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JVoraussetzung fiir den Erwerb der Allgemeinen Hochschulreife ist eine aktive, auf Vernetzung mit dem Vorwissen
aufbauende und verstandnisorientierte Auseinandersetzung der Schiilerinnen und Schiiler
mit den zentralen Ideen und Konzepten der Mathematik.“ /1/

WIE IST DER FACHLEHRPLAN AUFGEBAUT?

Die Entwicklung des Fachlehrplanes Mathematik Gym-

nasium/Fachgymnasium verfolgte zwei Hauptziele:

 curriculare Verankerung der Kompetenzorientierung,
insbesondere durch nachdriickliches Orientieren auf die
allgemeinen mathematischen Kompetenzen,

« Verkniipfung der sachsen-anhaltischen Lehrplantradi-
tionen mit den neuen Anforderungen der Bildungs-
standards im Fach Mathematik sowohl der des Mittleren
Schulabschlusses als auch der der Allgemeinen Hoch-
schulreife.

Grundlage des Fachlehrplanes Mathematik ist das in An-

lehnung an die Bildungsstandards weiterentwickelte Kom-

petenzmodell fiir den Mathematikunterricht in Sachsen-

Anhalt.

Im Ergebnis dieser Weiterentwicklung werden allgemeine

mathematische Kompetenzen in vier Kompetenzbereichen

und inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen in vier

Inhaltsbereichen ausgewiesen.

allgemeine mathematische
Kompetenzen:

inhaltsbezogene mathematische
Kompetenzen:

Probleme mathematisch I6sen Zahlen und GroRen

mathematisch modellieren Raum und Form
mathematisch argumentieren und
kommunizieren

mathematische Darstellungen und
Symbole verwenden

Zuordnungen und Funktionen

Daten und Zufall
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Da allgemeine und inhaltsbezogene mathematische
Kompetenzen immer im Verbund erworben werden, wird
die Verflechtung der allgemeinen und inhaltsbezogenen
mathematischen Kompetenzen im Fachlehrlehrplan in
unterschiedlicher Weise verdeutlicht. Im Abschnitt 2.2 des
Fachlehrplanes erfolgt eine Detaillierung der allgemeinen
mathematischen Kompetenzen, auf die im Abschnitt 3 des
Fachlehrplanes in jedem Kompetenzschwerpunkt Bezug ge-
nommen wird. Es folgen Darstellungen im Langsschnitt, die
eine Akzentsetzung und Orientierung bei der kumulativen
Entwicklung der allgemeinen mathematischen Kompeten-
zen geben. Auch die Verflechtungsmatrizen fiir die Schul-
jahrgange 5/6,7/8, 9,10 und 11/12 sollen helfen, die allge-
meinen mathematischen Kompetenzen planmaRig, bewusst
und systematisch zu entwickeln.

Ein bewahrtes Strukturmerkmal stellt das Aufgabenprak-
tikum dar, das pro Schuljahr mindestens einmal etwa im
Umfang von zwei Unterrichtswochen zu gestalten ist. Das
Aufgabenpraktikum unterstiitzt in besonderem MaRe die
Individualisierung von Lernprozessen, indem

Schiilerinnen und Schiiler zunehmend selbststandig
Losungswege entwickeln, begriinden und reflektieren.

WELCHE INFORMATIONEN ENTHALT EIN,, KOMPETENZSCHWERPUNKT*?

Im Abschnitt 3 ,,Kompetenzentwicklung in den Schuljahr-
gangen® sind die Aussagen zur Kompetenzentwicklung
geordnet nach Schuljahrgangen und Kompetenzschwer-
punkten dargestellt. Jeder Kompetenzschwerpunkt wird
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strukturiert in inhaltsbezogene mathematische Kompeten-
zen, allgemeine mathematische Kompetenzen und grund-
legende Wissensbestande.
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‘ ‘ Raum und Form

K Tri

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

- trigonometrische Beziehungen an rechtwinkligen Dreiecken anwenden

- Stucke in geometrischen Figuren mit maRstablicher Konstruktion ermittein

- Seitenlangen, Winkelgréften und Flacheninhalte von Dreiecken berechnen

- inner- und auRermathematische Anwendungsaufgaben, die auf trigonometrische
Berechnungen fuhren, lésen

Allgemeine mathematische Kompetenzen

P M A [

1,23 1.3 3 1.4

Grund de Wi. b ating
- Ankathete, Gegenkathete

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

sin a . -
tana = ;sinfa+cos*a=1
cosa
- Sinussatz, Kosinussatz, Flacheninhaltssatz

