Saarland

Ministerium far Bildung,
Familie, Frauen und Kultur

Kernlehrplan

Mathematik

Gesamtschule

2008



Inhalt

Vorwort
Der Beitrag des Faches Mathematik zur Bildung
Teil 1: Allgemeine mathematische Kompetenzen und kumulative Entwicklung
Teil 2: Themenfelder
Klassenstufen 5 und 6 (Entwurf)
Klassenstufen 7 und 8

Klassenstufen 9 bzw. 9/10

Hinweis zu den Kursen:

Kompetenzen und Inhalte,

- die die Anforderungen in den G- und E-/A-Kurse prazisieren, sind kursiv,

- die den A-Kurs prazisieren, mit einem Stern (*) und kursiv gekennzeichnet.
Hinter den Prézisierungen ist der jeweilige Kurs vermerkt.



Vorwort

Kernlehrplane und Bildungsstandards

Mit der Vereinbarung von Bildungsstandards durch die Kultusministerkonferenz haben sich
die Lander der Bundesrepublik Deutschland auf einen gemeinsamen Bezugsrahmen hin-
sichtlich der schulischen Anforderungen in einer Reihe von Fachern verstandigt. Zunachst
wurden Standards fur die Facher Deutsch, Mathematik und erste Fremdsprache vereinbart
und in einem zweiten Schritt fir die naturwissenschaftlichen Facher Biologie, Chemie und
Physik.

Im Sekundarbereich beziehen sich die Bildungsstandards auf den Hauptschulabschluss und
den mittleren Bildungsabschluss. Sie sind schulformibergreifend angelegt, damit fir den
gleichen Abschluss ein einheitliches Niveau gesichert wird.

Die Bildungsstandards umfassen neben inhaltlichen Kompetenzen auch allgemeine Kompe-
tenzen. Diese beziehen sich insbesondere auf Methoden, Verfahren und Lernstrategien, die
die Schilerinnen und Schiler beherrschen sollen, um die inhaltlichen Kompetenzen erwer-
ben zu koénnen. In vielen Fachern bietet gerade die Festschreibung dieser allgemeinen Kom-
petenzen Chancen fur eine Weiterentwicklung der Unterrichtsarbeit.

Die Kernlehrplane greifen die schulformibergreifenden Vorgaben der Bildungsstandards auf
und bericksichtigen gleichzeitig die Besonderheiten und unterschiedlichen Anforderungsni-
veaus der einzelnen Schulformen und Bildungsabschlisse.

Die Kernlehrplane

- orientieren sich an den KMK-Bildungsstandards

- formulieren die angestrebten zentralen Kompetenzen inhaltlicher und allgemeiner Art

- legen fest, in welchen Zwischenschritten die Kompetenzen in den einzelnen Jahr-
gangsstufen erreicht werden

- beschréanken sich auf wesentliche Inhalte und Themen, die auch Bezugspunkte fir
schulische und schullibergreifende Leistungstberprifungen sind

- enthalten Hinweise und Vorschlage zur Unterrichtsgestaltung

- werden konkretisiert durch Aufgabenbeispiele, die den Komplexitatsgrad und das
Niveau einzelner Kompetenzbeschreibungen verdeutlichen.

Entwicklung bildungsstandardbezogener Aufgaben

Zu den Bildungsstandards werden unter Federfiihrung des Instituts zur Qualitatsentwicklung
im Bildungswesen (IQB) in landeribergreifenden Arbeitsgruppen Aufgaben entwickelt, die
die Kompetenzerwartungen und Anforderungsniveaus konkretisieren und die im Unterricht
eingesetzt werden kénnen. Im Fach Mathematik liegen solche Aufgaben seit Herbst 2006
vor. In den Fachern Deutsch, Englisch und Franzdsisch ist die Arbeit noch nicht abgeschlos-
sen.

Im Saarland orientieren sich die Aufgabenstellungen der landeszentralen Vergleichsarbeiten
und Abschlussprifungen bereits seit mehreren Jahren an den KMK-Bildungsstandards.
Beabsichtigt ist der sukzessive Aufbau von fachbezogenen Aufgabensammlungen und ihre
Vero6ffentlichung auf dem saarlandischen Bildungsserver.



