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ALLGEMEINER TEIL
1 Geltungsbereich und Regelungsgehalt

| Allgemeiner Teil

1 Geltungsbereich und Regelungsgehalt

Die Fachanforderungen gelten fir die Sekundarstufe |
und die Sekundarstufe Il aller weiterfihrenden allge-
mein bildenden Schulen in Schleswig-Holstein. Sie

sind Lehrplane im Sinne des Schleswig-Holsteinischen
Schulgesetzes (SchulG). Die Fachanforderungen gehen
von den padagogischen Zielen und Aufgaben aus, wie
sie im SchulG formuliert sind. In allen Fachern, in denen
die Kultusministerkonferenz (KMK) Bildungsstandards
beschlossen hat, liegen diese den Fachanforderungen
zugrunde. Sie berlcksichtigen auch die stufenbezogenen
Vereinbarungen der KMK.

Die Fachanforderungen sind in einen fur alle Facher
geltenden allgemeinen Teil und einen fachspezifischen

Teil gegliedert. Der fachspezifische Teil ist nach Sekundar-

stufe | und Sekundarstufe Il unterschieden. Alle Teile
sind inhaltlich aufeinander bezogen. Sie stellen den
verbindlichen Rahmen fiir die pddagogische und
unterrichtliche Arbeit dar.

In der Sekundarstufe | zielt der Unterricht sowohl auf
den Erwerb von Allgemeinbildung als auch auf die
Berufsorientierung der Schilerinnen und Schiler ab.

Sie kénnen am Ende der neunten Jahrgangsstufe den
Ersten allgemeinbildenden Schulabschluss, am Ende der
zehnten Jahrgangsstufe den Mittleren Schulabschluss

oder die Versetzung in die Sekundarstufe Il erlangen.

In der Sekundarstufe Il zielt der Unterricht auf eine
vertiefte Allgemeinbildung, die Vermittlung wissen-
schaftspropadeutischer Grundlagen und auf das
Erreichen der allgemeinen Berufs- und Studierfahigkeit
ab. In der Sekundarstufe Il kénnen die Schilerinnen und
Schiler den schulischen Teil der Fachhochschulreife
oder mit bestandener Abiturprifung die Allgemeine

Hochschulreife erlangen.
Am Gymnasium erwerben Schilerinnen und Schiler

den Mittleren Schulabschluss mit der Versetzung in die
Jahrgangsstufe 11.
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Vorgaben der Fachanforderungen

Die Fachanforderungen beschreiben die didaktischen
Grundlagen der jeweiligen Facher und den spezifischen
Beitrag der Facher zur allgemeinen und fachlichen
Bildung. Darauf aufbauend legen sie fest, was Schile-
rinnen und Schiler jeweils am Ende der Sekundarstufe |
beziehungsweise am Ende der Sekundarstufe Il wissen
und kénnen sollen. Aus diesem Grund sind die Fachan-
forderungen abschlussbezogen formuliert. Die fachlichen
Anforderungen werden als Kompetenz- oder Leistungs-

erwartungen beschrieben und mit Inhalten verknipft.

In den Fachanforderungen fiir die Sekundarstufe | werden
die angestrebten Kompetenzen und die zentralen Inhalte

auf drei Anforderungsebenen ausgewiesen:

- Erster allgemeinbildender Schulabschluss (ESA):
Die Anforderungsebene beschreibt die Regelanfor-
derungen fir den Erwerb des ESA; diese sind in den
weiteren Anforderungsebenen enthalten.
- Mittlerer Schulabschluss (MSA):
Die Anforderungsebene beschreibt die Gber den ESA hin-
ausgehenden Regelanforderungen fir den Erwerb des MSA.
- Ubergang in die Oberstufe:
Die Anforderungsebene beschreibt die Giber den MSA
hinausgehenden Regelanforderungen fiir den Ubergang
in die Oberstufe.

Der Unterricht in der Sekundarstufe | der Gemeinschafts-
schule fuhrt Schilerinnen und Schiler entsprechend ihrem
Leistungsvermdgen zum Ersten allgemeinbildenden
Schulabschluss, zum Mittleren Schulabschluss und zum
Ubergang in die Oberstufe und muss daher allen
Anforderungsebenen gerecht werden.

Der Unterricht in der Sekundarstufe | am Gymnasium
zielt auf einen erfolgreichen Ubergang in die Oberstufe,
so dass die Anforderungen fiir den Ubergang in die

Oberstufe vorrangig zu berlicksichtigen sind.

Die Fachanforderungen dienen der Transparenz und
Vergleichbarkeit. Sie gewahrleisten die Durchlassigkeit

und Mobilitat im Schulwesen.



Die Lehrkrafte gestalten den Unterricht und die damit
verbundene Unterstltzung der Personlichkeitsent-
wicklung in eigener pddagogischer Verantwortung. Sie
bertcksichtigen bei der konkreten Ausgestaltung der
Fachanforderungen die Beschlisse der Schulkonferenz
zu Grundsatzfragen und dabei insbesondere die Be-
schlisse der Fachkonferenz zur Abstimmung des
schulinternen Fachcurriculums. Mit ihren Vorgaben
bilden die Fachanforderungen den Rahmen fir die
Fachkonferenzarbeit in den Schulen. Innerhalb dieser
Rahmenvorgaben besitzen die Schulen und auch

die Fachkonferenzen Gestaltungsfreiheit bezlglich

der Umsetzung der Kontingentstundentafel, der

Lern- und Unterrichtsorganisation, der padagogisch-
didaktischen Konzepte wie auch der inhaltlichen
Schwerpunktsetzungen. Die Fachanforderungen
verzichten auf kleinschrittige Detailregelungen. Sie
enthalten Vorgaben fir die Verteilung von Themen und
Inhalten auf die Jahrgangsstufen der Sekundarstufe I.
Diese Vorgaben berlcksichtigen die Gestaltungsfreiheit
der Schulen im Rahmen der Kontingentstundentafel.

Aufgabe der schulinternen Fachcurricula ist es, die Kern-

inhalte und Kompetenzen, die in den Fachanforderungen

auf den jeweiligen Abschluss bezogen ausgewiesen sind,

Uber die einzelnen Jahrgangsstufen hinweg aufzubauen.

Die schulinternen Fachcurricula bilden die Planungs-

grundlage fur den Fachunterricht und enthalten konkrete

Beschlisse tber

- anzustrebende Kompetenzen fir die einzelnen
Jahrgangsstufen

« Schwerpunktsetzungen, die Verteilung und Gewichtung
von Unterrichtsinhalten und Themen

- fachspezifische Methoden

- angemessene mediale Gestaltung des Unterrichts

- Diagnostik, Differenzierung und Férderung,
Leistungsmessung und Leistungsbewertung

- Einbeziehung auBerunterrichtlicher Lernangebote und
Ganztagsangebote.

Die Fachcurricula berticksichtigen die Prinzipien des
facherverbindenden und facheribergreifenden wie
auch des themenzentrierten Arbeitens. Die Fachcurricula

werden evaluiert und weiterentwickelt.
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2 Lernen und Unterricht

Ziel des Unterrichts ist der systematische, alters- und
entwicklungsgemaBe Erwerb von Kompetenzen. Der
Unterricht fordert die kognitiven, emotionalen, sozialen,
kreativen und korperlichen Fahigkeiten der Schiilerinnen
und Schiler. Er vermittelt ihnen kulturelle und gesell-
schaftliche Orientierung und ermuntert sie dazu, eigen-
sténdig zu denken und vermeintliche Gewissheiten,
kulturelle Wertorientierungen und gesellschaftliche
Strukturen auch kritisch zu Uberdenken. Unterricht tragt
dazu bei, Bereitschaft zur Empathie zu entwickeln, und
fordert die Fahigkeit, die eigenen Uberzeugungen und
das eigene Weltbild in Frage zu stellen. Er unterstitzt
die Schilerinnen und Schiiler dabei, Unsicherheiten
auszuhalten und Selbstvertrauen zu erwerben.

2.1 Kompetenzorientierung

In den Fachanforderungen wird ein Kompetenzbegriff
verwendet, der das Wissen und Kénnen, die Fahigkeiten
und Fertigkeiten eines Menschen umfasst. Das schlieBt
die Bereitschaft ein, das Wissen und Kénnen in unter-

schiedlichen Situationen zur Bewaltigung von Heraus-

forderungen und zum Lésen von Problemen anzuwenden.

Die Fachanforderungen sind in diesem Sinne auf die
Darstellung der angestrebten fachbezogenen

Kompetenzen fokussiert.

Uber die fachbezogenen Kompetenzen hinaus férdert
der Unterricht aller Facher den Erwerb Gberfachlicher
Kompetenzen:

- Selbstkompetenz meint die Féhigkeit, die eigene
Situation wahrzunehmen und fur sich selbst eigen-
standig zu handeln und Verantwortung zu tbernehmen.
Die Schilerinnen und Schiler artikulieren eigene Be-
durfnisse und Interessen differenziert und reflektieren
diese selbstkritisch. Dazu gehort die Bereitschaft, ver-
meintliche Gewissheiten, das eigene Denken und das
eigene Weltbild kritisch zu reflektieren und Unsicher-
heiten auszuhalten. Bezogen auf das Lernen bedeutet
Selbstkompetenz, Lernprozesse selbststandig zu planen
und durchzufiihren, Lernergebnisse zu Uberprifen,

gegebenenfalls zu korrigieren und zu bewerten.

FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK

- Sozialkompetenz meint die Fahigkeit, die Bedirfnisse
und Interessen der Mitlernenden empathisch wahr-
zunehmen. Schilerinnen und Schiler sind in der Lage,
selbststandig und sozial verantwortlich zu handeln. Sie
setzen sich mit den Vorstellungen der anderen kritisch
und auch selbstkritisch auseinander, hdren einander zu
und gehen aufeinander ein. Sie kénnen konstruktiv und
erfolgreich mit anderen zusammenarbeiten.

- Methodenkompetenz meint die Fahigkeit, Aufgaben
selbststéandig zu bearbeiten. Schiilerinnen und Schiiler
verfliigen Uber grundlegende Arbeitstechniken und
Methoden; dazu gehdért auch die sichere Nutzung der
Informationstechnologie. Sie wahlen Verfahrensweisen
und Vorgehensweisen selbststéndig und wenden
methodische Kenntnisse sinnvoll auf unbekannte
Sachverhalte an. Sie kénnen Sachverhalte sprachlich
differenziert darstellen.

Die fortschreitende Entwicklung und Ausbildung
dieser Uberfachlichen Kompetenzen ermdglicht es den
Schilerinnen und Schiilern, Lernprozesse zunehmend
selbst zu gestalten, das heiBt: zu planen, zu steuern, zu
analysieren und zu bewerten.

2.2 Auseinandersetzung mit Kernproblemen des
gesellschaftlichen Lebens

Schilerinnen und Schiiller werden durch die Auseinander-
setzung mit Kernproblemen des soziokulturellen Lebens in
die Lage versetzt, Entscheidungen fir die Zukunft zu treffen
und dabei abzuschatzen, wie sich das eigene Handeln

auf andere Menschen, auf kiinftige Generationen, auf die
Umwelt oder das Leben in anderen Kulturen auswirkt. Die
Kernprobleme beschreiben Herausforderungen, die sich
sowohl auf die Lebensgestaltung des Einzelnen als auch auf

das gemeinsame gesellschaftliche Handeln beziehen.

Die Auseinandersetzung mit Kernproblemen richtet sich

insbesondere auf:

- Grundwerte menschlichen Zusammenlebens:
Menschenrechte, das friedliche Zusammenleben in
einer Welt mit unterschiedlichen Kulturen, Religionen,
Gesellschaftsformen, Volkern und Nationen



- Nachhaltigkeit der 6kologischen, sozialen und
dkonomischen Entwicklung: Erhalt der nattrlichen
Lebensgrundlagen, Sicherung und Weiterentwicklung
der sozialen, wirtschaftlichen und technischen
Lebensbedingungen im Kontext der Globalisierung

- Gleichstellung und Diversitat: Entfaltungsméglichkeiten
der Geschlechter, Wahrung des Gleichberechtigungs-
gebots, Wertschatzung gesellschaftlicher Vielfalt

- Partizipation: Recht aller Menschen zur verantwortungs-
vollen Mit-Gestaltung ihrer soziokulturellen, politischen

und wirtschaftlichen Lebensverhaltnisse
2.3 Leitbild Unterricht

Guter Unterricht

- fordert gezielt die Freude der Schiilerinnen und Schiler
am Lernen und die Entwicklung fachlicher Interessen

- lasst Schilerinnen und Schiler Selbstwirksamkeit erfahren

- vermittelt Wertorientierungen

- fordert nicht allein die intellektuellen und kognitiven
Kompetenzen der Schilerinnen und Schiiler, sondern
auch ihre sozialen und emotionalen, kreativen und
kérperlichen Potenziale

- ermdglicht den Schilerinnen und Schilern durch
passende Lernangebote, die auf ihre individuellen
Voraussetzungen und ihr Vorwissen abgestimmt sind,
einen systematischen — alters- und entwicklungs-
gerechten — Erwerb von Wissen und Kénnen sowie die
Chance, Leistungserwartungen zu erfillen

- fordert und fordert eigene Lernaktivitat der Schiilerinnen
und Schiler, vermittelt Lernstrategien und unterstitzt
die Féhigkeit zum selbstgesteuerten Lernen

- zielt auf nachhaltige Lernprozesse

- bietet Gelegenheit, das Gelernte in ausreichender Form

systematisch einzuiiben, anzuwenden und zu festigen.
2.4 Aufgabenfelder von besonderer Bedeutung

Folgende Aufgabenfelder von besonderer Bedeutung,
die sich aus den p&ddagogischen Zielen des Schulgesetzes
ergeben, sind nicht dem Unterricht einzelner Facher
zugeordnet. Sie sind im Unterricht aller Facher zu

berlcksichtigen:

ALLGEMEINER TEIL
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- Inklusive Schule: Die inklusive Schule zeichnet sich

dadurch aus, dass sie in allen Schularten und Schulstufen
Kinder und Jugendliche mit und ohne Behinderung
gemeinsam beschult und ihren Unterricht auf eine
Schulerschaft in der ganzen Bandbreite ihrer Hetero-
genitat ausrichtet. Diese Heterogenitat bezieht sich nicht
allein auf Behinderung oder sonderpadagogischen
Forderbedart. Sie steht generell fur Vielfalt und schlieBt
beispielsweise die Hochbegabung ebenso ein wie den
Migrationshintergrund oder unterschiedliche soziale

Ausgangslagen.

- Sonderpadagogische Forderung: Auch die Férderung

von Schiilerinnen und Schilern mit sonderpadagogischem
Forderbedarf orientiert sich an den Fachanforderungen.
Das methodische Instrument dafir ist der Forderplan,
derin Ausrichtung auf die individuelle Situation und den
sonderpédagogischen Forderbedarf einer Schilerin
oder eines Schilers und in Zusammenarbeit mit einem

Forderzentrum erstellt, umgesetzt und evaluiert wird.

- Durchgéngige Sprachbildung: Die Vermittlung schul-

und bildungsrelevanter sprachlicher Féhigkeiten
(Bildungssprache) erfolgt im Unterricht aller Facher.

Das Ziel ist, die sprachlichen Fahigkeiten der Kinder

und Jugendlichen mit und ohne Migrationshintergrund,
unabhangig von ihrer Erstsprache, im Schriftlichen wie
im Mindlichen systematisch auf- und auszubauen.

