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Vorwort

Schulischer Bildung kommt die Schlisselaufgabe zu, Kinder und Jugendliche zu befdhigen,
ihre Personlichkeit zu entfalten, Fertigkeiten und Kenntnisse zur Teilnahme am gesellschaft-
lichen Leben zu erwerben und sich in der modernen Gesellschaft zu orientieren. Bildung ist
wesentliche Voraussetzung dafiir, dass junge Menschen zukinftig ihr Leben und ihre Um-
welt selbstbestimmt und in sozialer Verantwortung gestalten und somit an der Bewaltigung
der gesellschaftlichen, politischen, 6kologischen sowie technologischen Herausforderungen
der Zukunft mitwirken kénnen.

Schule muss einerseits auf die tiefgreifenden Veranderungsprozesse der digitalen, gesell-
schaftlichen und wirtschaftlichen Transformation reagieren und anderseits genligend Raum
fur individuelle Lern- und Bildungsprozesse ermdglichen. Vor diesem Hintergrund hat der
Landtag des Saarlandes entschieden, die Gymnasien qualitativ weiterzuentwickeln und das
neunjahrige Gymnasium zum Schuljahr 2023/2024 einzufiihren.

Mit einer deutlich erh6hten Gesamtstundenzahl bis zum Abitur sind die Voraussetzungen
geschaffen, den digitalen, gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Herausforderungen im
neunjahrigen Bildungsgang angemessen zu begegnen und die Gymnasien zukunftsfahig zu
gestalten. So gelingt auch eine moderne zeitliche Rhythmisierung des Schulalltags, die
gleichzeitig mehr personlichen Freiraum im Alltag zugesteht. Eigenstandige Schulprofile mit
unterschiedlichen Zweigen ermoglichen eine individuelle Schwerpunktsetzung entspre-
chend den Interessen und Neigungen der Schiilerinnen und Schiiler.

Als Grundlage des schulischen Unterrichtens und Lernens liegen modernisierte Lehrplane
vor, in welchen die Querschnittsthemen Medienbildung und Digitalitat, Bildung fiir Nachhal-
tige Entwicklung, Demokratiebildung und Berufsorientierung jahrgangs- und facheriibergrei-
fend eingebunden sind. Alle Lehrplane folgen konsequent dem Grundsatz der Kompetenzor-
ientierung und berticksichtigen die aktualisierten Bildungsstandards der Kultusministerkon-
ferenz fir die Sekundarstufe I. Im engen Austausch mit Expertinnen und Experten der saar-
landischen Hochschulen wurden die aktuellen Erkenntnisse der jeweiligen Fachdidaktiken
fiir die Lehrplane des neunjahrigen Gymnasiums berticksichtigt.

Den besonderen Bedarfen der Orientierungsphase wird in einem gemeinsamen Lehrplan fur
die Klassenstufen 5 und 6 Rechnung getragen. Die Lehrpldne ab Klassenstufe 7 sind in der
Regel als Einzeljahrgange konzipiert. Dennoch haben die Schulen die Moglichkeit, einzelne
Facher epochal auch uber Klassenstufen hinweg zu rhythmisieren.

Durch vernetzte Lehrplane soll facherlibergreifendes, projektorientiertes Lernen ermoglicht
werden, um den Unterricht selbstwirksam und anwendungsorientiert gestalten zu konnen.
In der Differenzierung von verbindlichen und fakultativen Inhalten 6ffnet sich hinreichend
Raum fiir exemplarisches Lernen und vertieftes Arbeiten; durch die integrierten Hinweise
und Vorschlage zum facherubergreifenden Arbeiten wird zum Erwerb von vernetztem Wis-
sen und Ubergeordneten Kompetenzen motiviert.

Die modemnisierten Lehrpldne des neunjahrigen Gymnasiums legen so die Grundlage fiir die
Weiterentwicklung der Unterrichts- und Schulkultur im neunjdhrigen Bildungsgang.
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Zum Umgang mit dem Lehrplan

Der Mathematikunterricht fordert majfigeblich die Personlichkeitsentwicklung junger Men-
schen durch das Vermitteln von Methodenkompetenz, Sachwissen und inneren Haltungen
und starkt so die vernunftbetonte Selbstbestimmung. Hiermit leistet der Mathematikunter-
richt einen wesentlichen Beitrag zu einer vertieften Allgemeinbildung.

Schulische Mathematikkenntnisse sind somit wesentlicher Bestandteil der allgemeinen Stu-
dierfahigkeit und bilden die fachlichen Grundlagen fiir diejenigen jungen Menschen, die nach
der Schule ein durch mathematische Denkweisen gepragtes Studium oder Berufsfeld wahlen.
Neben den mathematischen, naturwissenschaftlichen und technischen Fachern sind dies
heute verstarkt auch Arbeitsgebiete im wirtschaftlichen und sozialwissenschaftlichen Be-
reich.

Die Fahigkeit, Zusammenhange und ihre Gesetzmafigkeiten zu erkennen und mit ihnen um-
zugehen, ist aber auch ein eigenstandiger intellektueller Wert und stellt einen wichtigen Bei-
trag der Mathematik zu unserer Kultur dar. Sie ermaoglicht eine kritische Wertung von gesell-
schaftlichen Entwicklungen und leitet zu verantwortungsbewusstem Handeln an. In weiten
Teilen des Alltagslebens und in nahezu allen Bereichen des Berufslebens, in denen hoher
qualifizierte Tatigkeiten ausgelibt werden, ist es von Bedeutung, quantitative Zusammen-
hange und abstrakte Strukturen zu erfassen und weiter zu bearbeiten. Dabei kommen ver-
starkt heuristische Vorgehensweisen, Problemlosestrategien und Verfahren zum Tragen, die
weit Uber die elementaren Rechentechniken hinausgehen. Gerade der Einsatz von digitalen
Mathematikwerkzeugen macht es haufig notig, die zu Grunde liegenden mathematischen Me-
thoden zu verstehen, da es nur so gelingen kann, Moéglichkeiten und Grenzen dieser Hilfsmit-
tel zu beurteilen und sie sinnvoll einzusetzen.

Nachhaltige und dauerhafte Lernerfolge setzen eine sorgfaltige Auswahl und Variation me-
thodischer Vorgehensweisen voraus. Zu beachten ist insbesondere:

e Der Unterricht tragt zum Aufbau angemessener Grundvorstellungen zu wesentlichen
fachlichen Inhalten und Strategien bei.

¢ Der Unterricht widmet dem Vernetzen der Inhalte und dem Herstellen von Querbeziigen
auch zu anderen Fachern besondere Aufmerksamkeit und erméglicht so Phasen des sys-
tematischen Wiederholens.

e Im Unterricht kann der Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge und Medien den Zugang
zu mathematischen Inhalten erleichtern.

e Der Unterricht befasst sich verstarkt mit Aufgabenstellungen oder Lernumgebungen, die
einem situativen Kontext entspringen, wobei auch ergebnisoffene Formulierungen ge-
wahlt werden.
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Kompetenzerwartungen

Der fachspezifische Anspruch der Bildungsstandards® im Fach Mathematik wird durch das

nachstehende Kompetenzschema abgebildet, auf das sich der Lehrplan bezieht.

Inhaltsbezogene mathe-
matische Kompetenzen

(Leitideen)

Prozessbezogene mathe-
matische Kompetenzen

(allg. math. Kompetenzen)

Anforderungsbereiche

Zahl und Operation

Mathematisch
argumentieren

Al Reproduzieren

Grofien und Messen

Mathematisch
kommunizieren

AIl Zusammenhadnge
herstellen

Strukturen und funktionaler
Zusammenhang

Probleme mathematisch
l0sen

AIII Verallgemeinern und
Reflektieren

Raum und Form

Mathematisch modellieren

Daten und Zufall

Mathematisch darstellen

Mit mathematischen
Objekten umgehen

Mit Medien mathematisch
arbeiten

Die in diesem Schema genannten sieben prozessbezogenen mathematischen Kompeten-
zen erfassen ein weites Spektrum mathematischen Arbeitens. Sie lassen sich dabei nicht
scharf voneinander abgrenzen, da beim mathematischen Arbeiten oftmals mehrere Kompe-
tenzen zugleich angesprochen werden.

Fiir den Erwerb der Kompetenzen ist im Unterricht auf eine Vernetzung der Inhalte der Ma-
thematik untereinander ebenso zu achten wie auf eine Vernetzung mit anderen Fachern. Auf-
gaben mit Anwendungen aus der Lebenswelt haben die gleiche Wichtigkeit und Wertigkeit
wie innermathematische Aufgaben. Die inhaltsbezogenen Kompetenzen werden Leitideen
zugeordnet und konnen damit zur Vernetzung der traditionellen Stoffgebiete beitragen. Im
Sinne eines spiralférmigen Vernetzens wechseln sich die Leitideen in der Abfolge aufbauend
und wiederholend ab.

Die Berlicksichtigung von Anforderungsbereichen tragt wesentlich dazu bei, ein ausgewo-
genes Verhaltnis der Anforderungen zu erreichen. Im vorliegenden Lehrplan wird auf eine ex-
plizite Ausweisung von Anforderungsbereichen in den einzelnen Themenfeldern verzichtet.

1 KMK: Bildungsstandards fiir das Fach Mathematik - Erster Schulabschluss (ESA) und Mittleren
Schulabschluss (MSA), Berlin. 2022.
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Der Anforderungsbereich I (Reproduzieren) umfasst in der Regel Aufgabenstellungen mit
geringerem Komplexitatsgrad wie

¢ die Wiedergabe von Daten, Fakten, Regeln, Formeln, Sdatzen usw. aus einem abgegrenz-
ten Gebiet im gelernten Zusammenhang,

¢ die Beschreibung und Verwendung gelernter und getibter Arbeitstechniken und Verfah-
rensweisen in einem begrenzten Gebiet und in einem wiederholenden Zusammenhang.

Der Anforderungsbereich II (Zusammenhinge herstellen) umfasst in der Regel Aufgaben-
stellungen mit mittlerem Komplexitatsgrad wie

¢ das selbststiandige Auswahlen, Anordnen und Darstellen bekannter Sachverhalte unter
vorgegebenen Gesichtspunkten in einem durch Uben bekannten Zusammenhang und
ahnlich zu Vorgehensweisen im Unterricht,

e das selbststindige Ubertragen des Gelernten auf vergleichbare neue Situationen, wobei
es entweder um veranderte Fragestellungen oder um veranderte Sachzusammenhange
oder um abgewandelte Verfahrensweisen geht.

Der Anforderungsbereich III (Verallgemeinern und Reflektieren) umfasst in der Regel Auf-
gabenstellungen mit hoherem Komplexitatsgrad wie

¢ das planmafiige und kreative Bearbeiten komplexer Problemstellungen mit dem Ziel,
selbststandig zu Losungen, Deutungen, Wertungen und Folgerungen zu gelangen,

e das bewusste und selbststandige Auswahlen und Anpassen geeigneter gelernter Arbeits-
techniken und Verfahren zur Bewaltigung neuer Problemstellungen.
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Der Aufbau des Lehrplans

Die jahrgangsbezogenen Teile des Lehrplans sind nach Themenfeldern gegliedert, denen je-
weils erlauternde Einleitungstexte vorangestellt sind.

Daran anschliefiend sind in zwei Spalten die verbindlichen inhaltsbezogenen Kompetenzen
und die verbindlichen prozessbezogenen Kompetenzen aufgefiihrt. Diese kniipfen an die all-
gemeinen mathematischen Kompetenzen der Bildungsstandards an. Die bei der Formulie-
rung der prozessbezogenen Kompetenzen verwendeten Operatoren sind gemaf3 den Erlaute-
rungen im Anhang umzusetzen. Fakultative Inhalte sind lilafarben und kursiv gedruckt.

