzw. Kegeln (V = 3 Ag -h) kennen und anwenden

Die Formel fUr das Volumen bzw. den Oberfldcheninhalt
von Kugeln anwenden

Sachaufgaben, die auf Berechnungen an Kérpern fuhren,
I6sen

Schragbilder und Zweitafelbilder von Zylinder, Kegel und
daraus zusammengesetzte Korper zeichnen

Bemerkungen

In diesem Stoffgebiet sollen nur gerade Korper betrachtet
werden.

Freiraum
Hier kbnnen auch schiefe Korper betrachtet werden.

Im Zusammenhang mit der Berechnung des Radius bei
gegebenem Volumen wird die Kubikwurzel eingefuhrt.
Die n-te Wurzel wird erst in Klassenstufe 10 behandelt.

Freiraum
Einsatz des Computers zur Erstellung von ,Volumen- und
Oberfldchenrechnern™ mit Hilfe eines

Tabellenkalkulationsprogramms.

Nutzung spezieller mathematischer Soffware zum Erstellen
der Bilder.
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3.6 Klassenstufe 10

Die Klassenstufe 10 bildet die EinfUhrungsphase in die Oberstufe. Der Unterricht im Fach
Mathematik soll Einblicke in unterschiedliche Zielsetzungen und Arbeitsweisen der Oberstufe
ermdglichen.

Die Schuler lemen durch die systematische Behandlung von Funktionen und deren
Klassifizierung nach wichtigen Eigenschaftfen ihre Bedeutung fUr viele inner- und
auBermathematische Sachverhalte kennen. Die frigonometrischen Funkfionen werden als
Klas-se von Funktionen mit der neuen Eigenschaft "Periodizitét" eingefuhrt,

Nach anfanglichen Erfahrungen im Arbeiten mit Potenzen in Klassenstufe 8 erleben die
Schuler eine Erweiterung auf zundchst ra-tionale Exponenten als logischen Ausbau eines
mathematischen Teilgebiets (Permanenzprinzip). Sie lernen mit Potenz-, Exponen-tial- und
Logarithmusfunktionen weitere Funkfionen kennen, die zur Beschreibung bedeutender
Probleme, auch aus Natur und Ge-sellschaft, wichtig sind.

Weiterhin werden die Schuler mit Denk- und Arbeitsweisen der Stochastik vertfraut gemacht.
Vorgdnge, die vom Zufall abhdngen, werden quantitativ beschrieben und grundlegende
Begriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung zur Problemldsung angewendet. Be-sonderes
Augenmerk ist dem Arbeiten mit ZufallsgréoBen und ihren Wahrscheinlichkeitsverteilungen zu
widmen, wobei der Bino-mialverteilung eine groBe Bedeutung zukommt. Es wird bewusst,
dass bei vielen Zufallsversuchen eine Beschrdnkung auf nur zwei interessierende Ausgdnge
pro Stufe mdglich ist. An sachbezogenen Aufgaben sollen die mathematische Modellierung
geubt und Ergebnisse kritisch interpretiert werden. Untersuchungen des Streuverhaltens um
den Erwartungswert dienen auch der Vorbereitung der alternativen WeiterfUhrung zur
Behandlung der Beurteilenden Statistik in der Oberstufe. An den Sekundarstufen-I-Schulen
stehen wegen des Abschlussverfahrens weniger Stunden zur Verfugung. Dort kann auf den
Lernabschnitt S5 (Binomialverteilung) verzichtet werden.

Die Schuler sollen am Ende dieser Einflhrungsphase zu einer Beurteilung kommen, ob das

Fach Mathematik als schriftliches oder mundliches Prufungsfach in der Reifeprdfung von
ihnen gewdhlt wird.
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Analysis

Al

All

Al2

Al13

Ald

Al1b

Al6

Al7

Lernziele und Inhalte

Funktionen

Definition des Sinus, Kosinus, Tangens eines Winkels kennen
und anwenden

Die Eigenschaften der Funkfionen f(x) = sinx, f(x) = cos x
und f(x) =tanx (x € R) und ihrer Graphen kennen

Die Eigenschaften der Funkfionen f(x)=a-sinbx
(b >0, aeR, xeR) und ihrer Graphen kennen

Einfache goniometrische Gleichungen lbsen

Komplementwinkelbeziehungen sowie
Funktionswerte fUr 30°, 45° und 60° herleiten

spezielle

2 2

Die Beziehung sin“ x + cos“ x = 1 herleiten und anwenden

Sinussatz und Kosinussatz herleiten und anwenden

Bemerkungen

> UMI; Bi, Ph, Sk, WR
= If (Modellieren, Interpretieren)

Hier sollen das BogenmaB verwendet und die

Quadrantenbeziehungen genutzt werden.

Im sprachlichen Zweig sollten die Untersuchungen nur fur
b =1 erfolgen.

Der Einfluss der Parameter
Computer untersucht werden.

kann auch mit einem

\ 1 T
z.B.: S|n2x——2, 2-sm3x-\/§

(xeR)
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Al18

Al19

A1.10

AT1.11

AT1.12

Lernziele und Inhalte

Sachaufgaben mit Hilfe von Sinus- und Kosinussatz und
weiterer trigonometrischer Beziehungen I6sen

Einfache Additionstheoreme wie sin(a ) .
sin2a , cos 2o kennen und anwenden

cos(a ),

Potenzbegriff auf rationale Exponenten erweitern

Potenzgesetze von Potenzen mit ganzzahligen auf
rationale Exponenten Ubertragen
einfachen  Wurzeln

Termumformungen  auch  mit

durchflihren

Bemerkungen

Die Herleitung sollte erst in Klassenstufe 11 (in G 3)
erfolgen.

In diesem Zusammenhang sollte auch auf

Vam (a >0,meNm>0,neN n> 2) eingegangen
werden.

Bei der Erweiterung des Potenzbegriffs ist auch auf reelle
Exponenten einzugehen.

Es sollten keine besonderen Wurzelgesetze behandelt
werden.

4a
ZB.: —2=2‘\/§a=\/§a;

a++a
:\/5+1 (@>0
Ja
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Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

13

14

15

16

A7

18

19

Lernziele und Inhalte

Die Eigenschaffen der Potenzfunktionen f(x)=x" flr

11
n= 2;3;4;—1;—2;5;5 und ihrer Graphen kennen

Einfache verkettete Funktionen betrachten

Den Begriff der "Umkehrfunktion” kennen und auf spe-zelle
Funktionen anwenden

Den Zusammenhang zwischen Funktionen und ihren

Umkehrfunkfionen kennen
Die Eigenschaften der Exponentialfunktionen fur ein-fache

positive Basen und ihrer Graphen kennen

Begriff des "Logarithmus" und Logarithmengesetze kennen
und anwenden

Die Eigenschaften der Logarithmusfunktionen fur Basen wie

2, % 10, ... und ihrer Graphen kennen

Bemerkungen

Graph von f f(x)=x% (x#0) als Graph mit "Licke’
kennen.

zB.:  Fur f(x) =+/x und g(x) = 2x+1
f(g(x)) und g(f(x)) bilden.

2

zB: y=x°+c (x>0 oder x<0);

2 (x<-2)

y =ax

Die Bedeutung dieser Funktionen sollte an Beispielen zu
Wachstum bzw. Zerfall (Abnahme) bewusst ge-macht
werden.

loge b
log; a

Es soll auch die Basistransformation log,b =

einbezogen werden.
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Lernziele und Inhalte

Stochastik |

S1 Zufallsexperimente

S 1.1 Ein- und mehrstufige Zufallsexperimente beschreiben

S12 Die Begriffe "Ergebnis’, "Ergebnismenge" und "Ereig-nis'

kennen und anwenden

S13 Vereinigung und Durchschnitt von Ereignissen ermitteln

Bemerkungen

2K UMI; Sk, Bi
> If

Hierbei sollten unmdgliches, sicheres und komple-
mentdres Ereignis einbezogen werden.

Hierbei sollfen auch die Regeln AUB=ANB

ANnB=AUB (Regeln von de Morgan) angewendet
werden.
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s2

S2.1

S22

523

S24

Lernziele und Inhalte

Hdufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten

Die Begriffe "absolute" und "relative Haufigkeit" kennen und
anwenden

Eigenschaften der relativen Haufigkeit kennen

Begriff der "Wahrscheinlichkeit" kennen und anwenden
e Stabilisierung der relativen HAufigkeiten bei
wachsendem n an Beispielen erkennen
e Definition der "Laplace-Wahrscheinlichkeit" kennen
und anwenden

Rechenregeln far Wahrscheinlichkeiten
begrinden und anwenden

kennen,

Bemerkungen

Hierbei ist die Wahrscheinlichkeit auch als zu erwar-tende
Haufigkeit aufzufassen.
Hier sollen auch einfache Regeln der Kombinatorik wie

(nj_ nl  n-k+1 ( n j
k) kln-k)!~  k \k-1

nl=(n-1)In

einbezogen werden.
> If

zB.: P(AuB)=P(A)+PB)-P(AnB);

P(A)=1-P(A); P(Q)=1; P(&)=0:

0<P(E)<1
Dabei werden Baumdiagramme und Pfadregeln ver-
wendet.
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S§3

S3.1

S3.2

53.3

S4

S4.1

542

S4.3

Lernziele und Inhalte

Bedingte Wahrscheinlichkeit

Begriff der "bedingten Wahrscheinlichkeit" verstehen und
anwenden

Begriff der "Unabhdngigkeit von zwei Ereignissen’ verstehen
und anwenden

Mit bedingten Wahrscheinlichkeiten rechnen

ZufallsgréBen und Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Definition des Begriffs "ZufallsgréBe" kennen;
Begriff "Wahrscheinlichkeitsverteilung" kennen

Definition  der Begriffe  "Erwartungswert',  "Varionz',
"Standardabweichung" kennen
In Sachaufgaben Erwartungswerte und

Standardabweichungen berechnen und interpretieren

Bemerkungen

Die  Wahrscheinlichkeiten  werden  aufgrund  von
Vorkenntnissen aus Baumdiagrammen ermittelt.

Freiraum
Hier kann der Satz von Bayes behandelt werden.

Der Erwartungswert ist als zu erwartendes arithmetisches
Mittel zu verstehen.

Dabei sollten auch Bedingungen far ‘faire Spiele"
untersucht werden.
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§5

S&.1

5$5.2

5863

Lernziele und Inhalte

Binomialverteilung

Die Begriffe "Bernoulli-Kette" und 'Binomialverteilung"
kennen

Eigenschaften der Binomialverteilung erkennen und an-
wenden

Erwartungswert und Standardabweichung der Binomial-
verteilung bestimmen und in Sachaufgaben interpre-tieren

Bemerkungen

Hierbei sollten nur Verteilungen far n < 100 betrachtet
werden. Die Erweiterung auf 'groBe n" erfolgt in
Klassenstufe 12 (Alternative I).

