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Allgemeine Informationen zu den niedersachsischen Kerncurricula

Kerncurricula und Bildungsstandards

Qualitétssicherung und Qualitatsentwicklung sind zentrale Anliegen im Bildungswesen. Grundlage von
Bildung ist der Erwerb von gesichertem Verfligungs- und Orientierungswissen, das die Schilerinnen
und Schiler zu einem wirksamen und verantwortlichen Handeln auch Uber die Schule hinaus beféhigt.
Den Ergebnissen von Lehr- und Lernprozessen im Unterricht kommt damit eine herausragende Be-

deutung zu. Sie werden in Bildungsstandards und Kerncurricula beschrieben.

Fir eine Reihe von Fachern hat die Kultusministerkonferenz Bildungsstandards verabschiedet, durch
die eine bundesweit einheitliche und damit vergleichbare Grundlage der fachspezifischen Anforderun-
gen gelegt ist. Die niederséachsischen Kerncurricula nehmen die Gedanken dieser Bildungsstandards
auf und konkretisieren sie, indem sie fachspezifische Kompetenzen fir Doppeljahrgdnge ausweisen
und die dafur notwendigen Kenntnisse und Fertigkeiten benennen. In Kerncurricula soll ein gemein-
sam geteilter Bestand an Wissen bestimmt werden, worliber Schilerinnen und Schiler in Anforde-

rungssituationen verfligen.

Kompetenzen
Kompetenzen umfassen Fahigkeiten, Kenntnisse und Fertigkeiten, aber auch Bereitschaften, Haltun-
gen und Einstellungen, tber die Schilerinnen und Schiiler verfiigen missen, um Anforderungssitua-
tionen gewachsen zu sein. Kompetenzerwerb zeigt sich darin, dass zunehmend komplexere Aufga-
benstellungen gelést werden kénnen. Deren Bewéltigung setzt gesichertes Wissen und die Kenntnis
und Anwendung fachbezogener Verfahren voraus.
Schdlerinnen und Schiiler sind kompetent, wenn sie zur Bewaltigung von Anforderungssituationen

= auf vorhandenes Wissen zurlickgreifen,

= die Fahigkeit besitzen, sich erforderliches Wissen zu beschaffen,

= zentrale Zusammenhange des jeweiligen Sach- bzw. Handlungsbereichs erkennen,

= angemessene Handlungsschritte durchdenken und planen,

=  Ldsungsmdglichkeiten kreativ erproben,

= angemessene Handlungsentscheidungen treffen,

=  beim Handeln verfligbare Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten einsetzen,

= das Ergebnis des eigenen Handelns an angemessenen Kriterien Gberprifen.

Kompetenzerwerb

Der Kompetenzerwerb beginnt bereits vor der Einschulung, wird in der Schule in zunehmender quali-
tativer Auspragung fortgesetzt und auch im beruflichen Leben weitergefiihrt. Im Unterricht soll der
Aufbau von Kompetenzen systematisch und kumulativ erfolgen; Wissen und Kénnen sind gleicherma-

Ben zu berlcksichtigen.



Dabei ist zu beachten, dass Wissen ,trages”, an spezifische Lernkontexte gebundenes Wissen bleibt,
wenn es nicht aktuell und in verschiedenen Kontexten genutzt werden kann. Die Anwendung des Ge-
lernten auf neue Themen, die Verankerung des Neuen im schon Bekannten und Gekonnten, der Er-
werb und die Nutzung von Lernstrategien und die Kontrolle des eigenen Lernprozesses spielen beim
Kompetenzerwerb eine wichtige Rolle.

Lernstrategien wie Organisieren, Wiedergabe von auswendig Gelerntem (Memorieren) und Verknip-
fung des Neuen mit bekanntem Wissen (Elaborieren) sind in der Regel fachspezifisch lehr- und lern-
bar und fihren dazu, dass Lernprozesse bewusst gestaltet werden kdénnen. Planung, Kontrolle und

Reflexion des Lernprozesses ermdglichen die Einsicht darin, was, wie und wie gut gelernt wurde.

Struktur der Kerncurricula
Kerncurricula haben eine gemeinsame Grundstruktur: Sie weisen inhaltsbezogene und prozessbezo-

gene Kompetenzbereiche aus. Die VerknUpfung beider Kompetenzbereiche muss geleistet werden.

» Die prozessbezogenen Kompetenzbereiche beziehen sich auf Verfahren, die von Schilerinnen
und Schilern verstanden und beherrscht werden sollen, um Wissen anwenden zu kénnen. Sie um-
fassen diejenigen Kenntnisse und Fertigkeiten, die einerseits die Grundlage, andererseits das Ziel
fur die Erarbeitung und Bearbeitung der inhaltsbezogenen Kompetenzbereiche sind, zum Beispiel

o Symbol- oder Fachsprache kennen, verstehen und anwenden,

o fachspezifische Methoden und Verfahren kennen und zur Erkenntnisgewinnung nutzen,

o Verfahren zum selbststédndigen Lernen und zur Reflexion Uber Lernprozesse kennen und
einsetzen,

o Zusammenhange erarbeiten und erkennen sowie ihre Kenntnis bei der Problemlésung
nutzen.

= Die inhaltsbezogenen Kompetenzbereiche sind fachbezogen; es wird bestimmt, Gber welches Wis-

sen die Schillerinnen und Schiiler im jeweiligen Inhaltsbereich verfligen sollen.

Kerncurricula greifen diese Grundstruktur unter fachspezifischen Gesichtspunkten sowohl im
Primarbereich als auch im Sekundarbereich auf. Durch die Wahl und Zusammenstellung der Kompe-
tenzbereiche wird der intendierte didaktische Ansatz des jeweiligen Unterrichtsfachs deutlich. Die
erwarteten Kompetenzen beziehen sich vorrangig auf diejenigen fachlichen Kenntnisse, Fahigkeiten
und Fertigkeiten, Uber die Schilerinnen und Schiiler am Ende von Doppeljahrgéngen verfiigen sollen.
Wichtig ist auch die Férderung von sozialen und personalen Kompetenzen, die Gber das Fachliche

hinausgehen.

Rechtliche Grundlagen
Allgemeine Rechtsgrundlagen fir das fachbezogene Kerncurriculum sind das Niederséchsische
Schulgesetz und der Grundsatzerlass fir die jeweilige Schulform. Fiir die Umsetzung der Kerncurricu-

la gelten die fachspezifischen Bezugserlasse.



1. Bildungsbeitrag des Faches Mathematik

Unsere Kultur entwickelt unterschiedliche Zugange, die Welt zu verstehen; diese sind nicht wechsel-
seitig ersetzbar. Ein Zugang wird durch die Denkweise der Mathematik eréffnet, durch die Schiilerin-
nen und Schiler in der Auseinandersetzung mit mathematischen Fragestellungen — Uiber die Aneig-
nung lebensnitzlicher Inhalte hinaus — eine zeitgeméaBe Allgemeinbildung erwerben kdnnen. Dabei
besteht der Beitrag des Mathematikunterrichts zur Allgemeinbildung im Wesentlichen aus folgenden

Aspekten:

Mathematik verbirgt sich in vielen Phanomenen der uns umgebenden Welt. Schilerinnen und Schiler
kédnnen den mathematischen Gehalt alltdglicher Situationen und Phdnomene wahrnehmen, verstehen
und unter Nutzung mathematischer Gesichtspunkte beurteilen. Indem sie Mathematik als nitzliche
und brauchbare Wissenschaft mit Anwendungen in vielen Bereichen erleben, kann die Mathematik

ihnen Orientierung in einer zunehmend technisierten und ékonomisierten Welt bieten.

Die Mathematik bzw. die mathematische Erkenntnisgewinnung ist eine kulturelle Errungenschaft, die
historisch gewachsen ist. Mathematische Begriffe und Methoden entwickelten sich an Fragestellungen
und Problemen, die auch an gesellschaftliche und praktische Bedingungen gebunden sind.

Mathematik Iasst sich nicht mit einem abgeschlossenen Wissenskanon erfassen, sondern steht viel-
mehr fir lebendiges und phantasievolles Handeln, das auf menschlicher Kreativitéat beruht. Schilerin-
nen und Schiler kénnen Mathematik als ein Werkzeug zur Beschreibung der Umwelt und dessen

Bedeutung fir die kulturelle Entwicklung erfahren.

Mathematikunterricht férdert grundlegende intellektuelle Fahigkeiten, die Uber das Fach hinaus von
Bedeutung sind wie z. B. Ordnen, Verallgemeinern, Abstrahieren, folgerichtiges Denken. Daneben
férdert mathematisches Handeln durch Erkunden von Zusammenhangen, Entwickeln und Untersu-
chen von Strukturen, Argumentieren, Systematisieren die allgemeine Handlungskompetenz. Weiterhin
erschlieBen sich Schilerinnen und Schiler einen Wahrnehmungs- und Urteilshorizont, der Uber die

Alltagsvorstellungen hinausgeht und die Kritikfédhigkeit und Beurteilungskompetenz férdert.