Das setzt einen entsprechenden Wortschatz und die Kennt-
nis bildungssprachlicher grammatischer Strukturen voraus.
Die Lehrkréfte planen und gestalten den Unterricht mit
Blick auf die Sprachebene Bildungssprache und stellen
die Verbindung von Alltags-, Bildungs- und Fachsprache
explizit her.

Alle Schiilerinnen und Schiiler werden an die Besonder-
heiten von Fachsprachen und an fachspezifische Text-
sorten herangefihrt. Deshalb ist Fachunterricht auch
stets Sprachunterricht auf bildungs- und fachsprach-

lichem Niveau.

- Kulturelle Bildung: Kulturelle Bildung ist unverzichtbarer

Teil der ganzheitlichen Persénlichkeitsentwicklung, die
den Einzelnen zur Mitgestaltung gesellschaftlicher Pro-
zesse beféhigt. Der Zusammenarbeit mit professionellen
Kinstlerinnen, Kiinstlern und Kulturschaffenden auch

an auBerschulischen Lernorten kommt hierbei eine

besondere Bedeutung zu.

FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK
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- Niederdeutsch und Friesisch: Seinem Selbstverstandnis

nach ist Schleswig-Holstein ein Mehrsprachenland,

in dem Regional- und Minderheitensprachen als
kultureller Mehrwert begriffen werden. Fir die
Bildungseinrichtungen des Landes erwachst daraus die
Aufgabe, das Niederdeutsche und das Friesische zu
férdern und zu seiner Weiterentwicklung beizutragen.

- Medienbildung: Medien sind Bestandteil aller

Lebensbereiche; wesentliche Teile der Umwelt sind nur
medial vermittelt zuganglich. Schilerinnen und Schiler
sollen in die Lage versetzt werden, selbstbestimmt,
sachgerecht, sozial verantwortlich, kommunikativ und
kreativ mit den Medien umzugehen. Dazu gehért auch
die kritische Auseinandersetzung mit dem Bild von
Wirklichkeit, das medial erzeugt wird. Schilerinnen und
Schiiler sollen den Einfluss der Medien reflektieren und
dabei erkennen, dass Medien (Nachrichten, Zeitungen,
Blcher, Filme etc.) immer nur eine Interpretation,

eine Lesart von Wirklichkeit bieten, und sie sollen sich
bewusst werden, dass ihr vermeintlich eigenes Bild von
Wirklichkeit durch die Medien (mit-)bestimmt wird.

- Berufs- und Studienorientierung: Diese ist integrativer

Bestandteil im Unterricht aller Facher und Jahrgangs-
stufen. Sie hat einen deutlichen Praxisbezug, zum
Beispiel Betriebspraktika, schulische Veranstaltungen
am Lernort Betrieb. Die Schulen haben ein eigenes
Curriculum zur Berufs- und Studienorientierung, sie
gewahrleisten in Zusammenarbeit mit ihren Partnern,
wie zum Beispiel der Berufsberatung, eine kontinuier-
liche Unterstitzung der beruflichen Orientierung der
Schilerinnen und Schiler. Ziel ist, dass alle Schilerinnen
und Schiler nach dem Schulabschluss einen beruflichen
Anschluss finden.

FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK



3 Grundsétze der Leistungsbewertung

Leistungsbewertung wird verstanden als Dokumentation und
Beurteilung der individuellen Lernentwicklung und des je-
weils erreichten Leistungsstands. Sie erfasst alle in den
Fachanforderungen ausgewiesenen Kompetenzbereiche
und bertcksichtigt sowohl die Prozesse als auch die Ergeb-
nisse schulischen Arbeitens und Lernens. Die Beurteilung
von Leistungen dient der kontinuierlichen Riickmeldung an
Schilerinnen, Schiler und Eltern, zudem ist sie fir die Lehr-
kréfte eine wichtige Grundlage fir Férderungs- und Bera-
tungsstrategien. Die individuelle Leistungsbewertung erflllt
neben der diagnostischen auch eine ermutigende Funktion.
Kriterien und Verfahren der Leistungsbewertung werden
den Schilerinnen, Schilern und Eltern vorab offengelegt
und erldutert. Schiilerinnen und Schiler erhalten eine
kontinuierliche Riickmeldung tber den Leistungsstand.
Diese erfolgt so rechtzeitig, dass die Schilerinnen und
Schiler die Méglichkeit haben, aus der Riickmeldung

zukinftige Lern- und Arbeitsstrategien abzuleiten.

In der Leistungsbewertung werden zwei Beurteilungsbereiche
unterschieden: Unterrichtsbeitrdge und Leistungsnachweise.
- Unterrichtsbeitrage umfassen alle Leistungen, die sich auf
die Mitarbeit und Mitgestaltung im Unterricht oder im un-
terrichtlichen Kontext beziehen. Zu ihnen gehéren sowohl
mundliche als auch praktische und schriftliche Leistungen.
- Leistungsnachweise werden in Form von Klassenarbeiten
und Leistungsnachweisen, die diesen gleichwertig sind,
erbracht; sie decken die verbindlichen Leistungserwar-
tungen der Facher und die Kompetenzbereiche ange-
messen ab. Art und Zahl der in den Féchern zu erbrin-
genden Leistungsnachweise werden per Erlass geregelt.

Besondere Regelungen

« Fir Schilerinnen und Schiler mit anerkanntem sonder-
padagogischen Férderbedarf, die zieldifferent unterrichtet
werden, wird ein Férderplan mit individuell zu erreichen-
den Leistungserwartungen aufgestellt.

« Werden Schilerinnen und Schiler mit sonderpadagogi-
schem Forderbedarf entsprechend den Anforderungen
der allgemein bildenden Schule unterrichtet, hat die Schule
der Beeintréchtigung angemessen Rechnung zu tragen

(Nachteilsausgleich). Dies gilt ebenso fur Schilerinnen und
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Schiler, die voriibergehend an der Teilnahme am Unter-
richt beeintréchtigt sind.

- Bei Schilerinnen und Schilern, deren Zweitsprache
Deutsch ist, kann die Schule wegen zu geringer
Deutschkenntnisse auf eine Leistungsbewertung in
bestimmten Féchern verzichten.

+ Besonderen Schwierigkeiten im Lesen und Recht-
schreiben wird durch Ausgleichs- und FérdermaB-

nahmen gemaB Erlass begegnet.

Leistungsbewertung im Zeugnis

Die Leistungsbewertung im Zeugnis ist das Ergebnis einer
sowohl fachlichen als auch pddagogischen Abwagung der
erbrachten Unterrichtsbeitrdge und Leistungsnachweise.

Es ist sicherzustellen, dass die Bewertung fir die Unterrichts-
beitrdge auf einer ausreichenden Zahl unterschiedlicher
Formen von Unterrichtsbeitrdgen beruht. Bei der Gesamt-
bewertung hat der Bereich der Unterrichtsbeitrage ein
starkeres Gewicht als der Bereich der Leistungsnachweise.
Fachspezifische Hinweise zur Leistungsbewertung werden

in den Fachanforderungen ausgefihrt.

Vergleichsarbeiten

Vergleichsarbeiten in den Kernfachern sind landeriber-
greifend konzipiert und an den KMK-Bildungsstandards
orientiert. Die Ergebnisse geben Aufschluss dartber, ob
und inwieweit Schilerinnen und Schiler die in den Bildungs-
standards formulierten Leistungserwartungen erfillen.
Vergleichsarbeiten dienen in erster Linie der Selbstevalua-
tion der Schule. Sie erméglichen die Identifikation von
Starken und Entwicklungsbedarfen von Lerngruppen. Die
Ergebnisse der Vergleichsarbeiten werden schulintern aus-
gewertet. Die Auswertungen sind Ausgangspunkt fir Stra-
tegien und MaBnahmen der Unterrichtsentwicklung.
Vergleichsarbeiten gehen nicht in die Leistungsbewertung
der einzelnen Schilerinnen und Schiiler ein. Die Teilnahme
an den Vergleichsarbeiten ist per Erlass geregelt.

Zentrale Abschlusspriifungen

Im Rahmen der Prifungen zum Erwerb des Ersten allgemein-
bildenden Schulabschlusses, des Mittleren Schulabschlusses
und der Allgemeinen Hochschulreife werden in einigen
Fachern Prifungen mit zentraler Aufgabenstellung durch-
gefihrt. Die Prifungsregelungen richten sich nach den
Fachanforderungen und den KMK-Bildungsstandards.

FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK
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1.1 Grundlagen und Lernausgangslage

Grundlage dieser Fachanforderungen sind die Bildungs-
standards der KMK fiir den Hauptschulabschluss

und fur den Mittleren Schulabschluss sowie das
Kompetenzstufenmodell der KMK. Der Unterricht baut
auf den in der Grundschule erworbenen Kompetenzen
und durch die Bildungsstandards fir die Primarstufe

beschriebenen Kompetenzerwartungen auf.

Die Fachanforderungen formulieren Kompetenzerwartungen
abschlussbezogen und konkretisieren damit fir das Fach
Mathematik die drei Anforderungsebenen Erster allgemein-
bildender Schulabschluss, Mittlerer Schulabschluss und
Ubergang in die Oberstufe.

1.2 Der Beitrag des Faches zur allgemeinen und
fachlichen Bildung

Kennzeichen mathematischer Arbeitsweise sind
praziser Sprachgebrauch, Entwicklung klarer Begriffe,
folgerichtige Gedankenfiihrung und Argumentation,
systematisches Vorgehen sowie das Erfassen von Zu-
sammenhéngen. Die mathematische Fachsprache wird
im Laufe der Sekundarstufe | aus umgangssprachlichen
Formulierungen entwickelt und beim Arbeiten an ge-
eigneten Lerngegenstanden prézisiert. Beim Entdecken
von GesetzméBigkeiten sowie beim Vergleichen und
Reflektieren von Lésungswegen bilden sich Denk- und
Handlungsstrategien heraus. Durch Ubung in den ge-
nannten Arbeitsweisen bilden sich einerseits tragféhige
Grundvorstellungen aus, die das Fundament eines Re-
pertoires von Begriffen und mathematischen Verfahren
darstellen, andererseits erfahren die Schilerinnen und
Schiler eine intensive Schulung des Denkens und des

Abstraktionsvermégens.

Die Schilerinnen und Schiler lernen Mathematik als
geistige Schépfung und als Werkzeug kennen, um Erschei-
nungen der Welt aus Natur, Gesellschaft, Kultur, Beruf
und Arbeit in einer spezifischen Weise wahrnehmen und

verstehen zu kénnen. Die Mathematik dient ferner dem Er-
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werb weitergehender, insbesondere heuristischer Féhig-
keiten. Auf den beiden oberen Anforderungsebenen haben
innermathematische Fragestellungen die gleiche Wichtig-

keit und Wertigkeit wie Anwendungen aus der Lebenswelt.

Mit dem Erwerb der Kompetenz, Sachverhalte zu be-
schreiben und zu analysieren, dabei fachliche Methoden
der Mathematik in angemessener Weise anzuwenden
und umzusetzen sowie die Ergebnisse strukturiert dar-
zustellen, werden Schilerinnen und Schuler sowohl auf
eine Berufsausbildung als auch auf den Unterricht in der
Oberstufe vorbereitet.

Die Fachanforderungen Mathematik legen Erwartungen

an mathematische Kenntnisse und Kompetenzen fir Ab-
schlisse am Ende der Sekundarstufe | fest, die den Eintritt
in eine berufliche Bildung ermdglichen, und definieren
zugleich die Anschlussfahigkeit an die Oberstufe. Sie gelten
sowohl fir den acht- wie den neunjédhrigen gymnasialen

Bildungsgang als auch fiir die Gemeinschaftsschule.
1.3 Didaktische Leitlinien

Die in den Bildungsstandards beschriebene Kompetenz-
orientierung ist verbindlich. Die Fachanforderungen
formulieren dazu verbindliche Grundsétze fir den Unter-
richt, weisen gleichermaBen verbindlich Kerninhalte aus
und zeigen den notwendigen und den zuldssigen Ge-
staltungsrahmen fir Konkretisierungen auf, die im schul-

internen Fachcurriculum formuliert werden mussen.

Lernumgebungen

Mathematikunterricht muss so geplant werden, dass durch
das Arbeiten an den Leitideen allgemeine mathematische
Kompetenzen erworben werden. Dazu wéhlen Lehrkréfte
zielgerichtet Lernumgebungen aus. Diese umfassen ge-
eignete mathematische Fragestellungen, Aufgabenformate
und Lernformen wie zum Beispiel kooperative Lernformen
oder individualisiertes Lernen. Diese Lernumgebungen
mussen die Schilerinnen und Schiiler in die Lage versetzen,
bereits erworbene Fertigkeiten und Féhigkeiten situations-
gerecht zur Lésung von Problemen einzusetzen. Ziele einer
derartigen Vorgehensweise sind der kumulative Kompe-
tenzaufbau und die Vernetzung von Inhalten.



Grundvorstellungen

Ein Rickgriff auf vorangegangene Unterrichtsinhalte kann
nur bei nachhaltigem Arbeiten erfolgreich sein. Geeignete
Lernumgebungen veranlassen Schilerinnen und Schiiler,
reflektiert Basiswissen abzurufen. Eigenstédndig und zielge-
richtet gelingt ihnen dies eher, wenn im vorangegangenen
Unterricht der Aufbau tragféhiger Grundvorstellungen
Prioritét hatte. Beispielsweise ist in der Leitidee Zahl eine
verstehensorientierte Vorgehensweise bei Zahlbereichser-
weiterungen zwingend, damit die Bedeutung der Zahlen
und der Rechenoperationen gedanklich durchdrungen
werden kann. Ein Uberwiegend an Rechenverfahren
orientiertes Vorgehen ist demgegeniber duBerst anfallig
fur Fehlvorstellungen, Verwechslungen und Vergessen.

In der Algebra zum Beispiel ist die Interpretation von
Variablen und Termen eine notwendige Voraussetzung fir

eine Einsicht in das formale Rechnen.

Themenstringe

Das Erkennen eines Themenstranges geschieht

durch den vertikal ordnenden didaktischen Blick auf
Inhalte und das Féllen von Entscheidungen beziglich
Reihenfolge und Schwerpunktsetzungen tiber mehrere
Jahrgangsstufen hinweg. Beispielsweise bietet die
Leitidee Messen die Gelegenheit, schon in den
Jahrgangsstufen 5 und é prop&adeutisch mit Variablen
und Termen fur Langen, Flachen- und Rauminhalte

zu arbeiten, ehe diese in den Jahrgangsstufen 7

und 8 stérker formal behandelt werden. Der in der
Sekundarstufe | wichtige Themenstrang ,Berechnungen
an Korpern’ berthrt die Inhalte GroB3e, Variable, Term,
Gleichung, aber auch Kérpernetze, Schragbilder und
andere. Es ist Aufgabe der Fachkonferenz, sich bei

der Erarbeitung eines schulinternen Fachcurriculums

derartige Themenstrdnge bewusst zu machen.

Darstellungsebenen

Beim Aufbau von Grundvorstellungen gilt es, an die sub-
jektiven Vorerfahrungen der Lernenden konsequent anzu-
kntpfen und die Darstellungsebenen enaktiv - ikonisch -
symbolisch zu nutzen. Das Hantieren mit konkretem Material
steht am Anfang vieler Lernprozesse. Die Sprache ist stets
der Mittler beim Wechsel zwischen Darstellungsebenen.