Die Rolle der Fachkonferenzen

Durch die Beschrankung der inhaltlichen Vorgaben in den Kernlehrplanen auf das Wesentli-
che wachst den Fachkonferenzen der einzelnen Schulen noch starker als bisher die Aufgabe
zu, gemeinsame Konzepte zur Entwicklung der Kompetenzen zu vereinbaren und ihre Um-
setzung im Unterricht abzustimmen.

Einerseits schreibt der Kernlehrplan die zu erreichenden Kompetenzen vor, anderseits lasst
er den Schulen den nétigen Freiraum, bei der Umsetzung die Rahmenbedingungen vor Ort
zu bertcksichtigen und eigene Schwerpunkte zu setzen.

Dies bedeutet, dass die Fachkonferenzen jeder Schule den Auftrag haben, schuleigene Ar-
beitsplane zu erstellen, die sowohl die angefiihrten Kompetenzen als auch die Kerninhalte
innerhalb einer Klassenstufe konkretisieren.

Daruber hinaus sollen die Fachkonferenzen auch bestimmte Formen der schulinternen Eva-
luation wie zum Beispiel schulinterne Vergleichsarbeiten beschlieRen und notwendige MalR3-
nahmen zum Erreichen der Kompetenzen entwickeln. Als Instrumente der aufl3eren Evaluati-
on dienen auch die landesweiten Vergleichsarbeiten und Abschlussprifungen.

Um einen im Sinne der Bildungsstandards erfolgreichen Unterricht zu gestalten, missen
Unterricht und Aufgaben so (weiter)entwickelt werden, dass sie zu mehr Selbststandigkeit,
Handlungsorientierung, Kommunikations- und Argumentationsfahigkeit fihren. Dem aktiv-
entdeckenden ist gegeniber dem passiv-rezeptiven Lernen ein héherer Stellenwert einzu-
raumen.

Mit der Einfihrung der Kernlehrplane gehen also folgende neue Aufgaben der schulischen
Fachkonferenz einher:

- Sie legt Inhalte und Unterrichtseinheiten sowie deren zeitliche Anordnung innerhalb
der Klassenstufen fest.

- Sie stellt geeignete Aufgaben zur Entwicklung und Uberpriifung der angestrebten
Kompetenzen im Unterricht zusammen.

- Sie entwickelt Eckpunkte einer fachspezifischen Férderung im Rahmen des schuli-
schen Forderkonzepts.

- Sie trifft Absprachen zur Konzeption und Bewertung von schriftlichen, mindlichen
und sonstigen fachspezifischen Lernerfolgskontrollen.

Alle diese Aufgaben miissen die innere und auf3ere Fachleistungsdifferenzierung bertcksich-
tigen.

Der vorliegende Kernlehrplan ist hinsichtlich der verbindlichen Inhalte mit dem Lehrplan des
achtjahrigen Gymnasiums bis zum G8-Halbjahr 10/1 einschlie8lich abgestimmt. Unterschie-
de zwischen A- und E-Kurs mussen im Anforderungsniveau der Aufgaben im Unterricht und
in den Kursarbeiten deutlich werden.



Der Beitrag des Faches Mathematik zur Bildung

Dem Kompetenzmodell der KMK-Bildungsstandards im Fach Mathematik flr den Haupt-
schulabschluss liegt ein Konzept des allgemeinbildenden Beitrags der Mathematik zu Grun-
de, das von Heinrich Winter in dem Aufsatz ,Mathematikunterricht und Allgemeinbildung*®
skizziert wurde. Demnach sollte Mathematikunterricht ,anstreben, die folgenden drei Grund-
erfahrungen, die vielfaltig miteinander verknipft sind, zu ermdglichen:

(1) Erscheinungen der Welt um uns, die uns alle angehen oder angehen sollten, aus Na-
tur, Gesellschaft und Kultur, in einer spezifischen Art wahrzunehmen und zu verste-
hen,

(2) mathematische Gegenstande und Sachverhalte, reprasentiert in Sprache, Symbolen,
Bildern und Formeln, als geistige Schopfungen, als eine deduktiv geordnete Welt ei-
gener Art kennen zu lernen,

(3) in der Auseinandersetzung mit Aufgaben Problemlésefahigkeiten, die tGber die Ma-
thematik hinausgehen (heuristische Fahigkeiten), zu erwerben.”