Freiraum
Die Eigenschaft u =E(X) =n-p kann bewiesen werden.
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3.7 Kassenstufe 11

In der Qualifikationsphase wird der Mathematikunterricht im Klassenverband unterrichtet.
Dabei sollen sowohl die Anwendungsrelevanz der Mathematik als auch
innermathematische Zusammenhdnge und die Wissenschaftspropddeutik in Ansétzen
verdeutlicht werden. Die Schuler lernen in der Klassenstufe 11 Zahlenfolgen als spezielle
Funktionen mit D LN kennen und werden mit Fragen des Unendlichen (Grenzwertbegriff)
vertraut gemacht. Durch den Umgang mit verschiedenen Zahlenfolgen, durch das
Entdecken von Bildungsgesetzen und das Ermitteln von Grenzwerten entwickeln die Schuler
ihre Fahigkeit, erworbenes Wissen zu verknUpfen und in Zusammenhdngen anzuwenden.

Die Schuler erfahren in der Klassenstufe 11 die 'Differenzierbarkeit" als eine weitere
Eigenschaft von Funktionen.

Der Begriff des Integrals wird den Schulern Uber das Problem der Berechnung des Inhalts
krummlinig begrenzter Fldchen nahe gebracht. Der rationelle Umgang mit den
Differentiationsregeln ermoglicht den Schulern, weitere Eigenschaften von Funktionen sowie
Extremalprobleme in  Zusammenhdngen zu unfersuchen. Sie entwickeln hierzu
Losungsstrategien und Gewohnheiten, Probleme situationsgerecht, methodenbewusst und
kooperativ zu bewdltigen.

Vektoren werden als weitere Darstellungsform geometrischer Objekte der Ebene und des
Raumes eingefuhrt. Das "Rechnen" mit Vektoren ist hierbei ein wesentlicher Bestandteil der
praktischen Schulertdtigkeit. In komplexeren ré&umlichen Zusammenhdngen lemen die
Schuler die einzelnen Arbeitsschritte zu strukturieren und effektiv zu vollziehen.

Axiomatische Betrachtungen zu abstrakten linearen Vektorrdumen sind im Unterricht von
untergeordneter Bedeutung.
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A2
A2.1

A22

A23
A24

A25

A26

A27

A28

A29

Lernziele und Inhalte

Einfiihrung in die Differentialrechnung

Den Begriff "Zahlenfolge" kennen; "arithmetische'
und "geometrische Folgen" als spezielle
Zahlenfolgen kennen und anwenden

Den Begriff "Grenzwert" von Zahlenfolgen und
Funktionen kennen

Den Begriff der "Nullfolge" kennen und anwenden
Grenzwertsdtze kennen und anwenden

Den Begriff "Ableitung" und ‘'Differenzierbarkeit einer
Funkfion" kennen; Funkfionen auf Differenzieroarkeit
untersuchen

Den Begriff der "n-ten Ableitung" einer Funktion kennen und
anwenden

Differentiationsregeln fur y =c =konstant ; y=c-f(x) .

y = Uu(X) + v(X) y = u(X)- v(x) y=x" mit neN
y =u(X):v(X) ; y =u(v(x)) kennen und anwenden
Potenzfunktionen mit ne Q differenzieren

Ableitungen von y = sin x und y = cos x kennen

Bemerkungen

= If, Ph, Ch

A 2.1 sollte im Sinne einer zugigen Vorbereitung

auf den Grenzwertbegriff behandelt

werden, propddeutische Betrachtungen sind bei 2.1 bis
2.4 zuldssig.

1 1
f’(x) = lim D(h) auch far f(x)=—: f(x)=—2; f(x):&
h—>0 X X
bestimmen.

Beschrdnkung aufn =-1; -2; %

Komplexe Anwendungen dieser Ableitungen werden
nicht behandelt.
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A2.10

A211

A212

A213

A214

Lernziele und Inhalte

Eigenschaften ganz- und gebrochenrationaler Funkfionen
mit und ohne Parameter untersuchen und zeichnerisch
darstellen

Kurvenscharen betrachten und darstellen

Gleichungen von Orfskurven besonderer Punkte (z.B.

Wendepunkte, Extrempunkte) ermitteln

Funktionen aus vorgegebenen Bedingungen bestimmen

Extremwertaufgaben unter Einbeziehung ganzrationaler
und gebrochenrationaler Funktionen 16sen

Bemerkungen

Es sollten nur einfache (gebrochen-rationale) Funktionen
mit hdchstens einem Parameter behandelt werden.

FUr die Betrachtungen in den Punkten A 2.10 bis 2.12
gelten folgende Schwerpunkte:

Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Schnitt-
punkte mit den Koordinatenachsen, Symmmetrie bezlg-lich
der y-Achse und des Koordinatenursprungs, Pol-stellen,

Asymptoten (parallel zu den Koordinatenachsen
verlaufende), Verhalten im Unendlichen, Monotonie,
lokale und globale Extrempunkte, Wendepunkte und
Wendetangenten.

Der Nachweis der Extrema sollte auf verschiedene Weisen
erfolgen.

Die Aufgabenstellungen solitfen dem Stand der Com-
puterausstattung angepasst werden.

Es erfolgt die Beschrénkung zundchst auf ganz-rationale
Funkfionen; hierbei sollten hdchstens drei Parameter
bestimmt werden.

Es solifen auch Probleme untersucht werden, bei denen
das lokale nicht das globale Extremnum ist. Es sollten keine
Wurzelfunktionen auftreten.
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A3

A 3.1

A3.2

A 3.3

A3.4

A 3.5

A3.6

A 3.7

Lernziele und Inhalte

Integralrechnung
FlGcheninhalt unter der Normalparabel bestimmen
Den Begriff "bestimmtes Integral" kennen

Eigenschaffen des bestimmten Integrals wie Monotonie
und Additivitdt kennen und anwenden

Integral- und Stammfunktionen ermitteln

Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung verstehen
und anwenden

Bestimmte Integrale mit Hilfe von Faktor-, Summen- und
Potenzregel sowie durch lineare Substitution berechnen

Anwendungen der Integralrechnung kennen lernen und
zur Flchenberechnung nutzen

Bemerkungen

Die Eigenschaften sollen nur intuitiv bestimmt werden.

= Ph
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Lernziele und Inhalte Bemerkungen

Lineare Algebra/Analytische Geometrie |

Gl

G 1.1

G12

G13

G114

Vektorbegriff
Skalare und vektorielle GrdoBen kennen = Ph

Im Zusammenhang mit Vektoren die Begriffe "Betrag'.
"Parallelitdt" und "Nullvektor" kennen

Vektoren addieren,
Begriff "entgegengesetzter Vektor' kennen und beim
Subtrahieren von Vektoren anwenden

Einen Vektor mit einer reellen Zahl multiplizieren Dabei wird die Beziehung
dHE oa=r-b,(reR)verdeutlicht.
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G2

G 21

G22

G3

G 3.1

G 3.2

Lernziele und Inhalte

Komponenten und Koordinaten
Den Begriff .lineare Unabhdngigkeit von Vektoren™ kennen.

Kartesische Koordinatensysteme und "Ortsvektoren” kennen
und anwenden

Analytische Geometrie der Geraden
Punkt-Richtungs- und  Zwei-Punkte-Gleichung  einer
Geraden in Parameterform aufstellen und anwenden

Lagebeziehungen  zwischen Geraden rechnerisch

nachweisen und geometrisch interpretieren

Bemerkungen

Die geometrische Deutung dieses Begriffes sollite im
Vordergrund stehen.

Bei r&umlichen Problemen sollten exemplarisch Vektoren
im Schragbild dargestellt werden.

Hier sollten auch schiefe Prismen und Pyramiden
betrachtet werden.

Bei Betrachtungen in einer Koordinatenebene sollte auch
eine parameterfreie  Form der Geradengleichung
angegeben werden.
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3.8 Klassenstufe 12

Die in Klassenstufe 11 eingeflUhrte Infinitesimalrechnung wird auf weitere nichirationale
Funktionen angewandt.

Bei Kurvendiskussionen und Extremalproblemen werden vielfdltige Anwendungen der
Exponential- und Logarithmusfunktionen in Naturwissenschaft und Technik moglich.

In der Ubertragung der bekannten Problemfragen und zugehérigen Arbeitstechniken auf
weitere Funktfionsklassen wird eine Stabilisierung des Beherrschens komplexer Handlungen
auf héherer Ebene erreicht. Die Schller Ubersetzen hierbei Probleme der realen Welt in die
Sprache der Mathematik (Modellierung) und interpretieren sachbezogen kritisch die
gefundenen Losungen.

Im zweiten Teil der Vektorrechnung werden kompliziertere Fragestellungen der ebenen und
rumlichen Geometrie in Verbindung mit Geraden und Ebenen untersucht. Der Verbindung
von rdumlichem Vorstellungsvermdgen und analytischer Beschreibung des Sachverhaltes ist
hierbei besondere Beachtung zu schenken. Lagebeziechungen bzw. Abstdnde
verschiedener geometrischer Objekte werden anschaulich und mathematisch exakt erfasst
und rationell ermittelt.

Alternativ zur Vektorrechnung kann aus Klassenstufe 10 die Stochastik fortgesetzt werden. In

der beurteilenden Statistik wenden die Schuler stochastische Methoden an, die ihnen helfen
bei konkurrierenden Hypothesen Entscheidungen zu finden.
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A4

A4l

A42

A43

Lernziele und Inhalte

Anwendungen der Differential- und Integral-rechnung auf
weitere nichtrationale Funktionen

Die Eulersche Zahl e kennen

Die Funktion f(x)=e* und f(x)=Inx sowie ihre Ablei-
tungen kennen und anwenden

Kurvendiskussionen und Extremwertaufgaben auf der
Grundlage der behandelten Funktionsklassen durch-fUhren
bzw. |6sen

Bemerkungen
3 UMI; Ph, Bi, Sk, WR, If

Hier kdbnnen auch kompliziertere Wachstums- und
Zerfallsprozesse einbezogen werden.
Die Potenz a* wird auf (e°)* zurtickgefinrt.
f(x) =Inx kann zB. aus den Eigenschaften der Inte-
X
. 1 .
gralfunktion J = 'hdt beschrieben werden.
1
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Lernziele und Inhalte

Alterndtive |

Lineare Algebra/Analytische Geometrie Il

G4

G 41

G4.2

G 43

G5

G 5.1

G52

G 53

G54

Skalarprodukt

Definition und Eigenschaften des Skalarproduktes kennen
und anwenden

Betfrag eines Vektors aus |3 = va-a = Va2 berechnen

Winkel zwischen Vektoren berechnen
Analytische Geometrie der Ebenen

Ebenengleichungen in Parameterform aufstellen und die
Lage von Ebenen im rdumlichen Koordinatensystem
beschreiben

Normalenform von Ebenengleichungen kennen und an-
wenden

Lagebeziehungen von Gerade und Ebene bzw. zwischen
Ebenen rechnerisch nachweisen und geometrisch
interpretieren

Abstéinde von Punkten, Geraden und Ebenen zu Ebenen
berechnen

Bemerkungen

Hier kann auch die parameterfreie Form von Ebenen-
gleichungen verwendet werden.