- Anstiegswinkel einer Geraden

Kompetenzschwerpunkt aus dem Schuljahrgang 9

Die formulierten inhaltsbezogenen mathematischen Kom-
petenzen sind verbindlich im Hinblick auf die erwartete
Kompetenzentwicklung und somit abpriifbar. Schwerpunkt-
maRig sind allgemeine mathematische Kompetenzen ausge-
wiesen, an deren Entwicklung im Kontext der genannten
inhaltsbezogenen Kompetenzen gezielt gearbeitet werden
soll. Die grundlegenden Wissensbestande konkretisieren
hierbei die inhaltsbezogenen mathematischen Kompeten-
zen. Zu beachten ist, dass in die grundlegenden Wissensbe-
stande jeweils Bestande hineinzudenken sind, die bereits in
friiheren Schuljahrgangen genannt werden.

Die Kompetenzschwerpunkte im

Kompetenzschwerpunkt

Sjg. Inhaltsbezogene mathematische Kompetenz

Fachlehrplan folgen in ihrer Struktu- [ Lineare Funktionen

7/8 |- Eigenschaften linearer Funktionen sowie Einfluss der
Parameter m und n auf den Graphen erldutern

rierung dem Gedanken des kumula-
tiven Lehrens und Lernens. Dies soll
die planmaRige und systematische

Entwicklung der mathematischen

Kompetenzen unterstiitzen. Neben-
stehend wird dieser kumulative
Aufbau am Beispiel ausgewahlter
Kompetenzen des Inhaltsbereiches
Zuordnungen und Funktionen der

Quadratische Gleichungen 9 - Eigenschaften quadratischer Funktionen ermitteln und

und beschreiben

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

Funktionsklassen 10 - Eigenschaften von Potenz- und Wurzelfunktionen sowie

Exponential- und Logarithmusfunktionen ermitteln und
beschreiben sowie Zusammenhange unter dem Aspekt
von zueinander inversen Funktionen herstellen

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

Schuljahrgénge 7/8, 9 und 10 aufge-
zeigt.

Der vorliegende Fachlehrplan beschreibt fachbezogene Kompetenzerwartungen, formuliert klare Ergebniserwartungen ohne
WahlImaéglichkeit, trifft jedoch keine Aussage liber didaktisch-methodische Wege und Verfahren, die so beschriebenen Ziele zu

erreichen.

WAS KENNZEICHNET DEN KOMPETENZORIENTIERTEN FACHLEHRPLAN IM

FACH MATHEMATIK?

Die Rahmenrichtlinien Gymnasium Mathematik aus dem
Jahr 2003 beschreiben, welches Lernangebot den Lernenden
verpflichtend zu unterbreiten ist, also was im Unterricht zu
lehren ist. Dabei sind Kénnenserwartungen fest gebunden
an bestimmte Gegenstande des Unterrichts.

Im Fachlehrplan Mathematik werden Kompetenzen be-
schrieben, tiber die die Schiilerinnen und Schiiler am

Ende der ausgewiesenen Schuljahrgdnge verfligen sollen.
Durch die Aufschliisselung der verbindlich zu erreichenden
Kompetenzen zeigt sich die veranderte Perspektive auf den
Unterricht.

Neben der Fahigkeit, eine begrenzte Anzahl vergleichba-

rer Aufgaben und Probleme zu bewaltigen und zu I6sen,
bedeutet Kompetenzorientierung im Fach Mathematik auch
ein mehr oder weniger klar abgrenzbares, einlibbares und
erlernbares Kénnen, das sich unabhangig von Situationen
auf eine Vielzahl von inhaltlichen Aufgaben und Themen
lbertragen lasst.
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Kompetenzen haben Ulber kognitive Dimensionen hinaus
auch volitive und emotive Anteile und sind so mit sozialen
und gesellschaftlichen Anspriichen verwoben. Eine Kompe-
tenz ist demnach eine Disposition, die dazu befahigt, variab-
le Anforderungssituationen in einem bestimmten Lern- oder
Handlungsbereich erfolgreich und verantwortungsvoll zu
bewaltigen. Am einsichtigsten erscheint dies fiir praktische
Bereiche, wie berufliche, technische, handwerkliche oder
sportliche Kompetenzen. So kann man Autofahren als eine
Kompetenz bezeichnen, die unabhangig von der Beschaf-
fenheit des Fahrzeuges, des Fahrweges oder des Zweckes
(Fortbewegung, Transport, Rennen) gelibt und praktisch
eingesetzt werden kann. Zwar kann man diese Tatigkeit in
viele kleinere Einheiten zerlegen (Anfahren, Anhalten, etc.),
doch wird man diese kleineren Einheiten kaum schon Kom-
petenzen nennen wollen. Ahnlich verhalt es sich etwa mit
den Kompetenzbeschreibungen beziiglich des Mathematik-
unterrichtes. Begriffe, Satze oder Verfahren zu er-