Der mathematische Unterricht leistet einen Beitrag zur Entwicklung der Persénlichkeit und der Sozial-
kompetenz, indem die Schiilerinnen und Schiler im Lernprozess Verantwortung fir sich und andere
Ubernehmen und die Bedeutung ihres mathematischen Handelns erfahren. Dadurch entwickelt sich
Selbstvertrauen in die eigenen mathematischen Kompetenzen sowie Interesse und Neugier an ma-
thematikhaltigen Phanomenen. Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit werden durch gemein-

schaftliches Arbeiten an mathematischen Fragestellungen und Problemen geférdert.



2 Unterrichtsgestaltung mit dem Kerncurriculum

2.1 Kompetenzerwerb im Mathematikunterricht

Die von der Kultusministerkonferenz beschlossenen ,Bildungsstandards im Fach Mathematik fir den
Mittleren Schulabschluss*' werden im Kerncurriculum fiir das Land Niedersachsen durch die Be-
schreibung von erwarteten Kompetenzen konkretisiert. Die Orientierung an Kompetenzen hat zur Fol-
ge, dass der Blick auf die Lernergebnisse der Schilerinnen und Schiler gelenkt wird und das Lernen

als kumulativer Prozess organisiert wird.

Aufgabe des Mathematikunterrichts ist es, die Kompetenzentwicklung der Schilerinnen und Schiler
anzuregen, zu unterstiitzen, zu férdern und nachhaltig zu sichern. Bereits erworbene Kompetenzen
mussen in wechselnden Problemsituationen flexibel verfigbar sein und kontinuierlich erweitert wer-
den. Die Bewéltigung mathematischer Problemsituationen erfordert das Zusammenspiel von Kompe-
tenzen, die sich auf mathematische Prozesse beziehen und Kompetenzen, die auf mathematische
Inhalte ausgerichtet sind. Im Vordergrund des Unterrichts stehen die prozessbezogenen Kompeten-
zen, die in der Auseinandersetzung mit konkreten mathematischen Inhalten erworben werden, wobei
die inhaltsbezogene Konkretisierung auf vielféltige Weise mdglich ist. Die Bildungsstandards veran-

schaulichen diesen Sachverhalt durch folgende Grafik:

Probleme
mathematisch
16sen

mathematisch

mathematisch .
modellieren

argumentieren

mathematische
Darstellungen
verwenden

kommunizieren

mit symbolischen,
formalen und technischen
Elementen der
Mathematik umgehen

Die prozess- und inhaltsbezogenen Kompetenzen sind eng verbunden mit Ubergreifenden sozialen
und personalen Kompetenzen, wie der Kooperationsféhigkeit, der Fahigkeit zur Organisation des ei-
genen Lernens und der Bereitschaft, seine Fahigkeiten verantwortungsvoll einzusetzen.

Die Schilerinnen und Schuler erkunden im Unterricht mathematische Situationen, erkennen und pra-
zisieren Probleme und versuchen, diese unter Verwendung typischer mathematischer Strategien zu

I6sen. Dabei bauen sie ihr Netz aus Wissenselementen und Fertigkeiten aktiv-entdeckend und lokal-

! Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Léander der Bundesrepublik Deutschland (Hrsg.):
,Bildungsstandards im Fach Mathematik fir den Mittleren Bildungsabschluss®, Minchen 2003



ordnend auf und entwickeln es bestdndig weiter. Deshalb muss die Unterrichtsgestaltung an den

Lernvoraussetzungen und Lernprozessen der Schiilerinnen und Schiiler orientiert sein.

Unterschiedliche Unterrichtsformen erméglichen sowohl die selbststandige Erarbeitung neuer Inhalte
durch die Schilerinnen und Schiler als auch eine Wissensvermittlung durch die Lehrkraft. Gruppen-
und Projektarbeiten mit offenen Aufgabenstellungen sind unverzichtbare Arbeitsformen, da diese in
besonderem MaBe sachbezogene Dialoge, konstruktive Kritik und die Bereitschaft zum gemeinsamen
Arbeiten férdern. Offene Aufgabenstellungen bieten Schilerinnen und Schilern Spielrdume fiir eigen-

tatiges Erkunden, Problemlésen, Dokumentieren und Prasentieren.

Fehler sind natirliche Begleiterscheinungen des Lernens und kénnen vielfach konstruktiv genutzt
werden. Damit Schiilerinnen und Schiler offen, ehrlich und produktiv mit eigenen Fehlern umgehen

kénnen, sind im Unterricht Lern- und Leistungssituationen klar voneinander zu trennen.

Ubungs- und Wiederholungsphasen sind zeitlich und inhaltlich so zu planen, dass bereits erworbene
Kompetenzen durch die Anwendung des Gelernten unter immer neuen Gesichtspunkten langfristig

gesichert werden.

2.2  Zur Rolle von Aufgaben

Wesentliche Prozesse beim Kompetenzaufbau werden durch konkrete Aufgaben gesteuert. Aufgaben
verknlpfen prozess- und inhaltsbezogene Kompetenzbereiche miteinander. Zum Lésen von Aufgaben
werden die prozessbezogenen Kompetenzen in unterschiedlicher Auspréagung benétigt, die KMK-

Bildungsstandards zeigen dieses an 14 Aufgabenbeispielen auf.?

Zu unterscheiden sind Aufgaben zum Kompetenzerwerb von denen zum Kompetenznachweis. Zum
Kompetenzerwerb bedarf es verschiedener, offener und reichhaltiger Lerngelegenheiten. Sie ermdégli-
chen Schilerinnen und Schiilern mathematische Zusammenhange zu entdecken und Begriffe selbst
zu entwickeln, an Alltags- und Vorerfahrungen anzuknipfen und individuelle Lernwege zu beschrei-
ten. Fehler und Irrwege kénnen als neue Lernanldsse genutzt werden. Geeignete Aufgaben zum
Kompetenzerwerb lassen méglichst vielfaltige Losungsansétze zu, regen die Kreativitat von Schiile-

rinnen und Schilern an und férdern darlber hinaus Kooperation und Kommunikation.

Aufgaben zum Kompetenznachweis sind auf eine mdéglichst 6konomische und objektive Erfassung
von individuellen Leistungen ausgerichtet. Die Schilerinnen und Schiler weisen bei ihrer Bearbeitung
nach, welche Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten sie besitzen und wie sie diese einsetzen, um
unbekannte Probleme zu l6sen. Aufgaben zum Kompetenznachweis missen entsprechend klare und

differenzierte Anforderungen stellen und diirfen sich nicht nur auf das schematische und kalkilhafte

2 Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander der Bundesrepublik Deutschland (Hrsg.): ,Bildungsstan-
dards im Fach Mathematik fir den Mittleren Bildungsabschluss*, Miinchen 2003, S. 13 ff



Abarbeiten von Verfahren beschréanken. Art und Inhalt der Aufgabenstellungen sind entsprechend
dem unterrichtlichen Vorgehen anzulegen, dabei werden prozessbezogene und inhaltsbezogene
Kompetenzbereiche gleichberechtigt erfasst. Die Aufgaben spiegeln die Vielfalt der im Unterricht er-
worbenen Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten wider und beinhalten sowohl eingelibte Verfahren
als auch variantenreich gestaltete bekannte oder abgewandelte Fragestellungen.

Bei den prozessbezogenen Kompetenzen sind die drei in den KMK-Bildungsstandards festgelegten

Anforderungsbereiche® zu berticksichtigen (vgl. Kapitel 4):

Anforderungsbereich I: Reproduzieren

Dieser Anforderungsbereich umfasst die Wiedergabe und direkte Anwendung von grundlegenden
Begriffen, Satzen und Verfahren in einem abgegrenzten Gebiet und einem wiederholenden Zusam-
menhang.

Anforderungsbereich ll: Zusammenhénge herstellen

Dieser Anforderungsbereich umfasst das Bearbeiten bekannter Sachverhalte, indem Kenntnisse, Fer-
tigkeiten und Fahigkeiten verknlpft werden, die in der Auseinandersetzung mit Mathematik auf ver-
schiedenen Gebieten erworben werden.

Anforderungsbereich lll: Verallgemeinern und Reflektieren

Dieser Anforderungsbereich umfasst das Bearbeiten komplexer Gegebenheiten u. a. mit dem Ziel, zu
eigenen Problemformulierungen, Lésungen, Begriindungen, Folgerungen, Interpretationen oder Wer-

tungen zu gelangen.

2.3 Zum Einsatz von Medien

In der Auseinandersetzung mit Medien er6ffnen sich den Schiilerinnen und Schilern erweiterte Még-
lichkeiten der Wahrnehmung, des Verstehens und Gestaltens. Eine bewusste Nutzung der Medien-
vielfalt erfordert Strategien der Informationssuche und Informationspriifung wie das Erkennen und
Formulieren des Informationsbedarfs, das Identifizieren und Nutzen unterschiedlicher Informations-
quellen, das Identifizieren und Dokumentieren der Informationen sowie das Prifen auf thematische
Relevanz, sachliche Richtigkeit und Vollstandigkeit. Derartige Strategien sind Elemente zur Erlangung
Ubergreifender Methodenkompetenz.

Durch analytische und produktive Anndherungen erfahren die Schilerinnen und Schiiler, dass Me-
dienprodukte Ergebnisse eines Gestaltungsprozesses sind und dass Wirkung und Einfluss der Medien
kritisch bewertet und eingeschéatzt werden mussen. Medien unterstlitzen die individuelle und aktive
Wissensaneignung, férdern selbstgesteuertes, kooperatives und kreatives Lernen sowie die Fahigkeit,

Aufgaben und Problemstellungen selbststédndig und I6sungsorientiert zu bearbeiten.