Das Zurlckgreifen auf konkretes Material verhindert

FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK SEKUNDARSTUFE |
1 Das Fach Mathematik in der Sekundarstufe |

unter anderem, dass aus subjektiven Vorerfahrungen
erwachsene Fehlvorstellungen weiter verfolgt werden.
Uber Handlungen werden Bildsequenzen erzeugt, die
in normative Sprache und symbolische Schreibweisen
Uberfihrt werden. Erst wenn auf Grundvorstellungen
zurlickgegriffen werden kann, sind die Voraussetzungen
dafiir geschaffen, dass die Lernenden und die Lehrkraft
beim Verwenden von Begriffen inhaltlich das Gleiche,
das Normative, darunter verstehen. Die Lehrkraft muss
im Unterricht die Fachsprache korrekt und angemessen
verwenden. Ziel des Unterrichts ist, dass die Lernenden
die Fachsprache auf angemessenem Niveau korrekt
verwenden. Auf dem Weg zu diesem Ziel muss die
Lehrkraft unterstiitzend durch Wortschatzarbeit sowie
durch Vermittlung von Methoden zum Textverstédndnis
(fir das Horen und Lesen) und zur Textproduktion

(fir das Sprechen und Schreiben) die eigenstandige,
bewusste schriftliche Fixierung von Losungsstrategien
und Lernergebnissen einfordern und férdern (,Lernen

auf eigenen Wegen mit eigenen Worten”).

Themenorientiertes Arbeiten

Themenorientiertes Arbeiten ist das bewusste Aufgreifen
von Kontexten aus der realen Welt, die sich fiir das Erar-
beiten und zum Teil fir das Anwenden mathematischer
Inhalte - unter Umsténden Uber einen langeren Zeitraum -
eignen. Themen verbinden die fachlichen Konzepte der
Mathematik mit lebensweltlichen Vorstellungen und
aktuellen Bezligen. Sie stellen eine Briicke zwischen
mathematischem Denken und Alltagsdenken her. In
diesem Sinne ist themenorientiertes Arbeiten verbindlich.
Im Unterricht wird es neben themenorientiertem Arbeiten
Phasen geben, in denen Inhalte und mathematische
Verfahren lehrgangsartig eingefiihrt werden oder in

denen wiederholt oder gelibt wird.

Aufgabenauswahl - Analyse des Lernpotenzials von
Aufgaben

Mathematikaufgaben haben im Unterricht grundsétzlich
vier verschiedene Funktionen: Lernen, Trainieren, Testen
und Nachweisen von Leistungen. Fir die Planung und die
individuelle Begleitung von Lernprozessen ist die Fahigkeit
der Lehrkraft, das Potenzial einer Aufgabe zu analysieren,

von entscheidender Bedeutung. Dazu missen folgende
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Fragen beantwortet werden: Welche Losungen sind zu
erwarten? Auf welche Grundvorstellungen wird zurick-
gegriffen? Welche Fehlvorstellungen sind zu erwarten?
Welche Kompetenzen werden bei der Bearbeitung dieser
Aufgabe angesprochen? Wodurch initiiert diese Aufgabe
einen Kompetenzzuwachs? Welche Aufgabenvariationen
provozieren ein tieferes Versténdnis? Wie weit bereitet die
Aufgabenstellung Lernschritte und Begriffsbildungen vor?

Lernaufgaben werden vorwiegend bei der Erarbeitung
neuer Inhalte eingesetzt. Um moglichst allen Schilerinnen
und Schilern den Zugang zu den Inhalten zu erméglichen,
sind offene Aufgabenformate zu bevorzugen, die verschie-
dene Zugange, verschiedene Losungswege und Darstellungen
der Lésung zulassen. Offene Lernaufgaben haben zugleich
ein diagnostisches Potenzial, um Vorkenntnisse, gegebenen-
falls eingefiihrte Schreibweisen und auch Fehlvorstellungen
zu ermitteln. Beim Einsatz offener Aufgabenformate ist es
glnstig, wenn auf konkretes Material zurtickgegriffen werden
kann, um gegebenenfalls bei der Bearbeitung der Aufgabe
die Darstellungsebenen (,Anfassen, Erfassen, Verinnerlichen’)
nutzen zu kénnen. Sowohl eine Materialsammlung mit offenen
Lernaufgaben als auch die Anschaffung, Aufbewahrung

und Verwendung des konkreten Materials sollte den Jahr-
gangsteams innerhalb der Fachschaft bei der Ausgestal-

tung des schulinternen Fachcurriculums obliegen.

Trainingsaufgaben sollen nicht ausschlieBlich auf das
isolierte Einliben bestimmter Fertigkeiten zugeschnitten
sein, sondern das intelligente Uben unterstiitzen. Formen
des intelligenten Ubens sind reflektierendes Uben,
Nutzung von strukturierten Aufgaben, entdeckendes Uben,
produktives Spielen sowie Einsatz von Fermiaufgaben. Allen
funf Formen liegt jeweils eine Gbergeordnete Fragestellung
zugrunde, deren Beantwortung die erforderliche
mathematische Tatigkeit auf ein Ziel orientiert (kognitive
Schileraktivierung); dabei werden haufig prozessbezogene
Kompetenzen aktiviert und weitergehende Erkenntnisse
gewonnen (didaktischer Mehrwert). Gestufte Aufgabensets
sind eine Méglichkeit, differenziert zu Gben, dabei die
Anforderungsbereiche abzudecken und durch einen
gemeinsamen Aufgabenstamm das gemeinsame Lernen

zu unterstitzen. Blitenaufgaben initiieren dartiber hinaus

bewusste Aufgabenvariationen durch die Lernenden.
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Testaufgaben konnen im Unterricht zu diagnostischen
Zwecken eingesetzt werden. Dabei ist schwerpunktméfBig
das Ermitteln von Vorkenntnissen und Fehlvorstellungen,

aber nicht das Ermitteln einer Note intendiert.

Leistungsaufgaben missen valide formuliert sein, um
die Leistungen der Lernenden gerecht und praktikabel
bewerten zu kénnen (siehe Kapitel 11.5). Dabei ist die
Bedeutung der auch in Abschlussarbeiten verwendeten
Operatoren den Schiilerinnen und Schiilern von Beginn

an zu vermitteln.

Auch wenn an dieser Stelle zwischen den verschiedenen
Funktionen von Aufgaben aus systematischen Griinden
unterschieden wird, so wird in der Praxis eine Aufgabe
haufig mehreren Zwecken dienen. Beispielsweise kann
eine gute Trainingsaufgabe Elemente einer Lernaufgabe

enthalten oder tiefe diagnostische Einblicke erméglichen.

Offene Lernaufgaben sowie Aufgaben zum intelligenten
Uben sind eine gute Mdglichkeit, Schiilerinnen und Schiiler
auf jeder Anforderungsebene differenziert zu férdern und
zu fordern. Diese Aufgabenformate entsprechen am besten
dem Grundgedanken des gemeinsamen Lernens. Nach
Anforderungsebenen differenzierte Aufgaben ermdoglichen
es, diesem Anspruch auch bei Leistungsnachweisen zu

geniigen (siehe Kapitel II.5).
1.4 Anforderungsebenen und Anforderungsbereiche

In den Fachanforderungen fiir die Sekundarstufe | werden
die angestrebten Kompetenzen und die zentralen Inhalte
auf drei Anforderungsebenen ausgewiesen:

- Erster allgemeinbildender Schulabschluss (ESA),

- Mittlerer Schulabschluss (MSA),

- Ubergang in die Oberstufe.

Fir die Gestaltung des Unterrichts, die Erstellung von
Aufgaben und die Bewertung von Unterrichtsbeitrdgen
und Leistungsnachweisen sind auf allen drei
Anforderungsebenen die folgende Anforderungsbereiche
der KMK-Bildungsstandards zu beriicksichtigen:



- Anforderungsbereich I: Reproduzieren
Dieser Anforderungsbereich umfasst die Wiedergabe
und direkte Anwendung von grundlegenden Begriffen,
Satzen und Verfahren in einem abgegrenzten Gebiet
und einem wiederholenden Zusammenhang.

- Anforderungsbereich Il: Zusammenhéange herstellen
Dieser Anforderungsbereich umfasst das Bearbeiten
bekannter Sachverhalte, indem Kenntnisse, Fertigkeiten
und Féhigkeiten verkniipft werden, die in der Auseinander-
setzung mit Mathematik auf verschiedenen Gebieten
erworben wurden.

- Anforderungsbereich Ill: Verallgemeinern und
Reflektieren
Dieser Anforderungsbereich umfasst das Bearbeiten
komplexer Gegebenheiten unter anderem mit dem
Ziel, zu eigenen Problemformulierungen, Losungen,
Begriindungen, Folgerungen, Interpretationen oder

Wertungen zu gelangen.

Im Unterricht mussen fur jede Schilerin und jeden Schiler
die drei Anforderungsbereiche angemessen angeboten und
entsprechende Leistungen von ihnen eingefordert werden.
Das ist unabhangig von der Anforderungsebene, auf der
die Lernenden sich individuell befinden, zu gewahrleisten.
Daraus folgt insbesondere, dass Schilerinnen und Schiiler,
die auf der Anforderungsebene des Ersten allgemeinbilden-
den Schulabschlusses erfolgreich arbeiten, auch auf dieser
Anforderungsebene mit den drei Anforderungsbereichen
konfrontiert werden missen. Das kann durch die Gestaltung
von Lernumgebungen, insbesondere durch die Aufgaben-

auswahl gewahrleistet werden.

Nur wenn Uber reproduzierende Tatigkeiten hinausgehend
im Anforderungsbereich Il eigensténdig erfolgreich ge-
arbeitet wird, kann von mathematischer Kompetenz ge-
sprochen werden.

Die Berticksichtigung von Anforderungsebenen kann
gelegentlich zieldifferentes Unterrichten erfordern. Das gilt
auch fur die Begabtenférderung und fur Schilerinnen und
Schiler mit hohem Férderbedarf. Dazu kann es erforderlich
sein, eine zuséatzliche Betreuung heranzuziehen oder zeit-
weilig in getrennten Rdumen zu arbeiten. In besonders

gelagerten Einzelféllen ergeben sich die Anforderungen
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aus den im Forderplan genannten Zielen und kénnen von

den Fachanforderungen abweichen.
1.5 Einsatz mathematischer Hilfsmittel und Werkzeuge

Der sachgerechte Umgang mit mathematischen Werk-
zeugen und Hilfsmitteln ist Teil des Unterrichts. Neben
dem wissenschaftlichen Taschenrechner und der Formel-
sammlung dienen in bestimmten Phasen auch die
Tabellenkalkulation, das dynamische Geometriesystem
und gegebenenfalls das Computer-Algebra-System

als mathematisches Werkzeug. Die Einfihrung in

den Gebrauch dieser Werkzeuge ist Gegenstand des
Unterrichts.

1.5.1 Einsatz digitaler mathematischer Werkzeuge

Der wissenschaftliche Taschenrechner wird ein-

geflihrt, nachdem die Einfiihrung der rationalen Zahlen
entsprechend weit vorangeschritten ist. Vor diesem
Zeitpunkt ist ein punktueller Einsatz von Taschenrechnern
moglich, zum Beispiel zur Uberpriifung schriftlicher
Rechnungen. Die Einfiihrung des wissenschaftlichen
Taschenrechners in Jahrgangsstufe 7 ist verbindlich und
muss bis zum Ende des Schuljahrs erfolgt sein. Dies umfasst
die sachgerechte Bedienung des Gerates, die kritische
Bewertung von Ergebnissen und ihre Riickiibersetzung in
mathematische Fachsprache und Notation. Die Einfiihrung
des Taschenrechners bietet die Gelegenheit, aus einer
neuen Perspektive bewusst die Struktur von Termen, die
Prioritat von Rechenoperationen, die Bedeutung von
Klammern und die Darstellung von Zahlen zu durchdenken.
Einerseits sind Details wie Anzeigeformat, Weiterarbeiten
mit nicht gerundeten Zwischenergebnissen und Nutzung
der Speicher zu behandeln, andererseits muss deutlich
werden, wie Ansatz und Ergebnis einer Rechnung an-
gemessen schriftlich zu dokumentieren sind. Die kritische
Bewertung von Ergebnissen umfasst sinnvolles Runden,
Uberschlagsrechnungen sowie Kontrollstrategien. Bei-
spielsweise kann durch eine Testaufgabe mit einfachen
Zahlen gepruft werden, ob die geplanten Bedienungs-

schritte zum erwarteten Ergebnis fihren.
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Bei der Einfihrung neuer Rechenarten oder Funktionen
(zum Beispiel Potenzrechnung, trigonometrische Funk-
tionen) ist jeweils auch auf die sachgerechte Bedienung
des Taschenrechners einzugehen. Ebenso muss die
Nutzung von Mdglichkeiten wie das automatische Er-
stellen von Wertetabellen fir Funktionen und die nume-
rische Losung von Gleichungen und Gleichungssystemen

im Unterricht der Sekundarstufe | behandelt werden.

Die Tabellenkalkulation hat eine gro3e Bedeutung in der
Lebens- und Arbeitswelt. Bereits ab Jahrgangsstufe 5 gibt
es zahlreiche Anlasse, Tabellenkalkulationsprogramme
einzusetzen, beispielsweise zur grafischen Darstellung von
Daten. Das Rechnen mit absoluten und relativen Zell-
bezligen (,Formeln”) kann prop&adeutisch den Umgang
mit Variablen in Termen vorbereiten. Die Analyse und das
eigenstandige Schreiben von einfachen Dateien, die mit
Zellbeziigen rechnen, sind verbindlicher Unterrichts-
gegenstand. Dabei ist es sinnvoll, mdglichst das gleiche
Tabellenkalkulationsprogramm beizubehalten, um die
kompetente Bedienung liber die Schuljahre hinweg zu
erweitern. Darliber hinaus kann die Tabellenkalkulation
als Medium flr Approximationen, Simulationen und

Visualisierungen eingesetzt werden.

Dynamische Geometriesysteme (DGS) bieten zahl-
reiche didaktische Vorteile: ein genaues Durchdenken
von Konstruktionen, eine vereinfachte symbolische No-
tation von Konstruktionsbeschreibungen, die dynamische
Visualisierung mit dem Zugmodus, genaues Messen zur
Vorbereitung von Verallgemeinerungen. Die Bedienung
und angemessene Nutzung eines dynamischen Geo-
metriesystems ist verbindlicher Unterrichtsgegenstand.
Dabei ist es sinnvoll, mdglichst das gleiche Programm
beizubehalten, um die kompetente Bedienung lUber die
Schuljahre hinweg zu erweitern. Dariiber hinaus kénnen
dynamische Geometriesysteme als Funktionsplotter und

fur grafische Animationen als Medien eingesetzt werden.

Computer-Algebra-Systeme (CAS) kénnen im Unterricht
eingesetzt werden, ihr Einsatz ist jedoch nicht verbindlich
vorgeschrieben. Die Gerate oder Programme unter-
scheiden sich von wissenschaftlichen Taschenrechnern

dadurch, dass sie symbolisch (mit Variablen) rechnen
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kénnen. Ein zeitweiliger Einsatz zu besonderen Zwecken
ist moglich, beispielsweise als Funktionsplotter. Didaktisch
wertvoll ist die Méglichkeit, Befehle fiir einzelne Aqui-
valenzumformungsschritte einzugeben, um das Lésen
von Gleichungen zu tben. Die Lehrkraft entscheidet tber
den zeitweiligen Einsatz des CAS in der Lerngruppe.