Dabei sollten verschiedene Formen ineinander UberfUhrt
werden.
Hier kann auch das Vektorprodukt behandelt werden.
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G55 Schnittwinkel zwischen Gerade und Ebene sowie zwischen

Ebenen berechnen
Alternative Il
Stochastik Il
Sé6 Beurteilende Statistik - Testen von Hypothesen
S6.1 Alternativtest kennen und anwenden
S6.2

Signifikanztest kennen und anwenden

Lésen komplexer Aufgaben und Priifungsvorbereitung

= Bi, WR
Zu Beginn dieses Abschnitts solite eine ausfUhrliche
Wiederholung der Lernabschnitte S4 und S5 erfolgen.
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4. Hinweise zur Differenzierung fiir Real- und Hauptschiiler in den Klassen 6 bis 10
4.1 Klassenstufe 6

In der Klasse 6 unterscheiden sich die Lerninhalte zwischen den Schularten nur geringflgig.
Diese Stellen wurden im Plan fur den gymnasialen Zweig vermerki.

4.2 Klassenstufe 7

Bei starker Betonung von Sachaufgaben, soll gleichzeitig eine kritische Haltung gegenuber
den berechneten Ergebnissen entwickelt werden. Dazu dienen sowohl die Festigung bereits
bekannter als auch die Vermittlung weiterer Kontrollméglichkeiten. Bei Sachaufgaben sollte
besonderer Wert darauf gelegt werden, dass die Ergebnisse mit einer dem Sachverhalt
angemessenen Genauigkeit angegeben werden.

Mit der Einfuhrung der Proportionalitét und der Prozentrechnung werden Stoffgebiete
begonnen, die im alltdglichen Leben von hoher Bedeutung sind. Durch das Losen
weitergehender Sachaufgaben aus der Erfahrungswelt der Schuler soll zu einem breiteren
inhaltlichen und lebensnahen Versténdnis der Prozentrechnung und der Proportionalit&t
beigetragen werden.

Die Vorstellungen Uber Zahlen werden bis zum Bereich der "Rationalen Zahlen" erweitert,
wobei fur die Hauptschuler der Schwerpunkt auf dem sicheren Umgang mit diesen Zahlen
im Zusammenhang mit Sachproblemen liegt. Fur die Realschuler dagegen geht es dartber
hinaus um das Erkennen und Bilden mathematischer Strukturen sowie das Festigen und
Ubertragen von Grundbegriffen.

Durch den Umgang mit Termen und Gleichungen lemen die Schuler alltégliche
Aufgabenstellungen in mathematische Strukturen zu binden und diese zu l&sen. Bei der
Unterrichtung von Hauptschulern geht es dabei keinesfalls um eine Theorie des Ldsens von
Gleichungen, sondern um den praktischen Umgang mit den Grundregeln.

Die Eigenschaffen von Dreiecken und Vierecken bilden die Grundlage der
Korperdarstellung und -berechnung in hdheren Klassenstufen. Wie in den vorangegangenen
Klassenstufen werden die Fldchen in vielfaltigem Bezug zum Lebensraum der Schuler
betrachtet. Konstruktionen geometrischer Figuren sollen sauber und Ubersichtlich ausgefhrt
werden. Dabei wird die sichere Handhabung der Zeichengerdte angestrebt.

Vor allem bei der Behandlung der Kongruenz sollen die Schuler die Fahigkeiten im logischen
Argumentieren und Begrinden altersgemdB weiterentwickeln.
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7.1

7.1.3

Lernziele und Inhalte fiir Real- und Hauptschiiler

Bemerkungen

Alle mit # versehenen Lernziele und Inhalte gelten nur fur Realschuler.

Prozent- und Zinsrechnung

Den Prozentbegriff kennen und auf Beispiele aus der
Erfahrungswelt der Schuler anwenden

‘Bequeme Prozentsdtze' geddchtnismdBig beherrschen
und anwenden

Die Begriffe "Grundwert", "Prozentwert" und "Prozent-satz'
kennen

Da die Reihenfolge der Behandlung dem Lehrer ob-liegt,
ist dieser Abschnitt auch im Anschluss an das Stoffgebiet
Proportionalitdt méglich.

Speziell fur Hauptschuler ist durch geeignete Beispiele aus
dem Allfag das Versténdnis fur die Notwendigkeit der
Behandlung zu wecken.

l=0,5=50%; l=0,25=25%; 1=0,2=20%;
2 4 5

1 3

—=01=10%; —=0,75=75%;

10 4

L=0,01=1% ; 1=0,125=12,5% ;

100 8

1_03-3319
3 3

Der Schwerpunkt dieses Stoffgebiets liegt in seiner
praktischen Anwendbarkeit. Aus dieser Sicht ist es von
groBer Bedeutung., das inhaltliche Verstdndnis fur die
Grundbegriffe der Prozentrechnung zu wecken.

Durch den hohen Praxisbezug soll gleichzeitig der Um-
gang mit GréBen geférdert werden.
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Lernziele und Inhalte fiir Real- und Hauptschiiler

7.14 Die Grundaufgaben der Prozentrechnung inhaltlich I6sen

7.1.5 Prozentuale Anteile in verschiedenen Formen grafisch
darstellen (z.B. Kreis- und Streifendiagramme) und aus
Darstellungen ablesen

7.1.6 Zinsrechnung als Anwendung der Prozentrechnung er-
kennen
7.1.7 Den Begriff "Promille” kennen

Bemerkungen

Das Aufgabenmaterial ist fur Hauptschuler grund-séizlich
SO zu wdhlen, dass sich die Schuler eine Vor-stellung von
den berechneten Werten machen kénnen.

Zur Kontrolle der Ergebnisse sollten die Schuler die
"bequemen Prozentsatze" verwenden.

Auch Prozentsdize Uber 100 % sollten hier mit einbe-zogen
werden.

Es ist an den Umgang mit grafischen Darstellungen aus
dem Geographieunterricht der Klassenstufen 5 und 6
anzuknupfen.

Das Verstdndnis fur grafische Darstellungen darf dabei
(speziell fur Hauptschuler) nicht an kompliziertem Zah-
lenmaterial scheitern.

Auch geeignete Computerprogramme, die praktische
Sachverhalte in verschiedenen grafischen Darstellun-gen
angeben, sind hier zu nutzen, um  gunstige
Darstellungsmoglichkeiten zu gegebenen Sachver-halten
zu finden.

Uber moglichen Kontakt zu Banken (Filialen deutscher
Institute) sollen die Schller die groBe prakfische Be-
deutung der Zinsrechnung erkennen. Gleichzeitig soll Uber
geschichtliche Betrachtungen verdeutlicht werden, dass
unterschiedliche Begriffe fur gleiche mathematische
Inhalte existieren.

Der Begriff soll an einigen aktuellen Beispielen aus den
Medien verdeutlicht werden.
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7.1.8

7.1.10

Lernziele und Inhalte fir Real- und Hauptschiiler

Sachaufgaben zur Prozent- und Zinsrechnung 16sen

Proportionalitcit

Zuordnungen von GroBen beschreiben, die in Tabellen
oder Diagrammen vorgegeben sind

Proportionale und umgekehrt proportionale Zuord-nungen
von GréBen beschreiben und ihre  grafischen
Darstellungen kennen

Bemerkungen

Hierbei sollen u. a. Begriffe aus dem Wirtschaftsleben (z.B.
Gewinn, Verlust, Rabatt, Skonto) in einfachen Aufgaben
angewendet werden.

Es sind auch einfache praxisbezogene Aufgaben mit
"Steigerung um/auf' bzw. "Verminderung um/auf" zuldsen.

Den Hauptschdlern sind vor allem die inhaltlichen
Zusammenhdnge und durch geeignetfe Beispiele der
praktische Nufzen proportfionaler Zuordnungen zu ver-
deutlichen. Nicht das Kennen der Begriffe, sondern die
Anwendung sollfe far diese Schiler im Vordergrund
stehen.

= Ph, Nw

Durch Abstimmung mit dem Physiklehrer kann speziell far
Realschdler die Behandlung der direkten Pro-portionalitat
im Zusammenhang mit der Behandlung der Dichte
erfolgen und somit eine direkte Anwendung der
Mathematik zur Gewinnung neuer Erkenntnisse im Bereich
der Naturwissenschaften verdeutlicht werden.

= Ch
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7.1.11

7.1.12

7.2

7.2.1

722

Lernziele und Inhalte fir Real- und Hauptschiiler

Sachaufgaben zu proportionalen und umgekehrt pro-
porfionalen Zuordnungen mit Hilfe der Eigenschaften
dieser Zuordnungen l6sen

Die Begriffe "proportional' und "quotientengleich" bzw.
"umgekehrt proportional" und "produktgleich" kennen und
anwenden

Rationale Zahlen

Die Notwendigkeit der EinflUhrung neuer Zahlen be-
grinden

Die Begriffe "Vorzeichen', "positive Zahl", "negative Zahl",
'ganze Zahl', "Gegenzahl', 'rationale Zahl" und "Betrag
einer Zahl' kennen und anwenden

Bemerkungen

In diesem Zusammenhang sollten die Schuler auch mit
dem Dreisatz arbeiten.

Dieses Stoffgebiet ist fur die Realschdler auch unter dem
Aspekt der Zahlenbereichserweiterung zu be-handeln.
Hauptschdler sollen nur mit GréBen des tdglichen Lebens
oder ganzen Zahlen rechnen, d.h., es ist auf solche
Aufgaben zu verzichten, die ausschlieBlich dem
Strukturversténdnis der Mathematik dienen.

Wdhrend fur Realschuler auch innermathematische
Einstiege in das Stoffgebiet moglich sind, solliten fur
Hauptschuler die praktische Notwendigkeit im Vorder-
grund stehen.
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723

724

725

7.2.6

#7.2.7

#7.2.8

729

Lernziele und Inhalte fiir Real- und Hauptschiiler

Rationale Zahlen auf der Zahlengeraden darstellen und der
GréBe nach ordnen

Das Koordinatensystem auf vier Quadranten erweitern und
die Begriffe "Koordinatensystem", "Quadrant® und
"Koordinatenursprung" kennen und anwenden

Rationale Zahlen addieren, subtrahieren, multiplizieren und

durch eine von Null verschiedene Zahl dividieren

Rechenvorteile im Umgang mit rationalen Zahlen ken-nen
und anwenden

Teilmengenbeziehungen fur die Zahlenbereiche kennen
und in Mengendiagrammen darstellen

Die Symbole N, Z, Q4+ und Q kennen

Sach- und Anwendungsaufgaben aus dem Erfahrungs-
bereich der Schuler I6sen

Bemerkungen

Hier sollte auch der Umgang mit GréBen (Temperatur,
Geld, ...) an geeigneten Beispielen geubt werden.

