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1 Bildung und Erziehung im Fach Mathematik

Teilhabe und
Teilnahme am
gesellschaftlichen
Leben

Lebenswelt-
bezogenes
Lernen

Der Erwerb von grundlegenden und anwendungsbereiten mathematischen

Kenntnissen und Fahigkeiten sowie das damit verbundene Aneignen

mathematischer Denk- und Arbeitsweisen schaffen  wesentliche

Voraussetzungen fir eine erfolgreiche Teilhabe und Teilnahme am

gesellschaftlichen Leben und fir ein lebenslanges Lernen. Inshesondere

ermdglichen die mathematischen Denk- und Handlungsstrategien eine
unvoreingenommene Meinungsbildung und beférdern die Entwicklung von

Urteilsfahigkeit.

Der Mathematikunterricht wird im Wesentlichen durch folgende

Grunderfahrungen gepragt:

— naturliche, soziale, technische und kulturelle Erscheinungen und
Vorgange mithilfe der Mathematik wahrnehmen, verstehen und unter
Nutzung mathematischer Zusammenhange beurteilen,

— Mathematik als geistige Schépfung und auch deduktiv geordnete Welt
eigener Art erfahren, mit ihrer Sprache, ihren Symbolen, Bildern und
Formeln kennen und deren Bedeutung fir die Beschreibung und
Bearbeitung von Problemen inner- und auferhalb der Mathematik
begreifen,

— allgemeine  Problemldseféhigkeiten in  der Bearbeitung und
Auseinandersetzung mit Aufgaben erwerben.

Alltagsbewaltigung sowie globales und lebensweltbezogenes Lernen
basieren auf den genannten Grunderfahrungen. Neben konkreten
mathematischen Kenntnissen und Arbeitsweisen befdrdern vielfaltige
Anwendungsmdglichkeiten Einsichten in eine zunehmend komplexer
werdende hochtechnisierte Welt.

Der gymnasiale Mathematikunterricht tragt einerseits zur Entwicklung von
Schliisselkompetenzen wie insbesondere  Sprachkompetenz, Lern-
kompetenz, Medienkompetenz und Sozialkompetenz bei, andererseits
begunstigt die Entwicklung dieser Kompetenzen das Lernen von Mathematik
und ermoglicht den Schilerinnen und Schilern, eigenverantwortlich die
Zukunft mitzugestalten. Grundlegende mathematische Kompetenzen sind
eine wesentliche Voraussetzung fir demokratisches Handeln. Darlber
hinaus leistet der Mathematikunterricht einen spezifischen Beitrag zur
Kompetenzauspragung und -entwicklung in den Schliisselkompetenzen auf
mathematischem, naturwissenschaftlich-technischem und wirtschaftlichem
Gebiet.
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Durch die Befahigung der Schilerinnen und Schiler zum zunehmend
selbststandigen Problemldsen bereitet der Mathematikunterricht sowohl auf
die Bewaltigung von Anforderungen der Berufs- und Arbeitswelt als auch auf
die Bewaltigung von Alltagssituationen vor.

Der gymnasiale Mathematikunterricht ist gekennzeichnet durch spezifische
Arbeitsweisen, wie die Analyse von Problemsituationen, die Auswahl,
Anwendung und Wertung von Problemldsestrategien sowie die Beurteilung
und Reflexion von Ldsungsvorschlagen. Dabei kommt der Schulung der
sprachlichen Ausdrucksfahigkeit sowie des prazisen Sprachgebrauchs eine
groRe Bedeutung zu. Schilerinnen und Schiiler gewinnen damit wichtige
Einsichten in Prozesse des Denkens und der Entscheidungsfindung.
Insbesondere tragt der gymnasiale Mathematikunterricht so zur vertieften
mathematischen Allgemeinbildung und allgemeinen Studierfahigkeit bei.
Voraussetzung fur den Erwerb der Allgemeinen Hochschulreife ist eine
aktive, auf Vernetzung mit dem Vorwissen aufbauende und
verstandnisorientierte Auseinandersetzung der Schilerinnen und Schuler
mit den zentralen Ideen und Konzepten der Mathematik.
Innermathematische Formalisierungen sind dabei ebenso unverzichtbar wie
das grundlegende Beherrschen relevanter Verfahren und Kalkile.
Eigenstandiges ErschlieBen  mathematischer Texte, sachgerechte
Interpretation von Grafiken und Tabellen, vollstandige und sachbezogene
Darstellung von Loésungswegen sowie kritisches Uberprifen und
Reflektieren von Ergebnissen sind fachspezifische Bestandteile des
wissenschaftspropadeutischen Arbeitens und unverzichtbarer Bestandteil

des gymnasialen Mathematikunterrichts.

Allgemeine
Hochschulreife
und
wissenschafts-
propadeutisches
Arbeiten
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2  Entwicklung fachbezogener Kompetenzen

2.1 Kompetenzbereiche im Fach Mathematik

Mathematische Allgemeinbildung muss sich im verstandnisvollen Umgang mit
Mathematik und in der Fahigkeit zeigen, das ,Werkzeug® Mathematik
funktional in verschiedenen Kontexten nutzen zu kdnnen. Sowohl fiur eine
Kompetenzentwicklung in der Sekundarstufe | als auch fur eine auf die
Herausbildung einer Allgemeinen Hochschulreife gerichtete
Kompetenzentwicklung ist eine Differenzierung von inhaltsbezogenen
mathematischen Kompetenzen zum einen und allgemeinen mathematischen
Kompetenzen zum anderen sinnvoll.

Die zu erreichenden Ziele sind in den Bildungsstandards fur das Fach
Mathematik ausgewiesen. Bei der Gestaltung des Unterrichts an Gymnasien
ist zu bedenken, dass die Bildungsstandards fiir die Allgemeine
Hochschulreife auf denen fir den Mittleren Schulabschluss aufsetzen. Der
beziglich des Mittleren Bildungsabschlusses beschriebene Zielkanon der
Kompetenzentwicklung ist daher unter den Bedingungen gymnasialen
Unterrichts ebenso zu beriicksichtigen wie die anschlieBende Fortflihrung
durch die Vorgaben der Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife.

Allgemeine Allgemeine mathematische Kompetenzen sind bestimmte Leistungs-
mathematische : " . : iy o
Kompetenzen dispositionen zur Losung von Aufgaben, die Fahigkeiten, Fertigkeiten,

Kenntnisse und Verhaltenseigenschaften umfassen, die zwar fachspezifisch
vom mathematischen Arbeiten gepragt, aber nicht an spezielle
mathematische Inhalte gebunden sind.

Sie konnen jedoch nur durch inhaltsbezogene mathematische Tétigkeiten

entwickelt werden. Diese allgemeinen mathematischen Kompetenzen sind:

Probleme mathematisch 16sen
Mathematisch modellieren

Mathematisch argumentieren und kommunizieren

Of>]=]v

Mathematische Darstellungen und Symbole verwenden
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Inhaltsbezogene  mathematische  Kompetenzen sind bestimmte
Leistungsdispositionen, die Fahigkeiten, Fertigkeiten, Kenntnisse und
Verhaltenseigenschaften umfassen, und sich auf das Bewaltigen von
Anforderungen in speziellen mathematischen Inhaltsbereichen beziehen.

Diese Inhaltsbereiche sind:

a Zahlen und GrofRRen

Raum und Form
Zuordnungen und Funktionen

<f Daten und Zufall

E

Inhaltsbezogene und allgemeine mathematische Kompetenzen werden
immer im Verbund erworben. Ebenso vollzieht sich das Ldsen
mathematischer Aufgaben stets im Wechselspiel von inhaltsbezogenen
und allgemeinen mathematischen Kompetenzen.

Die Abbildung veranschaulicht die Verflechtung der inhaltsbezogenen

und der allgemeinen mathematischen Kompetenzen.

Allgemeine mathematische

m Kompetenzen m

Inhaltsbezogene

mathematische Kompetenzen

B o

M

Abb. 1:  Verflechtung der inhaltsbezogenen und der allgemeinen

mathematischen Kompetenzen

Inhaltsbezogene
mathematische
Kompetenzen
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2.2 Allgemeine mathematische Kompetenzen

Teilkompetenzen

L&angsschnitt der
Entwicklung
allgemeiner
mathematischer
Kompetenzen

Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen ,Probleme mathematisch
I6sen®, ,Mathematisch modellieren®, “Mathematisch argumentieren® und
.Mathematische Darstellungen und Symbole verwenden“ sind in aktiver
Auseinandersetzung mit inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen

zu entwickeln.

Im Sinne einer systematischen Entwicklung der allgemeinen
mathematischen Kompetenzen ist eine differenzierte Zielbeschreibung
hilfreich, wie sie im Folgenden durch das Aufgliedern in Teilkompetenzen
erfolgt. Diese Teilkompetenzen sind exemplarisch und jede dieser
Teilkompetenzen  subsumiert  kompetenzbezogene  mathematische
Aktivitaten unterschiedlicher kognitiver Ansprtiche.

Die zu erreichenden Auspragungen der allgemeinen mathematischen
Kompetenzen in den drei Anforderungsbereichen haben sich am

gymnasialen Anspruch zu orientieren.

Ausgewdhlte Schwerpunkte der Entwicklung von Teilkompetenzen in den
einzelnen Schuljahrgdngen werden im Weiteren als L&ngsschnitt
dargestellt. In den Ubersichten (Langsschnitt) sind Akzentsetzungen und
Orientierungen fur eine kumulative Entwicklung der allgemeinen
mathematischen Kompetenzen Uber den gesamten Mathematiklehrgang in

funf Entwicklungsetappen angegeben.
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Probleme mathematisch lésen m
Aufgabentexte inhaltlich erschlieRen, diese analysieren und aufgabenrelevante
Informationen entnehmen

heuristische Hilfsmittel, Strategien oder Prinzipien (z. B. kombiniertes Vorwarts- und
Ruckwartsarbeiten, Extremalprinzip, Analogieprinzip, Probleme in Teilprobleme zerlegen P2
und Zuruckfihren auf Bekanntes) nutzen

Lésungsverfahren auswahlen, entwickeln und unter den Aufgabenbedingungen anwenden  p3

P1

Ergebnisse kontrollieren und interpretieren P4
Lésungswege reflektieren, alternative Lésungswege angeben P5
Hilfsmittel (wie Lineal, Geodreieck, Zirkel, Kurvenschablonen, Formel- und

Tabellensammlungen, digitale Mathematikwerkzeuge) angemessen nutzen P6
Mathematisch modellieren m
Strukturen und Beziehungen in inner- und aul3ermathematischen Kontexten erkennen und

in geeignete mathematische Modelle Gberfuhren M1
fachsprachliche und umgangssprachliche Formulierungen sachgerecht in mathematische
Ausdriicke ubersetzen und mathematische Ausdriicke verbalisieren M2
Ergebnisse im Kontext prifen und interpretieren M3
mathematischen Modellen Anwendungssituationen zuordnen M4
Mathematisch argumentieren und kommunizieren m
Begriffe, Satze und Verfahren erlautern Al
logische Bestandteile der Sprache sachgerecht gebrauchen A2
Losungswege beschreiben und begriinden A3
Aussagen umgangssprachlich, inhaltlich-anschaulich oder fachsprachlich begriinden;
situationsangemessen argumentieren Ad
Wabhrheit von Aussagen bewerten, Aussagen formal beweisen A5
Aussagen zu mathematischen Inhalten nachvollziehen, erlautern oder entwickeln A6
Mathematische Darstellungen und Symbole verwenden m
Verfahren zur Darstellung geometrischer Objekte des Raumes anwenden und umkehrt

aus derartigen Darstellungen Vorstellungen von diesen Objekten gewinnen D1
Informationen aus grafischen Darstellungen entnehmen und interpretieren sowie

Informationen in grafischer Form darstellen D2
symbolsprachliche Darstellungen verstehen und verwenden D3
Uberlegungen und Lésungswege darstellen D4
unterschiedliche Darstellungsformen auswahlen D5
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Allgemeine mathematische Kompetenzen - Langsschnitt

m Probleme mathematisch [6sen

Schuljahrgénge 5/6 | Schuljahrgéange 7/8 | Schuljahrgang 9
P1: Aufgabentexte inhaltlich erschlie3en, diese analysieren und aufgabenrelevante Informationen entnehmen
- Gegebenes und Gesuchtes Ubersichtlich - Variablen auch fur unbekannte GréRenarten | - problemadaquate informative Darstellungen
herausschreiben oder Daten verwenden finden und erstellen

- Skizzen anfertigen
- Variablen fur bekannte GréRenarten
verwenden
P2: heuristische Hilfsmittel, Strategien oder Prinzipien (z. B. kombiniertes Vorwérts- und Rickwartsarbeiten, Extremalprinzip, Analogieprinzip,
Probleme in Teilprobleme zerlegen und Zurtickfihren auf Bekanntes) nutzen

- Planfiguren anfertigen - Hilfslinien in Planfiguren einzeichnen - Vorwarts- und Rickwartsarbeiten in

- ldeen durch Probieren finden - Tabellen anlegen trigonometrischen Berechnungen anwenden

- Zuruckfuhren auf Bekanntes - Probleme in Teilaufgaben zerlegen

P3: Losungsverfahren auswahlen, entwickeln und unter den Aufgabenbedingungen anwenden

- Standardverfahren anwenden - Standardverfahren auswéahlen und diesen - Losungsverfahren miteinander kombinieren
Aufgabentypen zuordnen - Losungsverfahren durch Zurtickfuhren auf