ldutern, Allaussagen zu widerlegen, kdnnen z. B. als verein-
zelte Realisierungsformen gelibt werden, pragen allein fiir
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sich jedoch noch nicht die allgemeine Kompetenz mathema-
tischen Argumentierens und Kommunizierens. Somit kon-
nen Kompetenzen, bezogen auf den Mathematikunterricht

im Besonderen die allgemeinen mathematischen Kompe-
tenzen, nicht im klassischen Sinne gelehrt, sondern muissen
von den Schiilerinnen und Schiilern aktiv erworben werden.

WELCHE AUSWIRKUNGEN HAT DIE KOMPETENZORIENTIERUNG DES FACH-
LEHRPLANES AUF DIE LEHR- UND LERNKULTUR IM FACH MATHEMATIK?

Kompetenzorientierter Mathematikunterricht verlangt von
den Lehrkraften ein tiefes Verstandnis fiir die Ziele des Ma-
thematikunterrichtes einerseits und das Beriicksichtigen der
Bediirfnisse der Schiilerinnen und Schiiler andererseits. An
die Stelle bisheriger Inputsteuerung und Stofforientierung
entlang einer Zeitachse (Was soll am Ende eines Schuljahr-
ganges behandelt worden sein?) tritt mit der Kompetenzori-
entierung eine Ergebnis-bzw. Outputsteuerung (Was sollen
Schiilerinnen und Schiiler am Ende eines Schuljahrganges
kénnen?). Orientierungen fiir sinnstiftende Akzentuierungen
im Spektrum allgemeiner mathematischer Kompetenzen
vermittelt der Fachlehrplan beziiglich der einzelnen aus-
gewiesenen inhaltsbezogenen Kompetenzen. Diese durch
Ausscharfung, im Idealfall durch abgestimmtes Handeln
aller an diesem Prozess Beteiligten, weiterzuentwickeln so-
wie mit einer Sicht auf Alltagsbewaltigung phasenweise neu
zu bewerten oder gar zu hinterfragen, ist Anliegen schulin-

terner Unterrichtsplanung. Somit lassen sich verbindliche
Vorgaben des Fachlehrplanes auf die Situation der einzelnen
Schulen zuschneiden und bieten gleichzeitig Moglichkeiten,
Freirdume auszugestalten.

Daraus resultierende Erwartungen an die Entwicklung der
Schiilerpersonlichkeiten sind getragen von:

« erhohter Selbststandigkeit und Verantwortung fuir indivi-
duelle Lernprozesse,

« kumulativen und systematisch vernetzten Denkweisen,

« der Entwicklung von Entscheidungs- und Problemldse-
kompetenzen fiir ein erfolgreiches Bewaltigen lebens-
weltbezogener und komplexer Anforderungssituationen,

« dem zunehmenden Vermogen der Beurteilungs- und
Bewertungsfahigkeit inner- und auRermathematischer
Zusammenhadnge.

WIE WIRD DER FACHLEHRPLAN DEM ANSPRUCH DER SCHULFORM GERECHT?

Besonderes Anliegen des Unterrichtes auf der Grundlage des
Fachlehrplanes Mathematik Gymnasium/Fachgymnasium
ist es, Schilerinnen und Schiiler den Zugang zum Studium
an einer Hochschule sowie einer vergleichbaren beruflichen
Ausbildung zu ermdglichen. Zur Erfillung dieses Auftrages
hat der Unterricht in allen Schuljahrgangen beizutragen. Im
Fachlehrplan bilden die Schuljahrgdnge 5/6 und 7/8 jeweils
eine organisatorische Einheit. Die Schuljahrgange 9 und

10 sind separat zu sehen, wobei der Schuljahrgang 10 (als
Einflhrungsphase in die gymnasiale Oberstufe) eng an die
Schuljahrgange 11/12 (die Qualifikationsphase der gym-
nasialen Oberstufe) gebunden ist. Dies zeigt sich ab dem
Schuljahrgang 10 in der Vernetzung von inhaltsbezogenen
mathematischen Kompetenzen und den drei klassischen
Bereichen Analysis, Analytische Geometrie und Stochastik
sowie der zunehmend wissenschaftsorientierten Ausrich-
tung der Kompetenzschwerpunkte.