Im Mathematikunterricht stehen elektronische Medien wie grafikfahige Taschenrechner, Computer-
Algebra-Systeme, Tabellenkalkulationsprogramme, Dynamische Geometrieprogramme, weitere Soft-
ware sowie das Internet zur Verfigung. Diese unterstiitzen den Aufbau von Kompetenzen, indem sie

gezieltes Experimentieren und das Entdecken neuer Sachverhalte ermdéglichen, zu Fragen anregen

8 Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander der Bundesrepublik Deutschland (Hrsg.): ,Bildungsstan-
dards im Fach Mathematik fir den Mittleren Bildungsabschluss*, Miinchen 2003, S. 13
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und die Selbststandigkeit und Kreativitat der Schilerinnen und Schdler férdern. Der Einsatz elektroni-
scher Hilfsmittel ermdglicht einen direkten Zugang zu unterschiedlichen Lésungsverfahren und unter-
stitzt in gleicher Weise die Anwendung von grafischen, tabellarischen, nummerischen und symboli-
schen Methoden und Verfahren.

Der Umgang mit elektronischen Medien wird kontinuierlich entwickelt und ausgebaut. Dazu bieten sich
im Unterricht ab Schuljahrgang 5 vielfaltige Anknipfungspunkte, bei denen die elektronischen Hilfsmit-
tel zur Demonstration und zur Erkenntnisgewinnung eingesetzt werden kdnnen. Im Rahmen der Um-
setzung des allgemeinen Medienkonzepts einer Schule erwerben die Schilerinnen und Schiler Kom-
petenzen im Umgang mit Tabellenkalkulationsprogrammen, die fiir den Mathematikunterricht schon
frihzeitig genutzt werden kdnnen.

Der systematische Kompetenzaufbau erfolgt spatestens in den Doppeljahrgéngen, die in Kapitel 3
ausgewiesen sind. Ab Schuljahrgang 7 ist der Einsatz eines grafikfahigen Taschenrechners oder
eines leistungsfahigeren Hilfsmittels verbindlich. Diese Hilfsmittel missen sowohl im Unterricht als
auch bei Hausaufgaben und bei Leistungsiberprifungen fir alle Schilerinnen und Schdler zur Verfi-
gung stehen.

Chancen und Grenzen des jeweils eingesetzten Werkzeugs bedlrfen einer kritischen Reflexion.
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3 Erwartete Kompetenzen

Die erwarteten Kompetenzen lassen sich den folgenden Kompetenzbereichen zuordnen:

prozessbezogene Kompetenzbereiche inhaltsbezogene Kompetenzbereiche

» Mathematisch argumentieren Zahlen und Operationen

Probleme mathematisch 16sen GréBen und Messen
Mathematisch modellieren Raum und Form

Mathematische Darstellungen verwenden Funktionaler Zusammenhang

YV V VYV V
YV V V V V

Mit symbolischen, formalen und technischen Daten und Zufall

Elementen der Mathematik umgehen

» Kommunizieren

In den Abschnitten 3.1 und 3.2 werden zunachst zu jedem Kompetenzbereich die damit verbundenen
Intentionen erlautert. Im Anschluss daran werden die erwarteten Kompetenzen in tabellarischer Form
dargestellt; die horizontale Anordnung bildet den kumulativen Kompetenzaufbau ab.

Die erwarteten Kompetenzen legen Anforderungen fest, die die Schilerinnen und Schiiler jeweils am
Ende von Schuljahrgang 6, Schuljahrgang 8 und Schuljahrgang 10 erfillen missen. Sie sind grundle-
gend fiir zentrale Uberpriifungen und deswegen teilweise auch sehr detailliert dargestellt. Fiir jeden
Doppeljahrgang sind diejenigen erwarteten Kompetenzen aufgefihrt, die zusatzlich zu denen der vor-
angehenden Doppeljahrgange zu erwerben sind. Die in den Tabellen auftretenden Leerfelder bedeu-
ten, dass die erwarteten Kompetenzen friiherer Schuljahrgange prasent zu halten sind und gegebe-
nenfalls auf neue Inhalte Gbertragen werden.

Die vertikale Anordnung legt weder eine Rangfolge noch eine zeitliche Reihenfolge der unterricht-
lichen Umsetzung fest. Wege, wie die Kompetenzen zu erreichen sind, werden nicht vorgegeben,
insbesondere sind keine Unterrichtseinheiten determiniert.

Teilweise sind wegen der Lesbarkeit und zum besseren Verstadndnis auch Dopplungen bei den pro-
zessbezogenen und inhaltsbezogenen Kompetenzbereichen enthalten.

Da der 10. Schuljahrgang im Gymnasium zugleich die Einflhrungsphase der gymnasialen Oberstufe
ist, gehen die erwarteten Kompetenzen im Kerncurriculum Gber die in den Bildungsstandards Mathe-
matik formulierten Standards hinaus.

Die erwarteten Kompetenzen sind als Regelanforderungen auf Grundlage von Stundentafel 1 formu-
liert. Bei einer abweichenden Verteilung der Stunden oder einer abweichenden Gesamtstundenzahl
sind auf der Grundlage des Kerncurriculums von der Fachkonferenz Anpassungen vorzunehmen. Der
Beginn des systematischen Aufbaus einer Kompetenz, Vertiefungen und Erweiterungen werden far
jeden Schuljahrgang von der Fachkonferenz verabredet, dazu gehdrt auch der Einsatz technischer
Hilfsmittel.

12



el

3.1 Prozessbezogene Kompetenzbereiche

3.1.1 ,Mathematisch argumentieren”

Das Argumentieren hebt sich vom einfachen Informationsaustausch bzw. dem intuitiven Entscheiden vor allem durch den Wunsch nach Stimmigkeit ab.
Beim Argumentieren in auBermathematischen Situationen geht es vor allem um das Rechtfertigen von Modellannahmen, das Interpretieren von Ergebnis-

sen, das Bewerten der Gultigkeit oder der Nitzlichkeit eines Modells und das Treffen von Entscheidungen mit Hilfe des Modells. Beim Argumentieren in

innermathematischen Situationen spricht man allgemein vom Begriinden und je nach Strenge auch vom Beweisen.

Das Argumentieren umfasst ein breites Spektrum von Aktivitdten: vom Erkunden von Situationen, Strukturieren von Informationen, Fragen stellen, Aufstel-
len von Vermutungen, Angeben von Beispielen und Plausibilitdtsbetrachtungen, lber das schliissige (auch mehrschrittige) Begrinden bis hin zum forma-
len Beweisen. Hierbei kommen unterschiedliche Abstufungen von Strenge zum Tragen: vom intuitiven Begrinden durch Verweis auf Plausibilitdt oder

Beispiele bis zum mehrschrittigen Beweisen durch Zurlickfihren auf gesicherte Aussagen. Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln Einsicht in die Not-

wendigkeit allgemeingultiger Begriindungen von Vermutungen.

»Mathematisch argumentieren

Erwartungen zum prozessbezogenen Kompetenzbereich

ganglich, auch unter Verwendung geeigne-
ter Medien

am Ende von Schuljahrgang 6 zusétzlich am Ende von Schuljahrgang 8 zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 10
Die Schilerinnen und Schiler ... Die Schilerinnen und Schiler ... Die Schilerinnen und Schiler ...
> stellen Fragen und auBern begriindete »  prazisieren Vermutungen und machen sie
Vermutungen in eigener Sprache einer mathematischen Uberpriifung zu-




4

bewerten Informationen fiir mathematische

Argumentationen

beschaffen sich notwendige Informationen
fir mathematische Argumentationen und

bewerten diese

erlautern einfache mathematische Sach-
verhalte, Begriffe, Regeln, Verfahren und
Zusammenhange mit eigenen Worten und

geeigneten Fachbegriffen

nutzen intuitiv verschiedene Arten des Be-
grindens: Beschreiben von Beobachtun-
gen, Plausibilitatstiberlegungen, Angeben

von Beispielen oder Gegenbeispielen

begriinden mit eigenen Worten Einzelschrit-
te in mehrschrittigen Argumentationsketten,
identifizieren diese oder stellen sie grafisch

dar

finden Begriindungen durch Ausrechnen

bzw. Konstruieren

erlautern mathematische Sachverhalte,
Begriffe, Regeln, Verfahren und Zusam-
menhange unter Zuhilfenahme formaler

Darstellungen

nutzen mathematisches Wissen fiir Be-
grindungen, auch in mehrschrittigen Argu-

mentationen

bauen mehrschrittige Argumentationsketten

auf und/oder analysieren diese

finden Begriindungen durch Zurickfihren
auf Bekanntes, Einfihren von HilfsgréBen

oder Hilfslinien

erlautern prazise mathematische Zusam-
menhange und Einsichten unter Verwen-

dung der Fachsprache

kombinieren mathematisches Wissen fiir
Begriindungen und Argumentationsketten
und nutzen dabei auch formale und symbo-

lische Elemente und Verfahren

bauen mehrschrittige Argumentationsketten

auf, analysieren und bewerten diese

geben Begrindungen an, tberprifen und

bewerten diese

beschreiben, begriinden und beurteilen ihre
Lésungsansatze und Lésungswege
vergleichen verschiedene Lésungswege,

finden, erklaren und korrigieren Fehler

vergleichen und bewerten verschiedene

Lésungsansatze und Lésungswege
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3.1.2 ,,Probleme mathematisch losen*

Anforderungen an Abstraktion, Folgerichtigkeit und Exaktheit bei der Auseinandersetzung mit mathematischen Problemen schulen in besonderem MafBe
das systematische und logische Denken sowie das kritische Urteilen. Die Schiilerinnen und Schiler werden zunehmend beféhigt, mathematische Proble-
me selbststandig zu bearbeiten und kénnen so Vertrauen in ihre Denkféhigkeit erlangen. Dazu miissen sie Uber solides Grundwissen, vielfaltige Fertigkei-
ten und Fahigkeiten verfiigen und diese flexibel anwenden. Bei der Bearbeitung von Problemen kénnen Schilerinnen und Schiler erfahren, dass Anstren-
gungsbereitschaft und Durchhaltevermdgen erforderlich sind, um zu Lésungen zu gelangen.