Die sechs Kompetenzbereiche ,Mathematisch argumentieren”, ,Kommunizieren®, ,Probleme
mathematisch I6sen”, ,Mathematisch modellieren®, ,Mathematische Darstellungen verwen-
den“ und ,Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umge-
hen“ nehmen auf dieses Konzept Bezug und bereiten seine Umsetzung im Unterricht vor.

Mathematisch

. Kommunizieren
argumentieren

Probleme
mathematisch
I6sen

Mathematisch
modellieren

Auseinandersetzung mit
mathematischen Inhalten

Mit symbolischen,

Mathen?latlsche formalen und
Darstellungen technischen Elementen
verwenden

der Mathematik umgehen

Der kompetenzorientierte Mathematikunterricht muss die Entfaltung von Begabungs- und
Leistungsschwerpunkten des/der einzelnen Schilers/Schulerin unter Berticksichtigung indi-
vidueller Lernmdglichkeiten und Lerninteressen fordern und die Schilerinnen und Schiler
auf den jeweils geeigneten Abschluss vorbereiten. Aufgaben und Unterrichtsmethoden sind
so zu wahlen, dass Schuilerinnen und Schiler, die erweiterten Anforderungen gewachsen
sind oder die auf der bisherigen Anspruchsebene nicht mehr erfolgreich mitarbeiten kénnen,
nach einer Umstufung im jeweils héheren bzw. niedrigeren Kurs erfolgreich mitarbeiten kon-
nen.



In den Klassenstufen 5 und 6 muss der Unterricht durch innere Differenzierung im Rahmen
eines integrierenden Unterrichts auf die unterschiedlichen Lernvoraussetzungen der Schile-
rinnen und Schuler eingehen. In den Klassenstufen 7 und 8 orientieren sich die Anforderun-
gen im Grundkurs an den Erfordernissen des Hauptschulabschlusses und des mittleren Bil-
dungsabschlusses, im Erweiterungskurs an den Anforderungen des mittleren Bildungsab-
schlusses und denen der gymnasialen Oberstufe. In der Klassenstufe 9 orientieren sich die
Anforderungen im Grundkurs an den Erfordernissen des Hauptschulabschlusses, im Erwei-
terungskurs bei einer Fachleistungsdifferenzierung auf zwei Anspruchebenen an den Erfor-
dernissen des mittleren Bildungsabschlusses und der gymnasialen Oberstufe, im Erweite-
rungskurs bei einer Fachleistungsdifferenzierung auf drei Anspruchsebnen an den Erforder-
nissen des mittleren Bildungsabschlusses, im Aufbaukurs an den Erfordernissen der gymna-
sialen Oberstufe. In der Klassenstufe 10 orientieren sich die Anforderungen im Erweite-
rungskurs an den Erfordernissen des mittleren Bildungsabschlusses, im Aufbaukurs an den
Erfordernissen der gymnasialen Oberstufe.

Hinsichtlich der Inhalte im Erweiterungs- und Aufbaukurs ist der vorliegende Kernlehrplan mit
den verbindlichen Inhalten des Lehrplans des achtjghrigen Gymnasiums bis zum G8-
Halbjahr 10/1 einschlie3lich abgestimmt. Die erhohten Anforderungen im Aufbaukurs mus-
sen durch den Schwierigkeitsgrad der Aufgabenstellung im Unterricht und in den Kursarbei-
ten sowie durch den geforderten Grad der Selbstandigkeit bei der Aufgabenlésung deutlich
werden.

Ziele eines Unterrichtens im A-Kurs sind sowohl der sichere Umgang mit Symbolen und Kal-
kulen als auch gleichberechtigt das Verstehen zentraler Begriffe und Problemléseverfahren
sowie das Erarbeiten von Modellvorstellungen und das mathematische Modellieren. Neben
der Beherrschung der Begriffe und Verfahren gewinnt auch das Versténdnis dafir, wie man
zu zentralen Aussagen gelangt, an Bedeutung. In gleicher Weise kommt es auf das Be-
schreiben, Begrinden und Beurteilen von Problemlésungen an. Dazu missen auch Aufga-
ben mit offenen und komplexen Teilaufgaben gestellt werden, die vernetztes Denken erfor-
dern und unterschiedliche Lésungswege ermdglichen.

