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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Fachliche Beziige zum Leitbild der Schule

In unserem Schulprogramm formulieren wir als Leitgedanken fir die gemeinsame Arbeit
und als grundlegendes Ziel unserer Schule, die personliche Entwicklung in sozialer
Verantwortung aller am Schulleben beteiligten Personen gewissenhaft in den Blick zu
nehmen und alle Lernenden bestmdglich zu férdern. Es ist uns ein wichtiges Anliegen,
Lernen in eigener Verantwortung aktiv erfahrbar zu machen.

Dabei greift das Fach Mathematik in allen Inhaltsbereichen aktuelle und fur Schiler*innen
relevante Themen z.B. des Verbraucherschutzes, der Digitalisierung, der dkologischen
Bildung auf. Durch das Lernen mit verschiedenen auch digitalen Medien in
unterschiedlichen Sozialformen und unter Berlcksichtigung individueller Lernwege
werden altersgerecht Aufgeschlossenheit und Neugier geweckt und Schiiler*innen zu
eigenstandigem Handeln angeleitet. Die Mathematik steht durch ihre Universalitét in enger
Verbindung zu einer Vielzahl anderer Disziplinen der Geistes- und Naturwissenschaften.
Eine verstarkte Zusammenarbeit und Koordinierung der Fachbereiche ermdglicht
komplexe Lerngegenstande umfassend darzustellen und Bezlige zwischen Inhalten der
Facher herzustellen, sodass ein wesentlicher Beitrag zur vertieften Allgemeinbildung
geleistet werden kann. An Problemstellungen werden vorhandene Kenntnisse
selbststandiger Lern- und Denkstrategien aufgegriffen und weiterentwickelt. Zurzeit
werden geeignete, auch facheriibergreifende, Projekte entwickelt.

Gemalfl dem Schulprogramm sollen insbesondere die Lernenden als Individuen mit jeweils
besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Fachgruppe
vereinbart, der individuellen Kompetenzentwicklung (Referenzrahmen? Kriterium 2.2.1)
und den herausfordernd und kognitiv aktivierenden Lehr- und Lernprozessen (Kriterium
2.2.2) besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Die Planung und Gestaltung des
Unterrichts soll sich deshalb an der Heterogenitat der Schiler*innenschaft orientieren
(Kriterium 2.6.1).

Im Rahmen von Arbeitsgemeinschaften erhalten Schilerfinnen erweiterte
Bildungsangebote. So werden Schiler*innen mit besonderer Begabung in verschiedenen
Angeboten, z.B. in der Arbeitsgemeinschaft ,Mathematik flir Schnelle® in der
Erprobungsstufe und der Mittelstufe sowie in der Arbeitsgemeinschaft ,Mathematik-
Olympiade® von der Erprobungsstufe bis zur Oberstufe gezielt gefdrdert.

Geeignete Lernende der Jahrgangsstufe 8 bis zur Oberstufe kénnen dariiber hinaus im
Programm ,Schiler*innen helfen Schuler*innen“? mit Begleitung durch Lehrkrafte tatig
werden. Dadurch erhalten unsere jingeren Schiler*innen kompetente Unterstitzung beim
produktiven Uben im Fach Mathematik. Materialien zum individualisierten Lernen (z.B.
Arbeitsblatter, Lernvideos, Online-Kurse) unterstitzen den Lernenden beim
Kompetenzerwerb im Unterricht im Rahmen von Lernzeiten.
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Fachliche Beziige zu den Rahmenbedingungen des schulischen Umfelds

Von den Lehrkréften besitzen alle die Fakultas fir die Sekundarstufe | und ein grof3er Teil
der Lehrkrafte zuséatzlich die Fakultas fur die Sekundarstufe Il. Alle Kolleginnen und
Kollegen aus der Sekundarstufe Il unterrichten ebenfalls in der Sekundarstufe I.

Der Unterricht der Erprobungsstufe zum einen und der Einfiihrungsphase (EF) zum
anderen ist darauf abgestimmt, dass den Schiiler*innen der Wechsel an das Gymnasium
gelingt. Eine Kooperation umfasst die nahegelegenen Grundschulen und die benachbarte
Sekundarschule. Mit der Sekundarschule ist ein Konzept fur den Ubergang an unser
Gymnasium vereinbart worden. Mit den Mathematikkolleginnen und

-kollegen der kooperierenden Schulen finden zweimal jahrlich Treffen statt, in welchen
Absprachen fir einen maglichst reibungslosen Ubergang im Fach Mathematik getroffen
werden.

Die Fachkonferenz tritt mindestens einmal pro Schuljahr zusammen, um notwendige
Absprachen zu treffen. Zusatzlich treffen sich die Kolleginnen und Kollegen innerhalb jeder
Jahrgangsstufe zu weiteren Absprachen regelméRig. Dieses Vorhaben wird durch die
Schulleitung unterstiitzt. Besondere Aufmerksamkeit unterliegt zurzeit der Umgang mit
dem Medien-Kompetenzrahmen (MKR) um die Abstimmung mit den Inhalten des Faches
Informatische Bildung und dem Mathematikunterricht zu optimieren.

Um die Lehrkrafte bei der Unterrichtsplanung zu unterstiitzen, werden eigene
ausgearbeitete Unterrichtsreihen und Materialien, die zu frilheren Unterrichtsprojekten
angefertigt und gesammelt worden sind, sowie Materialien von Schulbuchverlagen an
bekannter zentraler Stelle bereitgestellt, wenn mdglich in digitaler Form. Diese werden im
Rahmen der Unterrichtsentwicklung laufend ergénzt, Gberarbeitet und weiterentwickelt.

Fachliche Beziige zu schulischen Standards zum Lehren und Lernen

Den im Schulprogramm ausgewiesenen Zielen, Schiler*innen ihren Begabungen und
Neigungen entsprechend individuell zu férdern und ihnen Orientierung fir ihren weiteren
Lebensweg zu geben, fuhlt sich die Fachgruppe Mathematik in besonderer Weise
verpflichtet.

Der Unterrichtsalltag ist rhythmisiert und weist fir die Kernfacher vornehmlich
Doppelstunden (90-Minuten-Blocke) aus.

In den Lernzeiten der Sekundarstufe I, welche die Schulkonferenz im Rahmen der
Ergadnzungsstunden beschlossen hat, kdnnen die zwischen den Lernenden und der
Fachlehrkraft abgestimmten individuellen Lernvereinbarungen unter fachlich kompetenter
Betreuung (vgl. Schiler*innen helfen Schiler*innen) auch begleitend zum Unterricht
genutzt werden.

Schiler*innen aller Klassen werden zur Teilnahme an mathematischen Wettbewerben
motiviert (s.0.).



/ ’ Leibniz-Gymnasium Essen

Fir den Fachunterricht aller Stufen besteht Konsens darliber, dass mathematische
Fachinhalte mit Lebensweltbezug vermittelt werden. Dazu werden ausgewahlte Kontexte
im Rahmen der Unterrichtsvorhaben in Kapitel 2.1 verbindlich innerhalb der Fachgruppe
festgelegt. In der Sekundarstufe Il wird verlasslich darauf aufgebaut, dass die Verwendung
von Kontexten im Mathematikunterricht bekannt ist.

Weitere getroffene Absprachen innerhalb der Fachgruppe sind:

e Einsatz von digitalen Hilfsmitteln
o Tablets mit einer dynamischen Multireprasentations-Software® ab
Jahrgangstufe 5
o Einfuhrung eines Taschenrechners ab Jahrgangstufe 7
e Einbindung des Mathematikunterrichts in das Konzept der Lernzeiten
¢ Nutzung des Regelhefts als Arbeitslexikon (mathematische Zusammenhange und
Regeln) und Einfuhrung der Formelsammlung am Ende der Jahrgangstufe 9
e Fuhren eines Lerntagebuchs in abgesprochenen Unterrichtsvorhaben (Strategien
zum Probleml6sen, Argumentieren, Modellieren)
e Arbeit mit Kompetenzchecklisten, Selbst- und Partnerdiagnose

e Vorbereitung und Evaluation von parallel durchgefihrten Klassenarbeiten und der
Standardiberprifungen (Lernstand 8 und Zentrale Prifung 10)
o Aufgabenpool fir fachfremd gegebene Vertretungsstunden

Fachliche Zusammenarbeit mit auf3erunterrichtlichen Partnern

Im Zusammenhang mit der Berufsorientierung bestehen Kooperationen mit verschiedenen
kleineren und mittelstdndischen Betrieben im schulischen Umfeld, die bei einzelnen
Unterrichtsvorhaben als aullerschulische Lernorte einen festen Bestandteil der
unterrichtlichen Arbeit bilden. So unterstitzt uns z.B. die ortliche Bank mit Informationen
zu Finanzprodukten.

Im Rahmen der Studien- und Berufsorientierung bestehen verschiedene Kooperationen
und Angebote, die ebenfalls Vvielfaltig zur thematischen Anreicherung des
Mathematikunterrichts genutzt werden:

e Besuch der Deutschen Arbeitsschutz Ausstellung (DASA)
e Besuch der Hochschultage
o Kooperation mit der ortlichen Bank

Daruber hinaus besteht ein Kooperationsvertrag mit dem Schiler*innenlabor, der vorsieht,
dass die Lernenden ab der 5. Jahrgangstufe an Angeboten teilnehmen kénnen und die
Lernenden der 8. Jahrgangsstufe verpflichtend Module im Schiler*innenlabor besuchen,
die eng an mathematisch-naturwissenschatftliche Fragestellungen angebunden sind.

In der Stadt wurde ein Kinderparlament etabliert, an dem eine gewéhlte Delegation
unserer Schuler*innen teilnimmt. Sie erhalt Einblick in 6konomische und 6kologische
planerische Aspekte. Das Kinderparlament féallt Entscheidungen auch auf der Grundlage
mathematischer Berechnungen, die im Mathematikunterricht vorbereitet werden kénnen.

3vgl. z.B.: Elschenbroich, Hans-Jirgen (2016). Perspektivwechsel durch dynamische Software. In
Gesellschaft fur Didaktik der Mathematik (GDM) (Hrsg.), Beitrdge zum Mathematikunterricht 2016.
https://eldorado.tu-dortmund.de/handle/2003/35612 (Datum des letzten Zugriffs: 10.1.2020)
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2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht tber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle Lehrerinnen
und Lehrer gemdald Fachkonferenzbeschluss verbindliche  Verteilung der
Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fir die einzelnen
Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick tber
Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer
Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen. Dadurch
soll verdeutlicht werden, welches Wissen und welche F&higkeiten in den jeweiligen
Unterrichtsvorhaben besonders gut zu erlernen sind und welche Aspekte deshalb im
Unterricht hervorgehoben thematisiert werden sollten. Unter den Hinweisen des
Ubersichtsrasters werden u.a. Mdglichkeiten im Hinblick auf inhaltliche Fokussierungen
und interne VerknUpfungen sowie Mdoglichkeiten der Vertiefung ausgewiesen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofle, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er
zusatzlichen Spielraum fur Vertiefungen, besondere Schiler*inneninteressen, aktuelle
Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika,
Klassenfahrten 0.A.) belasst. Abweichungen uber die notwendigen Absprachen hinaus
sind im Rahmen des padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte moglich.
Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der
Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Berlicksichtigung finden.

QUA-LIS.NRW
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Ubersicht Uiber die Unterrichtsvorhaben

Die in den Tabellen aufgefuihrten inhaltlichen Schwerpunkte und Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung sind dem KLP fur das Gymnasium Sl
Mathematik entnommen. Die hellgrau-kursiven Textpassagen werden an anderer Stelle eingeflhrt. Diese Darstellungsweise unterstiitzt den
Prozess, die Ziele des KLP vollstandig zu erreichen. Langere Auslassungen wurden aus Griinden der Ubersichtlichkeit durch [...] gekennzeichnet.
5. Jahrgangsstufe

Planungsgrundlage: 160 U.-Std. (5 Stunden pro Woche, 40 Wochen), davon 75% entsprechen 120 U.-Std. pro Schuljahr.

5. Jahrgangsstufe

Inhaltsfeld
Unterrichts- Sch kte der K t twickl
nterrichts Inhaltliche . . *c e A L Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Schwerpunkte Die Schiler*innen
5.1 Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Natiirliche Zahlen| © Darstellung: Stellen- (Ari-8) stellen Zahlen auf unterschiedlichen Weisen dar, verglei- e Diagnosebasierte Férderung von Basiskompetenzen zur
und Grofen: werttafel, Zahlen- chen sie und wechseln situationsangemessen zwischen den ver- Zahlvorstellung (Stellenwertsystem, Zahlenstrahl) <-5.1

Darstellen, Ord-

nen und Verglei-
chen grofser
Zahlen in der
Stellenwerttafel
und auf dem
Zahlenstrahl

ca. 20 U.-Std.

strahl, Wortform,
Bruch, endliche und
periodische Dezimal-
zahl, Prozentzahl

e GroRen und Einheiten:
Lange, Fldcheninhalt,
Volumen, Zeit, Geld,
Masse

schiedenen Darstellungen,

(Ari-10) runden Zahlen im Kontext sinnvoll und wenden Uberschlag
und Probe als Kontrollstrategien an,

(Fkt-4) rechnen mit Malistdben und fertigen Zeichnungen in geeig-
neten MaRstdben an.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-6) fihren Darstellungswechsel sicher aus,

(Ope-4) fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage
eines inhaltlichen Verstandnisses durch,

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

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

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ([...] Darstel-
lungswechsel, Zerlegen und Erganzen [...]).

e Moglicher Kontext: Unsere Erde in Zahlen

e Stellenwerttafel sowohl in Bezug auf GréRen und auf
natirliche Zahlen nutzen

e GroRen beschrdanken auf Lange und Geld

e Zeichnen von Diagrammen unter Einbeziehung von Ska-
len und einfachen MaRstaben

e Technik des Rundens 5.3 wird dabei einbezogen

Zur Vernetzung

e MaRstabe erneut in 5.6 und im —>Fach Erdkunde
e Anbahnen der Dezimalschreibweise -6.4

e Weitere GrolRen in =>5.3,5.6,6.3

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Weiteres Stellenwertsystem (Bindrsystem)
e RoOmische Zahlen als Beispiel ohne Stellenwertsystem

QUA-LIS.NRW
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5. Jahrgangsstufe

Inhaltsfeld
Unterrichts- Schwe kte der Kompetenzentwicklun
\:‘orh:;ens Inhaltliche Die SchUIer*icnr‘\anpun er P zentwickiung Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Schwerpunkte
5.2 Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Rechnen mit e Grundrechenarten: (Ari-9) schatzen GroRen, wahlen Einheiten von GréRen situations- e Diagnose von Basiskompetenzen zur GréRenvorstellung

nattrlichen
Zahlen:

Rechnen mit
Gréfien und
Einheiten in
einfachen Sach-
zusammenhdn-
gen

ca. 20 U.-Std.

Addition, Subtraktion,
Multiplikation und Di-
vision natirlicher Zah-
len, einfacher Briiche
und endlicher Dezi-
malbriiche, schriftliche
Division

GroRen und Einheiten:
Lange, Fldcheninhalt,
Volumen, Zeit, Geld,
Masse

Darstellung: Stellen-
werttafel, Zahlen-
strahl, Wortform,
Bruch, endliche und
periodische Dezimal-
brtiche, Prozentzahl

Funktionen
e Zusammenhang zwi-

schen GroRen: Dia-
gramm, Tabelle, Wort-
form, Mafsstab, Drei-
satzverfahren

gerecht aus und wandeln sie um,

(Ari-10) runden Zahlen im Kontext sinnvoll und wenden Uberschlag
und Probe als Kontrollstrategien an,

(Ari-14) fihren Grundrechenarten in unterschiedlichen Darstellun-
gen sowohl im Kopf als auch schriftlich durch und stellen Re-
chenschritte nachvollziehbar dar,

(Fkt-2) wenden das Dreisatzverfahren zur Losung von Sachproble-
men an,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

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

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ([...] Schatzen
und Uberschlagen [...]),

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

(Kom-1) entnehmen und strukturieren Informationen aus mathe-
matikhaltigen Texten und Darstellungen,

(Kom-5) verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eige-
ne Loésungswege,

(Kom-8) dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und pra-
sentieren diese.

e Forderung der Grundvorstellungen der Grundrechenar-

ten, insbesondere der Division (Verteilen, Aufteilen)
Kopfrechnen als kontinuierliche Ubung: vielfiltige, ab-
wechslungsreiche und ritualisierte Ubungsformate nut-
zen (MathefuRball, Trio, vermischte Kopfiibungen, Blitz-
rechnerwettbewerb, Eckenrechnen, ...)
Etablierung einer Losungsstrategie fur Textaufgaben z.B.
Textaufgabenknacker >5.8:

a) Genaues Lesen

b) Wichtiges markieren

Aufbau eines Situationsmodells:

c) Fragen zur Sachsituation

d) Veranschaulichung

Bearbeitung:

e) Planung der Rechnung

f)  Schrittweises Rechnen

Interpretation

g) Deuten des Ergebnisses (zundchst: Formulieren ei-

ner Antwort im Kontext mit sinnvollen Einheiten)

e Dreisatz im Rahmen von Anzahlen
e Schriftliche Division erst im UV =5.4.

Zur Vernetzung
e Strategien zum Rechnen mit Anzahlen &LP Primarstufe
o Weitere GroRRen in -6.3

QUA-LIS.NRW
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5. Jahrgangsstufe

Inhaltsfeld
Unterrichts- Schwe kte der K etenzentwickl
nterrichts Inhaltliche . . *c werpunite der Rompetenzentwicklung Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schiler*innen
Schwerpunkte
Rechnen mit Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung

nattirlichen

Zahlen:
Rechenterme in
Worten und
Symbolen dar-
stellen und mit-
hilfe von
Rechengesetze
n ausrechnen
ca. 20 U.-Std.

e Grundrechenarten:

Addition, Subtraktion,
Multiplikation und Di-
vision naturlicher Zah-
len, einfacher Briiche
und endlicher Dezi-
malbriiche, schriftliche
Division

Gesetze und Regeln:
Kommutativ-, Assozia-
tiv- und Distributivge-
setz fur Addition und
Multiplikation natarli-
cher Zahlen, Teilbar-
keitsregeln

(Ari-3) begrinden mithilfe von Rechengesetzen Strategien zum
vorteilhaften Rechnen und nutzen diese,

(Ari-4) verbalisieren Rechenterme unter Verwendung von Fachbe-
griffen und Ubersetzen Rechenanweisungen und Sachsituationen
in Rechenterme,

(Ari-6) nutzen Variablen bei der Beschreibung von einfachen Sach-
zusammenhangen und bei der Formulierung von Rechengeset-
zen,

(Ari-14) fihren Grundrechenarten in unterschiedlichen Darstellun-
gen sowohl im Kopf als auch schriftlich durch und stellen Re-
chenschritte nachvollziehbar dar,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

(Ope-3) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche
Sprache und umgekehrt,

(Ope-4) fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage
eines inhaltlichen Verstandnisses durch,

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

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

e Rechengesetze an Beispielen

e Flexibles Rechnen, Kopfrechenlibungen

e Einfuhren der schriftlichen Division zunachst fur natdrli-
che Zahlen

e Darstellung der Rechengesetze mit Variablen (Variable
als Unbestimmte)

e Rechenbaume kénnen Strukturen verdeutlichen und
helfen, die ,Vorfahrtsregeln” bei der Berechnung von
Termen zu beachten und diese richtig zu verbalisieren.

e Beschreibungsgleichheit von Zahlentermen

Zur Vernetzung

e Variable als Unbestimmte und Verénderliche in 5.7

e &P Primarstufe: ,[...] entdecken, nutzen und beschrei-
ben Operationseigenschaften (z.B. Umkehrbarkeit)”

e <&LP Primarstufe: Fachbegriffe fir die Grundrechenarten
sind bekannt.

QUA-LIS.NRW
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5. Jahrgangsstufe

Inhaltsfeld
Unterrichts- Schwerpunkte der Kompetenzentwicklun
Inhaltliche . R 4 . = Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schiler*innen
Schwerpunkte
5.3 Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Zur Umsetzung
Figuren und o ebene Figuren: Kreis, (Geo-1) erlautern Grundbegriffe und verwenden diese zur Be- e besondere Vierecke: Quadrat, Rechteck, Parallelo-
Kérper: besondere Dreiecke, schreibung von ebenen Figuren und Kdérpern sowie deren Lage- gramm,.Raute, Drachenviereck, symmetrisches Trapez,
besondere Vierecke, beziehungen zueinander, allgemeines Trapez

Grundlegende (Geo-2) charakterisieren und klassifizieren besondere Vierecke, e Die Klassifikation von Vierecken kann mit Geobrettern

ebene Figuren,
erste Konstrukti-
onen und Koor-
dinatisierung

ca. 20 U.-Std.

