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Mathematik 5 - 10

Allgemeine mathematische Kompetenzen

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 Losungsideen und Losungswege beschreiben
und begriinden, Argumentationen anderer kritisch prifen und beurteilen und Fehler entdecken und
korrigieren. Sie erwerben dadurch ein Gefuhl fiir zulassige Schlussfolgerungen.

Durch das spielerische Variieren von Aufgaben erlernen die Schilerinnen und Schiiler in kreativen
Prozessen fir die Mathematik typische Arbeitsweisen. Sie stellen Fragen, die fur die Mathematik
charakteristisch sind, sie duf3ern Vermutungen und begriinden diese plausibel. Formale Beweis-
fuhrungen sind fir den G-Kurs nicht vorgesehen.

*Mathematische Zusammenhange erschlielen sich zunachst induktiv. Der formale Beweis steht
am Ende einer langen Genese und dient in der Schule weniger dem Uberzeugen von der Richtig-
keit einer Aussage als dem Verstehen von Zusammenhangen im Sinne des lokalen Ordnens. Da-
her sollen erst in der Doppeljahrgangsstufe 9/10 einfache Aussagen aus dem Geometrieunterricht
vorangegangener Jahrgangsstufen (z. B. Winkelsummensatz, Satz des Thales, Satz des Pythago-
ras) deduktiv begriindet werden. Der Einsicht in das Prinzip des deduktiven Ableitens von Aussa-
gen kommt dabei ein héherer Stellenwert zu als dem unverstandenen Wiedergeben einer Argu-
mentationskette.

Kumulative Entwicklung der Kompetenz

Klassenstufen 7/8: G-Kurs
Klassenstufen 7/8: E-Kurs*

zusatzlich

Klassenstufe 9: G-Kurs
Klassenstufen 9/10: E-* / A-Kurs**

zusatzlich

Klassenstufe 5/6

e |deen und Vermutungen .

mit eigenen Worten préa-
sentieren und erklaren

e Beispiele und Gegenbei-
spiele fur bekannte ma-
thematische Objekte an-
geben

e Fehler entdecken und
korrigieren

Losungswege, Argumentati- | o

onen und Darstellungen
wiedergeben und bewerten

Beispiele und Gegenbeispie-
le zu neu definierten mathe-
matischen Objekten ange-
ben

Aussagen durch Beispiele
und Gegenbeispiele exemp-
larisch belegen oder wider-
legen

Fehler und Fehlvorstellun-
gen an einfachen vorgege-
benen Beispielen erlautern

*%

Argumentationen tberpri-
fen, bewerten und selbst
entwickeln

Fragen stellen, die fur die
Mathematik typisch sind,
und Vermutungen begrin-
det aul3ern

anhand von Beispielen
und Gegenbeispielen De-
finitionen entwickeln

bekannte geometrische
Séatze deduktiv beweisen

Struktur des indirekten
Argumentierens erfassen
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Allgemeine mathematische Kompetenzen Mathematik 5 - 10

Probleme mathematisch I6sen

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 veran-
schaulichen?, Habe ich ein ahnliches Problem schon einmal geldst?, In welche Teilprobleme lasst
sich das Problem zerlegen?, Kenne ich einfache Spezialfalle des Problems?

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

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

Kumulative Entwicklung der Kompetenz

Klassenstufen 7/8: G-Kurs Klassenstufe 9: G-Kurs
Klassenstufe 5/6 Klassenstufen 7/8: E-Kurs* Klassenstufen 9/10: E-* / A-Kurs**
zusatzlich zusatzlich

e Plausibilitdt von Ergebnis- | e vorgegebene heuristische e heuristische Strategien
sen Uberprifen Strategien auswahlen und auswahlen und anwenden,
I . . anwenden, insbesondere insbesondere ,Systemati-
) ?‘I?gkr)lesltllescgiilz_'zlg)srgrﬁen ,LZerlegen in Teilprobleme* sches Probieren® und ,Er-
und verv’venden und ,Systematisches Probie- stellen von aussagekrafti-
ren® gen Skizzen*

e heuristische Strategien
auswahlen und anwen-
den, insbesondere ,Ver-
such und Irrtum® und ,Be-
grundetes Uberschlagen® ** in gegebenen Situationen

Aussagen uber das un-

endlich Kleine oder das

unendlich Grof3e durch

Extrapolation gewinnen

e vorgegebene und selbst
formulierte Probleme an-
gehen
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Mathematisch modellieren

Es ist ein zentrales Ziel des Ma-
thematikunterrichts, die F&ahigkeit
zu schulen, reale Situationen in die
Sprache der Mathematik zu Uber-
setzen (Mathematisieren) und um-
gekehrt mathematische Modelle zu
realisieren, die entwickelten ma-
thematischen Modelle zu bearbei-
ten , die Konsequenzen in der Re-
alsituation zu interpretieren und
die Ergebnisse und damit das ge-
samte Modell zu bewerten (Vali-
dieren). Mdglicherweise ist dieser
Prozess erneut zu durchlaufen,
moglicherweise muissen verschie-
dene Modelle gegeneinander ab-
gewogen werden.