Durch gemeinschaftliches Arbeiten an mathematischen Fragestellungen und Problemen werden Kommunikations- und Kooperationsféhigkeit geférdert.

Erwartungen zum prozessbezogenen Kompetenzbereich

,Probleme mathematisch l6sen”

am Ende von Schuljahrgang 6 zusétzlich am Ende von Schuljahrgang 8 zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiler ... Die Schilerinnen und Schiler ... Die Schilerinnen und Schiler ...

» erfassen einfache vorgegebene inner-und >  erfassen inner- und auBermathematische » stellen sich inner- und auBermathematische
auBermathematische Problemstellungen, ge- Problemstellungen und beschaffen die zu Probleme und beschaffen die zu einer L6-
ben sie in eigenen Worten wieder, stellen ma- einer Problemldsung noch fehlenden Informa- sung noch fehlenden Informationen
thematische Fragen und unterscheiden Gber- tionen

flussige von relevanten GréBen

» beschreiben und begrinden Lésungswege
»  ermitteln Naherungswerte fir erwartete Er-
gebnisse durch Schatzen und Uberschlagen,

fUhren Plausibilitadtstiberlegungen durch
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wenden heuristische Strategien an: Untersu- [»  wenden heuristische Strategien an: Speziali- [» wahlen geeignete heuristische Strategien
chen von Beispielen, systematisches Probie- sieren und Verallgemeinern, Zerlegen in Teil- zum Problemldsen aus und wenden diese an
ren, Experimentieren, Zurickflihren auf Be- probleme, Substituieren, Variieren von Bedin-
kanntes, Rickwartsrechnen, Permanenzprin- gungen, Vorwarts- und Rickwaértsarbeiten
zip, Zerlegen und Zusammensetzen von Figu-
ren, Erkennen von Invarianzen und Symme-
trien

» nutzen Parametervariationen
nutzen Darstellungsformen wie Tabellen, » nutzen Darstellungsformen wie Terme und
Skizzen oder Grafen zur Probleml&sung Gleichungen zur Problemlésung
wenden elementare mathematische Regeln >  wenden algebraische, nummerische, grafi-  [»> nutzen mittlere und lokale Anderungsrate zur
und Verfahren, wie Messen, Rechnen und sche Verfahren oder geometrische Konstruk- Problemldsung
einfaches logisches Schlussfolgern zur L6- tionen zur Problemlésung an
sung von Problemen an

»  ziehen die Mdglichkeit mehrerer Lésungen in

Betracht und Uberprifen diese

deuten ihre Ergebnisse in Bezug auf die ur- >  beurteilen ihre Ergebnisse, vergleichen und

spriingliche Problemstellung und beurteilen
sie durch Plausibilitatsiiberlegungen, Uber-
schlagsrechnungen oder Skizzen

erkennen, beschreiben und korrigieren Fehler

>

bewerten Lésungswege und Problemlbsestra-

tegien

erklaren Ursachen von Fehlern
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3.1.3 ,Mathematisch modellieren*

Realsituationen kénnen durch Modellierung einer mathematischen Bearbeitung zuganglich gemacht werden. Das Modellieren umfasst: Idealisieren und
Vereinfachen der Realsituation, Festlegen von Annahmen, Ubersetzen in mathematische Begriffe und Strukturen sowie das Arbeiten in dem gewahlten
Modell. Dariiber hinaus missen die Ergebnisse interpretiert und in der Realsituation geprift werden. Der Reflexion und Beurteilung sowie gegebenenfalls
der Variation des verwendeten mathematischen Modells im Hinblick auf die Realsituation kommt dabei eine besondere Bedeutung zu.

Die Schiilerinnen und Schiler erfahren, dass Ergebnisse von Modellierungsprozessen zum Erstellen von Prognosen und als Grundlage fiir Entscheidun-
gen genutzt werden. AuBerdem entwickeln die Schilerinnen und Schiler ein kritisches Bewusstsein gegentiber Aussagen und Behauptungen, die auf
Modellannahmen basieren.

Erwartungen zum prozessbezogenen Kompetenzbereich

,Mathematisch modellieren”

am Ende von Schuljahrgang 6 zusétzlich am Ende von Schuljahrgang 8 zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ... Die Schilerinnen und Schiler ...

» finden und beschreiben Modellannahmen in | »  finden und bewerten mégliche Einflussfak-

Sachaufgaben toren in Realsituationen

» nutzen direkt erkennbare Modelle zur Be- »  wahlen Modelle zur Beschreibung Uber- > wahlen, variieren und verknipfen Modelle

schreibung Uberschaubarer Realsituationen schaubarer Realsituationen und begriinden

ihre Wahl

zur Beschreibung von Realsituationen

» ordnen einem mathematischen Modell eine
passende Realsituation zu

verwenden geometrische Objekte, Dia-
gramme, Tabellen, Terme, relative Haufig-
keiten oder Wahrscheinlichkeiten zur Er-
mittlung von Lésungen im mathematischen
Modell

verwenden Terme mit Variablen, Gleichun-
gen, Funktionen oder Regressionen zur
Ermittlung von Lésungen im mathemati-

schen Modell

verwenden Rekursionen zur Ermittlung von

Lésungen im mathematischen Modell




8l

>

Uberprifen die im Modell gewonnenen Er-

gebnisse im Hinblick auf die Realsituation

interpretieren die im Modell gewonnenen
Ergebnisse im Hinblick auf die Realsitua-
tion, reflektieren die Annahmen und variie-

ren diese gegebenenfalls

»

analysieren und bewerten verschiedene

Modelle im Hinblick auf die Realsituation




3.1.4 ,Mathematische Darstellungen verwenden*

Mathematisches Arbeiten erfordert das Anlegen und Interpretieren von Darstellungen und den problemangemessenen Wechsel zwischen verschiedenen
Darstellungen. Zu den Darstellungsformen gehdren Texte und Bilder; Tabellen, Grafen und Terme; Skizzen, Grafiken und Diagramme sowie Figuren, die
geometrische, stochastische oder logische Zusammenhénge veranschaulichen. Technische Hilfsmittel unterstitzen einen flexiblen Umgang mit mathema-
tischen Darstellungen.

Eigene Darstellungen dienen dem Strukturieren und Dokumentieren individueller Uberlegungen und unterstiitzen die Argumentation. Der flexible Wechsel

zwischen verschiedenen Darstellungsformen erleichtert das Verstandnis von Sachzusammenhéngen. Insbesondere bei der Prasentation von Ergebnissen

6}

erfahren die Schilerinnen und Schiler die Bedeutung von Darstellungen als Kommunikationsmittel.

Erwartungen zum prozessbezogenen Kompetenzbereich
»Mathematische Darstellungen verwenden®
am Ende von Schuljahrgang 6 zusétzlich am Ende von Schuljahrgang 8 zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 10
Die Schilerinnen und Schiler ... Die Schilerinnen und Schiler ... Die Schilerinnen und Schiler ...
» nutzen unterschiedliche Darstellungsformen » nutzen unterschiedliche Darstellungsformen
fUr rationale Zahlen fur reelle Zahlen
» stellen einfache, auch nicht durch Terme zu | »  stellen funktionale Zusammenhange durch | >  stellen rekursive Zusammenhange dar,
beschreibende Zuordnungen durch Tabel- Tabellen, Grafen oder Terme dar, auch auch unter Verwendung des eingefiihrten
len oder Grafen dar, interpretieren und nut- unter Verwendung des eingeflhrten Ta- Taschenrechners, interpretieren und nutzen
zen solche Darstellungen schenrechners, interpretieren und nutzen solche Darstellungen
solche Darstellungen
> stellen einfache geometrische Sachverhalte | »  stellen geometrische Sachverhalte alge-
algebraisch dar und umgekehrt braisch dar und umgekehrt
>  zeichnen Schragbilder von Quadern, ent- >  zeichnen Schrégbilder von Prismen, ent- >  zeichnen Schrégbilder von Kérpern, ent-
werfen Netze und stellen Modelle her werfen Netze und stellen Modelle her werfen Netze und stellen Modelle her
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fertigen S&ulen-, Kreis- und Streifendia-
gramme sowie Boxplots an, interpretieren

und nutzen solche Darstellungen

>

stellen Zufallsversuche durch Baumdia-

gramme dar und interpretieren diese

>

stellen mehrfache Abhangigkeiten mit

Vierfeldertafeln dar und analysieren diese

analysieren Darstellungen kritisch und be-
werten einzelne Darstellungsformen im

Kontext

erkennen Beziehungen zwischen unter-

schiedlichen Darstellungsformen

wahlen unterschiedliche Darstellungsfor-
men der Situation angemessen aus und

wechseln zwischen ihnen
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3.1.5 ,Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen®