- systematisches Probieren Standardverfahren entwickeln

P4: Ergebnisse kontrollieren und interpretieren

- Proben durchfiihren - auf sinnvolle Genauigkeit achten - Kontrollen durch Lésen von Aufgaben auf

- Uberschlage nutzen weiteren Losungswegen durchfihren

P5: Losungswege reflektieren, alternative Lésungswege angeben

- Losungsideen erklaren und beurteilen - alternative Lésungswege suchen - den Erfahrungsgewinn beim Ldsen von

Aufgaben bewusst machen

P6: Hilfsmittel angemessen nutzen
- Winkelmesser, Zirkel, Lineal, Geodreieck - Formelsammlungen, Lexika - Kurvenschablonen

Digitale Mathematikwerkzeuge (vgl. Ausfihrungen unter 2.4)
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Probleme mathematisch l6sen

Schuljahrgang 10

Schuljahrgange 11/12

P1: Aufgabentexte inhaltlich erschlieRen, diese analysieren und aufgabenrelevante Informationen entnehmen

- geometrische Probleme in vektorielle Darstellungen tbertragen

- wesentliche Zusammenhange funktionaler GréRen beziiglich
infinitesimalen Arbeitens bzw. wesentliche Lageeigenschaften
geometrischer Objekte in Ebene und Raum erkennen

P2: heuristische Hilfsmittel, Strategien oder Prinzipien (z. B. kombiniertes Vorwarts- und Ruckwartsarbeiten,

Extremalprinzip,

Analogieprinzip, Probleme in Teilprobleme zerlegen und Zuriickfihren auf Bekanntes) nutzen

- heuristische Hilfsmittel, Strategien oder Prinzipien zum Finden
von Lésungsideen kombiniert anwenden

- bewusstes Anwenden des durch Baumdiagramme und
Vierfeldertafeln erweiterten Fundus an heuristischen Hilfsmitteln

P3: Losungsverfahren auswahlen, entwickeln und unter den Aufgabenbedingungen anwenden

- Losungsverfahren auf weitere Funktionsklassen Ubertragen und
deren Eigenschaften analog untersuchen

- Kalkil um Ableitungs- und Integrationsregeln erweitern

- vielféltige Inhalte koordinatisieren

- Verknupfungen und Verkettungen von Funktionen zur
Beschreibung guantifizierbarer Zusammenhéange nutzen

P4: Ergebnisse kontrollieren und interpretieren

- Ergebnisse in vektorieller Darstellung sachbezogen beurteilen

- Kontrollen durch bewussten Bezug auf mathematische
Existenz- bzw. Allaussagen ausfiihren

P5: Losungswege reflektieren, alternative Losungswege angeben

- Vor- und Nachteile gefundener Losungswege bewusst machen

- zum Beurteilen gefundener Lésungen algebraische
Zusammenhange geometrisieren bzw. umgekehrt nutzen

P6: Hilfsmittel angemessen nutzen

- Fachtexte

Digitale Mathematikwerkzeuge (vgl. Ausfilhrungen unter 2.4)
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M

Mathematisch modellieren

Schuljahrgange 5/6

Schuljahrgange 7/8

Schuljahrgang 9

M1: Strukturen und Beziehungen in inner- und auf3ermathematischen Kontexten erkennen und diese in geeignete mathematische Modelle Uberfiihren

- in Sachverhalten geometrische Objekte und
deren Eigenschaften wie Kongruenz, Symmetrie,
Umfang, Flacheninhalt und Volumen erkennen
bzw. zuordnen

- die mathematischen Modelle ,direkte Propor-
tionalitat®, ,indirekte Proportionalitat* erkennen
und anwenden

- mathematisch wesentliche Informationen
Ubersichtlich, z. B. in Tabellen, strukturieren

- die Anwendbarkeit von Termen und
Formeln in Sachverhalten erkennen

- Modelle auswahlen und anwenden sowie
deren Eignung begriinden

- trigonometrische Beziehungen erkennen und

- Kombinieren geeigneter Modelle
- Daten, z. B. durch Klasseneinteilungen,

anwenden

strukturieren

M2: fachsprachliche und umgangssprachliche Formulierungen sachgerecht in mathematische Ausdriicke ibersetzen und mathematische Ausdricke

verbalisieren

- Formulierungen, wie z. B. ,um drei Jahre jlinger*,
»auf das Flunffache erhéht”, ,halb so lang®,
»viermal so viele wie ... aber weniger
als ...“ in mathematische Ausdriicke Ubersetzen

- Zusammenhange unter Verwendung von
Variablen fachsprachlich exakt formulieren

- Terme, Gleichungen und Ungleichungen
verbalisieren

- Aufstellen linearer Gleichungen

- lineare und nichtlineare Gleichungen,

- Haufigkeitsverteilungen analytisch

Funktionsgleichungen aufstellen und
verbalisieren

beschreiben

M3: Ergebnisse im Kontext priifen und interpretieren

- Plausibilitatsprifungen vornehmen
- verschiedene Prifmdglichkeiten erkennen und
nutzen

sowohl verfahrens- als auch kontextbezo-
gene Prufungen von Resultaten vornehmen

- Vereinfachungen und Idealisierungen

erkennen, werten und beachten

M4: mathematischen Modellen Anwendungssituationen zuordnen

- Beispiele und Gegenbeispiele fiir
Proportionalititen angeben

- aus vorgegebenen Anwendungssituationen
die zu einem Modell passenden auswéahlen

- zu einem Modell passende Anwendungs-

situationen angeben

10
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Mathematisch modellieren

M

Schuljahrgang 10

Schuljahrgénge 11/12

Uberfuhren

M1: Strukturen und Beziehungen in inner- und aufRermathematischen Kontexten erkennen und diese in geeignete mathematische Modelle

- Modelle durch Einbeziehen von Parametern verandern und anpassen
- Vektoren als Pfeilklassen erkennen und in verschiedenen
Anwendungssituationen nutzen

Skalarprodukt als zentrales Mathematisierungsmuster erkennen
Anderungsraten funktional beschreiben und interpretieren
Integrale als Aufsummierungen verstehen und anwenden
Linearisierung als Approximation beschreiben
Wahrscheinlichkeitsverteilungen erkennen

Ausdriicke verbalisieren

M2: fachsprachliche und umgangssprachliche Formulierungen sachgerecht in mathematische Ausdriicke Ubersetzen und mathematische

- Funktionsgleichungen mit Parametern aufstellen und verbalisieren
- Stochastische Situationen durch Zufallsgré3en kennzeichnen und
deren Eigenschaften analytisch beschreiben

- sachgerechtes Arbeiten mit Symboliken der Infinitesimalrechnung
- analytisches Beschreiben geometrischer Objekte und
geometrisches Interpretieren analytischer Ausdriicke

M3: Ergebnisse im Kontext prifen und interpretieren

- ZweckmaRigkeit eines Modells beurteilen

- Ergebnisse durch geometrisches Interpretieren prifen
- Ableitungen zur Beurteilung von Funktionseigenschaften nutzen
- Schatzwerte interpretieren

M4: mathematischen Modellen Anwendungssituationen zuordnen

- funktionale Zusammenhange erkennen sowie Funktionstypen
zuordnen und anpassen

- stochastischen Situationen mogliche Wahrscheinlichkeits-
verteilungen ihrer Zufallsgré3en zuordnen

- Modelle an veranderte Bedingungen anpassen
- ein und derselben Anwendungssituation verschiedene Modelle

zuordnen

11
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Mathematisch argumentieren und kommunizieren

Schuljahrgange 5/6

Schuljahrgange 7/8

Schuljahrgang 9

Al: Begriffe, Satze und Verfahren erlautern

- Fachtermini verwenden
- Begriffe, Satze und Verfahren an Beispielen
erlautern

- in Satzen Voraussetzung und Behauptung
erkennen

- Zusammenhéange zwischen Ober- und
Unterbegriff herstellen

- Begriffe, Satze und Verfahren mit eigenen
Worten wiedergeben

A2: logische Bestandteile der Sprache sachgerecht gebrauchen

- ,es gibt, fur alle” ,genau ein®, ,mindestens
ein“, ,héchstens ein®

- ,und“, ,oder"
- ,wenn, dann”
- ,genau dann, wenn*

- bewusstes Verwenden von bestimmtem und
unbestimmtem Artikel

A3: Losungswege begriinden und beschreiben

- Fachbegriffe beim Begriinden von Lésungs-
wegen, von Eigenschaften geometrischer
Objekte und von Konstruktionen verwenden

- Auswahl eines Losungsverfahrens
begriinden

- Eindeutigkeit bzw. Mehrdeutigkeit der
Losungen beachten

- Fallunterscheidungen beim Ldsen
guadratischer Gleichungen

A4: Aussagen umgangssprachlich, inhaltlich-anschaulich oder fachsprachlich begriinden, situationsangemessen argumentieren

- Aussagen durch direkte Bezugnahme auf
einen Begriff oder Satz beurteilen

- Routineargumentationen an Beispielen ver-
wenden (z. B. ,3 ist Teiler von 441, weil ...%)

- Aussagen mithilfe bekannter Satze
begriinden

- komplexe Argumentationen entwickeln

A5: Wahrheit von Aussagen bewerten, Aussagen formal beweisen

- Wahrheit von Existenzaussagen durch
Angabe eines Beispiels begriinden

- Falschheit von All-Aussagen durch Angabe
eines Gegenbeispiels begriinden

- Wabhrheit einfach strukturierter ,Wenn-
dann-Aussagen® nachweisen

- Umkehrungen von einfach strukturierten
~Wenn-dann-Aussagen” bilden und
bezlglich der Wahrheit beurteilen

- Aussagen Uber relativ leicht erfassbare
Sachverhalte auf Wahrheit untersuchen

A6: Aussagen zu mathematischen Inhalten nachvollziehen, erlautern und entwickeln

- Vermutungen finden und durch geeignete
Vorgehensweisen Uberprifen

- Aussagen zu mathematischen Inhalten
erlautern

- mathematische Texte erfassen und auswerten

12
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m Mathematisch argumentieren und kommunizieren
Schuljahrgang 10 | Schuljahrgénge 11/12
Al: Begriffe, Satze und Verfahren erlautern
- Begriffe, Satze und Verfahren in komplexen Zusammenhéngen | - Vektoroperationen geometrisch deuten
erlautern - Vertrauensintervall im Kontext erlautern

A2: logische Bestandteile der Sprache sachgerecht gebrauchen

- Singular und Plural im Zusammenhang mit Eigenschaften von
Funktionen korrekt verwenden

A3: Losungswege begriinden und beschreiben
- Loésungswege komplexer Aufgaben unter Verwendung von

hinreichende und notwendige Bedingungen unterscheiden

komplexe Losungen oder Argumentationen kohérent und

Fachbegriffen beschreiben sowie begriinden vollstandig darlegen oder prasentieren
- Vergleich als Mdglichkeit zur Begriindung von Lésungswegen

nutzen
A4: Aussagen umgangssprachlich, inhaltlich-anschaulich oder fachsprachlich begriinden, situationsangemessen argumentieren
- Einfluss von Parametern auf Graphen von Funktionen erlautern | - geometrisch-anschaulich den Hauptsatz der Differential- und
- geometrische Deutung des Skalarproduktes anwenden Integralrechnung begrinden

- Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten
beurteilen

A5: Wahrheit von Aussagen bewerten, Aussagen formal beweisen
- mehrschrittige mathematische Argumentationen nachvollziehen | - Zusammenhange zwischen Ableitungsgraphen und

und beurteilen Funktionsgraphen nutzen
- Eigenschaften von Vektoroperationen formal beweisen - Vertrauenswirdigkeit stochastischer Aussagen beurteilen
- Erwartungswert und Standardabweichung von Zufallsgréf3en - Wahrheit von Aussagen mit komplexerer Struktur nachweisen

zur Begrindung von Aussagen heranziehen
A6: Aussagen zu mathematischen Inhalten nachvollziehen, erlautern oder entwickeln

- mathematische Texte verfassen - Inhalte der mathematischen Theorie selbststandig aus ver-
- Eigenschaften verschiedener Funktionsklassen vergleichen und schiedenen Quellen erschlieRen
auf weitere anwenden

13



Fachlehrplan Mathematik, Gymnasium/Fachgymnasium

Stand: 9.2.2015

Mathematische Darstellungen und Symbole verwenden

Schuljahrgénge 5/6 |

Schuljahrgange 7/8

Schuljahrgang 9

D1: Verfahren zur Darstellung geometrischer Objekte des Raumes anwenden und umgekehrt aus derartigen Darstellungen Vorstellungen von

diesen Objekten gewinnen

- ebene geometrische Figuren zeichnen -
- Korpernetze und Schragbilder identifizieren
- Netze und Schragbilder von Quadern -

zeichnen

Kdrpernetze, Schragbilder und
Zweitafelbilder zeichnen und lesen
Kdrperdarstellungen von einer Form in
eine andere transformieren

trigonometrischer Beziehungen und
Zusammenhange in Realsachverhalten
erkennen

raumliche Gegebenheiten fur die
konstruktive bzw. trigonometrische
Behandlung derselben in der Ebene
darstellen