Die Entwicklung der angestrebten mathematischen Kom-
petenzen ist schuljahrgangsiibergreifend und kumulativ
angelegt. Dies ermoglicht die Einflihrung in Denk- und
Arbeitsweisen der Wissenschaft. So sind beispielsweise
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Ungleichungen im gymnasialen Mathematikunterricht ab
den Schuljahrgédngen 5/6 durchgéingig einzubeziehen. Sie
bilden u. a. eine wesentliche Voraussetzung fiir das Verste-
hen sachaddquater Intervallangaben und fiir die Kompe-
tenzentwicklung zu Punkt- und Intervallschatzungen in den
Schuljahrgangen 11/12.

Der gymnasiale Unterricht ist durch eine groRRe inhaltliche
Tiefe und Komplexitat sowie eine breite inhaltliche Ver-
netzung gepragt. Beispielsweise sollen Schiilerinnen und
Schiiler Lésungsverfahren nicht nur situationsbezogen
anwenden, sondern liber ein groRBes Repertoire an heuris-
tischen Strategien und Prinzipien diese auch selbst entwi-
ckeln, was eine erheblich groRere Vielfalt im Reflektieren
und Ubertragen von Vorgehensweisen erfordert als bei einer
Beschrankung auf das Auswahlen und Anwenden geeigne-
ter Lésungsverfahren. Uber das Erkennen von Strukturen
und Beziehungen und deren Beschreiben hinausgehend wird
auch ein Uberfiihren in mathematische Modelle gefordert.
Vierecksarten zum Beispiel kdnnen auf induktivem Wege,
ausgerichtet am Erkenntnisprozess vom Einzelnen zum All-
gemeinen erarbeitet werden. Die Schiilerinnen und

@ ® ® Sie diirfen das Material weiterverbreiten, bearbeiten, verian-
dern und erweitern. Sie miissen den Urheber nennen und kennzeich-
nen, welche Anderungen sie vorgenommen haben. Sie miissen das
Material und Veranderungen unter den gleichen Lizenzbe-
dingungen weitergeben.

Alle bisher erschienenen Informationsblatter finden Sie
auch auf dem Bildungsserver Sachsen-Anhalt unter:
www.bildung-Isa.de/lisa-kurz-texte
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Schiiler ordnen Reprasentanten und Nichtreprasentanten
des zu erarbeitenden Begriffswortes nach gegebenen bzw.
zu findenden Merkmalsauspragungen und kommen tiber
das Umgehen mit konkreten Realisierungsformen zum
mathematischen Begriff. Zielt man jedoch auf friihzeitige
Vernetzung der Begriffswelt der Schiilerinnen und Schiiler
ab, ware eine deduktive Vorgehensweise fiir den Unterricht
vom Allgemeinen zum Besonderen am Gymnasium der
betreffenden Altersstufe zumindest zu hinterfragen. Das

ErschlieRen eines Begriffsinhaltes etwa aus einem Ober-
begriff (hier Viereck) durch zunéchst formales Hinzufiigen
einschrankender Eigenschaften stellt eine weitaus hohere
geistige Anforderung dar. Dieser Aspekt der Vernetzung
kdme an anderer Stelle noch einmal zum Tragen, wenn
(etwa in systematisierenden Betrachtungen) die Entwick-
lung der Inhaltsformeln spezieller Vierecke durch Diskussion
der in der Trapezformel vorkommenden GroBen (im Sinne
von Parametern) betrieben wiirde.

WELCHE ASPEKTE WURDEN IN DER VORANHORUNG GEHAUFT

ANGESPROCHEN?