Winkel, Strecke, Gera-
de, kartesisches Koor-
dinatensystem, Zeich-
nung, Umfang und
Fldcheninhalt (Recht-
eck, rechtwinkliges
Dreieck), Zerlegungs-
und Ergénzungsstrate-
gien

e Lagebeziehung und
Symmetrie: Paralleli-
tat, Orthogonalitat,
Punkt- und Achsen-
symmetrie

(Geo-4) zeichnen ebene Figuren unter Verwendung angemesse-
ner Hilfsmittel wie Zirkel, Lineal und Geodreieck sowie dynami-
sche Geometriesoftware,

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

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-6) fihren Darstellungswechsel sicher aus,

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

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele
finden, Spezialfdlle finden, Analogiebetrachtungen, [...] Symmet-
rien verwenden, [...] Schlussfolgern, Verallgemeinern),

(Arg-4) stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober-
/Unterbegriff),

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

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

unterstitzt und als ,,Haus der Vierecke” veranschaulicht
werden (mogliches Wiederaufgreifen bei Symmetrie und
Winkeln —6.6).

e Motivation des Koordinatensystems lber eine Schatzsu-
che

e Grundkonstruktionen von Mittelpunkt, Lot, Parallelen
mit Zirkel und Lineal, wenn moglich sowohl auf dem
Schulhof als auch durch Falten von Papier

Zur Vernetzung
e Grundbegriffe flir Lagebeziehungen und Figuren
&LP Primarstufe

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Verschiebung von Figuren moglich, auch rechne-
risch -6.10

e Grundkonstruktionen mit Geometriesoftware

QUA-LIS.NRW
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5. Jahrgangsstufe

Inhaltsfeld
Unterrichts- Schwerpunkte der Kompetenzentwicklun
nrerric Inhaltliche . . *c S er . et Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schiler*innen
Schwerpunkte
54 Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung

Fldchen- und
Rauminhalte:

Berechnung von
Fldcheninhalt
und Umfang
ebener Figuren

ca. 20 U.-Std.

ebene Figuren: Kreis,
besondere Dreiecke,
besondere Vierecke,
Winkel, Strecke, Gera-
de, kartesisches Koor-
dinatensystem, Zeich-
nung, Umfang und Fla-
cheninhalt (Rechteck,
rechtwinkliges Drei-
eck), Zerlegungs- und
Erganzungsstrategien

Arithmetik/Algebra

GroBen und Einheiten:
Lange, Flacheninhalt,
Volumen, Zeit, Geld,
Masse

Funktionen

Zusammenhang zwi-
schen Grolen: Dia-
gramm, Tabelle, Wort-
form, Malstab, Drei-
satzverfahren

(Geo-10) schatzen die Lange von Strecken und bestimmen sie
mithilfe von MaRstaben,

(Geo-11) nutzen das Grundprinzip des Messens bei der Flachen-
und Volumenbestimmung,

(Geo-12) berechnen den Umfang von Vierecken, den Flacheninhalt
von Rechtecken und rechtwinkligen Dreiecken, sowie den Ober-
fldcheninhalt und das Volumen von Quadern,

(Geo-13) bestimmen den Flacheninhalt ebener Figuren durch
Zerlegungs-und Erganzungsstrategien,

(Ari-9) schatzen GroRen, wahlen Einheiten von GréRen situations-
gerecht aus und wandeln sie um,

(Fkt-4) rechnen mit MaRstaben und fertigen Zeichnungen in geeig-
neten Malstaben an,

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

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

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ([...] Schatzen
und Uberschlagen, [...] Zerlegen und Erginzen [...]),

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

e Ruickgriff auf Stellenwerttafel <-5.2 zum Umrechnenin
andere Einheiten

e Vorbereitung des funktionalen Denkens durch die Arbeit
mit MaRstdben (AusgangsgrofRe und zugeordnete GroRe,
tabellarische Darstellungsform legt Grundstein flr Drei-
satz)

e Forderung der GroRRenvorstellung durch Schatzen, Ver-
gleichen und Ausschdpfen z.B. mit Einheitsquadraten

Zur Vernetzung

e Prinzip der Auslegung von Flachen mit Einheitsquadraten
sowie die Zerlegungsstrategie <-LP Primarstufe

e GroRen im Alltag <-5.3,

e Ebene Figuren &5.5

e Korperim Raum —5.10

e Multiplikation von Dezimalbriichen anbahnen -6.7

QUA-LIS.NRW
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5. Jahrgangsstufe

addieren und
subtrahieren:

Anteil, Bruchteil
und Ganzes

ca. 20 U.-Std.

faktorzerlegung, Antei-
le, Bruchteile von Gro-
Ren, Kirzen,
Erweitern,
Rechenterm
Darstellung: Stellen-
werttafel, Zahlen-
strahl, Wortform,
Bruch, endliche und
periodische Dezimal-
zahl, Prozentzahl

chen sie und wechseln situationsangemessen zwischen den ver-
schiedenen Darstellungen,

(Ari-11) deuten Brlche als Anteile, Operatoren, Quotienten, Zah-
len und Verhdltnisse,

(Ari-13) berechnen und deuten Bruchteil, Anteil und Ganzes im
Kontext,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-6) fihren Darstellungswechsel sicher aus,

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

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ([...] Analo-
giebetrachtungen, [...] Zurtckfihren auf Bekanntes, [...] Vor-
warts- und Rickwartsarbeiten [...]),

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

(Kom-7) wahlen je nach Situation und Zweck geeignete Darstel-
lungsformen.

Inhaltsfeld
Unterrichts- Schwerpunkte der Kompetenzentwicklun
Inhaltliche . — 4 s . Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schuler*innen
Schwerpunkte
5.5% Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Briiche e Begriffsbildung: Prim- (Ari-8) stellen Zahlen auf unterschiedlichen Weisen dar, verglei- e FEinstieg z.B. mit Stationenlernen mit einfachen Anteilen

e Veranschaulichung der Briche auf moglichst viele Wei-
sen (z.B. Konzept des Bruchstreifens und weitere Dar-
stellungen wie Geobrett, Ziffernblatt, Messbecher)

e Zunachst Unterscheidung von z.B. ,3/4 eines Ganzen”
und , 3 Ganze geteilt durch 4“ (Bruch als Quotient)

e Bruchteile von GréRen durch Einheitenwechsel

e Rickwartsarbeiten: Schluss vom Anteil auf das Ganze
durch Operatorvorstellung

e Drei Grundaufgaben zur Berechnung von Bruchteil, An-
teil und Ganzem in beziehungshaltigen Sachkontexten

Zur Vernetzung
e Bruchstreifen als Prozentstreifen in >7.2

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Erforschen des Grundprinzips des Kiirzens, konkretin
-6.4,

e Gemischte Schreibweise

*Dieses Kapitel kann in Klasse 5 oder 6 behandelt werden und wird daher auch in Band 6 (978-3-507-101224-8) angeboten.
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6. Jahrgangsstufe

Planungsgrundlage: 200 U.-Std. (5 Stunden pro Woche, 40 Wochen), davon 75% entsprechen 150 U.-Std. pro Schuljahr.

6. Jahrgangsstufe

Inhaltsfeld
Unterrichts- Sch kte der K t twickl
nterrichts Inhaltliche . . .c AL e.. er fompetenzentwickiung Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schiilerinnen und Schiiler
Schwerpunkte
6.1 Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung

Briiche begrei-
fen:

Anteil, Bruchteil
und Ganzes

Briiche addieren
und subtrahieren

ca. 40 U.-Std.

e Begriffsbildung: Prim-

faktorzerlegung, Antei-
le, Bruchteile von Gro-
Ren, Kiirzen, Erweitern,
Rechenterm
Darstellung: Stellen-
werttafel, Zahlen-
strahl, Wortform,
Bruch, endliche und
periodische Dezimal-
zahl, Prozentzahl

Grundrechenarten:
Addition, Subtraktion,
Multiplikation und Di-
vision nattirlicher Zah-
len, einfacher Briiche
und endlicher Dezi-
malzahlen, schriftliche
Division

(Ari-8) stellen Zahlen auf unterschiedlichen Weisen dar, verglei-
chen sie und wechseln situationsangemessen zwischen den ver-
schiedenen Darstellungen,

(Ari-11) deuten Briche als Anteile, Operatoren, Quotienten, Zah-
len und Verhdltnisse,

(Ari-13) berechnen und deuten Bruchteil, Anteil und Ganzes im
Kontext,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-6) fihren Darstellungswechsel sicher aus,

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

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ([...] Analo-
giebetrachtungen, [...] Zurickfihren auf Bekanntes, [...] Vor-
warts- und Rickwartsarbeiten [...]),

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

(Kom-7) wahlen je nach Situation und Zweck geeignete Darstel-
lungsformen.

e Einstieg z.B. mit Stationenlernen mit einfachen Anteilen

e Veranschaulichung der Briche auf méglichst viele Wei-
sen (z.B. Konzept des Bruchstreifens und weitere Dar-
stellungen wie Geobrett, Ziffernblatt, Messbecher)

e Zunachst Unterscheidung von z.B. ,3/4 eines Ganzen”
und , 3 Ganze geteilt durch 4“ (Bruch als Quotient)

e Bruchteile von GroRen durch Einheitenwechsel

e Rulckwartsarbeiten: Schluss vom Anteil auf das Ganze
durch Operatorvorstellung

e Drei Grundaufgaben zur Berechnung von Bruchteil, An-
teil und Ganzem in beziehungshaltigen Sachkontexten

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

e Gemischte Schreibweise als Summe von natrlicher Zahl
und Bruch

e Addition und Subtraktion ggf. mit Bruchstreifen

Zur Vernetzung
e Bruchstreifen als Prozentstreifen

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Erforschen des Grundprinzips des Kirzens
e Gemischte Schreibweise

QUA-LIS.NRW
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6. Jahrgangsstufe

Inhaltsfeld
Unterrichts- Schwerpunkte der Kompetenzentwicklun
Inhaltliche . L 3 . P & Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schiilerinnen und Schiiler
Schwerpunkte
6.2 Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung

Addition und
Subtraktion von
Dezimalzahlen

20 U.-Std.

e Grundrechenarten:

Addition, Subtraktion,
Multiplikation und Di-
vision nattirlicher Zah-
len, einfacher Briiche
und endlicher Dezi-
malzahlen, schriftliche
Division
Zahlbereichserweite-
rung: positive rationale
Zahlen, Darstellung
ganzer Zahlen
Darstellung: Stellen-
werttafel, Zahlen-
strahl, Wortform,
Bruch, endliche und
periodische Dezimal-
zahl, Prozentzahl

(Ari-3) begriinden mithilfe von Rechengesetzen Strategien zum
vorteilhaften Rechnen und nutzen diese,

(Ari-14) fihren Grundrechenarten in unterschiedlichen Darstellun-
gen sowohl im Kopf als auch schriftlich durch und stellen Re-
chenschritte nachvollziehbar dar,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

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

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

(Pro-7) Gberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen,

(Ope-4) fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage
eines inhaltlichen Verstandnisses durch,

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

e Aufteilung in zwei Abschnitte zum Rechnen mit Dezimal-
zahlen und mit Bruchzahlen.

e Systematische Variationen in Termen zur Vorbereitung
der Variablenvorstellung

e Kontextaufgaben mit Alltagsbezug

e Problemlosestrategien als kurze Anleitungen/Merksatze
im Regelheft formulieren

Zur Vernetzung
e Aufbau auf Grundvorstellungen zu Zahlen

QUA-LIS.NRW

29




/ ’ Leibniz-Gymnasium Essen

6. Jahrgangsstufe

Inhaltsfeld
Unterrichts- Schwe kte der Kompetenzentwickl

nterrichis Inhaltliche . L A . = bl Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

vorhaben e Die Schilerinnen und Schiiler
6.3 Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Kreis — Winkel - | ® ebene Figuren: Kreis, | (Geo-1) erldutern Grundbegriffe und verwenden diese zur Be- e Symmetrien beschreiben und durch Falten, Zeichnen mit
Symmetrie besondere Dreiecke, schreibung von ebenen Figuren und Korpern sowie deren Lage- dem Geodreieck erstellen

besondere Vierecke beziehungen zueinander, e Eigenschaften von Spiegelungen ohne Koordinatensys-

ca. 25 U.-Std. ' tem

Winkel, Strecke, Gera-
de, kartesisches Koor-
dinatensystem, Zeich-
nung, Umfang und
Fldcheninhalt (Recht-
eck, rechtwinkliges
Dreieck), Zerlegungs-
und Ergdnzungsstrate-
gien

Lagebeziehung und
Symmetrie: Paralleli-
tat, Orthogonalitat,
Punkt- und Achsen-
symmetrie

(Geo-4) zeichnen ebene Figuren unter Verwendung angemessener
Hilfsmittel wie Zirkel, Lineal, Geodreieck sowie dynamische Ge-
ometriesoftware,

(Geo-5) erzeugen ebene symmetrische Figuren und Muster und
ermitteln Symmetrieachsen bzw. Symmetriepunkte,

(Geo-9) schatzen und messen die Grofke von Winkeln und klassifi-
zieren Winkel mit Fachbegriffen,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

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

(Ope-11) nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische Ge-
ometriesoftware, Funktionenplotter, Computer-Algebra-
Systeme, Multireprasentationssysteme, Taschenrechner und Ta-
bellenkalkulation),

(Pro-3) setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Bezie-
hungen zwischen Grollen und stellen begriindete Vermutungen
Uber Zusammenhange auf,

(Kom-4) geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und Ver-
fahren mit eigenen Worten und mithilfe mathematischer Begrif-
fe wieder.

e Schatzen, Messen und klassifizieren von Winkeln beste-
hender Ornamente

e Einfihrung in eine dynamische Geometriesoftware (DGS)

e Zeichnen symmetrischer Ornamente auf der Basis ebe-
ner Figuren auch mit DGS

e Sauberkeit und Genauigkeit beim Zeichnen und Messen

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

Zur Vernetzung

e Beschreibung und Erzeugungachsensymmetrischer
Figuren baut auf <-LP Primarstufe

e Fach Kunst: Gestaltung mit geometrischen Formen (z.B.
Mondrian, Itten)

e Handelndes Spiegeln mit Geometriespiegel bekanntaus
&LP Primarstufe

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Kreismuster konnen auf dem Schulhof gezeichnet wer-
den. Dabei spielt die genaue Konstruktionsbeschreibung
eine zentrale Rolle.

e Systematische Untersuchung von Symmetrien

QUA-LIS.NRW
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6. Jahrgangsstufe

. Inhaltsfeld .
Unterrichts- Inhaltliche . . 'Schwerpunktender Kompetenzentwicklung Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben S e Die Schilerinnen und Schiler
6.4 Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Multiplikation e Grundrechenarten: (Ari—éf) verbalisieren Rechenterme untgr Verwendung von Fachbe- e Produkt von Briichen sowohl als Anteil eines Anteilsals
o Addition. Subtraktion griffen und Ubersetzen Rechenanweisungen und Sachsituationen auch als Flacheninhalt
und DIYISIOH Multipliléation und Di/- in Rechenterme, e Division als Umkehrung der Multiplikation durch Ruick-
vor;Brughen/ vision natirlicher zah- | (Ari-5) kehren Rechenanweisungen um, wartsrechnen
5;h/£7621ma ) len, einfacher Briiche | (Ari-11) deuten Briiche als Anteile, Operatoren, Quotienten, Zah- | ® Kopfrecheniibungen
und endlicher Dezi- len und Verhéltnisse, Zur Vernetzung

ca. 20 U.-Std. malzahlen, schriftliche | (Ari-14) fihren Grundrechenarten in unterschiedlichen Darstellun-

Division
Begriffsbildung: Prim-
faktorzerlegung, Antei-
le, Bruchteile von Gro-
Ren, Klrzen, Erwei-
tern, Rechenterm
GroRRen und Einheiten:
Lange, Flacheninhalt,
Volumen, Zeit, Geld,
Masse

gen sowohl im Kopf als auch schriftlich durch und stellen Re-
chenschritte nachvollziehbar dar.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

(Ope-4) fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage
eines inhaltlichen Verstandnisses durch,

(Ope-5) arbeiten unter Bertcksichtigung mathematischer Regeln
und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktio-
nen,

(Ope-6) fihren Darstellungswechsel sicher aus,

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ([...] Zurick-
fihren auf Bekanntes, [...] Vorwarts- und Rickwartsarbeiten,
Schlussfolgern, Verallgemeinern),

(Arg-4) stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her (Ober
/Unterbegriff).

Flachen mit natirlichen MalRRzahlen
Die drei Gesichter einer Zahl
Addition und Subtraktion von rationalen Zahlen

Zur Erweiterung und Vertiefung

Doppelbriche

Rechenoperation mit Briichen in gemischter Schreibwei-
se oder in unterschiedlicher Darstellung

Multiplikation im Kontext von Volumina

QUA-LIS.NRW
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4 6. Jahrgangsstufe
Inhaltsfeld
Unterrichts- . Schwerpunkte der Kompetenzentwicklun
vorhaben Inhaltliche Die Schiilerinnen u:d Schiiler = s Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Schwerpunkte
6.5 Stochastik Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Wir fiihren eine e statistische Daten: (Sto-1) erheben Daten, fassen sie in Ur- und Strichlisten zusammen | e Mit Sto-3, Sto-4 und Sto-5 in <5.1 erworbene Grundla-
Befragung Datenerhebung, Ur- und bilden geeignete Klasseneinteilungen, gen weiterfithren
und Strichlisten, Klas- (Sto-2) stellen Haufigkeiten in Tabellen und Diagrammen dar auch | ® Einfiihrung in eine Tabellenkalkulation
durch: seneinteilung, Saulen- unter Verwendung digitaler Hilfsmittel (Tabellenkalkulation) (MKR| e Durchfiihrung einer Wahl und Darstellung der Ergebnisse
Grundlagen der u. Kreisdiagramme 1.2), in Kreisdiagrammen, auch mit digitalen Hilfsmitteln
Stochastik Boxplots (Sto-3) bestimmen, vergleichen und deuten Haufigkeiten und e Vergleich von unterschiedlichen Ergebnissen von Umfra-
ca. 15 U.-Std. o Begriffshildung: relati- KenngréRen statistischer Daten, gen in KenngréRen, Darstellung und Daten

ve und absolute Hau-
figkeit

e KenngrolRen: arithme-
tisches Mittel, Median,
Spannweite, Quartile

(Sto-4) lesen und interpretieren grafische Darstellungen statisti-
scher Erhebungen,

(Sto-5) filhren Anderungen statistischer KenngréRen auf den Ein-
fluss einzelner Daten eines Datensatzes zuriick,

(Sto-6) diskutieren Vor- und Nachteile grafischer Darstellungen,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-11) nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (dynamische
Geometriesoftware, Funktionenplotter, Computer-Algebra-
Systeme, Multireprasentationssysteme, Taschenrechner und Ta-
bellenkalkulation),

(Kom-1) entnehmen und strukturieren Informationen aus mathe-
matikhaltigen Texten und Darstellungen,

(Kom-7) wahlen je nach Situation und Zweck geeignete Darstel-
lungsformen.

e Vergleich der Darstellungen Kreis-/ Saulendiagramme vs.
Boxplots; Vor-/ Nachteile

Zur Vernetzung

e Wir lernen uns kennen ¢5.1

e Politik: Darstellung der Ergebnisse einer Landtags-/ Bun-
destagswahl

QUA-LIS.NRW
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6. Jahrgangsstufe

Inhaltsfeld
Unterrichts- Schwerpunkte der Kompetenzentwicklun
nrerric Inhaltliche . L st . er . et Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schilerinnen und Schiiler
Schwerpunkte

6.6 Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Verdnderungen e Zahlbereichserweite- (Ari-15) nutzen ganze Zahlen zur Beschreibung von Zustanden und | e Vorzeichen vs. Rechenzeichen
und Zusténde rung: positive rationa- Verdanderungen in Sachzusammenhéangen und als Koordinaten, e Erweiterung Zahlenstrahl auf Zahlengerade

mit ganzen Zah-
len beschreiben

ca. 15 U.-Std.

le Zahlen, Darstellung
ganzer Zahlen

e Darstellung: Stellen-
werttafel, Zahlen-
strahl, Wortform,
Bruch, endliche und
periodische Dezimal-
zahl, Prozentzahl

(Ari-14) fihren Grundrechenarten in unterschiedlichen Darstellun-
gen sowohl im Kopf als auch schriftlich durch und stellen Re-

chenschritte nachvollziehbar dar,

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

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

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

(Ope-5) arbeiten unter Beriicksichtigung mathematischer Regeln
und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktio-
nen

’

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

(Arg-2) benennen Beispiele fiir vermutete Zusammenhdnge, .

e Erweiterung des Koordinatensystems auf vier Quadran-
ten

Zur Vernetzung

e Verschiebungspfeile im Koordinatensystem

e Ganze Zahlen werden in den —>Naturwissenschaften und
—Erdkunde bendtigt

QUA-LIS.NRW
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6. Jahrgangsstufe

Inhaltsfeld
Unterrichts- Schwerpunkte der Kompetenzentwicklun
Inhaltliche . L . . s = Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schilerinnen und Schiler
Schwerpunkte

6.7 Funktionen Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Muster und o Zusammenhang zwi- (Ari-5) kehren Rechenanweisungen um, e Anbahnung des funktionalen Denkens -7.1
Zahlenfolgen schen GréRen: Dia- (Fkt-1) beschreiben den Zusammenhang zwischen zwei GroRen e Zahlenfolgen (Dreieckszahlen, Quadratzahlen, Streich-

erkunden und
mit Termen
beschreiben

ca. 15 U.-Std.

gramm, Tabelle, Wort-
form, Mafsstab, Drei-
satzverfahren

mithilfe von Worten, Diagrammen und Tabellen,

(Fkt-3) erkunden Muster in Zahlenfolgen und beschreiben die
Gesetzmaligkeiten in Worten und mit Termen,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

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

(Pro-3) setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Bezie-
hungen zwischen GréRen und stellen begriindete Vermutungen
Uber Zusammenhange auf,

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele
finden, [...] Symmetrien verwenden, [...] Schlussfolgern, Verall-
gemeinern).

holz-Folgen, ...)

mdgliche Methode: Laborstationen zu Dreieckszahlen®

e Finfache, anschauliche Probleml6sestrategien (verbind-
lich: Symmetrien verwenden, Beispiele finden, Schluss-
folgern)

e Variable als Veranderliche

Zur Vernetzung
e Variable als Unbestimmte &5.7

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Fibonacci-Zahlen
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7. Jahrgangsstufe

Planungsgrundlage: 160 U.-Std. (4 Stunden pro Woche, 40 Wochen), davon 75% entsprechen 120 U.-Std. pro Schuljahr.
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7. Jahrgangsstufe

. Inhaltsfeld .
Unterrichts- . Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Inhaltliche . . N Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Schwerpunkte Die Schilerinnen und Schiler
7.1 Funktionen Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Zuordnungen e proportionale und (Fkt-1) charakterisieren Zuordnungen und grenzen diese anhand e Fkt-4: Hier noch kein Funktionsbegriff
und ihre Darstel antiproportionale Zu- ihrer Eigenschaften voneinander ab, e Erkunden verschiedener Zuordnungen (proportionale,
| ordnung: Zuordnungs- | (Fkt-2) beschreiben zu gegebenen Zuordnungen passende Sachsi- antiproportionale, sonstige) und Erméglichung experi-
ungen vorschrift, Graph, Ta- tuationen menteller Erfahrungen mit Prasentationen z.B. im Rah-
ca. 18 U.-Std. belle, Wortform, Quo- | (Fkt-4) stellen Funktionen mit eigenen Worten, in Wertetabellen, men eines Stationenlernens

tientengleichheit, Pro-
portionalitatsfaktor,
Produktgleichheit,
Dreisatz

als Graphen und als Terme dar und nutzen die Darstellungen si-
tuationsangemessen,

(Fkt-7) 16sen innermathematische und alltagsnahe Probleme mit-
hilfe von Zuordnungen auch mit digitalen Mathematikwerkzeu-
gen (Taschenrechner) (MKR 1.2)

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-6) fihren Darstellungswechsel sicher aus,

(Ope-11) nutzen digitale Mathematikwerkzeuge ([...] Taschenrech-
ner [...]) (MKR 1.2),

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

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

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

(Kom-8) dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar und pra-
sentieren diese.