FUr die Hauptschuler ist das Zahlenmaterial so zu wdhlen,
dass das Verstandnis fur die Lage dieser Zah-len auf der
Zahlengeraden nicht durch Schwierigkeiten bei der
Darstellung und Einteilung gemindert wird.

Dabei ist zwischen Rechenzeichen und Vorzeichen zu
unterscheiden sowie die Vorzeichentaste des Taschen-
rechners einzufUhren.

Hierbei geht es um geschickte Anordnung von Sum-
manden/Faktoren sowie um Zerlegungen, die zu prak-
tischen Rechenvorteilen fur Schuler fGhren.

Die Hauptschuler soliten diese GesetzmdRBigkeiten an
geeigneten Stellen im Unterricht handelnd vertiefen.

Beispiele: Temperaturnderungen,
Kontobewegungen, Gewinn/Verlust.
Fir die Hauptschller sollen die 'neuen" Zahlen und
Begriffe moglichst handelnd vertieft werden.
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7.3

7.3.1

732

7.3.3

7.34

Lernziele und Inhalte fiir Real- und Hauptschiiler

Termumformungen / lineare Gleichungen und
Ungleichungen

Den Begriff "Term" kennen und Termwerte durch Bele-gen
der Variablen berechnen

Termstrukturen erkennen, Terme aufstellen und ein-fache
Terme umformen

Die Begriffe "Gleichung" und "Ungleichung" kennen

Umformungsregeln fur Gleichungen kennen und beim
Lé&sen von Gleichungen ohne Klammern anwenden

Bemerkungen

FOr die Hauptschller genugt es, wenn die Schuler den
Begriff Term passiv  beherrschen und in  Aufga-
benstellungen als sinnvollen mathematischen Ausdruck
deuten.

Bereits in der Klassenstufe 5 wurden Terme mit Hilfe der
Begriffe Summe, Differenz, Produkt und Quotient
beschrieben. Daran ist anzuknUpfen und zu verdeutli-
chen, dass in der Klassenstufe 7 nur eine Begriffsbil-dung
fUr bereits bekannte mathematische Strukfuren stattfindet.
Einfache Terme sind

zB: 2 x-3x ; 4-% X ;8xi(—4);4x+5-15x ; g?x .

Der Begriff "Ungleichung" dient dabei nur der Vervoll-
stndigung des Begriffssystems und der Verdeutli-chung
der Begriffsbildung unter Verwendung der Relo-
tionszeichen.

Die handelnde Erarbeitung der Umformungsregeln unter
Einbeziehung der Erfahrungswelt der Schuler ist speziell fur
die Hauptschller von groBer Bedeutung. Hierbei geht es
vor allem um das inhaltliche Verstdndnis und die sichere
Anwendung und nicht um die sprachliche Formulierung
der Regeln.
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7.3.5

7.3.6

74

7.4.1

7.4.2

7.4.3

Lernziele und Inhalte fiir Real- und Hauptschiiler

Die Begriffe "Losungsmenge" und "Variablengrundbe-reich”
sowie Mbglichkeiten der Probe kennen und an-wenden

Sach- und Anwendungsaufgaben, die auf einfache Glei-
chungen fuhren, |bsen

Kongruente Figuren - Dreiecke

Den Begriff "zueinander kongruente Vielecke" kennen und
anwenden

Die Kongruenzsatze fur Dreiecke kennen und an-wenden

Dreieckskonstruktionen mit Hilfe der

ausfUhren

Kongruenzsatze

Bemerkungen

Dabei wird an die bekannten Begriffe aus den Klassen-
stufen 5 und 6 angeknUpft.

FGr die Hauptschuler geht es beim Variablengrund-
bereich um das inhaltliche Verstndnis dieses Begriffs.

Da keine speziellen Umformungsregeln fur Unglei-chungen
behandelt werden, ist darauf zu achten, dass in
Sachaufgaben eventuell auffretende Ungleichungen
Uber den Grenzfall der Gleichung zu 16sen sind.

Die Kongruenz von Vielecken ist durch Handlung .B.
durch Ausschneiden und Ubereinanderlegen) oder durch
Vergleich entsprechender Seitenldngen und
WinkelgréBen zu Uberprufen.

FGr die Hauptschller geht es darum, diese S&tze han-
delnd zu finden und das inhaltliche Verstdndnis fur die
Kongruenzsdtze zu wecken,

Auch das rédumliche Vorstellungsvermdgen (z.B. kon-
gruente Dreiecke in Fachwerkkonstruktionen) sollte an
dieser Stelle geschult werden.

Dabei solite dos Geo-Dreieck als Hilfsmittel genutzt
werden. Spdtestens hier sind Dreiecksungleichung und
Seiten-Winkel-Beziehung deutlich zu machen.

FUr die Hauptschuler wird eine Beschrdnkung auf eini-ge
einfache Fdlle empfohlen.
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7.5

7.5.1

#7.52

7.5.3

754

7.5.5

Lernziele und Inhalte fir Real- und Hauptschiiler

Vierecke und Prismen

Konstruktionen beschreiben

Vierecke klassifizieren und die Klassifizierung begrin-den

Eigenschaften von Parallelogramm, Rhombus/Raute,
Drachenviereck, gleichschenkligem Trapez, Quadrat und
Rechteck kennen und einige mit Hilfe der Kongru-enzsétze
begrinden

Die Fldcheninhalte von Parallelogrammen, Dreiecken und
Trapezen bestimmen

In Sachaufgaben Umfédnge und Fldcheninhalte der ge-
nannten FiGdchen berechnen

Bemerkungen

Hierbei genlgt es, die Beschreibung in Form einer Be-
fehlsliste anzugeben.

Beispiele: Die Diagonalen im Parallelogramm hal-
bieren einander.

Im Parallelogramm sind
gegenuberliegende Winkel gleich
groR.

Im Rhombus stehen die
Diagonalen senk-

recht aufeinander.
Die Hauptschuler sollen ausgewdhlte Eigenschaften an
konkreten Vierecken entdecken und beispielgebunden

begrinden lernen.

Diese sollten zundchst durch konkretes Handeln (z.B.
Zerlegen und Zusammensetzen von Figuren) bestimmt
werden. Aus diesen Handlungen kdnnen die Formeln zur
Berechnung der Fi&icheninhalte entwickelt werden.

Fir die Hauptschuler ist darauf zu achten, dass das
Verstandnis der Fldchenberechnung nicht an Schwie-
rigkeiten im Umgang mit Zahlen und GréBen scheitert.
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7.5.6

7.5.7

7.5.8

7.5.9

7.5.10

7.5.11

Lernziele und Inhalte fir Real- und Hauptschiiler

Den Begriff "Prissna" kennen und anwenden

Den Begriff "Schragbild" kennen und Prismen im Schréagbild
darstellen

Kbrpernetze von Prismen und Zylindern zeichnen und
Kérpermodelle herstellen, dabei Strecken und End-punkte
des Koérpernetzes den Kanten und Ecken des rdumlichen
Modells zuordnen

Den Begriff "Zweitafelprojektion” kennen und beim
Zeichnen von Zweitafelbildern von Prismen und Zylindern
anwenden

Die Formel zur Berechnung des Volumens von Pris-men und
Zylindem ( V =Agh ) kennen und anwenden sowie

Oberfl&dcheninhalte dieser Kérper berechnen

Sach- und Anwendungsaufgaben zur Kbérperberech-nung
I6sen

Bemerkungen

Ein ausgewogenes MaB zwischen exakten mathemati-
schen Darstellungen und praktisch notwendigen Skiz-zen
ist hier - speziell fur Hauptschuler - zu beachten.

Der handelnde Umgang mit Kérpern (auch durch Vor-
gabe geeigneter Korpernetze) spielt fur die Haupt-schiler
eine groBe Rolle bei der Ausprdgung des rdumlichen
Vorstellungsvermégens, welches speziell in
handwerklichen Berufen von groBer Bedeutung ist.

Diese Betfrachtungen kdbnnen auch auf zusammenge-
setzte Korper Ubertragen werden.
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4.3 Klassenstufe 8

Auch in der Klassenstufe 8 besteht eine formale Identitdt der Lernbereiche fur alle
Schulergruppen. Bei der Niveaubestimmung mussen die Lernvoraussetzungen des jeweiligen
Kurses und vielfaltige Formen der inneren Differenzierung berucksichtigt werden. Die Schuler
Ubertragen ihr Wissen Uber Terme auf kompliziertere Strukturen und erwerben weitere
Fertigkeiten im Umformen von Termen mit Variablen auf der Basis des Rechnens mit
rationalen Zahlen. Dabei ist zu beachten, dass das Rechnen mit rationalen Zahlen fur die
Hauptschuler nur in begrenztem Umfang gefordert ist. Die Kenntnisse Uber den Potenzbegriff
werden vertieft und die praktische Anwendbarkeit mit Hilfe der Potenzgesetze wird erweitert.
Von Sachzusammenhdngen ausgehend, werden die Schuler mit dem Begriff Funktion
vertraut gemacht. Sie kédnnen Funktionen grafisch darstellen und Eigenschaften linearer
Funktionen formulieren. Darlber hinaus ist fUr die Realschuler der mathematische
Funktionsbegriff zur Forderung des strukturellen Denkens von besonderer Bedeutung.

Durch den Umgang mit den Formeln zu Berechnungen an der Pyramide kann ein weiteres
geometrisches Objekt, das im Umfeld der Schuler zu finden sind, rechnerisch beschrieben
werden. Dabei ist der Satz des Pythagoras, der experimentell entdeckt werden kann, ein
notwendiges Hilfsmittel. Beim Darstellen dieser neuen Koérper und durch konkrete
Handlungen soll das rdumliche Vorstellungsvermdgen angewandt und weiter entwickelt
werden. Die Strahlensdize und das maBstdbliche VergréBern bzw. Verkleinern von Figuren
verdeutlicht einen neuen Gesichtspunkt der Geometrie.

Die Schuler erfassen den Begriff "dhnlich" fur beliebige Figuren und wenden ihn bei der
Untersuchung geometrischer Objekte an. Sie kénnen die Strahlensafze, die
Anhnlichkeitskriterien fir Dreiecke und die Satzgruppe des Pythagoras beim Lésen einfacher
Aufgaben aus der Geometrie und aus der Praxis anwenden.
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8.1

8.1.1

8.1.2

8.1.3

I+ 3
o »®

Lernziele und Inhalte (Haupt- und Realschule)

Bemerkungen

Alle mit # versehenen Lernziele und Inhalte gelten nur far die Realschiler.