Der Lehrplan beschrankt sich im Wesentlichen auf Themenfelder und Lerninhalte, die auch
Bezugspunkte fiir schulische und schuliibergreifende Leistungsiiberprifungen sind.

Der Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge und die Nutzung moderner Kommunikations-
und Informationsmedien sind an vielen Stellen des Lehrplans ausdriicklich erwahnt.
Dariiberhinausgehend sollten digitale Mathematikwerkzeuge - soweit fachdidaktisch nahe-
liegend - durchgangiger Bestandteil des Unterrichts sein. Hinweise im Zusammenhang mit
der Nutzung digitaler Medien und Werkzeuge gibt auch das Basiscurriculum "Medienbildung
und informatische Bildung"?.

Als Richtwerte fiir die Gewichtung der verbindlich zu behandelnden Themenfelder bei der
Planung des Unterrichts sind Prozentwerte angegeben. Dartiber hinaus lasst der Lehrplan Zeit
fiur Vertiefungen, individuelle Schwerpunktsetzungen, facheriibergreifende Beziige und die
Behandlung aktueller Themen.

Die Reihenfolge der Themenfelder ist nur insoweit verbindlich, wie es sachlogisch geboten
erscheint. Sie nimmt die didaktisch-methodischen Entscheidungen der Lehrkraft nicht vor-
weg.

Jedes Themenfeld im Lehrplan schlief3t mit Vorschlagen und Hinweisen ab. Die Hinweise sind
inhaltlich gegliedert nach den Gesichtspunkten:

e Basisbegriffe
e Vorschlage und Hinweise zu
o methodischen und fachdidaktischen Erlauterungen,
o digitalen Mathematikwerkzeugen
o fakultativen Inhalten,
o thematischen Querverbindungen im Lehrplan,

o facherverbindenden und fachiibergreifenden Aspekten.

2 Basiscurriculum ,Medienbildung und informatische Bildung", Klassenstufen 1 bis 10, August 2019
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Symbole in Verbindung mit Mengen

Menge der
e natirlichen Zahlen: N ={0,1,2,3,...}
e ganzen Zahlen:Z ={...,—-3,-2,-1,0,1,2,3, ...}
e rationalen Zahlen: Q

e reellen Zahlen: R

Weitere Symbole3:
R* ={x € R|x > 0}
R™={x € R|x <0}
R ={x € R|x >0}
R; = {x € R|x < 0}

[a;b] ={x € R|a <x < b}
la;b[={x € R|a < x < b}

ANB={x|x€A A x €EB}
AUB={x|x€AV x €B}
AB={x|x€A A x & B}

3 KMK: Aufgaben fir das Fach Mathematik - Dokument mit mathematischen Formeln. Berlin. 2021.
Download: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/dokumente/mathematik/ (Stand: 28.04.2023)
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Didaktisches Vorwort zum Lehrplan der Klassenstufe 7

Der Unterricht der Klassenstufe 7 fiihrt sowohl das mathematische Erkunden der Alltagswelt
als auch das innermathematische Strukturieren aus den vorangehenden Klassenstufen wei-
ter.

Aufbauend auf der Einfithrung der negativen Zahlen in den vorangegangenen Klassenstufen
besteht die wesentliche Neuerung darin, dass negative Zahlen nun auch als zweites Rechen-
glied auftauchen. Die Rechenregeln in den neuen Zahlbereichen geniigen der Forderung, dass
die bereits behandelten Rechengesetze und Verfahren erhalten bleiben (Permanenzprinzip).
Neu hinzu kommen die Gesetze zur Gegenzahl. Die bis dahin fiir sich betrachteten ganzen
Zahlen sowie die positiven Bruchzahlen werden, erganzt um die negativen Bruchzahlen, in
der Menge der rationalen Zahlen zusammengefasst. Diese Zahlenbereichserweiterung findet
ihre Fortfiihrung in Klassenstufe 9 mit der Einfiihrung der reellen Zahlen.

Das Wissen um Zahlenterme erweiternd begegnen den Schiilerinnen und Schiilern nun auch
Terme mit Variablen, die der Beschreibung von geometrischen Situationen und Sachkontex-
ten dienen und mit denen in vielfaltiger Weise operiert wird. Gleichungen stellen ein wichti-
ges Hilfsmittel zur Bearbeitung inner- und auf3ermathematischer Probleme dar.

Zuordnungen sind im Alltag auf vielfaltige Weise vertreten und bereiten den Funktionsgedan-
ken vor, der von Klassenstufe 8 an von besonderer Bedeutung ist. Blirgerliches Rechnen und
der Einstieg in die Stochastik erweitern die Fahigkeiten der Schilerinnen und Schiiler, an-
wendungsbezogene und alltagsrelevante Problemstellungen mathematisch zu bearbeiten.

Nach der Behandlung von Achsen- und Drehsymmetrie im Unterricht der Klassenstufen 5
bzw. 6 stehen nun weitere geometrische Untersuchungen im Vordergrund. Das sorgfaltige
Abwagen zwischen Exaktheit und Verstandnis beim Beschreiben, Erkennen und Begriinden
von Sachverhalten sowie beim Konstruieren von Figuren ist dabei unabdingbar. Das Dreieck
als einfache ebene Figur sollte dabei immer wieder als Teilfigur komplexer Gebilde betrachtet
werden. Digitale Mathematikwerkzeuge bieten erweiterte Perspektiven und stellen eine sinn-
volle Erganzung des handischen Arbeitens dar, das aber dennoch im Fokus stehen sollte. Die
Moglichkeit zu dynamisieren, regt zum experimentellen Erkunden an. Dieses induktive Vorge-
hen erfordert eine logische Bestatigung.

In Klassenstufe 7 wird ein wissenschaftlicher Taschenrechner*: verpflichtend eingefiihrt.
Dessen Einsatz kann auf die Themenfelder ,Zuordnungen® und ,,Prozentrechnung"” be-
schrankt werden. Dabei ist auf einen verstandigen Einsatz zu achten, um die bis dahin er-
worbenen Rechenfertigkeiten ohne Hilfsmittel wachzuhalten und zu festigen.

4 KMK: Aufgaben fiir das Fach Mathematik - Hinweise zur Verwendung von Hilfsmitteln (giltig ab
Priifungsjahr 2030). Berlin. 2023.
Download: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/dokumente/mathematik/ (Stand: 28.04.2023)
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Themenfelder

Themenfelder Klassenstufe 7 Mathematik
1. Rationale Zahlen 20%
2. Terme, Gleichungen und Ungleichungen 15%
3. Zuordnungen 15%
4. Geometrische Konstruktionen 10%
5. Prozentrechnung 15%
6. Einfihrung in die Stochastik 10%
7. Winkel in Figuren 15%
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Die Einfuhrung der Menge der rationalen Zahlen wird durch Betrachtungen an der Zahlen-
geraden vorbereitet, an der erstmals auch negative Bruchzahlen verortet werden. Das bis-
her als Rechen- bzw. Vorzeichen bekannte Minuszeichen wird nun auch als Zeichen fir die
Gegenzahl verwendet.

Nachdem das Rechnen mit ganzen Zahlen in den vorangegangenen Klassenstufen eng mit
Sachzusammenhéangen verknipft war und als zweites Rechenglied zun&chst nur nattrliche
Zahlen auftraten, erfolgt nun eine Erweiterung auf negative ganze sowie Bruchzahlen. Auf
der Menge der rationalen Zahlen ist nun auch die Subtraktion uneingeschrankt maglich.

Der Veranschaulichung des Addierens und Subtrahierens als gerichtete Bewegung entlang
der Zahlengeraden wird weiterhin Rechnung getragen. Ergdnzend kommt dem Permanenz-
prinzip bei der Herleitung von Rechenregeln eine zentrale Rolle zu. Dabei tauchen neben
Rechen- nun auch Zahlklammern auf.

Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen

Zahl, Gegenzahl und Betrag

e Zahlengerade (Wiederholung) Die Schilerinnen und Schdler
e Bedeutung des Minuszeichens (Wieder- | ® lesen Zahlen an der Zahlengerade ab
holung) und zeichnen Zahlpunkte ein,
o Gegenzahl einer Zahl a e beschreiben die Lage der Zahlpunkte
G hizeichen. Svmbol von Zahl und Gegenzahl auf der Zahlen-
o Gegenzahlzeichen, Symbol —a geraden,

o Gegenzahl der Gegenzahl « geben Gegenzahlen an,

—(—a)=a
o Definition: Der Abstand des Zahlpunkts * er.Iautern die Bedeutung von Ide1nt|tatf:n
einer Zahl a vom Nullpunkt heilt Betrag wie z. B. —(+5) = =5 und — (— g) =
von a. , : "
e erklaren, warum —a eine positive Zahl,
o Symbol |a| eine negative Zahl oder die Zahl 0 dar-

stellen kann,

0 ,fallsa=0 e bestimmen Betrage von Zahlen,

a , falls a positiv
o Jal= {
—a, falls a negativ

e erlautern, dass Zahl und Gegenzahl den
gleichen Betrag haben.

Menge der rationalen Zahlen

¢ Menge Q der rationalen Zahlen Die Schulerinnen und Schiiler
e Einbettung der Menge Z e ordnen Zahlen den Mengen Q,Z bzw. N
zu,

o stellen die Mengen Q,Z bzw. N bzw.
exemplarische Teilmengen in Venn-Dia-
grammen dar.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen
Addieren und Subtrahieren (Teil 2)

e Addition einer positiven Zahl als Bewe-
gung auf der Zahlengeraden nach
rechts (Wiederholung)

e Subtraktion einer positiven Zahl als Be-
wegung auf der Zahlengeraden nach
links (Wiederholung)

e Addition einer negativen Zahl
o als Subtraktion der Gegenzahl

o als Bewegung auf der Zahlengera-
den nach links

e Subtraktion einer negativen Zahl
o als Addition der Gegenzahl

o als Bewegung auf der Zahlengera-
den nach rechts

e keine Einschrankungen beim Subtrahie-
ren in der Menge der rationalen Zahlen

Eigenschaften der Addition

e Kommutativitat (K*)
e Assoziativitat (A*)
e Neutrales Element (N1)

e Gegenzahl als inverses Element (I*): Zu
jeder Zahl a gibt es eine Gegenzahl —a
mita+ (—a) =0

e (Gegenzahl einer Summe:
—(a+b) = (—a) + (-b)

Juli 2023
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Prozessbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler

leiten ausgehend von Permanenzreihen
her, dass die Addition einer negativen
Zahl der Subtraktion der Gegenzahl ent-
spricht,

leiten ausgehend von Permanenzreihen
her, dass die Subtraktion einer negati-
ven Zahl der Addition der Gegenzahl
entspricht,

veranschaulichen mithilfe des Pfeilmo-
dells die Addition und die Subtraktion ra-
tionaler Zahlen an der Zahlengerade,

berechnen Werte von Summen und Dif-
ferenzen rationaler Zahlen,

geben das Vorzeichen des Werts einer
Summe bzw. einer Differenz an, ohne
ihren Wert zu berechnen,

benennen in Termen die unterschiedli-
chen Plus- und Minuszeichen als Vor-,
Rechen- bzw. Gegenzahlzeichen,

vereinfachen in Termen Vor-, Rechen-
und Gegenzahlzeichen soweit wie mog-
lich,

bestimmen den Abstand zweier Zahl-
punkte auf der Zahlengeraden mithilfe
des Betrags der Differenz,

begriinden, dass es bei der Subtraktion
in der Menge der rationalen Zahlen
keine Einschrankungen gibt.