Vermeidung einer frihzeitigen Fixierung auf proportio-
nale und antiproportionale Zuordnungen

Integrierende Wiederholung des Rechnens mit Grof3en
Betonung zeitlicher Anderungen zur Vernetzung mitder
Physik

Einfihrung des Taschenrechners zur Bearbeitung all-
tagsnaher Aufgaben

Angabe von Rechenvorschriften ermoglicht Erfahrungen
im Umgang mit Vorformen der mathematischen Formel-
sprache

Zur Vernetzung

Dreisatzrechnen vorentlastet <-5.3

Lineare Funktionen 8.1

Exponentialfunktionen —-10.2

Proportionale Zuordnung - Physik 9.3 und 9.4 und 10.1
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7. Jahrgangsstufe

. Inhaltsfel .
Unterrichts- a ts. eld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Inhaltliche . L . Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schiilerinnen und Schiler
Schwerpunkte
7.2 Funktionen Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung

Rabatte, Mehr-
wertsteuer und
Prozente

ca. 15 U.-Std.

e Prozent- und Zins-
rechnung: Grundwert,
Prozentwert, Prozent-
satz,

(Fkt-8) wenden Prozent- und Zinsrechnung auf allgemeine Kon-
sumsituationen an und erstellen dazu anwendungsbezogene Ta-
bellenkalkulationen mit relativen und absolutenZellbezligen, z.b.
Exponenten innerhalb der Zinsrechnung ermitteln (MKR 1.2, 6.2),

(Ari-4) deuten Variablen als Veranderliche zur Beschreibung von
Zuordnungen, als Platzhalter in Termen und Rechengesetzen

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-11) nutzen digitale Mathematikwerkzeuge ([...] Taschenrech-
ner und Tabellenkalkulation, MKR 1.2),

(Ope-13) nutzen analoge und digitale Medien zur Unterstitzung
und zur Gestaltung mathematischer Prozesse (MKR 1.2),

(Mod-2) stellen eigene Fragen zu realen Situationen, die mithilfe
mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten beantwortet wer-
den kénnen,

(Mod-6) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fer-
tigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells,
(Kom-2) recherchieren und bewerten fachbezogene Informatio-

nen,
(Kom-11) fuhren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezoge-
ner Diskussionen herbei.

e Basis fur die Ermittlung von Prozentwert, Prozentsatz
und Grundwert sind sowohl der Dreisatz €-5.3, 7.1 als
auch die Anteilsvorstellung <-5.9, 6.4

e erneut Anschauung moglich: Bruchstreifen erweitern auf
Prozentstreifen <-6.4

e Kombination von Rabatten

e Betonung 6konomischer Kontexte (Rabatt, Mehrwert-
steuer, Aktienkurse)

e Digitale Medien: Erstellen von Rechnungsformularen,
Planen von Veranstaltungen und Klassenfahrten

Zur Vernetzung

e Zahlvorstellung in <-5.9 und 6.4

e prozentuale Verdnderungen und Zinseszins 8.4
e |6sen von Gleichungssystemen - 8.2

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Betonung des Wachstumsfaktors im Unterschied zur
schrittweisen prozentualen Veranderung mit Blick auf
exponentielles Wachstum —10.5
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7. Jahrgangsstufe

Unterrichts- Inhalts'feld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Inhaltliche . L . Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schulerinnen und Schiiler
Schwerpunkte
7.3 Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Winkel und e geometrische Satze: (Geo-1) nutzen geometrische Satze zur Winkelbestimmung in e Geradenkreuzungen aus dem Alltag (StralRenkarten,
Winkelstze Neben-, Scheitel-, Stu- ebenen Figuren, geometrische Figuren und Muster)
fen- und Wechselwin- | (Geo-2) begriinden die Beweisfiihrung zur Summe der Innenwinkel | ® Erster Zugriff auf das Beweisen durch Entdecken, Formu-
ca. 18 U.-Std.

kelsatz, Innen-, AuRen-
und Basiswinkelsatz,

e symmetrische
Vierecke

in einem Dreieck,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Pro-6) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vor-
gehensweisen zur Losung eines Problems und fiihren Losungs-
plane zielgerichtet aus,

(Pro-8) vergleichen verschiedene Losungswege im Hinblick auf
Gemeinsamkeiten und Unterschiede und beurteilen deren Effizi-
enz,

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

(Arg-6) verknupfen Argumente zu Argumentationsketten,

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

(Arg-8) erldutern vorgegebene Argumentationen und Beweise
hinsichtlich ihrer logischen Struktur (Folgerungen),

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

(Arg-10) erganzen lickenhafte und korrigieren fehlerhafte Argu-
mentationsketten.

lieren, Begriinden und Nutzen von allgemeingiltigen Zu-
sammenhangen

e Anbahnung von Argumentationsketten durch Wenn-
Dann-Aussagen

e Winkelmessungen und -berechnungen an Faltungen

e Herausstellen des Merkmals ,Beweis” am Beispiel des
Innenwinkelsatzes

e Umkehrbarkeit der Satze thematisieren, exemplarisch
einen Beweis durch Widerspruch

e Beachten einer prazisen Darstellung von Losungswegen
bei Beweisaufgaben

Zur Vernetzung
e Winkel &6.6
e Kongruenzsatze und Satz des Thales 7.4

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Geometrische Denkaufgaben (vgl. ,Schule des Denkens”
nach Polya) zur Planung von Losungswegen; komplexere
Bestimmungsaufgaben zur Beurteilung von Lésungswe-
gen

e Innenwinkelsumme im Vieleck

e Formulierung der Abhéngigkeit von Winkeln in Figuren
mit Termen; algebraische Argumente spielen nach Mog-
lichkeit keine Rolle
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7. Jahrgangsstufe

. Inhaltsfeld :
Unterrichts- . Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Inhaltliche . L . Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben A T Die Schilerinnen und Schiiler
7.4 Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Termumfor- e Umfang und Flichen- | (Geo-6) erkunden geometrische Zusammenhénge (Abhangigkeit e Flacheninhaltsformeln und Umfangsformeln in unter-
mungen an- inhalt: Dreieck, des Flacheninhalts von Seitenldngen) mithilfe dynamischer Ge- schiedlichen zur Herleitung passenden Varianten ermog-
<choulich Parallelogramm, ometriesoftware, lichen eine erste, anschaulich begriindete Begegnung
Trapez, Hohe und (Geo-8) berechnen Flacheninhalte und entwickeln Terme zur mit Termen und Termumformungen
ca. 10 U.-5td. Grundseite, Berechnung von Flacheninhalten ebener Figuren, e Beschreibungsgleichheit von Termen z.B. Begriindung
Arithmetik/Algebra (Ari-5) stellen Terme zur Berechnung von Flacheninhalten und von Flachenformeln durch Zerlegung/Erganzung
g Volumina auf,
e Termund Variable: Vernetzung
iable al Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
Variable als e Termumformungen — 7.7

Veranderliche, als
Platzhalter sowie als
Unbekannte

(Ope-3) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche
Sprache und umgekehrt,

(Ope-5) arbeiten unter Beriicksichtigung mathematischer Regeln
und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und
Funktionen,

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

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele
finden, Spezialfille finden, Analogiebetrachtungen, Schatzen und
Uberschlagen, systematisches Probieren oder AusschlieRen,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien
verwenden, Invarianten finden, Zurlckfihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Rickwadrtsarbeiten, Schlussfolgern, Verallgemeinern),

(Pro-6) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vor-
gehensweisen zur Ldsung eines Problems und fiihren Losungs-
pldne zielgerichtet aus,

(Pro-7) Gberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen,

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

e Zuordnungen als Term < 7.1

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Innen-, AuBen- und Basiswinkelsatz <7.3
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(Pro-10) benennmjgrundeliegende heuristische Strategien und

Prinzipien und Ubertragen diese begrindet auf andere

Problemstellungen.

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

(Kom-5) verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eigene
Lésungswege.
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7. Jahrgangsstufe

Unterrichts- Inhalts'feld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
vorhaben Inhaltliche Die Schiilerinnen und Schiiler Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Schwerpunkte
7.5 Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Rechnen mit e Zahlbereichserweite- (Ari-1) stellen rationale Zahlen auf der Zahlengeraden dar und * Mdglicher Einstieg: Kontospiel®

rationalen Zah-
len

ca. 21 U.-Std.

rung: rationale
Zahlen,
Grundrechenarten
mit rationalen Zahlen
Gesetze und Regeln:
Vorzeichenregeln, Re-
chengesetze fir ratio-
nale Zahlen

Term und Variable:
Berechnen von
Termen

ordnen sie der GroRe nach,

(Ari-2) geben Grunde und Beispiele fir Zahlbereichserweiterungen
an,

(Ari-3) leiten Vorzeichenregeln zur Addition und Multiplikation
anhand von Beispielen ab und nutzen Rechengesetze und Re-
geln,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-1) wenden grundlegende Kopfrechenfertigkeiten sicher an,

(Ope-4) fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage
eines inhaltlichen Verstandnisses durch,

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

(Pro-3) setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Bezie-
hungen zwischen GroRen und stellen begriindete Vermutungen
Gber Zusammenhéange auf,

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

e Permanenzprinzip zur Begrindung der Multiplikations-
regeln; Regel zur Division ergibt sich analog

Zur Vernetzung

e Darstellung ganzer Zahlen bereits in <6.2

e Einfihrung der rationalen Zahlen < 6.4

e Rechenregeln mit (positiven) Bruchzahlen 6.1, 6.5,6.7

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Projekt: Lernspiele zum Rechnen mit rationalen Zahlen
mit Lernenden entwickeln

b http://www.ko-si-ma.de/upload/downloads/hru7/MW7 Handreichung Negative Zahlen.pdf (Datum des letzten Zugriffs: 11.01.2020)
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7. Jahrgangsstufe

. Inhaltsfel .
Unterrichts- nha ts. eld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Inhaltliche . A . Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schulerinnen und Schiler
Schwerpunkte
7.6 Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung

Gleichungen mit
einer Variablen

ca. 18 U.-Std.

e Term und Variable:
Variable als Verander-
liche, als Platzhalter
sowie als Unbekannte,
Termumformungen

(Ari-4) deuten Variablen als Veranderliche zur Beschreibung von
Zuordnungen, als Platzhalter in Termen und Rechengesetzen
sowie als Unbekannte in Gleichungen,

(Ari-5) stellen Terme als Rechenvorschrift von Zuordnungen auf,

(Ari-6) stellen Gleichungen und Ungleichungen zur Formulierung
von Bedingungen in Sachsituationen auf,

(Ari-7) formen Terme, zielgerichtet um und korrigieren fehlerhafte
Termumformungen,

(Ari-9) ermitteln Losungsmengen linearer Gleichungen deuten sie
im Sachkontext,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-3) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche
Sprache und umgekehrt,

(Ope-5) arbeiten unter Berlicksichtigung mathematischer Regeln
und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktio-
nen,

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

(Pro-3) setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Bezie-
hungen zwischen GrofRen und stellen begriindete Vermutungen
Uber Zusammenhéange auf,

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ([...] systema-
tisches Probieren oder AusschliefRen, Darstellungswechsel, [...]
Schlussfolgern, Verallgemeinern),

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

(Kom-5) verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eige-
ne Losungswege.

e Terme mit zundchst einer Variablen fir anschauliche
Situationen (Streichholzer, Paketband, Muster...) aufstel-
len und Werte berechnen

e Terme vergleichen und Beschreibungsgleichheit thema-
tisieren

e Ubersetzungen zw. Wortform und algebraischer Notati-
on

e Mit Tabellenkalkulation Einsetzungsgleichheit prifen
und Variablenaspekt verdeutlichen

o Gleichwertigkeit von Termen durch Umformungen (ins-
besondere: Ausmultiplizieren und Ausklammern) ¢&5.4

e Gleichungen aufstellen und I6sen durch systematisches
Probieren, Tabelle, Graph und Aquivalenzumformung
(Waagemodell)

e Problemldsen mit Gleichungen (Zahlenratsel, Altersrat-
sel, alltagsnahe Sachsituationen)

Zur Vernetzung

e Muster und Zahlenfolgen erkunden und mit Termen
beschreiben <-6.9

e Algebraische und grafische Losungsverfahren im Zu-
sammenhang mit linearen Funktionen —8.3, 8.4

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Untersuchung von Termumformungen mit einem Com-
puter-Algebra-System (CAS)
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7. Jahrgangsstufe

. Inhaltsfel .
Unterrichts- nha ts. eld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Inhaltliche . L . Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schulerinnen und Schiiler
Schwerpunkte
7.7 Stochastik Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Wahrscheinlich- | ® Wahrscheinlichkeiten (Sto-1) schatzen Wahrscheinlichkeiten auf der Basis von Hypothe- | e Spielerischer und experimenteller Zugang tber einen

keiten nicht nur
in Laplace-
Experimenten

ca. 10 U.-Std.

und Zufallsexperimen-
te: einstufige Zufalls-
versuche,

e Stochastische Regeln:
empirisches Gesetz
der grolRen Zahlen, La-
place-
Wahrscheinlichkeit,

e Begriffsbildung: Ereig-
nis, Ergebnis, Wahr-
scheinlichkeit

sen sowie auf der Basis relativer Haufigkeiten langer Versuchs-
reihen ab,

(Sto-4) grenzen Laplace-Versuche anhand von Beispielen gegen-
Uber anderen Zufallsversuchen ab,

(Sto-5) simulieren Zufallserscheinungen in alltaglichen Situationen
mit einem stochastischen Modell,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Mod-4) Gbersetzen reale Situationen in mathematische Modelle
bzw. wahlen geeignete Modelle ausund nutzen geeignete Dar-
stellungen,

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

(Mod-8) Gberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen Situa-
tionen,

(Arg-1) stellen Fragen, die fir die Mathematik charakteristisch
sind, und stellen begriindete Vermutungen Uber die Existenz
und Art von Zusammenhangen auf.

prognostischen Wahrscheinlichkeitsbegriff, (Legosteine,
Riemer-Wiirfel, Reilzwecken...)

o relative Haufigkeit als Schatzwert fir Wahrscheinlichkeit

* z.B.Spiel ,Differenz trifft"’

e Simulation alltagsnaher Situationen zum Hinterfragen
von Wahrscheinlichkeiten bestimmter Ereignisse (ohne
Kalkal)

e Grundbegriffe und Notation an Beispielen einfihren

Zur Vernetzung

o relative Haufigkeit <-6.8

e zweistufigen Zufallsexperimente (Baumdiagramme,
Pfadregeln) -7.9

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Vorbereitung des Erwartungswerts tber faire und nicht
faire Spiele

e Planung und Umsetzung eigener ,Glicksspiele” z.B. fur
ein Schulfest (selbstdifferenzierende Aufgaben)

7 Spielplan zum Herunterladen unter http://www.kmk-format.de/Mathematik2.html (Datum des letzten Zugriffs: 11.01.2020)
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7. Jahrgangsstufe

Unterrichts- Inhalts'feld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Inhaltliche . L . Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schulerinnen und Schiiler
Schwerpunkte
7.8 Stochastik Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Auf der Kirmes: | ® Wahrscheinlichkeiten (Sto-2) stellen Zufallsexperimente mit Baumdiagrammen dar und | e Entwicklung der Pfadregeln durch einfach durchfihrbare
und Zufallsexperimen- entnehmen Wahrscheinlichkeiten aus Baumdiagrammen, und vorstellbare Experimente
Gliicksrad und te: ein- und zweistufi- | (Sto-3) bestimmen Wahrscheinlichkeiten mithilfe stochastischer (Spiele mit gewohnlichen oder chinesischen Wiirfeln (in-
Lostrommel ge Zufallsversuche, Regeln, transitiv / Efron, Gliicksrad, Urne, ...)
ca. 10 U.-Std. Baumdiagramm Prozessbezogene Kompetenzerwartungen e Erfassung und Beurteilung von stochastischen Situatio-

e Stochastische Regeln:
empirisches Gesetz
der grolRen Zahlen, La-
place-
Wahrscheinlichkeit,
Pfadregeln

(Ope-6) fihren Darstellungswechsel sicher aus,

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

(Mod-7) beziehen erarbeitete L6sungen auf die reale Situation und

interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung.

nen durch Baumdiagramme (Darstellungswechsel)

Zur Vernetzung
e bedingte Wahrscheinlichkeit -10.6 greift auf Baumdia-
gramm zuriick

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Mehrstufige Zufallsexperimente mit mehr als zwei Stu-
fen

e Galton-Brett flir kombinatorische Fragen

Planen und Entwickeln eigener Gliicksspiele
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8. Jah rg angsstufe Planungsgrundlage: 120 U.-Std. (3 Stunden pro Woche, 40 Wochen), davon 75% entsprechen 90 U.-Std. pro Schuljahr.

8. Jahrgangsstufe

Inhaltsfeld
Unterrichts- . Schwerpunkte der Kompetenzentwicklun
Inhaltliche . L 2 . = & Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schillerinnen und Schiler
Schwerpunkte
8.1 Stochastik Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Zufallsexperiment| ® Wahrscheinlichkeiten (Sto-2) stellen Zufallsexperimente mit Baumdiagrammen dar und e Entwicklung der Pfadregeln durch einfach durchfiihrbare
e (auch in Klasse und Zufallsexperimen- entnehmen Wahrscheinlichkeiten aus Baumdiagrammen, und vorstellbare Experimente
7 méglich) te: ein- und zweistufi- (Spiele mitEfewéngic:en;dSr chinesischen Wirfeln (in-
t iti , Gl , ) e
ge Zufallsversuche, (Sto-3) bestimmen Wahrscheinlichkeiten mithilfe stochastischer ransitiv / Efron ucksrad, Jrne ) 4 -
. e Erfassung und Beurteilung von stochastischen Situatio-
Baumdiagramm Regeln, i
) ) nen durch Baumdiagramme (Darstellungswechsel)
ca. 12 U.-Std. * Stochastische Regeln: | prozesshezogene Kompetenzerwartungen

empirisches Gesetz
der grolRen Zahlen, La-
place-
Wahrscheinlichkeit,
Pfadregeln

(Ope-6) fihren Darstellungswechsel sicher aus,

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

(Mod-7) beziehen erarbeitete Lésungen auf die reale Situation und

interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung.