D2: Informationen aus grafischen Darstellungen entnehmen und interpretieren sowie Informatione

n in grafischer Form darstellen

- grafische Darstellungen auswerten -

- Diagramme und Graphen im |. Quadranten
anfertigen

- grafische Informationen in Tabellenform -
darstellen

Graphen im rechtwinkligen
Koordinatensystem darstellen und solche
Graphen interpretieren

Baumdiagramme anfertigen und
auswerten

Histogramme, Boxplots anfertigen und
auswerten

D3: symbolsprachliche Darstellungen verstehen und verwenden

- Symbole fur Eigenschaften (z. B. Parallelitat) | -
verwenden

- Variablen und Gleichungen verwenden -

- geometrische Objekte unter Verwendung von
Variablen bezeichnen

Zusammenhange mithilfe von Variablen
beschreiben

Termstrukturen erkennen und Terme um-
formen

Symbolfundus erweitern

Zahlen unter Verwendung abgetrennter
Zehnerpotenzen und Einheitenvorsatzen
darstellen

D4: Uberlegungen und Lésungswege darstellen

- Gegebenes und Gesuchtes unter -
Verwendung heuristischer Hilfsmittel
anordnen und darstellen

- Vorgaben bzw. Muster zur Darstellung von -
Lésungswegen einhalten

- Konstruktionsschritte beschreiben

Ldsungswege ubersichtlich und vollstandig
darstellen bei weitgehender Beschrankung
auf symbolsprachliche Darstellungen
Konstruktionen mit normierten Wendungen
beschreiben

Losungsdarstellungen reflektieren
Uberlegungen, Losungswege und Ergeb-
nisse dokumentieren und prasentieren

D5: unterschiedliche Darstellungsformen auswéahlen

- einen Sachverhalt nach Vorgabe darstellen -

fur einen Sachverhalt eine geeignete
Darstellungsform auswahlen und
entwickeln

fur einen Sachverhalt verschiedene Dar-
stellungsformen entwickeln

14
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m Mathematische Darstellungen und Symbole verwenden

Schuljahrgang 10 | Schuljahrgange 11/12
D1: Verfahren zur Darstellung geometrischer Objekte des Raumes anwenden und umgekehrt aus derartigen Darstellungen
Vorstellungen von diesen Objekten gewinnen
- axonometrisches Darstellen geometrischer Sachverhalte - geometrische Grundobjekte und ihre Lagebeziehungen visualisieren
oder aus solchen Darstellungen Informationen entnehmen
D2: Informationen aus grafischen Darstellungen entnehmen und interpretieren sowie Informationen in grafischer Form darstellen

- Parameter funktionaler Zusammenhéange aus deren - Ableitungsgraphen aus dem Funktionsgraphen und umgekehrt
grafischer Veranschaulichung entnehmen entwickeln

- Einflisse von Parametern auf die grafische - Madglichkeiten und Grenzen verschiedener Darstellungen und
Veranschaulichung funktionaler Zusammenhénge ableiten Darstellungsformen reflektieren

D3: symbolsprachliche Darstellungen verstehen und verwenden

- Beziehungen zwischen symbolsprachlichen Darstellungs- | - Notationsformen der Infinitesimalrechnung verstehen und anwenden
formen herstellen sowie zwischen Darstellungsformen - mit unvertrauten Darstellungen und Darstellungsformen sachgerecht
wechseln und verstandig umgehen

- Symboliken fur Vektoren bzw. Schreibweisen fir
Wabhrscheinlichkeiten von ZufallsgréZen verstehen und

verwenden

D4: Uberlegungen und Lésungswege darstellen

- bereichsspezifische Strategien in Argumentationsketten - Ldsungsverfahren zur Untersuchung der Lagebeziehungen von
und Beweisflihrungen zielgerichtet verwenden Geraden strukturieren

- Aussagen Uber Extremstellen logisch-schliissig darstellen

D5: unterschiedliche Darstellungsformen auswahlen
- zeichnerische und symbolsprachliche Darstellungsformen | - verschiedene Darstellungen und Darstellungsformen zweckgerichtet
verstandig kombiniert verwenden beurteilen

15
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2.3 Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen und
Wissensbestéande

Zahlen und
Groflen

Die Inhaltsbereiche ,Zahlen und Grof3en®, ,Raum und Form*, ,Zuordnungen
und Funktionen“ sowie ,Daten und Zufall“ enthalten Wissensbestdnde des
Faches Mathematik, die als Teil menschlichen Kulturgutes relativ konstant,
exemplarisch, kumulativ ausbaufadhig und vielseitig inner- und auler-
mathematisch anwendbar sind.

Im Folgenden werden zu jedem Inhaltsbereich die grundlegenden mathe-
matikspezifischen Sichten umrissen und zugehdrige Wissensbesténde
benannt, die in einem engen Zusammenhang zu den inhaltsbezogenen
mathematischen Kompetenzen stehen. Diese Kompetenzen werden im
Kapitel 3 differenziert dargestellt.

Dem Inhaltsbereich ,Zahlen und GréRen“ sind jene Wissensbestéande
zuzuordnen, die Grundlage sachgerechten Arbeitens mit Grof3en darstellen.
Das Ausfihren von Rechenoperationen in verschiedenen Zahlbereichen geht
einher mit der Entwicklung sinntragender GréR3envorstellungen. Der Unterricht
der Qualifikationsphase stellt insbesondere Methoden der analytischen
Geometrie wie auch den Begriff des bestimmten Integrals zur Berechnung
von Streckenlangen und WinkelgroRen sowie Flachen- und Rauminhalten
bereit. Bedeutsames Mittel zur Arbeit mit GréRen ist ein geeignetes
Koordinatisieren diesbeziiglicher Sachverhalte in Ebene und Raum. Sicheres
Rechnen mit und ohne Hilfsmittel sowie das Lésen von Gleichungen und li-
nearen Gleichungssystemen stellen wesentliche Schwerpunkte dar.
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Zum Inhaltsbereich ,,Raum und Form* gehdren jene Wissensbestande, die  Raum und Form
ausgehend vom Vorstellungsraum zu den idealisierten, gedanklich
konstruierten Objekten der Geometrie fihren. Punkt, Gerade, ebene Figuren

und Koérper sowie deren Beziehungen untereinander bilden den Kernbestand

geometrischen Wissens und eines lebensverbundenen Geometrieunterrichts.

Im Unterricht der Qualifikationsphase stellen die Beschreibung von Geraden

und Ebenen wie auch die Untersuchung ihrer Lagerelationen zueinander mit

den Mitteln der analytischen Geometrie einen wesentlichen Bestandteil dar.

Dabei kommt dem Arbeiten mit Vektoren in vielfaltigen Zusammenh&ngen

besondere Bedeutung zu.

Dem Inhaltsbereich ,,Zuordnungen und Funktionen® sind jene Wissensbe- Zuordnungen
stande zuzuordnen, die zur mathematischen Beschreibung und Analyse und Funkt|o

quantifizierter Aspekte von Zusammenhangen zwischen getrennt wahrnehm-
baren Phanomenen bendtigt werden. Es handelt sich um grundlegende
funktionale Beziehungen, die u.a. genutzt werden, um Veranderungs-
prozesse wie Wachstum, Periodizitdt oder Proportionalitdt zu beschreiben.
Der Unterricht in der Qualifikationsphase eréffnet durch das Kalkil der
Infinitesimalrechnung  die  Betrachtung von  Anderungsraten und
Extremaleigenschaften. Kenntnisse lber das Differenzieren und Integrieren
sowie um solche Funktionseigenschaften wie Differenzierbarkeit und Mono-

tonie sind dabei zentrale Inhalte.

Der Inhaltsbereich ,Daten und Zufall“ umfasst Wissensbestidnde, die der Daten und Zufall
Einsicht Rechnung tragen, dass es in unserer Welt zufallsbehaftete <:
Erscheinungen und stochastische Prozesse gibt, die mit mathematischen
Mitteln erfasst, analysiert und auch zur Prognose verwendet werden kénnen.
Hierzu gehoren statistische Kennmaf3e wie Mittelwerte und Streuung, der
Begriff der Wahrscheinlichkeit sowie stochastische Verteilungen. Neben dem
Umgehen mit bedingten Wahrscheinlichkeiten und der Anwendung von
Methoden der beurteilenden Statistik ist auch die Binomialverteilung

wesentlicher Schwerpunkt des Unterrichts der Qualifikationsphase.
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2.4 Zur Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge

Digitale
Werkzeuge

Potential im
Unterricht

Einsatz-
moglichkeiten

Zu einer vertieften Allgemeinbildung gehort im Fach Mathematik auch ein

verstandiges Nutzen von digitalen Mathematikwerkzeugen. Neben dem

.Klassischen“ wissenschaftlichen Taschenrechner gehéren zu den fir den

Mathematikunterricht relevanten ,digitalen Werkzeugen®:

— Tabellenkalkulation,

— dynamische Geometriesoftware,

— Computeralgebrasystem.

Die Entwicklung mathematischer Kompetenzen kann durch eine didaktisch

begrindete zieladaquate Nutzung digitaler Mathematikwerkzeuge im

Mathematikunterricht unterstitzt werden. Da grafische, numerische und

algebraische Darstellungsmdglichkeiten effizient vernetzt sind, unterstiitzen

digitale Mathematikwerkzeuge vernetztes Begriffslernen. Differenzierend flr
unterschiedliche Lerntypen eingesetzt, entfaltet sich das Potential dieser

Werkzeuge besonders

— beim Entdecken mathematischer Zusammenhange, insbesondere durch
mathematisches Experimentieren beim Modellieren und Problemlésen,

— durch Verstandnisférderung fir mathematische Zusammenhéange,
insbesondere durch Nutzung vielfaltiger grafischer Darstellungs-
maglichkeiten,

— durch Entlastung beim Ausfiihren algorithmischer Verfahren,

— durch Erweiterung von Lésungsmoglichkeiten beim Bearbeiten von
Aufgaben und von Kontrolimoglichkeiten.

Die Schilerinnen und Schiler nutzen digitale Mathematikwerkzeuge im
Unterricht beginnend ab dem Schuljahrgang 5. Diesbeziiglich gelten fur die

Nutzung in der Hand der Lernenden die folgenden Richtlinien.

(1) Das didaktische Potential von digitalen Mathematikwerkzeugen vor allem
beim Entdecken mathematischer Zusammenhange, zur Verstandnis-
forderung und fur Kontrollmdglichkeiten soll prinzipiell genutzt werden. Hier
bestehen in Abhéngigkeit vom Inhaltsbezug besondere Einsatzmdglichkeiten

fur die jeweiligen digitalen Mathematikwerkzeuge.
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Die Schilerinnen und Schiler nutzen digitale Mathematikwerkzeuge

insbesondere zum

Lésen von Gleichungen, Gleichungssystemen und Ungleichungen,
Messen geometrischer Gré3en wie Streckenl&angen und Flacheninhalten,
Darstellen von Funktionen als Grafiken oder Wertetabellen,

Ermitteln von Ableitungen und Stammfunktionen sowie zum Berechnen
bestimmter Integrale,

Durchfiihren von Operationen mit Vektoren und zum Darstellen von
Repréasentanten von Vektoren oder Vektorsummen sowie geometrischen
Objekten aus Ebene und Raum,

Berechnen von Kenngréf3en statistischer Daten, von Wahrscheinlich-
keitsverteilungen und von Wahrscheinlichkeiten binomialverteilter
ZufallsgrofZen,

Darstellen statistischer Daten in Diagrammen und speziell in
Histogrammen,

Generieren von Zufallszahlen und zum Variieren von Parametern bei

Funktionen und speziell Wahrscheinlichkeitsverteilungen.

(2) Didaktisch begrindete und zieladaquate Nutzung digitaler Mathematik-

werkzeuge bedeutet, dass

ein Verstandnis fur algorithmische Verfahren zu entwickeln ist,
algorithmische Verfahren in einfachen Fallen auch hilfsmittelfrei
ausgefuhrt werden kénnen,

Mdoglichkeiten der Entlastung von aufwandigen algorithmischen
Prozeduren im Aufgabenldseprozess zugunsten kreativer Handlungen
wie Erkunden von Zusammenhangen, Modellieren von
Anwendungssituationen, Veranschaulichen und Konkretisieren von
Allgemeinaussagen genutzt werden.
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Verstandige
Nutzung

Lernkontrollen

(3) In der Hand der Lernenden ermdglichen digitale Mathematikwerkzeuge
heuristisch-experimentelles Arbeiten beim Problemlésen und unterstiitzen
damit individuelle Losungswege. Sie bieten den Lernenden vielfaltige
Maoglichkeiten fur Fehleranalysen und tragen zu mehr Eigenverantwortung
beim Lernen bei. Generell sollen die Schilerinnen und Schuler befahigt
werden, die digitalen Mathematikwerkzeuge als ein Hilfsmittel (neben z. B.
Formelsammlungen, geometrischen Modellen, Zeichengeréten) situations-
gerecht, sinnvoll und verstandig zu nutzen.

(4) Bei Lernkontrollen kdénnen die im Mathematikunterricht integrierten
digitalen Mathematikwerkzeuge verwendet werden. Lehrkrafte kbénnen die
Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge ausschlieRen, wenn sie es
hinsichtlich der Zielstellung der Lernkontrollen fiir geboten halten.

Die Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge in zentralen Leistungs-
erhebungen und im Rahmen der Abiturprifung ist gesondert geregelt.

Die im Kapitel 3 aufgefiihrten Kompetenzen sind grundsatzlich so zu
entwickeln, dass sie unabhangig von der Nutzung digitaler
Mathematikwerkzeuge ausgepragt sind.