Eine standige Nutzung von CAS-Rechnern ist
moglich. Dies setzt entsprechende Schul- und
Fachkonferenzbeschlisse voraus. Der Beschluss gilt
jeweils fur alle Schilerinnen und Schiler der Klasse
oder aller Parallelklassen. Bei Klassenarbeiten sind
die Vorgaben fir den CAS-Einsatz in der schriftlichen
Abiturprifung in ihrer jeweils giltigen Fassung
sinngemaB zu beachten. Im Hinblick auf die zentralen
Abschlussprifungen der Sekundarstufe | ist zu
gewabhrleisten, dass die Schilerinnen und Schiler
Uber ausreichende Fertigkeiten im Umgang mit dem

wissenschaftlichen Taschenrechner verfigen.

Der Einsatz des CAS ist nur sinnvoll, wenn parallel zu
seinem Einsatz ein grundlegendes Verstandnis der
entsprechenden Objekte und Verfahren im Unterricht
vermittelt wird. Hierbei kénnen auch die Méglichkeiten
des CAS fur Simulationen, Animationen und experimentell
entdeckendes Arbeiten genutzt werden. Bei einer
Einfihrung in der Sekundarstufe | ist aus diesem Grund
der Zeitpunkt sorgféltig abzuwégen. Einer Einfihrung

in die sachgerechte Bedienung des Geréats kommt eine

besonders hohe Bedeutung zu.

Die sachgerechte Nutzung von digitalen Werkzeugen
schlieBt auch die Werkzeugwahl ein. Das bedeutet nicht
nur die Entscheidung fir die Nutzung eines bestimmten
Programms oder einer bestimmten Geréatefunktion,
sondern eventuell auch den Verzicht auf Hilfsmittel,

weil Schatzen, Skizzieren oder Kopfrechnen schneller
zum Ziel fihren. In jedem Fall muss der Unterricht so
angelegt werden, dass die ausreichende Beherrschung
numerischer und algebraischer Verfahren ohne Hilfs-

mittel sichergestellt ist.

Die technologische Entwicklung wird neue Plattformen

fur digitale mathematische Werkzeuge hervorbringen.



Beispielsweise sind Tabellenkalkulation, dynamisches
Geometriesystem und Computer-Algebra-System als
Software fur Tablet PCs verflgbar.

Uber einen zeitweiligen Einsatz entscheidet die
Lehrkraft. Der standige Einsatz neuer Plattformen fiir
mathematische Werkzeuge setzt entsprechende Schul-
und Fachkonferenzbeschlisse voraus, die jeweils fur
alle Schilerinnen und Schiler der Klasse oder aller

Parallelklassen gelten. Die obigen Bestimmungen zum

standigen Einsatz des CAS-Rechners gelten sinngemaB.

1.5.2 Einsatz von Formelsammlungen

In Abschlussprifungen dirfen zugelassene
Formelsammlungen verwendet werden. Es liegt in

der didaktischen Verantwortung der Lehrkréfte, die
sachgerechte Verwendung von Formelsammlungen

in angemessenem Umfang im Unterricht zu Gben. Zu
den Merkmalen guter Formelsammlungen gehéren die

Definition verwendeter Variablen, bei geometrischen

Sachverhalten gegebenenfalls die Verdeutlichung an einer

Zeichnung sowie Hinweise auf den Giltigkeitsbereich.
Die Fachkonferenz entscheidet, welche der zuldssigen

Formelsammlungen eingesetzt werden soll.
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2 Kompetenzbereiche

In den Bildungsstandards wird unterschieden zwischen
allgemeinen mathematischen Kompetenzen (prozess-
bezogenen Kompetenzen) und Leitideen, die inhalts-
bezogene Kompetenzen beschreiben. Mit dem Erwerb
allgemeiner mathematischer Kompetenzen wird zugleich
ein wichtiger Beitrag des Faches Mathematik zum Erwerb
Uberfachlicher Kompetenzen (Methodenkompetenz,
Sozial- und Selbstkompetenz) geleistet.

2.1 Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen

Die Bildungsstandards der KMK weisen sechs all-

gemeine mathematische Kompetenzen aus und formulieren
Kompetenzerwartungen in den drei Anforderungsbereichen
| (Reproduktion), Il (Zusammenhénge herstellen) und

Il (Verallgemeinern und Reflektieren).

K1 Mathematisch argumentieren

Dazu gehort, Begriindungen eigensténdig zu entwickeln,
aber auch, Argumentationen nachzuvollziehen, zu hinter-
fragen und zu bewerten. Fiir Routineargumentationen
kénnen Rechnungen, Verfahren, Herleitungen sowie Sétze,
die aus dem Unterricht vertraut sind, herangezogen werden.

| Routineargumentationen wiedergeben, mit
Alltagswissen argumentieren

Il Uberschaubare mehrschrittige Argumentationen
erldutern oder entwickeln, Lésungswege beschreiben
und begriinden, Ergebnisse im Kontext bewerten,
Zusammenhange und Strukturen erldutern

Il

komplexe Argumentationen erldutern oder entwickeln,
verschiedene Argumentationen vergleichen und bewerten,

Vermutungen begriindet dufern und hinterfragen

K2 Probleme mathematisch |6sen
Dazu gehort, Probleme zu erkennen und zu formulieren,
Problemldsestrategien auszuwahlen, sie einzusetzen

sowie Lésungen und Lésungswege zu bewerten.
| Routineaufgaben 16sen, ,sich zu helfen wissen”,

einfache Probleme mit bekannten Verfahren 16sen,

einfache Probleme experimentell |6sen

FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK

Il aus dem Repertoire bekannter Strategien und Verfahren
geeignete Losungsstrategien auswahlen, mehrere be-
kannte Verfahren kombinieren, heuristische Hilfsmittel
und Strategien anwenden, Probleme selbst formulieren,
die Plausibilitédt von Ergebnissen Uberprifen

I

anspruchsvolle Probleme I6sen, das Finden von

Lésungsideen sowie die Lésungswege reflektieren

K3 Mathematisch modellieren

Dazu gehort, passende mathematische Modelle eigen-
sténdig zu konstruieren, aber auch, vorgegebene Modelle
anzuwenden, zu verstehen und zu bewerten sowie beim
Mathematisieren, Interpretieren und Validieren situations-
gerecht zwischen Realsituation und mathematischer

Beschreibung zu wechseln.

| vertraute und direkt erkennbare Modelle nutzen, einfachen
Erscheinungen aus der Erfahrungswelt mathematische
Objekte zuordnen, Resultate am Kontext prifen

Il mehrschrittige Modellierungen vornehmen, Ergebnisse
einer Modellierung interpretieren und an der
Ausgangssituation prifen, einem mathematischen
Modell passende Situationen zuordnen

I

komplexe oder unvertraute Situationen modellieren,
verwendete mathematische Modelle reflektieren und
kritisch beurteilen

K4 Mathematische Darstellungen verwenden

Zu den mathematischen Darstellungen gehdren unter
anderem Diagramme, Graphen, Tabellen, Terme,
Gleichungen, Skizzen und Konstruktionen. Zu der
Kompetenz, mathematische Darstellungen sachgerecht
zu verwenden, gehoért unter anderem das Entnehmen von
Informationen, aber auch das Auswahlen und Wechseln
der Darstellungsform sowie das Beurteilen ihrer Aussagekraft.

| vertraute, gelibte Darstellungen von mathematischen
Objekten und Situationen nutzen oder anfertigen

Il Beziehungen zwischen Darstellungsformen erkennen,
zwischen Darstellungsformen wechseln

Il eigene Darstellungen entwickeln, verschiedene Formen
der Darstellung zweckentsprechend beurteilen, nicht
vertraute Darstellungen lesen und ihre Aussagekraft

beurteilen



K5 Mit symbolischen, formalen und technischen
Elementen der Mathematik umgehen

Hierzu gehort, Operationen mit mathematischen Objekten
auszufiihren, mathematische Werkzeuge wie Zeichengeréte,
Taschenrechner, mathematische Software sachgerecht zu
verwenden und Informationsquellen wie Formelsammlungen

auszuwahlen und selbststdndig zu verwenden.

| Routineverfahren verwenden, mit vertrauten Formeln
und Symbolen umgehen, mathematische Werkzeuge in
Situationen nutzen, in denen ihr Einsatz gelibt wurde

Il Lésungs- und Kontrollverfahren ausfihren, symbolische
und formale Sprache in natirliche Sprache Gbersetzen
und umgekehrt, mit Variablen, Termen, Gleichungen,
Funktionen, Tabellen, Diagrammen und geometrischen
Objekten arbeiten, mathematische Werkzeuge
sachgerecht auswéhlen und einsetzen

Il

Effizienz von Lésungs- und Kontrollverfahren
bewerten, Méglichkeiten/Grenzen mathematischer

Werkzeuge reflektieren

K6 Mathematisch kommunizieren

Hierzu gehort, Informationen aus Texten, Wortbeitragen
oder sonstigen Quellen zu entnehmen sowie
Uberlegungen und Resultate unter Verwendung einer

angemessenen Fachsprache darzulegen.

| einfache mathematische Sachverhalte mindlich
und schriftlich ausdricken, aus kurzen, einfachen
mathematikhaltigen Texten sowie aus Grafiken und
Abbildungen Informationen entnehmen, auf Fragen
und Kritik sachlich und angemessen reagieren

Il Uberlegungen, Lésungswege oder Ergebnisse
verstandlich darstellen, komplexe mathematikhaltige
Texte, Grafiken und Abbildungen sinnentnehmend
erfassen, die Fachsprache adressatengerecht verwenden,
auf AuBerungen von anderen zu mathematischen
Inhalten eingehen, mit Fehlern konstruktiv umgehen

I

komplexe mathematische Sachverhalte mindlich und
schriftlich présentieren, komplexe mathematische Texte
sinnentnehmend erfassen, AuBerungen von anderen

zu mathematischen Inhalten bewerten
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Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen sind un-

trennbar mit den Leitideen verbunden. Sie werden von den
Lernenden in aktiver Auseinandersetzung mit Fachinhalten
erworben. Man wird erst dann vom hinreichenden Erwerb

einer allgemeinen mathematischen Kompetenz sprechen,
wenn diese unabhangig von speziellen Inhalten in ver-

schiedenen Leitideen eingesetzt werden kann.

Jede dieser Kompetenzen kann beim Arbeiten an praktisch
jeder inhaltsbezogenen Kompetenz erworben oder erweitert
werden. Das bedeutet jedoch nicht, dass der Erwerb allge-

meiner mathematischer Kompetenzen ohne weiteres Zutun

der Lehrkraft automatisch Nebenprodukt des Unterrichts ist.

Fir kompetenzorientierten Unterricht bedeutet dies, dass
die Planung sich konsequent an den Prozesskontexten
[Erfinden/Entdecken’, ,Priifen/Beweisen’, ,Uberzeugen/

Darstellen’ und Vernetzen / Anwenden’ orientieren muss.
2.2 Die mathematischen Leitideen

Dieser Abschnitt der Fachanforderungen benenntin
Tabellenform Kerninhalte des Mathematikunterrichts

so, dass deren einzelne Elemente didaktisch stimmig in
Beziehung zueinander stehen. Die Nennung verbindlicher
Inhalte ist nach den funf Leitideen geordnet und erfolgt

auf mittlerem Konkretionsgrad.

Es wird auf eine Zuordnung nach Jahrgangsstufen sowie
auf Vorgaben zum zeitlichen Umfang von Unterrichtsein-
heiten verzichtet. Im Vordergrund steht der kumulative
Kompetenzaufbau, hier schwerpunktmaBig nach inhalts-
bezogenen Kompetenzen innerhalb der Leitideen formuliert.
Im Sinne der besseren Lesbarkeit wurde auf Querverweise
verzichtet, vielmehr werden bestimmte Inhalte in verschiede-
nen Leitideen mehrfach aufgefiihrt, um Vernetzungen
deutlich zu machen. Beispielsweise sind einfache Dia-
gramme sowohl der Leitidee ,Funktionaler Zusammenhang'

als auch der Leitidee ,Daten und Zufall’ zugeordnet.

Aufbau der Tabellen
Die Leitideen werden durch die Ausweisung verbindlicher
Kerninhalte fur die drei Anforderungsebenen konkretisiert;

die grundlegenden Anforderungen werden normal ge-
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druckt (Erster allgemeinbildender Schulabschluss), die
héheren Anforderungsebenen werden grau unterlegt (zu-
satzlich fur den Mittleren Schulabschluss) sowie grau unter-
legt und fett gedruckt (zusatzlich fiir den Ubergang in die
Oberstufe). Der normal gedruckte Anteil Gberwiegt und
macht deutlich, dass diese Inhalte verbindlich fiir alle An-
forderungsebenen sind und damit die Forderung nach
angemessener mathematischer Grundbildung erhoben
wird. Durch die Kennzeichnung der Anforderungsebenen
werden Mehrfachnennungen vermieden. Gleichzeitig wird
der Umfang des gemeinsamen Lernens deutlich. Konkret
kann der gleiche Inhalt auf jeder Anforderungsebene durch
eine veranderte Aufgabenformulierung bearbeitet werden.

In der linken Spalte wird ausgefihrt, tber welche Kompe-
tenzen Schilerinnen und Schiiller am Ende der Sekundar-
stufe | verfigen sollen. Diese Kompetenzerwartungen be-
schreiben die Anforderungen der zentralen Abschlisse
oder die Anschlussfahigkeit zur Oberstufe. Fir die Formu-
lierungen in der linken Spalte werden vorzugsweise
Operatoren gewahlt, um den unterschiedlichen Anforderungs-
ebenen zu entsprechen. Alle Kompetenzbeschreibungen
der linken Spalte beziehen sich auf alle Begriffe und Hin-
weise in den beiden anderen Spalten bis zur ndchsten

waagerechten Trennlinie.

In der mittleren Spalte werden vorzugsweise durch
Nennen von Begriffen mathematische Themen und
Inhalte verbindlich ausgewiesen. Die Anordnung
entspricht soweit moglich der sachlogischen Reihenfolge.
Jedoch beziehen sich, um Doppelungen zu vermeiden,
bestimmte Kompetenzbeschreibungen auf mehrere
Objekte gleichermalen. Beispielsweise wird die
Kompetenz ,wechseln situationsgerecht zwischen den
vier Darstellungsformen einer Funktion’ nur einmal
aufgefiihrt, sie wird in verschiedenen Jahrgangsstufen
fur proportionale, lineare, quadratische, exponentielle
und trigonometrische Funktionen erworben oder
erweitert. Durch diese Auflistung von Inhalten werden
Themenstrénge angedeutet, die auf jeden Fall eine
konkrete Ausgestaltung im schulinternen Fachcurriculum
gemaB den oben ausgefiihrten verbindlichen
Grundsatzen erforderlich machen. Gleiches gilt fur

Unterrichtseinheiten.
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In der rechten Spalte stehen Vorgaben und didaktische
Hinweise. Einige Hinweise beziehen sich auf den Aufbau
von Grundvorstellungen und auf Vernetzungsméglichkeiten,
andere empfehlen eine didaktisch glinstige Vorgehens-
weise. An einzelnen Stellen befinden sich verbindliche
Vorgaben.