Die Schulerinnen und Schiler

bestatigen die Kommutativitat und die
Assoziativitat der Addition an Zahlenbei-
spielen.

benennen in Termen die unterschiedli-
chen Klammern als Rechen- bzw. Zahl-
klammern,

formulieren die Regel fur die Gegenzahl
einer Summe verbal.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
Multiplizieren und Dividieren (Teil 2)

Die Schulerinnen und Schiler

e Multiplikation

o einer ganzen Zahl mit einer natirli-
chen Zahl (Wiederholung)

o zweier ganzer Zahlen
o zweier rationaler Zahlen

Multiplikationsregel:

Das Produkt zweier rationaler Zahlen
mit gleichem (verschiedenem) Vorzei-
chen ist positiv (negativ). Sein Betrag ist
das Produkt der Betrage der beiden
Faktoren.

Potenzen mit negativen Basen und na-

turlichen Exponenten

Division

o einer ganzen Zahl durch eine natir-
liche Zahl (# 0) (Wiederholung)

o als Umkehroperation der Multiplika-
tion

o zweier rationaler Zahlen

Divisionsregel:
Der Quotient zweier rationaler Zahlen

mit gleichem (verschiedenem) Vorzei-
chen ist positiv (negativ). Sein Betrag ist
der Quotient der Betrage von Dividend
und Divisor.

Kehrzahl einer Zahl a
1
o Symbol -

o Division als Multiplikation mit der
Kehrzahl

leiten ausgehend von Permanenzreihen
die Regel fur die Multiplikation zweier
rationaler Zahlen her,

veranschaulichen mithilfe des Pfeilmo-
dells die Multiplikation rationaler Zahlen,

berechnen Werte von Produkten ratio-
naler Zahlen,

geben an, dass Multiplikation einer ratio-
nalen Zahl mit —1 die Gegenzahl ergibt,

geben das Vorzeichen des Werts eines
Mehrfachprodukts an, ohne dessen
Wert zu berechnen,

berechnen Werte von Potenzen,

leiten durch Operationsumkehr die Re-
gel fur die Division zweier rationaler
Zahlen her,

berechnen Werte von Quotienten ratio-
naler Zahlen,

erlautern exemplarisch, dass ein Bruch
mit negativem Zahler und positivem
Nenner (bzw. umgekehrt) eine negative
Zahl reprasentiert,

-2 2 1 1
z.B.—=—--oder—==-=

3 3 -3 3
geben die Kehrzahl einer rationalen
Zahl an,

unterscheiden die Begriffe Kehrzahl und
Gegenzahl.

Eigenschaften der Multiplikation

e Kommutativitat (K*) Die Schilerinnen und Schuler

bestétigen die Kommutativitat und die
Assoziativitat der Multiplikation an Zah-
lenbeispielen

e Assoziativitat (A°) .

o Neutrales Element (N*)
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

o Kehrzahl als inverses Element (I*):

Zu jeder Zahl a # 0 gibt es eine Kehr-
1

zahl = mita-= =1
a a
e Nullproduktsatz:
Wenn (mindestens) ein Faktor eines
Produktes den Wert 0 hat, dann hat
auch das Produkt den Wert O (und um-
gekehrt).

Verbinden der Rechenarten

e Plusklammerregel:
Steht ein Pluszeichen vor einer Klam-
mer, so kann man die Klammer weglas-
sen.
a+b+c)=a+b+c
a+b—-c)=a+b—-c

e Minusklammerregel:
Steht ein Minuszeichen vor einer Klam-
mern, so kann man die Klammer nur
weglassen, wenn man in der Klammer
das Rechenzeichen ,+*“ durch ,—, er-
setzt und umgekehrt.
a—(b+c)=a—-b-c
a—(b—c)=a—-b+c

e Vorrangregeln

e Distributivitat

Basisbegriffe

Prozessbezogene Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schuler

e berechnen Werte von Zahlentermen, in
denen 0 und 1 als Teilergebnisse auftre-
ten.

Die Schulerinnen und Schiler

e begrinden die Plusklammerregel mit-
hilfe des Assoziativgesetzes,

e begrinden die Minusklammerregel mit-
hilfe der Regel fir die Gegenzahl einer
Summe,

e berechnen Werte von Termen mit Plus-
bzw. Minusklammern (auch mithilfe digi-
taler Rechentrainer moglich),

e berechnen Werte von Termen unter Ein-
haltung der Vorrangregeln,

¢ wenden das Distributivgesetz zum Aus-
multiplizieren mit bzw. zum Ausklam-
mern von negativen Faktoren an,

e verschaffen sich Rechenvorteile,

e |6sen Sachaufgaben (auch im Kontext
BNE mdglich).

Betrag, Gegenzahl(-zeichen), inverses Element, Kehrzahl, Klammer (Minus-, Plus-, Re-

chen-, Zahl-), rational
Vorschlage und Hinweise

Methodik und Fachdidaktik

o Besonderes Augenmerk sollte auf die Erlauterung der Art vorkommender Minuszei-
chen gelegt werden; insbesondere liegt beim Term —a stets ein Gegenzahlzeichen vor.
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1. Rationale Zahlen Mathematik 7

Vorschlage und Hinweise

o Das Pfeilmodell zur Veranschaulichung der Addition bzw. der Subtraktion an der Zah-
lengeraden ist aus den Klassenstufen 5/6 bekannt und kann hier erweitert werden. Das
Pfeilmodell dient daneben — losgeldst von der Zahlengeraden — zur Veranschaulichung
der Multiplikation rationaler Zahlen, indem Pfeile verlangert bzw. verkilrzt sowie umge-
kehrt werden.

¢ mdgliche Fragestellungen im Kontext BNE:

o Recherche zu steigenden Temperaturen in der Arktis bzw. in der Antarktis infolge
der Klimaerwarmung und Bestimmen von Temperaturanderungen innerhalb vorge-
gebener Zeitrdume.

Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge

o (digitale Rechentrainer

Fakultative Inhalte

e Vereinbarkeit der Multiplikationsregel fur Produkte mit mindestens einem negativen
Faktor mit dem Distributivgesetz (Permanenz)

e Vereinbarkeit der Regeln fur Multiplikation und Gegenzahlbildung mit dem Distributiv-
gesetz (Permanenz)

Thematische Querverbindungen im Lehrplan

o Klassenstufen 5/6: Rechnen mit Briichen

e Klassenstufen 5/6: Ganze Zahlen

o Klassenstufe 7: Terme, Gleichungen und Ungleichungen

¢ Klassenstufe 9: Quadratwurzeln und reelle Zahlen

Facherverbindende und fachubergreifende Aspekte

e historische Betrachtung zu der Einfuhrung der Zahlbereiche
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In diesem Themenfeld missen eine Reihe von Grundvorstellungen aufgebaut werden: Das
Gleichheitszeichen dient nicht mehr nur als Zuweisungszeichen (d. h. als Operationszei-
chen), sondern auch als Vergleichszeichen (d. h. als Relationszeichen). Terme werden nicht
mehr nur als ,Bauplan®, sondern zusatzlich auch als ,Rechenschema® interpretiert. Termum-
formungen erleichtern Berechnungen von Werten eines Terms. Die Gleichheit von Termen
bedeutet in dieser Sichtweise eine Wertgleichheit.

Bereits in den vergangenen beiden Schuljahren wurden Variablen vereinzelt als Platzhalter
fur unbekannte Zahlen innerhalb von Termen verwendet. Diese Grundvorstellung gilt es
weiter auszubauen. Der Einstieg in den Umgang mit Gleichungen erfolgt tiber Problemldse-
aufgaben, die zunachst nur durch systematisches Probieren mithilfe von Tabellen oder einer
informativen Figur gelost werden kdnnen. Durch das Aufstellen von Gleichungen erhalten
die Schulerinnen und Schiiler Zugang zu einem weiteren heuristischen Hilfsmittel, mit dem
Probleme kurz und pragnant beschrieben und zudem gelést werden kénnen.

Auch die Gleichungen werden zunachst durch systematisches Probieren geldst, um an-
schlieRend mithilfe des Waagemodells Strategien zum systematischen Losen von Gleichun-
gen zu entwickeln, die formal durch Aquivalenzumformungen beschrieben werden. Das L6-
sen von Ungleichungen mithilfe von Aquivalenzumformungen stellt ein weiteres Hilfsmittel
dar.

Die Interpretation von Aufgabentexten und das Entwickeln der passenden mathematischen
Modelle sind ebenso Gegenstand der Betrachtungen wie der Kalkil. Die Komplexitat der
Rechenaufgaben sollte auf ein angemessenes Mal3 beschrénkt bleiben.

Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
Terme
e Terme mit Variablen Die Schulerinnen und Schiler

o Wert eines Terms e berechnen den Wert eines Terms mit

o Termumformung Variablen durch Einsetzen,

e bestimmen die Art eines Terms durch

Gleichwertigkeit von Termen, :
© g Gliederung,

Symbol =
e Ubersetzen Verbalformulierungen in
Terme,

e vereinfachen Terme,

¢ stellen Terme zu Sachkontexten und
geometrischen Kontexten auf.

Aussagen und Aussageformen

e Definition: Eine Aussage ist eine sprach- | Die Schulerinnen und Schiiler
liche Formulierung, die einen Wahrheits-

wert (wahr bzw. falsch) besitzt. * gebenan, ob eine vorgegebene Formu-

lierung eine Aussage darstellt,

e Aussageformen mit einer Variablen « geben den Wahrheitswert von Aussa-

o Grundmenge G gen (z. B. zur Teilbarkeit) an,
o Lo6sung und Lésungsmenge L e unterscheiden Term, Aussage und Aus-
sageform.

o Begriffe: allgemeinguiltig, unerfillbar
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2. Terme, Gleichungen und Ungleichungen

Mathematik 7

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Gleichungen

e Gleichungen mit einer Variablen der
Form

o ax+b=c

o ax+b=c-x+d

o a-(x+b)=c-(x+4d)
e Aquivalenz von Gleichungen

e Aquivalenzumformung als mathemati-
sche Operation, die die Lésungsmenge
einer Gleichung nicht verandert

o Aquivalenzpfeil:
e Aquivalenzumformungen:
o Termumformungen

o beidseitige Addition oder Subtraktion
eines Terms

o beidseitige Multiplikation mit einer
Zahl oder Division durch eine Zahl
ungleich O

Ungleichungen

e Ungleichungen mit einer Variablen mit
den Relationszeichen <, <, >, >

e Aquivalenzumformungen:
o Termumformungen

o beidseitige Addition oder Subtraktion
eines Terms

Juli 2023
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Prozessbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler

bestimmen Ldosungen und Losungsmen-
gen zu Aussageformen durch systemati-
sches Probieren,

erlautern exemplarisch, dass die L6-
sungsmenge einer Aussageform von
der Grundmenge abhangt.

Die Schulerinnen und Schiler

bestimmen Ldsungen von Gleichungen
durch systematisches Probieren,

bestimmen Lésungsmengen von Glei-
chungen mithilfe eines Waagemodells,

bestimmen Lésungsmengen von Glei-
chungen durch Aquivalenzumformun-
gen,

begrinden, warum die Multiplikation bei-
der Seiten einer Gleichung mit 0 keine
Aquivalenzumformung ist,

Uberprifen eine Losung mittels Probe,

stellen Gleichungen zu Sachkontexten,
Zahlen- und Altersratseln auf und I6sen
diese,

interpretieren die Losungen von Glei-
chungen in Sachkontexten (auch im
Kontext BNE mdglich),

formulieren Zahlen- und Altersratsel zu
vorgegebenen Gleichungen.