%

_~ Bearbeiten

™~
Konsequenzen

Mathematik .‘é 3 Mathematik
Welt § § Welt
= e
= @
S 8
\ /
\Validieren =
Problem Lésung

Modellbildungskreislauf nach Schupp

Die Graphik veranschaulicht diesen Modellbildungskreislauf mit der Unterscheidung der Seiten
Problem und Losung und der Ebenen Welt und Mathematik. Die Schilerinnen und Schuler reflek-
tieren anhand konkreter Beispiele den Modellbildungskreislauf. Sie gewinnen dadurch eine Kkriti-
sche Haltung gegenlber der Aussagekraft mathematischer Resultate in Realsituationen.

Im Unterricht lassen sich kaum lebenswahre Modellierungen durchfiihren. Dem Mathematikunter-
richt kommt vielmehr die Aufgabe zu, Modellbildungsprozesse zu reflektieren.

Klassenstufe 5/6

Kumulative Entwicklung der Kompetenz

Klassenstufen 7/8: G-Kurs
Klassenstufen 7/8: E-Kurs*

Klassenstufe 9: G-Kurs

Klassenstufen 9/10: E-* / A-Kurs**

e Mathematisieren durch °
Erstellen von Termen, Fi-
guren und Diagrammen

e Angeben von moglichen
Realsituationen zu gege-
benen Termen, Figuren
und Diagrammen .

zusatzlich

Verwenden von proportio-
nalen, antiproportionalen
und linearen Zuordnungen
sowie linearen Gleichun-
gen *und linearen Funktio-
nen

Durchflihren aller Einzel-
schritte des Modellierens,
insbesondere Interpretie-
ren und Validieren anhand
vorgegebener Situationen,
Modelle und Konsequen-
zen

*%

zusatzlich

Verwenden linearer Glei-
chungen sowie proportiona-
ler und antiproportionaler
Zuordnungen

Angeben moglicher Realsi-
tuationen zu vorgegebenen
linearen, proportionalen oder
antiproportionalen Modellen

Durchlaufen und Beschrei-
ben kompletter Modellbil-
dungskreislaufe in wirklich-
keitsnahen Situationen

Verwenden von linearen
Gleichungssystemen, quad-
ratischen und trigonometri-
schen Funktionen und Ex-
ponentialfunktionen

Modelle kritisch beurteilen
und gegeneinander abwagen

komplexe stochastische
Modelle erkennen und hand-
haben
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Mathematische Darstellungen verwenden

Mathematischen Darstellungen lassen sich drei wesentliche Funktionen zuordnen:
o Sie ermdglichen regelhaftes Operieren.

o Sie erweitern unsere Denkmdoglichkeiten (z. B. Skizzen und Diagramme, die Problemlésungs-
prozesse unterstitzen).

o Sie sind als Kommunikationsmittel ntitzlich.

Die Schilerinnen und Schuler sollen unterschiedliche Darstellungen mathematischer Objekte ken-
nen, Beziehungen zwischen diesen herstellen und sie zielgerichtet und situationsangemessen
verwenden. Dem Prozess des Interpretierens, des Transformierens und des Entwickelns von Dar-
stellungen muss daher im Unterricht besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden.

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

Kumulative Entwicklung der Kompetenz

Klassenstufe 5/6

Klassenstufe 9: G-Kurs
Klassenstufen 9/10: E-* / A-Kurs**

zusatzlich

Klassenstufen 7/8: G-Kurs
Klassenstufen 7/8: E-Kurs*

zusatzlich

verschiedene Formen der
Darstellung von mathema-
tischen Objekten und Si-
tuationen kennen, unter-
scheiden, verstehen und
anfertigen

verschiedene Formen der
Darstellung von mathemati-
schen Objekten und Situati-
onen verwenden, interpretie-
ren und unterscheiden

Beziehungen zwischen Dar-
stellungsformen erkennen

**

**

unterschiedliche Darstel-
lungsformen je nach Situa-
tion und Zweck auswéahlen
und zwischen ihnen wech-
seln

die charakteristischen Ei-
genschaften von Funkti-
onsgraphen erfassen und
zur Beschreibung der
Funktion verwenden

funktionale Abhangigkeiten
in Termen darstellen und
die Bedeutung der Variab-
len situationsbezogen ana-
lysieren
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Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

Die Mathematik ist in der Lage, Zusammenhénge in einer Symbolsprache auszudricken und mit
diesen Symbolen formal zu operieren, um somit neue Zusammenhange zu erschlie3en, Probleme
zu bearbeiten oder bekannte Sachverhalte neu zu strukturieren. Das Erlernen dieser Sprache er-
folgt langsam und basiert - wie in jeder anderen Sprache auch - auf dem Lernenden nahestehen-
den Sinnzusammenhangen. Durch standiges Anwenden der symbolischen, formalen und techni-
schen Elemente der Mathematik in variierenden inner- wie auf3ermathematischen Kontexten er-
langen die Schulerinnen und Schuler eine immer gréRere Sicherheit.