,Die im Mathematikunterricht behandelten Inhalte unterliegen — wie die Ausrichtung der
Fachmathematik selbst — stetem gesellschaftlichen Wandel. Interessant und wirklich unentbehrlich fiir die
Allgemeinbildung sind Anwendungen der Mathematik erst, wenn in Beispielen aus dem gelebten Leben erfahren wird,
wie mathematische Modellbildung funktioniert und welche Art von Aufklarung durch sie zustande kommen kann.“ /2/

Anderung des inhaltlichen Schwerpunktes in der
beurteilenden Statistik

Im Ergebnis der Voranhérung gab es zum Kompetenz-
schwerpunkt ,Beurteilende Statistik” zahlreiche Riickmel-
dungen. Viele Lehrkrafte bzw. schulische Fachschaften
wiinschten die komplette Streichung des Testens von
Hypothesen. In den Bildungsstandards im Fach Mathematik
fiir die Allgemeine Hochschulreife wird jedoch ein ,,Einblick
in die Methoden der beurteilenden Statistik“ verbindlich
gefordert. Zudem gab es zu diesem Kompetenzschwerpunkt
verstarkt Riickmeldungen aus Universitaten. Unabhangig
voneinander wird in den universitaren Rlickmeldungen ein
Ersetzen des Testens von Hypothesen durch das Schatzen
von Parametern empfohlen. Neben der Argumentation mit
Blick auf die zunehmende gesamtgesellschaftliche Bedeu-
tung des Arbeitens mit groBen Datensdtzen und der damit
einhergehenden Verschiebung der Verfahren der beurtei-
lende Statistik von den Hypothesentests hin zu Konfidenz-
intervallen aufgrund sich verandernder gesellschaftlicher
Prozesse wird vor allem auf die fiir Schiilerinnen und Schiiler
lernpsychologisch einfachere Situation beim Schatzen von
Parametern hingewiesen.

Wahrend beim Testen von Hypothesen Aussagen liber
einen interessierenden Sachverhalt auf indirektem Weg
(Inklusionsschluss) getroffen werden, wird beim Schatzen
ein direkter Weg (Riickschluss) eingeschlagen. Der Prozess
des Schatzens greift unmittelbar Methoden und Inhalte des
vorhergehenden Unterrichts, insbesondere auch aus der
Sekundarstufe | (z. B. arithmetisches Mittel, relative Haufig-
keit) auf. Damit ist die Verbindung zwischen beschreibender
und beurteilender Statistik starker ausgepragt und fiir Schii-
lerinnen und Schiiler besser wahrzunehmen.

Quellen:
/1/ Kultusministerium Sachsen-Anhalt (2014): Fachlehrplan Gymnasium/
Fachgymnasium Mathematik
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Einsatz digitaler Werkzeuge im
Mathematikunterricht

Etwa zwei Drittel der Riickmeldungen enthielten Hinweise
und Meinungen sowie Erwartungen zum Einsatz digitaler
Mathematikwerkzeuge. Neben Anfragen zu technischen
Realisierungen enthielten die Riickmeldungen auch Anfra-
gen zum didaktisch-methodischen Einsatz der digitalen
Werkzeuge.

Im Grundsatzband ist die Entwicklung der Medienkom-
petenz als gemeinsame Aufgabe aller Unterrichtsfacher
ausgewiesen. In diesen Kontext ist auch der Einsatz digitaler
Werkzeuge im Mathematikunterricht an Gymnasien/Fach-
gymnasien einzuordnen. Aus fachdidaktischer Sicht sind
digitale Werkzeuge ein unverzichtbares Hilfsmittel fiir einen
zeitgemaRen Mathematikunterricht.

Im Abschnitt 2.4 des Fachlehrplans ist der verbindliche
Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge im Unterricht ab
Schuljahrgang 5 festgelegt. Sehr ausfiihrlich werden in
diesem Abschnitt das Potential dieser Werkzeuge und deren
Einsatzmoglichkeiten beschrieben. Es geht also nicht mehr
um das ,,Dafiir” oder ,,Dagegen” und es geht auch nicht um
technische Realisierungen. Zu den digitalen Mathematik-
werkzeugen gehoren neben dynamischer Geometriesoft-
ware, Tabellenkalkulation und dem wissenschaftlichen
Taschenrechner auch Computeralgebra-Systeme (CAS).
Damit sind nicht ,,Gerate/Hardware” (also technische Reali-
sierungen) sondern entsprechende Anwenderprogramme/
Software ... etc. gemeint.

Zielstellung des Mathematikunterrichtes ist u. a. auch die
situationsgerechte, sinnvolle und verstandige Nutzung von
digitalen Werkzeugen, unabhangig von der technischen
Realisierung.

/2/ Winter, H.: Mathematikunterricht und Allgemeinbildung. In: Mitteilun-
gen der Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik 61 (1995), S. 37-46
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