Zum Umgang mit dem Kernlehrplan

Der vorliegende Kernlehrplan ist ein Bindeglied zwischen den Bildungsstandards im Fach
Mathematik fir den Hauptschulabschluss bzw. mittleren Bildungsabschluss und den Ein-
gangsvoraussetzungen in die gymnasiale Oberstufe auf der einen und einem auf Kompe-
tenzerwerb ausgerichteten Unterricht auf der anderen Seite. Er gibt zahlreiche Hinweise, wie
die in den Bildungsstandards beschriebenen Kompetenzen zu erreichen sind. Der Kernlehr-
plan benennt fiir die Klassenstufen 5/6, 7/8 und 9 bzw. 9/10 Kerninhalte des Mathematikun-
terrichts und konkretisiert dabei dieses Kompetenzmodell. Er tragt somit sowohl einem an
den allgemeinen mathematischen Kompetenzen (Teil 1) als auch einem fachsystematisch
orientierten Unterricht (Teil 2) in Themenfeldern Rechnung.

Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen (Teil 1)

Erfolgreicher Kompetenzerwerb setzt einen Unterricht voraus, in dem Schilerinnen und
Schiler vielfach Gelegenheit erhalten, die oben aufgefiihrten Grunderfahrungen zu machen.
Mathematik darf demnach nicht als ein rezeptiv aufzunehmendes, unveranderliches Produkt
erscheinen, sondern muss auch als ein kreatives Betatigungsfeld erlebt werden. Daher ist
den Bereichen ,Mathematisch argumentieren”, ,Kommunizieren“, ,Probleme mathematisch
l6sen” und ,Mathematisch modellieren” ein besonderes Gewicht zu geben.

Im ersten Teil des Kernlehrplans werden die sechs Kompetenzbereiche beschrieben, wobei
zunachst der didaktische Hintergrund erlautert wird und einige methodische Hinweise gege-
ben werden. Anschlielend werden die jeweils zum Ende einer (Doppel-)Klassenstufe zu
erwerbenden Kompetenzen formuliert, so dass der kumulative Kompetenzerwerb deutlich
wird. Damit dient dieser Teil des Kernlehrplans als didaktischer und methodischer Orientie-
rungsrahmen, in den sich die konkreten unterrichtlichen Umsetzungen einordnen.



Die Themenfelder der Klassenstufen (Teil 2)

Im zweiten Teil werden fur die Klassenstufen Themenfelder beschrieben. Meist lassen sich
an einem Unterrichtsgegenstand Aspekte mehrerer Themenfelder finden. Sie bilden somit
eine Strukturierungshilfe fur den Unterricht, benennen aber keine abgeschlossenen Unter-
richtseinheiten.

Klassenstufen 5/6 G-Kurs 7/8 E-Kurs 7/8

Natirliche Zahlen

Grundvorstellungen von Briichen,
Prozenten und ganzen Zahlen

Rationale Zahlen

Rationale Zahlen

Sachrechnen mit GréRen

Sachrechnen mit proportionalen und
antiproportionalen Zusammenhan-

Sachrechnen mit proportionalen und
antiproportionalen Zusammenhan-

Prozente und Zinsen Prozente und Zinsen

Terme und (Un-)Gleichungen

Muster, Terme und Gleichungen Terme und (Un-)Gleichungen

Funktionen

Geometrie Geometrie Geometrie

Zufall und Statistik Zufall und Statistik Zufall und Statistik

G-Kurs 9 E-/A-Kurs 9/10 |

Reelle Zahlen, Wurzeln und Poten-

Wurzeln und Potenzen
zen

Veranderung - Wachstum und Ab-

Prozent- und Zinsrechnung nahme

Gleichungen, Zuordnungen und

Gleichungen und Zuordnungen Funktionen

Geometrie Geometrie

Wahrscheinlichkeit und Statistik Wahrscheinlichkeit und Statistik

Zu jedem Themenfeld werden zunéchst inhaltliche und methodische Hinweise gegeben, ge-
folgt von einer Benennung der Kerninhalte bzw. der prifungsrelevanten Inhalte. Anschlie-
Rend werden die allgemeinen mathematischen Kompetenzen exemplarisch an konkreten
Inhalten erlautert. Enthalten sind implizit Hinweise und Vorgaben zur methodischen Gestal-
tung eines kompetenzorientierten Mathematikunterrichts.

Kompetenzen und Inhalte, die die G-und E-/A-Kurse prazisieren, sind kursiv, die den A-Kurs
prazisieren, mit einem Stern (*) und kursiv gekennzeichnet. Hinter den Prazisierungen ist der
jeweilige Kurs vermerkt.