Eine umfangreiche Formelsammlung, die Zusammenhéange auf symbolischer, ikonischer und ver-
baler Ebene verdeutlicht, entlastet die Schilerinnen und Schiler vom Auswendiglernen abstrakter
Formeln, spricht unterschiedliche Denk- und Lerntypen gleichermalRen an, férdert die Kompetenz
im Umgang mit Nachschlagewerken und eréffnet ein groRes mathematisches Betéatigungsfeld. Die
formalen, symbolischen und technischen Elemente der Mathematik nehmen so die Rolle von
Werkzeugen an, deren verstandiger Umgang im Mittelpunkt eines allgemeinbildenden Mathema-
tikunterrichts steht.

Tabellenkalkulationsprogramme, Funktionenplotter und Dynamische Geometriesysteme bieten ein
hohes didaktisches Potenzial, um symbolische und formale Elemente der Mathematik auf anderen
Darstellungsebenen zu untersuchen und zu verwenden.

Kumulative Entwicklung der Kompetenz

Klassenstufen 7/8: G-Kurs Klassenstufe 9: G-Kurs
Klassenstufe 5/6 Klassenstufen 7/8: E-Kurs* Klassenstufen 9/10: E-* / A-Kurs**
zusatzlich zusatzlich

e schriftliche Grundrechen- | o algorithmische Lésungsver- | e symbolische und formale

arten beherrschen fahren (lineare Gleichungen, Sprache in natrliche
. Dreisatz) und einfache Ter- Sprache Ubersetzen und
¢ ?éiléi?\éviﬁﬁfalrmzzﬁh en mumformungen beherrschen umgekehrt
von Einheiten verwenden | e einfache Terme interpretie- e mit Variablen, Termen,
ren und aufstellen Gleichungen, Zuordnun-

e mit Zirkel und Geodreieck
saubere Zeichnungen an- | ¢ Formelsammlung, Taschen-
fertigen rechner und Software in Si-

tuationen nutzen, in denen

ihr Einsatz gelibt wurde

gen, Tabellen und Dia-
grammen flexibel und situ-
ationsangemessen arbei-
ten

e Formelsammlung, Ta-
schenrechner und Soft-
ware flexibel und situati-
onsangemessen nutzen

* algorithmische Lésungs-
verfahren (quadratische
Gleichungen, lineare Glei-
chungssysteme mit zwei
Unbekannten) ausfuhren
und hinsichtlich ihrer Effi-
zienz beurteilen

**  Parameter an ausgewahl-
ten Funktionen in unter-
schiedlichen Darstellungen
variieren
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Allgemeine mathematische Kompetenzen

Kommunizieren

Mathematikunterricht tragt zur Allgemeinbildung der Schulerinnen und Schiler u.a. dadurch bei,
dass sie ,Erscheinungen der Welt um uns, die uns alle angehen sollten, aus Natur, Gesellschaft
und Kultur in einer spezifischen Art* (Heinrich Winter, Mathematikunterricht und Allgemeinbildung)
wahrnehmen, verstehen und beschreiben lernen. Dazu gehért in besonderer Weise die Kompe-
tenz, Informationen aus authentischem Material, z. B. aus Zeitungstexten oder Tariftabellen und
-angeboten von Internet- oder Handyanbietern, zu entnehmen und zu bewerten.

Die verbale Beschreibung mathematischer Sachverhalte, Verfahren oder Zusammenhange 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 Flhren eines Lerntagebuchs
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 Schilerinnen und Schi-
ler klar erkennbar zu trennen. Nur so kann eine Unterrichtskultur entstehen, in der Fehler bzw.
Irrwege fir eine fruchtbare Auseinandersetzung mit den Lerninhalten genutzt werden.

Kumulative Entwicklung der Kompetenz

Klassenstufe 5/6

Klassenstufen 7/8: G-Kurs
Klassenstufen 7/8: E-Kurs*

Klassenstufe 9: G-Kurs

Klassenstufen 9/10: E-* / A-Kurs**

e Ergebnisse in kurzen Bei-
tragen prasentieren und
schriftlich darstellen

¢ [nformationen aus einfa-
chen mathematischen
Darstellungen (Texte, Bil-
der, Tabellen) wiederge-
ben

e einfache mathematische
Sachverhalte, Begriffe,
Regeln und eigene Ent-
deckungen mit eigenen
Worten wiedergeben

zusatzlich

Lésungswege dokumentie-
ren und in vorbereiteten Bei-
tragen prasentieren

Informationen aus mathema-
tischen Darstellungen selbst
strukturieren und bewerten

Arbeitsschritte in einem be-
kannten Verfahren (z. B.
Konstruktion, Algorithmus)
mit eigenen Worten erlautern

zusatzlich

Informationen aus authen-

tischen Texten (z. B. Zei-
tung, Werbung) und ma-
thematischen Darstellun-
gen entnehmen, analysie-
ren und bewerten

Bearbeitungen komplexer
Arbeitsauftrage prasentie-
ren

mathematische Zusam-
menhange mit Fachbegrif-
fen erlautern
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