Die Schulerinnen und Schiler

untersuchen die Auswirkungen von
Aquivalenzumformungen auf das Relati-
onszeichen an der Zahlengerade,

bestimmen Losungsmengen von Unglei-
chungen durch Aquivalenzumformun-
gen.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen

o beidseitige Multiplikation mit einer Die Schulerinnen und Schiiler
positiven Zahl oder Division durch
eine positive Zahl

o beidseitige Multiplikation mit einer
negativen Zahl oder Division durch
eine negative Zahl und gleichzeiti-
ges Umkehren des Relationszei-
chens

¢ stellen Losungsmengen an der Zahlen-
gerade dar,

e Uberprifen Losungsmengen durch
Stichproben.

Basisbegriffe

allgemeinguiltig, aquivalent, Aquivalenzpfeil, Aquivalenzumformung, Aussage, Aussage-
form, Gleichung, Grundmenge, Lésungsmenge, Relationszeichen, unerfillbar, Unglei-
chung

Vorschlage und Hinweise

Methodik und Fachdidaktik

LZahlentricks“ zum Erraten einer gedachten Zahl machen deutlich, dass man auch mit
unbekannten Zahlen rechnen kann. ,Zahlentricks“ der Form ,,Denke dir eine Zahl, ad-
diere 5, multipliziere mit 2 und subtrahiere 10“ eignen sich zudem, um Terme aufzu-
stellen und deren Gleichwertigkeit zu zeigen.

e Beim Vereinfachen von Termen mit Variablen sollten Formen betrachtet werden wie
beispielsweise: 3x+2+5x—7, 2a+3b—a, 4-(5+ 2y)+ y, 6k—(k—8)

e Beispiele fir Aussageformensind: 2-(a+3) =0, a |12, a2 < 4

e Zundachst sollten Gleichungen durch systematisches Probieren mittels Tabellen gelost
werden. Dabei kdnnen auch nichtlineare Gleichungen wie z. B. x? + 3x = 0 betrachtet
werden. Solche Gleichungen zeigen darlber hinaus, dass es auch Gleichungen mit
mehreren Lésungen gibt.

¢ Bei der Behandlung von Gleichungen und Ungleichungen empfiehlt sich der Einsatz
einer Balken- oder Tafelwaage. Deren eingeschrankter Nutzen kann auch gewinnbrin-
gend mit den Schilerinnen und Schulern diskutiert werden.

e Beim Losen von Gleichungen mittels Aquivalenzumformungen sollten zunachst Glei-
chungender Forma-x+ b = c bzw. a - x + b = c - x + d behandelt werden, bevor die
Gleichungen auch Klammern enthalten.

e Mengensymbole schreibt man nur dann mit Doppelstrich, wenn es sich um fest defi-
nierte Mengen wie z. B. die Zahlenmengen handelt.

e Beim Modellieren mittels Gleichungen eignet sich die folgende Strategie: Vereinfachen
der Sachsituation z. B. durch eine Skizze, Einfihren und Benennen von Variablen, Auf-
stellen einer Gleichung, Lésen der Gleichung, kritisches Reflektieren der gefundenen
Lésung und Formulieren eines Antwortsatzes.

e In Problemstellungen, bei denen eine Grof3e oder ein Zahlenwert unverandert bleibt
(z. B. der Altersunterschied zwischen Personen in Altersratseln), kdnnen Gleichungen
unter Verwendung des Invarianzprinzips aufgestellt und anschlie3end geldst werden.

e mogliche Fragestellungen im Kontext BNE:
o Problemstellungen im Kontext von Strom-, Gas- und Wassertarifen.
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2. Terme, Gleichungen und Ungleichungen Mathematik 7

Vorschlage und Hinweise

Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge

o digitales Waagemodell

Fakultative Inhalte
e einfache Betragsgleichungen und Betragsungleichungen
e Losungsalgorithmus als Flussdiagramm

e Losen von linearen Gleichungen mit Parametern

Thematische Querverbindungen im Lehrplan
e Klassenstufe 7: Zuordnungen, Prozentrechnung

e Klassenstufe 8: Terme, lineare Funktionen

Facherverbindende und fachubergreifende Aspekte
e Zusammenhang zwischen Dichte, Volumen und Masse

e geradlinig gleichférmige Bewegungen
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In diesem Themenfeld wird der bislang eher propadeutisch erfahrene Zuordnungsbegriff
zwischen Groéf3en bzw. Zahlen explizit thematisiert. Ausgehend von Situationen des Alltags
werden verschiedene Formen der Darstellung von Zuordnungen betrachtet und die Zuord-
nungsvorstellung von Funktionen vorbereitet.

Anhand von proportionalen und umgekehrt proportionalen Zuordnungen findet bei der Un-
tersuchung der Frage ,Wie andert sich eine Gréfke, wenn eine andere Grdle variiert wird?*
erstmals ein bewusster Kontakt der Schiilerinnen und Schiiler mit der Kovariationsvorstel-
lung statt. Der Blick auf die entsprechenden Graphen eréffnet den Zugang zur Objektvor-
stellung.

Proportionalitat und umgekehrte Proportionalitat sind Grundvorstellungen, die viele Schiile-
rinnen und Schuler im Alltag entwickelt haben. Der Unterricht soll hier prazisieren und fur
mathematische Klarheit, Ordnung sowie Kontrastierung sorgen.

Der Aufbau des Zuordnungsaspekts findet seine Fortfihrung in der Klassenstufe 8 im The-
menfeld ,Lineare Funktionen®.

Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
Zuordnungen zwischen Grofzen

e Darstellung von Zuordnungen mit Hilfe Die Schilerinnen und Schler

von e geben Beispiele fir Zuordnungen aus

o Texten dem taglichen Leben an, z. B. Tempera-
turkurven, Wasserpegel, Briefporto, Ta-

o Tabellen xikosten, Fullgraphen,
Graphen )
© P e beschreiben Zuordnungen verbal,
o Termen
e erstellen Wertetabellen zu Zuordnun-
e Begriffe: gen,
o Ausgangswert/-gro3e und Aus- e skizzieren Graphen von Zuordnungen,
gangsmenge . y
_ ) . e geben in einfachen Fallen zu Zuordnun-
o Zielwert/-gro3e und Zielmenge gen Zuordnungsvorschriften an,
o Zuordnungsvorschrift e entscheiden in einfachen Fallen begriin-
e Symbole — und det, ob der Graph einer Zuordnung aus

einer durchgezogenen Linie oder aus
einzelnen Punkten besteht.

Proportionale Zuordnungen

e _Je mehr — desto mehr” - Formulierun- Die Schilerinnen und Schuler

gen e geben an, ob eine Zuordnung zur Kate-

¢ Definition: Wenn dem k-fachen Aus- gorie ,Je mehr-desto mehr* gehort,
gangswert stets der k-fache Zielwert zu-
geordnet wird, dann heif3t eine Zuord-
nung proportional (Vielfacheneigen-
schaft).

e nennen Beispiele und Gegenbeispiele
fur proportionale Zuordnungen aus dem
Alltag.
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3. Zuordnungen

Mathematik 7

Inhaltsbezogene Kompetenzen

e Eigenschaften:
o Quotientengleichheit

- konstanter Quotient als Proporti-
onalitatsfaktor

o Additivitat

o Die Punkte des Graphen liegen auf
einer Ursprungsgeraden.

e Zweisatz-Verfahren

e Dreisatz-Verfahren

Umgekehrt proportionale Zuordnungen

o ,Je mehr — desto weniger” - Formulie-
rungen

e Definition: Wenn dem k-fachen Aus-
gangswert stets der % -fache Zielwert

zugeordnet wird, dann heil3t eine Zuord-
nung umgekehrt proportional.

Juli 2023

Prozessbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler

e entscheiden begriindet, ob eine Zuord-
nung aus der Kategorie ,Je mehr-desto
mehr* auch proportional ist,

¢ erstellen Wertetabellen zu proportiona-
len Zuordnungen bzw. bestimmen mit-
hilfe der Eigenschaften fehlende Werte,

e priufen Wertetabellen hinsichtlich der Ei-
genschaften und entscheiden damit je-
weils, ob die entsprechende Zuordnung
proportional sein kann,

e erlautern, warum proportionale Zuord-
nungen durch Gleichungen der Form
y = m - x charakterisierbar sind,

e Dbegrinden, warum eine Gleichung der
Form y = m - x die Quotientengleichheit
widerspiegelt,

e zeichnen Graphen proportionaler Zuord-
nungen,

e ermitteln Zuordnungsvorschriften zu
proportionalen Zuordnungen,

e Dbestimmen in Sachkontexten gesuchte
GrofRRen mithilfe des Zweisatzverfahrens,

e bestimmen in Sachkontexten gesuchte
GroRRen mithilfe des Dreisatzverfahrens
(auch unter Verwendung des ggT, auch
im Kontext BNE mdglich),

e untersuchen an Gegenstanden den Zu-
sammenhang zwischen Durchmesser
und Umfang von Kreisen und bestim-
men naherungsweise den Proportionali-
tatsfaktor.

Die Schulerinnen und Schiler

e geben an, ob eine Zuordnung zur Kate-
gorie ,Je mehr-desto weniger” gehort,

¢ nennen Beispiele und Gegenbeispiele
fur umgekehrt proportionale Zuordnun-
gen aus dem Alltag.
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3. Zuordnungen Mathematik 7

Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
e Eigenschaften: Die Schilerinnen und Schuler
o Produktgleichheit e entscheiden begriindet, ob eine Zuord-

nung aus der Kategorie ,Je mehr-desto

o Die Punkte des Graphen liegen auf weniger‘ auch umkehrt proportional ist,

einer Hyperbel.
o erstellen Wertetabellen zu umgekehrt

proportionalen Zuordnungen bzw. be-
e Dreisatz-Verfahren stimmen mithilfe der Produktgleichheit
fehlende Werte,

e Zweisatz-Verfahren

e priufen Wertetabellen auf Produktgleich-
heit und entscheiden damit, ob die ent-
sprechende Zuordnung umgekehrt pro-
portional sein kann,

e erlautern, warum umgekehrt proportio-
nale Zuordnungen durch Gleichungen

der Formy = % charakterisierbar sind,

e begriinden, warum eine Gleichung der
Formy = % die Produktgleichheit wider-

spiegelt,

e zeichnen Graphen umgekehrt proportio-
naler Zuordnungen,

e ermitteln Zuordnungsvorschriften zu um-
gekehrt proportionalen Zuordnungen,

e bestimmen in Sachkontexten gesuchte
GrofRen mithilfe des Zweisatzverfahrens,

e Dbestimmen in Sachkontexten gesuchte
Grol3en mithilfe des Dreisatzverfahrens
(auch unter Verwendung des ggT, auch
im Kontext BNE maoglich),

e untersuchen den Zusammenhang zwi-
schen den Seitenlangen von Recht-
ecken bei gegebenem Flacheninhalt
(auch mithilfe digitaler Mathematikwerk-
zeuge maglich).

Basisbegriffe

Additivitat, Dreisatzverfahren, Graph, Hyperbel, Menge (Ausgangs-, Definitions-, Ziel-),
Produktgleichheit, proportional (umgekehrt), Quotientengleichheit, Ursprungsgerade, Viel-
facheneigenschaft, Wert (Ausgangs-, Ziel-), Wertetabelle, Zuordnung, Zuordnungsvor-
schrift, Zweisatzverfahren
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Vorschlage und Hinweise

Methodik und Fachdidaktik

Bei der Untersuchung von Zuordnungen kann zwischen den Darstellungen Text, Ta-
belle, Graph und Term auf unterschiedlichen Wegen gewechselt werden.

Das Erkunden des Flussigkeitsstands in unterschiedlich geformten Gefal3en in Abhan-
gigkeit vom Fullvolumen bzw. Zeit bietet einen enaktiven Zugang zum Begriff der Zu-
ordnung.

Eine Vertiefung findet der enaktive Zugang beim ,Gehen von Graphen®. Hierbei be-
wegt sich eine Person in Abhangigkeit von der Zeit auf einen Stuhl zu oder von ihm
weg und das entsprechende Entfernungs-Zeit-Diagramm soll erstellt werden bzw. ein
vorgegebenes Diagramm soll in eine Bewegung umgesetzt werden.