Problemstellungen und Ldsungen werden in der Regel in natlrlicher Sprache dargestellt, die mathematische Bearbeitung erfolgt dagegen meistens in
symbolischer und formaler Sprache. Komplexe Sachverhalte kénnen in formaler Sprache eindeutig und pragnant dargestellt und so einer mathematischen
Bearbeitung zugénglich gemacht werden. Der Umgang mit symbolischen, formalen und technischen Elementen umfasst strategische Fahigkeiten, die ziel-
gerichtetes und effizientes Bearbeiten von mathematischen Problemstellungen erméglichen. Dazu missen angemessene Verfahren und Werkzeuge aus-
gewahlt, angewendet und bewertet werden.

Die Schillerinnen und Schillern setzen Regeln und Verfahren versténdig ein und nutzen technische Hilfsmittel zur Entlastung.

Erwartungen zum prozessbezogenen Kompetenzbereich

,»Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen*

am Ende von Schuljahrgang 6 zusétzlich am Ende von Schuljahrgang 8 zusitzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiler ... Die Schilerinnen und Schiler ... Die Schilerinnen und Schiler ...

> stellen einfache mathematische Situationen | >  erfassen und beschreiben Zuordnungen mit
durch Terme dar und interpretieren Variable Variablen und Termen

und Terme in gegebenen Situationen

» nutzen Operatormodell und Dreisatzsche- » nutzen Tabellen, Grafen, Terme und Glei- > nutzen Tabellen, Grafen, Terme und Glei-
ma als methodisches Hilfsmittel chungen zur Bearbeitung linearer und qua- chungen zur Bearbeitung funktionaler Zu-
dratischer Zusammenhénge sammenhange

> erstellen Diagramme und lesen aus ihnen
Daten ab

> berechnen die Werte einfacher Terme »  koénnen lberschaubare Terme mit Varia- » formen Terme um, ggf. auch mit einem

blen zusammenfassen, ausmultiplizieren Computer-Algebra-System

und ausklammern, um mathematische Pro-

bleme zu l16sen
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Ubersetzen symbolische und formale Spra-

che in natrliche Sprache und umgekehrt

nutzen systematisches Probieren und die
Umkehrung der Grundrechenarten zum L6-

sen einfacher Gleichungen

nutzen Uberschlagsrechnungen und Ein-

setzen zur Uberpriifung von Ergebnissen

nutzen tabellarische, grafische und alge-
braische Verfahren zum L&sen linearer und
quadratischer Gleichungen sowie linearer
Gleichungssysteme

nutzen die Probe zur Uberpriifung von Er-
gebnissen

nutzen den eingeflihrten Taschenrechner

zur Kontrolle

» wahlen geeignete Verfahren zum Lésen

von Gleichungen

nutzen Lineal, Geodreieck und Zirkel zur
Konstruktion und Messung geometrischer

Figuren

nutzen das Schulbuch und im Unterricht
erstellte Zusammenfassungen zum Nach-

schlagen

nutzen den eingefiihrten Taschenrechner
und Geometriesoftware zur Darstellung und
Erkundung mathematischer Zusammen-
hénge sowie zur Bestimmung von Ergeb-
nissen

nutzen den eingefiihrten Taschenrechner
beim Wechsel zwischen verschiedenen
Darstellungsformen

nutzen Lexika, Schulblicher, Printmedien
und elektronische Medien zur selbststandi-

gen Informationsbeschaffung

nutzen eine Tabellenkalkulation und ein
Computer-Algebra-System zur Darstellung
und Erkundung mathematischer Zusam-
menhange sowie zur Bestimmung von Er-

gebnissen

nutzen eine handelslibliche Formelsamm-

lung
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3.1.6

,Kommunizieren“

Kommunizieren {iber mathematische Zusammenhange beinhaltet, Uberlegungen, Lésungswege und Ergebnisse zu dokumentieren, verstandlich darzustel-

len und zu prasentieren.

Dazu missen die Schiilerinnen und Schiiler AuBerungen von anderen und Texte zu mathematischen Inhalten verstehen und iiberpriifen.

Schilerinnen und Schiller nehmen mathematische Informationen und Argumente auf, strukturieren Informationen, erldutern mathematische Sachverhalte

und verstandigen sich darliber mit eigenen Worten und unter Nutzung angemessener Fachbegriffe. Sie strukturieren und dokumentieren ihre Arbeit, Lern-

wege und Ergebnisse, wobei sie mindliche und unterschiedliche schriftliche mathematische Darstellungsformen nutzen.

Die Schiilerinnen und Schiller geben ihre Uberlegungen verstandlich weiter, priifen und bewerten Argumentationen. Dabei gehen sie konstruktiv mit Feh-

lern und Kritik um. Sie arbeiten kooperativ und bewerten Teamarbeit.

Erwartungen zum prozessbezogenen Kompetenzbereich

,Kommunizieren“

am Ende von Schuljahrgang 6

zusétzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusétzlich am Ende von Schuljahrgang 10

>

Die Schilerinnen und Schiler ...

dokumentieren ihre Arbeit, ihre eigenen
Lernwege und aus dem Unterricht erwach-
sene Merksatze und Ergebnisse unter Ver-
wendung geeigneter Medien

teilen ihre Uberlegungen anderen verstand-
lich mit, wobei sie auch die Fachsprache
benutzen

prasentieren Ansétze und Ergebnisse in
kurzen Beitrédgen, auch unter Verwendung

geeigneter Medien

Die Schilerinnen und Schiler ...

> teilen ihre Uberlegungen anderen verstand-
lich mit, wobei sie zunehmend die Fach-
sprache benutzen

> prasentieren Lésungsanséatze und L6-
sungswege, auch unter Verwendung ge-

eigneter Medien

Die Schilerinnen und Schiler ...

> teilen ihre Uberlegungen anderen verstand-
lich mit, wobei sie vornehmlich die Fach-
sprache benutzen

» prasentieren Problembearbeitungen, auch
unter Verwendung geeigneter Medien
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verstehen Uberlegungen von anderen zu
mathematischen Inhalten, Gberprifen diese

auf Richtigkeit und gehen darauf ein

entnehmen Daten und Informationen aus
einfachen Texten und mathematikhaltigen
Darstellungen, verstehen diese und geben
sie wieder

auBern Kritik konstruktiv und gehen auf
Fragen und Kritik sachlich und angemessen
ein

bearbeiten im Team Aufgaben oder Pro-

blemstellungen

verstehen Uberlegungen von anderen zu
mathematischen Inhalten, Gberprifen diese

auf Schlissigkeit und gehen darauf ein

strukturieren, interpretieren, analysieren
und bewerten Daten und Informationen aus
Texten und mathematikhaltigen Darstellun-

gen

organisieren die Arbeit im Team selbst-

sténdig

>

verstehen Uberlegungen von anderen zu
mathematischen Inhalten, Gberprifen diese
auf Schlissigkeit und Vollstandigkeit und
gehen darauf ein

beurteilen und bewerten die Arbeit im Team

und entwickeln diese weiter
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3.2 Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche

3.21 ,Zahlen und Operationen*

Zahlen sind Bestandteil des taglichen Lebens. Sie dienen dazu, Phdnomene aus der Umwelt zu quantifizieren und zu vergleichen.

Schilerinnen und Schiler entwickeln ein grundlegendes Verstandnis von Zahlen, Variablen, Rechenoperationen, Umkehrungen, Termen und Formeln. Sie

wahlen, beschreiben und bewerten Vorgehensweisen und Verfahren, denen Algorithmen bzw. Kalkile zu Grunde liegen.

»Zahlen und Operationen*

Erwartungen zum inhaltsbezogenen Kompetenzbereich

am Ende von Schuljahrgang 6

zusétzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusétzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiiler ...
> begrinden die Notwendigkeit der Zahlbe-
reichserweiterungen von natirlichen zu

ganzen und rationalen Zahlen an Beispielen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

» begrinden die Notwendigkeit der Zahlbe-
reichserweiterung von rationalen zu reellen
Zahlen an Beispielen

> erlautern Grenzen der Beschreibung reeller
Zahlen durch Dezimalbriiche, beschreiben
Naherungsverfahren und wenden diese an

> nennen kennzeichnende Unterschiede zwi-

schen rationalen und irrationalen Zahlen

Die Schilerinnen und Schiler ...