In nachfolgenden Ubersichten wird die verpflichtende Verwendung digitaler
Mathematikwerkzeuge ausgewiesen. Die Schulerinnen und Schiler sollen
die aufgefuhrten Kompetenzen auch unter Verwendung digitaler
Mathematikwerkzeuge nachweisen kdénnen.
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Inhaltsbereich:

a Zahlen und GroRRen

Schuljahrgdnge | Kompetenzen
ab 5/6 ¢ Rechenausdricke, in denen mehrere Zahlen und Operatoren
vorkommen, berechnen
ab 7/8 e Gleichungen und Ungleichungen l6sen
ab 9 ¢ mit Potenzen, Wurzeln und Logarithmen rechnen
e Wurzel-, Exponential- und Logarithmusgleichungen I6sen
ab 10 e lineare Gleichungssysteme losen

Inhaltsbereich:

Zuordnungen und Funktionen

Schuljahrgdnge | Kompetenzen
ab 5/6 e proportionale Zuordnungen grafisch darstellen
ab 7/8 ¢ Funktionen grafisch dars'tellen '
e Wertetabellen von Funktionen generieren
e Einfluss von Parametern auf Lage und Form der Graphen von
ab9 .
Funktionen untersuchen
ab 10 e Eigenschaften von Funktionen untersuchen
e Verhalten von Funktionen im Unendlichen untersuchen und bei
ab 11/12 Anné:lherung an_eine Stelle untersuche_n _
e Ableitungsfunktionen und Stammfunktionen bilden
bestimmte Integrale berechnen
Inhaltsbereich: . Raum und Form
Schuljahrgdnge | Kompetenzen
e geometrische Grundobjekte sowie grundlegende geometrische Orter
ab 5/6 darstellen
e Drehungen, Spiegelungen und Verschiebungen ausfihren
ab 7/8 o Kon§truktionen nach vorgegebenen Konstruktionsbeschreibungen
ausfiihren
ab9 e trigonometrische Berechnungen ausfuhren
¢ raumliche Sachverhalte angemessen koordinatisieren bzw.
ab 10 visualisieren
¢ Rechenoperationen mit Vektoren ausfiihren
e Lagebeziehungen von Punkten, Geraden und Ebenen
ab 11/12 veranschaulichen

Gleichungen geometrischer Objekte gewinnen

Inhaltsbereich:

. Daten und Zufall

Schuljahrgdnge | Kompetenzen
ab 5/6 e Daten aufbereiten und grafisch darstellen
ab 7/8 e Zufallsversuche simulieren
ab 9 ¢ Lage- und StreumalRe von Haufigkeitsverteilungen ermitteln
e Haufigkeitsverteilungen darstellen
ab 10 e Erwartungswerte und Standardabweichungen von Zufallsgréf3en
berechnen
e Binomialverteilungen grafisch darstellen
ab 11/12 e Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen, die durch binomialverteilte

ZufallsgrélRen beschrieben werden, ermitteln
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2.5 Aufgabenpraktikum

Ldsungswege Bei der Entwicklung von fachbezogenen Kompetenzen im Mathematik-
;ﬁ:jbeS:]Stand'g unterricht kommt den Aufgabenpraktika eine grof3e Bedeutung zu. Die

Schilerinnen und Schiler sollen zunehmend selbststandig Lésungswege
finden, indem sie aus immer umfangreicheren Wissens- und
Kdnnensbereichen die erforderlichen Elemente auswahlen und ent-
sprechend den Aufgabenbedingungen bei der Ldsung von inner- und

auRBermathematischen Aufgaben anwenden mussen.

Verflechten von In erster Linie sind die Fahigkeiten im sicheren und flexiblen Anwenden des
Kompetenzen mathematischen Wissens und Kénnens weiterzuentwickeln. Das Auspragen
und Verflechten von allgemeinen mathematischen Kompetenzen in
Anwendungssituationen ist das Hauptziel.

Schwerpunkte sind:

— Ermitteln des ,mathematischen Kerns“ eines Problems und eines
geeigneten mathematischen Modells (ggf. unter Nutzung von Skizzen,
Tabellen u. a.),

— Begrinden von Loésungswegen durch Bezug auf entsprechende
Begriffe, Satze und Verfahren,

— Wiedererkennen geometrischer Objekte und Formen in der Realitat,
Vorstellen derselben auf Grund von Beschreibungen und Darstellen
geometrischer Objekte in der Ebene,

— Uberlegtes und zugleich rationelles Verwenden von Hilfsmitteln
(insbesondere Formelsammlungen, digitale Mathematikwerkzeuge),

— Arbeiten mit sinnvoller, dem Sachverhalt sowie den Ausgangswerten
angemessener Genauigkeit,

— sachgerechter Gebrauch der deutschen Sprache in Verbindung mit
Elementen der Fachsprache beim Beschreiben mathematischer
Sachverhalte, beim Begriinden von Losungswegen, beim Interpretieren

und ggf. Werten der Resultate.
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In den Aufgabenpraktika sollen vor allem Aufgaben mit komplexem
Charakter, durch die die Steuerung der Aufgabenbearbeitung zunehmend
auf die Schuilerinnen und Schiler Ubergeht, bearbeitet werden. Komplexitat
kann je nach Zielstellung auf verschiedenen Ebenen verwirklicht werden,
z. B. durch Variation von Anforderungen innerhalb vielfaltiger vorgegebener
Teilaufgaben (,entfaltete Komplexaufgaben®) bis hin zu Problemaufgaben, in
deren Losungsprozess erst Teilaufgaben herauszuarbeiten sind

(,hichtentfaltete Komplexaufgaben®).

Vielfalt und Wechsel der Anforderungen sind wesentliche Merkmale einer
guten Aufgabenkultur. Dies kann zum einen durch eine angemessene Breite
an Aufgabentypen erreicht werden. Neben den oft dominierenden
Bestimmungsaufgaben sollen z.B. auch Begriindungsaufgaben sowie
Aufgaben, die ein Erlautern oder Beschreiben erfordern, Umkehraufgaben
und lebensnahe Sachaufgaben in den Aufgabenpraktika gestellt werden.
Zum anderen sollen auch verschiedene Lésungswege und Darstellungs-
formen thematisiert und reflektiert werden.

Anregungen hinsichtlich Vielfalt und Anspruch geben u. a. auch die Aufgaben
aus zentralen Leistungserhebungen, also insbesondere aus zentralen
Klassenarbeiten,  Vergleichsarbeiten = und  Abiturprifungen  sowie

niveaubestimmende Aufgaben.

Fir die Gestaltung des Unterrichts ist es besonders wichtig, dass den
unterschiedlichen Entwicklungsstanden der Schilerinnen und Schiiler
Rechnung getragen sowie in angemessener Weise ihre Interessen
beriicksichtigt werden. Ebenso ist ein hoher Anteil an selbststandiger
Schulertatigkeit zu gewahrleisten. Es bieten sich dabei vielfaltige
Organisationsformen an, z.B. kooperatives Arbeiten, projektartiges
Vorgehen.

Aufgabenpraktika sind mindestens einmal pro Schuljahr etwa im Umfang von

zwei Unterrichtswochen zu gestalten.
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3 Kompetenzentwicklung in den Schuljahrgangen
3.1 Ubersicht Giber die Kompetenzschwerpunkte

Inhalts-
oot & U f
Schuljahr- @ XJ’L’ <E
gange

Nattrliche Zahlen Geometrische Grundbegriffe | - Zuordnungen, direkte und Erfassen, Darstellen
Gleichungen und und Abbildungen indirekte Proportionalitat und Auswerten von
Ungleichungen Umfang, Flacheninhalt und Daten

5/6 Briiche Volumen KenngroRen von
GroRRen Winkelbeziehungen Daten
Gebrochene Zahlen Dreiecke

Vierecke
Aufgabenpraktikum

Prozentrechnung Kreise - Lineare Funktionen Zuféllige Ereignisse,
Rationale Zahlen und Kdrperdarstellung Haufigkeiten, Wahr-

7/8 Wurzeln Kdrperberechnung scheinlichkeiten
Gleichungen und Ahnlichkeit Mehrstufige Zufalls-
Ungleichungen Satzgruppe des Pythagoras versuche und Wahr-
Arbeiten mit Variablen scheinlichkeiten

Aufgabenpraktikum

Arbeiten mit Variablen, Trigonometrie - Quadratische Gleichungen Haufigkeitsver-
Potenzen und und quadratische Funk- teilungen

9 tionen

Logarithmen

Aufgabenpraktikum
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Inhalts- E
bereich a a a
Schuljahr- . . : ,
g;ngeja ' Analysis Analytische Geometrie Stochastik
10 Funktionsklassen Vektoren Zufallsgrofien
(Einfiihrungsphase) Aufgabenpraktikum

11/12

(Qualifikationsphase)

Grundlagen der
Infinitesimalrechnung

Differentialrechnung
Integralrechnung

Geraden und Ebenen
Kreise

Bedingte Wahrscheinlichkeit
Binomialverteilung
Beurteilende Statistik

Aufgabenpraktikum
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3.2

Schuljahrgéange 5/6

Allgemeine mathematische Kompetenzen und inhaltsbezogene mathematische
Kompetenzen — Verflechtungsmatrix

Allgemeine mathematische Kompetenzen

[

Kopfrechnen,
schriftliches
Rechnen

nattrliche Zahl,
gebrochene Zahl

Teilbarkeit

Existenz- und

Variable

Zahlenstrahl

Rechengesetze Allaussagen —
Uberschlags- Beispiele und
rechnung Gegenbeispiele Gleichung
Teilbarkeit
a GroRRenarten Rechenverfahren
sinnvolle
Genauigkeit
inhaltliches Lésen
von Gleichungen
und Ubertragen
Ungleichungen, Sachverhalt -
Proben Gleichung
Kongruenz Umfang geometrische Korpernetz
. . . Objekte -
Dreieck Flacheninhalt Schragbild
Viereck Volumen
Konstruktions-

beschreibung

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

Proportionalitat direkte, indirekte Ldsungsweg Koordinatensystem
. l ] Proportionalitat
<E Datenerfassung arithmetisches Datenauswertung Tabelle, Diagramm
E Mittel

Hinweis:

Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen sind nicht an spezielle Inhalte gebunden. Daher
konnen sie prinzipiell in jedem Kompetenzschwerpunkt entwickelt werden, sofern die Aufgaben
entsprechend zieladaquat gestellt sind.

In den folgenden Kompetenzschwerpunkten sind unter Bertcksichtigung der Langsschnitte im
Abschnitt 2.2 und der obigen Verflechtungsmatrix nur solche allgemeinen mathematischen
Kompetenzen explizit benannt, fir deren planmaRige Weiterentwicklung sich die inhaltliche
Substanz besonders anbietet.

Diese Hervorhebungen tragen keinen ausschlieenden Charakter.
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5 Zahlen und Groéf3en

Kompetenzschwerpunkt: Natlrliche Zahlen

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- grof3e natirliche Zahlen lesen und schreiben

- natlrliche Zahlen vergleichen, ordnen, veranschaulichen und runden

- Dezimalsystem an Beispielen beschreiben

- im Kopf rechnen

- schriftliche Rechenverfahren verstehen und ausfuihren

- Uberschlagsrechnungen durchfiihren

- Rechenvorteile an Beispielen formulieren und nutzen

- Rechenausdriicke, in denen mehrere Zahlen und Operationen vorkommen, berechnen

- Zusammenhang zwischen Rechenoperationen und ihren Umkehroperationen an Beispielen
erlautern und anwenden

- Rechenkontrollen mithilfe verschiedener Verfahren durchfihren

- Ergebnisse mit sinnvoller Genauigkeit entsprechend dem Sachverhalt angeben

- Potenzen berechnen

- naturliche Zahlen auf Teilbarkeit untersuchen und Teiler ermitteln

- natlrliche Zahlen in Primfaktoren zerlegen

- gemeinsame Teiler und gemeinsame Vielfache ermitteln

- inner- und auRermathematische Anwendungsaufgaben losen

- Beispiele fir negative Zahlen aus dem Alltag angeben

- ganze Zahlen vergleichen und an der Zahlengeraden darstellen

- sinntragende Vorstellungen beim Addieren von negativen ganzen Zahlen nutzen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M Al []

1,4 1 2,4,5 3

Grundlegende Wissensbestéande

- natlrliche Zahlen tber 1 000 000, Stellenwert, Stellenwerttafel

- Zahlenstrahl, Vorganger und Nachfolger

- romische Zahlenschreibweise und Symbole

- Potenz a" (mit n > 2), Basis, Exponent, Quadratzahl, Kubikzahl, Zehnerpotenz

- Addition, Summe, Summand, Subtraktion, Differenz, Subtrahend, Minuend, Multiplikation,
Produkt, Faktor, Division, Quotient, Dividend, Divisor

- Kommutativgesetz und Assoziativgesetz der Addition bzw. der Multiplikation, Distributivgesetz

- Rundungsregeln

- Teiler, Vielfache, Schreibweise der Teilerbeziehung, Teilermenge

- Teilbarkeitsregeln fur 2, 3, 5, 10

- gerade, ungerade Zahlen, Primzahlen

- grofter gemeinsamer Teiler, kleinstes gemeinsames Vielfaches, teilerfremd

- Zahlengerade
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Kompetenzschwerpunkt: Gleichungen und Ungleichungen