In der Schulbuchliteratur treten auch die Bezeichnungen ,direkt proportional“ und ,,indi-
rekt proportional“ bzw. ,antiproportional” auf.

Im Sinne einer prototypischen Begriffshildung sollten nicht proportionale bzw. nicht um-
gekehrt proportionale Zusammenhange durchgéangig zur Kontrastierung in den Unter-
richt einbezogen werden (z. B. ,Drei Sanger singen ein Lied in vier Minuten. Wie lange
brauchen sechs Sanger fir dieses Lied?*). In diesem Zusammenhang kénnen zur Ab-
grenzung auch exponentielle Zusammenhange angesprochen werden.

Bei Modellierungen sollte der Fokus auch auf deren Grenzen gelegt werden (z. B.
,Eine Person erledigt eine Arbeit in 8 Stunden. Wie lange brauchen 100 Personen?*).

Experimente und Datenerhebungen zu proportionalen und nicht proportionalen Zusam-
menh&ngen fordern das Verstandnis.

Zusammenhange aus der Geometrie, z. B. von Seitenldnge und Umfang von Quadra-
ten, bieten Gelegenheit zum immanenten Wiederholen. Digitale Mathematikwerkzeuge
bieten effizient vernetzende Darstellungen.

Die Additivitat von Proportionalitaten (,pro portion®) bereitet das Thema Funktionalei-
genschaften von Funktionen vor.

maogliche Fragestellungen im Kontext BNE:

o Zahlreiche Fermiaufgaben zu BNE (z. B. tropfender Wasserhahn, Energiever-
brauch durch ungenutzte Ladegeréte in Steckdosen, etc.) lassen sich mit Uberle-
gungen zur Proportionalitat lésen und dienen auch dem intelligenten Uben des
Rechnens mit groRen Zahlen.

Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge

Planung und Durchfihrung konkreter Experimente (z. B. Fullexperimente) mit Erstel-
lung einer Ergebnis-Verlaufstabelle und nachfolgender Auswertung mithilfe eines Ta-
bellenkalkulationsprogramms

Eigenstandige Verwendung digitaler Werkzeuge zur Kommunikation und Kooperation
und zum Teilen medialer Produkte und Informationen beim kooperativen Erfassen von
Messwerten (z. B. Etherpad oder EtherCalc)

Auswertung von sportlichen Aktivitaten (Laufe, Wandern, etc.) mithilfe von Smartwat-
ches bzw. Sportuhren und entsprechenden Apps
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3. Zuordnungen Mathematik 7

Vorschlage und Hinweise

Fakultative Inhalte
e Begrindung der Eigenschaft der Additivitat bei proportionalen Zuordnungen
e zusammengesetzter Dreisatz

e Untersuchung des Zusammenhangs zwischen der Grundflache und der H6he von
Quadern bei gegebenem Volumen

e Transitivitat der Proportionalitat

e Proportionalitdt zum Produkt zweier Grol3en unter Beachtung des Prinzips der Variab-
lenkontrolle

Thematische Querverbindungen im Lehrplan
e Klassenstufe 5: Nattrliche Zahlen (Figurierte Zahlen)
¢ Themenfeld: Prozentrechnung

e Klassenstufe 8: Lineare Funktionen

Facherverbindende und fachubergreifende Aspekte
¢ gleichférmige Bewegung

e Dichte

e Ohm'sches Gesetz

¢ Klimadiagrame

e Hohenprofile
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Nachdem die Schulerinnen und Schiiler im Doppeljahrgang 5/6 mit der Symmetrieachse
sowie dem Lot erste besondere Linien kennengelernt haben, wird das Wissen zunachst um
Mittelsenkrechte und Winkelhalbierende erweitert. Hierbei werden im Rahmen enaktiver
Faltaufgaben Kenntnisse Uber die Achsensymmetrie gewinnbringend eingesetzt.

Aufbauend auf dem Wissen um Winkelarten aus Klassenstufe 5/6 lernen die Schilerinnen
und Schiler mit spitz-, recht- und stumpfwinkligen weitere besondere Dreiecke sowie wei-
tere besondere Linien kennen. Die Tatsache, dass sich samtliche besondere Linien in Drei-
ecken jeweils in gemeinsamen Punkten schneiden, durchzieht dieses sowie weiterfiihrend
das Themenfeld Kongruenz und Dreieckskonstruktionen in Klassenstufe 8 wie ein roter Fa-
den. Der Einsatz einer Geometriesoftware ermdéglicht den Schilerinnen und Schillern diese
Entdeckung nicht nur exemplarisch, sondern in beliebig vielen Fallen. Wiederkehrend ist
auch die Erkenntnis, dass der Schnittpunkt der besonderen Linien selbst von besonderer
Bedeutung sein kann.

Die Einfuhrung der drei oben genannten Dreiecksarten ermdglicht erste Fallunterscheidun-
gen und liefert damit eine Grundidee, die auch in anderen Teilbereichen der Mathematik
bendtigt wird.

Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
Mittelsenkrechte

e Definition: Die Gerade m,g, die orthogo- | Die Schulerinnen und Schiiler
nal zur Strecke AB durch den Mittel-
punkt der Strecke AB verlauft, hei3t Mit-
telsenkrechte der Strecke AB.

* Mittelsenkrechte der Strecke AB e begriinden, dass ein Punkt auf der Mit-

o als Symmetrieachse der Strecke AB telsenkrechte einer Strecke AB den glei-
chen Abstand von den Punkten 4 und B

hat,

¢ stellen die Mittelsenkrechte einer Stre-
cke AB durch Falten her und untersu-
chen deren Eigenschaften,

o als Menge aller Punkte, die von den
Punkten A und B den gleichen Ab-
stand haben e begrunden, dass alle Punkte, die von

zwei Punkten A und B den gleichen Ab-

stand haben, auf der Mittelsenkrechte
der Strecke 4B liegen,

e Grundkonstruktion: Mittelsenkrechte

e erlautern den Unterschied zwischen
Zeichnen und Konstruieren,

e konstruieren die Mittelsenkrechte einer
Strecke mithilfe von Zirkel und Lineal
sowie mithilfe einer Geometriesoftware,

e konstruieren den Mittelpunkt einer Stre-
cke mithilfe von Zirkel und Lineal sowie
mithilfe einer Geometriesoftware,

e Dbeschreiben Konstruktionen.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen
Lot

e Senkrechte
o in einem Punkt einer Geraden

o zu einer Gerade durch einen Punkt
aul3erhalb der Geraden

e Lot von einem Punkt P auf eine Gerade
g als senkrechte Verbindungsstrecke
(Wiederholung)

o Lotgerade
o LotfuBpunkt L

o Lotgerade als Mittelsenkrechte einer
geeigneten Strecke AB auf g

o Sprechweise: Fallen eines Lotes

e Grundkonstruktion: Lot

Winkelhalbierende

e Definition: Die Gerade, die durch den
Scheitel eines Winkels verlauft, und den
Winkel in zwei maf3gleiche Teilwinkel
zerlegt, heil3t Winkelhalbierende des
Winkels.

¢ Winkelhalbierende als Symmetrieachse
der Figur aus zwei Strahlen mit einem
gemeinsamen Anfangspunkt

e Alle Punkte eines Winkels, die von den
beiden Schenkeln des Winkels den glei-
chen Abstand haben, liegen auf der
Winkelhalbierenden des Winkels.

¢ Grundkonstruktion: Winkelhalbierende

Umkreis und Inkreis von Dreiecken

e besondere Dreiecke

o Ein Dreieck mit drei spitzen Winkeln
heil3t spitzwinkliges Dreieck.

Juli 2023
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Prozessbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler

e stellen Senkrechten zu Geraden durch
Falten her,

e konstruieren Senkrechten zu Geraden
mit Zirkel und Lineal sowie mithilfe einer
Geometriesoftware,

¢ identifizieren die Lotgerade als beson-
dere Mittelsenkrechte,

e konstruieren das Lot von bzw. die Lot-
gerade durch P auf g mithilfe von Zirkel
und Lineal sowie mithilfe einer Geomet-
riesoftware,

e konstruieren den LotfuB3punkt zu P auf g
mithilfe von Zirkel und Lineal sowie mit-
hilfe einer Geometriesoftware,

e konstruieren Spiegelpunkte mithilfe von
Zirkel und Lineal sowie mithilfe einer
Geometriesoftware.

Die Schulerinnen und Schuler

e stellen die Winkelhalbierende eines
Winkels durch Falten her und untersu-
chen deren Eigenschaften,

e begrunden, dass ein Punkt auf der Win-
kelhalbierenden eines Winkels den glei-
chen Abstand von den beiden Schen-
keln hat,

e konstruieren die Winkelhalbierende ei-
nes Winkels mithilfe von Zirkel und Li-
neal sowie mithilfe einer Geometriesoft-
ware,

e Dbeschreiben Konstruktionen.

Die Schulerinnen und Schiler

e entdecken durch handische Konstruk-
tion sowie mithilfe einer Geometriesoft-
ware, dass sich die Mittelsenkrechten.

Mathematik 7



Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen

o Ein Dreieck mit einem rechten Win- | Die Schilerinnen und Schiler

kel heist rechtwinkliges Dreieck. e eines beliebigen Dreiecks in genau ei-

- Kathete nem Punkt schneiden,

- Hypotenuse e begrunden, dass der Schnittpunkt der
Mittelsenkrechten von allen Eckpunkten

Ein Dreieck mit einem stumpfen
° P des Dreiecks den gleichen Abstand hat,

Winkel heif3t stumpfwinkliges Drei-

eck. e zeichnen den Umkreis eines Dreiecks

e Umkreis eines Dreiecks (auch mithilfe einer Geometriesoftware),

o Umkreismittelpunkt als Schnittpunkt | ® ermitteln den Mittelpunkt eines Kreises
der Mittelsenkrechten durch drei Punkte, die nicht auf einer

o _ gemeinsamen Geraden liegen,
o Lage des Umkreismittelpunktes je

nach Dreiecksart e untersuchen die Lage des Umkreismit-
o _ telpunktes in Abhangigkeit von der Drei-
* Inkreis eines Dreiecks ecksart mithilfe einer Geometriesoft-

o Inkreismittelpunkt als Schnittpunkt ware,
der Winkelhalbierenden e entdecken durch handische Konstruk-

o Radius des Inkreises als Lange der tion sowie mithilfe einer Geometriesoft-
Lotstrecke des Inkreismittelpunktes ware, dass sich die Winkelhalbierenden
auf die Seiten des Dreiecks eines beliebigen Dreiecks in genau ei-

nem Punkt schneiden,

e entdecken mithilfe einer Geometriesoft-
ware, dass der Inkreis eines beliebigen
Dreiecks die drei Seiten des Dreiecks
berihrt,

e zeichnen den Inkreis eines Dreiecks
(auch mithilfe einer Geometriesoftware).