> stellen rationale Zahlen auf verschiedene
Weisen und situationsangemessen dar:
Wortform, Stellenwerttafel, Zifferndarstel-
lung, Zahlensymbole, Zahlengerade

» ordnen und vergleichen rationale Zahlen

> kennen die Identitat \/a_2:|a|
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deuten Briiche als Anteile, Operatoren und
Verhaltnisse

stellen einfache Bruchteile an verschiede-
nen Objekten dar

nutzen das Grundprinzip des Kirzens und
Erweiterns von einfachen Brlichen als Ver-
grébern bzw. Verfeinern der Einteilung
deuten Dezimalbriiche und Prozentanga-
ben als Darstellungsformen fir Briiche und
fihren Umwandlungen durch

nutzen den Prozentbegriff in Anwendungs-
situationen

rechnen mit rationalen Zahlen in alltags-
relevanten Zahlenrdumen: schriftlich addie-
ren, subtrahieren, multiplizieren, dividieren
und mit einfachen natirlichen Exponenten
potenzieren

I6sen einfache Rechenaufgaben im Kopf

nutzen Runden und Uberschlagsrechnun-

gen in Sachzusammenhéngen

fuhren Rechnungen mit dem eingefihrten
Taschenrechner aus und bewerten die Er-

gebnisse

I6sen einfache Rechenaufgaben im Bereich

der reellen Zahlen

beschreiben Sachverhalte durch Zahlterme

geben zu Zahltermen geeignete

Sachsituationen an

beschreiben Sachverhalte durch Terme und
Gleichungen

veranschaulichen und interpretieren Terme
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erkennen die Struktur von Zahltermen

verwenden Variablen zum Aufschreiben

von Rechengesetzen oder Formeln

erkennen und vergleichen die Struktur von

Termen

nutzen Terme und Gleichungen zur ma-
thematischen Argumentation

modellieren inner- und auBermathemati-
sche Problemsituationen mit Hilfe von Ter-

men und Gleichungen

erlautern Assoziativ-, Kommutativ- und
Distributivgesetze in Sachzusammenhan-
gen, begriinden diese an Beispielen und

nutzen sie zum vorteilhaften Rechnen

formen Terme mit Hilfe der Rechengesetze

um

begriinden exemplarisch Rechengesetze

far Quadratwurzeln und wenden diese an

begriinden exemplarisch Rechengesetze
fir Potenzen mit rationalen Exponenten

und wenden diese an

kennen Zusammenhange zwischen den
Grundrechenarten und nutzen diese bei

Sachproblemen

I6sen lineare und quadratische Gleichun-
gen sowie lineare Gleichungssysteme mit
zwei Variablen in einfachen Fallen alge-
braisch

I6sen Gleichungen und Gleichungssysteme
in Sachzusammenhangen durch Probieren,
nummerisch und grafisch unter Verwen-

dung des eingeflhrten Taschenrechners

I6sen Gleichungen in einfachen Fallen al-

gebraisch mit Hilfe von Umkehroperationen
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»

nutzen Runden und Uberschlagsrechnun-

gen zur Kontrolle von Ergebnissen

untersuchen Fragen der Losbarkeit von
Gleichungen und Gleichungssystemen und
formulieren diesbezlglich Aussagen

nutzen beim Gleichungslésen die Probe zur

Kontrolle und beurteilen die Ergebnisse

untersuchen, beschreiben und begriinden
Auswirkungen von Parametervariationen
unter Verwendung des eingefihrten Ta-

schenrechners
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3.2.2

,GroBen und Messen”

Zéahlen und Messen dienen dazu, Phdnomene aus der Umwelt zu quantifizieren und zu vergleichen.

Schilerinnen und Schiiler entwickeln ein grundlegendes Verstandnis vom Prinzip des Messens. Sie wenden dieses zur Orientierung, zur Durchdringung

lebensweltlicher Probleme und zur Begrindung von Formeln an. Die Schilerinnen und Schiler bauen eine tragfahige Vorstellung des Grenzwertbegriffs

auf.

Erwartungen zum inhaltsbezogenen Kompetenzbereich

,GroBen und Messen*

am Ende von Schuljahrgang 6

zusétzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusiatzlich am Ende von Schuljahrgang 10

>

Die Schilerinnen und Schiler ...

messen GrdBen, insbesondere Lange, Fla-
cheninhalt und Volumen sowie Zeit, Geld
und Gewicht durch Vergleichen mit einer
vereinbarten Einheit

schéatzen, messen und zeichnen Winkel
nutzen MaBstabe zur Darstellung sowie zur
Bestimmung von Langen

wahlen Einheiten von GrdBen situationsge-
recht aus

schatzen und vergleichen GréBen mit Hilfe
von Vorstellungen Uber geeignete Repra-
sentanten

berechnen WinkelgréBen mit Hilfe von
Neben-, Scheitel- und Stufenwinkelsatz und

dem Winkelsummensatz fiir Dreiecke

Die Schilerinnen und Schiler ...

kénnen Langen durch Konstruktion maB-

stabsgetreuer Figuren messend ermitteln

berechnen und interpretieren zusammen-

gesetzte GroBen

berechnen WinkelgréBen mit Hilfe des
Thalessatzes und Streckenlangen mit Hilfe

des Satzes von Pythagoras

Die Schilerinnen und Schiler ...

berechnen Streckenlangen und Winkelgro-
Ben mit Hilfe von Ahnlichkeitsbeziehungen

und trigonometrischen Beziehungen
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schéatzen und berechnen Umfang und Fla-
cheninhalt von Rechtecken

begriinden die Formeln fir Umfang und
Flacheninhalt eines Rechtecks durch Aus-

legen

schatzen Umfang und Flacheninhalt von
Figuren mit Hilfe von Rechtecken ab und

bewerten die Ergebnisse

schéatzen und berechnen Umfang und Fla-
cheninhalt geradlinig begrenzter Figuren
begriinden Formeln fir den Flacheninhalt
von Dreieck, Parallelogramm, Trapez und
symmetrischem Drachen durch Zerlegen
und Ergénzen

schatzen Umfang und Flacheninhalt von
Figuren mit Hilfe von geradlinig begrenzten

Figuren ab und bewerten die Ergebnisse

schéatzen und berechnen Umfang und Fla-
cheninhalt von Kreisen

bestimmen ndherungsweise den Flachen-
inhalt des Kreises und bewerten die Genau-

igkeit

schatzen Umfang und Flacheninhalt von

Figuren ab und bewerten die Ergebnisse

schatzen und berechnen Oberflacheninhalt
und Volumen von Quadern mit Hilfe von
Formeln

schatzen Oberflacheninhalt und Volumen
von Kérpern mit Hilfe von Quadern ab und

bewerten die Ergebnisse

schatzen und berechnen Léngen, Oberfla-
cheninhalt und Volumen von Prismen mit

Hilfe von Formeln

schatzen Oberflacheninhalt und Volumen

von Kérpern mit Hilfe von Prismen ab und

bewerten die Ergebnisse

schatzen und berechnen Oberflacheninhalt
und Volumen von Pyramide, Zylinder, Ke-
gel und Kugel

schatzen Oberflacheninhalt und Volumen
von Kérpern mit Hilfe von Pyramide, Zylin-
der, Kegel und Kugel ab und bewerten die

Ergebnisse

entnehmen MaBangaben aus Skizzen und
Texten, nehmen in ihrer Umwelt Messun-
gen vor, erstellen maBstabliche Zeichnun-
gen, fihren mit den gemessenen GréBen
Berechnungen durch und deuten ihre Er-

gebnisse

planen Messungen in ihrer Umwelt, fihren
diese gezielt durch, entnehmen MaBanga-
ben aus Quellenmaterial, fihren Berech-
nungen durch und bewerten die Ergebnisse

sowie den gewahlten Weg
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3.2.3 , Raum und Form*“

Die Untersuchung geometrischer Objekte und der Beziehungen zwischen ihnen dient der Orientierung im Raum und ist Grundlage fir Konstruktionen,
Berechnungen und Begriindungen. Bei der Beschaftigung mit Geometrie spielen &sthetische Aspekte eine besondere Rolle.

Schilerinnen und Schiler entwickeln ihr rdumliches Vorstellungsvermégen weiter.

Erwartungen zum inhaltsbezogenen Kompetenzbereich

,,Raum und Form*

am Ende von Schuljahrgang 6 zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8 zusiatzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schulerinnen und Schler ... Die Schulerinnen und Schler ... Die Schulerinnen und Schler ...