Trotz Unterscheidung der Kompetenzbeschreibungen
und Inhalte nach Anforderungsebenen kann in der
tabellarischen Darstellung nur ansatzweise deutlich
werden, durch welche Aufgabenformate sich im Unterricht
die Anforderungsebenen abdecken lassen. So ist der
Satz des Pythagoras fiir den Ersten allgemeinbildenden
Schulabschluss, fur den Mittleren Schulabschluss und
fir den Ubergang in die Oberstufe relevant. Offene
Lernaufgaben sind geeignet, um Eigenschaften eines
Dreiecks und Beziehungen zwischen Seitenlangen und
WinkelmaBen handlungsorientiert zu untersuchen.
Durch nattrliche innere Differenzierung werden beim
gemeinsamen Lernen alle Anforderungsebenen an-
gesprochen. Leistungsaufgaben fur diese Anforderungs-

ebenen unterscheiden sich dagegen deutlich.



2.2.1 Leitidee 1: Zahl

Aus der Grundschule sind die natirlichen Zahlen und
das Operieren mit ihnen vertraut. In der Sekundarstufe |
fuhren Zahlbereichserweiterungen zu den rationalen und

den reellen Zahlen. Variablen, Terme und Gleichungen
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werden eingeflhrt und vielfaltig in Sachzusammenhéngen
sowie innermathematisch genutzt. Das sachgerechte
Operieren basiert auf tragfédhigen Grundvorstellungen

von diesen mathematischen Objekten.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schulerinnen und Schler ...

- wenden einfache zahlentheoretische
Kenntnisse an.

- Teiler und Vielfache
- gemeinsame Teiler

und gemeinsame Vielfache

- Teilbarkeitsregeln

- Verknlpfung von Teilbarkeitsregeln
« Primzahlen

- Primfaktorzerlegung

Es wird empfohlen, der Bruchrechnung
keine umfangreiche, separate Unter-
richtseinheit zur Teilbarkeitslehre
vorzuschalten. Zahlentheoretische
Fragen kénnen im Zusammenhang
mit der Bruchrechnung behandelt
werden oder als Anwendung in
Sachsituationen.

Ein auf Verstandnis angelegtes
Operieren mit Vielfachen oder Teilern
ist der algorithmischen Bestimmung
von ggT und kgV vorzuziehen. Das
schrittweise Kiirzen ist beim praktischen
Rechnen in der Regel einfacher als eine
separate Bestimmung des ggT

als Kiirzungszahl und sollte daher
bevorzugt werden.

Fortfiihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schilerinnen und Schiler ...

- stellen Zahlen auf verschiedene
Weisen situationsgerecht dar und
wechseln zwischen diesen Darstel-
lungsformen.

- begriinden die Notwendigkeit von
Zahlbereichserweiterungen an Bei-
spielen.

nattrliche Zahlen:

« Zahlenstrahl, Anordnung
- Stellenwerttafel

+ Runden

rationale Zahlen:

« Bruch/Bruchzahl

- Zahlengerade, Anordnung

- erweitern und kiirzen

- Bruchzahlen als GroBBen, Anteile,
Verhaltnisse und Operatoren

- abbrechende und einfache
periodische Dezimalbriiche

- Stellenwerttafel

- Runden

- Prozentsatz

ganze Zahlen:
- Betrag, Vorzeichen
« Zahlengerade, Anordnung

reelle Zahlen:

- nicht-abbrechende, nicht-periodische
Dezimalzahlen als irrationale Zahlen

- Ziehen von Quadratwurzeln mit dem
Taschenrechner

- Quadratwurzeln als symbolische
Schreibweise flr bestimmte reelle
Zahlen

« Zahlengerade, Anordnung

Im funfjdhrigen Bildungsgang der
Sekundarstufe | entscheidet die
Fachschaft, ob als erste Zahlbereichs-
erweiterung die positiven Bruchzahlen
oder die ganzen Zahlen eingefihrt
werden.

Bei der Einfihrung irrationaler Zahlen
kann mit wenigen einfachen Beispielen
der Grundgedanke der Approximation
verdeutlicht werden.

Fir den Ersten allgemeinbildenden
Schulabschluss geniigt es, das Ziehen
von Quadratwurzeln mit dem Taschen-
rechner als Rechenoperation einzufiihren,
zum Beispiel im Zusammenhang mit
Langenberechnungen.

Fortfiihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schilerinnen und Schiler ...

- fihren Grundrechenarten in den
jeweiligen Zahlenbereichen durch.

- berechnen Werte von Termen.

- beschreiben Terme mithilfe von
Fachausdricken.

- nutzen Uberschlagstechniken und
Rechenvorteile.

- nutzen den Taschenrechner
situationsgerecht.

- Kopfrechnen
- schriftliche Rechenverfahren

- schrittweise Berechnung des Werts

eines Terms ohne Variablen unter
Beachtung der Vorrangregeln

- Umformen von Termen ohne Vari-

ablen mithilfe der Klammerregeln;
Assoziativgesetz, Kommutativgesetz,
Distributivgesetz

- Uberschlagsrechnungen

- sinnvolles Runden

Das prinzipielle Verstandnis der Rechen-
regeln und das Verstandnis fur die Struktur
von Termen sollte im Vordergrund stehen.

Fir die Anforderungsebene des Ersten
allgemeinbildenden Schulabschlusses
sind die Division von Briichen und die
schriftliche Division mit mehrstelligen
Divisoren nicht erforderlich.

N&herungswerte flr erwartete Ergeb-
nisse sollten gezielt durch Schatzen und
Uberschlagen ermittelt und zur Kontrolle
von Ergebnissen genutzt werden.

- stellen Anteile situationsgerecht als
Briiche oder Prozentsétze dar.

- ziehen die Prozent- und Zinsrech-
nung zur Losung realitdtsnaher
Probleme heran.

- Grundwert, Prozentwert, Prozentsatz

- Kapital, Zinsen, Zinssatz, Zinseszins

Die Prozentrechnung stellt eine An-
wendung der bekannten Berechnung
von Bruchteilen (Prozentwerten) durch
Multiplikation des Ganzen (Grundwer-
tes) mit dem Anteil (Prozentsatz) dar.
Eine verstédndnisorientierte Berechnung
kann auch mithilfe proportionaler Zu-
ordnungen durchgefiihrt werden.

- berechnen Werte von gegebenen
Termen mit Variablen.

- stellen Terme situationsgerecht auf,
formen sie mithilfe von Rechen-
gesetzen um und interpretieren sie.

- nutzen den Taschenrechner sowie die
Tabellenkalkulation situationsgerecht.

- Festlegung der Variablenbedeutung
- Wert eines Terms

- Aufstellen von Termen

- gleichwertige Terme

- einfache und komplexe Term-

umformungen

- Multiplikation von Summen, Faktori-

sieren

- Binomische Formeln, quadratische

Erganzung

Der Schwerpunkt sollte im Aufstellen
und Interpretieren von Termen mit
Variablen gesetzt werden.

Auf der Anforderungsebene des Ersten
allgemeinbildenden Schulabschlusses
liegt der Schwerpunkt im Einsetzen von
Zahlen und im Berechnen von Werten.

Die Tabellenkalkulation kann propa-
deutisch fir die Einfihrung von Variablen
genutzt werden. Es kann experimentell
untersucht werden, welchen Einfluss das
Verandern von Variablenwerten (zum
Beispiel Verdoppelung oder Erhéhung
um 1) auf den Wert eines Terms hat.

Fortfiihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schulerinnen und Schler ...

« entscheiden sich fir eine geeignete
Strategie zur Losung einer gegebe-
nen Gleichung.

- nutzen den Taschenrechner zum
Lésen von Gleichungen und linearen
Gleichungssystemen.

- stellen aus inner- und auBermathe-
matischen Situationen Gleichungen,
Ungleichungen und Gleichungs-
systeme auf, [6sen sie und interpre-
tieren ihre Losungsmenge.

+ modellieren mit geeigneten Glei-
chungen Realsituationen.

- Probierverfahren zum Ldsen von

Gleichungen

- gedankliches Anwenden der Umkehr-

operation beim Lésen von einfachen
Gleichungen

- lineare Gleichungen

- Aquivalenzumformungen

« Lésungen von Gleichungen
- einfache Ungleichungen

- quadratische Gleichungen (quadrati-

sche Erganzung, Faktorisierung)

- lineare Gleichungssysteme mit zwei

Variablen

- mindestens zwei der vier Lésungs-

verfahren (Einsetzungsverfahren,
Gleichsetzungsverfahren, Additions-
verfahren, grafische Lésung)

- liber- und unterbestimmte Systeme

- Exponentialgleichungen

- Logarithmen

Grafische Darstellungen dienen der
Veranschaulichung der Losung von
Gleichungen und Gleichungssyste-
men. Das Lésen von quadratischen
Gleichungen sollte zum Beispiel erst
nach der Betrachtung von quadrati-
schen Funktionen erfolgen. Beim L6-
sen quadratischer Gleichungen sollte
fur die quadratische Ergénzung die
gleiche Schreibweise gewahlt werden
wie beim Uberfiihren quadratischer
Funktionen in die Scheitelpunktsform.

Unterrichtsziel ist nicht das schema-
tische Anwenden einer Lésungsfor-
mel, sondern ein auf Verstandnis
basierendes Vorgehen beim Losen
quadratischer Gleichungen mit einem
Repertoire an Strategien (zum Beispiel
Ausklammern). Die Herleitung einer
Lésungsformel ist mithilfe der qua-
dratischen Ergénzung vorzubereiten.
Auch eine Einfiihrung in die techni-
sche Bedienung des Taschenrechners
beim Lésen von Gleichungen und
linearen Gleichungssystemen ist Ge-
genstand des Unterrichts.

Logarithmen sollen nur als Lésungen
von Exponentialgleichungen einge-
fihrt werden. Im Sachzusammenhang,
zum Beispiel Verdoppelung eines Ka-
pitals, kann auch ein Probierverfahren
als Ldsungsstrategie angemessen sein.

- begriinden Rechengesetze fir Poten-
zen und wenden diese an.

- stellen Zahlen in wissenschaftlicher
Schreibweise dar und wechseln situa-
tionsgerecht zwischen den Darstel-
lungsformen von Zahlen.

- rechnen mit Zahlen in wissenschaft-
licher Schreibweise.

- Potenz, Basis, Exponent, Potenzwert
+ Potenzgesetze
- negative und gebrochene Exponenten

- wissenschaftliche Schreibweise

Es ist auf die Bedeutung der Bestand-
teile der wissenschaftlichen Schreib-
weise (Mantisse, Exponent, Zehner-
potenz) einzugehen. Ziel ist der flexi-
ble Umgang mit diesen Zahlen, ohne
auf die Dezimalschreibweise zurtick-
greifen zu mussen.
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2.2.2 Leitidee 2: Messen

Aus der Grundschule sind das Messen von GrundgréBen
und das Operieren mit ihnen vertraut. In der Sekundar-
stufe | werden abgeleitete Gro3en zunachst wie Grund-
gréBen eingefiihrt, zum Beispiel durch Auslegen einer
Flache mit Messquadraten. AnschlieBend werden sie

auf das Rechnen mit GrundgroB3en zurlickgefihrt. Die

Beschreibung von Léangen, Flachen- und Rauminhalten
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handelt werden.

kann zur Einfihrung von Variablen und Termen genutzt
werden. Messungen und Berechnungen an ebenen
Figuren und an Kérpern vernetzen inhaltsbezogene
Kompetenzen der Leitideen Zahl, Messen sowie Raum
und Form. Die Fachkonferenz entscheidet, ob die

Strahlensétze oder die zentrische Streckung be-

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schilerinnen und Schdler ...

verwenden GréBen sachgerecht in
Anwendungsbeziigen, das heift, sie...

- wahlen geeignete Repréasentanten
zur Bestimmung von GroBen.

- nutzen alltagsbezogene Reprasen-
tanten als Schatzhilfe.

- bestimmen und messen Werte von
GroBen.

- vergleichen vertraute Gréf3enan-
gaben miteinander.

- wandeln Einheiten um.

- wahlen Einheiten von GroBen situati-
onsgerecht aus.

- fihren Additionen und Subtraktio-
nen innerhalb eines GréBenbereichs
mit unterschiedlichen MaBeinheiten
durch und beurteilen die Ergebnisse
im Sachzusammenhang.

- vergleichen Flacheninhalte von Figu-
ren, die aus Rechtecken zusammen-
gesetzt sind, miteinander.

- nehmen maBstabliche Umrechnun-
gen vor.

« bestimmen zu Objekten (insbeson-
dere unregelmaBigen Flachen und
Kérpern) geeignete GroBen wie
Lange, Flacheninhalt, Volumen sowie
gegebenenfalls Masse.

- Lange

+ Masse

- Geld

- Zeit

- Flacheninhalt

- Volumen

Messen ist der Vergleich mit einem
Standardmalf. Dieser Messvorgang
wird deutlich bei GrundgréBen wie
Lédnge und Masse. Flacheninhalt und
Volumen sind abgeleitete GréBen; im
Alltag werden sie meist rechnerisch
aus LdngenmaBen bestimmt. Fur den
Aufbau tragfahiger Grundvorstellun-
gen istim Unterricht ein realer Mess-
vorgang an den Anfang zu stellen,
das heif3t das formale Berechnen von
Flacheninhalten ist ausfihrlich durch
das Auslegen von Flachen mit Ein-
heitsflaichen und das Erarbeiten geeig-
neter Abzdhlschemata vorzubereiten.
Analog ist bei Volumina vorzugehen.

Ziel ist eine sinnstiftende Auseinander-
setzung mit Umwandlungen innerhalb
eines GroBenbereichs.

Ziel ist die intensive Nutzung des Zer-
legungs- und des Erganzungsprinzips,
insbesondere bei der Bestimmung von
Flachen- und Rauminhalten.

Im Mittelpunkt steht das gezielte Initi-
ieren von Modellierungsprozessen.

Fortfiihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen Verbindliche Themen und Inhalte Vorgaben und Hinweise

Die Schilerinnen und Schler ...

- zeichnen Winkel, schatzen und mes- |- Winkel, Scheitelpunkt, Schenkel, Es sind sowohl der statische als auch
sen deren GréBen. Winkelmaf der dynamische Winkelbegriff einzu-
fuhren. Beim Messen und Zeichnen

« bezeichnen und messen Winkel in - Bezeichnung von Winkeln in der . . !
benen Figuren Form % ASB von Objekten ist auf einen sachge-
© ' rechten Umgang mit dem Geometrie-
dreieck zu achten.
- operieren mit abgeleiteten GréBen |- Geschwindigkeit Auf der Handlungsebene kénnen bei-

im Sachzusammenhang. spielsweise Masse und Volumen von

- Dichte Kérpern bestimmt werden.

Bei Sachaufgaben sind verschiedene
Vorgehensweisen gleichermal3en
zuldssig. Das intuitive Operieren mit
Dreisatz und umgekehrtem Dreisatz
setzt voraus, dass Grundvorstellungen
Uber den funktionalen Zusammenhang
Weg-Zeit oder Volumen-Masse
aufgebaut und genutzt werden.
Grundvorstellungen dieser Zusam-
menhénge sind auch Voraussetzung
fur das formale Arbeiten mit Termen.
Durch geeignete Variablendefinitionen
kann das Schreiben von Einheiten bei
Termumformungen minimiert werden,
zum Beispiel ,x gibt die MaBzahl der
Lénge a gemessen in cm an’.