Zur Vernetzung
e bedingte Wahrscheinlichkeit -10.6 greift auf Baumdia-
gramm zurick

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Mehrstufige Zufallsexperimente mit mehr als zwei Stu-
fen

e Galton-Brett flir kombinatorische Fragen

Planen und Entwickeln eigener Gliicksspiele

7 Spielplan zum Herunterladen unter http://www.kmk-format.de/Mathematik2.html (Datum des letzten Zugriffs: 11.01.2020)
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8. Jahrgangsstufe

Inhaltsfeld
Unterrichts- Schwe kte der Kompetenzentwickl
nterrichts Inhaltliche . A A . = bl Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schilerinnen und Schiler
Schwerpunkte
8.2 Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Terme und Glei- e Term und Variable: (Ari-4) deuten Variablen als Veranderliche zur Beschreibung von e Terme mit zunichst einer Variablen fir anschauliche
Variable als Verander- Zuordnungen, als Platzhalter in Termen und Rechengesetzen Situationen (Streichhélzer, Paketband, Muster...) aufstel-
chungen . ) )
liche, als Platzhalter sowie als Unbekannte in Gleichungen, len und Werte berechnen
ca. 18 U.-Std. (Ari-5) stellen Terme als Rechenvorschrift von Zuordnungen auf, e Terme vergleichen und Beschreibungsgleichheit thema-

sowie als Unbekannte,
Termumformungen

e Gesetze und Regeln:
Vorzeichenregeln, Re-
chengesetze flr ratio-
nale Zahlen, binomi-
sche Formeln

e Losungsverfahren:
Algebraische Losungs-
verfahren (lineare
Gleichungen)

(Ari-6) stellen Gleichungen und Ungleichungen zur Formulierung
von Bedingungen in Sachsituationen auf,

(Ari-7) formen Terme, zielgerichtet um und korrigieren fehlerhafte
Termumformungen,

(Ari-9) ermitteln Losungsmengen linearer Gleichungen deuten sie
im Sachkontext,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-3) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche
Sprache und umgekehrt,

(Ope-5) arbeiten unter Berlicksichtigung mathematischer Regeln
und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktio-
nen,

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

(Pro-3) setzen Muster und Zahlenfolgen fort, beschreiben Bezie-
hungen zwischen GrofRen und stellen begriindete Vermutungen
Uber Zusammenhéange auf,

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ([...] systema-
tisches Probieren oder AusschliefRen, Darstellungswechsel, [...]
Schlussfolgern, Verallgemeinern),

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

(Kom-5) verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eige-
ne Losungswege.

tisieren

Ubersetzungen zw. Wortform und algebraischer Notati-
on

Mit Tabellenkalkulation Einsetzungsgleichheit priifen
und Variablenaspekt verdeutlichen

Gleichwertigkeit von Termen durch Umformungen (ins-
besondere: Ausmultiplizieren und Ausklammern) ¢&5.4
Gleichungen aufstellen und |6sen durch systematisches
Probieren, Tabelle, Graph und Aquivalenzumformung
(Waagemodell)

Problemlésen mit Gleichungen (Zahlenratsel, Altersrat-
sel, alltagsnahe Sachsituationen)

Zur Vernetzung

Muster und Zahlenfolgen erkunden und mit Termen
beschreiben <-6.9

Algebraische und grafische Losungsverfahren im Zu-
sammenhang mit linearen Funktionen 8.3, 8.4

Zur Erweiterung und Vertiefung

Untersuchung von Termumformungen mit einem Com-
puter-Algebra-System (CAS)
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8. Jahrgangsstufe Planungsgrundlage: 120 U.-Std. (3 Stunden pro Woche, 40 Wochen), davon 75% entsprechen 90 U.-Std. pro Schuljahr.

Unterrichts LETESEE Schwerpunkte der Kompetenzentwicklun
Inhaltliche . L o . P & Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schilerinnen und Schiler
Schwerpunkte
8.3 Funktionen Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung

Lineare Funktio-
nen

ca. 18 U.-Std.

e lineare Funktionen:
Funktionsterm, Graph,
Tabelle, Wortform,
Achsenabschnitte,
Steigung, Steigungs-
dreieck

(Fkt-3) charakterisieren Funktionen als Klasse eindeutiger Zuord-
nungen,

(Fkt-4) stellen Funktionen mit eigenen Worten, in Wertetabellen,
als Graphen und als Terme dar und nutzen die Darstellungen si-
tuationsangemessen,

(Fkt-5) beschreiben den Einfluss der Parameter auf den Graphen
einer linearen Funktion mithilfe von Fachbegriffen,

(Fkt-6) interpretieren die Parameter eines linearen Funktionsterms
unter Beachtung der Einheiten in Sachsituationen,

(Fkt-7) l6sen innermathematische und alltagsnahe Probleme mit-
hilfe von Zuordnungen und Funktionen auch mit digitalen Hilfs-
mitteln (Taschenrechner, Tabellenkalkulation und Funktionen-
plotter und Multireprasentationssysteme) (MKR 1.2),

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-11) nutzen digitale Mathematikwerkzeuge ([...] Funktionen-
plotter, Computer-Algebra-Systeme, Multireprasentationssyste-
me, Taschenrechner und Tabellenkalkulation, MKR 1.2),

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

(Mod-4) Gbersetzen reale Situationen in mathematische Modelle
bzw. wahlen geeignete Modelle ausund nutzen geeignete Dar-
stellungen,

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

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

(Pro-6) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vor-
gehensweisen zur Lésung eines Problems und flihren Losungs-
plane zielgerichtet aus.

e Fortsetzung der in <7.1 aufgenommenen Betrachtung
allgemeiner Zuordnungen

e Experimentelles Entdecken linearer Zusammenhange

e Abbrennen von Kerzen, konstante Geschwindigkeit (Zeit-
Weg-Diagramme) —>Fach Physik

e héandische Zeichnen von Funktionsgraphen im angemes-
senen Umfang (enaktive Umsetzung)

e dynamische Untersuchung von Steigung und Achsenab-
schnitt mit Funktionenplotter/ Multireprasentations-
software

e Darstellungswechsel (auch sprachlich) intensiv

e Abgrenzung Zuordnung <> Funktion

e Begriffe: Definitionsmenge / Wertemenge

Zur Vernetzung

e Aufbau auf den proportionalen Zuordnungen €7.1,
,Verschiebung in y-Richtung”

e Algebraische Losungsverfahren zu linearen Gleichungen
&7.7

e grafisches Losungsverfahren fur zwei Gleichungen: Ver-
netzung zum Loésen von LGS —8.2

e lineare Funktionen = Physik 9.3 und 9.4

Zur Erweiterung und Vertiefung
e lineare Regression zur Visualisierung von Trends
e Kunst mit linearen Funktionen (Hillkurven erzeugen)

Medienkompetenzrahmen (vorbereitetes Unterrichtsmate-
rial der Fachschaft)
e  Exkurs GeoGebra (Funktionsplotter)
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8. Jahrgangsstufe

., Inhaltsfeld :
Unterrichts- . Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Inhaltliche . L . Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schulerinnen und Schiiler
Schwerpunkte

8.4 Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Dreiecke und e Umfang und Flichen- (Geo-2) begriinden die Beweisfiihrung zum Satz des Thales, e Messungen und Standortbestimmung im Gelénde
Kongruenz inhalt: Dreieck, Hohe (Geo-3) fihren Konstruktionen mit Zirkel und Lineal durch und e Problemldsen alltagsnaher geometrischer Fragestellun-

und Grundseite nutzen Konstruktionen zur Beantwortung von Fragestellungen, gen (Absténde und Winkel im Geldnde, Optimale Lage
ca. 15 U.-Std. von StralRen und zentralen Orten) sowohl mit analogen

e geometrische Satze:
Neben-, Scheitel-, Stu-
fen- und Wechselwin-
kelsatz, Kongruenzsat-
ze, Satz des Thales

e Konstruktion:

Dreieck, Mittelsenk-
rechte, Seitenhalbie-
rende, Winkelhalbie-
rende, Inkreis, Um-
kreis, Thaleskreis und
Schwerpunkt

(Geo-4) formulieren und begriinden Aussagen zur Losbarkeit und
Eindeutigkeit von Konstruktionsaufgaben,

(Geo-5) zeichnen Dreiecke aus gegebenen Winkel- und Seitenma-
Ren und geben die Abfolge der Konstruktionsschritte mit Fach-
begriffen an,

(Geo-6) erkunden geometrische Zusammenhange (Ortslinien von
Schnittpunkten) mithilfe dynamischer Geometriesoftware (MKR
1.2),

(Geo-7) 16sen geometrische Probleme mithilfe von geometrischen
Satzen,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

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

(Pro-6) entwickeln Ideen fur mogliche Losungswege, planen Vor-
gehensweisen zur Losung eines Problems und flihren Losungs-
plane zielgerichtet aus,

(Pro-7) Uberprufen die Plausibilitat von Ergebnissen,

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

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

(Arg-10) erganzen lickenhafte und korrigieren fehlerhafte Argu-
mentationsketten,

(Kom-5) verbalisieren eigene Denkprozesse und beschreiben eigene
Lésungswege.

als auch mit digitalen Werkzeugen

Fachsprache: prazise Beschreibung des Vorgehens (Kon-
struktionsbeschreibung)

Kongruenz(-begriff) motiviert zum Untersuchen der
eindeutigen Konstruierbarkeit

Existenzfragen (Dreiecksungleichung) und Eindeutigkeits-
fragen (Konstruktion SSW) werden als charakteristische
mathematische Fragestellungen angesprochen

Zur Erweiterung und Vertiefung

Eigenschaften besonderer Vierecke €5.5 mit Kongru-
enzsatzen beweisen (Methode z.B. Beweispuzzle).
Kongruenz im Zusammenhang mit Abbildungen <6.10
Innen-, AuRen- und Basiswinkelsatz ¢<-7.3
Peripheriewinkelsatz als Verallgemeinerung des Satz des
Thales

Medienkompetenzrahmen (vorbereitetes Unterrichtsmate-

rial der Fachschaft)
Exkurs GeoGebra zum Beweisen und Herleiten der
Kongruenzsatze
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. Inhaltsfel .
Unterrichts- nna ts' eld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Inhaltliche . L . Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schulerinnen und Schiiler
Schwerpunkte

8.5 Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
lineare Glei- e Losungsverfahren: (Ari-4) deuten Variablen als Veranderliche zur Beschreibung von e Gleichsetzungsverfahren: (Un-) Genauigkeit einer zeich-
chungssysteme algebraische und grafi- Zuordnungen, als Platzihalter. in Termen und Rgchengesetzen nerischen Losung

sche Losungsverfahren sowie als Unbekannte in Gleichungen und Gleichungssystemen, e Perspektivwechsel Funktional =>Algebraisch: Lésungen
ca. 18 U.-Std. (Ari-9) ermitteln Losungsmengen linearer Gleichungen und linea- einer linearen Gleichung (Lésungstupel)

(lineare Gleichungen
und lineare Glei-
chungssysteme mit
zwei Variablen,)

rer Gleichungssysteme unter Verwendung geeigneter Verfahren
und deuten sie im Sachkontext,

(Ari-10) wahlen algebraische Losungsverfahren fir lineare Glei-
chungssysteme zielgerichtet aus und vergleichen die Effizienz
unterschiedlicher Losungswege,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-3) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche
Sprache und umgekehrt,

(Ope-6) fihren Darstellungswechsel sicher aus,

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

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

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

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

(Pro-6) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vor-
gehensweisen zur Losung eines Problems und flihren Losungs-
pldne zielgerichtet aus,

(Pro-8) vergleichen verschiedene Losungswege im Hinblick auf
Gemeinsamkeiten und Unterschiede und beurteilen deren Effizi-
enz.

e Losungsfalle systematisieren (Methode z.B. kooperatives
Gruppenpuzzle)

e Additionsverfahren: Grundstein des algorithmischen
Verfahrens

e Einsetzungsverfahren: Substitution einer Variablen durch
einen Term, Zusammenhang zu Rechenregeln und Ge-
setzen

e Begrindungen zur geschickten Auswahl von Lésungsver-
fahrens (Effizienz)

e Erfassen der Losbarkeit bzw. des vorliegenden Losungs-
falls des LGS (Darstellungswechsel: Funktionsgraph)

e Umgang mit formaler mathematischer Sprache (Umfor-
men von Termen und Gleichungen)

e Abgrenzung/Fehlvorstellung: Funktionsterm ¢ Glei-
chung z.B. in Bezug auf Termumformung

Zur Vernetzung

e Grafische Darstellung eines LGS Uber die bekannten
linearen Funktionen <8.1

e Vektorrechnung, Matrizen =SlII

e Elementare Bruchgleichungen - 8.3

e Umformungen von Gleichungen - 9.2, 9.3, 9.4 und 10.1

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Matrixschreibweise und GauRalgorithmus bei LGS mit
drei oder mehr Variablen
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Inhaltsfeld
Unterrichts- R Schwerpunkte der Kompetenzentwicklun
Inhaltliche . L g . P & Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Schwerpunkte Die Schiilerinnen und Schiiler
8.6 Arithmetik/Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Bruchgleichunge | ® Losungsverfahren: (Ari-4) deuten Variablen als Veranderliche zur Beschreibung von e Bruchterme erweitern antiproportionale Zusammenhan-
" algebraische [...] L6- Zuordnungen, als Platzhalter in Termen und Rechengesetzen ge &7.1
sungsverfahren ([...] sowie als Unbekannte in Gleichungen und Gleichungssystemen, Fehlvorstellung (Ubergeneralisierung) des Distributivge-
ca. 9 U.-Std. elementare Bruchglei- (Ari-7) formen Terme, auch Bruchterme, zielgerichtet um und setzes auf Terme der Art offensiv begegnen
chungen) korrigieren fehlerhafte Termumformungen, Bruchgleichungen der Form e = ax+b nach x auflésen

(Ari-9) ermitteln Losungsmengen von Bruchgleichungen unter
Verwendung geeigneter Verfahren und deuten sie im Sachkon-
text,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-5) arbeiten unter Bericksichtigung mathematischer Regeln
und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktio-
nen,

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

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Beispiele
finden, Spezialfalle finden [...]),

(Pro-6) entwickeln Ideen fur mogliche Losungswege, planen Vor-
gehensweisen zur Losung eines Problems und fihren Losungs-
plane zielgerichtet aus,

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

cx+d
Betrachtung von Sonderfallen, in denen sich eine lineare
Gleichung ergibt auch unter dem Aspekt des Definitions-
bereichs
Reaktivierung der Rechenregeln zur Bruchrechnung
durch Multiplikation und Addition von Bruchtermen
<6.5/6.7. o
Variablen (und Linearfaktoren nach Anwendung der
binomischen Formeln) Ausklammern und ggf. Kiirzen

Zur Vernetzung
e Zusammenhang zu geometrischen Problemldseaufgaben

(Proportionen in dhnlichen Dreiecken) und Bruchglei-
chungen -10.3

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Bruchterme als Funktionen mit eingeschréanktem Defini-

tionsbereich auffassen

QUA-LIS.NRW

44




9. Jahrgangsstufe
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9. Jahrgangsstufe Planungsgrundlage: 120 U.-Std. (3 Stunden pro Woche, 40 Wochen), davon 75% entsprechen 90 U.-Std. pro Schuljahr.

zeln

Gesetze und Regeln:
Wurzelgesetze
Algorithmen: algo-
rithmische Naherungs-
verfahren, [...]

Quadratwurzeln naherungsweise zu bestimmen (MKR 6.2 und
6.3),

(Ari-7) berechnen Quadratwurzeln mithilfe der Wurzelgesetze
auch ohne digitale Werkzeuge,

(Ari-9) wenden das Radizieren als Umkehrung des Potenzierens an,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Ope-4) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage
eines inhaltlichen Verstdandnisses durch,

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

(Ope-13) nutzen analoge und digitale Medien zur Unterstltzung
und zur Gestaltung mathematischer Prozesse (MKR 1.2),

(Arg-7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbei-
spiel, Widerspruch),

(Arg-8) erlautern vorgegebene Argumentationen und Beweise
hinsichtlich ihrer logischen Struktur (Folgerungen/Aquivalenz,
Und-/Oder- Verknipfungen, Negation, All- und Existenzaussa-
gen),

(Kom-4) geben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und Ver-

fahren mit eigenen Worten und mithilfe mathematischer Begriffe
wieder.

Inhaltsfeld
Unterrichts- Schwerpunkte der Kompetenzentwicklun
Inhaltliche . L 3 . P & Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schilerinnen und Schiiler
Schwerpunkte

9.1 Arithmetik / Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Quadratwurzeln | ® Zahlbereichserweite- (Ari-2) unterscheiden rationale und irrationale Zahlen und geben e Periodische und nichtperiodische Dezimaldarstellungen
und reelle Zahlen rung: Reelle Zahlen Beispiele fir irrationale Zahlen an, e Begriff der Quadratwurzel und die damit zusammenhén-
ca. 12 U.-Std Begriffsbildung: Wur- (Ari-6) nutzen und beschreiben ein algorithmisches Verfahren, um gende erste Begegnung mit irrationalen Zahlen

Beweis durch Widerspruch: Irrationalitat der Wurzel
einfache Intervallschachtelung von Wurzeln
Naherungsverfahren z.B. Heron-Verfahren alsalgorith-
mische Verfahren zur Wurzelbestimmung

Teilweises Radizieren ohne Hilfsmittel

Wurzelgesetze zur Quadratwurzel: Produkt und Quotien-
ten Regel

Zur Vernetzung

Wourzelgesetze als Sonderfall der Potenzgesetze erneut
in >9.7

Zur Erweiterung und Vertiefung

Vereinfachung einfacher Wurzelterme
Néherungsverfahren programmieren

Goldener Schnitt als besondere Proportion beruhend auf \/E
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9. Jahrgangsstufe

) Inhaltsfeld .
IS Inhaltliche . . .Schwerpunkte"der Kompetenzentwicklung Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schilerinnen und Schiiler
Schwerpunkte

9.2 Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Der Satz des e geometrische Satze: (Geo-1) beweisen den Satz des Pythagoras, e selbststandiges Aufstellen von Argumentationsketten
Pythagoras Satz des Pythagoras, (Geo-9) berechnen GroRen mithilfe geometrischen Satzen, und Prdsentation unterschiedlicher Beweise (z.B. als
16 U.-Std (Geo-10) ermitteln MaRangaben in Sachsituationen, nutzen diese Gruppenpuzzle®)

Arithmetik/Algebra
e Begriffsbildung: Wur-
zeln

fir geometrische Berechnungen und bewerten die Ergebnisse
sowie die Vorgehensweise,

(Ari-9) wenden das Radizieren als Umkehrung des Potenzierens an,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-5) arbeiten unter Bertcksichtigung mathematischer Regeln
und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktio-
nen,

(Arg-6) verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten,

(Arg-7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbei-
spiel, direktes Schlussfolgern),

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

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

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

(Mod-8) Uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen Situa-
tionen.

e Vielfache geometrische Anwendungen auf die Berech-
nung von Abstdnden, Hohen und Diagonalen

e Existenz von Wurzeln als reelle Zahlen erst in =9.2;
Rechnerergebnisse als Naherung akzeptieren

Zur Vernetzung

e Pythagoras als Spezialfall des Kosinussatzes in -10.4,
dort Nachweis der Umkehrbarkeit

e Beweisvarianten nutzen binomischen Formeln <7.7

e Berechnung der Lange der Diagonalen im Quader als
Vorbereitung auf -EF und Hohe einer Pyramide =9.6,

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Beweis und Anwendung des Hohen- und Kathetensatzes
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9. Jahrgangsstufe Planungsgrundlage: 120 U.-Std. (3 Stunden pro Woche, 40 Wochen), davon 75% entsprechen 90 U.-Std. pro Schuljahr.

. Inhaltsfeld q
Unterrichts- . Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Inhaltliche . L . Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Schwerpunkte Die Schulerinnen und Schiiler
9.3 Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Kreisberechnunge| s  Kreis: Umfang und (Geo-3) berechnen Langen und Flacheninhalte an Kreisen und e Konstruktion von Kreisen und Tangenten
n Fldcheninhalt (Kreis Kreissektoren, e Kreis als Ortslinie von Punkten mit gemeinsamer Eigen-
ca. 12 U.-Std Kreisbogen, Kreissek- (Geo-4) erlautern eine Idee zur Herleitung der Formeln fur Fla- schaft

tor), Tangente

cheninhalt und Umfang eines Kreises durch Naherungsverfah-
ren,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Arg-8) erlautern vorgegebene Argumentationen und Beweise
hinsichtlich ihrer logischen Struktur (Folgerungen/Aquivalenz,
Und-/Oder- Verknipfungen, Negation, All- und Existenzaussa-
gen),

(Pro-6) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vor-
gehensweisen zur Losung eines Problems und fihren Losungs-
plane zielgerichtet aus,

(Pro-8) vergleichen verschiedene Lésungswege im Hinblick auf

Gemeinsamkeiten und Unterschiede und beurteilen deren Effizi-

enz,

(Kom-6) verwenden in angemessenem Umfang die fachgebundene

Sprache.