» charakterisieren Quadrat, Rechteck, Drei-
eck, Parallelogramm, Raute, Drachen, Tra-
pez, Kreis, Quader, Wiirfel, Prisma, Kegel,
Pyramide, Zylinder und Kugel und identifi-
zieren sie in ihrer Umwelt

>  beschreiben ebene und raumliche Struktu-
ren mit den Begriffen Punkt, Strecke, Gera-
de, Winkel, Abstand, Radius, Symmetrie,
parallel und senkrecht

> erkennen und begriinden Symmetrien » erkennen und begrinden Kongruenzen > erkennen und begriinden Ahnlichkeiten

»  zeichnen Winkel, Strecken und Kreise, um >  konstruieren mit Zirkel, Geodreieck und
ebene geometrische Figuren zu erstellen dynamischer Geometriesoftware, um ebene
oder zu reproduzieren geometrische Figuren zu erstellen oder zu

reproduzieren

> formulieren Aussagen zur Losbarkeit und

Lésungsvielfalt bei Konstruktionen
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stellen im ebenen kartesischen Koordina-
tensystem Punkte, Strecken und einfache

Figuren dar und lesen Koordinaten ab

zeichnen Schréagbilder von Wiirfel und zeichnen Schragbilder von Prismen, ent- >  zeichnen Schragbilder von Zylinder, Pyra-
Quader, entwerfen Kérpernetze und stellen werfen Korpernetze und stellen Modelle her mide und Kegel, entwerfen Korpernetze
Modelle her und stellen Modelle her
kennen Hoéhen, Mittelsenkrechten, Seiten-
halbierenden und Winkelhalbierenden als
besondere Linien im Dreieck
wenden Neben-, Scheitel- und Stufenwin- wenden den Satz des Thales und den Satz
kelsatz sowie den Winkelsummensatz fir des Pythagoras bei Konstruktionen, Be-
Dreiecke zur Berechnung von Winkeln an rechnungen und Beweisen an
beschreiben und erzeugen Kreis, Parallele,
Mittelsenkrechte, Winkelhalbierende und
Parabel als Ortslinien
wenden Eigenschaften von Ortslinien zur
Lésung von Sachproblemen an
spiegeln, drehen und verschieben Figuren beschreiben und begriinden Symmetrie, » erfassen und begriinden Ahnlichkeit geo-

in der Ebene und erzeugen damit Muster

Kongruenz, Lagebeziehungen geometri-
scher Objekte und nutzen diese Eigen-
schaften im Rahmen des Problemlésens

zur Analyse von Sachzusammenhéngen

metrischer Objekte und nutzen diese
Eigenschaft im Rahmen des Problemldsens

zur Analyse von Sachzusammenhéngen
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3.24 ,Funktionaler Zusammenhang*

Funktionen sind ein zentrales Mittel zur mathematischen Beschreibung quantitativer Zusammenhange. Mit ihnen lassen sich Phanomene der Abhangigkeit
und der Veranderung von GréBen erfassen und analysieren. Funktionen eignen sich fir Modellierungen fir eine Vielzahl von Realsituationen.
Schilerinnen und Schiller entwickeln ein grundlegendes Verstéandnis von funktionalen Abhangigkeiten und bauen eine tragfahige Vorstellung des Grenz-
wertbegriffs auf.

Erwartungen zum inhaltsbezogenen Kompetenzbereich

»Funktionaler Zusammenhang*

am Ende von Schuljahrgang 6 zusétzlich am Ende von Schuljahrgang 8 zusétzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiiler ... Die Schilerinnen und Schiiler ... Die Schilerinnen und Schiiler ...

»  erkennen Zuordnungen zwischen Zahlen » erkennen lineare und quadratische Zu- » erkennen funktionale Zusammenhange als
und zwischen GrdBen in Tabellen, Grafen, sammenhange als Zuordnungen zwischen Zuordnungen zwischen Zahlen und zwi-
Diagrammen und Sachtexten und be- Zahlen und zwischen GréBen in Tabellen, schen GréBen in Tabellen, Grafen, Dia-
schreiben diese verbal Grafen, Diagrammen und Sachtexten, be- grammen und Sachtexten, beschreiben

schreiben diese verbal und erlautern sie diese verbal, erldutern und beurteilen sie

> identifizieren und klassifizieren proportiona- | » identifizieren und klassifizieren lineare und > identifizieren und klassifizieren Funktionen
le und antiproportionale Zuordnungen in quadratische Funktionen in Tabellen, Ter- in Tabellen, Termen, Gleichungen und Gra-
Tabellen und Grafen men, Gleichungen und Grafen fen

> nutzen proportionale und antiproportionale > nutzen lineare und quadratische Funktionen | » nutzen Potenzfunktionen, Exponentialfunk-

Zuordnungen als Mittel zur Beschreibung als Mittel zur Beschreibung quantitativer tionen und die Sinusfunktion als Mittel zur
guantitativer Zusammenhéange Zusammenhange, auch unter Verwendung Beschreibung quantitativer Zusammen-
des eingefihrten Taschenrechners hé&nge, auch unter Verwendung des einge-

fihrten Taschenrechners
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stellen proportionale und antiproportionale
Zuordnungen in Tabellen und als Grafen
dar und wechseln zwischen diesen Darstel-

lungen

stellen lineare und quadratische Funktionen
durch Terme und Gleichungen dar und
wechseln zwischen den Darstellungen

Term, Gleichung, Tabelle, Graf

stellen Funktionen durch Terme und Glei-
chungen dar und wechseln zwischen den
Darstellungen Term, Gleichung, Tabelle,
Graf

modellieren Sachsituationen durch propor-
tionale bzw. antiproportionale Zuordnungen
I6sen Grundaufgaben der Prozent- und
Zinsrechnung

wenden den Dreisatz an

wenden die Eigenschaften der proportiona-
len und antiproportionalen Zuordnungen zur
Lésung von Problemen an und bewerten

die Lésungen

modellieren Sachsituationen durch lineare

und quadratische Funktionen

wenden die Eigenschaften der linearen und
quadratischen Funktionen auch unter Ver-
wendung des eingefiihrten Taschenrech-
ners zur Lésung von Problemen an und
bewerten die Lésungen

deuten die Parameter linearer und quadra-
tischer Funktionen in der grafischen Dar-
stellung und nutzen diese in Anwendungs-

situationen

modellieren Sachsituationen durch Funktio-
nen

wenden die Eigenschaften von Funktionen
auch unter Verwendung des eingefihrten
Taschenrechners zur Lésung von Proble-

men an und bewerten die Lésungen

deuten die Parameter von Potenz-,
Exponential- und Sinusfunktionen in den
grafischen Darstellungen und nutzen diese

in Anwendungssituationen

untersuchen, beschreiben und begriinden
Auswirkungen von Parametervariationen
bei linearen und quadratischen Funktionen
unter Verwendung des eingefihrten Ta-
schenrechners

fihren eine Parametervariation fir Funktio-
nenmity =a- f(b - x + c) + d an Beispielen
unter Verwendung des eingeflhrten
Taschenrechners durch und beschreiben
und begriinden die Auswirkungen auf den
Grafen
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bestimmen die Funktionsgleichung von
linearen und quadratischen Funktionen aus
dem Grafen

bestimmen die Funktionsgleichung aus

dem Grafen

grenzen lineares, potentielles und exponen-
tielles Wachstum gegeneinander ab
modellieren lineares und exponentielles
Wachstum sowie deren Uberlagerung re-
kursiv auch unter Verwendung des einge-

fuhrten Taschenrechners

»

interpretieren die Steigung als konstante

Anderungsrate

beschreiben und interpretieren mittlere
Anderungsraten und Sekantensteigungen
in funktionalen Zusammenhéangen, die als
Tabelle, Graf oder Term dargestellt sind,
berechnen diese auch unter Verwendung
des eingeflhrten Taschenrechners und er-
lautern sie an Beispielen

beschreiben und interpretieren die Ablei-
tung als lokale Anderungsrate und als Tan-
gentensteigung, berechnen diese auch
unter Verwendung des eingeflhrten Ta-
schenrechners und erlautern sie an Bei-
spielen

entwickeln Grafen und Ableitungsgrafen
auseinander, beschreiben und begriinden
Zusammenhange und interpretieren diese

in Sachzusammenhangen
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bestimmen die Ableitungsfunktion von
ganzrationalen Funktionen bis 4. Grades,
von x> 1/(a~x+b) und x> sin(a-x+b)
wenden die Summen- und Faktorregel zur

Berechnung von Ableitungsfunktionen an

I6sen mit der Ableitung von ganzrationalen
Funktionen Sachprobleme, insbesondere
Optimierungsprobleme, auch unter Ver-
wendung des eingefiihrten Taschenrech-
ners

untersuchen Funktionen und ihre Grafen
unter Verwendung der Ableitung, auch
unter Verwendung des eingefihrten Ta-

schenrechners
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3.2.5 ,Daten und Zufall”

Die Analyse und Bewertung von Datenmaterial bietet die Grundlage fir Entscheidungen sowie fiir die Abschatzung von Chancen und Risiken. Wahr-
scheinlichkeiten dienen der Beschreibung von Zufallsphdnomenen und ermdglichen Prognosen.

Schilerinnen und Schiler entwickeln ein grundlegendes Verstandnis von Prognosen und Simulationen.

Erwartungen zum inhaltsbezogenen Kompetenzbereich
»Daten und Zufall*

am Ende von Schuljahrgang 6 zusétzlich am Ende von Schuljahrgang 8 zusétzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schulerinnen und Schiler ... Die Schulerinnen und Schler ... Die Schulerinnen und Schiler ...