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Begriffe ,Gleichung®, ,Ungleichung®, ,Variable* und ,Lésung® am Beispiel erklaren

- Gleichungen und Ungleichungen durch inhaltliche Uberlegungen l6sen

- Gleichungen, insbesondere durch Nutzen von Umkehroperationen, I6sen

- Losbarkeit von Gleichungen und Ungleichungen im angegebenen Zahlenbereich erkennen

- inner- und aufRermathematische Sachverhalte mithilfe von mathematischen Ausdriicken
beschreiben

- Ergebnisse durch Einsetzen in die Ausgangsgleichung bzw. Ausgangsungleichung tberprifen

- Ergebnisse entsprechend einem Sachverhalt angeben

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M Al []

4 2 4 3

Grundlegende Wissensbestéande

- Variable, Term, Gleichung, Ungleichung, Lésung, Probe
- wahre und falsche Aussagen

- Gleichungstypen: ax+b=c;a(x+b)=c;ax=Db; 2 _p
X
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Kompetenzschwerpunkt: Briche

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Briiche als Teile von Ganzen angeben und veranschaulichen

- gemeine Bruche und Dezimalbriche lesen und schreiben

- gemeine Briiche und Dezimalbriiche auf dem Zahlenstrahl ablesen und eintragen
- Dezimalbriiche in erweiterte Stellenwerttafel eintragen und aus dieser ablesen
- gleichnamige Brlche vergleichen, ordnen, addieren und subtrahieren

- Anteile von Zahlen und Gro3en ermitteln

- Dezimalbriche vergleichen, ordnen, addieren, subtrahieren und multiplizieren
- Bruche erweitern und kirzen

- Zehnerbriche und Dezimalbriiche ineinander umwandeln

- Dezimalbriiche runden

- speziellen Briichen prozentuale Angaben zuordnen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M A D

3 1,3 2,4

Grundlegende Wissensbestéande

- Bruch, Bruchstrich, Zahler, Nenner

- Zehnerbruch, Dezimalbruch, Stellenwerte: Zehntel, Hundertstel, Tausendstel, ...
- echte und unechte Briiche, gemischte Zahlen

- gleichnamige und ungleichnamige Briiche

- bequeme Prozentsatze

Kompetenzschwerpunkt: Gré3en

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Grundprinzip des Messens, inshesondere bei der Langen-, Flachen- und Volumenmessung
nutzen

- Messungen in der Umwelt vornehmen

- GroRenangaben umrechnen, vergleichen und ordnen

- GroRenangaben addieren, subtrahieren, vervielfachen und teilen

- zweckmalfige Einheiten erkennen und verwenden

- GroRen mithilfe geeigneter Reprasentanten schatzen und zur Kontrolle nutzen

- GroRRen entsprechend dem Sachverhalt sinnvoll runden

- inner- und auRermathematische Anwendungsaufgaben lésen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M A D

3 3

Grundlegende Wissensbestéande

- GroRenarten und Einheiten von Zeit, Geld, Masse und Lange

- GroRenarten und Einheiten von Flacheninhalt: mmz2, cm2, dm2, m?, a, ha, km?
- GroRRenarten und Einheiten von Volumen: mm3, cm3, dm3, m3, ml, cl, dl, [, hl

- ldentitéten: 1cm3=1ml, 1dm3=11,1 m3=1000 |

- Vorsatze bei Einheiten

- Malstab
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Kompetenzschwerpunkt: Gebrochene Zahlen

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Notwendigkeit der Zahlenbereichserweiterung an Beispielen begrinden

- gebrochene Zahlen angemessen darstellen

- gebrochene Zahlen vergleichen und ordnen

- gemeine Briche und Dezimalbriiche ineinander umwandeln

- Rechenverfahren fir die Grundrechenoperationen verstehen und ausfiihren

- Uberschlagsrechnungen durchfiihren

- Rechenvorteile am Beispiel formulieren und nutzen

- Rechenausdriicke, in denen mehrere Zahlen und Operationen vorkommen, berechnen

- Zusammenhang zwischen Rechenoperation und ihrer Umkehroperation an Beispielen
erlautern und anwenden

- Rechenkontrollen mithilfe verschiedener Verfahren durchfiihren

- inner- und auRermathematische Anwendungsaufgaben lésen

- Ergebnisse mit sinnvoller Genauigkeit entsprechend dem Sachverhalt angeben

- Beispiele fur negative Zahlen aus dem Alltag angeben

- positive und negative Zahlen vergleichen und an der Zahlengeraden darstellen

- Zahlenbereiche der natlrlichen Zahlen und der gebrochenen Zahlen vergleichen

- Mengenbeziehungen an ausgewahlten Beispielen angeben

Allgemeine mathematische Kompetenzen

[d M LY D

3,4,5 1 1 4

Grundlegende Wissensbestande

- Begriff ,gebrochene Zahl*

- Dichtheit der gebrochenen Zahlen

- Menge, Element, Teilmenge, leere Menge, Mengendiagramm

- Symbole: N, Qs+, e, c, ¢, M={...},

- endlicher und unendlicher Dezimalbruch

- periodischer Dezimalbruch

- Hauptnenner, Kehrwert (Reziprokes)

- Kommutativgesetz und Assoziativgesetz der Addition bzw. der Multiplikation, Distributivgesetz
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Raum und Form

Kompetenzschwerpunkt: Geometrische Grundbegriffe und Abbildungen

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Punkt, Gerade, Strahl und Strecke identifizieren, zeichnen und bezeichnen

- Lagebeziehungen von Geraden erkennen und beschreiben

- Abstande ermitteln und zueinander parallele Geraden mit vorgegebenen Abstanden zeichnen

- zueinander senkrechte Geraden zeichnen

- Lot von einem Punkt auf eine Gerade fallen

- geometrische Figuren im Koordinatensystem darstellen

- Winkel messen, zeichnen und bezeichnen

- Winkelarten erkennen und zugehdrige Winkel skizzieren

- WinkelgréRen schatzen

- achsensymmetrische Figuren durch verschiedene praktische Tatigkeiten erzeugen

- achsensymmetrische Figuren erzeugen, erkennen und die Symmetrieachsen einzeichnen

- Spiegelbilder geometrischer Figuren konstruieren und das Vorgehen beschreiben

- Merkmale von Drehung, Spiegelung und Verschiebung beschreiben

- Bildpunkte bei Drehung, Spiegelung und Verschiebung konstruieren und das Vorgehen
beschreiben

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M A D

6 1 3 3

Grundlegende Wissensbestande

- Punkt, Gerade, Strecke, Strahl und Lagebeziehungen, Abstand, Lot, Symbole: g|/h, g_Lh
- rechtwinkliges Koordinatensystem (I. Quadrant), Koordinaten von Punkten

- Winkel, Scheitelpunkt, Schenkel, Symbole: <ABC, «(g, h), o, B, v, ...

- spitze, rechte, stumpfe, gestreckte und tberstumpfe Winkel, Vollwinkel

- Original und Bild, Bezeichnung von Original- und Bildpunkten

- Achsensymmetrie, Symmetrieachse, Geradenspiegelung, Spiegelgerade

- Parallelverschiebung, Verschiebungspfeil, Drehung um einen Punkt, Drehsinn
- Deckungsgleichheit als Ubereinstimmung von Form und GréRe
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Kompetenzschwerpunkt: Umfang, Flacheninhalt und Volumen

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Rechtecke zeichnen (auch mafRstablich) und bezeichnen

- Umfang und Flacheninhalt durch Messen und Auslegen ermitteln

- Begriffe ,Umfang“ und ,Flacheninhalt* am Beispiel erklaren

- Umfang und Flacheninhalt von Rechtecken berechnen

- ,Umfang“ und ,Flacheninhalt® in Sachsituationen erkennen und berechnen

- Korper aus Modellen, Netzen und Schragbildern erkennen und benennen

- Anzahl, Lage und Form der Begrenzungsflachen von Kdorpern erkennen und beschreiben
- Netze und Schréagbilder von Quadern (auch fur den Spezialfall Wrfel) skizzieren und zeichnen
- Begriffe ,Oberflacheninhalt“ und ,Volumen® am Beispiel erklaren

- Oberflacheninhalt und Volumen von Quadern berechnen

- ,Oberflacheninhalt* und ,Volumen® in Sachsituationen erkennen und berechnen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M A D

1,3 1,3 1 1,4

Grundlegende Wissensbestéande

- Begriffe ,Umfang", ,Flacheninhalt®, Symbole: u, A

- Formeln fir Umfang und Flacheninhalt von Rechteck, Quadrat

- Korpernetz, Schragbild

- Begriffe ,Oberflacheninhalt®, ,Volumen®, Symbole: Ao, V

- Formeln fur Oberflacheninhalt und Volumen von Quader, Wiirfel

Kompetenzschwerpunkt: Winkelbeziehungen

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Winkelpaare an einander schneidenden Geraden identifizieren, zeichnen und beschreiben
- Winkelbeziehungen fur das Bestimmen von Winkelgré3en und fir Begriindungen nutzen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P [ Al []

1,4 3

Grundlegende Wissensbestéande

- Nebenwinkel, Scheitelwinkel, Wechselwinkel, Stufenwinkel
- Nebenwinkelsatz, Scheitelwinkelsatz

- Wechselwinkelsatz und Stufenwinkelsatz

- Satz, Voraussetzung, Behauptung
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Kompetenzschwerpunkt: Dreiecke

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Dreiecke identifizieren, zeichnen und bezeichnen

- Innenwinkelsatz bei Berechnungen und Begrindungen anwenden

- Dreiecke auf Kongruenz untersuchen

- Dreiecke konstruieren

- Dreieckskonstruktionen beschreiben und nach Beschreibungen ausfiihren

- Ausfuhrbarkeit und Eindeutigkeit von Dreieckskonstruktionen beurteilen

- Hohen, Winkelhalbierende und Mittelsenkrechte in Dreiecken konstruieren

- Umfang und Flacheninhalt von Dreiecken berechnen

- Dreieckskonstruktionen und Dreiecksberechnungen in Sachsituationen anwenden
- Vermutungen lber Eigenschaften von Dreiecken durch induktives Schliel3en finden

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M Al []

2,6 1 3,6 3,4

Grundlegende Wissensbestéande

- Dreiecksarten nach Seiten und Winkeln

- Seiten-Winkel-Beziehung, Dreiecksungleichung

- Innenwinkelsatz, Beweisnotwendigkeit bei Satzen

- Begriff ,Kongruenz®, Symbol: =, Kongruenzsatze

- Hohe, Winkelhalbierende, Mittelsenkrechte im Dreieck
- Inkreis und Umkreis eines Dreiecks

- Planfigur, Konstruktionsbeschreibung

- Formeln fur Umfang und Flacheninhalt eines Dreiecks
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Kompetenzschwerpunkt: Vierecke

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Vierecksarten identifizieren, zeichnen und bezeichnen

- Beziehungen zwischen den Vierecksarten beschreiben

- Eigenschaften von speziellen Vierecken bezuglich ihrer Seiten, Diagonalen, Winkel und
Symmetrie beschreiben

- Aussagen Uber Vierecke durch Zuriickfiihren auf Dreiecke begriinden

- Innenwinkelsatz bei Berechnungen und Begrindungen anwenden

- Vierecke konstruieren

- Viereckskonstruktionen planen und Konstruktionsschritte beschreiben

- besondere Linien (Diagonalen, Hohen, Symmetrieachsen, Mittellinien) in Vierecke einzeichnen

- Umfang und Flacheninhalt von speziellen Vierecken berechnen

- inner- und auRermathematische Anwendungsaufgaben lésen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M A D

2,6 1 1,4,5 4

Grundlegende Wissensbestéande

- Vierecksarten: Quadrat, Rechteck, Parallelogramm, Rhombus, Trapez, Drachenviereck
- Diagonale

- Beweisfilhrung am Beispiel des Satzes Uber die Summe der Innenwinkel im Viereck
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Zuordnungen und Funktionen

Kompetenzschwerpunkt: Zuordnungen, direkte und indirekte Proportionalitat

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Zuordnungen in der Mathematik und im Alltag erkennen

- Zuordnungen mithilfe verschiedener Darstellungsformen beschreiben

- Zuordnungen auf Proportionalitat untersuchen

- Proportionalitatsfaktoren ermitteln

- proportionale Zuordnungen (auch aus Sachsituationen) grafisch darstellen
- Informationen aus grafischen Darstellungen enthehmen und interpretieren
- Berechnungen mithilfe des Dreisatzes ausfihren

- Proportionalitat entsprechend der Sachsituation anwenden

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M A D

3 1,4 4 2

Grundlegende Wissensbestéande
- Darstellungsformen: Wortvorschrift, Tabelle, Diagramm, Gleichung, Pfeildarstellung
- Eindeutigkeit bei Zuordnungen, Symbolik: x -y
- direkt proportionale Zuordnungen, Proportionalitatsfaktor
- indirekt proportionale Zuordnungen
, 1
- Symbolik: y ~ X, y~;

- Dreisatz
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@ | Daten und Zufall

E

Kompetenzschwerpunkt: Erfassen, Darstellen und Auswerten von Daten

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Datenerhebungen planen
- Daten systematisch erfassen, tabellarisch und grafisch darstellen
- Informationen aus Tabellen und Diagrammen entnehmen und interpretieren