Experimentelle Untersuchung des Kreisumfangs (Aus-
wertung Uber proportionale Zuordnung <-7.1)
Kreisausschnitt als Anteil <-6.1 und seine Berechnung
mit dem Dreisatz <-5.3 und <-7.1

Zur Vernetzung

Abhdngigkeit von Kreisumfang und -flaiche vom Radius
als Ergebnis einer zentrischen Streckung 9.6 deuten
Irrationalitat von t <-8.5

Propadeutik infinitesimaler Verfahren ->KLP Sl|
Tangentenkonstruktion mit dem Satz des Thales &7.4
Volumen und Oberflacheninhalte von Zylindern und
Kegeln —10.1

Zur Erweiterung und Vertiefung

Fldche des Kreisringes und binomische Formeln &7.7
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9. Jahrgangsstufe

. Inhaltsfeld 5
U:;f;;';zr- Inhaltliche Die Schijlerisnc:ev:\et::;r;t;eurleir Kompetenzentwicklung Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Schwerpunkte

9.4 Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Kérperberechnun | ® Kérper: Prisma und (Geo-5) schatzen und berechnen Oberflacheninhalt und Volumen e Forderung des raumlichen Denkens durch die Arbeit mit
gen (Prisma und Zylinder, Oberfla- von Koérpern, Teilkdrpern sowie zusammengesetzten Kérpern, Korpern
Zylinder) cheninhalt und Volu- (Geo-9) berechnen GroRen mithilfe von geometrischen Satzen e moglich: Unterrichtsvorhaben in Projektform
ca. 12 U.-Std men (Geo-10) ermitteln MaRangaben in Sachsituationen, nutzen diese | ® Bedeutungvon Verpackung(-svermeidung) im Rahmen

far geometrische Berechnungen und bewerten die Ergebnisse
sowie die Vorgehensweise,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-5) arbeiten unter Bericksichtigung mathematischer Regeln
und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktio-
nen,

(Ope-10) nutzen Informationen und Daten aus Medienangeboten
(Printmedien, Internet und Formelsammlung) zur Informations-
recherche (MKR 2.1),

(Mod-2) stellen eigene Fragen zu realen Situationen, die mithilfe
mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten beantwortet wer-
den konnen,

(Mod-3) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachun-
gen realer Situationen vor,

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

(Pro-7) Gberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen.

der Konsumentenbildung.

Moglicher Kontexte: verpacken von Gebauden
Integrierte Wiederholung von Einheiten

Vorstellung des funktionalen Zusammenhangs von Vo-
lumen und von Langen, Héhen oder der Grundflache
auch durch Terme erweitern

Einfihrung und Arbeit mit der Formelsammlung: Syste-
matisierte Volumen- und Oberflachenformeln

Zur Vernetzung

Berechnung von Vierecksflachen €5.6

Aufstellen von Termen fir Oberflachen undVolumina
bei Quadern <6.3

Volumenberechnung von weiteren Koérpern, auch schie-
fer Korper -10.1

8Vagl. https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5006 (Datum des letzten Zugriffs: 13.1.2020)
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9. Jahrgangsstufe

Inhaltsfeld
Unterrichts- Sch kte der K etenzentwickl
nterrichts Inhaltliche . A A . er fompetenzentwickiung Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schiilerinnen und Schiler
Schwerpunkte
9.5 Funktionen Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Quadratische e Quadratische Funktio- | (Fkt-1) stellen Funktionen mit eigenen Worten, in Wertetabellen, e Moglicher Einstieg: Flacheninhalt und Umfang des

Funktionen und
Gleichungen

ca. 32 U.-Std.

nen: Term (Normal-
form, Scheitelpunkt-
form), Graph, Tabelle,
Scheitelpunkt, Sym-
metrie, Offnung und y-
Achsenabschnitt,
Transformation der
Normalparabel

e Extremwertprobleme

Arithmetik / Algebra

e Losungsverfahren und
Algorithmen: Losungs-
verfahren flr quadra-
tische Gleichungen
(quadratische Ergén-
zung, p-g-Formel, Satz
von Vieta), [...]

als Graphen und als Terme dar,

(Fkt-2) verwenden aus Graph, Wertetabelle und Term ablesbare
Eigenschaften als Argumente beim Bearbeiten mathematischer
Fragestellungen,

(Fkt-3) charakterisieren Funktionsklassen und grenzen diese an-
hand ihrer Eigenschaften ab,

(Fkt-4) bestimmen anhand des Graphen einer Funktion die Para-
meter eines Funktionsterms dieser Funktion,

(Fkt-5) erklaren den Einfluss der Parameter eines Funktionsterms
auf den Graphen der Funktion (Ausnahme bei quadratischen
Funktionen der Normalform: nur Streckfaktor und y-
Achsenabschnitt),

(Fkt-6) erkunden und systematisieren mithilfe dynamischer Geo-
metriesoftware den Einfluss der Parameter von Funktionen.

(Fkt-8) formen Funktionsterme quadratischer Funktionen um und
nutzen verschiedene Formen der Termdarstellung situationsab-
hangig,

(Fkt-9) berechnen Nullstellen quadratischer Funktionen durch
geeignete Verfahren,

(Ari-8) wahlen Verfahren zum Losen quadratischer Gleichungen
begriindet aus, vergleichen deren Effizienz und bestimmen die
Loésungsmenge einer quadratischen Gleichung auch ohne Hilfs-
mittel,

(Ari-11) wenden ihre Kenntnisse Uber quadratische Gleichungen
[...] zum Losen inner- und aulRermathematischer Probleme an
und deuten Ergebnisse in Kontexten,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Ope-5) arbeiten unter Berlcksichtigung mathematischer Regeln
und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktio-

Quadrates in Abhangigkeit von der Seitenlange

weitere Kontexte: Ballwurf videografieren, Briicken,
Gebaude, Faustformel zum Bremsweg

Abgrenzung zwischen linear, antiproportional und quad-
ratisch

experimentelles Untersuchen der Parameter a, cin
f(x) =a-x2+b-x+ cmit Funktionenplotter
Systematisierung der Transformation auch mit Scheitel-
punktform, ausgehend von der Normalparabel
Darstellungswechsel zwischen Normal- und
Scheitelpunktform und faktorisierter Form; zwischen
Graph, Wertetabelle und Funktionsterm (z.B. mit
Funktionen-Domino oder - Quartett) Gben
Quadratische Erganzung

integrierte Wiederholung von 1. binomischer Formel
&7.7 als Grundlage fir die Bestimmung der quadrati-
schen Ergdnzung

Modellierung in 6konomischen Kontexten: Umsatzund
Gewinn maximieren und Gewinnschwellen bestimmen
Deutung charakteristischer Punkte einer quadratischen
Funktion im Sachzusammenhang

Abgrenzung zwischen (Funktions-) Termumformungen
und Aquivalenzumformungen

Graphische und algebraische Bestimmung von Schnitt-
punkten zwischen Parabeln und Geraden

Zur Erweiterung und Vertiefung

Steckbriefaufgaben, bei denen Parameter (mit LGS
<&8.2) durch Punktproben ermittelt werden
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nen,

(Ope-6) fihren Darstellungswechsel sicher aus,

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

(Ope-13) nutzen analoge und digitale Medien zur Unterstitzung
und zur Gestaltung mathematischer Prozesse (MKR 1.2),

(Pro-3) beschreiben Beziehungen zwischen GroRen und stellen
begriindete Vermutungen Uber Zusammenhange auf,

(Pro-8) vergleichen verschiedene Losungswege im Hinblick auf
Gemeinsamkeiten und Unterschiede und beurteilen deren Effizi-
enz,

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

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

(Mod-8) Uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen Situa-
tionen,

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

(Kom-7) wahlen je nach Situation und Zweck geeignete Darstel-
lungsformen.
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9. Jahrgangsstufe

Inhaltsfeld
Unterrichts- Sch kte der Ko tenzentwickl
nterrichts Inhaltliche . A A . = bl Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schulerinnen und Schiler
Schwerpunkte
9.5 Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Ahnlichkeit e Abbildung/ Lagebezie- | (Geo-2) erzeugen dhnliche Figuren durch zentrische Streckungen e Messen mit klassischen Werkzeugen: Hohenbestim-
hung: zentrische Stre- und ermitteln aus gegebenen Abbildungen Streckzentrum und mung von bekannten Gebauden (Schule, Denkmal, Kirch-

ca. 16 U.-Std.

ckungen, Ahnlichkeit

Streckfaktor,

(Geo-9) berechnen GréRen mithilfe von Ahnlichkeitsbeziehungen,
geometrischen Satzen,

(Geo-10) ermitteln MaRangaben in Sachsituationen, nutzen diese
fir geometrische Berechnungen und bewerten die Ergebnisse
sowie die Vorgehensweise,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

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

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

(Mod-2) stellen eigene Fragen zu realen Situationen, die mithilfe
mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten beantwortet wer-
den kénnen,

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

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

turm), Entfernungen (Flussbreite, Tal, Aquadukte)
Thematisierung systematischer Fehler

Bewerten durch Fehlerabschatzung und Genauigkeit
Zentrische Streckungen sowohl mit positivem alsauch
mit negativem Streckfaktor

Konstruktion von zentrischen Streckungen mit Zirkel und
Lineal, mithilfe von Koordinaten und mit DGS

Zur Vernetzung

Streckfaktoren als prozentualer Veranderungsfaktor
&9.2

Ahnlichkeit als Erweiterung des Kongruenzbegriffs <7.4
Definition trigonometrischer GroRen beruht auf den
Proportionen ahnlicher Dreiecke —10.3

Auftreten von Bruchgleichungen 8.3 bei der Ermittlung
von unzugénglichen Strecken mit Ahnlichkeitsbeziehun-
gen

optische Experimente (Lochkamera, Linsen) = Physik

Zur Erweiterung und Vertiefung

Strahlensatze aus Ahnlichkeitsbeziehungen
Untersuchung der Auswirkung des Streckfaktors auf
Flachen und Volumina

Sehnen-Sekanten-Satz mit DGS entdecken, Bezugzu
Tangenten 9.3
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10. Jahrgangsstufe

Inhaltsfeld
Unterrichts- Sch kte der Ko tenzentwickl
nterrichts Inhaltliche . A A . = bl Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schilerinnen und Schiler
Schwerpunkte
9.6 Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Trigonometrie e Trigonometrie: Sinus, (Geo-7) begriinden die Definition von Sinus, Kosinus und Tangens e Anschluss an Ahnlichkeit < 9.8 im rechtwinkligen Drei-

(auch in Klasse
10 machbar)

ca. 12 U.-Std.

Kosinus, Tangens

durch invariante Seitenverhaltnisse ahnlicher rechtwinkliger
Dreiecke,

(Geo-9) berechnen GréRen mithilfe von Ahnlichkeitsbeziehungen,
geometrischen Satzen und trigonometrischen Beziehungen,

(Geo-10) ermitteln MaRangaben in Sachsituationen, nutzen diese
fir geometrische Berechnungen und bewerten die Ergebnisse
sowie die Vorgehensweise,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-5) arbeiten unter Bericksichtigung mathematischer Regeln
und Gesetze mit Variablen, Termen,

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

(Mod-8) tUberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen Situa-
tionen,

(Pro-6) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vor-
gehensweisen zur Losung eines Problems und fihren Losungs-
plane zielgerichtet aus,

(Pro-10) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und
Prinzipien und Ubertragen diese begrindet auf andere Problem-
stellungen.

eck

e mogliche Kontexte: Gebdude, Winkel- und Ldngenmes-
sungen im Geldnde, Navigation auf dem Meer

e Geometrische Situationen, die trigonometrisch und
zeichnerisch l6sbar sind

e Auswirkungen der Messgenauigkeit von Winkeln

e Berechnung von Winkeln aus zwei Seitenlangen mittels
Umkehroperation des Sinus, Kosinus oder Tangens

Zur Vernetzung
e Sinus und Kosinus im Satz des Pythagoras €<-9.1
e Sinus als Funktion -10.7

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Steigungswinkel an Geraden bzw. linearen Funktionen

e Herleitung des Sinussatzes im allgemeinen Dreieck, in-
dem eine Hohe das Dreieck in zwei rechtwinklige Teil-
dreiecke zerlegt
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10. Jahrgangsstufe

/ ’ Leibniz-Gymnasium Essen

Insgesamt 120 U.-Std. (3 Stunden pro Woche, 40 Wochen), davon 75% entsprechen 90 U.-Std. pro Jahr.

10. Jahrgangsstufe

Inhaltsfeld
Unterrichts- Sch kte der Ko tenzentwickl
nterrichts Inhaltliche . . .c AL . = bl Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schiilerinnen und Schiiler
Schwerpunkte
10.1 Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung

Trigonometrie-

(auch in Klasse
9 machbar)

ca. 21 U.-Std.

e Trigonometrie: Sinus,
Kosinus, Tangens

e Geometrische Satze:
Satz des Pythagoras,
Kosinussatz

(Geo-7) begriinden die Definition von Sinus, Kosinus und Tangens
durch invariante Seitenverhaltnisse ahnlicher rechtwinkliger
Dreiecke,

(Geo-8) erlautern den Kosinussatz als Verallgemeinerung des Satz
des Pythagoras,

(Geo-9) berechnen GréRen mithilfe von Ahnlichkeitsbeziehungen,
geometrischen Sadtzen und trigonometrischen Beziehungen,

(Geo-10) ermitteln MalRangaben in Sachsituationen, nutzen diese
far geometrische Berechnungen und bewerten die Ergebnisse
sowie die Vorgehensweise,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Arg-4) stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her
(Ober-/Unterbegriff),

(Arg-6) verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten,

(Arg-8) erlautern vorgegebene Argumentationen und Beweise
hinsichtlich ihrer logischen Struktur (Folgerungen/Aquivalenz,
Und-/Oder- Verknipfungen, Negation, All- und Existenzaussa-
gen),

(Ope-5) arbeiten unter Bertcksichtigung mathematischer Regeln
und Gesetze mit Variablen, Termen,

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

(Mod-8) tUberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen Situa-
tionen,

(Pro-6) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vor-
gehensweisen zur Losung eines Problems und fihren Losungs-
plane zielgerichtet aus,

(Pro-10) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und
Prinzipien und Ubertragen diese begriindet auf andere Problem-
stellungen.

e Anschluss an Ahnlichkeit ¢ 9.8 im rechtwinkligen Drei-
eck

o mogliche Kontexte: Gebdude, Winkel- und Ldngenmes-
sungen im Geldnde, Navigation auf dem Meer

e Geometrische Situationen, die trigonometrisch und
zeichnerisch l6sbar sind

e Auswirkungen der Messgenauigkeit von Winkeln

e Berechnung von Winkeln aus zwei Seitenldngen mittels
Umkehroperation des Sinus, Kosinus oder Tangens

e Umkehrung des Satz des Pythagoras <-9.1 als
Ausgangspunkt des Forschend-Entdeckenden Zugangs
Uber eine DGS

e Kosinus von stumpfen Winkeln am Beispiel
entsprechender Dreiecke

e Algebraischer Beweis des Kosinussatzes, durch die
Hilfskonstruktion Gber die Hohe auf eine Seite.

[ )

Zur Vernetzung
e Sinus und Kosinus im Satz des Pythagoras <-9.1
e Sinus als Funktion -10.7

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Steigungswinkel an Geraden bzw. linearen Funktionen

o Herleitung des Sinussatzes im allgemeinen Dreieck, in-
dem eine Hohe das Dreieck in zwei rechtwinklige Teil-
dreiecke zerlegt

e Sinus fur stumpfe Winkel (auch in =10.7)

e Anschauliche Verallgemeinerung des Satzes von
Pythagoras z.B. durch Figur von Thabit ibn Qurra
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/ ’ Leibniz-Gymnasium Essen

10. Jahrgangsstufe

Inhaltsfeld
ichts- h k K ickl
Unterrichts Inhaltliche . . .sc LA te”der ompetenzentwicklung Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Schwerpunkte Die Schilerinnen und Schiler
10.2 Funktionen Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Modellieren e Sinusfunktionen (Fkt-5) erklaren den Einfluss der Parameter eines Funktionsterms e moglicher Kontext Riesenrdder: Umlaufgeschwindigkeit,
periodischer f(x)=a-sin(b-x), auf den Graphen der Funktion, [...], Hohe, Durchmesser, ... (London-Eye, Prater Wien)
Vorgdnge Term, Graph, Grad- (Fkt-6) erkunden und systematisieren mithilfe dynamischer Geo- e Modellierung der Hohe Gber NN bestimmten Zeitpunk-
ca. 9 U.-Std und BogenmakR, zeit- metriesoftware den Einfluss der Parameter von Funktionen, ten

lich periodische Vor-
gange der Form

f®)=a-sin(t -ﬂ)
T
Amplitude a, Periode T

(Fkt-13) erldutern die Sinus- und Kosinusfunktion als Verallgemei-
nerung der trigonometrischen Definitionen des Sinus und des
Kosinus am Einheitskreis,

(Fkt-14) beschreiben zeitlich periodische Vorgénge mithilfe von
Sinusfunktionen,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-10) nutzen Informationen und Daten aus Medienangeboten
(Printmedien, Internet und Formelsammlung) zur Informations-
recherche (MKR 2.1),

(Mod-2) stellen eigene Fragen zu realen Situationen, die mithilfe
mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten beantwortet wer-
den konnen,

(Mod-3) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachun
gen realer Situationen vor,

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

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

e Darstellungswechsel: GradmaR <> Bogenmal

e Eigenschaften trigonometrischer Funktionen

e Parameter der Sinusfunktion in anderen Situationen
(Akustik, Gezeiten, elektromagnetische Wellen)

e Facherverbindender Unterricht Physik

Zur Vernetzung
e Sinus im rechtwinkligen Dreieck ¢~ 10.3
e Weitere Transformationen der Sinus-Funktion —SlI

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Verschieben des Graphen in x-Richtung gemaf:
f(x) =sin(x — ¢) und Zusammenhang zum Kosinus

e Tangensfunktion
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/ ’ Leibniz-Gymnasium Essen

10. Jahrgangsstufe

Inhaltsfeld
ichts- h k K ickl
Unterrichts Inhaltliche . . .sc LA te"der ompetenzentwicklung Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schiilerinnen und Schiiler
Schwerpunkte

10.3 Arithmetik / Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Potenzen e Zahlbereichserweite- (Ari-1) stellen Zahlen in Zehnerpotenzschreibweise dar, e Vorstellung von GréRenordnung und das Rechnen mit
co. 16 U.-Std rung: Reelle Zahlen (Ari-3) vereinfachen Terme, bei denen die Potenzgesetze unmittel- GroRen im Kontext ->Physik, Biologie und Chemie

e Begriffsbildung: Poten-
zen, Wurzeln

e Gesetze und Regeln:
Potenzgesetze, Wur-
zelgesetze

bar anzuwenden sind,

(Ari-4) wechseln zwischen Bruchdarstellung und Potenzschreibwei-
se,

(Ari-5) wechseln zwischen Wurzel- und Potenzschreibweise,

(Ari-9) wenden das Radizieren als Umkehrung des Potenzierens an,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-5) arbeiten unter Berlcksichtigung mathematischer Regeln
und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktio-
nen,

(Ope-6) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

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

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ([...] Spezial-
falle finden, Analogiebetrachtungen [...], Zurtickfihren auf Be-
kanntes, [...] Schlussfolgern, Verallgemeinern),

(Kom-7) wahlen je nach Situation und Zweck geeignete Darstel-
lungsformen.

e Beim Rechnen mit Zahlen inZehnerpotenzschreibweise
werden erste Potenzgesetze entdeckt und auf andere
Basen verallgemeinert

e Negative Exponenten aus dem Permanenzprinzip folgern

o \Wurzelgesetze aus den Potenzgesetzen herleiten

Zur Vernetzung

e Auf Quadratwurzeln und Wurzelgesetze aus <-9.1 zu-
rickgreifen
e Potenzrechenregeln bei Exponentialfunktionen -10.4
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/ ’ Leibniz-Gymnasium Essen

10. Jahrgangsstufe

Inhaltsfeld
ichts- h k K ickl
Unterrichts Inhaltliche . . .sc LA te"der ompetenzentwicklung Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schilerinnen und Schiler
Schwerpunkte

10.4 Arithmetik / Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Wachstumspr e Begriffsbildung: Poten- | (Fkt-1) stellen Funktionen mit eigenen Worten, in Wertetabellen, e Einfilhrung z.B. mit Material aus SINUS Transfer® (Ver-
oze558 - zen, Logarithmen als Graphen und als Terme dar, kniipfung mit Kontexten)

Exponentialfun
ktionen

ca. 12 U.-Std.