Verwendung einer Formelsammlung und neuer Medien

In den zentralen Abschlussprifungen ist eine umfangreiche Formelsammlung zugelassen.
Der kompetente Umgang mit einem solchen Nachschlagewerk ist ein Ziel eines allgemein-
bildenden Mathematikunterrichts. Die Formelsammlung ist daher im Unterricht ab der Klas-
senstufe 7/8 regelmafig und gezielt einzusetzen.

Im E- und A-Kurs kann die Verwendung eines graphikfahigen Taschenrechners (GTR) oder
CAS-fahigen Taschencomputers (TC) Bestandteil eines kompetenzorientierten Mathematik-
unterrichts sein. Ihre Verwendung in der zentralen Abschlussprifung kann auf Antrag ge-
nehmigt werden.



Tell 1

Allgemeine mathematische
Kompetenzen und kumulative Entwicklung



Allgemeine mathematische Kompetenz Mathematisch argumentieren ‘

Beispiele und Gegenbeispiele, Erlauterungen, Begrindungen und formale Beweise sind
typische Formen mathematischer Argumentationen. Die Schilerinnen und Schiiler lernen
die Bedeutung exakter Argumentationen kennen, indem sie eigene Ldsungsideen und L6-
sungswege beschreiben und begriinden, Argumentationen anderer kritisch prifen und beur-
teilen und Fehler entdecken und korrigieren. Sie erwerben dadurch ein Geflihl fir zulassige
Schlussfolgerungen.

Durch das spielerische Variieren von Aufgaben erlernen die Schilerinnen und Schiiler in
kreativen Prozessen fur die Mathematik typische Arbeitsweisen. Sie stellen Fragen, die fir
die Mathematik charakteristisch sind, sie &u3ern Vermutungen und begriinden diese plausi-
bel.

E/A-Kurs: Mathematische Zusammenhénge erschliel3en sich zun&chst induktiv. Der forma-
le Beweis steht am Ende einer langen Genese und dient in der Schule weniger dem Uber-
zeugen von der Richtigkeit einer Aussage als dem Verstehen von Zusammenhéngen im
Sinne des lokalen Ordnens. Daher sollen erst in der Doppeljahrgangsstufe 9/10 einfache
Aussagen aus dem Geometrieunterricht vorangegangener Jahrgangsstufen (z.B. Winkel-
summensatz, Satz des Thales, Satz des Pythagoras) deduktiv begriindet werden. Der Ein-
sicht in das Prinzip des deduktiven Ableitens von Aussagen kommt dabei ein hoherer Stel-
lenwert zu als dem unverstandenen Wiedergeben einer Argumentationskette.

Im G-Kurs sind formale Beweisfuhrungen nicht vorgesehen.

Kumulative Entwicklung der Kompetenz ‘

5/6 718 9 bzw. 9/10
0 Ideenund Vermutungen | O LOsungswege, Argumen- | 0 Argumentationen Uber-
mit eigenen Worten pra- tationen und Darstellun- prifen, bewerten und
sentieren und erklaren gen wiedergeben und selbst entwickeln
bewerten
0 Beispiele und Gegenbei- 0 Fragen stellen, die fiur die
spiele fur bekannte ma- 0 Beispiele und Gegenbei- Mathematik typisch sind,
thematische Objekte an- spiele zu neu definierten und Vermutungen be-
geben mathematischen Objek- grindet auf3ern
ten angeben
0 Fehler entdecken und 0 anhand von Beispielen
korrigieren 0 Aussagen durch Beispie- und Gegenbeispielen
le und Gegenbeispiele Definitionen entwickeln
exemplarisch belegen (E/A)

oder widerlegen
0 bekannte geometrische

0 Fehler und Fehlvorstel- Satze deduktiv beweisen
lungen an einfachen vor- (E/A)
gegebenen Beispielen
erlautern *  Struktur des indirekten
Argumentierens erfassen
(A)




Allgemeine mathematische Kompetenz Kommunizieren

Mathematikunterricht tragt zur Allgemeinbildung der Schilerinnen und Schuler u.a. dadurch
bei, dass sie ,Erscheinungen der Welt um uns, die uns alle angehen sollten, aus Natur, Ge-
sellschaft und Kultur in einer spezifischen Art‘ (Heinrich Winter, Mathematikunterricht und
Allgemeinbildung) wahrnehmen, verstehen und beschreiben lernen. Dazu gehdrt in besonde-
rer Weise die Kompetenz, Informationen aus authentischem Material, z.B. aus Zeitungstex-
ten oder Tariftabellen und -angeboten von Internet- oder Handyanbietern, zu entnehmen und
zu bewerten.