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M A D

6 2,5

Grundlegende Wissensbestéande

- Strichliste, Haufigkeitstabelle
- Balken- und Saulendiagramm

Kompetenzschwerpunkt: KenngréRen von Daten

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- arithmetisches Mittel an Beispielen beschreiben
- arithmetisches Mittel berechnen, sachgerecht anwenden und interpretieren
- weitere statistische Kenngrdf3en (Modalwert, Median und Spannweite) ermitteln

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P [ Al []

1,4,6 6 3

Grundlegende Wissensbestéande

- arithmetisches Mittel
- Eigenschaften des arithmetischen Mittels (z. B. es liegt nicht unbedingt in der ,Mitte“, Einfluss
von ,Extremwerten®)
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3.3

Schuljahrgéange 7/8

Allgemeine mathematische Kompetenzen und inhaltsbezogene mathematische
Kompetenzen — Verflechtungsmatrix

Allgemeine mathematische Kompetenzen

[

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

Wahrscheinlichkeit

Ereignis

Kopfrechnen, rationale Zahl Zahlbereichserwei- | Zahlengerade

schriftliches terung

Rechnen Prozent Diagramm

LOosungsweg

a Uberschlags- sinnvolle Koordinatensystem

rechnung Genauigkeit Beweisen von

Aussagen
Ldsen von Ubertragen
Gleichungen Sachverhalt —
Gleichung

rechtwinkliges Umfang Satzgruppe des Schragbild

Dreieck, Kreis Flacheninhalt Pythagoras Zweitafelbild
Prisma, Pyramide, Volumen Korpernetz

Kreiszylinder Oberflacheninhalt

zusammengesetzte | Ahnlichkeit

Korper

Nullstelle lineare Funktion funktionaler Funktionsgleichung
Monotonie Zusammenhang Wertetabelle

Graph
<f Pfadregeln Haufigkeit Zufallsversuch Baumdiagramm
E

Hinweis:

Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen sind nicht an spezielle Inhalte gebunden. Daher
konnen sie prinzipiell in jedem Kompetenzschwerpunkt entwickelt werden, sofern die Aufgaben
entsprechend zieladaquat gestellt sind.

In den folgenden Kompetenzschwerpunkten sind unter Berlcksichtigung der L&ngsschnitte im
Abschnitt 2.2 und der obigen Verflechtungsmatrix nur solche allgemeinen mathematischen
Kompetenzen explizit benannt, fir deren planmaRige Weiterentwicklung sich die inhaltliche
Substanz besonders anbietet.

Diese Hervorhebungen tragen keinen ausschlieRenden Charakter.
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5 Zahlen und Groéf3en

Kompetenzschwerpunkt: Prozentrechnung

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Grundbegriffe der Prozentrechnung am Beispiel erlautern und in Sachverhalten zuordnen

- Prozentsatze in der Prozentschreibweise, als gemeinen Bruch und als Dezimalbruch angeben

- Prozentwerte, Grundwerte und Prozentsatze ermitteln

- Prozentrechnung (einschlief3lich Zinsrechnung) in Sachbeziigen anwenden

- Daten, insbesondere Prozentsatze, in geeigneten Diagrammen darstellen und Diagramme
auswerten

- Promille als Vergleichsbruch in einfachen Grundaufgaben verwenden

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M A D

2,56 3 2,4

Grundlegende Wissensbestéande

- Prozent, Grundwert, Prozentwert, Prozentsatz, Symbol: %

- Prozente im taglichen Leben: Rabatt, Skonto, Brutto, Netto, Steigerung bzw. Senkung um bzw.
auf

- Kreisdiagramm

- Kapital (Guthaben, Kredit), Zinsen, Zinssatz, Zinszeit (Jahre, Monate, Tage), Zinseszins,
Promille
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Kompetenzschwerpunkt: Rationale Zahlen und Wurzeln

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Notwendigkeit der Zahlenbereichserweiterung an Beispielen begrinden

- rationale Zahlen darstellen, vergleichen und ordnen

- rationale Zahlen in Sachsituationen anwenden

- Punkte im Koordinatensystem eintragen und Koordinaten von Punkten ablesen

- Grundrechenoperationen mit rationalen Zahlen verstehen und ausfiihren

- rationale Zahlen potenzieren

- Rechenausdriicke, in denen mehrere Zahlen und Operationen vorkommen, berechnen

- Termstrukturen analysieren

- Rechenvorteile am Beispiel formulieren und nutzen

- Rechenkontrollen mithilfe verschiedener Verfahren durchfihren

- N&herungswerte und genaue Werte unterscheiden

- Genauigkeit beim Rechnen mit Naherungswerten (z. B. mit Messwerten) beachten

- naturliche, gebrochene, ganze und rationale Zahlen unterscheiden und Beziehungen zwischen
den Zahlenbereichen veranschaulichen

- Radizieren als Umkehroperation anwenden

- Ausfuhrbarkeitsbetrachtungen, insbesondere V2, durchfithren

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M Al []

4 1 2,3

Grundlegende Wissensbestéande

- positive Zahl, negative Zahl, Vorzeichen, Zahlengerade

- entgegengesetzte Zahl, Betrag

- Koordinatensystem mit vier Quadranten

- Kommutativgesetz und Assoziativgesetz der Addition bzw. der Multiplikation, Distributivgesetz
- Naherungswert

- Zahlenbereiche Q, Z, R

- Teilmengenbeziehungen, Mengendiagramme

- Quadratwurzel, Kubikwurzel, Radikand, Radizieren, irrationale Zahl
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Kompetenzschwerpunkt: Gleichungen und Ungleichungen

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- lineare Gleichungen, Verhaltnisgleichungen und Ungleichungen mithilfe von Aquivalenz-
umformungen l6sen und diese Losungen Uberprifen

- Losbarkeit von Gleichungen und Ungleichungen im angegebenen Variablengrundbereich
beurteilen

- Gleichungen, auch nichtlineare, inhaltlich l16sen

- LoOsungsstrategien zum effektiven Lésen auswahlen (inhaltlich, durch Umformen, durch
Probieren)

- Gleichungen und Formeln umstellen

- inner- und auRermathematische Sachverhalte mithilfe linearer Gleichungen,
Verhéltnisgleichungen und Ungleichungen darstellen und I6sen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M Al []

3,4 2,3 3 4

Grundlegende Wissensbestéande

- Variablengrundbereich, Lésungsmenge

- Umformungsregeln (Aquivalenzumformungen) fiir das Lésen von Gleichungen und
Ungleichungen

- Gleichungen der Form ax £ b =cx £ d sowie Gleichungen mit mehrgliedrigen Termen und mit
Klammern, die auf diese Form zurlickgefihrt werden kénnen

- Verhaltnisgleichungen gzg (a=0, c = 0)und % = % (x#0, c=0)

- Beispiele fir nichtlineare Gleichungen und einfache Betragsgleichungen, u. a.
2=8;2"=32 3= x; [y+2|=4
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Kompetenzschwerpunkt: Arbeiten mit Variablen

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Termstrukturen erkennen, am Beispiel beschreiben und Termwerte berechnen

- Einschrankungen des Variablengrundbereichs fiir Bruchterme ermitteln

- Terme mit Variablen auch unter Nutzung binomischer Formeln umformen

- Variable fur das Formulieren von mathematischen Eigenschaften und Beziehungen sowie fir
das Beweisen von Aussagen nutzen

- in einfachen Fallen direkte Beweise auf der Grundlage einer vorgegebenen
Argumentationsbasis durchfiihren

- inner- und auRermathematische Anwendungsaufgaben lésen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M A D

1 2 5 3

Grundlegende Wissensbestéande

- Termstrukturen: Summe, Differenz, Produkt, Quotient, Potenz

- Termumformungen: Zusammenfassen, Ausmultiplizieren und Ausklammern (auch von
Summen)

- binomische Formeln
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Raum und Form

Kompetenzschwerpunkt: Kreise

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

Kreise zeichnen und bezeichnen

Lagebeziehungen zwischen Kreisen und Geraden beschreiben
Tangenten an einen Kreis in einem Punkt konstruieren

Satze Uber Winkel am Kreis formulieren und beweisen

Satze Uber Winkel am Kreis beim Konstruieren und Berechnen anwenden
Umfang, Flacheninhalt, Radius und Durchmesser von Kreisen berechnen
Umfang und Flacheninhalt von zusammengesetzten Figuren berechnen
inner- und auRermathematische Anwendungsaufgaben Iésen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M A D

6 1 4,6 3

Grundlegende Wissensbestéande

Begriff ,Kreis“, Radius, Durchmesser, Sehne, Sekante, Tangente, Passante, Beriihrungsradius
Lagebeziehungen Kreis/Kreis sowie Kreis/Gerade

Peripheriewinkelsatz, Zentriwinkelsatz, Satz des Thales

Kreiszahl =

Formeln fur Umfang und Flacheninhalt eines Kreises

Kompetenzschwerpunkt: Kdrperdarstellung

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

Kdrpermodelle identifizieren, benennen und beschreiben
Kdrper aus ihren Darstellungen erkennen

Realobjekte mithilfe geometrischer Begriffe beschreiben
Prismen, Pyramiden, Kreiszylinder als Netz darstellen

Prismen und Pyramiden als Schragbild (a = 45°; q =1 ) darstellen

Prismen, Pyramiden, Kreiszylinder und Kegel als Zweitafelbild darstellen
Eckpunkte von Prismen im Grund- und Aufriss bezeichnen

einfache zusammengesetzte Korper als Schragbild und als Zweitafelbild zeichnen
Kdrperdarstellungen von einer Form in eine andere transformieren

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M A D

6 1 1

Grundlegende Wissensbestéande

Begriffe: gerade und schiefe Prismen sowie Pyramide, Kreiszylinder, Kegel (mit Beschrankung
auf gerade Korper), Kugel

Grundflache, Deckflache, Seitenflachen, Mantelflache, Kérperhéhe

Netz, Schragbild

senkrechte Zweitafelprojektion: Grundriss, Aufriss, Rissachse, Ordnungslinie
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Kompetenzschwerpunkt: Korperberechnung

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Oberflacheninhalt und Volumen von geraden Prismen berechnen

- Oberflacheninhalt und Volumen von Kreiszylindern, Kreiskegeln, Pyramiden und Kugeln
berechnen

- Bestimmungsstiicke von Prismen und Kreiszylindern aus gegebenem Oberflacheninhalt oder
Volumen berechnen

- inner- und auRermathematische Anwendungsaufgaben lésen

- Berechnungen an zusammengesetzten Korpern (auch Restkorper) in inner- und
auRRermathematischen Anwendungen planen und ausfiihren

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M A D

1,25 1 3 1,2,5

Grundlegende Wissensbestéande

- Formeln fur Oberflacheninhalt und Volumen von Prismen
- Formeln fur Oberflacheninhalt und Volumen von Kreiszylinder, Kreiskegel, Pyramide und
Kugel
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Kompetenzschwerpunkt: Ahnlichkeit

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

mafstabliche Angaben und Streckenverhaltnisse anwenden
Ahnlichkeit an Beispielen erklaren

zueinander &hnliche Figuren durch zentrische Streckung konstruieren
Dreiecke auf Ahnlichkeit untersuchen

zueinander ahnliche Figuren zeichnen

inner- und auRermathematische Anwendungsaufgaben I6sen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M Al

1,4 1,4

Grundlegende Wissensbestéande

Streckenverhéltnis

zentrische Streckung, Streckungsfaktor k (k > 0), Streckungszentrum
Eigenschaften der zentrischen Streckung

Begriff ,zueinander ahnlich“, Symbol: ~

Kompetenzschwerpunkt: Satzgruppe des Pythagoras

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

Katheten und Hypotenusen in rechtwinkligen Dreiecken identifizieren

Satz des Pythagoras sowie Hohen- und Kathetensatz formulieren und zugehdrige Gleichungen

fur unterschiedlich bezeichnete Dreiecke aufstellen
Dreiecksstlicke mithilfe der Satzgruppe des Pythagoras berechnen
inner- und auRermathematische Anwendungsaufgaben I6sen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M A

2 1,5

Grundlegende Wissensbestéande

Kathete, Hypotenuse

Satz des Pythagoras, Héhensatz, Kathetensatz
pythagoraische Zahlentripel

Umkehrung eines Satzes
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Zuordnungen und Funktionen

Kompetenzschwerpunkt: Lineare Funktionen

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Zusammenhange in der Mathematik und im Alltag als Funktionen identifizieren

- Funktionen mithilfe verschiedener Darstellungsformen beschreiben

- funktionale Zusammenhénge, die durch lineare Funktionen modelliert werden koénnen,
identifizieren

- lineare Funktionen grafisch darstellen

- Eigenschaften linearer Funktionen beschreiben sowie Einfluss der Parameter m und n auf den
Graphen erlautern

- Nullstellen linearer Funktionen berechnen und grafisch ermitteln

- Gleichungen fir lineare Funktionen ermitteln

- Koordinaten von Schnittpunkten von Graphen linearer Funktionen rechnerisch und grafisch
ermitteln

- inner- und auRermathematische Anwendungsaufgaben mithilfe linearer Funktionen l6sen

- Veranderungen von Grol3en mittels linearer Funktionen beschreiben

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M A D

3 4 1 2,5

Grundlegende Wissensbestéande

- Darstellungsformen: Wortvorschrift, Graph, Gleichung, Wertetabelle, Menge geordneter
Zahlenpaare