Losungsverfahren und
Algorithmen: [...] Lo-
sungsverfahren fir Ex-
ponentialgleichungen
der Form b* = ¢ (sys-
tematisches Probieren,
Logarithmieren)

Funktionen
e exponentielle Funktio-

nen: f(x) =a-q*,
a>0,q>0,Term,
Graph, Tabelle, Wort-
form, Wachstum (An-
fangswert, Wachs-
tumsfaktor und —rate,
[...] langfristige Ent-
wicklung)

(Fkt-3) charakterisieren Funktionsklassen und grenzen diese an-
hand ihrer Eigenschaften ab,

(Fkt-4) bestimmen anhand des Graphen einer Funktion die Para-
meter eines Funktionsterms dieser Funktion,

(Fkt-5) erklaren den Einfluss der Parameter eines Funktionsterms
auf den Graphen der Funktion,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-3) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in naturliche
Sprache und umgekehrt,

(Ope-6) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

(Ope-13) nutzen analoge und digitale Medien zur Unterstitzung
und zur Gestaltung mathematischer Prozesse (MKR 1.2),

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

(Arg-2) benennen Beispiele fiir vermutete Zusammenhange,

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

(Kom-4) geben Beobachtungen, bekannte Loésungswege und Ver-
fahren mit eigenen Worten und mithilfe mathematischer Begrif-
fe wieder.

e Erkundung der Veranderungen am Graphen bei Variati-
on einzelner Parameter mit Multireprasentationssoft-
ware: Systematisierung bzgl. der Basis (0<g<1, g>1) und
des Anfangswerts

e Grundaufgabe der Bestimmung des Funktionsterms aus
zwei Punkten

e I|dentifikation einer Exponentialfunktion anhand des
Graphen oder der Wertetabelle mittels Quotienten-
gleichheit in Abgrenzung zu anderen Funktionsklassen
(linear, quadratisch, antiproportional/gebrochen ratio-
nal)

e Begriff der Asymptote (x-Achse)

Zur Vernetzung

e Ruickgriff auf Zinseszins <-8.6

e Potenzgesetze vorentlastet in <-9.5

e Modellieren von Messreihen mit unterschiedlichen
Funktionstypen -10.8

e Exponentialfunktionen = Physik 10.2

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Verschiebung der Funktion bei AbkUhlungsprozessen

°http://www.mathematik.uni-kassel.de/didaktik/sinus/Word-Dokumente/16Exponential-%20und%20Logarithmusfunktion.doc (Datum des letzten Zugriffs: 13.1.2020)
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10. Jahrgangsstufe

Inhaltsfeld
Unterrichts- . Schwerpunkte der Kompetenzentwicklun
Inhaltliche . L g . P & Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schulerinnen und Schiiler
Schwerpunkte
10.5a Stochastik Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Daten und e Statistische Daten: (Sto-1) planen statistische Datenerhebungen und nutzen zur Erfas- | e Aktuelle Themen aufgreifen, selbstgewéhlte Kontexte
Zufall Erhebung, Diagramm, sung und Auswertung digitale Werkzeuge, analysieren (z.B. Abgase, Schadstoffe, Wahlergebnisse,
Manipulation (Sto-2) analysieren grafische Darstellungen statistischer Erhebun- Entwicklungen etc.)

ca. 8 U.-Std. e Manipulation in statistischen Darstellungen entdecken

gen kritisch und erkennen Manipulationen,

(Sto-6) interpretieren und beurteilen Daten und statistische Aussa-
gen in authentischen Texten,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-10) nutzen Informationen und Daten aus Medienangeboten
(Printmedien, Internet und Formelsammlung) zur Informations-
recherche (MKR 2.1),

(Ope-11) nutzen digitale Mathematikwerkzeuge (Multireprasenta-
tionssysteme, Taschenrechner und Tabellenkalkulation)( MKR
1.2),

(Kom-2) recherchieren und bewerten fachbezogene Informatio-
nen,

(Kom-10) vergleichen und beurteilen Ausarbeitungen und Présen-
tationen hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit, Verstandlichkeit
und fachsprachlichen Qualitat,

(Kom-11) fuhren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezoge-
ner Diskussionen herbei,

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

(Mod-7) beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung.

und mathematisch erkldren

e gesellschaftliche Auswirkungen diskutieren, Grinde fur
Manipulationen erkennen

e moglich: Rollenspiel zum (manipulierenden) Aufbereiten
von Daten

Zur Vernetzung

e Fach Politik, Geschichte, Deutsch: Auswertung von Grafi-
ken aus aktuellen Zeitungen

e Ahnlichkeitsbeziehungen bei Sdulendiagrammen und mit
3D-Piktogrammen <9.6

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Llineare Regression
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/ ’ Leibniz-Gymnasium Essen

10. Jahrgangsstufe

Inhaltsfeld
Unterrichts- . Schwerpunkte der Kompetenzentwicklun
Inhaltliche . L g . P & Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schilerinnen und Schiiler
Schwerpunkte
10.5b Stochastik Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Daten und Zufall | ® Wahrscheinlichkeiten (Sto-3) verwenden zweistufige Zufallsversuche zur Darstellung *  Medizintests als Ausgangspunkt relevanter Fragenl® 1112
19 UStd und Zufallsexperimen- zufalliger Erscheinungen in alltdglichen Situationen, * Sprachlicher Aspekt ist von groRer Wichtigkeit, da Infor-
ca. .-Std.

te: bedingte Wahr-
scheinlichkeit, stochas-
tische Unabhéangigkeit,
Vierfeldertafel, Baum-
diagramme, Pfadre-
geln

(Sto-4) fuihren in konkreten Situationen kombinatorische Uberle-
gungen durch, um die Anzahl der jeweiligen Moglichkeiten zu
bestimmen,

(Sto-5) berechnen Wahrscheinlichkeiten mithilfe von Baumdia-
grammen und Vierfeldertafel und deuten diese im Sachzusam-
menhang,

(Sto-6) interpretieren und beurteilen Daten und statistische Aussa-
gen in authentischen Texten,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

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

(Mod-4) Gbersetzen reale Situationen in mathematische Modelle
bzw. wahlen geeignete Modelle ausund nutzen geeignete Dar-
stellungen,

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

(Pro-7) Uberprufen die Plausibilitat von Ergebnissen,

(Pro-8) vergleichen verschiedene Losungswege im Hinblick auf
Gemeinsamkeiten und Unterschiede und beurteilen deren Effizi-
enz.

mationen bei oberflachlichem Lesen schnell einer Fehlin-
terpretation unterliegen - Darstellungsvernetzung als
zentrales Element!3

e Systematisches Untersuchen der Anzahl an Moglichkei-
ten bei einfachen Urnenmodellen

Zur Vernetzung
e Zweistufige Zufallsexperimente <-7.9

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Kombinatorik beim Ziehen ohne Zuriicklegen und ohne
Reihenfolge (z.B. Lotto)

0 Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/4355 (Datum des letzten Zugriffs: 13.1.2020)

1 Einfihrung in die Stochastik Einfihrungsphase E-S1: https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5611 (Datum des letzten Zugriffs: 13.1.2020)
2 pyscher, Regina (2009). Wie sicher sind Verhitungsmittel? Vorschlag fir ein Partnerpuzzle. Mathematik lehren (153).

13 Guckelsberger, Susanne & Schacht, Florian (2018). Bedingt wahrscheinlich? Perspektiven fiir einen sprachbewussten Stochastikunterricht. Mathematik lehren, 36 (206).
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http://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5611

/ ’ Leibniz-Gymnasium Essen

10. Jahrgangsstufe

. Inhaltsfeld .
Unterrichts- Inhaltliche . . 'Schwerpunktender Kompetenzentwicklung Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schiilerinnen und Schiiler
Schwerpunkte
10.6 Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Pyramide, Kegel, | ® Korper: Kugel, Kegel, (Geo-5) schatzen und berechnen Oberfldcheninhalt und Volumen | e Férderung des funktionalen Denkens durch die Arbeit
Kugel Pyramide von Korpern, Teilkdrpern sowie zusammengesetzten Kérpern, mit Termen und die Einbeziehung zentrischer Streckun-

ca. 12 U.-Std.

Oberflacheninhalt
und Volumen

(Geo-9) berechnen GréRen mithilfe von Ahnlichkeitsbeziehungen,
geometrischen Satzen,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-5) arbeiten unter Bericksichtigung mathematischer Regeln
und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktio-
nen,

(Ope-10) nutzen Informationen und Daten aus Medienangeboten
(Printmedien, Internet und Formelsammlung) zur Informations-
recherche (MKR 1.2),

(Pro-6) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen Vor-
gehensweisen zur Losung eines Problems und fihren Losungs-
plane zielgerichtet aus,

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

gen <9.5

e Einbeziehung der Formelsammlung auch zur Erkundung
weiterer Korper z.B. Pyramidenstumpf

e Satz des Archimedes Uber Kugel und Kreiszylinder: Ein-
satz von Fillkérpern und Herleitung mit Hilfe des Prin-
zips von Cavalieri und des Satzes des Pythagoras

Zur Vernetzung

e Korpernetze in <-5.7

e Vergleich der Terme fir Oberflachen und Volumina von
Prisma und Pyramide in <-9.3 mit Zylinder und Kegel

e Kugelvolumen Rotationskorper =>SlI

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Herleitung des Kugeloberflacheninhaltes aus dem Volu-
men dinner Kugelschalen durch Grenziibergang
heuristische Herleitung des Faktors 1/3 bei Pyramiden
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2.2 Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berticksichtigung des Schulprogramms
hat die Fachkonferenz Mathematik die folgenden fachdidaktischen und fachmethodischen
Grundsatze beschlossen.

Der

individuellen Kompetenzentwicklung und den herausfordernd und kognitiv

aktivierenden Lehr- und Lernprozessen wird eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet.
Die Planung und Gestaltung des Unterrichts soll sich deshalb an der Heterogenitat der
Schulerschaft orientieren.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Die Ziele sind transparent.

Die Ziele einzelner Unterrichtsstunden und der gesamten Unterrichtsreihe des
jeweiligen Unterrichtsvorhabens sind fur die Schiler*innen und Schiiler
transparent. Ebenso ist der fachliche bzw. curriculare Zusammenhang (ggf. auch
facheriibergreifend) deutlich.

Die Entwicklung mathematischer Kompetenzen folgt konsequent dem
Spiralprinzip.

Modelle, Strategien, Fachbegriffe und wesentliche Beispiele, auf die sich die
Mathematiklehrkréfte verstandigt haben, werden verbindlich im Fachunterricht
eingefiihrt und bei einer vertiefenden Behandlung wieder aufgegriffen.

Am Verstehen orientiertes Arbeiten baut tragfahige Vorstellungen
(Grundvorstellungen) auf und korrigiert mogliche Fehlvorstellungen.

Dabei stellt der Wechsel zwischen formal-symbolischen, grafischen, situativen
und tabellarischen Darstellungen einen wesentlichen Baustein bei der
Entwicklung eines umfassenden mathematischen Verstandnisses dar.

Mathematisches Operieren wird durch das produktive Uben von Fertigkeiten,
Routineaufgaben und algorithmische Verfahren sowie durch das Entwickeln
elementarer mathematischer Vorstellungen mithilfe von Kopfibungen und
vernetzenden Aufgaben ausgebaut.

Das reflektierte und sachgerechte Arbeiten mit digitatemaWierkzaugen
(wissenschaftlicher Taschenrechner, dynamische Multireprasentationssysteme)
ist Gegenstand des Unterrichts.

Klassenarbeiten enthalten Teile, die ohne Hilfsmittel zu bearbeiten sind, sowie
Aufgabenstellungen, die mit analogen und/oder digitalen Hilfsmitteln zu I6sen
sind. Diese stehen in einem ausgewogenen Verhaltnis.

Im Unterricht wird auf einen prézisen Sprachgebrauch und zunehmend auf eine
angemessene Fachsprache geachtet.

Die Fachsprache wird von den Lehrenden situationsangemessen korrekt benutzt.
Lernende kdnnen zum Aushandeln mathematischer Vorstellungen und in
explorativen oder kreativen Arbeitsphasen zunachst intuitive Formulierungen
verwenden. In weiteren Phasen des Unterrichts werden sie dazu angehalten, die



intuitiven Formulierungen zunehmend durch angemessene Fachsprache zu
ersetzen.

8) Vielfaltige Zugange sind grundlegendes Prinzip zur individuellen Férderungim
Mathematikunterricht.
Selbstdifferenzierende Aufgaben erdffnen dabei viele Moglichkeiten, erganzend
werden differenzierende Materialien zum individualisierten Lernen eingesetzt.
Dabei werden sowohl fordernde als auch férdernde Aufgabenvariationen und
Methoden eingesetzt. Lerntempo, Leistungsniveau und Lerntyp der Lernenden
finden entsprechende Beriicksichtigung. Der Prozess wird durch kooperative und
variierende Lernformen gestutzt.

9) Die Selbsteinschatzung der Lernenden wird gestarkt.
Diagnosebdgen/Checklisten werden zu den grundlegenden
Kompetenzerwartungen eingesetzt. Dartiber hinaus erhalten die Lernenden
gezielte Forder- und Ubungsméglichkeiten sowie konkrete Riickmeldungen zu
individuellen Starken und Schwéachen durch die Lehrkraft.

10) Die Bedeutung der Mathematik fur die Lebenswirklichkeit und Lebensplanung der
Schuiler*innen wird durch die Einbindung von Alltagssituationen hervorgehoben.
Der Mathematikunterricht beféhigt die Schiler*innen dazu, geeignete
Problemstellungen aus ihrem eigenen Alltag mathematisch zu modellieren und zu
I6sen.

11) Der fachsystematische Aufbau der Mathematik wird an zentralen Ideen und
grundlegenden mathematischen Begriffen erfahrbar gemacht.
Die Schiler*innen erkennen zunehmend die Bedeutung der Mathematik fur die
Wissenschatft und die damit verbundene Verantwortung fir die Gesellschaft.

12) Das kreative und individuelle Betreiben von Mathematik wird im Unterricht
angeregt und durch die Reflexion von Lernprozessen bewusstgemacht.
Geeignete Methoden (z.B. das Fihren eines Lerntagebuchs mitindividuellen
Herangehensweisen und Ideen) unterstiitzen das Bewusstmachen der
verwendeten Strategien.

13) Die Lehrkréfte unterstiitzen individuelle thematische Auseinandersetzungen,
vielfaltige Informationsquellen und ungewohnliche Losungsanséatze bilden den
Ausgangspunkt neuer Erkenntnisse.

In Klassenarbeiten sind alternative Lésungswege zugelassen, dabei ist die
fachliche Richtigkeit ein zentrales Kriterium zur Bewertung.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die
nachfolgenden Grundsédtze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung
beschlossen:

I. Beurteilungsbereich schriftliche Leistungen/Klassenarbeiten

Klassenarbeiten dienen der Uberprifung der Lernergebnisse nach einem
Unterrichtsvorhaben bzw. einer Unterrichtssequenz und bereiten sukzessive auf die
komplexen Anforderungen in der Sekundarstufe Il vor. Sie geben dartiber Aufschluss,
inwieweit die Schiler*innen in der Lage sind, die Aufgaben mit den im Unterricht
erworbenen Kompetenzen zu loésen. Klassenarbeiten sind deshalb grundsatzlich in den
Unterrichtszusammenhang Zu integrieren. Ruckschlusse aus den
Klassenarbeitsergebnissen werden dabei auch als Grundlage fur die weitere
Unterrichtsplanung sowie als Diagnoseinstrument fiir die individuelle Férderung genutzt.

Gestaltung der Klassenarbeiten

e Bis zum Ende des ersten Schulhalbjahres wird in jedem Jahrgang mindestens eine
Klassenarbeit parallel geschrieben und nach gleichen Kriterien bewertet (vgl. Kapitel
4, S. ff). Dies setzt rechtzeitige gemeinsame Absprachen bei der Planung des
Unterrichts voraus.

o Klassenarbeiten enthalten auch Teilaufgaben, die bereits erworbene, grundlegende
Kompetenzen aus anderen Unterrichtsvorhaben und Progressionsstufen erfordern
(vgl. Abschnitt 2.2, Nr. 2).

e Prozessbezogene Kompetenzen (Operieren, Kommunizieren, Argumentieren,
Problemlésen und Modellieren) werden in Klassenarbeiten in angemessenem Umfang
eingefordert.

e In Anlehnung an die Klausurbedingungen der Oberstufe bzw. im Zentralabitur
enthalten Klassenarbeiten auch hilfsmittelfreie Teile. Diese Teile sollen ab
Jahrgangstufe 8 ca. 25 % der Klassenarbeit ausmachen.

e Im Hinblick auf die in der SlI in Aufgabenstellungen verwendeten Operatoren, finden
auch in der Sl zunehmend operationalisierte Aufgabenstellungen Verwendung.

Korrektur und Rickgabe der Klassenarbeiten

o Die Korrektur und Bewertung der Klassenarbeiten erfolgt transparent, altersgemaf
und an Kriterien (vgl. ,Konkretisierte Kriterien®, S. 63) orientiert.
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o Die Schiler*innen erhalten eine individualisierte, an Kompetenzen orientierte
Ruckmeldung, die auch als diagnostische Grundlage in Beratungsgesprachen und zur
individuellen Férderung dient.

Dauer und Anzahl der Klassenarbeiten (vgl. APO SI VV zu §6)

Innerhalb des vorgegebenen Rahmens hat die Fachkonferenz folgende Festlegungen
getroffen.

Klasse Anzahl | Dauer in Minuten
5 6 45
6 6 45
7 6 45
8 5 60
9 5 75
10 4 90

Il. Beurteilungsbereich ,,Sonstige Leistungen

In die Bewertung der sonstigen Leistung flieRen folgende Aspekte ein, die den
Schiler*innen am Anfang des Schuljahres bekannt zu geben sind. Schiler*innen wird in
allen Klassen zunehmend Gelegenheit gegeben, mathematische Sachverhalte
zusammenhangend selbststandig vorzutragen.

e Beteiligung am Unterrichtsgesprach (Qualitat und Quantitat der Beitradge sowie
Kontinuitat der Mitarbeit)

e Eingehen auf und Aufgreifen von Beitrdge und Argumentationen von
Mitschiler*innen, Unterstlitzung von Mitlernenden

e Umgang mit Problemstellungen, Beteiligung an der Suche nach neuen und/oder
alternativen Losungswegen

o Selbststandigkeit beim Arbeiten

e Beteiligung wahrend kooperativer Arbeitsphasen (Rolle in der Gruppe, Umgang mit
den Mitschuler*innen)

e Anfertigen selbststéndiger Arbeiten, z.B. Referate, Projekte, Protokolle

o Préasentation von Ideen, Arbeitsergebnissen, Arbeitsprozessen, Problemstellungen,
Losungsansatzen, etc. in kurzen, vorbereiteten Beitrdgen und Vortragen

e Ergebnisse von kurzen schriftlichen Ubungen

lll. Bewertungskriterien

Die Bewertungskriterien fir eine Leistung missen auch fur Schiler*innen transparent, klar
und nachvollziehbar sein.

Kriterien fir die Uberprufung der schriftlichen Leistung

Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klassenarbeiten erfolgt im Fach Mathematik
in der Regel Uber ein Raster mit Hilfspunkten, die im Erwartungshorizont den einzelnen
Kriterien zugeordnet sind. Teillésungen und Lésungsanséatze werden bei der Bewertung
angemessen berticksichtigt. Eine nachvollziehbare und formal
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angemessene Darstellung und eine hinreichende Genauigkeit bei Zeichnungen werden
bei der Bewertung berlcksichtigt.

Alle drei Anforderungsbereiche (AFB I: Reproduzieren, AFB Il: Zusammenhénge
herstellen, AFB lll: Verallgemeinern und Reflektieren) werden in Klassenarbeiten geman
den Bildungsstandards Mathematik zunehmend und angemessen bertcksichtigt, wobei
der Anforderungsbereich Il den Schwerpunkt bildet. Klassenarbeiten, die ausschlief3lich
rein reproduktive Aufgabentypen (AFB ) enthalten, sind nicht zulassig.

Die Zuordnung der Hilfspunktsumme zu den Notenstufen orientiert sich an dem
Notenschema der Sl. Die Note ausreichend (4) soll bei Erreichen von ca. 50 % der
Hilfspunkte erteilt werden. Die Notenstufen sehr gut (1) bis ausreichend (4) sollen
annahernd linear auf den Bereich zwischen 50 % und 100 % verteilt werden. Die Note
mangelhaft (5) soll ab etwa 20 % der maximalen Hilfspunktesumme gegeben werden. Bei
der Punktevergabe sind alternative richtige Losungswege gleichwertig zu beriicksichtigen
(vgl. Abschnitt 2.2, Nr. 13).

Kriterien fir die Uberprufung der sonstigen Leistungen

Im Fach Mathematik ist in besonderem MalRRe darauf zu achten, dass die Schiler*innen
zu konstruktiven Beitragen angeregt werden. Daher erfolgt die Bewertung der sonstigen
Leistungen und insbesondere der miindlichen Beitrage im Unterricht nicht defizitorientiert
oder ausschlielich auf fachlich richtige Beitrdge ausgerichtet. Vielmehr bezieht sie
Fragehaltungen, begriindete Vermutungen, sichtbare Bemihungen um Verstandnis und
Ansatzfragmente mit in die Bewertung ein.