Termumformungen und Bruchgleichungen

Summen ohne Klammern zusammenfassen

Produkte und Quotienten vereinfachen

Klammern aufldsen

Aus Termen Zahlen und Variable ausklammern

Termwerte durch Belegen der Variablen berechnen

Da das Rechnen mit rationalen Zahlen far die
Hauptschdler nur in begrenztem Umfang gefordert ist,
sind die Terme in diesem Schulbereich so aus-zuwdhlen,
dass bei Umformungen nur in &, gerechnet werden

muss.
Beispiele: 7X+3y-2x-y; 6m+2,5v-1,8v+3.2m ;

2 X—2y+3,5X
Beispiele: ~ 2x-3y ; 05a(-6b); —15ab-2bx ;

18x%y®z : (24x)
Beispiele:  6x+(3y—2x) :

6x—(3y—2x) ;
3(2x+3v) ;
2ab(2a-3b) ;
(2a+3b)- (—3a+4) :
(6a—4b): 2 :
1(0,52-8,2)
Freiraum

Hier kbnnen die Schuller die binomischen Formeln als
Sperzialfdlle der Multiplikation zweigliedriger Summen
kennenlernen.
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#8.1.6

#8.1.7

#8.18

Lernziele und Inhalte (Haupt- und Realschule)

Den Definitionsbereich eines Bruchterms angeben

Einfache Bruchterme erweitern, klrzen, multiplizieren und
dividieren

Das Umstellen und Aufldsen bekannter Formeln in
Sachaufgaben anwenden

Bemerkungen

Einfache Bruchterme sind

6ax® 3a®-9b?

5bx 3

= Ph

atb
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8.2

8.2.1

8.2.2

8.2.3

8.3

8.3.1

# 832

Lernziele und Inhalte (Haupt- und Realschule)

Potenzen mit ganzzahligem Exponenten

Die Potenzgesetze fUr Potenzen mit natdrlichen Expo-
nenten (N>2) kennen und anwenden

Die Definiton fur a' und a°(a#0) kennen und an-
wenden

Potenzbegriff und Potenzgesetze auf ganzzahlige Ex-
ponenten erweitern;

Schreibweise mit abgetrennten Zehnerpotenzen kennen
und im Umgang mit GréBen und Einheiten bewusst
anwenden

Quadratwurzeln

Den Begriff 'Quadratwurzel' und die dazugehdrige
Schreibweise kennen und rationale N&herungswerte fur
Quadratwurzeln ermitteln

Die Irrationalitdt am Beispiel der Quadratwurzel aus 2
kennenlernen

Bemerkungen

Den Hauptschdlern soll  die Verallgemeinerung an
geeigneten Beispielen als Méglichkeit der Reduzierung des
Schreib- und Rechenaufwandes auch bei Ver-wendung
des Taschenrechners verdeutlicht werden.

FUr die Hauptschuler dienen diese Definitionen nur zur
Vervolkommnung des Umgangs mit Potenzen bzw. zur
Information.

Hier sollten auch fécherlbergreifende Aufgaben ge-nutzt
werden,

zB.  72MW =7210°W;

2,3107*kg = 0,23g .

An dieser Stelle sollte der mathematische Hintergrund fur
die Exponentialanzeige des Taschenrechners ge-klart

werden.
= Ph

Die Realschuler sollten auch der Begriff Radikand kennen.
Die Quadratwurzeln aus Quadratzahlen bis 400 sollten
geddchtnismdBig beherrscht werden.
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# 8.3.3

8.4
Nur HS

# 8.4.1

8.4.2

8.5

8.5.1

Lernziele und Inhalte (Haupt- und Realschule)

Die Notwendigkeit der Zahlenbereichserweiterung er-
kennen und den Zahlenbereich der reellen Zahlen und das
Symbol R kennenlernen

Satzgruppe des Pythagoras

Den Satz des Pythagoras kennen und anwenden.

Satze Uber das rechtwinklige Dreieck (Hbhensatz,
Kathetensatz, Safz des Pythagoras und dessen Umkeh-
rung) kennen und anwenden, sowie den Safz des
Pythagoras beweisen

Sach- und Anwendungsaufgaben zu den Strahlensat-zen
und zur Satzgruppe des Pythagoras 16sen

Ahnlichkeit

Die Begriffe "MaBstab" und "Streckenverhdlinis" ken-nen
und anwenden

Bemerkungen

Die Hauptschuler sollfen den Satz von Pythagoras
handelnd entdecken.

Auf den geschichtlichen Hintergrund und die Bedeutung
des Satzes des Pythagoras sollte ein-gegangen werden.
Das Finden von Beweisideen und das damit verbunde-ne
Verwerfen nicht folgerichtig aufgebauter Beweise kdnnte
hier den Schwerpunkt bilden.

Die Schuler soliten mit der Wirkungsweise von Propor-
tionalzirkel und Messkeil/Messlehre bekannt gemacht
werden.

Hier sollte auf dem Wissen der Schuler aus anderen
FAchern sowie aus dem praktischen Umgang mit Kar-ten
und Modellen aufgebaut werden.
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8.5.2

#8.5.3

# 8.54

Figuren maRBstdblich vergréBern und verkleinern und dabei
Streckenldngen,  WinkelgroBen und  Fldchenin-halte
vergleichen

Die Strahlensdtze kennen und anwenden

Wissen, dass die Umkehrung des 2. Strahlensatzes nicht gilt,

jedoch die Umkehrung des 1. Strahlensatzes

Die praktische Bedeutung maBstédblicher Modelle sollte
hervorgehoben werden.

Freiraum

Hier kann auch die zentrische Streckung als Mog-lichkeit
der Erzeugung maBstdblicher Figuren behandelt und die
Konstruktion mittels zentrischer Streckung durchgefuhrt
werden. Auch die Berlck-sichtigung negativer
Streckungsfaktoren wdre hier moglich.

HS: Die Schuler sollten vor allem handelnd durch Vergleich
von Bild und Original Eigenschaften beim maBstdblichen
VergréBern/Verkleinern erkennen. Dabei sollte verstarkt
auf kariertem Papier gearbeitet werden.

Diese kbnnen durch geeignete Aufgabenstellungen
entdeckt werden.

Freiraum

Ausgehend von den Strahlensdtzen und deren Umkeh-
rungen, kann den Schilern anhand verschiedener mao-
thematischer und nichtmathematischer Beispiele be-wusst
gemacht werden, dass die Umkehrung bewiese-ner SGtze
nicht notwendigerweise wahr ist, sondern selbst bewiesen
werden muss.
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# 855

# 8.5.6

#8.5.7

Lernziele und Inhalte (Haupt- und Realschule)

Den Begriff "dhnlich” kennen und vorgegebene Figuren auf
Ahnlichkeit untersuchen

Zusammenhdnge zwischen Umfdngen bzw. Fl&chenin-
halten ahnlicher Figuren erkennen und in Sachaufgo-ben
anwenden

Den Hauptdhnlichkeitssatz fur Dreiecke kennen und

anwenden

Bemerkungen

Dabei kénnte eine GegenUberstellung von umgangs-
sprachlichem und mathematischem Begriff erfolgen.

Es ist bewusst zu machen, dass die Kongruenz ein
Sonderfall der Ahnlichkeit ist.

Freiraum

Hier kann der Ahnlichkeitsbegriff auf geometrische Kér-per
Ubertragen werden.

Freiraum
Hier kann der Zusammenhang zwischen Oberflichen-
inhalten bzw. Rauminhalten d&hnlicher Kérper betrachtet
werden.

Hierbei sollen auch einfache geometrische Beweise
gefuhrt werden, wobei der Schwerpunkt wiederum auf
dem Verstandnis der Notwendigkeit und der Mog-lichkeit
des Beweisens mathematischer Aussagen liegt.
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8.6

8.6.1

8.6.2

8.6.3

8.6.4

8.6.5

8.6.6

Lernziele und Inhalte (Haupt- und Realschule)

Pyramiden

Den Begriff "Pyramide" kennen und anwenden

Pyramiden im Schragbild darstellen

Korpernetze von Pyramiden zeichnen und Kérpermo-delle
herstellen

Zweitafelbilder von Pyramiden zeichnen

Die Formel zur Berechnung des Volumens von Pyrami-den

1

( V=§-A6-h ) kennen und anwenden sowie

Oberfldcheninhalte dieser Kérper berechnen

Sach- und Anwendungsaufgaben zur Kérperberech-nung
(auch einfache zusammengesetzte Korper) 16sen

Bemerkungen

In diesem Stoffgebiet sind nur gerade Koérper zu be-
tfrachten.

Es ist auf ein ausgewogenes Verhdltnis zwischen exakten
mathematischen Darstellungen und praktisch
notwendigen Skizzen zu achten.
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4.4 Klassenstufe 9 - Hauptschiiler

Beim Ldsen einfacher linearer Gleichungen mit einer Variablen verknUpfen die Schuler ihre
Kenntnisse im Umgang mit Gleichun-gen und im Aufldsen von Klammern aus den
vorangegangenen Klassenstufen. Das Gelernte wenden sie beim Auflésen von Formeln an,
indem fUr die gegebenen GroéBen zundchst Zahlenwerte eingesetzt werden.

Lineare Gleichungssysteme, die sich vor allem aus Sachzusammenhdngen ergeben sollen,
werden in diesem Kurs grafisch und durch systematisches Probieren geldst.

Die Anforderungen im Zeichnen werden in Bezug auf Genauigkeit, Sauberkeit,
Ubersichtlichkeit und Arbeitstempo weiter erhéht.

Im  Stoffgebiet Sachrechnen werden vor allem praoxisrelevante Probleme mit
mathematischen Mitteln geldst. Dabei kdnnen auch zusammenhdngende Sachsituationen
projektartig bearbeitet werden.

Folgende Anforderungen sind abhdngig von der Klassensituation schrittweise zu erhdhen:

— selbststandige Auswahl eines Losungsweges,

- effektiver Einsatz von Hilfsmitteln,

- kritische Haltung gegenUber berechneten Ergebnissen,
— rationelle Anwendung von Kontrolimdglichkeiten,

— sachgerechte Interpretation der Ergebnisse,

- Ubersichtliche Darstellung des Losungsweges.

Durch den gezielten Einsatz unterschiedlicher Lern- und Sozialformen werden
Persdnlichkeitseigenschaften wie Ausdauer, Ver-antwortungsbereitschaft, Teamfdhigkeit und
Konfliktfahigkeit geférdert und ausgepragt.