Die verbale Beschreibung mathematischer Sachverhalte, Verfahren oder Zusammenhéange
ist ein wesentlicher Schritt im Lern- und Verstehensprozess. Erst nach erfolgter Reflexion
kann eine sinnvolle Beschreibung erfolgen.

In der methodischen Gestaltung des Unterrichts ist darauf zu achten, dass durch zahlreiche
Sprech- und Schreibanlasse diese Lernprozesse initiiert werden. Das Fuhren eines Lernta-
gebuchs oder das Schreiben mathematischer Aufsatze und der mindliche Vortrag sind nur
drei mogliche methodische Varianten.

Im Unterricht sind dabei Lern- und Leistungssituationen streng und fiir die Schilerrinnen und
Schiler klar erkennbar zu trennen. Nur so kann eine Unterrichtskultur entstehen, in der Feh-
ler bzw. Irrwege fir eine fruchtbare Auseinandersetzung mit den Lerninhalten genutzt wer-
den.

Kumulative Entwicklung der Kompetenz

5/6 7/8 9 bzw. 9/10

0 Ergebnisse in kurzen Informationen aus au-
Beitragen prasentieren

und schriftlich darstellen

0 Losungswege dokumen- | O
tieren und in vorbereite- thentischen Texten (z.B.
ten Beitragen prasentie- Zeitung, Werbung) und
ren mathematischen Darstel-

0 Informationen aus einfa- lungen entnehmen, ana-

chen mathematischen
Darstellungen (Texte,

Informationen aus ma-
thematischen Darstellun-

lysieren und bewerten

Bilder, Tabellen) wieder- gen selbst strukturieren 0 Bearbeitungen komplexer

geben und bewerten Arbeitsauftrage préasen-
tieren

einfache mathematische Arbeitsschritte in einem

Sachverhalte, Begriffe, bekannten Verfahren 0 mathematische Zusam-

Regeln und eigene Ent-
deckungen mit eigenen
Worten wiedergeben

(z.B. Konstruktion, Algo-
rithmus) mit eigenen
Worten erlautern

menhange mit Fachbeg-
riffen erlautern

11




Allgemeine mathematische Kompetenz Probleme mathematisch [6sen

Geeignete heuristische Strategien lassen sich den Schilern z.B. durch folgende Leitfragen
nahe bringen: Worum geht es in dem Problem?, Wie lasst sich das Problem in meiner
Sprache oder einfacher formulieren?, Was ist gegeben?, Was ist gesucht?, Wie lasst sich
das Problem veranschaulichen?, Habe ich ein dhnliches Problem schon einmal gel6st?, In
welche Teilprobleme lasst sich das Problem zerlegen?, Kenne ich einfache Spezialfélle des
Problems?

Im Unterricht sind heuristische Strategien (wie z.B. Versuch und Irrtum, Uberschlagen, sys-
tematisches Probieren) und heuristische Hilfsmittel (wie z.B. Tabellen, aussagekraftige
Skizzen) bewusst zu machen und an variantenreichen Beispielen standig zu wiederholen
und zu festigen.

Eine Problemvorstellung mit anschlieBendem erstem Hineindenken (z.B. in den letzten 10
Minuten einer Unterrichtsstunde) bietet sich methodisch an. Den Schilern die Zeit zum
selbststandigen Arbeiten zu lassen ist Voraussetzung fur erfolgreiches Problemldsen in der
Schule.

Kumulative Entwicklung der Kompetenz ‘

5/6

7/8

9 bzw. 9/10

Plausibilitat von Ergeb-
nissen Uberprifen

heuristische Hilfsmittel
(Tabelle, Skizze) kennen
und verwenden

heuristische Strategien
auswahlen und anwen-
den, insbesondere ,Ver-
such und Irrtum*“ und
.Begrindetes Uber-
schlagen”

vorgegebene (G) heuris-
tische Strategien aus-
wahlen und anwenden,
insbesondere ,Zerlegen
in Teilprobleme” und
~Systematisches Probie-
ren*

0 heuristische Strategien

auswahlen und anwen-
den,

insbesondere ,Systema-
tisches Probieren“ und
.Erstellen von aussage-
kraftigen Skizzen“ (G)
bzw.