Im Folgenden werden Kriterien fir die Bewertung der sonstigen Leistungen jeweils fiir eine
gute bzw. eine ausreichende Leistung dargestellt. Dabei ist bei der Bildung der
Zeugnisnote jeweils die Gesamtentwicklung der*die Schuler*in zu berlcksichtigen
(Kontinuitat), eine arithmetische Bildung aus punktuell erteilten Einzelnoten erfolgt nicht.
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Leistungsaspekt

Anforderungen fur eine

gute Leistung

ausreichende Leistung

Der*Die Schiiler’in...

Qualitat der Unterrichtsbei-
trage

nennt richtige Losungen und
begriindet sie nachvoll-
ziehbar im Zusammen-
hang der Aufgabenstel-
lung.

nennt teilweise richtige L6-
sungen, in der Regel je-
doch ohne nachvollziehba-
re Begriindungen.

geht selbststandig auf ande-
re Losungen ein, findet Ar-
gumente und Begrindun-
gen fur ihre/seine eigenen
Beitrage.

geht selten auf andere LO-
sungen ein, nennt Argu-
mente, kann sie aber nicht
begrinden.

Kontinuitat/Quantitat

beteiligt sich regelméaRig am
Unterrichtsgesprach.

nimmt eher selten am Unter-
richtsgesprach teil.

Selbststandigkeit

bringt sich von sich aus in
den Unterricht ein.

beteiligt sich gelegentlich
eigenstandig am Unter-
richt.

ist selbststandig ausdauernd
bei der Sache und erledigt
Aufgaben grindlich und
zuverlassig.

bendtigt oft eine Aufforde-
rung, um mit der Arbeit zu
beginnen; arbeitet RUck-
stande nur teilweise auf.

strukturiert und erarbeitet
neue Lerninhalte weitge-
hend selbststandig, stellt
selbststandig Nachfragen.

erarbeitet neue Lerninhalte
mit umfangreicher Hilfe-
stellung, fragt diese aber
nur selten nach.

erarbeitet bereitgestellte
Materialien selbststandig.

erarbeitet bereitgestellte
Materialien eher liicken-
haft.

tragt Hausaufgaben mit
nachvollziehbaren Erlaute-
rungen vor.

nennt die Ergebnisse, erlau-
tert erst auf Nachfragen
und oft unvollstandig.

Darstellungskompetenz

kann ihre/seine Ergebnisse
auf unterschiedliche Art
und mit unterschiedlichen
Medien darstellen.

kann ihre/seine Ergebnisse
nur auf eine Art darstellen.

Komplexitat/Grad der Abs-
traktion

Ubertragt und verallgemei-
nert Zusammenhange
weitgehend selbststandig.

illustriert einzelne Zusam-
menh&nge mit konkreten
Beispielen.

Kooperation/Gruppenarbeit

bringt sich ergebnisorientiert
in die Gruppen-
[Partnerarbeit ein.

bringt sich nur wenig in die
Gruppen-/Partnerarbeit
ein.

arbeitet kooperativ und res-
pektiert die Beitrage Ande-
rer.

unterstitzt die Gruppenar-
beit nur wenig.
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Leistungsaspekt

Anforderungen fur eine

gute Leistung

ausreichende Leistung

Der*Die Schiiler’in...

fuhrt fachliche Arbeitsanteile
selbststandig und richtig
aus.

fihrt kleinere fachliche Ar-
beitsanteile unter Anlei-
tung weitgehend richtig
aus.

Fachsprache wendet Fachbegriffe versteht Fachbegriffe nicht
sachangemessen an und immer, kann sie teilweise
kann ihre Bedeutung er- nicht sachangemessen
klaren. anwenden.

formuliert altersangemessen | formuliert nur ansatzweise
sprachlich korrekt. altersangemessen und
z. T. sprachlich inkorrekt.

Medien/Werkzeuge setzt Medien/Werkzeuge im | bendtigt haufig Hilfe beim
Unterricht sicher bei der Einsatz von Werkzeugen
Bearbeitung von Aufgaben zur Bearbeitung von Auf-
und zur Visualisierung von gaben.

Ergebnissen ein.
wahlt begriindet Werkzeuge | nutzt vorgegebene Werk-
und Medien aus. zeuge und Medien.

Projekte/Referate findet selbststéandig ein ge- | wahlt aus vorgegebenen

eignetes Thema bzw. trifft
begriindete Entscheidun-
gen zu Schwerpunkten
und Beispielen.

Themen oder Schwer-
punkten eines aus.

prasentiert vollstandig,
strukturiert und gut nach-
vollziehbar.

prasentiert an mehreren
Stellen eher oberflachlich,
die Prasentation weist
kleinere Verstandnisliicken
auf.

stellt Zusammenhénge fach-
lich richtig dar.

gibt Zusammenhange z.T.
fehlerhaft wieder

trifft inhaltlich voll das ge-
wahlte Thema und hat ei-
nen klaren Aufbau ge-
wabhilt.

weicht haufiger vom gewahl-
ten Thema ab oder hat
das Thema nur unvoll-
standig bearbeitet und hat
keine klare Struktur ver-
wendet.

dokumentiert den Arbeits-
prozess angemessen und
nachvollziehbar.

beschreibt wesentliche As-
pekte der eigenen Vorge-
hensweise.

kooperiert mit der betreuen-
den Lehrkraft und setzt
Hinweise selbststandig
und angemessen um.

kann Beratung in Ansatzen
umsetzen.
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Leistungsaspekt

Anforderungen fur eine

gute Leistung

ausreichende Leistung

Der*Die Schiiler’in...

schriftliche Ubungen

erreicht ca. 75 % der maxi-
malen Punkte.

erreicht ca. 50 % der maxi-
malen Punkte.
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IV. Grundsétze der Leistungsrickmeldung und Beratung
Die Leistungsruckmeldung erfolgt in mundlicher und schriftlicher Form.

Die Schiler*innen erhalten regelmafdig Leistungsrickmeldungen zur individuellen
Forderung. Dabei werden insbesondere Schwerpunkte der Weiterentwicklung
aufgezeigt und mogliche Wege zum Erreichen der daraus abgeleiteten Ziele mit
der*die Schuler*in vereinbart.

Kurzfristige Rickmeldung kann in einem Gesprach mit einzelnen Schiler*innen in
zeitlicher Nahe zu beobachtetem Verhalten oder erbrachten Leistungen erfolgen.

In Rickmeldungen zu Leistungsbeobachtungen uber langere Zeitrdume sind die
erbrachten Leistungen und die Entwicklung des*der einzelnen Schiler*in
miteinzubeziehen.

Erziehungsberechtigte  werden nach Bedarf in die Gesprache zur
Leistungsriickmeldung eingebunden.

Am Ende eines ersten Halbjahres erhalten Schilersinnen mit nicht mehr
ausreichenden Leistungen eine individuelle Lern- und Forderempfehlung, die auch in
einem ausfuhrlichen Gesprach unter Einbeziehung der Erziehungsberechtigten
erlautert wird. Dabei dient die Rickmeldung dazu, erkannte Lern- und
Leistungsdefizite bis zur Versetzungsentscheidung zu beheben. Hierzu werden
Maflnahmen zur Aufarbeitung fachlicher Inhalte vereinbart. Dies bezieht auch
schulische Forderangebote ein und wird ggf. in Abstimmung mit anderen
Fachlehrkraften erstellt.

Erziehungsberechtigte kénnen neben der Leistungsriickmeldung und Beratung im
Rahmen des Elternsprechtages nach Absprache auch weitere individuelle Termine
vereinbaren.

Neben den Rickmeldungen zu den Klassenarbeiten erhalten die Schuler*innen mit
den Selbstevaluationsbégen Rickmeldungen zum aktuellen, auf ein Thema
bezogenen Kompetenzstand.
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2.4 Lehr- und Lernmittel

Auswahl erganzender, fakultativer Lehr- und Lernmittel

Die Fachkonferenz hat sich in der Sekundarstufe | fir die Einfihrung des Lehrwerks
<<Name des Lehrwerkes>> entschieden. In der Mediathek stehen weitere analoge und
digitale Lehrwerke zur Verfligung.

Ausgehend von diesem schulinternen Lehrplan kdnnen zusétzlich fakultative Inhalte und
Themen aus Schulblchern nachrangig zum Gegenstand des Unterrichts gemacht werden.
Diese eignen sich in vielen Féllen zur inneren Differenzierung. Zum individualisierten und
zunehmend eigenverantwortlichen Lernen erhalten die Schiler*innen Diagnosebdgen zur
Selbsteinschatzung grundlegender Kompetenzen. Mit diesen sind passende
Ubungsanregungen verbunden.

Als Formelsammlung dient in der Sekundarstufe | zundchst der durchgehend geflihrte
Merkhefter. Laut Fachkonferenzbeschluss wird am Ende der Jahrgangsstufe 9 die auch
fur die Abiturprifung vorgesehene Formelsammlung <<Name>> in Absprache mit den
naturwissenschaftlichen Fachgruppen angeschafft und genutzt.

Neben der Verwendung von Lineal, Geodreieck und Zirkel ab der Jahrgangsstufe 5 wird
als erstes digitales Medium in der Jahrgangsstufe 5 ein Tabellenkalkulationsprogramm
eingefiihrt und in weiteren Unterrichtsvorhaben werden Multireprasentationssystemen
genutzt. In der Jahrgangsstufe 7 folgt die Einfuhrung des wissenschaftlichen
Taschenrechners (WTR). Die Fachkonferenz schlagt die Anschaffung des
Taschenrechners <<Modellname>> vor. Funktionale Zusammenhénge werden ab der
Jahrgangsstufe 8 aufRerdem mit dem softwarebasierten dynamischen Funktionenplotter
oder einem entsprechenden Multireprasentationssystem dargestellt. Alle eingefiihrten
Werkzeuge werden im Unterricht regelmafiig eingesetzt und genutzt.
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Die Fachkonferenz hat sich zu Beginn des Schuljahres dartber hinaus auf die
nachstehenden Hinweise geeinigt, die bei der Umsetzung des schulinternen Lehrplans
erganzend zur Umsetzung der Ziele des Medienkompetenzrahmens NRW eingesetzt
werden koénnen. Bei den Materialien handelt es sich nicht um fachspezifische Hinweise,
sondern es werden zur Orientierung allgemeine Informationen zu grundlegenden
Kompetenzerwartungen des Medienkompetenzrahmens NRW gegeben, die parallel oder
vorbereitend zu den unterrichtsspezifischen Vorhaben eingebunden werden kénnen:

o Digitale Werkzeuge / digitales Arbeiten

Umgang mit Quellenanalysen:
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/informationen-aus-
dem-netz-einstieg-in-die-quellenanalyse/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Erstellung von Erklarvideos:
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/erklaervideos-im-
unterricht/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Erstellung von Tonaufnahmen:
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/das-mini-tonstudio-
aufnehmen-schneiden-und-mischen-mit-audacity/ (Datum des letzten Zugriffs:
31.01.2020)

Kooperatives Schreiben: https://zumpad.zum.de/ (Datum des letzten Zugriffs:
31.01.2020)

¢ Rechtliche Grundlagen

Urheberrecht — Rechtliche Grundlagen und Open Content:
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/urheberrecht-
rechtliche-grundlagen-und-open-content/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Creative Commons Lizenzen:
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/creative-commons-
lizenzen-was-ist-cc/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Allgemeine Informationen Daten- und Informationssicherheit:
https://www.medienberatung.schulministerium.nrw.de/Medienberatung/Datenschutz-und-
Datensicherheit/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstbergreifenden
Fragen

Die Fachkonferenz Mathematik hat sich im Rahmen des Schulprogramms und in
Absprache mit den betreffenden Fachkonferenzen auf folgende, zentrale Schwerpunkte
geeinigt.

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Der Sprache als Mittel zur Darstellung von fachunterrichtlich relevanten Gegenstanden,
Begriffen und GesetzmalRigkeiten gilt in allen Fachern eine besondere Aufmerksamkeit.
Die Absprachen betreffen im Wesentlichen den Umgang mit Sprache bzw. zunehmend
auch Fachsprache in allen Fachern, z.B. das Erlernen fachsprachlicher Begriffe, das
Lesen und Interpretieren von Texten mit Karten und Diagrammen, das Formulieren
mundlicher und schriftlicher Beitrage. Hinzu kommen einzelne Absprachen auf der Ebene
von Prozessen, z.B. im Bereich Argumentieren und Kommunizieren (UV 8.2, UV 8.3).

In den naturwissenschaftlichen Fachern erfolgt darlber hinaus insbesondere eine
Kooperation auf der Ebene einzelner Kontexte. An den in den vorangegangenen Kapiteln
ausgewiesenen Stellen wird das Vorwissen aus diesen Kontexten aufgegriffen und durch
die mathematische Betrachtungsweise neu eingeordnet. Der besonderen Rolle der
Mathematik in den Naturwissenschaften soll dadurch Rechnung getragen werden, dass
die Erkenntnis von Zusammenhdangen mathematisiert werden kann. Im Bereich der
mathematischen Modellierung von Sachverhalten werden die naturwissenschaftlichen
Modelle als Grundlage fur sinnvolle Modellannahmen verdeutlicht (UV 5.8, UV 7.1, UV 7.7
UV 8.1),

Geplant ist eine Kooperation mit weiteren Fachern. Erste Absprachen dazu gibt es bereits
mit den Fachern Erdkunde (UV 5.2) und Wirtschaft-Politik (UV 5.1, UV 5.2, UV 7.2, UV
7.4, UV 8.4, UV 8.6) und Geschichte (UV 9.1, UV 9.2, UV 10.3)

Fir die Facher Kunst und Musik besteht die Moglichkeit, die im Mathematikunterricht
erworbenen Kenntnisse in kinstlerischen Bereichen zu vertiefen oder umzusetzen.
Raumliche Darstellungen oder das Gestaltungselement der Symmetrie bieten
kunstlerisches Potential (UV 5.10, UV 6.6, UV 6.10). Im Vorfeld zu Vorhaben 6.6 ist fur
das nachste Jahr ein Besuch der Kunstausstellung am Anfang des Schuljahres angedacht
und muss zusammen mit dem Fach Kunst abgestimmt werden.

Mit den Kolleginnen und Kollegen der Fachgruppe Deutsch wurden Vereinbarungen zum
Umgang mit dem Erlernen der Fachsprache und der damit verbundenen normgerechten
Schreibung getroffen. Eine Abstimmung fachlicher Schwerpunkte bei der Entwicklung
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von Lesekompetenz und Schreibkompetenz wird an sinnvollen Stellen zunehmend
durchgefuhrt. So arbeiten die Facher Deutsch und Mathematik mit einer gemeinsam
entwickelten Lesestrategie, die jeweils fachspezifische Elemente aufweist (UV 5.3, UV
5.8). Auch im Bereich des Argumentierens wird der grundlegende Aufbau von
Argumentationsketten in beiden Fé&chern thematisiert (UV 7.3). Darlber hinaus
kooperieren die Facher Mathematik und Deutsch bei der Durchfiihrung einfacher
Befragungen (UV 6.8) z.B. von Besuchern am Tag der offenen Tr.

Die Abstimmungen zum MKR und zur Rahmenvorgabe Verbraucherbildung werden in
diesem Schuljahr auf der Ebene der Fachkonferenzvorsitzenden erarbeitet und im sollen
nachsten Schuljahr gemeinsam beschlossen werden.

Aulerschulische Lernorte

Der Mathematikunterricht ist in vielen Féllen auf reale oder realitatsnahe Kontexte
bezogen. Dabei kdnnen aul3erschulische Lernorte, z.B. die symmetrischen Kirchenfenster
oder Hinweistafeln flr Hydranten, der Supermarkt (UV 9.5 ,Gewinn und Verlust®), bereits
in den unteren Jahrgangsstufen in der ndheren Umgebung genutzt werden. An geeigneten
Stellen kénnen zunehmend komplexere Realsituationen untersucht werden z.B. eine
konkrete Vermessung einer Landschaft (10.3 ,Wie wird die Welt vermessen?“). Eine
Absprache zwischen parallelen Klassen/Kursen und auch mit den Kolleginnen und
Kollegen anderer Facher ist vorgesehen.

Im Rahmen eines kleinen Projektes ist geplant, am Ende der Jahrgangstufe 9 in kleinen
Gruppen Bauwerke oder Details dieser Bauwerke (Briicken, Kirchen, Moscheen,
Synagogen, altes Rathaus...) in der ndheren Umgebung von den Schiler*innen mithilfe
mathematischer Funktionen zu modellieren und selbst gestellte Fragen zu beantworten.
Neben den geometrischen Aspekten konnen alternativ Entwicklungen (Kapital,
Weltbeviélkerung) durch bekannte funktionale Zusammenhénge modelliert werden (UV
10.2 ,Einfuhrung in die Grundlagen der Exponentialfunktion®). Bei allen Modellierungen
soll auch die Eignung der gewahlten Modelle thematisiert werden.

Digitale Medien

Die Fachgruppe Mathematik fokussiert die Arbeit mit digitalen Medien im Rahmen des
schulischen Medienkonzepts und vor dem Hintergrund des Medienkompetenzrahmens
der Schule. Dabei wird eine besondere Gewichtung auf die Chancen dynamischer
Geometriesoftware/Funktionenplottern insbesondere fir den Wechsel zwischen
verschiedenen Darstellungen im Bereich der funktionalen Zusammenhange gelegt.
Tabellenkalkulationen finden im Bereich der Arithmetik zum systematischen Verstandnis
von Termen und Zusammenhangen ihre Anwendung und werden fur das Darstellen von
Diagrammen und das Aufdecken von verfalschenden Aussagen genutzt.

Die Fachlehrkraft wahlt Unterrichtsvorhaben aus, dass mit den Schiler*innen sukzessive
Kriterien zur Entscheidung Uber den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Mathematikwerkzeuge erarbeitet und angewandt werden. Die Arbeit mit
Multireprasentationssystemen wird friihzeitig angebahnt, so dass die Schiler*innen in der
Lage sind, diese auch zur Gestaltung mathematischer Prozesse selbststandig
einzusetzen.
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Bei Recherchearbeiten baut die Fachgruppe auf dem Methodenkonzept auf und gibt
insbesondere Hinweise auf die Qualitat von Internetauftritten und Suchmaschinen fur
mathematisch relevante Inhalte. Im Rahmen eines Mathematik-AG-Projektes werden
eigene erklarende Videos durch Schuiler*innen fur das Fach Mathematik erstellt und
entsprechend der Qualitatsmerkmale beurteilt und ggf. verbessert.

Wettbewerbe

Fur die Sekundarstufen | und Il hat die Fachgruppe Mathematik eine regelmaRig
stattfindende Arbeitsgemeinschaft zur Bearbeitung verschiedener Themen und Aufgaben
aus vergangenen Kanguru-Wettbewerben und geeigneten Mathematik- Olympiaden und
fur die Oberstufe den A-lympiaden eingerichtet. Sie dient insbesondere der
Wettbewerbsvorbereitung. Die Teilnahme an den Wettbewerben wird den Schiler*innen
in Absprache mit der jeweiligen Stufenleitung ermdéglicht und gefdrdert.

Projekttage

In der Regel werden alle zwei Jahre Projekttage durchgefuhrt. Die Fachkonferenz
Mathematik bietet in diesem Zusammenhang mindestens zwei Projekte fir Schiler*innen
der Sekundarstufe | und ein weiteres Projekt fur die gymnasiale Oberstufe an.
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4 Qualitatssicherung und Evaluation

Die Fachschaft Mathematik versteht sich als eine professionale Lerngemeinschaft (PLG)
mit dem Ziel, den Unterricht an unserem Gymnasium zu verbessern und
weiterzuentwickeln.**

Maflnahmen der fachlichen Qualitatssicherung:

Ein hohes Mal an Qualitat wird durch eine zunehmende Parallelisierung des Unterrichts
und einer aufbauenden Feedbackkultur gesichert. In den gemeinsamen
Dienstbesprechungen der parallel unterrichtenden Lehrkrafte wird Raum geschaffen fir
den fachlichen und fachdidaktischen Austausch und fir konkrete Absprachen iber zu
erreichende Ziele. Dazu dienen beispielsweise auch der regelmafRige Austausch Uber
durchgefuhrte  Unterrichtsvorhaben sowie die gemeinsame Konzeption von
Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und bezlglich ihrer
Wirksamkeit beurteilt werden.

Dabei prift das Fachkollegium kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan
vereinbarten MaflRnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele
geeignet sind.

Freiwillige kollegiale Hospitationen im Unterricht kbnnen zudem Anlass geben, den
eigenen Unterricht mit anderen Augen zu betrachten. Aus den Dienstbesprechungen wird
einmal pro Halbjahr in der Fachkonferenz berichtet.

Alle Fachkollegen (ggf. auch die gesamte Fachschaft) nehmen regelmafllig an
Fortbildungen teil, um fachliches Wissen zu aktualisieren und pédagogische sowie
didaktische Handlungsalternativen zu entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse und
Materialien aus fachdidaktischen Fortbildungen und Implementationen zeitnah in der
Fachgruppe vorgestellt und fur alle zentral digital zur Verfigung gestellt.