Bei der Kreisberechnung greifen die Schuler auf geometrische Grundbegriffe frlherer
Klassenstufen zurdck. Sie Ubertragen und erweitern diese. Dabei wenden sie ihre Fahigkeiten
und Fertigkeiten im Umgang mit Rechenhilfsmitteln wie Zahlentafel und Taschenrechner an.
In diesem Zusammenhang wird die Quadratwurzel eingefuhrt und ein Ausblick auf die
reellen Zahlen gegeben.

Grundlegende Kenntnisse und Fertigkeiten erwerben die Schuler im Darstellen
geometrischer Koérper in den verschiedenen Projektionsarten. Damit kbnnen Probleme des
Raumes in die Ebene Ubertragen werden. In abwechslungsreichen Ubungen soll das
radumliche Vorstellungsvermdgen weiter entwickelt werden. Die Anforderungen im Zeichnen
werden in Bezug auf Genauigkeit, Sauberkeit und Arbeitstempo schrittweise erhdht.

Es ist besonders darauf zu achten, dass bis zum Termin der zentralen schriffichen Arbeiten im
Hauptschulzweig alle relevanten Lerninhalte (insbesondere die des Abschnitts 9.2)
behandelt wurden und die Hauptschuler ausreichend Gelegenheit zur Behandlung von
Aufgaben aus den unter 9.3 (Prufungsvorbereitung) genannten Gebieten erhalten. Dafur
kann speziell die Zeit genutzt werden, in der die Gymnasiasten bzw. Realschller die
Quadratischen Funktionen behandeln.
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9.1

9.1.1

9.12

9.1.3

Lernziele und Inhalte fiir Hauptschiiler

Lineare Gleichungen

Den Begriff "Funktfion" kennen und anwenden

Verschiedene Darstellungsformen (verbale Beschrei-bung,
Gleichung, Wertetabelle, grafische Darstellung)  fur
Funktionen kennen und anwenden

Die Begriffe "Anstieg", "steigend", "fallend", "Achsen-
schnittpunkte”, "Nullstelle" sowie "lineare Funktion" ken-nen
und anwenden

Eigenschaften (Nullstelle, Anstieg und Achsenschnitt-
punkte) von Funktionen der Form y = m-x+n kennen und

Funktionen dieser Form im rechtwinkligen Koordina-
tensystem darstellen

Bemerkungen

Die notwendigen Fachtermini sind fur die Schuler nur
sekunddr (passiver Umgang).

Es geht vielmehr darum, die Bedeutung von eindeuti-gen
Zuordnungen im taglichen Leben bewusst zu ma-chen.

Im akfiven Umgang mit den notwendigen mathemati-
schen Inhalten sind Formulierungen wie x-Wert und  y-
Wert angebracht.

Die Tiefe der Behandlung und die Verwendung der
Fachbegriffe ist von der Leistungsstarke der Schuler
abhdngig.

Die praktische Deutung dieser Funktionseigen-schaften in

Anwendungsaufgaben sollite hier den Schwerpunkt
bilden.

Hierbei ist bewusst zu machen, dass durch den Spezi-alfalll
y =m-x proportionale  Zuordnungen beschrieben
werden.
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9.1.5

9.1.8

Lernziele und Inhalte fir Hauptschiiler

Sach- und Anwendungsaufgaben ldsen, die auf lineare
Gleichungen bzw. lineare Funktionen fuhren

Gleichungen mit einer Variablen, die auch Klammern
enthalten, |6sen

Formeln nach einer Variablen aufldsen, indem die an-
deren Variablen vorher belegt werden

Lésungen linearer Gleichungen mit zwei Variablen als
geordnete Zahlenpaare bzw. als grafische Darstellung im
rechtwinkligen Koordinatensystem angeben

Bemerkungen
= Ph

Im Vordergrund sollte neben dem Zusammenfassen
bereits bekannter Regeln im Umgang mit mathe-
matischen Gleichungen vor allem deren Anwendung
beim Lbsen praktischer Probleme stehen.
Dabei liegt ein Schwerpunkt auf der Kontrolle und der
kritischen Wertung gefundener Losungen.

Hierbei sollten keine abstrakten Umstellungsalgorith-men
trainiert, sondern in der Regel erst nach dem Ein-setzen
von Zahlen umgestellt werden. Der Schuler muss einen fur
ihn  Uberschaubaren L&sungsweg er-kennen und
moglichst sicher zur gesuchten GroBe ge-langen.

= Ph
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9.19

9.1.10

Lernziele und Inhalte fiir Hauptschiiler

Die Ldsungen linearer Gleichungssysteme grafisch

ermitteln

Sachaufgaben lésen, die auf lineare Gleichungssys-teme
fUhren

Bemerkungen

Hier sollte man auch Losungsmbglichkeiten entspre-chend
den Lagebeziehungen zweier Geraden zueinan-der und
sinnvolle N&herungswerte an geeigneten Sachverhalten
diskutieren.

Freiraum

An dieser Stelle kbnnen entsprechend dem Leistungs-
niveau der Klasse auch rechnerische Lbdsungsverfahren
und Ldsungsalgorithmen  diskutiert sowie bei  entspre-
chenden  fechnischen  Voraussetzungen  prakfisch
Uberpruft werden.

Da praktische Sachverhalte schnell zu Schwierigkeiten in
der grafischen Darstellung fuhren kénnen, sollte u a. viel
mit bereits dargestellten Systemen aus Zeitungen und
Zeitschrifften  und mit vorbereiteten (der Aufgabe
angepassten) Koordinatenachsen gearbeitet werden.
Anwendungsgebiete sind zB. Energietarif, Telefon-
gebUthren und einfache Bewegungsvorgdnge.

95



9.2

9.2.1

922

923

924

925

926

9.2.7

Lernziele und Inhalte fir Hauptschiiler

Kreis, Zylinder, Kegel und Kugel

Lagebeziehungen zwischen Kreis und Gerade und die
Begriffe "Tangente" und "Sehne" kennen

Den Satz des Thales kennen und anwenden

Die Formeln zur Berechnung von Umfang und Fl&-
cheninhalt eines Kreises kennen und anwenden

Die Formeln zur Berechnung des Volumens und des
Oberfld¢cheninhaltes einer Kugel kennen und anwen-den
Sach- und Anwendungsaufgaben zum Kreis und zur Kugel

[Gsen

Die Begriffe "Prisma"”, "Zylinder" und Kegel kennen und an-
wenden

Den Begriff "Schréagbild” kennen und Prismen, Zy-linder und
Kegel im Schragbild darstellen

Bemerkungen

Die Begriffe Radius und Durchmesser wurden bereits in
Klassenstufe 5 eingefuhrt.
=>Ku

Zur Berechnung von Kubikwurzeln soll der Taschen-
rechner eingesetzt werden.

Ein ausgewogenes MaB zwischen exakten mathemati-
schen Darstellungen und praktisch notwendigen Skiz-zen
ist hier zu beachten.
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9238

929

9.2.10

9.2.11

9.2.12

Lernziele und Inhalte fir Hauptschiiler

Korpernetze von Prismen und Zylindern zeichnen und
Korpermodelle herstellen, dabei Strecken und End-punkte
des Korpernetzes den Kanten und Ecken des rdumlichen
Modells zuordnen

Den Begriff "Zweitafelprojektion” kennen und beim
Zeichnen von Zweitafelbildern von Prismen ,Zylindern und
Kegel anwenden

Die Formel zur Berechnung des Volumens von Kegeln (V =

%G - h 1) kennen und anwenden sowie

Oberfld¢cheninhalte dieser Kérper berechnen

Die Formel zur Berechnung des Volumens von Pris-men
und Zylindern (V = As-h) kennen und anwenden sowie

Oberfld¢cheninhalte dieser Kérper berechnen

Sach- und Anwendungsaufgaben zur Kérperberech-nung
I6sen

Bemerkungen

Der handelnde Umgang mit Kérpern (auch durch Vor-
gabe geeigneter Kérpernetze) spielt eine groBe Rolle bei
der Ausprdgung des rédumlichen Vorstel-lungsvermbgens,
welches speziell in handwerklichen Berufen von groBer
Bedeutung ist.

Diese Betfrachtungen kdbnnen auch auf zusammenge-
setzte Korper Ubertragen werden.
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9.3

Lernziele und Lerninhalte fiir Hauptschiiler

Prifungsvorbereitung / Sachrechnen

Lebensnahe Sachaufgaben
Problemstellung 16sen

mit

komplexer

Bemerkungen
Hier geht es um die prakfische VerknUpfung bekannter

mathematischer Inhalte mit alitdglichen Lebens-situationen
und Aufgabenstellungen. Deshalb soll sich dabei an der
Klassensituation, den zuklnftigen Be-rufsbildern und
Freizeitinteressen orienfiert  werden, um lebens-
vorbereitende Grundkenntnisse zu sichern.

Hier kéonnen z.B. folgende Sachbereiche ausgewdhlt
werden:

- Schule/Berufsausbildung/Beruf,

- Familie/Haushalt,

- Reisen,

- Tarifverhandlungen,

- Wahlen.

Inhaltlich ist dabei an eine Verbindung wesentlicher
Stoffgebiete wie

- Prozentrechnung,

- Arbeiten mit GréBen,

- Lésen von Gleichungen,

- Flchen- und Kérperberechnungen,

- Korperdarstellungen,

- Potenzen mit ganzzahligen Exponenten,

- Rechnen mit abgetrennten Zehnerpotenzen,
- Zinsrechnung/Zinseszinsrechnung gedacht.

Im Losungsprozess soll eine weitere  Ausprdgung  prak-

tischer Arbeitsweisen wie

- Gruppenarbeit,

- Schulervortrag,

- selbststdndiges und gemeinsames Arbeiten mit
Buchern und Hilfsmitteln erreicht werden.






4.5 Klassenstufe 9 - Realschiiler

Die Schuler erweitern ihre Fertigkeiten im Losen linearer Gleichungen und kénnen diese beim
Umstellen von Formeln anwenden. Lineare Gleichungssysteme sollen mit Hilfe rechnerischer
und grafischer Verfahren sicher geldst werden. Dabei sind die Schuler zu einer kritischen
Haltung gegenuber ihren Arbeitsergebnissen anzuhalten und es ist zu verdeutlichen, dass
hier eine rechnerische L6sung zeichnerisch Uberprift werden kann und umgekehrt.

Die Fahigkeit der Schuler, Beweise zu verstehen, in einfachen Fdllen wiederzugeben und
selbststéndig zu fUhren, soll schrittweise erndht werden. In diesem Zusammenhang ist auf
eine altersgerechte Anwendung der Fachsprache zu achten.

Durch die Behandlung quadratischer Funktionen ist das Wissen Uber Funktionen zu erweitern
und zu vertiefen sowie das Ké&nnen im grafischen Darstellen von Funktionen und im Erkennen
spezifischer Eigenschaften der jeweiligen Funktionen bzw. ihrer Grafen zu vervollkommnen.
Die Schuler sind zum sicheren L&sen quadratischer Gleichungen zu befdhigen.