+ nutzen das Koordinatensystem zur - Achse Die frihe Einflhrung aller vier Qua-
Darstellung von ebenen Figuren. dranten kann propadeutisch fur die

Zahlbereichserweiterung genutzt

- Koordinaten werden.

- Quadrant

- ermitteln Streckenlangen und Win- | - Winkelsatze Fehlende Léngen und WinkelgréBen
kelgréBen mithilfe von Konstruktio- in Figuren werden entweder durch
nen oder geometrischen Satzen in ErschlieBen und Rechnen oder durch
ebenen Figuren und in Kérpern. - Kongruenzsatze SSS, SWS, WSW, Konstruieren und Messen ermittelt.

SSW

- Satz des Thales

Das Bestimmen von WinkelgréBen in
K&rpern setzt voraus, dass Hilfsebenen
genutzt werden. Der Umfangswinkel-
satz kann im Rahmen der Differenzie-
rung erarbeitet werden.

- Dreieckskonstruktionen

Fortfiihrung der Tabelle »

26 FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK



FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK SEKUNDARSTUFE |

2 Kompetenzbereiche

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schilerinnen und Schiler ...

- schatzen, messen, bestimmen und
vergleichen Umféange und Flachen-
inhalte von ebenen Figuren.

- fihren Dreiecke und Vierecke auf fl&-
cheninhaltsgleiche Rechtecke zuriick.

+ bestimmen Flacheninhalte von
n-Ecken durch Zerlegung oder Er-
ganzung.

+ bestimmen einen Néherungswert der
Kreiszahl m.

Umfang und Flacheninhalt von
- Rechteck, Quadrat
- Dreiecken

- Trapez, Parallelogramm,
Drachen, Raute

- n-Ecken

- Kreisumfang, Kreisflache
- Kreiszahl t

« Flacheninhalt und Umfang von Kreis-
sektoren

- BogenmaB von Winkeln

- Umfang und Flécheninhalt von zu-
sammengesetzten ebenen Figuren

Zum Schétzen dienen unter anderem
Rasterfolien, zum Messen gehdren das
Ubereinanderlegen von Figuren und
die Zerlegungsgleichheit.

Anhand von Termen fiir Langen, Flachen-
und Rauminhalte ist der Umgang mit
Variablen in Termen zu schulen.

Eine formale Schreibweise wie
1m-+1m="1m?isterst nach Einstieg in die
abstrakte Algebra verstandlich; sie wird
bei der Erarbeitung von Abzéhlschema-
ta durch eine gleichwertige Schreibweise
wie 341 m?=12 m?vermieden.

Die Flacheninhaltsbestimmung aller
besonderen Vierecke wird auf die Fl&-
cheninhaltsbestimmung des Rechtecks
zurtickgefihrt.

Zur N&herung der Kreiszahl mist eine
Bestimmung des Verhaltnisses von
Umfang und Durchmesser auf der
Handlungsebene durchzufihren.

Auf der oberen Anforderungsebene
kénnen zur Differenzierung verschie-
dene Approximationsverfahren ange-
wandt werden.

« schatzen, messen, bestimmen und
vergleichen Oberflacheninhalte und
Volumina von Kérpern.

Volumen von
- Quader, Wiirfel, Prisma

« Pyramide
« Zylinder
- Kegel

- Kugel

- zusammengesetzten Korpern

Oberflacheninhalt von
- Quader, Wiirfel, Prisma

- Pyramide

- Zylinder

- Kegel

- Kugel

- zusammengesetzten Korpern aus

Quadern, Wirfeln, Prismen und
Zylindern

- zusammengesetzten Korpern mit
Pyramiden, Kegeln oder Kugeln

Anhand dieser Thematik ist der
Umgang mit Variablen in Termen zu
schulen. Die Gemeinsamkeiten aller
Prismen sowie aller spitz zulaufenden
Kérper sind herauszuarbeiten.

Aufgabenformate, die das Interpretie-
ren von Termen schulen, bieten sich im
Zusammenhang mit dem Oberflachen-
inhalt von Kérpern an.

Zur Festigung des Verstéandnisses
sollte unter anderem aus gegebenen
GroBen wie Volumen und Kantenléan-
gen eine fehlende Kantenlénge be-
rechnet werden (,rlickwarts rechnen”
mit Zahlen als Prop&deutik fir formales
Rechnen mit Variablen).

Fortfiihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schilerinnen und Schler ...

+ bestimmen Streckenlédngen im recht-
winkligen Dreieck.

- bestimmen oder berechnen
Streckenléngen und WinkelgréBen
in ebenen Figuren und in Kérpern.

- Satz des Pythagoras

- Sinus, Kosinus und Tangens als Lan-

genverhéltnisse im rechtwinkligen
Dreieck und am Einheitskreis

- Sinussatz

- Kosinussatz

- Strahlensatze oder Zentrische

Streckung

Hier steht die rechnerische Bestim-
mung von fehlenden Langen und Win-
kelgréBen in Figuren im Vordergrund.
Auch pythagoreische Tripel sowie der
Kehrsatz des Pythagoras sind zu the-
matisieren. Hohensatz und Katheten-

satz eignen sich zur Differenzierung.

Alternativ kdnnen die zentrische
Streckung oder die Strahlensatze
behandelt werden. Werden nur

die Strahlensatze behandelt, muss

in Anwendungsaufgaben deutlich
werden, dass der Streckfaktor in
Langen, Flacheninhalte und Volumina
ahnlicher Figuren linear, quadratisch
oder kubisch eingeht.

Die grundlegenden Anforderungen werden normal gedruckt (Erster allgemeinbildender Schulabschluss),

die héheren Anforderungsebenen werden grau unterlegt (zusatzlich fur den Mittleren Schulabschluss)

sowie grau unterlegt und fett gedruckt (zusatzlich fiir den Ubergang in die Oberstufe).
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2.2.3 Leitidee 3: Raum und Form

In der Sekundarstufe | werden Kenntnisse Uber Figuren

und Koérper sowie deren Eigenschaften erganzt und vertieft.
Erfahrungen im Zeichnen und Messen werden durch das
Konstruieren und das Argumentieren mit geometrischen

Uberlegungen und Satzen erweitert. Die Geometrie bietet

FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK SEKUNDARSTUFE |

2 Kompetenzbereiche

bevorzugen.

viele Anlasse flir Beweise. Die Fachkonferenz entscheidet,
ob dies auf Grundlage einer Abbildungs- oder einer
Kongruenzgeometrie geschieht. Im finfjgdhrigen Bildungs-

gang der Sekundarstufe | ist die Kongruenzgeometrie zu

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schilerinnen und Schiler ...

+ beschreiben mit geometrischen
Begriffen ebene und rdumliche Situa-
tionen.

- Punkt

- Strecke - Streckenzug

- Gerade

- Winkel

- Abstand

- Kreislinie, Mittelpunkt, Radius, Durch-

messer

- Achsensymmetrie

- parallel zu’ und ,senkrecht auf’

(,orthogonal zu’)

Die Fachkonferenz entscheidet, ob
entweder Kongruenzgeometrie oder
Abbildungsgeometrie behandelt
wird. Bei der Entscheidung fur die
Abbildungsgeometrie sind
Achsenspiegelung,

Drehung,

Punktspiegelung,

Translation

an dieser Schule verbindliche Inhalte.

- fihren geometrische Tatigkeiten
sachgerecht aus.

- sachgerechter Umgang mit Geo-

metriedreieck, Zirkel und Lineal

Die Ausbildung feinmotorischer Fertig-
keiten ist angemessen im Unterricht zu
berlcksichtigen.

- benennen, zeichnen und charakte-
risieren besondere Dreiecke und
unterscheiden definierende und
abgeleitete Eigenschaften.

- gleichschenkliges Dreieck
- gleichseitiges Dreieck

- rechtwinkliges Dreieck

- benennen, zeichnen und charakte-
risieren Figuren aus dem ,Haus der
Vierecke” und unterscheiden definie-
rende und abgeleitete Eigenschaften.

- Quadrat
- Raute
- Rechteck

« Parallelogramm

Die Untermengenbeziehungen im
Haus der Vierecke ermdglichen die
Behandlung von All- und Existenzaus-
sagen.

- Trapez
- Drachen
- benennen, beschreiben und charak- |- Quader Das Anfertigen und Nutzen von
terisieren ausgewahlte Kérper. . Wiirfel Modellen sollte insbesondere auf der
- erstellen, zeichnen und interpretieren | - Prisma grundlefgenden Apfor?e;ungseber;e
Netze und Schragbilder _ zum Aufbau des rédumlichen Vorstel-
‘ - Pyramide lungsvermdgens genutzt werden.
- Kegel
- Zylinder
- Kugel

Fortfiihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schilerinnen und Schler ...

- fihren geometrische Konstruktionen
per Hand aus.

- fihren geometrische Konstruktionen
mit dem dynamischen Geometrie-
system aus.

+ Grundkonstruktionen mit Zirkel und

Lineal

- zusammengesetzte Konstruktionen:

Mittelsenkrechte, Winkelhalbierende

- Basisobjekte

- abhéngige Objekte

Fur das praktische Ausfiihren von Kon-
struktionen kénnen erweiterte Moglich-
keiten des Geometriedreiecks verwen-
det werden. Beim Argumentieren wird
dagegen zeitweise der Konstruktions-
weg ohne diese Hilfsmittel, nur mit Zirkel
und Lineal, in den Mittelpunkt gestellt.

Der Einsatz eines dynamischen
Geometriesystems (DGS) férdert ein
vertieftes Nachdenken Gber Konstruk-
tionen. Es kann auch genutzt werden,
um optional den Zusammenhang
zwischen Winkelhalbierender, Inkreis-
mittelpunkt, Mittelsenkrechte und
Umkreismittelpunkt zu visualisieren.

« konstruieren Dreiecke aus vorgege-
benen Angaben.

- untersuchen die Bedingungen fur die
Kongruenz von Dreiecken.

- Dreieckskonstruktionen:

SSS, SWS, WSW, SSW

Die Kongruenzgeometrie liefert
konstruktiv fehlende Léngen und
WinkelgréBen in Figuren.

- ermitteln auf der Handlungsebene
den Innenwinkelsummensatz fir
Dreiecke und Vierecke.

- beweisen den Innenwinkelsummen-
satz flr Dreiecke und Vierecke.

- verwenden Eigenschaften von spe-
ziellen Dreiecken zur Bestimmung
von WinkelgréBen.

- Nebenwinkel

- Stufenwinkel, Wechselwinkel,

Scheitelwinkel

- Innenwinkelsummensatz fiir Dreiecke

und Vierecke

Der hier erwartete Kompetenzerwerb
|&sst sich am besten mit einem hand-
lungsorientierten, abbildungsgeome-
trisch ausgerichteten Unterrichtsgang
erreichen.

Die in der nachfolgenden Tabellen-
zeile genannten Inhalte stellen eine
Differenzierung fir die obere Anforde-
rungsebene dar.

- formulieren elementargeometrische
Satze und nutzen diese fiir Begriin-
dungen und Konstruktionen.

- fihren an ausgewahlten Beispielen
geometrische Beweise.

- Nebenwinkelsatz

- Scheitelwinkelsatz

- Stufenwinkelsatz

- Wechselwinkelsatz

- Innenwinkelsummensatz fiir n-Ecke
- Kongruenzsétze fiir Dreiecke

- Basiswinkelsatz

Der hier erwartete Kompetenzerwerb
|asst sich zeitsparend mit einem kon-
gruenzgeometrisch ausgerichteten
Unterrichtsgang erreichen. Die in der
vorhergehenden Tabellenzeile aufge-
fihrten Inhalte werden von den Inhal-
ten dieser Tabellenzeile abgedeckt.

Der Unterschied zwischen Aquivalenz-
aussagen und Wenn-Dann-Beziehun-
gen mit ihren Umkehrungen sollte
deutlich werden.

Aus gegebenen Voraussetzungen sollen
Uber mehrschrittige Argumentationsket-
ten Behauptungen bewiesen werden.

Das ,Haus der Vierecke" bietet zahlreiche
Anlasse fur kurze Beweise mit dhnlicher
Struktur und eroffnet damit die Chance,
Beweisstrategien zu thematisieren.

Fortfiihrung der Tabelle »

FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK




FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK SEKUNDARSTUFE |

2 Kompetenzbereiche

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schilerinnen und Schler ...

- beweisen den Satz des Thales und
wenden ihn an.

- weisen die Gultigkeit des Satzes
des Pythagoras sowie dessen Umkeh-
rung nach.

- Satz des Thales

- Satz des Pythagoras und seine Um-
kehrung

Der Umfangswinkelsatz kann im
Rahmen der Differenzierung erarbeitet
werden.

Fir den Satz des Pythagoras bieten
sich im Sinne des gemeinsamen
Lernens verschiedene Nachweismdg-
lichkeiten an:

Parkettierung, Ahnlichkeitssatze, Kon-
gruenzbetrachtungen

- formulieren den Ahnlichkeitssatz fiir
Dreiecke und nutzen ihn fiir Berech-
nungen und Herleitungen.

- Ahnlichkeitssatz fiir Dreiecke

Alternativ kénnen die zentrische
Streckung oder die Strahlensétze
behandelt werden. Werden nur die
Strahlensatze behandelt, muss die
Ahnlichkeit von Figuren als Begriff
unabhéngig von der zentrischen
Streckung erarbeitet werden.

Die grundlegenden Anforderungen werden normal gedruckt (Erster allgemeinbildender Schulabschluss),

die héheren Anforderungsebenen werden grau unterlegt (zusatzlich fir den Mittleren Schulabschluss)

sowie grau unterlegt und fett gedruckt (zusatzlich fiir den Ubergang in die Oberstufe).
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2.2.4 Leitidee 4: Funktionaler Zusammenhang

In der Sekundarstufe | wird die Grundvorstellung des
Funktionsbegriffs aufgebaut, wichtige Funktionsklassen
werden eingeflhrt. Das situationsgerechte Wechseln
zwischen den Darstellungsformen Text, Term, Tabelle und
Graph ist wesentliche Voraussetzung fir das Modellieren
sowie fir das Bearbeiten innermathematischer

Fragestellungen. Das formale Operieren mit allen

Oberstufe.

Funktionsklassen ist eine wichtige Grundlage fur die

Das intuitive Operieren mit proportionalen Funktionen ist
einer ausschlieBlich formalen Dreisatzrechnung mithilfe
von Termen vorzuziehen. Das Lésen von Gleichungen
soll auch als Schnittpunktsuche von Funktionsgraphen

verstanden werden.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schilerinnen und Schler ...

- entnehmen Informationen aus ein-
fachen und komplexen Diagrammen
und Tabellen, stellen Daten grafisch
dar und interpretieren sie.

- MaBstab
- Sdulendiagramm
- Balkendiagramm

- Kreisdiagramm

Der Zuordnungsbegriff kann insbeson-
dere im Zusammenhang mit den Leit-
ideen ,Zahl” und ,Daten und Zufall”
vorbereitet werden.

- erkennen und charakterisieren
Zuordnungen zwischen Objekten in
Tabellen, Diagrammen und Texten

- 16sen einfache und komplexe Sach-
probleme.