Basisbegriffe

Dreieck (rechtwinklig, spitzwinklig, stumpfwinklig), Fallen eines Lotes, Inkreis (-mittel-
punkt), Lot (-gerade, -fupunkt), Mittelsenkrechte, Umkreis (-mittelpunkt), Winkelhalbie-
rende

Vorschlage und Hinweise

Methodik und Fachdidaktik

o Konstruktionsbeschreibungen sollten sich auf grundlegende Konstruktionen beschran-
ken. Beim Erstellen von Konstruktionsbeschreibungen kénnen Bildfolgen in Form von
,Filmstreifen“ zum Einsatz kommen.
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4. Geometrische Konstruktionen Mathematik 7

Vorschlage und Hinweise

¢ Die Entdeckung, dass sich die Mittelsenkrechten eines Dreiecks in einem gemeinsa-
men Punkt schneiden, kann arbeitsteilig im Klassenverband erfolgen, indem alle Ler-
nenden ihre handischen Konstruktionen an einem selbstgewéhlten (insbesondere
spitzwinkligen) Dreieck durchflhren. Der Einsatz einer Geometriesoftware ermdglicht
den Schilerinnen und Schilern im Nachgang die Erkenntnis, dass die Mittelsenkrech-
ten in jedem Dreieck einen gemeinsamen Schnittpunkt besitzen und dass dariiber hin-
aus die Eckpunkte des Dreiecks immer auf einem Kreis um diesen Schnittpunkt liegen.

o Der Schnittpunkt der Mittelsenkrechten bzw. Winkelhalbierenden eines spitzwinkligen
Dreiecks lasst sich auch falten, um so die Abstandseigenschaften zu den Ecken bzw.
den Seiten besser zu begreifen.

e Die Konstruktionen mit Zirkel und Lineal dienen dem Herausstellen von mathemati-
schen Zusammenhangen (wie beispielsweise der Ortslinieneigenschaften). Daher
sollte der Ubergang von handischen Konstruktionen zu Zeichnungen unter Verwen-
dung des Geodreiecks aus zeitlichen Griinden sowie der Ubersichtlichkeit wegen erst
im Kontext von Um- und Inkreis erfolgen.

e Als ,Forscheraufgabe“ kdnnen Dreiecksvermessungen in Feld und Flur dienen, z. B.
zur mal3stablichen Ermittlung unzugéanglicher Grof3en.

Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge

e Durchfiihrung von Konstruktionen mithilfe einer Geometriesoftware

Fakultative Inhalte

e Begrindung, dass die Mittelsenkrechte einer Kreissehne durch den Mittelpunkt des
Kreises verlauft

¢ Rekonstruktion des Mittelpunkts eines Kreises

e Begriindung, dass sich die Winkelhalbierenden eines Dreiecks in einem Punkt schnei-
den

¢ Beweis, dass ein Dreieck gleichseitig ist, wenn Umkreis- und Inkreismittelpunkt zusam-
menfallen

Thematische Querverbindungen im Lehrplan
o Klassenstufe 5/6: Kreis, Winkel, Symmetrie
o Klassenstufe 7: Winkel in Figuren

o Klassenstufe 8: Kongruenz und Dreieckskonstruktionen

Facherverbindende und fachubergreifende Aspekte
e Einfallslot

o Winkelspiegel bei Vermessungen
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Die Prozentrechnung als eine eigens symbolisierte Behandlung spezieller Bruchrechen- o-
der Dreisatzaufgaben baut auf den Grundvorstellungen zu Briichen sowie den entsprechen-
den Grundaufgaben aus den Klassenstufen 5 und 6 auf. Damit bietet sie einerseits die M6g-
lichkeit einer immanenten Wiederholung und Vertiefung wichtiger Grundvorstellungen zu
Brichen und andererseits kdnnen die aus dem Themenfeld ,Briiche” bekannten geometri-
schen Darstellungen gewinnbringend zum Aufbau des Prozentverstandnisses genutzt wer-
den.

In der Eingebundenheit im Alltag mit vielfaltigen Begriffen, wie sie z. B. im Handel, im Steu-
erwesen und auf dem Kapitalmarkt auftreten, liegen zugleich Reiz und Schwierigkeit des
Prozentbegriffs. Modellieren und Interpretieren erweisen sich als wesentliche Tatigkeiten,
nicht zuletzt auch vor dem Hintergrund, dass die prozentualen Sprechweisen in der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung wiederkehren. Taschenrechner und digitale Mathematikwerkzeuge
erleichtern die Verwendung und Auswertung realistischer Daten.

Beim Losen der drei Grundaufgaben ist das Erkennen des Grundwertes in Kontexten von
besonderer Bedeutung, gerade auch bei mehrstufigen Prozentwertberechnungen und
inversen Schliissen.

Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
Prozentsétze und Bruchteile

e Prozent: Die Schulerinnen und Schiler

o Prozentzahl p e nennen Beispiele fur Prozentangaben

o Prozentzeichen im Alltag (z. B. Preisnachlasse),

¢ erlautern die Wortbedeutung des Be-
griffs Prozent und die Entstehung des
o Prozentsatz als alternative Darstellungs- Prozentzeichens,
form fur eine Bruchzahl

o Prozentsatz p%

e erlautern den Zusammenhang zwischen
der Prozentschreibweise und der Bruch-
bzw. Dezimalbruchschreibweise einer
Bruchzahl,,

_ 60 _
z.B. 60% = 00 = 0,06

e stellen Prozentséatze geometrisch dar
und umgekehrt,

e bestimmen zu Prozentsatzen eine
Bruch- bzw. Dezimalbruchdarstellung
und umgekehrt,

e wandeln einfache Prozentsatze (z. B.
2%, 4%, 5%, 10%, 12,5%, 20%, 25%,
33,3%, 50%, 75%) im Kopf in eine
Bruch- bzw. Dezimalbruchdarstellung
um und umgekehrt,

e interpretieren Streifen-, Balken- und
Kreisdiagramme mit Prozentangaben.
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5. Prozentrechnung Mathematik 7

Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen

Grundaufgaben der Prozentrechnung

e Prozentwert W Die Schilerinnen und Schdler

e Grundwert ¢ e veranschaulichen die Grundaufgaben
der Prozentrechnung geometrisch,

[ ) W = L . G

100 e bestimmen Prozentwerte (auch in Sach-

kontexten) mit dem Dreisatzverfahren
und mit der entsprechenden Formel,

e bestimmen Prozentzahlen bzw. Pro-
zentsatze (auch in Sachkontexten) mit
dem Dreisatzverfahren und mit der ent-
sprechenden Formel,

¢ bestimmen Grundwerte (auch in Sach-
kontexten) mit dem Dreisatzverfahren
und mit der entsprechenden Formel,

¢ |6sen einfache Grundaufgaben der Pro-
zentrechnung im Kopf.

Prozentrechnung im Alltag

e Promille %o Die Schilerinnen und Schiiler
e Prozentuale Zu- bzw. Abnahme ¢ erlautern den Begriff ,Promille,

o erhohter / verminderter Grundwert e bestimmen erhdhte bzw. verminderte
Grundwerte sowie Wachstumsfaktoren
in Sachkontexten (auch im Kontext BNE
maoglich),

o Wachstumsfaktor (Zunahme- bzw.
Abnahmefaktor)

o Wachstumsfaktor bei mehrstufigen
Aufgaben als Produkt der Wachs-
tumsfaktoren der einzelnen Stufen

e interpretieren Prozentsatze tber 100%
in Sachkontexten,

e unterscheiden ,,Anderung um p Prozent*

e Fachbegriffe aus den Bereichen von ,Anderung auf p Prozent",

o Handel und Gewerbe: . ) i
¢ |6sen ein- und mehrstufige Sachaufga-

- Brutto, Netto ben (auch mit wechselnden Prozent-
- Gewinn, Verlust satzen; auch im Kontext BNE maglich),
- Rabatt e erlautern anhand von Beispielen, dass
sich der Wachstumsfaktor bei mehrstufi-
- Mehrwertsteuer (MwSt.) gen Wachstumsaufgaben als Produkt
o StraBenverkehr (Verkehrsschilder): der Wachstumsfaktoren der einzelnen

. 3} . Stufen ergibt,
- Steigung (Geféalle als negative

Steigung) e bestimmen in einfachen Fallen Zinses-
zinsen.
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5. Prozentrechnung Mathematik 7

Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
o Banken und Versicherungen: Die Schulerinnen und Schiiler
- Kapital K e erlautern anhand eines Beispiels den
Unterschied zwischen ,Prozent” und

- (Jahres-)Zinsen Z Prozentpunkt’,

- Zinssatz p% - .
P70 ¢ nehmen zu Aussagen (beispielsweise

- Zinseszins aus den Medien) im Kontext von Pro-
zentangaben kritisch Stellung (auch im

o Begriffe ,Prozent’ und ,Prozentpunkt Kontext BNE moglich).

Basisbegriffe

Abnahmefaktor, Brutto, Gefalle, Gewinn, Grundwert (erhdht, vermindert), Kapital, mehrstu-
fig, Mehrwertsteuer (MwSt.), Netto, Promille, Prozent (-punkt, -satz, -wert, -zeichen),
Rabatt, Steigung, Verlust, Wachstumsfaktor, Zins (Jahres-, Zinses-), Zinssatz, Zunah-
mefaktor, zweistufig

Vorschlage und Hinweise

Methodik und Fachdidaktik

e Bei der geometrischen Veranschaulichung von Prozentséatzen bieten sich insbeson-
dere Streifendiagramme an. Enaktiv kann dies durch den Einsatz von ,Prozentban-
dern“ (Gummibander mit Skalierung) unterstitzt werden.

¢ Streifendiagramme eignen sich zudem zur Veranschaulichung der Grundaufgaben der
Prozentrechnung sowie von erhéhtem bzw. vermindertem Grundwert.

e Die Sachkontexte sollten exemplarisch behandelt und auf eine angemessene Anzahl
beschrankt werden.

e Taschenrechner und digitale Mathematikwerkzeuge entlasten beim numerischen Ar-
beiten.

o mdgliche Fragestellungen im Kontext BNE:

o Recherchen zur prozentualen Aufteilung von Gewinnen auf Produzenten, Zwi-
schenhandler und Verkaufer von Kleidungsstiicken und Vergleich solcher Daten
bei Produktionen in Deutschland mit Produktionen in anderen Landern (beispiels-
weise Sudostasien)

Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge

e Datenrecherche mithilfe geeigneter Suchmaschinen (beispielsweise zur Zusammen-
setzung von Nahrungsmitteln oder zu Wahlergebnissen)

Fakultative Inhalte
¢ Einbeziehen von Laufzeiten bei der Zinsrechnung

e Projekt: Prozente in der Zeitung
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5. Prozentrechnung Mathematik 7

Vorschlage und Hinweise

Thematische Querverbindungen im Lehrplan
o Klassenstufen 5/6: Briiche

e Klassenstufen 5/6: Statistische Daten

e Themenfeld: Einfuhrung in die Stochastik

o Klassenstufe 10: Wachstumsprozesse und Exponentialfunktionen

Facherverbindende und fachtbergreifende Aspekte

¢ Messfehlerberechnung in den Naturwissenschaften
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Nachdem in den Klassenstufen 5 bzw. 6 der verstadndige Umgang mit Daten thematisiert
wurde, steht nun als zweite Saule der Leitidee ,Daten und Zufall“ die Wahrscheinlichkeits-
rechnung im Fokus. Ausgehend von konkret durchgefiihrten und ausgewerteten Zufallsex-
perimenten werden Grundbegriffe wie ,Zufallsexperiment®, ,Ergebnis“ und ,Ereignis* einge-
fuhrt.

Neben realen Experimenten liefern auch Simulationen mit Stochastik-Tools die Daten, die
als Grundlage von Mathematisierungen dienen kénnen. Sowohl bei der Auswahl der Expe-
rimente als auch bei der Interpretation und Anwendung der Ergebnisse erfahren die Schi-
lerinnen und Schiiler die Alltagsrelevanz der untersuchten Phdnomene. Dabei sollte auf ein
breites Spektrum an Zufallsexperimenten geachtet werden.

Aufbauend auf dem Begriff der relativen Haufigkeit, der bereits in den Klassenstufen 5 bzw.
6 eingefuhrt wurde und deren Werte sich bei einer groRen Anzahl an Versuchsdurchfiihrun-
gen stabilisieren, wird der Begriff der Wahrscheinlichkeit eingefiihrt und als Eintrittschance
gedeutet. Umgekehrt dient die (beispielsweise aus geometrischen Uberlegungen) bekannte
Wahrscheinlichkeit von Ereignissen als Prognose fiir relative Haufigkeiten bei der konkreten
Durchfiihrung von Zufallsexperimenten.