Die Schuler wahlen die zum Ldsen einer Aufgabe erforderlichen Algorithmen, Regeln oder
Verfahren zunehmend selbststdndig aus. Sie suchen nach ratfionellen L&ésungswegen und
verschaffen sich durch geeignete Kontrollen Sicherheit.

Auf den richtigen Gebrauch der mathematischen Symbolik in knapper, Ubersichtlicher und
eindeutiger Darstellung ist zu achten.

Die Fertigkeiten im Konstruieren, Zeichnen und Skizzieren werden vervollkornmnet. Dabei
werden auch Parabelschablonen ver-wendet.
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9.1

9.1.1

9.1.5

9.1.6

Lernziele und Inhalte fiir Realschiiler

Lineare Funktionen und lineare Gleichungssysteme

Den Begriff "Funktfion" kennen und anwenden

Verschiedene Darstellungsformen (verbale Beschrei-bung,
Gleichung, Wertetabelle, grafische Darstellung) far
Funktionen kennen und anwenden

Die Begriffe 'Definitionsbereich', "Wertebereich", "Ar-
gument" und "Funktionswert" kennen und anwenden

Die Begriffe "Anstieq", "steigend", "fallend”, "Achsen-
schnittpunkte", "Nullstelle" sowie "lineare Funktion" ken-nen
und anwenden

Eigenschaften (gréBtmaoglicher Definitionsbereich,
Wertebereich, Nullstelle, Anstieg und Achsenschnitft-
punkte) von Funktionen der Form y = m:X+n kennen und

Funktionen dieser Form im rechtwinkligen Koordi-
natensystem darstellen

Sach- und Anwendungsaufgaben |6sen, die auf lineare
Gleichungen bzw. lineare Funktionen fUhren

Bemerkungen

Fur die Realschuler nimmt der Begriff der Funktion einen
zentralen Platz ein. Das strukturelle Denken soll geférdert
werden.

Die praktische Deutung dieser Funktionseigenschaften in
Anwendungsaufgaben sollte hier den Schwerpunkt
bilden.

Hierbei ist bewusst zu machen, dass durch den Spezi-alfall
y =m-x proportionale  Zuordnungen  beschrieben

werden.

= Ph
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9.1.8

9.1.9

9.1.10

9.1.11

9.1.12

9.1.13

Lernziele und Inhalte fiir Realschiiler

Lineare Gleichungen und lineare Gleichungs-systeme

Lineare Gleichungen mit einer Variablen |6sen, die
Klammern oder Briche enthalten
Einfache Bruchgleichungen |6sen, die auf lineare Glei-

chungen fUhren

Die Lbsungsmenge linearer Gleichungen mit zwei Va-
riablen als geordnete Zahlenpaare angeben und in ei-nem
Koordinatensystem grafisch darstellen

Die Begriffe ‘'lineares Gleichungssystem" und "L&-
sungsmenge eines linearen Gleichungssystems" kennen
Glei-

Das Verfahren zum grafischen Ldsen linearer

chungssysteme kennen und anwenden

Das Einsetzungsverfahren und das Additionsverfahren zum
rechnerischen Ldsen eines linearen Glei-chungssystems
kennen und anwenden

Sachaufgaben ldsen, die auf lineare Gleichungen bzw.
Gleichungssysteme mit zwei Variablen fUhren

Bemerkungen

Bruchterme mit Summen im Nenner sind nicht gefordert.

Dabei sollen die drei Losbarkeitsfalle bewusst gemacht
werden.

An dieser Stelle kann das Gleichsetzungsverfahren als
Sonderfall des Einsetzungsverfahrens betrachtet wer-den.
Hierbei solite auch auf das Erkennen der Sonderfdlle
(unendlich viele Ld&sungen bzw. keine Lbsung) einge-
gangen werden.
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9.2

921

922

923

924
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Quadratische Funktionen und quadratische Gleichungen

Den Begriff "quadratische Funktion" kennen und an-
wenden

Eigenschaften (gréBtmoglicher Definitionsbereich,
Wertebereich, Nullstellen, Sysnmetrie) der quadra-tischen

Funktion mit der Gleichung y = x* sowie die Begriffe

"Normalparabel' und "Scheitelpunkt” kennen und
anwenden

Den Einfluss von Parametern auf die Eigenschaften und
den Grafen quadratischer Funktionen erkennen und
anwenden sowie Scheitelpunktkoordinaten be-stimmen

Eigenschaften (gréBtmaoglicher Definitionsbereich,
Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie) quadratischer
Funktionen der Form f(x) = x2 + px + g kennen und
anwenden sowie Scheitelpunktkoordinaten berechnen

Bemerkungen

Die Schuler sollen aus vorgegebenen Gleichungen
quadratische  Funktionen erkennen, zu gegebenen
quadratischen Funktionen Wertetabellen aufstellen und
Grafen zeichnen.

Dabei kbnnen Rechenvorteile, die sich aus der Sym-metrie
des Grafen ergeben, genutzt werden.

2

Beispiele: f(x) = x®+c; f(x)=ax

Freiraum )
An dieser Stelle kann die UberfUhrung einer quadrati-schen

Funktion mit der Gleichung y=x*+px+q in die
Scheitelpunktform y = (x+d)*+e und umgekehrt be-

handelt sowie der Einfluss der Parameter d und e dis-kutiert
werden.
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9.25

9.2.6

9.2.7

9.2.8

9.3

9.3.1

9032

Lernziele und Inhalte fiir Realschiiler

Den Begriff "quadratische Gleichung', die allgemeine
Form und die Normalform einer quadratischen Glei-chung
kennen

Die Losungsformel fur die Normalform einer quadrati-schen
Gleichung kennen und anwenden

Gleichungen mit Klammern und einfache Bruchglei-
chungen I6sen, die auf quadratische Gleichungen fUh-ren

Sach- und Anwendungsaufgaben Idsen, die auf quad-
ratische Gleichungen oder quadratische Funkfionen
fUhren

Kreis, Zylinder, Kegel, Kugel

Lagebeziehungen zwischen Kreis und Gerade und die

Begriffe "Tangente" und "Sehne" kennen

Den Satz des Thales kennen und anwenden

Bemerkungen

Freiraum

Die Abhdangigkeit der Lbsungen einer quadratischen
Gleichung von der Diskriminante sowie der Satz von Vieta
kdnnen hier diskutiert werden.

Rationelle Loésungsverfahren fur Spezialfdlle wie x2+q =0
x2+px =0 : (x+a)(x+b)=0
ebenfalls eine Rolle spielen.

: (x+af =0 konn-ten hier

Freiraum

Hier k&énnen die Schuler die binomischen Formeln als
Spezialfdlle der Multiplikation zweigliedriger Summen
anwenden (vgl. FREIRAUM zu 8.1.3).

Die Begriffe Radius und Durchmesser wurden bereits in
Klassenstufe 5 eingefuhrt.
=2>Ku
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9.3.3

934

935

90.3.6

9.3.7

9.3.8

939

9.3.10

Lernziele und Inhalte fiir Realschiiler

Die Formeln zur Berechnung von Umfang und Fl&-
cheninhalt eines Kreises kennen und anwenden

Sach- und Anwendungsaufgaben zum Kreis I6sen

Die Begriffe "Zylinder" und Kegel kennen und anwenden
Den Begriff "Zweitafelprojektion" kennen und beim
Zeichnen von Zweitafelbildern von Zylindern und Kegeln
anwenden

Den Oberflcheninhalt von Zylinder und Kegel und daraus
zusammengesetzien Koérpern berechnen

Die Formel fur das Volumen von Zylindermn (V =Ag-h)

1
bzw. Kegeln (V = 3 Ag -h) kennen und anwenden

Die Formeln zur Berechnung des Volumens und des
Oberfldcheninhaltes einer Kugel kennen und anwenden

Sach- und Anwendungsaufgaben zur Kérperberech-nung
I6sen

Bemerkungen

Diese Betrachtungen kdénnen auch auf zusommenge-
setzte Korper Ubertragen werden.

In diesem Stoffgebiet sollen nur gerade Kérper betrachtet
werden.

Zur Berechnung von Kubikwurzeln soll der Taschen-rechner
eingesetzt werden.

Die Behandlung der n-ten Wurzel
schulbereich der Klassenstufe 10.

erfolgt im Real-
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4.6 Klassenstufe 10 - Realschiiler

Die Kenntnisse der Schuler Uber den Potenzbegriff werden erweitert und Fertigkeiten im
Rechnen mit Potenzen herausgebildet.

Durch die Systematisierung der behandelten Funktfionsklassen wird die VerfUgbarkeit des
Wissens erhoht.

Die Anwendung der Winkelfunktionen fUr Berechnungen an rechtwinkligen Dreiecken wird
mit einer Wiederholung notwendiger Satze (z.B. des Satzes des Pythagoras) verbunden.
Dieses Wissen wird dann zunehmend selbststéndig auf gleichschenklige und gleichseitige
Dreiecke Ubertragen. Daraus werden Verfahren fur die Berechnung beliebiger Dreiecke
entwickelt und beim Losen inner- und auBermathematischer Probleme sicher angewendet.
Das Ziel ist der anwendungsorientierte Umgang mit frigonometrischen Funktionen.

Das Stoffgebiet ,Komplexe Ubungen® dient der Festigung des grundlegenden
mathematischen Wissens und Kbénnens, der Befdhigung zum flexiblen, Uberlegten und
selbststéndigen Anwenden und, darin eingeordnet, auch der speziellen Vorbereitung der
Schuler auf die schriftliche Abschlussprifung zum Erwerb des Realschulabschlusses.

Im Stochastikunterricht der Klassenstufe 10 sollen die Schuler Vorerfahrungen mit dem Zufalll
reflektieren und inhaltliche Vorstellungen vom Begriff der Wahrscheinlichkeit entwickeln.
Durch das selbststdndige Bearbeiten anspruchsvoller komplexer Aufgaben werden
Beharrlichkeit, Ausdauer und der Wille zur Uberwindung von Schwierigkeiten entwickelt. Ein
sorgfdltiges, genaues und systematisches Vorgehen und klar gegliederte Dar-stellungen von
Losungswegen sind mit zunehmender Kompliziertheit der Aufgaben geradezu notwendig.
Bei den Schulern wird die Bereitschaft gefdrdert, inre Ergebnisse in geeigneter Weise (Proben,
Vergleich von grafischen und rechnerischen Lésungen, Uberschlage, ...) zu kontrollieren.
Durch den bewussten Einsatz von Partner- und Gruppenarbeit werden auch
Personlichkeitseigenschaften  wie  Verantwortungsbe-reitschaft, Teamfdhigkeit  und
Konfliktfahigkeit weiter ausgeprdgt.
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10.1

10.1.1

10.1.2

10.1.3

10.1.4

Lernziele und Inhdalte fiir Realschiiler

Funktionen

Den Potenzbegriff auf rationale Exponenten erweitern

Die Potenzgesetze auf Potenzen mit rationalen Expo-
nenten erweitern und anwenden

Eigenschaften (gréoBtmaoglicher Definitionsbereich, Wer-
tebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten in der Um-
gebung von Null und fur beliebig groBe bzw. kleine

Argumente) der Potenzfunktionen f(x) = x" fur
n= 2;3;4;—1;—2;% ;% und ihrer Grafen kennen und an-

wenden

Systematisierende  Wiederholung von  Eigenschaften
linearer, quadratischer und Potenzfunktionen

Bemerkungen

Die Schuler lernen, Potenzwerte mit dem Taschenrech-ner
1

zu ermitteln, und erfahren, dass die Beziehung an = %

fUr das Berechnen n-ter Wurzeln mit dem Taschenrechner
genutzt wird.