- wechseln situationsgerecht zwischen
den Darstellungsformen Tabelle,
Graph, Diagramm und Text.

- Schreibweise ,f(x) = ...

« Zuordnungen, auch nichtnumerische
- wachsende Funktionen

- fallende Funktionen

- proportionale Funktionen

- antiproportionale Funktionen

- Dreisatz, Produktgleichheit, Quotien-

tengleichheit, Proportionalitatsfaktor

"

sowie die Begriffe
Stelle (Argument) und Wert

Beim Darstellen von mathematischen
Sachverhalten mit Tabellen kann ein intui-
tiver Zuordnungsbegriff genutzt werden.

Eine tragfahige Grundvorstellung des
Funktionsbegriffs ist durch reichhaltige
Situationen aufzubauen und darf nicht
durch einen zu schnellen Ubergang
auf proportionale, lineare und antipro-
portionale Funktionen abgekirzt wer-
den. Dem erhéhten Abstraktionsgrad
sollte hier Rechnung getragen werden.

Die Verwendung der Schreibweise
Jf(x)=.."ist verbindlich. Fur die
Anforderungsebene des Ersten
allgemeinbildenden Schulabschlus-
ses hat das Beschreiben in Textform
untergeordnete Bedeutung. Beim
intuitiven Dreisatz wird der Proportio-
nalitatsfaktor verwendet, aber auf der
Anforderungsebene des Ersten allge-
meinbildenden Schulabschlusses nicht
als Begriff explizit benannt.

- erstellen und interpretieren einfache
Diagramme und Graphen.

- nutzen ein Tabellenkalkulationspro-
gramm zum Auswerten und Darstel-
len von Daten.

- Diagramme
« Graph im Koordinatensystem

- Wertetabellen mit digitalen

Werkzeugen

Diagramme und Graphen sollen sowohl
per Hand als auch computerunterstitzt
erstellt werden. Auch die Méglichkeiten
des wissenschaftlichen Taschenrechners
zur automatischen Erstellung von Werte-
tabellen sollen genutzt werden.

Fortflihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schilerinnen und Schiler ...

- charakterisieren numerische Zuord-
nungen anhand qualitativer Eigen-
schaften des Graphen.

- identifizieren und charakterisieren
spezielle Funktionen.

- verstehen das Lésen von Gleichungen
als Nullstellenbestimmung von ge-
eigneten Funktionen und umgekehrt.

- |6sen graphische Probleme durch L&-
sen und Aufstellen von Gleichungen.

+ wechseln situationsgerecht zwischen
den Darstellungsformen Tabelle,
Graph, Text und Term.

- beschreiben fir ausgewahlte Funk-
tionsklassen die Veranderung des
Graphen von fbeim Ubergang von
f(x)zu f(x) + ¢, c- f(x), f(x + c),
f(c- x), f(-x), - f(x).

- modellieren mit allen Funktions-
klassen Realsituationen.

lineare Funktionen:
- Gerade

- lineares Wachstum

- Steigung, Steigungsdreieck

- Achsenschnittpunkte

- Funktionsgleichung

- Bedeutung der beiden Parameter in
der Funktionsgleichung

quadratische Funktionen:

- Parabel

« Symmetrie

- Scheitelpunkt

« Achsenschnittpunkte

- Normalform

- quadratische Ergdnzung und Schei-
telpunktsform

- faktorisierte Form

- Bedeutung der verschiedenen Para-
meter in den Funktionsgleichungen

- Verschiebung in x- bzw. y-Richtung
- Streckung in x- bzw. y-Richtung

- Spiegelung an der x-Achse bzw.
y-Achse

Exponentialfunktionen:

- Graphen

- exponentielles Wachstum

- Funktionalgleichung

- Monotonie

« Achsenschnittpunkt

- Verdoppelungszeit, Halbwertszeit
- asymptotisches Verhalten

- Bedeutung der verschiedenen Para-
meter in der Funktionsgleichung

Sinus-Funktionen:

- Graphen

- periodische Vorgange

- Projektion am Einheitskreis
- Bogenmaf3

- Bedeutungen der Parameter a, b, ¢
und din der Funktionsgleichung
f(x)=a-sin(b-x+c)+d

Es bietet sich an, die Funktionalgleichun-
gen sowohl in Tabellen als auch in gra-
fischen Darstellungen zu visualisieren;
zum Beispiel gilt bei linearen Funktionen
f(x+1)=f(x)+m.

Die Bedeutung des Proportionalitats-
faktors sollte im Zusammenhang mit
Anwendungsaufgaben hervorgehoben
werden, um das Versténdnis des Stei-
gungsbegriffes zu erleichtern.

Beim Losen quadratischer Gleichungen
sollte fir die quadratische Erganzung
die gleiche Schreibweise gewahlt wer-
den wie beim Uberfiihren quadratischer
Funktionen in die Scheitelpunktsform.
Die Darstellung quadratischer Funktio-
nen in Normalform, Scheitelpunktsform
und gegebenenfalls in faktorisierte Form
sind im Hinblick auf die Anschluss-
fahigkeit zur Oberstufe gleichrangig

zu behandeln.

Fir den Ersten allgemeinbildenden
Schulabschluss hat das Beschreiben
von Termen in Textform (Wechsel

Term - Text) untergeordnete Bedeutung.

Das Verschieben von Parabeln in x-
oder y-Richtung kann als Beitrag zur
Differenzierung auf der grundlegenden
Anforderungsebene handlungsorien-
tiert mithilfe von Parabelschablonen auf
Rechenkéstchen vollzogen werden.

Speziell bei der Exponentialfunktion
f(x) = c - a*sollte die Funktional-
gleichung f(x+ 1) = f(x) - a in Analogie
zur Dreisatzrechnung mit Operatoren
an Tabellen verdeutlicht werden.
Logarithmen sollen nur als Notation
fur die Lésungen von Exponential-
gleichungen eingefihrt werden; es ist
keine Behandlung der Logarithmus-
funktion intendiert.

Die Kosinusfunktion ergibt sich aus der
Funktion fmitf(x)=a-sin(b-x+c)+d
unda=b= 1,c=§Tr,d=O.

Der Zusammenhang zwischen der
algebraischen Darstellung und dem
Graphen soll durch Computereinsatz
verdeutlicht werden. Gut geeignet

ist ein dynamisches Geometrie-
system (DGS) als Funktionsplotter mit
Schiebereglern fur die Parameter.
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2.2.5 Leitidee 5: Daten und Zufall

In der Sekundarstufe | werden die Auswertung und
Darstellung von Daten sowie das Lesen und Interpretieren
grafischer Darstellungen eingefiihrt. Das Herausarbeiten
des Unterschieds zwischen den Begriffen Wahrscheinlichkeit
und relative Haufigkeit ist von zentraler Bedeutung.

Handlungsorientierte, experimentelle Zugange sowie

Simulationen unterstiitzen theoretische Uberlegungen.
Das korrekte Beschreiben von Zufallsexperimenten durch
Sprache und formale Notation ist die Grundlage stochas-
tischer Berechnungen. Auf dieser Grundlage dient das
Baumdiagramm als wichtiges Darstellungsmittel beim

Modellieren stochastischer Vorgénge.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schilerinnen und Schdler ...

- lesen einzelne Werte aus vertrauten
Darstellungen ab und ordnen sie
vorgegebenen Kategorien zu.

- ergénzen aus gegebenen Daten
vertraute Darstellungen.

- nehmen Daten aus vertrauten und
vielféltigen Situationen auf und stel-
len diese dar.

- Strichliste
- absolute Haufigkeit

- Sdulendiagramm

Die Auswertung und grafische
Darstellung von Daten kann zur
Vorbereitung des Zuordnungsbegriffs
genutzt werden.

- |[6sen einfache kombinatorische
Probleme.

- Baumdiagramm

Permutationen und Kombinationen
konnen behandelt werden, ohne die
Fachbegriffe einzufiihren.

- planen Zufallsexperimente, beschrei-
ben sie, fihren sie durch und werten
sie aus.

- geben Ergebnisse bei vertrauten

Zufallsexperimenten an.

- stellen Haufigkeiten von Zufallsexpe-
rimenten graphisch dar.

- sagen begriindet erwartete absolute
Haufigkeiten vorher.

- analysieren und interpretieren Daten
in realitdtsbezogenen Situationen.

+ beurteilen Darstellungen nach Ange-
messenheit und erstellen adaquate

Darstellungsformen.

- Zufallsexperiment

- Versuch

- Ergebnis

« Ergebnismenge

- Haufigkeitstabelle

- arithmetischer Mittelwert
- relative Haufigkeit

« Kreisdiagramm

+ Histogramm

Zur Vereinfachung kann zunachst eine
Beschrankung auf Laplace-Experimente
vorgenommen werden, ohne den Fach-

begriff an dieser Stelle einzufihren.

Auf die vollstandige Beschreibung
eines Zufallsexperiments ist zu achten,
dazu gehéren die Anzahl und Art der
Versuche sowie die Ergebnismenge.
Bei der Durchfihrung ausgewahlter
Zufallsexperimente im Unterricht kann
mit der Auswertung und Darstellung
der gewonnenen Daten der Unter-
schied zwischen vorhergesagter und
tatsachlicher Haufigkeit eines Ergeb-
nisses thematisiert werden.

Als Beispiele fur Zufallsexperimente
kénnen auch statistische Erhebungen

genutzt werden.

Fortfiihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schilerinnen und Schiler ...

- erkléren an einem Beispiel den
Unterschied zwischen der relativen
Haufigkeit und der Wahrscheinlich-
keit eines Ergebnisses.

- unterscheiden zwischen Ergebnis
und Ereignis.

- beurteilen, ob ein Zufallsexperiment
ein Laplace-Experiment ist.

« berechnen die Wahrscheinlichkeit
von Ereignissen.

- geben Ergebnisse bei vertrauten Zu-
fallsexperimenten an und bestimmen
deren Wahrscheinlichkeiten.

- ermitteln Wahrscheinlichkeiten
von Ereignissen bei Laplace-Expe-
rimenten durch theoretische Uber-
legungen.

- geben zu gegebenen Wahrschein-
lichkeiten zugehdrige Ereignisse bei
Zufallsexperimenten an.

- Wahrscheinlichkeit
- Ereignis

- Gegenereignis

- Additionsregel

- einstufige Laplace-Experimente

Fur die Anforderungsebene des Ersten
allgemeinbildenden Schulabschlusses
mussen die Begriffe Ereignis, Gegen-
ereignis und Additionsregel nicht
formal verwendet werden.

Die Beobachtung der Entwicklung der
relativen Haufigkeiten bei einer Stei-
gerung der Anzahl der Versuche liefert
einen Schatzwert fir die Wahrschein-
lichkeit.

Die Simulation von Zufallsexperimen-
ten mithilfe eines Tabellenkalkulations-
programms ermdglicht die Durch-
fihrung und Auswertung von Zufalls-
experimenten mit einer groBBen Anzahl
von Versuchen und damit eine An-
ndherung an die Wahrscheinlichkeit.

Eine zu starke Formalisierung in der
Unterscheidung von Ergebnissen und
Ereignissen soll vermieden werden. Es
geht darum, das Grundverstandnis zu
fordern.

Es sollten auch Nicht-Laplace-Expe-
rimente (zum Beispiel Werfen einer
ReiBzwecke) im Unterricht durchge-
fihrt werden, um den Unterschied zu
verdeutlichen.

- planen zweistufige Zufallsexperi-
mente, fihren sie durch und werten
sie aus.

- berechnen Wahrscheinlichkeiten von
Ereignissen mithilfe der Pfadregeln.

« beurteilen Aussagen zu mehrstufigen
Zufallsexperimenten.

- zweistufiges Zufallsexperiment

- Additions- und Multiplikationsregel

Eine Erweiterungsmoglichkeit ist die
Behandlung einfacher Bernoulli-Ketten
(Galtonbrett).

Die grundlegenden Anforderungen werden normal gedruckt (Erster allgemeinbildender Schulabschluss),
die héheren Anforderungsebenen werden grau unterlegt (zuséatzlich fiir den Mittleren Schulabschluss)
sowie grau unterlegt und fett gedruckt (zusatzlich fiir den Ubergang in die Oberstufe).
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3 Themen und Inhalte des Unterrichts

In Analogie zur Kontingentstundentafel, die den
Schulen Freiheiten in der Verteilung der Unterrichts-
stunden auf die Jahrgangsstufen einrdumt, geschieht
dies auch fur die entsprechende Zuordnung der
Inhalte. Auf den folgenden Seiten geben zwei Tabellen
den verbindlichen Rahmen fir die Verteilung der
Inhalte auf Jahrgangsstufen in den Bildungsgéngen

der Sekundarstufe | vor. Innerhalb dieses Rahmens
werden unter anderem die Verteilung der Inhalte auf
einzelne Jahrgangsstufen, Reihenfolge und Umfang der
Unterrichtseinheiten, Gestaltung von Lernumgebungen,
Vernetzungen und Wiederholungen von der Fachschaft
diskutiert und im schulinternen Fachcurriculum

festgelegt.

In den Tabellen wird unterschieden zwischen einer
sechsjéhrigen Sekundarstufe | (an Gemeinschaftsschulen
und an G9-Gymnasien) sowie einer finfjahrigen

Sekundarstufe | (an G8-Gymnasien).

In der sechsjdhrigen Sekundarstufe | ist es nicht
zuldssig, den Unterricht bis Ende der Jahrgangs-

stufe 9 auf Inhalte zu beschranken, die fur den Ersten
allgemeinbildenden Schulabschluss ausreichen.

Zur Vermeidung curricularer Schwierigkeiten sind
einzelne Inhalte in den Jahrgangsstufen 7 bis 9 des
sechsjéhrigen Bildungsgangs in der Sekundarstufe |
besonders ausgewiesen. Dazu gehdren das Ziehen

von Quadratwurzeln als Rechenoperation, einfache
Berechnungen am Kreis sowie Berechnungen an
Koérpern. Diese Inhalte sind Gegenstand des Ersten all-
gemeinbildenden Schulabschlusses. Parallel findet in
Jahrgangsstufe 9 eine vertiefte Behandlung von reellen
Zahlen und quadratischen Funktionen statt; diese sind
nicht Gegenstand des Ersten allgemeinbildenden Schul-
abschlusses. Fur die Jahrgangsstufe 10 sind Berech-
nungen an Kreisen und Kreissektoren und Berech-
nungen an Kérpern erneut ausgewiesen, hier findet die
Behandlung mit Blick auf den Mittleren Schulabschluss
und die Anschlussfahigkeit an die Oberstufe auf hdherem

Niveau statt.
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4 Schulinternes Fachcurriculum

Innerhalb der Rahmenvorgaben der Fachanforderungen
besitzen die Schulen Gestaltungsfreiheit bezliglich der
Umsetzung der Kontingentstundentafel, der Lern- und
Unterrichtsorganisation, der padagogisch-didaktischen
Konzepte wie auch der inhaltlichen Schwerpunktsetzungen.

Im schulinternen Fachcurriculum dokumentiert die Fach-
konferenz ihre Vereinbarungen zur Gestaltung des Mathe-
matikunterrichts an ihrer Schule. Die Weiterentwicklung
des schulinternen Fachcurriculums stellt eine standige

gemeinsame Aufgabe der Fachkonferenz dar.