Vorwarts- und Ruck-
wartsarbeiten“ und ,,Ana-
logisieren” (E/A)

vorgegebene und selbst
formulierte Probleme an-
gehen

in gegebenen Situationen
Aussagen uber das un-
endlich Kleine oder das
unendlich Grof3e durch
Extrapolation gewinnen
(A)

11



Allgemeine mathematische Kompetenz Mathematisch modellieren

Es ist ein zentrales Ziel des Mathematikunterrichts, die Fahigkeit zu schulen, reale Situatio-
nen in die Sprache der Mathematik zu Ubersetzen (Mathematisieren) und umgekehrt ma-
thematische Modelle zu realisieren, die entwickelten mathematischen Modelle zu bearbei-
ten, die Konsequenzen in der Realsituation zu interpretieren und die Ergebnisse und damit

das gesamte Modell zu bewerten
(Validieren). Moglicherweise st
dieser Prozess erneut zu durchlau-
fen, moglicherweise muissen ver-
schiedene Modelle gegeneinander
abgewogen werden. Die Graphik
veranschaulicht diesen Modellbil-
dungskreislauf mit der Unterschei-
dung der Seiten Problem und L6-
sung sowie der Ebenen Mathematik
und Welt. Die Schilerinnen und
Schiiler reflektieren anhand konkre-
ter Beispiele den Modellbildungs-
kreislauf. Sie gewinnen dadurch
eine kritische Haltung gegeniber
der Aussagekraft mathematischer
Resultate in Realsituationen.Im
Unterricht lassen sich kaum le-
benswahre Modellierungen durch-

Mathematik

Bearbeiten

Konsequenzen

Mathematik

Welt

Mathematisieren

Welt

uaaanpadiaguy

Ergebnisse

Validieren

Problem Losung

Modellbildungskreislauf nach Schupp

fuhren. Dem Mathematikunterricht kommt vielmehr die Aufgabe zu, Modellbildungsprozesse

zu reflektieren.

Kumulative Entwicklung der Kompetenz

5/6

7/8

9 bzw. 9/10

o Mathematisieren
durch Erstellen von
Termen, Figuren
und Diagrammen

0 Angeben von mogli-
chen Realsituatio-
nen zu gegebenen
Termen, Figuren
und Diagrammen

Verwenden von pro-
portionalen und anti-
proportionalen Zuord-
nungen,

linearen Gleichungen
und

linearen Funktionen (E)

Durchfiihren aller Ein-
zelschritte des Model-
lierens, inshesondere
Interpretieren und Vali-
dieren anhand vorge-
gebener Situationen,
Modelle und Konse-
guenzen

0 Durchlaufen und Beschreiben

kompletter Modellbildungskreis-
l[aufe in wirklichkeitsnahen Si-
tuationen

o Verwenden linearer Gleichun-

gen sowie proportionaler und
antiproportionaler Zuordnungen
(G)

o Verwenden von linearen Glei-

chungssystemen, quadrati-
schen und trigonometrischen
Funktionen und Exponential-
funktionen (E/A)

0 Angeben moglicher Realsituati-

onen zu vorgegebenen linea-
ren, proportionalen oder anti-
proportionalen Modellen (G)

o0 Modelle kritisch beurteilen und

gegeneinander abwagen (E/A)

* komplexe stochastische Model-

le erkennen und handhaben (A)
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Allgemeine mathematische Kompetenz Mathematische Darstellungen

verwenden

Mathematischen Darstellungen lassen sich drei wesentliche Funktionen zuordnen:

0 Sie ermdglichen regelhaftes Operieren.

0 Sie erweitern unsere Denkmdglichkeiten (z.B. Skizzen und Diagramme, die Problemlo-
sungsprozesse unterstiitzen).

0 Sie sind als Kommunikationsmittel nitzlich.

Die Schilerinnen und Schiler sollen unterschiedliche Darstellungen mathematischer Objek-
te kennen, Beziehungen zwischen diesen herstellen und sie zielgerichtet und situationsan-
gemessen verwenden. Dem Prozess des Interpretierens, des Transformierens und des
Entwickelns von Darstellungen muss daher im Unterricht besondere Aufmerksamkeit ge-
widmet werden.