Die GuUltigkeit der Potenzgesetze fur den erweiterten
Potenzbegriff wird den Schulern nur mitgeteilt.

Auf das Formulieren von Wurzelgesetzen als Spezial-falle
der Potenzgesetze sollte verzichtet werden.

Hierbei geht es nicht um die Sicherheit in der Anwen-dung
dieser Potenzfunktionen, sondern um die Férde-rung des
funktionalen Denkens durch diese Erweite-rung.

Dabei sollen auch Funktionen bezlglich inhrer Eigen-
schaften verglichen werden.

Die Schuler sollen einfache Anwendungsaufgaben zu
linearen, gquadratischen und Potenzfunktionen aus ver-
schiedenen Bereichen l6sen und dabei ihr Wissen und
Kénnen bezlglich des Arbeitens mit Funktionen reakti-
vieren.
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10.1.5

10.1.6

10.2

10.2.1

10.2.2

Lernziele und Inhdalte fiir Realschiiler

Den Begriff "Logarithmus’ und die Schreibweise log, b = ¢
kennenlernen

Eigenschaften exponentiellen Wachstums bzw. expo-
nentieller Abnahme kennen und zum Ldsen von
Sachaufgaben anwenden

Trigonometrie

Die Definitionen fur Sinus, Kosinus und Tangens eines
Winkels kennen

Mit Hilfe des Taschenrechners zu gegebenen Winkeln
Sinus-, Kosinus- und Tangenswerte bestimmen und
umgekehrt

Bemerkungen

Die Schuler sollen erfahren, dass das Potenzieren zwei
Umkehrungen hat, und in der Lage sein, Gleichungen der

Form x=a°; x°=b bzw. a* = b in einfachen Fdllen
durch inhaltliche Uberlegungen zu lésen,

zB.x=2% x*=8;2=8.

Freiraum

Im Zusammenhang z.B. mit Zinseszinsrechnungen kdnnen
die Schuler mit dem Logarithmengesetz loga™ = x -loga
bekannt gemacht werden und dies zum Lb&sen einfacher
Gleichungen der Form a*=b anwen-den.

Hier sollte der Lehrer entscheiden, ob er den Schwer-punkt
auf die praktische Anwendung oder die Ver-tiefung des
Funktionsbegriffs legt und somit zweck-mdBigerweise das
BogenmaRB verwendet.

Bei der Ermittlung von Argumenten zu vorgegebenen
Sinus- und Tangenswerten bzw. Kosinuswerten ist der
Grundbereich auf 0°<x <90° bzw. 0°<x<180° zu
beschrdnken.
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10.2.3

1024

10.2.5

10.2.6

10.2.7

10.2.8

Lernziele und Inhalte fiir Realschiiler

Seiten und Winkel an rechtwinkligen Dreiecken berechnen

Den Sinussatz herleiten und anwenden

Den Kosinussatz kennen und anwenden

Die Flacheninhaltsformel A:%-a-b-siny fur beliebige

Dreiecke kennen und anwenden

Sachaufgaben mit Hilfe von Sinus- und Kosinussatz und
weiteren trigonometrischen Beziehungen I6sen

Eigenschaften (Definitionsbereich, Wertebereich,
Nullstellen, Symmetrie, Periodizitat) der Funktionen mit
Gleichungen der Form f(x) = sinx und f(x) =cosx in

einem vorgegebenen Intervall und der dazugehdrigen
Grafen kennen und anwenden

Bemerkungen

Neben formalen Aufgaben sind verstarkt Sachaufgaben
zu lésen.

Auch gleichschenklige und gleichseitige Dreiecke sowie
geeignete Vierecke kbnnen berechnet werden, indem sie
in rechtwinklige Dreiecke zerlegt werden.

Hier sollen die Schuler die Dreiecksungleichung und die
Seiten-Winkel-Beziehung sinnvoll anwenden.

GroBer Wert ist auf eine maBstdbliche Konstruktion zur
Kontrolle, eine saubere und Ubersichtliche Darstellung des
Lédsungsweges sowie auf eine sinnvolle Genauig-keit der
Ergebnisse zu legen.

Hier sollen auch Berechnungen an Kdrpern durchge-fuhrt
werden.

Die Schuler sollen die Grafen beider Funkfionen in vor-
gegebenen Intervallen moglichst genau (durch Verbin-
den ermittelter Punkte) zeichnen oder skizzieren bzw.
mittels Kurvenschablone darstellen.

Freiraum

In Verbindung mit Schwingungsvorgdngen kénnen auch
Eigenschaften der Funktionen f(x)=a-sinbx (a,b>0)

und inhrer Grafen betrachtet werden.
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10.3

10.3.1

10.3.2

10.3.3

10.34
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Stochastik |

An Beispielen erldutern, warum Datenerhebungen

durchgefuhrt werden

Eine Datenerhebung selbststdndig planen und durch-
fUhren

Aus einer Datenerhebung Folgerungen fur das ent-
sprechende Sachproblem ziehen

Zur Bearbeitung und Auswertung der Datenerhebung
folgende Begriffe kennen und anwenden:

— "Grundgesamtheit”, "Merkmal', "Stichprobe'

— "absolute" und "relative Haufigkeit"

— arithmetisches Mittel" (Durchschnitt), "Zentralwert"

Bemerkungen

Die Schuler sollen selbst eine Beobachtung oder
Befragung planen, durchfihren und auswerten. Dieses
Idsst sich am besten im Rahmen eines fdcher-
Ubergreifenden Projekts redlisieren.

Wenn die Durchfihrung eines Projekts nicht mdglich ist,
sollen die Begriffe und Verfahren an geeignet vor-
gegebenen Fragestellungen oder Aufgaben erarbeitet
und angewendet werden.

Dabei sollten sich die Schuler auch Gedanken dartber
machen, was man beachten muss, damit eine Stich-probe
reprasentafiv. ist  (zB. Umfang der Stichprobe,
Zufallsprinzip).

Hierbei kénnen Begriffe und Regeln der Bruch- und
Prozentrechnung wiederholt werden.

Wenn es vom Sachproblem her als sinnvoll erscheint,
kébnnen auch die Begriffe "Spannweite" und "mittlere
quadratische Abweichung" benutzt werden.
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10.3.5

104

10.4.1

10.4.2

Lernziele und Lerninhalte fiir Realschiiler

Zur Veranschaulichung der Ergebnisse der Datenerhe-
bung grafische Darstellungen erstellen und interpre-tieren

Wahrscheinlichkeit

Bei Zufallsexperimenten Wahrscheinlichkeiten far
Ergebnisse und Ereignisse bestimmen

Wahrscheinlichkeitsaussagen interpretieren

Bemerkungen

Beispiele: Kreis- und Streifendiagramme,
Punkte oder Polygonzug im
Koordinaten-

system

Die Schuler sollen auch irrefuhrende Darstellungen
erkennen und sich die Mdngel bewusst machen.

Es ist notwendig, dass die Schuler selbst Zufalls-
experimente durchfUhren und dabei Prognosen Uber den

erwarteten Ausgang aufstellen.

Insbesondere der Zusammenhang zwischen relativer
Hdaufigkeit und Wahrscheinlichkeit soll von den Schu-lern
handelnd erfahren werden.
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104.3

Zur Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten und zum

Interpretieren von Wahrscheinlichkeitsaussagen fol-gende

Begriffe, Beziehungen und Darstellungen ken-nen und

anwenden:

—  "Ergebnismenge", "Ereignis" und "Laplace-Wahr-
scheinlichkeit"

—  Zusammenhang zwischen relativer Haufigkeit und
Wahrscheinlichkeit

—  Baumdiagramme

Wenn es beim Zufallsexperiment als hilfreich erscheint,
kann der Begriff "Gegenereignis' eingefuhrt und benutzt
werden.

Hier geht es vor allem um die Darstellung der Ergeb-
nismenge einerseits und die Anwendung der Pfadregeln
andererseits.
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10.5 Prifungsvorbereitungen

Mathematisches Wissen und Kbdnnen beim Ldsen von
komplexen Aufgaben aus der Mathematik und aus an-deren

Bereichen selbststéindig anwenden

5. Landessperzifische Inhalte

Bemerkungen

Dieses Stoffgebiet dient der Sicherung mathematischen
Wissens und Kénnens und der unmittelbaren Vor-bereitung
der Schuler auf die schriffliche Abschluss-prafung.

Inhaltlich ist dabei an eine Verbindung wesentlicher

mathematischer Stoffgebiete wie

— Prozentrechnung,

- Arbeiten mit GréBen,

— L&sen von Gleichungen und Gleichungssystemen,

— Fldachen- und Kérperberechnungen,

— Ko&rperdarstellungen,

— Funkfionen,

— Potenzen

gedacht.

Dabei sollen auch folgende Aufgabentypen einbezogen

werden:

- Aufgaben, die vorwiegend aus voneinander unab-
hdngigen Teilaufgaben bestehen,

- Aufgaben, bei denen der Losungsweg durch Teil-
aufgaben vorstrukturiert ist,

— Aufgaben, bei denen die Schuler selbststindig den
Lédsungsweg in Teilschritte gliedern mussen.

Im Losungsprozess soll eine weitere Ausprdgung prak-tischer

Arbeitsweisen wie

- Gruppenarbeit,

- Schulervortrag,

- selbststGndiges und gemeinschaftliches Arbeiten mit
Buchern und Hilfsmitteln

erreicht werden.

Die landessperzifischen Inhalte sind vielfdltig und kénnen in unterschiedlichen Klassenstufen in den Mathematikunterricht mit einbezogen
werden. Die folgenden Themen bieten eine Auswahl an Moéglichkeiten, das Gastland inhaltlich im Unterricht zu bertcksichtigen:

Diese Themen sind von jeder Schule selbst zu formulieren.
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