>  planen statistische Erhebungen, erheben
die Daten und stellen sie geeignet dar

>  stellen absolute Haufigkeiten in Form einer
Tabelle, eines Saulen-, Kreis- und Streifen-
diagramms dar

> bewerten Daten sachgerecht mit Hilfe von
relativer Haufigkeit, arithmetischem Mittel-

wert und Median

> stellen Daten grafisch als Boxplots dar und » stellen Datenpaare grafisch dar, fihren »  stellen Datenpaare grafisch dar, fiihren
nutzen diese zur Interpretation der Daten lineare und quadratische Regressionen Regressionen unter Verwendung des ein-
unter Verwendung des eingeflhrten Ta- geflihrten Taschenrechners durch und nut-
schenrechners durch und nutzen die Er- zen die Ergebnisse fur Prognosen

gebnisse fir Prognosen
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identifizieren einstufige Zufallsexperimente
und fUhren eigene durch

ordnen Ergebnissen von Zufallsexperimen-
ten Wahrscheinlichkeiten zu, einerseits
durch Symmetriebetrachtungen und ande-
rerseits durch Schatzen von relativen Hau-
figkeiten fir lange Versuchsserien
begriinden die Additions- und Komplemen-
tarregel zur Ermittlung von Wahrscheinlich-
keiten und wenden sie an

nutzen Wahrscheinlichkeiten als Prognosen

fir absolute Haufigkeiten von Ereignissen

identifizieren mehrstufige Zufallsexperimen-
te und fiihren eigene durch

stellen mehrstufige Zufallsexperimente im
Baumdiagramm mit den entsprechenden

Wahrscheinlichkeiten dar

begriinden die Multiplikationsregel zur Er-
mittlung der Wahrscheinlichkeitsverteilung

und wenden sie an

nutzen die Kenntnisse Uber zweistufige
Zufallsexperimente, um statistische Aussa-
gen mit Hilfe von Baumdiagramm oder

Vierfeldertafel zu interpretieren

simulieren Zufallsexperimente und beurtei-

len das gewéhlte Verfahren




4 Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung

Leistungsfeststellungen und Leistungsbewertungen geben den Schilerinnen und Schilern Rickmel-
dungen Uber den erreichten Kompetenzstand. Den Lehrkréften geben sie Orientierung fir die weitere
Planung des Unterrichts sowie fiir notwendige MaBnahmen zur individuellen Férderung.

Leistungen im Unterricht werden in allen Kompetenzbereichen eines Faches festgestellt. Dabei ist zu
bedenken, dass die in dem Kerncurriculum formulierten erwarteten Kompetenzen die sozialen und

personalen Kompetenzen, die Uber das Fachliche hinausgehen, nur in Ansatzen erfassen.

Grundsatzlich ist zwischen Lern- und Leistungssituationen zu unterscheiden. In Lernsituationen ist das
Ziel der Kompetenzerwerb. Fehler und Umwege dienen den Schiilerinnen und Schilern als Erkennt-
nismittel, den Lehrkraften geben sie Hinweise fiir die weitere Unterrichtsplanung. Das Erkennen von
Fehlern und der produktive Umgang mit ihnen sind konstruktiver Teil des Lernprozesses. Fur den
weiteren Lernfortschritt ist es wichtig, bereits erworbene Kompetenzen herauszustellen und Schile-
rinnen und Schiler zum Weiterlernen zu ermutigen.

Bei Leistungs- und Uberpriifungssituationen steht die Vermeidung von Fehlern im Vordergrund. Das
Ziel ist, die Verfugbarkeit der erwarteten Kompetenzen nachzuweisen.

Ein an Kompetenzerwerb orientierter Unterricht bietet den Schilerinnen und Schillern durch geeignete
Aufgaben einerseits ausreichend Gelegenheiten, Problemlésungen zu erproben, andererseits fordert
er den Kompetenznachweis in anspruchsvollen Leistungssituationen ein. Dies schlieBt die Férderung

der Fahigkeit zur Selbsteinschatzung der Leistung ein.

Neben der kontinuierlichen Beobachtung der Schilerinnen und Schiler im Lernprozess und ihrer indi-
viduellen Lernfortschritte, die in der Dokumentation der individuellen Lernentwicklung erfasst werden,
sind die Ergebnisse schriftlicher, mindlicher und anderer spezifischer Lernkontrollen zur Leistungs-
feststellung heranzuziehen. Festlegungen zur Anzahl der bewerteten schriftlichen Lernkontrollen trifft
die Fachkonferenz auf der Grundlage der Vorgaben des Erlasses ,Die Arbeit in den Schuljahrgéangen
5 — 10 des Gymnasiums" in der jeweils geltenden Fassung.
Zu mundlichen und anderen fachspezifischen Leistungen zahlen z. B.:

e Beitrdge zum Unterrichtsgesprach

e Mindliche Uberpriifungen

e Unterrichtsdokumentationen (z. B. Protokoll, Lernbegleitheft, Lerntagebuch, Portfolio)

e Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen

e Prasentationen, auch mediengestitzt (z. B. Referat, Plakat, Modell)

e Ergebnisse von Partner- oder Gruppenarbeiten und deren Darstellung

e Freie Leistungsvergleiche (z. B. Schiilerwettbewerbe)

Im Mathematikunterricht sind bei kooperativen Arbeitsformen sowohl die individuelle Leistung als auch

die Gesamtleistung der Gruppe in die Bewertung mit einzubeziehen.
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Traditionelle Formen der Leistungsfeststellung sind um Aspekte zu erganzen, die insbesondere die
prozessbezogenen Kompetenzen erfassen. Beispielsweise kdnnen dazu Lernbegleithefte, Lerntage-
biicher, Portfolios, praktische Arbeiten oder Prasentationen herangezogen werden.

Bei der Konzeption von schriftlichen Lernkontrollen ist darauf zu achten, dass sie den Nachweis der
prozessbezogenen Kompetenzen in den drei Anforderungsbereichen ermdglichen, wobei der Schwer-
punkt im Anforderungsbereich ,Zusammenhange herstellen” liegt. Die Inhalte beziehen sich Uberwie-
gend auf den unmittelbar vorangegangenen Unterricht, es missen aber auch Problemstellungen er-
fasst werden, die im Rahmen von Vernetzungen ausreichend wiederholt wurden.

Eine schriftliche Lernkontrolle wird in der Regel mit ,ausreichend” oder besser bewertet, wenn mehr
als die Halfte der erwarteten Leistung erbracht wurde. Der fir ,sehr gut” bis ,ausreichend” vorgesehe-
ne Bereich sollte in anndhernd gleich groBe Intervalle unterteilt werden. Liegt weniger als ein Finftel
der erwarteten Gesamtleistung vor, ist die schriftliche Lernkontrolle in der Regel mit ,ungeniigend” zu
beurteilen. Die Lernkontrolle ist als Ganzes zu bewerten, dabei werden prozessbezogene und inhalts-
bezogene Kompetenzbereiche gleichwertig erfasst.

Die Ergebnisse schriftlicher Lernkontrollen und die sonstigen Leistungen sollen etwa gleichgewichtig

in die Zeugnisnote eingehen.

Die Grundsatze der Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung missen fir die Schilerinnen und

Schiler sowie fur die Erziehungsberechtigten transparent sein und erlautert werden.
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5 Aufgaben der Fachkonferenz

Die Fachkonferenz erarbeitet unter Beachtung der rechtlichen Grundlagen und der fachbezogenen
Vorgaben des Kerncurriculums einen schuleigenen Arbeitsplan.

Der schuleigene Arbeitsplan ist regelméaBig zu Uberprifen und weiterzuentwickeln, auch vor dem Hin-
tergrund interner und externer Evaluation. Die Fachkonferenz tragt somit zur Qualitdtsentwicklung des

Faches und zur Qualitatssicherung bei.

Die Fachkonferenz

- erarbeitet Themen bzw. Unterrichtseinheiten, die den Erwerb der erwarteten Kompetenzen er-
mdglichen, und beachtet ggf. vorhandene regionale Beziige,

- legt die zeitliche Zuordnung innerhalb der Doppeljahrgange fest,

- empfiehlt die Unterrichtswerke und trifft Absprachen zu sonstigen Materialien, die fir das Errei-
chen der Kompetenzen wichtig sind,

- entwickelt ein fachbezogenes und fachibergreifendes Konzept zum Einsatz von Medien,

- benennt fachUbergreifende und facherverbindende Anteile des Fachcurriculums,

- trifft Absprachen zur einheitlichen Verwendung der Fachsprache und der fachbezogenen Hilfsmit-
tel,

- trifft Absprachen Uber die Anzahl und Verteilung verbindlicher Lernkontrollen im Schuljahr,

- trifft Absprachen zur Konzeption und zur Bewertung von schriftlichen, mindlichen und fachspezifi-
schen Lernkontrollen,

- bestimmt das Verhaltnis von schriftlichen, mindlichen und anderen fachspezifischen Leistungen
bei der Festlegung der Zeugnisnote,

- wirkt mit an Konzepten zur Unterstiitzung von Schiilerinnen und Schiilern beim Ubergang in be-
rufsbezogene Bildungsgénge,

- berat Gber DifferenzierungsmaBnahmen,

- wirkt mit bei der Entwicklung des Férderkonzepts der Schule und stimmt die erforderlichen MaB-
nahmen zur Umsetzung ab,

- initiiert und férdert Anliegen des Faches bei schulischen und auBerschulischen Aktivitaten (z. B.
Nutzung auBerschulischer Lernorte, Besichtigungen, Projekte, Teilnahme an Wettbewerben),

- stimmt die fachbezogenen Arbeitsplane der Grundschule und der weiterfihrenden Schule ab,

- entwickelt ein Fortbildungskonzept fir die Fachlehrkrafte.
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