- Begriffe: Funktion, Definitionsbereich, Wertebereich, Argument, Funktionswert,
Differenzenquotient, Intervall

- lineare Funktion, y = f(x) = mx + n, Anstieg m, absolutes Glied n

- Eigenschaften: Nullstelle, Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen, Monotonie (steigend,
fallend), Schnittpunkt zweier Funktionsgraphen

- Funktion f mit der Gleichung f(x) = |x| als abschnittsweise definierte Funktion
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@ | Daten und Zufall

E

Kompetenzschwerpunkt: Zufallige Ereignisse, Haufigkeiten, Wahrscheinlichkeiten

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Haufigkeiten berechnen und in Diagrammen darstellen

- Daten unter Verwendung von Haufigkeiten auswerten

- Zufallsversuche planen, durchfihren und durch Angabe von Ergebnismengen beschreiben
- Zufallsversuche simulieren

- relative Haufigkeiten als Schatzwerte von Wahrscheinlichkeiten nutzen

- Zufallsversuche als LAPLACE-Versuche identifizieren

- Wahrscheinlichkeiten in LAPLACE-Versuchen berechnen

- inner- und auRermathematische Anwendungsaufgaben lésen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M A D

1,6 1 2 2,3

Grundlegende Wissenshestéande

- Zufallsversuch, Ergebnis, Ereignis, Mengenschreibweise fiir Ereignisse, Ergebnismenge Q,
LAPLACE-Versuch

- absolute Haufigkeit, relative Haufigkeit

- Stabilwerden relativer Haufigkeiten

- sicheres Ereignis, unmogliches Ereignis, Gegenereignis A zum Ereignis A

- Wahrscheinlichkeit, P(A)

- PAA+P(A)=1

- Zufallszahlen

Kompetenzschwerpunkt: Mehrstufige Zufallsversuche und Wahrscheinlichkeiten

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- mehrstufige Zufallsversuche mithilfe von Baumdiagrammen beschreiben

- Pfadregeln beim Berechnen von Wahrscheinlichkeiten anwenden

- mehrstufige Zufallsversuche an Beispielen durch Urnenmodelle simulieren
- inner- und au3ermathematische Anwendungsaufgaben losen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M A D

2 1 3

Grundlegende Wissensbestéande

- Baumdiagramm, 1. und 2. Pfadregel
- Urnenmodell
- Ziehen mit und ohne Zurucklegen, geordnete und ungeordnete Auswabhl
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3.4

Schuljahrgang 9

Allgemeine mathematische Kompetenzen und inhaltsbezogene mathematische
Kompetenzen — Verflechtungsmatrix

Allgemeine mathematische Kompetenzen
Kopfrechnen, Potenzen und Aussagen uber Potenzen und
schriftliches Wurzeln arithmetische Logarithmen
Rechnen Sachverhalte
Potenzen und
S a Potenz- und Logarithmen
A Logarithmen-
g gesetze
)
Q .
E Uberschlags-
S rechnung
(]
S
g Trigonometrie Ubertragen Ldsungsweg Lésungsdarstellung
© Realobjekt —
% mathematisches
< Modell
©
S
)
o
o Losen guadratische Losbarkeitsfalle Funktionsgraph
Q quadratischer Gleichung bzw.
S .3{ Gleichungen Funktion
[%2]
® Funktionseigen-
<
[= schaften
<f Klasseneinteilung Haufigkeitsver- Lage- und Histogramm
£ Kenngrolien teilung Streumalle

Hinweis:

Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen sind nicht an spezielle Inhalte gebunden. Daher
kénnen sie prinzipiell in jedem Kompetenzschwerpunkt entwickelt werden, sofern die Aufgaben
entsprechend zieladaquat gestellt sind.

In den folgenden Kompetenzschwerpunkten sind unter Bertcksichtigung der Langsschnitte im
Abschnitt 2.2 und der obigen Verflechtungsmatrix nur solche allgemeinen mathematischen
Kompetenzen explizit benannt, fir deren planmaRige Weiterentwicklung sich die inhaltliche
Substanz besonders anbietet.

Diese Hervorhebungen tragen keinen ausschlieRenden Charakter.
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5 Zahlen und Groéf3en

Kompetenzschwerpunkt: Potenzen und Logarithmen

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- mit Potenzen, Wurzeln und Logarithmen rechnen

- Potenzgesetze und Logarithmengesetze unter Beachtung der Variablengrundbereiche
anwenden

- Zusammenh&nge zwischen Potenz,- Wurzel- und Logarithmenschreibweise an Beispielen
erlautern

- Schreibweise mit abgetrennten Zehnerpotenzen zweckmaliig verwenden

- Potenzen beim Rechnen mit Gro3en, insbesondere genormte Vorsatze, anwenden

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M Al []

4 1,2 2 3

Grundlegende Wissensbestéande

- Potenzen mit natlrlichen, ganzzahligen und rationalen Exponenten, Potenzgesetze,
Logarithmengesetze, Wurzelgesetze als Spezialfall der Potenzgesetze

- Schreibweise von Zahlen mit abgetrennten Zehnerpotenzen, Einheitenvorsatze

- n-te Wurzel, logya (a> 0, b > 0, b # 1) dekadischer Logarithmus, natdrlicher Logarithmus,
Eulersche Zahl e
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Raum und Form

Kompetenzschwerpunkt: Trigonometrie

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- trigonometrische Beziehungen an rechtwinkligen Dreiecken anwenden

- Sticke in geometrischen Figuren mit maRstablicher Konstruktion ermitteln

- Seitenlangen, WinkelgrofRen und Flacheninhalte von Dreiecken berechnen

- inner- und auRermathematische Anwendungsaufgaben, die auf trigopnometrische
Berechnungen fiihren, 16sen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P [ Al []

1,2,3 1,3 3 1,4

Grundlegende Wissensbesténde

- Ankathete, Gegenkathete

- Sinus, Kosinus und Tangens eines Winkels im rechtwinkligen Dreieck
- sin(180° — a) = sin a; cos(180° — o) = —Co0S a

tan o = 1sin2o+cos2a=1

- Sinussatz, Kosinussatz, Flacheninhaltssatz
- Anstiegswinkel einer Geraden
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Zuordnungen und Funktionen

Kompetenzschwerpunkt: Quadratische Gleichungen und quadratische Funktionen

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- gquadratische Gleichungen bzw. quadratische Funktionen identifizieren

- guadratische Gleichungen lésen und Losbarkeitsfalle untersuchen

- einfache Gleichungen héheren Grades durch Zurtickfihren auf bekannte Losungsverfahren
I6sen

- Scheitelpunktskoordinaten von Graphen quadratischer Funktionen aus Funktionsgleichungen
ermitteln und quadratische Funktionen graphisch darstellen

- Argumente, insbesondere Nullstellen, und Funktionswerte quadratischer Funktionen graphisch
ermitteln und berechnen

- Eigenschaften quadratischer Funktionen ermitteln und beschreiben

- Einfluss von Parametern auf Lage und Form der Graphen quadratischer Funktionen
untersuchen und beschreiben

- aus der Funktionsgleichung eine Vorstellung vom Graphen gewinnen

- inner- und auRermathematische Anwendungsaufgaben mithilfe quadratischer Gleichungen
bzw. quadratischer Funktionen I6sen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P [ Al []

3,5 4 1,6 2

Grundlegende Wissensbestande

- guadratische Gleichung, Normalform und Spezialfalle, Lésungsformel, Diskriminante

- Gleichungen hoheren Grades, Linearfaktorenzerlegung, Substitution

- quadratische Funktion, Parabel, Normalparabel, Streckung, Stauchung

- Funktionsgleichungen des Typs: y =f(X) =x2+ px+q, y=f(x) = (x + d)2 + e,
y = f(x) = ax? + bx +c

- Eigenschaften quadratischer Funktionen und ihrer Graphen (auch: Symmetrieverhalten,
Scheitelpunkt als Hoch- oder Tiefpunkt)
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@ | Daten und Zufall

E

Kompetenzschwerpunkt: Haufigkeitsverteilungen

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Ergebnisse statistischer Untersuchungen in Form von Haufigkeitsverteilungen darstellen

- Informationen aus Darstellungen von Haufigkeitsverteilungen entnehmen und interpretieren
- Haufigkeitsverteilungen an Beispielen durch Simulation von Zufallsversuchen erzeugen

- Daten durch Klasseneinteilungen strukturieren und darstellen

- Klasseneinteilungen auf Angemessenheit beurteilen

- Lage- und Streumal3e von Haufigkeitsverteilungen ermitteln und interpretieren

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P [ Al [

6 2 4,6 2,5

Grundlegende Wissensbestéande

- Grundgesamtheit, Stichprobe, Stichprobenumfang

- Haufigkeitsverteilung

- Histogramm, Boxplot

- Klasseneinteilung

- Lage- und Streumal3e (Modalwert, Median, Stichprobenmittel, Spannweite, Standardab-
weichung)
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3.5 Schuljahrgang 10 (Einfihrungsphase)

Allgemeine mathematische Kompetenzen und inhaltsbezogene mathematische
Kompetenzen — Verflechtungsmatrix

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M Al []

Bogenmal} Ubertragen Aussagen uber Exponential- und
a Sachverhalt - Term | arithmetische Wourzelgleichungen
Sachverhalte
lineare Verschiebung Ldsungsweg raumliches
Abhangigkeit Koordinatensystem
Lineare Losbarkeitsfalle

Gleichungssysteme

Inhaltsbezogene mathematische
Kompetenzen

.}{ Funktionseigen- Exponentialfunktion | Einfluss von Funktionsgraph
schaften Parametern
E
<§ Wahrscheinlich- Wahrscheinlich- ZufallsgrofRen Wahrscheinlichkeiten
keiten keitsverteilung von ZufallsgréfZen

Hinweis:

Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen sind nicht an spezielle Inhalte gebunden. Daher
kénnen sie prinzipiell in jedem Kompetenzschwerpunkt entwickelt werden, sofern die Aufgaben
entsprechend zieladaquat gestellt sind.

In den folgenden Kompetenzschwerpunkten sind unter Bertcksichtigung der Langsschnitte im
Abschnitt 2.2 und der obigen Verflechtungsmatrix nur solche allgemeinen mathematischen
Kompetenzen explizit benannt, fir deren planmaBige Weiterentwicklung sich die inhaltliche
Substanz besonders anbietet.

Diese Hervorhebungen tragen keinen ausschlieRenden Charakter.
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g Analysis

Kompetenzschwerpunkt: Funktionsklassen

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Potenz- und Wurzelfunktionen, Exponential- und Logarithmusfunktionen sowie
Winkelfunktionen grafisch darstellen

- Eigenschaften von Potenz- und Wurzelfunktionen sowie von Exponential- und
Logarithmusfunktionen ermitteln und beschreiben sowie Zusammenhéange unter dem Aspekt
von zueinander inversen Funktionen herstellen

- Eigenschaften von Winkelfunktionen ermitteln und beschreiben

- Einfluss von Parametern auf die Lage und Form der Graphen von Funktionen untersuchen und
beschreiben

- einfache Wurzel-, Exponential- und Logarithmusgleichungen l6sen

- Wachstumsprozesse untersuchen sowie lineares und exponentielles Wachstum erkennen

- verschiedene Typen von Funktionen erkennen und in unterschiedlichen Sachsituationen
anwenden

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M Al D|

3,56 1,4 2 2,4,5

Grundlegende Wissensbestéande

- Potenzfunktionen mit y = f(x) = X", n € Z und ihre Eigenschaften (auch Asymptoten)
- zueinander inverse Funktionen

- Waurzelfunktionen mity = f(x) = ¥x, n e N, n> 2 und ihre Eigenschaften

- Exponentialfunktionen mit y = f(x) = a*, a > 0, a # 1 und Logarithmusfunktionen mit
y =f(X) = log.x, X > 0, a >0, a # 1 sowie ihre Eigenschaften (auch Asymptoten)

- natlrliche Exponential- und Logarithmusfunktion

- Bogenmald von Winkeln

- Winkelfunktionen y = f(x) = sin x, y = f(x) = cos x, y = f(x) = tan x und ihre Eigenschaften (auch
Periodizitat, Asymptoten)

- Einfluss von Parametern auf Lage und Form der Graphen der 0. g. Funktionen
y =g(¥)=af(x+b)+c

- Wurzel-, Exponential- und Logarithmusgleichungen
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5 Analytische Geometrie

Kompetenzschwerpunkt: Vektoren

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- geometrische Objekte der Ebene und des Raumes koordinatisieren

- Koordinaten von Punkten geometrischer Kdrper, die in einem raumlichen Koordinatensystem
dargestellt sind, ermitteln

- einfache geometrische Objekte in einem Koordinatensystem darstellen

- Verschiebungen im Koordinatensystem der Ebene ausfuihren und mit Vektoren beschreiben

- Vektoren als Pfeilklassen identifizieren

- Betrage von Vektoren berechnen

- Rechenoperationen mit Vektoren ausfuhren und Eigenschaften der Rechenoperationen
begriinden

- Vektoren auf lineare Abhangigkeit oder lineare Unabhangigkeit untersuchen

- lineare Gleichungssysteme hinsichtlich ihrer Losbarkeitsfélle beurteilen

- lineare Gleichungssysteme mit drei Variablen 16sen und das Ldsungsvorgehen erlautern

- Skalarprodukt von Vektoren berechnen und geometrisch deuten

- Vektoren auf Orthogonalitat untersuchen und das Gradmaf des Winkels zwischen Vektoren
berechnen