Die offensichtliche Additivitat der relativen Haufigkeiten von Elementarereignissen fihrt zum
Wahrscheinlichkeitsbegriff bei Ereignissen. Anwendung finden die neuen Zusammenhange
auch bei der Untersuchung von Laplace-Experimenten.

Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen

Zufallsexperimente

e Zufall in Situationen des Alltags Die Schulerinnen und Schuler

o Zufallsexperiment e beschreiben Zufallserscheinungen im
Alltag,

e entscheiden bei Situationen im Alltag,
ob diese dem Zufall unterliegen,

o Ergebnisse
o Ergebnismenge, Symbol
o Merkmale:

o filhren konkrete Zufallsexperimente

- Die Ergebnismenge mit allen durch und dokumentieren die Ergeb-
maoglichen Ergebnissen kann nisse,
schon vor der Durchflihrung an- . .
gegeben werden. e beschreiben Zufallsexperimente verbal,
e geben Ergebnismengen von Zufallsex-
perimenten verbal beschrieben und for-

mal an,

- Das Ergebnis einer einzelnen
Durchfiihrung kann nicht vorher-

gesagt werden.
e Dbestimmen zu konkreten Durchfiuhrun-

gen von Zufallsexperimenten absolute
und relative Haufigkeiten,

- Das Experiment kann unter glei-
chen Bedingungen uneinge-

schrankt wiederholt werden. _
e untersuchen das Verhalten der relativen

» absolute und relative Haufigkeit Haufigkeiten bei einer groRen Anzahl an
e Stabilisierung der relativen Haufigkeiten Versuchsdurchfiihrungen (auch durch
Simulation mit Stochastiksoftware oder
mit einem Tabellenkalkulationspro-
gramm),

e geben an, dass der Wert der Summe
der relativen Haufigkeiten aller Ergeb-
nisse 1 ist.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Ereignisse und Wahrscheinlichkeiten

e Ereignisse:

O

O

O

@)

@)

@)

als Teilmengen von Q, Symbol c
Symbole 4,B,C, ...

Elementarereignisse als einelemen-
tige Teilmengen

sicheres Ereignis, Symbol Q
unmogliches Ereignis, Symbol { }

Gegenereignis, Symbol A

o Begriff der Wahrscheinlichkeit

O

Relative Haufigkeit bei grofl3er An-
zahl an Durchfiihrungen als Schatz-
wert fur die Wahrscheinlichkeit des
Ereignisses

Interpretation der Wahrscheinlichkeit
als Eintrittschance

Eigenschaften:

- Die Wahrscheinlichkeit eines Er-
eignisses ist eine Zahl, die min-
destens 0 und hochstens 1 ist.

- Die Summe der Wahrscheinlich-
keiten aller Elementarereignisse
ist 1.

Wabhrscheinlichkeit als Prognose fur
die relative Haufigkeit bei vielen Ver-
suchen

Problematik der Vorhersage des
Einzelfalles

e Wahrscheinlichkeit

Juli 2023

der Elementarereignisse

eines beliebigen Ereignisses A als
Summe der Wahrscheinlichkeiten
der zugehoérigen Elementarereig-
nisse

Symbol P(A)
des sicheren Ereignisses
des unmaglichen Ereignisses

des Gegenereignisses

34

Prozessbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler

unterscheiden Ergebnis und Ereignis,

fassen Ergebnisse zu Ereignissen
zusammen,

geben fur konkrete Zufallsexperimente
Elementarereignisse, Ereignisse, Gege-
nereignisse, das unmégliche Ereignis
und das sichere Ereignis verbal be-
schrieben und formal an,

begrinden mit Hilfe der Eigenschaften
der relativen Haufigkeit die Eigenschaf-
ten der Wahrscheinlichkeit,

modellieren Zufallsexperimente durch
Festlegung der Elementarereignisse
und deren Wahrscheinlichkeiten,

vergleichen Wahrscheinlichkeitsmodelle
mit Daten aus Zufallsexperimenten,

bestimmen die Wahrscheinlichkeiten
von Ereignissen,

interpretieren berechnete Wahrschein-
lichkeiten in Hinblick auf die Eintritts-
chance,

bewerten Aussagen (beispielsweise aus
den Medien), die auf Wahrscheinlichkei-
ten beruhen, kritisch.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen

Laplace-Experimente

Gleichwahrscheinlichkeit aller Elemen- Die Schulerinnen und Schiler

tarereignisse ¢ entscheiden begriindet, ob Zufallsexpe-

Wahrscheinlichkeit — eines rimente als Laplace-Experimente inter-
Q

L pretiert werden koénnen,
Elementarereignisses

e berechnen Laplace-Wahrscheinlichkei-

Laplace-Wahrscheinlichkeit eines Ereig- ten von Ereignissen

nisses A4:

|4
o P(4) = al
o Verbal: Die Laplace-Wahrscheinlich-
keit eines Ereignisses A kann als
Quotient aus der ,Anzahl der fir
A glnstigen Ergebnisse® und der
»<Anzahl aller mdéglichen Ergebnisse*
beschrieben werden.

Basisbegriffe

Ergebnis (-menge), Ereignis (Elementar-, sicher, unmdglich), Laplace-Experiment, Teil-
menge, Wahrscheinlichkeit (Laplace-), Zufallsexperiment

Vorschlage und Hinweise

Methodik und Fachdidaktik

Eine besondere Bedeutung liegt in der konkreten Durchfihrung von Zufallsexperimen-
ten (wie z. B. Ziehen aus Urnen, Drehen von Glicksradern, Werfen von Rei3nageln,
Kronkorken oder Spielwirfeln) und dem Dokumentieren der Ergebnisse (z. B. in Ur-
listen) sowie dem anschlielRenden Aufbereiten mittels digitaler Mathematikwerkzeuge.

Im Verlauf der Unterrichtsreihe sollten neben den ,klassischen* Zufallsgeneratoren
Minzen, Wirfel, Urne und Gliicksrad auch vielfaltige weitere Zufallsgeneratoren wie
beispielsweise ,gezinkte“ Wurfel, regelmafige Polyeder, Klemmbausteine, unregelma-
Rig geformte Korper (z. B. Riemer-Quader) etc. zum Einsatz kommen.

Die Behandlung der formalen Aspekte sollte auf den erforderlichen Umfang beschrénkt
bleiben.

Es genuigt, im Unterricht endliche Ergebnismengen zu betrachten.

Bei der unterrichtlichen Behandlung der Stabilisierung von relativen Haufigkeiten emp-
fiehlt sich ein kollaboratives Arbeiten auch mithilfe geeigneter digitaler Werkzeuge zur
Kommunikation und Kooperation (z. B. Etherpad oder EtherCalc), indem Schiilerinnen
und Schiler zu einem vorgegebenen Zufallsexperiment experimentell relative Haufig-
keiten bestimmen, in einem gemeinsamen digitalen Dokument zusammentragen und
auswerten. Noch langere Versuchsreihen kénnen durch Simulationen erzeugt und an-
schlieRend ausgewertet werden.
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6. Einfihrung in die Stochastik Mathematik 7

Vorschlage und Hinweise

¢ Das mehrfache Ausfiihren eines Zufallsexperiments mit einer hohen Anzahl an Versu-
chen zur Bestimmung der relativen Haufigkeit (z. B. 500 Munzwiirfe) lasst erkennen,
dass sich die relative Haufigkeit innerhalb eines sich in der graphischen Darstellung er-
kennbaren Trichters stabilisiert.

¢ Die in vielen Lehrblchern bliche Sprechweise ,Wahrscheinlichkeit von Ergebnissen®
sollte im Laufe der Unterrichtsreihe begrifflich prazisiert werden.

o Eine starker formalisierte und axiomatische Einflihrung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs
bleibt der Behandlung der Stochastik in der Oberstufe vorbehalten.

e Zur Abgrenzung von Laplace-Experimenten von Nicht-Laplace-Experimenten bieten
sich beispielsweise Untersuchungen an gezinkten Wurfeln oder an Gliicksradern auf
der schiefen Ebene an.

Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge

¢ Planung und Durchflhrung konkreter Zufallsexperimente mit Erstellung einer Ergebnis-
Verlaufstabelle und nachfolgender Auswertung mithilfe eines Tabellenkalkulationspro-
gramms

e Erzeugung von Zufallszahlen mithilfe von Taschenrechner und Tabellenkalkulations-
programmen

¢ Einsatz von GeoGebra-Applets, Stochastik-Tools und Simulationsprogrammen zu La-
place-Wirfeln, ,gezinkten Wurfeln“, Urnen-Experimenten oder Glicksradern

e eigenstandige Simulation von Zufallsexperimenten mithilfe von Tabellenkalkulations-
programmen

Fakultative Inhalte
e Efron-Wiirfel

Thematische Querverbindungen im Lehrplan
e Klassenstufen 5/6: Rechnen mit Briichen

e Klassenstufen 5/6: Statistische Daten

¢ Themenfeld: Prozentrechnung

o Klassenstufe 10: Mehrstufige Zufallsexperimente

Facherverbindende und fachubergreifende Aspekte
e Pierre Simon de Laplace (1749-1827)

¢ Wahlprognosen
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Die abbildungsgeometrischen Grundbegriffe, die bereits in den Klassenstufen 5 bzw. 6 be-
handelt wurden, bilden die Grundlage zur Untersuchung von Winkeln an Geradenkreuzun-
gen. Das Entdecken zentraler Satze wie des Stufen- oder des Wechselwinkelsatzes kann
durch den Einsatz digitaler Geometriewerkzeuge unterstitzt werden.

Beim Berechnen von Winkeln in Figuren wird neben dem mathematischen Argumentieren
auch die Problemlésekompetenz geschult, da hierzu haufig mehrere Satze kombiniert bzw.
geeignete Hilfsstrecken und Winkel in einer Figur erkannt werden missen.

Im Sinne einer zunehmenden Prézisierung und Formalisierung unterscheiden die Schule-
rinnen und Schiler verstarkt zwischen Definitionen und mathematischen Satzen. Damit
diese korrekt begriindet werden kdnnen, sollte auf eine exakte Beschreibung von Sachver-
halten geachtet werden. Um bei Satzen die Voraussetzung und die Behauptung klar zu
trennen, empfiehlt sich eine Formulierung in der Wenn-Dann-Form. Als erstes Beweisver-
fahren lernen die Schilerinnen und Schiller den direkten Beweis beim Innenwinkelsatz in
Dreiecken oder beim Satz des Thales kennen.

Neben dem Kehrsatz eines mathematischen Satzes wird auch die Kontraposition betrachtet.
Zentral ist die Erkenntnis, dass ein Satz und dessen Kehrsatz, anders als Satz und Kontra-
position, nicht den gleichen Wahrheitswert haben missen. Zur Veranschaulichung dieser
Zusammenhange bieten sich Beispiele aus dem Alltag oder der Zahlentheorie an. Der Be-
weis des Kehrsatzes des Satzes von Thales durch Kontraposition vermittelt den Schilerin-
nen und Schilern Einblick in ein zweites Beweisverfahren.

Inhaltsbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen
Winkel an Geradenkreuzungen

e Begriffe: Die Schiulerinnen und Schiiler

o Nebenwinkel e geben bei Geradenkreuzungen Neben-

o Scheitelwinkel und Scheitelwinkel an,

o Stufenwinkel e begrinden den Scheitelwinkelsatz,

e begrunden die Orthogonalitét der beiden
Winkelhalbierenden an einer Geraden-

e Scheitelwinkelsatz: Wenn zwei Winkel kreuzung,
Scheitelwinkel sind, dann haben sie das
gleiche Winkelmal3.

o Wechselwinkel

e geben Stufen- und Wechselwinkel in ge-
eigneten Figuren an,

e Satz Uber Stufen- und Wechselwinkel:
Wenn Stufen- bzw. Wechselwinkel an
parallelen Geraden liegen, dann sind sie
mafgleich.

e begrunden die Mal3gleichheit von Wech-
selwinkel an Parallelen, z. B. mit Hilfe
der Drehsymmetrie,

e begrinden die Maf3gleichheit von Stu-

o Begriff: Orthogonalitat zweier Geraden _
fenwinkeln an Parallelen,

e bestimmen an Geradenkreuzungen
Winkelmal3e.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen
Winkelsummen in Vielecken
¢ Innenwinkelsatz im Dreieck: In einem

Dreieck betragt der Wert der Summe al-
ler Innenwinkelmafl3e 180°.

¢ Innenwinkelsatz im Viereck: In einem
Viereck betragt der Wert der Summe al-
ler Innenwinkelmale 360°.

e Satz: In einem gleichseitigen Dreieck
hat jeder Innenwinkel das Maf3 60°.

Der Satz des Thales

e Satz des Thales: Wenn bei einem Drei-
eck ABC der Eckpunkt C auf einem
Kreis mit dem Durchmesser 4B liegt,
dann hat das Dreieck bei C einen rech-
ten Winkel.

e Bezeichnung: Ein Kreis mit dem Durch-
messer AB heil’t Thaleskreis iiber AB.

e Thaleskreis

o als Umkreis eines rechtwinkligen
Dreiecks

o Uber der Diagonale eines Rechtecks
als Umkreis eines Rechtecks

o Lagebeziehungen von Kreis und Gerade
o Passante
o Sekante
o Tangente

o Orthogonalitat zum Beruhrradius
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Prozessbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler

e beweisen den Satz lber die Innenwin-
kelsumme im Dreieck (direkter Beweis),

e untersuchen in Vielecken den Zusam-
menhang zwischen der Innenwinkel-
summe und der Anzahl der Ecken,

e berechnen Winkelmafe in Dreiecken,
Vielecken und weiteren Figuren,

e berechnen die Innenwinkelsumme bzw.
die Anzahl der Ecken in Vielecken,

e (bersetzen verbale Formulierungen zu
Zusammenhangen zwischen Winkelma-
3en in Gleichungen und bestimmen de-
ren Lésungen,

e begrunden, dass in einem gleichseitigen
Dreieck alle Innenwinkel das Mal3 60°
besitzen.

Die Schulerinnen und Schiler

¢ veranschaulichen (auch mithilfe einer
Geometriesoftware), dass von jedem
Punkt des Thaleskreis aus der vorgege-
bene Durchmesser unter einem rechten
Winkel erscheint,

e beweisen den Satz des Thales,

e berechnen mithilfe des Satzes des Tha-
les Mal3e von Winkeln in Figuren,

e begrinden mithilfe des Lotes die Ortho-
gonalitat von Kreistangente und Beruhr-
radius,

e konstruieren die Tangente an einen
Kreis in einem Punkt der Kreislinie,

e konstruieren die Tangenten an einen
Kreis von einem Punkt au3erhalb des
Kreises.

Mathematik 7



Inhaltsbezogene Kompetenzen

Kehrsatz und Kontraposition

Begriffe:
o Kehrsatz
o Kontraposition

Eine Wenn-dann-Aussage und ihre
Kontraposition haben stets den gleichen
Wahrheitswert.

Kehrsatz des Stufenwinkelsatzes: Wenn
Stufenwinkel maR3gleich sind, dann lie-
gen sie an parallelen Geraden.

Kehrsatz des Wechselwinkelsatzes:
Wenn Wechselwinkel maf3gleich sind,
dann liegen sie an parallelen Geraden.

Kehrsatz des Satzes von Thales: Wenn
das Dreieck ABC bei C einen rechten
Winkel hat, dann liegt C auf dem Tha-
leskreis (iber AB.

Basisbegriffe

Prozessbezogene Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiler

e formulieren zu Wenn-dann-Satzen den
Kehrsatz,

e zeigen an geeigneten Satzen, dass der
Kehrsatz eines wahren Satzes nicht not-
wendig wabhr ist,

e geben zu einem Wenn-dann-Satz die
Kontraposition an,

e geben an, dass ein Satz und seine
Kontraposition stets den gleichen Wahr-
heitswert haben,

e geben den Kehrsatz des Stufen- und
Wechselwinkelsatzes an,

o geben den Kehrsatz des Satzes des
Thales an,

e beweisen den Kehrsatz des Stufenwin-
kelsatzes oder den Kehrsatz des Satzes
des Thales durch Kontraposition,

e untersuchen, ob Geraden in Figuren pa-
rallel sind.

Kehrsatz, Kontraposition, Nebenwinkel, Orthogonalitat, Passante, Scheitelwinkel, Sekante,
Stufenwinkel, Tangente, Wechselwinkel

Vorschlage und Hinweise

Methodik und Fachdidaktik

Um bei mathematischen Satzen Voraussetzung und Behauptung sprachlich klar zu
trennen, sollten sie stets in der Wenn-dann-Form formuliert werden.

Der Scheitelwinkelsatz kann sowohl mit Hilfe des Nebenwinkels begriindet werden als
auch Uber die Eigenschaft der Winkeltreue bei einer Punktspiegelung.

Die Mal3gleichheit von Stufenwinkeln an

parallelen Geraden kann sowohl aus dem

Wechsel- und dem Scheitelwinkelsatz hergeleitet werden als auch tber die Winkel-

treue bei einer Verschiebung.

Die Mal3gleichheit von Wechselwinkeln an parallelen Geraden kann durch eine geeig-
nete Punktspiegelung und der Eigenschaft der Winkeltreue begriindet werden.
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7. Winkel in Figuren Mathematik 7

Vorschlage und Hinweise

Zur Herleitung des Beweises des Innenwinkelsatzes bieten sich unterschiedliche enak-
tive Zugange an, die zu unterschiedlichen Beweisen fihren: Abreil3en zweier Ecken
und Anlegen an die Dritte fuhrt zum Beweis Uber parallele Geraden; das Falten entlang
einer Mittelparallelen und das bindige Einklappen der weiteren Ecken flhrt zum Be-
weis Uber Winkeltreue bei Spiegelungen.

Der Satz des Thales lasst sich beispielsweise enaktiv an einem Geobrett (Rickseite)
entdecken, die Umkehrung durch biindiges Schieben des rechten Winkels eines Geo-
dreiecks durch einen geraden Schnitt in einem Blatt Papier und Markieren der mogli-
chen Lagen des Eckpunkts.

Konstruktionen von Tangenten an Kreise sollten zunachst handisch durchgefuhrt wer-
den, bevor ein digitales Geometriewerkzeug zum Einsatz kommt.

Zu Konstruktionen sollten auch Konstruktionsbeschreibungen formuliert werden.

Die Tatsache, dass eine Wenn-dann-Aussage und ihre Kontraposition stets den glei-
chen Wahrheitswert haben, kann in dieser Klassenstufe nicht formal begriindet werden
und sollte daher altersangemessen anhand von Beispielen aus dem Alltag veran-
schaulicht werden (z. B. ,Wenn Sonntag ist, dann ist schulfrei.”).

Der Beweis des Kehrsatzes des Satzes des Thales durch Kontraposition bietet den
Vorteil, dass die Lage des Punktes C dynamisch gesehen werden kann und insbeson-
dere die Falle, in denen C innerhalb bzw. auBerhalb des Kreises liegen, betrachtet
werden kénnen.

Die Formulierung ,genau dann ..., wenn ...“ bleibt héheren Klassenstufen vorbehalten.

Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge

Einsatz eines digitalen Geometriewerkzeugs zur Entdeckung des Stufen- und Wech-
selwinkelsatzes an parallelen Geraden

Einsatz eines digitalen Geometriewerkzeugs zur Entdeckung des Satzes des Thales

Konstruktion der Tangenten an einen Kreis mithilfe eines digitalen Geometriewerk-
zeugs

Fakultative Inhalte

AuRRenwinkelsatz im Dreieck und dessen Beweis

Konstruktion von Winkeln mit besonderen WinkelmafRen wie z. B. 60° bzw. 30° mit Zir-
kel und Lineal

Zentriwinkelsatz und Peripheriewinkelsatz

Sehnen- und Tangentenvierecke

Beweis, dass in jedem Dreieck der langeren Seite der grol3ere Winkel gegenlberliegt
Satz: In jedem Dreieck liegt dem grofReren Winkel die langere Seite gegenuber.

Satz: In jedem Dreieck liegt der langeren Seite der grof3ere Winkel gegenuber.
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7. Winkel in Figuren Mathematik 7

Vorschlage und Hinweise

Thematische Querverbindungen im Lehrplan
¢ Klassenstufen 5/6: Kreis, Winkel, Symmetrie
o Klassenstufe 7: Gleichungen

e Klassenstufe 7: Geometrische Konstruktionen

o Klassenstufe 8: Kongruenz und Dreieckskonstruktionen

Facherverbindende und fachtbergreifende Aspekte
¢ Thales von Milet (um 600 v.Chr.)
e 90°-Winkelspiegel, Drehspiegel
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Anhang

Grundstock von Operatoren!

Operator Erlauterung

angeben, nennen

Fur die Angabe bzw. Nennung ist keine Begriindung notwendig.

entscheiden

Fur die Entscheidung ist keine Begriindung notwendig.

beurteilen

Das zu féallende Urteil ist zu begriinden.

beschreiben

Bei einer Beschreibung kommt einer sprachlich angemessenen For-
mulierung und ggf. einer korrekten Verwendung der Fachsprache be-
sondere Bedeutung zu. Eine Begriindung fir die Beschreibung ist
nicht notwendig.

erlautern Die Erlauterung liefert Informationen, mithilfe derer sich z. B. das Zu-
standekommen einer grafischen Darstellung oder ein mathematisches
Vorgehen nachvollziehen lassen.
deuten, Die Deutung bzw. Interpretation stellt einen Zusammenhang her z. B.
interpretieren zwischen einer grafischen Darstellung, einem Term oder dem Ergeb-
nis einer Rechnung und einem vorgegebenen Sachzusammenhang.
begriinden, Aussagen oder Sachverhalte sind durch logisches Schliel3en zu be-
nachweisen, statigen. Die Art des Vorgehens kann — sofern nicht durch einen Zu-
zeigen satz anders angegeben — frei gewahlt werden (z. B. Anwenden rech-
nerischer oder grafischer Verfahren). Das Vorgehen ist darzustellen.
berechnen Die Berechnung ist ausgehend von einem Ansatz darzustellen.
bestimmen, Die Art des Vorgehens kann — sofern nicht durch einen Zusatz anders
ermitteln angegeben — frei gewahlt werden (z. B. Anwenden rechnerischer oder
grafischer Verfahren). Das Vorgehen ist darzustellen.
untersuchen Die Art des Vorgehens kann — sofern nicht durch einen Zusatz anders

angegeben — frei gewahlt werden (z. B. Anwenden rechnerischer oder
grafischer Verfahren). Das Vorgehen ist darzustellen.

len, zeichnen

grafisch darstel-

Die grafische Darstellung bzw. Zeichnung ist méglichst genau anzu-
fertigen.

skizzieren

Die Skizze ist so anzufertigen, dass sie das im betrachteten Zusam-
menhang Wesentliche grafisch beschreibt.

T KMK: Aufgaben fiir das Fach Mathematik - Grundstock von Operatoren. Berlin. 2019.
Download: https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/dokumente/mathematik/ (Stand: 28.04.2023)
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