Mit Darstellungen kommunizieren Lehrende wie Lernende ihre Vorstellungen. Als Lehrender
muss man sich in Lern- und Leistungssituationen der Tatsache bewusst sein, dass ver-
schiedene Lernende je nach Denkstil auch verschiedene Darstellungen bevorzugen.

Kumulative Entwicklung der Kompetenz ‘

5/6 718 9 bzw. 9/10
o0 verschiedene Formen 0 verschiedene Formen 0 unterschiedliche Darstel-
der Darstellung von ma- der Darstellung von ma- lungsformen je nach Si-
thematischen Objekten thematischen Objekten tuation und Zweck aus-
und Situationen kennen, und Situationen verwen- wéahlen und zwischen ih-
unterscheiden, verstehen den, interpretieren und nen wechseln
und anfertigen unterscheiden
* die charakteristischen
0 Beziehungen zwischen Eigenschaften von Funk-
Darstellungsformen er- tionsgraphen erfassen
kennen und zur Beschreibung
der Funktion verwenden
(A)

* funktionale Abhangigkei-
ten in Termen darstellen
und die Bedeutung der
Variablen situationsbe-
zogen analysieren

(A)
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Allgemeine mathematische Kompetenz

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik
umgehen

Die Mathematik ist in der Lage, Zusammenhange in einer Symbolsprache auszudriicken
und mit diesen Symbolen formal zu operieren, um somit neue Zusammenhdnge zu er-
schlieen, Probleme zu bearbeiten oder bekannte Sachverhalte neu zu strukturieren. Das
Erlernen dieser Sprache erfolgt langsam und basiert - wie in jeder anderen Sprache auch -
auf dem Lernenden nahestehenden Sinnzusammenhdngen. Durch standiges Anwenden
der symbolischen, formalen und technischen Elemente der Mathematik in variierenden in-
ner- wie aufBermathematischen Kontexten erlangen die Schilerinnen und Schiler eine im-
mer groRere Sicherheit.

Eine umfangreiche Formelsammlung, die Zusammenhange auf symbolischer, ikonischer
und verbaler Ebene verdeutlicht, entlastet die Schiilerinnen und Schiler vom Auswendigler-
nen abstrakter Formeln, spricht unterschiedliche Denk- und Lerntypen gleichermalfien an,
fordert die Kompetenz im Umgang mit Nachschlagewerken und eréffnet ein grol3es mathe-
matisches Betatigungsfeld. Die formalen, symbolischen und technischen Elemente der Ma-
thematik nehmen so die Rolle von Werkzeugen an, deren verstandiger Umgang im Mittel-
punkt eines allgemeinbildenden Mathematikunterrichts steht.
Tabellenkalkulationsprogramme, Funktionenplotter und Dynamische Geometriesysteme bie-
ten ein hohes didaktisches Potenzial, um symbolische und formale Elemente der Mathema-
tik auf anderen Darstellungsebenen zu untersuchen und zu verwenden.

Kumulative Entwicklung der Kompetenz ‘

5/6 7/8 9 bzw. 9/10
o0 schriftliche Grundre- o algorithmische L6- 0 symbolische und formale
chenarten beherschen sungsverfahren (linea- Sprache in nattrliche
re Gleichungen, Drei- Sprache Ubersetzen und
o Stellenwerttafel insbe- satz) und einfache umgekehrt
sondere zum Umrech- Termumformungen
nen von Einheiten beherrschen 0 mit Variablen, Termen, Glei-
verwenden chungen, Funktionen, Tabel-
o einfache Terme inter- len und Diagrammen flexibel
o mit Zirkel und Geo- pretieren und und situationsangemessen
dreieck saubere aufstellen arbeiten
Zeichnungen anferti-
gen o0 Formelsammlung, o Formelsammlung, Taschen-
Taschenrechner und rechner und Software flexibel
Software in Situationen und situationsangemessen
nutzen, in denen ihr nutzen

Einsatz gelibt wurde

o0 algorithmische Lésungsver-
fahren (quadratische Glei-
chungen, lineare Gleichungs-
systeme mit zwei Unbekann-
ten) ausfuhren und hinsicht-
lich ihrer Effizienz beurteilen
(E/A)

*  Parameter an ausgewahlten
Funktionen in unterschiedli-
chen Darstellungen variieren

(A)
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