- Vektorprodukt zur Ermittlung von Normalenvektoren nutzen

- inner- und auRermathematische Anwendungsaufgaben lésen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P [ Al [

1,4,6 2,4 3,4,5 1,3

Grundlegende Wissensbestéande

- raumliches kartesisches Koordinatensystem

- Vektor und Koordinaten von Vektoren

- Ortsvektor, zueinander entgegengesetzte Vektoren, Nullvektor
- Betrag eines Vektors, Einheitsvektor

- Vektoraddition, skalare Multiplikation, Linearkombination

- Kommutativitat, Assoziativitat und Distributivitéat von Rechenoperationen mit Vektoren
- linear abhangig, linear unabhangig

- lineares Gleichungssystem

- Additionsverfahren, Einsetzungsverfahren

- Skalarprodukt, Vektorprodukt

- Winkel zwischen Vektoren, Orthogonalitat
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g Stochastik

Kompetenzschwerpunkt: ZufallsgréRen

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Ereignisse von Zufallsversuchen mithilfe von Zufallsgrof3en beschreiben

- Wahrscheinlichkeitsverteilungen von Zufallsgréf3en ermitteln und damit Wahrscheinlichkeiten
von Ereignissen berechnen

- Erwartungswerte und Standardabweichungen von Zufallsgré3en berechnen und interpretieren

- exemplarisch diskrete und stetige Zufallsgré3en unterscheiden

- stochastische Situationen untersuchen, die zu annéhernd normalverteilten Zufallsgréf3en
fuhren und dabei die Glockenkurve nach Gaul} als Grundvorstellung nutzen

- inner- und auRermathematische Anwendungsaufgaben lésen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M A D

2,6 1,3 1,6 2,3

Grundlegende Wissensbestéande

- ZufallsgréRen, Wahrscheinlichkeitsverteilung

- Schreibweisen, z. B.: P(X = k), P(X <k), P(X < k), P(k; £ X <k»)
- Erwartungswert, Standardabweichung
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3.6  Schuljahrgange 11/12 (Qualifikationsphase)

Allgemeine mathematische Kompetenzen und inhaltsbezogene mathematische
Kompetenzen — Verflechtungsmatrix

Allgemeine mathematische Kompetenzen

[

Grenzwerte

Volumen von
Rotationskdrpern

Lésungsverfahren

Inhalte von Flachen

unbekannten
Wahrscheinlichkeit

Wahrscheinlich-
keiten

c

o]

N

c

o]

9]

3

g Schnittmengen ebene Figuren und | Lagebeziehungen Gerade
o Korper Ebene

< Kreis

(&

2

T

=

(]

=

g Anderungsraten Extremwertauf- Extrem- und Grenzwert
° Funktionseigen- gaben Wendepunkte Ableitung
S schaften Integral
(@]

o

N

(o]

Q0

2

EG Zufallsgrof3en Schatzen einer bedingte Vierfeldertafel
c

Hinweis:

Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen sind nicht an spezielle Inhalte gebunden. Daher
kénnen sie prinzipiell in jedem Kompetenzschwerpunkt entwickelt werden, sofern die Aufgaben
entsprechend zieladaquat gestellt sind.

In den folgenden Kompetenzschwerpunkten sind unter Bericksichtigung der Langsschnitte im
Abschnitt 2.2 und der obigen Verflechtungsmatrix nur solche allgemeinen mathematischen
Kompetenzen explizit benannt, fir deren planmaRige Weiterentwicklung sich die inhaltliche
Substanz besonders anbietet.

Diese Hervorhebungen tragen keinen ausschlieRenden Charakter.
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5 Analysis

Kompetenzschwerpunkt: Grundlagen der Infinitesimalrechnung

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Verhalten von Funktionen im Unendlichen inhaltlich aus verschiedenen Darstellungsformen
erschlie3en

- Verhalten von Funktionen im Unendlichen untersuchen

- Verhalten von Funktionen bei Annaherung an eine Stelle untersuchen

- Grenzwerte von Funktionen mithilfe der Grenzwertsétze ermitteln

- Stetigkeit von Funktionen an Beispielen beschreiben

- Funktionen an einer Stelle linear approximieren

- mittlere und lokale Anderungsraten einer Funktion berechnen

- Differenzenquotient und Differentialquotient in Sachzusammenhangen als mittlere und lokale
Anderungsrate sowie geometrisch deuten

- Ableitung einer Funktion an einer Stelle als lokale Anderungsrate und geometrisch als
Tangentenanstieg interpretieren

- Anderungsraten funktional beschreiben (Ableitungsfunktionen) und interpretieren

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M Al [

3,5 1 1 3,5

Grundlegende Wissensbestéande
- Grenzwerte fir x— 0 und x— X,
- Symbolik: lim f(x), lim f(x)
X—>Fo0 X—>Xg
- Grenzwertsatze
- Differentialquotient, Differenzierbarkeit

- Sekanten- und Tangentenanstieg
- Ableitung einer Funktion an einer Stelle, Ableitungsfunktion
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Kompetenzschwerpunkt: Differentialrechnung

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

Im Folgenden werden Funktionen der Funktionsklassen der ganzrationalen Funktionen, der
Exponential- und Logarithmusfunktionen sowie in einfachen Fallen auch deren Verknipfungen
und Verkettungen betrachtet.

- Ableitungsfunktionen bilden und, au3er bei Logarithmusfunktionen, auf mogliche
Stammfunktionen schlieRen

- Ableitungen zur Bestimmung des Monotonieverhaltens von Funktionen nutzen sowie
Gleichungen und Anstiegswinkel von Tangenten und Normalen ermitteln

- Ableitungsgraphen aus dem jeweiligen Funktionsgraphen entwickeln und umgekehrt

- Zusammenhange zwischen Funktionen und ihren Ableitungen erkennen und begriinden

- Graphen von Funktionen, auch unter Nutzung des Newtonverfahrens, auf Schnittpunkte mit
den Koordinatenachsen, Symmetrieverhalten, lokale Extrempunkte und Wendepunkte,
untersuchen und darstellen

- Funktionsscharen auf Eigenschaften untersuchen und Gleichungen fir Ortskurven ermitteln

- Gleichungen von ganzrationalen Funktionen aus ihren Eigenschaften ermitteln

- Extremwertaufgaben und weitere inner- und auf3ermathematische Anwendungsaufgaben
mithilfe von Funktionen und deren Eigenschaften ldsen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P [ Al D|

1,6 1,4 2 2,4,5

Grundlegende Wissensbestéande

Ableitungsregeln: Konstantenregel, Potenzregel, Summenregel, Faktorregel, Produktregel
und Kettenregel

- Stammfunktion

- Monotoniesatz

- lokale und globale Extrema

- notwendige und hinreichende Bedingungen fir lokale Extrem- und Wendestellen

- Funktionsscharen, Ortskurven

- Newtonverfahren
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Kompetenzschwerpunkt: Integralrechnung

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

Im Folgenden werden Funktionen der Funktionsklassen der ganzrationalen Funktionen und der
Exponentialfunktionen sowie in einfachen Fallen auch deren Verknupfungen und Verkettungen
betrachtet.

- Stammfunktionen fur Funktionen ermitteln bzw. nachweisen

- die In-Funktion als Stammfunktion von x —» E nutzen
X

- das bestimmte Integral als aus Anderungen rekonstruierten Bestand und als Flachenmaf3zahl
deuten

- den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung geometrisch-anschaulich als Beziehung
zwischen Ableitungs- und Integralbegriff begriinden

- bestimmte Integrale mithilfe des Hauptsatzes der Differential- und Integralrechnung berechnen

- das bestimmte Integral zur Berechnung des Inhalts von Flachen und des Volumens von
Rotationskdrpern bei Rotation um die Abszissenachse in vielfaltigen Zusammenhangen
anwenden

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P [ Al D|

1,2,4,6 1,4 1,6 2,3,4

Grundlegende Wissenshestéande
- unbestimmtes Integral als Menge aller Stammfunktionen
- Schreibweise: If(x)dx =F(X)+c

- bestimmtes Integral einer Funktion in einem Intervall [a;b]
b

- Schreibweise: jf(x)dx
a

- Integrationsregeln: Konstantenregel, Summenregel, Integration durch lineare Substitution
- Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung
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5 Analytische Geometrie

Kompetenzschwerpunkt: Geraden und Ebenen

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Geraden im ebenen Koordinatensystem darstellen

- Geraden in der Ebene durch vektorielle Gleichungen und Koordinatengleichungen beschreiben

- Geraden im Raum durch Parametergleichungen beschreiben

- Lagebeziehung von Geraden in Ebene und Raum untersuchen und Koordinaten von
Schnittpunkten berechnen

- Ebenen durch Parameter-, Normalen- und Koordinatengleichungen beschreiben

- gegenseitige Lage von Punkten, Geraden und Ebenen untersuchen und Schnittmengen
analytisch beschreiben

- Gradmalf von Winkeln zwischen Geraden und Ebenen ermitteln

- Abstand von Punkten zu Ebenen und in der Ebene Abstand von Punkten zu Geraden
berechnen

- innermathematische und auRermathematische Anwendungsaufgaben l6sen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M Al D|

3 1 3,6 1,5

Grundlegende Wissensbestéande

- Parameter-, Normalen- und Koordinatengleichungen

- Stitz-, Richtungs-, Spann- und Normalenvektoren

- Kollinearitat und Komplanaritat von Punkten

- Hesse-Normalenform von Geraden- und Ebenengleichungen
- Abstand geometrischer Objekte, Schreibweise, z. B. d(P, g)
- DurchstoRpunkt, Schnittgerade, windschief

- Schnittwinkel
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Kompetenzschwerpunkt: Kreise

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Vektor- und Koordinatengleichungen fir Kreise in der Ebene aufstellen und aus
Kreisgleichungen Koordinaten des Mittelpunktes und den Radius ermitteln

- Lagebeziehungen von Punkten, Geraden und Kreisen untersuchen und Schnittmengen
analytisch beschreiben

- Tangenten an einen Kreis, auch von einem Punkt auRerhalb des Kreises, durch Parameter-
und Koordinaten-Gleichungen beschreiben

- Gleichungen fiir Tangenten an einen Kreis, die parallel zu einer gegebenen Geraden
verlaufen, aufstellen

- inner- und auRermathematische Anwendungsaufgaben lésen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P [ Al

3 2 4 3,4

Grundlegende Wissensbestéande

- Vektorform der Kreisgleichung
- Koordinatenform der Kreisgleichung
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g Stochastik

Kompetenzschwerpunkt: Bedingte Wahrscheinlichkeit

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- zweistufige Zufallsversuche mithilfe von Vierfeldertafeln beschreiben

- Ereignisse verknipfen und deren Wahrscheinlichkeiten berechnen

- bedingte Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen berechnen und interpretieren
- Ereignisse auf stochastische Unabhangigkeit untersuchen

- inner- und auRermathematische Anwendungsaufgaben losen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M A D

4 1,2 2,6 3

Grundlegende Wissensbestéande

- Vierfeldertafel
- Schreibweisen: AuB, A NB, bedingte Wahrscheinlichkeit Pg(A)

- stochastische Unabhangigkeit von Ereignissen

Kompetenzschwerpunkt: Binomialverteilung

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Ereignisse bei Bernoulli-Ketten mithilfe von Zufallsgré3en beschreiben

- Zufallsgré3en als binomialverteilt erkennen und deren Parameter angeben

- Binomialverteilungen grafisch darstellen und Aussagen tber die typische Gestalt der
Binomialverteilungen formulieren

- aus grafischen Darstellungen Parameter der Binomialverteilung entnehmen

- Wabhrscheinlichkeiten von Ereignissen, die durch binomialverteilte Zufallsgrof3en beschrieben
werden kénnen, ermitteln

- KenngroRen binomialverteilter ZufallsgréRen berechnen und interpretieren

- inner- und auRermathematische Anwendungsaufgaben lésen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M A D

6 1 1 2,5

Grundlegende Wissensbestéande
- Bernoulli-Versuch, Bernoulli-Kette, Bernoulli-Formel

- Binomialkoeffizient, Symbolik: @

- Binomialverteilung, binomialverteilte Zufallsgré3e, X ~ Bn'p
- KenngroRen binomialverteilter ZufallsgréRen

62



Lehrplan Mathematik, Gymnasium/Fachgymnasium Stand: 9.2.2015

Kompetenzschwerpunkt: Beurteilende Statistik

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- Gegenstand der beurteilenden Statistik anhand vielfaltiger Anwendungssituationen erlautern

- mithilfe von Simulationen Eigenschaften von Stichproben erkunden

- in einfachen Fallen aus Stichproben auf eine Grundgesamtheit und exemplarisch auch aus
Parametern einer Grundgesamtheit auf solche einer Stichprobe schlieRen

- Schatzwerte fur eine unbekannte Wahrscheinlichkeit binomialverteilter ZufallsgréRen ermitteln
und Vertrauensintervalle um diese Schatzwerte zu konkreten Vertrauenswahrscheinlichkeiten
angeben

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P [ Al []

1,34 3 1,2,6 2,3

Grundlegende Wissensbestéande

- Grundgesamtheit, Stichprobe, reprasentative Stichprobe
- o-Umgebungen, Umgebungsradien

- Punktschatzung, Intervallschatzung

- Vertrauenswahrscheinlichkeit, Vertrauensintervall
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