Bis zum Ende des ersten Schulhalbjahres wird in jedem Jahrgang mindestens eine
gemeinsam entwickelte Klassenarbeit parallel geschrieben und evaluiert. Anschlie3end
werden die Erfahrungen ausgetauscht und die weitere Vorgehensweise abgesprochen.

Daruber hinaus werden die Ergebnisse der Lernstanderhebungen in Klasse 8 (LSE 8) in
der Fachkonferenz vorgestellt und von den parallel unterrichtenden Lehrkraften zur
Uberpriufung und Weiterentwicklung des Unterrichts aufbauend von der Jahrgangsstufe 5
genutzt. Weitergehende Diagnosen zu Beginn der Jahrgangstufen 5 und 7, sowie an der
Schnittstelle zwischen Sekundarstufe | und 1l werden in Absprache mit den

% https://pikas.dzIm.de/material-allgemeine-schulentwicklung/kooperation-professionellen-
lerngemeinschaften (Datum des letzten Zugriffs: 13.1.2020)
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Kolleginnen und Kollegen eines Jahrgangs eingesetzt. Dazu kann auf die Materialien aus
dem Projekt SINUS.NRW? zuriickgegriffen werden.

Fur Vorbereitung auf die Zentralen Prifungen 10 (ZP10) wird auf die frei zuganglichen
Prufungsaufgaben der letzten Jahre'® zurtickgegriffen. Den Schiler*innen wird der Zugang
zu diesen Seiten ebenfalls ermdglicht. Viele Anregungen zur Gestaltung des Unterrichts
sind in den jahrlich erscheinenden Fachdidaktischen Riickmeldungen'’ zu den Prifungen
enthalten. Diese werden im Rahmen der Fachgruppe Mathematik vorgestellt und als
Anlass zu weiteren Unterrichtsentwicklung genommen.

Feedback von Schiiler*innen wird als wichtige Informationsquelle zur Qualitatsentwicklung
des Unterrichts angesehen. Sie sollen deshalb Gelegenheit bekommen, die Qualitat des
Unterrichts zu evaluieren. Dafiir kann das Online-Angebot SEFU (Schiler*innen als
Expert*innen fur Unterricht) genutzt werden?@,

Uberarbeitungs- und Planungsprozess:

In der Fachkonferenz werden Mdglichkeiten der Weiterentwicklung der Zielsetzungen und
Methoden des Unterrichts angeregt, diskutiert und Veranderungen im schulinternen
Curriculum abgestimmt. Eine Evaluation erfolgt jahrlich. In den Dienstbesprechungen der
Fachgruppe zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vorangehenden
Schuljahres ausgewertet und diskutiert sowie eventuell notwendige Konsequenzen
formuliert. In den Jahrgangsstufenteams werden Anderungsvorschlage fir den
schulinternen Lehrplan vorgenommen, die im Rahmen der Fachkonferenzen abgestimmt
werden. Insbesondere verstandigen sie sich Uber alternative Materialien, Kontexte und die
Zeitkontingente der einzelnen Unterrichtsvorhaben.

Die Ergebnisse dienen der/dem Fachvorsitzenden zur Rickmeldung an die Schulleitung
und u.a. an die/den Fortbildungsbeauftragte/n, auf3erdem sollen wesentliche
Tagesordnungspunkte und Beschlussvorlagen der Fachkonferenz daraus abgeleitet
werden. Von der Fachgruppe Mathematik erkannte Fortbildungsnotwendigkeiten werden
der Fortbildungskoordination benannt und entsprechende schulinterne Fortbildungen
beantragt.

Weitergehende, insbesondere fachliche, fachdidaktische oder methodische Fortbildungen
werden bedarfsgerecht von den Lehrkraften wahrgenommen. Die Inhalte der Fortbildung
werden der Fachgruppe vorgestellt und gemeinsam zur Unterrichtsentwicklung genutzt.

Um langfristig tragfahige und zielorientierte Strukturen der Zusammenarbeit in der
Fachgruppe zu etablieren ist mit der Schulleitung abgestimmt, dass die Fachschaft

Bwww.sinus.nrw.de (Datum des letzten Zugriffs: 13.1.2020)

18 https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms/zentrale-pruefungen-10/faecher/
fach.php?fach=72 (Datum des letzten Zugriffs: 13.1.2020)

7 https://www.schulentwicklung.nrw.de/s/faecher/mathematik/-fachdidaktische-rueckmeldungen.html
(Datum des letzten Zugriffs: 13.1.2020)

18www.sefu-online.de (Datum des letzten Zugriffs: 14.1.2020)
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Mathematik die Arbeit als PLG evaluiert und ggf. im kommenden Schuljahr ein
padagogischer Tag genutzt wird, um PLG in anderen Fachschaften zu etablieren.

Checkliste zur Evaluation

Zielsetzung: Der schulinterne Lehrplan ist als ,dynamisches Dokument® zu sehen.
Dementsprechend sind die dort getroffenen Absprachen stetig zu Uberprifen, um ggf.
Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachschaft tragt durch diesen Prozess zur
Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches bei.

Prozess: Die Uberprifung erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen
des vergangenen Schuljahres in der Fachkonferenz ausgetauscht, bewertet und eventuell
notwendige Konsequenzen formuliert.

Die Checkliste dient dazu, erkannte Starken oder mdgliche Probleme und einen
entsprechenden Handlungsbedarf in der fachlichen Arbeit festzustellen und zu
dokumentieren, Beschliisse der Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit in Gbersichtlicher
Form festzuhalten sowie die Durchfiihrung und Terminierung der Beschlisse zu
kontrollieren und zu reflektieren. Die Liste wird als externe Datei regelmafig tUberabeitet
und angepasst. Sie dient auch dazu, Handlungsschwerpunkte fiir die Fachgruppe zu
identifizieren und abzusprechen.
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Einfuhrungsphase

Insgesamt 120 U.-Std. (3 Stunden pro Woche, 40 Wochen), davon 75% entsprechen 90 U.-Std. pro Jahr.

Einflhrungsphase

Inhaltsfeld
Unterrichts- Schwe kte der Kompetenzentwickl
nterrichts Inhaltliche . L A . = bl Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Die Schilerinnen und Schiler
Schwerpunkte
E-Al Funktionen und Analysis Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Eigenschaften e Funktionen: (1)  bestimmen die Eigenschaften von Potenzfunktionen mit .
von Potenzfunktionen  mit ganzzahligen Exponenten und von ganzrationalen Funktionen, | e
: . 2)  l6sen Polynomgleichungen, die sich durch einfaches
Funktionen ganzzahligen ( ’
Ausklammern auf lineare oder quadratische Gleichungen Zur Vernetzung

ca. 12 U.-Std. Exponenten, .

ganzrationale
Funktionen
Eigenschaften von
Funktionen: Verlauf des
Graphen,
Definitionsbereich,
Wertebereich,
Nullstellen, Symmetrie,
Verhalten fir x—>+oo

zurlckfuhren lassen, ohne Hilfsmittel.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

Ope-(3)  flhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage
eines inhaltlichen Verstandnisses durch,

Ope-(7)  nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren
und wiahlen diese situationsgerecht aus,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares

Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung
ein,

Pro-(10)  Uberprufen die Plausibilitdt von Ergebnissen und
interpretieren diese vor dem Hintergrund der
Fragestellung,

Pro-(12) vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege

Mathematiksystem (MMS) zum ...
Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch
abhangig von Parametern,

zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

und optimieren diese mit Blick auf Schlissigkeit und
Effizienz,

Zur Erweiterung und Vertiefung




Arg-(2)
Arg-(3)

Arg-(13)

Kom-(3)

Kom-(6)

Kom-(7)

Kom-(8)

unterstltzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,
prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und
unter Berlcksichtigung der logischen Struktur,
Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
verallgemeinert werden kénnen,

erlautern mathematische Begriffe in
innermathematischen und anwendungsbezogenen
Zusammenhangen,

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation
in angemessenem Umfang,

wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien
und mathematische Darstellungsformen (graphisch-
visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabellarisch,
verbal-sprachlich) aus,

wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen,




Einfllhrungsphase

. Inhaltsfeld :
Unterrichts- . Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
vorhaben Inhaltliche Die Schiilerinnen und Schiiler Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Schwerpunkte

E-A2 Funktionen und Analysis Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung

Transformatio e Eigenschaften von|(3)  erkunden und systematisieren den Einfluss von Parameternim| e

nen von Funktionen: Verlauf des Funktionsterm auf die Eigenschaften der Funktion .

Funktionen Graphen (quadratische Funktionen, Potenzfunktionen, Sinusfunktion),
co . (4)  wenden Transformationen beziiglich beider Achsen auf Zur Vernetzung

ca. 12 U.-Std. Definitionsbereich, .

Wertebereich,
Nullstellen, Symmetrie,
Verhalten flr x—>+oo
Transformationen:
Spiegelungen an den
Koordinatenachsen,
Verschiebungen,

Streckungen

Funktionen (ganzrationale Funktionen, Sinusfunktion) an und
deuten die zugehorigen Parameter.

Prozessbezogene Kompetenzen:

Ope-(11)

Ope-(12)

Mod-(1)

Mod-(2)

Mod-(3)

Mod-(5)

Arg-(2)

Arg-(3)

Arg-(13)

nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen,
Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum
Erkunden,

verwenden im Unterricht ein modulares
Mathematiksystem (MMS) zum ...

zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen,
erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale
Situationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung,
treffen begriindet Annahmen und nehmen
Vereinfachungen realer Situationen vor,

Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in
mathematische Modelle,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen
Modells,

unterstltzen Vermutungen durch geeignete Beispiele,
prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und
unter Berlcksichtigung der logischen Struktur,
Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln

Zur Erweiterung und Vertiefung




verallgemeinert werden kénnen,

Kom-(7)  wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien
und mathematische Darstellungsformen (graphisch-
visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabellarisch,
verbal-sprachlich) aus,

Kom-(8)  wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen.




Einfllhrungsphase

Inhaltsfeld
Unterrichts- . Schwerpunkte der Kompetenzentwicklun
Inhaltliche . L 2 . s & Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
vorhaben Schwerpunkte Die Schilerinnen und Schiler
E-A3 Funktionen und Analysis Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Von der e Grundverstandnis des|(5)  berechnen mittlere und lokale Anderungsraten und .
durchschnittlichen Ableitungsbegriffs: interpretieren sie im Sachkontext, .
Jur lokalen mittlere  und Iokale(6) erldutern den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und
Anderungsrate Anderungsrate zurlickgelegter Strecke anhand entsprechender Zur Vernetzung
_ & ’ ) Funktionsgraphen, ®
ca. 18 U.-Std. graphisches Able|ten,(7) erldutern qualitativ auf der Grundlage eines propadeutischen

Sekante und Tangente
Differentialrechnung:
Ableitungsregeln
(Potenz-,

regel)

Grenzwertbegriffs an Beispielen den Ubergang von der
mittleren zur lokalen Anderungsrate und nutzen die
Schreibweise X'f‘ f(x),

deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale Anderungsrate
sowie als Steigung der Tangente an den Graphen,

bestimmen Sekanten-, Tangenten- sowie Normalensteigungen
und berechnen Steigungswinkel,

beschreiben und interpretieren Anderungsraten funktional
(Ableitungsfunktion),

leiten Funktionen graphisch ab und entwickeln umgekehrt zum
Graphen der Ableitungsfunktion einen passenden
Funktionsgraphen,

nutzen die Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit
naturlichem Exponenten.

Prozessbezogene Kompetenzen:

Ope-(2)  Ubersetzen symbolische und formale Sprache in
natlrliche Sprache und umgekehrt,

Ope-(3)  flhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage
eines inhaltlichen Verstandnisses durch,

Ope-(5)  fluhren Darstellungswechsel sicher aus,

Ope-(11)

nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen,

Zur Erweiterung und Vertiefung




Ope-(12)

Mod-(5)

Mod-(6)

Pro-(2)

Pro-(3)

Pro-(4)

Pro-(7)

Arg-(3)

Arg-(4)

Arg-(5)

Arg-(9)

Arg-(12)

Arg-(13)

Kom-(2)

Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum
Erkunden,

verwenden im Unterricht ein modulares
Mathematiksystem (MMS) zum ...

Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen
Modells,

beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale
Situation und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung,

analysieren und strukturieren die Problemsituation,
wahlen zur Erfassung einer Situation heuristische
Hilfsmittel aus (Skizze, informative Figur, Tabelle,
experimentelle Verfahren),

erkennen Muster und Beziehungen und generieren
daraus Vermutungen,

setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung
ein,

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und
unter Berlcksichtigung der logischen Struktur,
erldutern Zusammenhdnge zwischen Fachbegriffen,
begriinden Lésungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln und Satze sowie sachlogische
Argumente,

erkldaren vorgegebene Argumentationsketten und
mathematische Beweise,

beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres
Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit
Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
verallgemeinert werden kénnen,

beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und
Verfahren,




Kom-(3)

Kom-(4)

Kom-(6)

Kom-(8)

erlautern mathematische Begriffe in
innermathematischen und anwendungsbezogenen
Zusammenhangen,

erfassen und erldutern mathematische Darstellungen,
auch wenn diese nicht vertraut sind,

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation
in angemessenem Umfang,

wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen.




Einfllhrungsphase

Unterrichts- Inhalts.feld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
vorhaben Inhaltliche Die Schiilerinnen und Schiiler Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Schwerpunkte
E-A4 Funktionen und Analysis Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Funktionsuntersy | ® Differentialrechnung: (5)  berechnen mittlere und lokale Anderungsraten und .
chungen Ableitungsregeln o) ik:\terpretierenljie im Sachkontext, | .
) ) 9 estimmen Sekanten-, Tangenten- sowie Normalensteigungen
ca. 18 U.-5td. (FP(I)<tenz ’ Slummen und und berechnen Steigungswinkel, Zur Vernetzung
I\/Ia tortreg'e ) (12) beschreiben das Monotonieverhalten einer Funktion mithilfe | ®
onotonie, der Ableitung, . .
Extrempunkte,  lokale[(13) nutzen die Ableitungsregel fiir Potenzfunktionen mit Zur Erweiterung und Vertiefung
und globale Extrema, natlrlichem Exponenten, *
Kriimmungsverhalten, [(14) wenden die Summen- und Faktorregel an und beweisen eine
Wendepunkte dieser Ableitungsregeln,
R (15) unterscheiden lokale und globale Extrema im
Definitionsbereich,
(16) verwenden das notwendige Kriterium und hinreichende
Kriterien zur Bestimmung von Extrem- bzw. Wendepunkten,
(17) beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer
Funktion mithilfe der 2. Ableitung,
(18) nutzen an den unterschiedlichen Darstellungsformen einer
Funktion ablesbare Eigenschaften als Argumente, um
Losungswege effizient zu gestalten,
(19) l6sen innermathematische und anwendungsbezogene

Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktionen.

Prozessbezogene Kompetenzen:
Ope-(2)  Ubersetzen symbolische und formale Sprache in

natirliche Sprache und umgekehrt,

Ope-(4)  verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und

Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit
mathematischen Objekten,




Ope-(5)
Ope-(7)

Ope-(9)

Ope-(11)

Ope-(12)

Ope-(13)

Mod-(3)

Mod-(4)

Mod-(5)

Mod-(6)

Mod-(8)

Pro-(4)

Pro-(5)

fihren Darstellungswechsel sicher aus,
nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren
und wahlen diese situationsgerecht aus,
verwenden grundlegende Eigenschaften mathematischer
Objekte zur Bearbeitung von Problemstellungen,
nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen,
Berechnen, Kontrollieren und Présentieren sowie zum
Erkunden,
verwenden im Unterricht ein modulares
Mathematiksystem (MMS) zum ...
Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen,
Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer
Funktion auch abhangig von Parametern,
entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz
mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Mathematikwerkzeuge und wahlen diese begriindet aus,
Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in
mathematische Modelle,
ordnen einem mathematischen Modell passende reale
Situationen zu,
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten Losungen innerhalb des mathematischen
Modells,
beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale
Situation und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung,
benennen Grenzen aufgestellter mathematischer
Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der
Angemessenheit,
erkennen Muster und Beziehungen und generieren
daraus Vermutungen,
nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(Analogiebetrachtungen,




Pro-(6)

Pro-(8)

Pro-(9)

Pro-(10)

Pro-(12)

Pro-(13)

Arg-(1)

Arg-(4)
Arg-(5)

Arg-(6)

Arg-(8)

Darstellungswechsel, Symmetrien
verwenden, Invarianten finden, Zurickfihren auf
Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten,
Spezialisieren und Verallgemeinern),

wdhlen geeignete Begriffe, Zusammenhdnge, Verfahren
sowie Medien und Werkzeuge zur Problemldsung aus,
bericksichtigen einschrankende Bedingungen,
entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen
Vorgehensweisen zur Losung eines Problems und fihren
Losungsplane zielgerichtet aus,

Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen und
interpretieren diese vor dem Hintergrund der
Fragestellung,

vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege
und optimieren diese mit Blick auf Schlissigkeit und
Effizienz,

benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und
Prinzipien und Ubertragen diese begriindet auf andere
Problemstellungen,

stellen Fragen, die fur die Mathematik und stellen
charakteristisch sind, begriindete Vermutungen Gber die
Existenz und Art von Zusammenhangen auf,

erlautern Zusammenhdnge zwischen Fachbegriffen,
begriinden Losungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln und Satze sowie sachlogische
Argumente,

entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die
Verknlpfung von einzelnen Argumenten,

verwenden in ihren Begriindungen vermehrt logische
Strukturen (notwendige und hinreichende Bedingung,
Folgerung, Aquivalenz, Und- sowie Oder- Verkniipfungen,




Arg-(9)

Arg-(10)

Arg-(11)

Arg-(12)

Kom-(5)

Kom-(7)

Kom-(9)

Kom-(12)

Kom-(13)

Negation, All- und Existenzaussagen),

erklaren vorgegebene Argumentationsketten und
mathematische Beweise,

beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten
vollstandig und fehlerfrei sind,

erganzen lUckenhafte und korrigieren fehlerhafte
Argumentationsketten,

beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres
Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit,
formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben
zunehmend komplexe eigene Losungswege,

wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien
und mathematische Darstellungsformen (graphisch-
visuell, algebraisch-formal, numerisch-tabellarisch,
verbal-sprachlich) aus,

dokumentieren und prasentieren Arbeitsschritte,
Losungswege und Argumentationen vollstandig und
kohérent,

nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten,
Aussagen und Darstellungen begriindet und konstruktiv
Stellung,

vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Losungen
unter mathematischen Gesichtspunkten hinsichtlich ihrer
Verstdndlichkeit und fachsprachlichen Qualitat




Einfllhrungsphase

Unterrichts- Inhalts.feld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
vorhaben Inhaltliche Die Schiilerinnen und Schiiler Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen
Schwerpunkte
E-G1 Funktionen und Analysis Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Punkte und e Koordinatisierungen des|(1)  wahlen geeignete kartesische Koordinatisierungen fir die .
Vektoren im Raumes: Punkte, Bearbeitung eines geometrischen Sachverhalts in der Ebene |
und im Raum,
Raum Ortsvektoren,. vektoren (2)  stellen geometrische Objekte in einem raumlichen Zur Vernetzung
ca. 12 U.-5td. Vektoroperationen: kartesischen Koordinatensystem dar, ®
Addition, Multiplikationii3)  geyten Vektoren geometrisch als Verschiebungen und in Zur Erweit dVerti
mit einem Skalar bestimmten Sachkontexten als Geschwindigkeit, . ur Erweiterung und Vertiefung
Eigenschaften von|(4)  berechnen Langen von Vektoren und Abstande zwischen
Vektoren: Lange, Punkten mithilfe des Satzes des Pythagoras,
Kollinearitat (5) addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit einem Skalar
und untersuchen Vektoren auf Kollinearitat,
(6)  weisen Eigenschaften geometrischer Figuren mithilfe von
Vektoren nach.
Prozesshezogene Kompetenzerwartungen
Ope-(3)  flhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage
eines inhaltlichen Verstandnisses durch,
Ope-(4)  verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und
Gesetze sowie Algorithmen bei der
Arbeit mit mathematischen Objekten,
Ope-(8)  erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln
zwischen Perspektiven,
Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen,
Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum
Erkunden,
Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares

Mathematiksystem (MMS) zum ...
Darstellen von geometrischen Situationen im Raum,




Mod-(1) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale
Situationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung,

Mod-(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen
Vereinfachungen realer Situationen vor,

Pro-(2) analysieren und strukturieren die Problemsituation,

Pro-(3) wdahlen zur Erfassung einer Situation heuristische
Hilfsmittel aus (Skizze, informative Figur,

),

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

Kom-(4) erfassen und erlautern mathematische Darstellungen,
auch wenn diese nicht vertraut sind,

Kom-(6) verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation
in angemessenem Umfang,

Kom-(7)  wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien
und mathematische Darstellungsformen (graphisch-
visuell, algebraisch-formal, ,
verbal-sprachlich) aus,

Kom-(8)  wechseln flexibel zwischen mathematischen
Darstellungsformen.