Im schulinternen Fachcurriculum sind Vereinbarungen zu
den in der folgenden Ubersicht fett gedruckten Aspekten zu
treffen. DarUber hinaus kann die Fachkonferenz auch weitere
Vereinbarungen zur Gestaltung des Mathematikunterrichts
an ihrer Schule treffen und im Fachcurriculum dokumentieren.
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5 Leistungsbewertung

Lernerfolgstiberprifungen muissen darauf ausgerichtet
sein, Schilerinnen und Schilern Gelegenheit zu geben,
Kompetenzen, die sie erworben haben, wiederholt und in
wechselnden Zusammenhangen unter Beweis zu stellen.
Fir Lehrerinnen und Lehrer sind die Ergebnisse der be-
gleitenden Diagnose und Evaluation des Lernprozesses
sowie des Kompetenzerwerbs Anlass, die Zielsetzungen
und Methoden ihres Unterrichts zu Gberprifen. Fir die
Schilerinnen und Schiler sollen ein den Lernprozess
begleitendes Feedback sowie Riickmeldungen

zu den erreichten Lernstdnden eine Hilfe fir die
Selbsteinschatzung sowie eine Unterstiitzung fur das
weitere Lernen darstellen. Sie dienen damit der Lenkung
und Unterstitzung des individuellen Lernprozesses.

Es sind grundsatzlich alle in Kapitel I1.2 ausgewiesenen
Kompetenzbereiche bei der Leistungsbewertung
angemessen zu beriicksichtigen. Uberpriifungsformen
schriftlicher und mindlicher und gegebenenfalls
praktischer Art sollen deshalb darauf ausgerichtet sein,
das Erreichen der dort aufgefihrten Kompetenzerwartungen
zu evaluieren. Sie mussen Uber ein auf Reproduktion
angelegtes Abfragen einzelner Daten und Sachverhalte

hinausgehen.

Voraussetzung flr eine Beurteilung sowie gegebenenfalls
eine Leistungsbewertung ist das Beobachten von
Schilerhandlungen durch die Lehrkraft. Dies geschieht
vor dem Hintergrund erwarteter Kompetenzen, die sich in
Form deskriptiver Kriterien formulieren lassen. Beurteilen
bedeutet die kritische, wertschatzende und individuelle
Ruckmeldung auf der Grundlage von deskriptiven
Kriterien. In diesem Sinne stehen im Unterricht die
Diagnostik und das Feedback unter Bericksichtigung
des individuellen Lernprozesses im Vordergrund. Eine
Bewertung lasst sich aus einer differenzierten Beurteilung
ableiten. Das kann beispielsweise in Form eines Rasters
geschehen. Wenn die Bewertung in eine Note miindet,
geschieht dies durch eine quantifizierte Einschatzung
anhand von deskriptiven Kriterien. Die Note im Zeugnis
wird nach fachlicher und paddagogischer Abwégung

aus den Ergebnissen der Leistungsnachweise und der

FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK

Bewertung der Unterrichtsbeitrage gebildet. Dabei geben
die Unterrichtsbeitrage den Ausschlag.

Grundsatze zur Beurteilung und Bewertung von
Unterrichtsbeitragen

Die oben ausgefiihrten Uberlegungen zum Beobachten
und Beurteilen bilden die Grundlage fiir den Umgang

der Lehrkraft mit allen Ergebnissen von Schileraktivitat.

Zu den Unterrichtsbeitrdgen zéhlen unter anderem
unterschiedliche Formen der selbststandigen und
kooperativen Aufgabenerfillung. Dazu gehoren auBBer dem
Erfassen mathematischer Darstellungen unbedingt auch
Texterfassung, Wortbeitrdge und Textbeitrédge, die sich
unter anderem in Form von Lernprozessdokumentationen,
Wochenaufgaben und Prasentationen darstellen und
einen wichtigen Beitrag zur Erweiterung bestimmter
allgemeiner mathematischer Kompetenzen leisten. Einen
Beitrag zur Sicherung von Basiswissen leisten Tests, die

maximal 20 Minuten dauern diirfen.

Die Lehrkraft initiiert, dass - abhangig von der Unterrichts-
situation - die Lernenden fir Unterrichtsbeitrage eine
kriteriengeleitete Riickmeldung erhalten.

Inhaltsbezogene Riickmeldungen dienen in erster

Linie der Lenkung und Unterstiitzung des individuellen
Lernprozesses. GeméB dem Grundsatz der Trennung von
Lern- und Leistungssituationen soll nicht jede Beurteilung
in eine Bewertung (Note) miinden. Das inhaltliche Nach-
vollziehen von Rickmeldungen sowie gegebenenfalls der
Vergleich mit der Selbsteinschatzung und selbst gesetzten
Zielen der Lernenden fiilhren zu einem transparenten

Bewertungsverfahren.

In Bezug auf die Beurteilung und gegebenenfalls die
Bewertung von Unterrichtsbeitragen gewahrleistet die
Lehrkraft die Transparenz der Kriterien. Das kann eine
gemeinsame Erarbeitung von Kriterien mit der Lerngruppe
einschlieBen. Die Bewertung (und gegebenenfalls die
Notengebung) liegt in der Verantwortung der Lehrkraft.
Die Bewertung basiert auf einer differenzierten Beurteilung,

beispielsweise in Form eines Rasters oder in Textform.



Zuséatzlich zu der transparenten Bewertung einzelner
Unterrichtsbeitrage muss auch deren Gewichtung im
Teilbereich Unterrichtsbeitrage deutlich werden. Tests
kénnen in angemessenem Umfang - weniger als ein
Drittel - zur Notengebung im Teilbereich Unterrichts-

beitrédge herangezogen werden.

Leistungsnachweise
Leistungsnachweise umfassen Klassenarbeiten und zu
Klassenarbeiten gleichwertige Leistungsnachweise. Tests

gelten nicht als Leistungsnachweise.

Grundsétze fiir die Erstellung von Klassenarbeiten
Gemal den in diesen Fachanforderungen formulierten
Zielen ist bei Leistungsnachweisen in Form von Klassen-
arbeiten zu gewéhrleisten, dass die allgemeinen mathe-
matischen Kompetenzen angemessen berlcksichtigt
werden. Dazu gehért unter anderem auch das Verfassen
von Texten, zum Beispiel zum Beschreiben oder zum
Begriinden eines mathematischen Sachverhalts, oder das

Bearbeiten komplexer Aufgabenstellungen, die Aspekte

mehrerer Leitideen oder einen Lebensweltbezug beinhalten.

Geeignete Aufgaben weisen folgende Merkmale auf:

- Unabhéngigkeit der Teilaufgaben in Bezug auf fehlende
oder falsche Zwischenergebnisse,

- nicht zu viele Teilaufgaben in einer Aufgabe,

- zur Formulierung der Aufgaben werden vorzugsweise
die fir Abschlussprifungen vorgeschriebenen
Operatoren verwendet,

- die Klassenarbeit muss auch Operatoren enthalten, die
Erlduterungen durch Texte in angemessenem Umfang
verlangen,

- einzelne Teilaufgaben sollen auf anderem Wege als nur

durch Berechnungen |&sbar sein.

In jeder Klassenarbeit missen die drei Anforderungsbereiche
| (Reproduktion), Il (Herstellung von Zusammenhangen
und Ubertragung des Gelernten auf neue Situationen)
und Ill (Reflexion, Transfer und Verallgemeinerung) einen

angemessenen Anteil haben.

Im schulinternen Fachcurriculum werden die hier genann-

ten Grundsatze fur die Gestaltung von Klassenarbeiten
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konkretisiert. Dies kann die Vorgabe einschlieBen, dass
Aufgaben zur inhaltlichen Vernetzung verschiedener
Leitideen, zur Einbeziehung langer zurtickliegender
Unterrichtseinheiten oder ein kurzer hilfsmittelfreier Teil

ohne Taschenrechnernutzung enthalten sein sollen.

Differenzierte Leistungsnachweise

Von mathematischer Kompetenz kann erst gesprochen
werden, wenn Uber reproduzierende Tatigkeiten
hinausgehend im Anforderungsbereich Il eigen-
standig erfolgreich gearbeitet wird. Auch auf der
Anforderungsebene des Ersten allgemeinbildenden
Schulabschlusses muss den Lernenden die

Moglichkeit gegeben werden, Aufgaben in allen drei
Anforderungsbereichen bearbeiten zu konnen. Wenn
auf unterschiedlichen Anforderungsebenen unterrichtet
wird, missen Klassenarbeiten nach Anforderungsebenen
differenzierende Anteile enthalten, zwischen denen
Schilerinnen und Schiler wéhlen kénnen. Eine
Differenzierung nach allen drei Anforderungsebenen ist

nicht zwingend notwendig.

Differenzierende Klassenarbeiten erfordern eine
Bewertung, die berlicksichtigt, auf welcher Anforderungs-
ebene die Schiilerin oder der Schiler tiberwiegend
gearbeitet hat und inwieweit die Kompetenzerwartungen
auf dieser Ebene erflllt wurden. Sofern keine Noten
gegeben werden, erfolgt eine differenzierte Bewertung
beispielsweise in Form eines Rasters oder in Textform.

Dauer und Anzahl

Die Anzahl der Klassenarbeiten wird per Erlass
geregelt, ihre Dauer betrégt 45 bis 90 Minuten.
Grundsétze Gber den Umfang und die Anzahl der
Arbeiten unterschiedlicher Dauer in den jeweiligen
Jahrgangsstufen werden von der Fachkonferenz im

Rahmen dieser Vorgaben festgelegt.

Korrektur und Rickgabe

Die Korrekturanmerkungen missen eine Lernhilfe
bieten. Die Besprechung der Klassenarbeit kann durch
ein Losungsblatt unterstiitzt werden. Unabhangig
davon ist eine inhaltliche Besprechung ausgewahlter

Schwerpunkte vorzusehen. Die Besprechung bei der
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Rickgabe von Klassenarbeiten darf sich nicht auf die beispielsweise die Zusammenfassung mehrerer Tests zu
Leistungsbewertung beschranken. einem gleichwertigen Leistungsnachweis aus.

Bewertung von Klassenarbeiten Die Fachkonferenz einigt sich ferner auf Beurteilungskriterien.
Die Fachkonferenz konkretisiert die Grundsatze fur Die Erstellung von Bewertungsbdgen wird empfohlen. Mit
die Bewertung von Klassenarbeiten. Dabei sind unter ihnen l3sst sich die Bewertung von Leistungen anhand von
anderem folgende Aspekte zu berlicksichtigen: Kriterien transparent und arbeitssparend dokumentieren.

- Umfang von Aufgabenteilen in den drei Anforderungs-
bereichen oder Verteilung der erreichbaren Bewertungs-
punkte auf die Anforderungsbereiche,

- Gestaltungsmaoglichkeiten bei Bewertung in Berichtsform,
zum Beispiel Kriterien fir ein Bewertungsraster,

- bei Bewertung in Notenform Zuordnung von Notenstufen
zum Prozentsatz der erreichten Bewertungspunkte,

- bei differenzierten Leistungsnachweisen Verfahrensweise
zur Beriicksichtigung der Anforderungsebene bei der
Bewertung,

- Gewichtung von Aufgabenteilen, die sich auf langer
zurlckliegende Unterrichtsinhalte beziehen und der

Uberprifung von Basiswissen dienen.

Die Beurteilung von Lésungswegen und deren
Erlauterung, zum Beispiel durch Texte, muss ein
angemessenes Gewicht bei der Bewertung erhalten.
Nach Rechenfehlern missen folgerichtige Ergebnisse

angemessen berlcksichtigt werden.

Gleichwertige Leistungsnachweise

Gleichwertige Leistungsnachweise entsprechen im
Arbeitsumfang einer Klassenarbeit (inklusive Vor-
und Nachbereitung). Sie bieten noch stérker als
Klassenarbeiten die Moglichkeit, die Anwendung
der allgemeinen mathematischen Kompetenzen zu

fordern und zu fordern.

Die Fachkonferenz berét und beschliel3t, welche
Unterrichtsbeitrage (zum Beispiel: Préasentation, Referat,
Portfolio) neben Klassenarbeiten als Leistungsnachweise
herangezogen werden kénnen. Sie legt formale (zum
Beispiel Aufbau, Struktur) und inhaltliche Anforderungen
fur gleichwertige Leistungsnachweise fest und
berticksichtigt dabei wie in Klassenarbeiten alle drei
Anforderungsbereiche (Reproduktion, Herstellung von

Zusammenhéangen, Transfer und Bewertung). Dies schlieft
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6 Abschlusspriifungen

Grundlage der Abschlussprifungen im Fach Mathe-
matik fir den Ersten allgemeinbildenden Schulabschluss
und den Mittleren Schulabschluss sind die in den Fach-
anforderungen beschriebenen Kompetenzerwartungen
im Rahmen des vorgegebenen Themenkorridors.
Einzelheiten der Gestaltung dieser Abschlussprifungen
sind in den Durchfihrungsbestimmungen in ihrer jeweils

gultigen Fassung geregelt.

Die Aufgaben in der schriftlichen wie in der mindlichen
Prifung sind so zu stellen, dass ihre Bearbeitung den
Nachweis der in den Fachanforderungen und in den
Bildungsstandards beschriebenen Kompetenzen auf der
jeweiligen Anforderungsebene erfordert. Die Aufgaben
mussen aus dem Unterricht in der Sekundarstufe | er-
wachsen, wobei ein Schwerpunkt auf den beiden letzten
Jahrgangsstufen liegt. Je nach Aufgabenart und Aufgaben-
stellung kénnen unterschiedliche Akzente gesetzt werden.
Bei der Formulierung der Priifungsaufgaben sind die
vorgegebenen Operatoren zu verwenden. Zugelassene

Hilfsmittel sind anzugeben.

Die schriftlichen wie die mindlichen Prifungsaufgaben
sind so zu erstellen, dass sie Leistungen in den drei An-
forderungsbereichen | Reproduzieren, Il Zusammen-
hange herstellen und Ill Verallgemeinern und Reflektieren

erfordern.

Der Schwerpunkt der zu erbringenden Prifungsleistungen
liegt im Anforderungsbereich Il. Dartiber hinaus sind die

Anforderungsbereiche | und Il zu bertcksichtigen.

6.1 Die schriftliche Abschlusspriifung

Die schriftliche Prifung wird mit zentral erstellten Aufgaben
durchgefiihrt und besteht aus zwei Teilen. Im hilfsmittelfreien
Teil sind Kurzformaufgaben ohne Formelsammlung und
ohne Taschenrechner zu bearbeiten. Jede Aufgabe dieses
Teils ist fir eine kurze Bearbeitungszeit konzipiert. Der hilfs-
mittelfreie Teil beschrankt sich nicht auf das Ausfiihren von
Rechnungen. Es werden Inhalte aus der gesamten Sekundar-

stufe | auf der jeweiligen Anforderungsebene angesprochen.
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Im umfangreicheren zweiten Teil sind mehrere Komplex-
aufgaben zu bearbeiten, wobei zugelassene Hilfsmittel
genutzt werden dirfen. Die Aufgaben werden den Prif-
lingen schriftlich vorgelegt. Die Schiilerinnen und Schiler
haben alle Kurzformaufgaben sowie die gewéhlten Kom-
plexaufgaben zu bearbeiten. Fur die Bearbeitung der
Komplexaufgaben wird der Arbeitszeit eine zusatzliche
Vorbereitungs-, Lese- und gegebenenfalls eine Auswahlzeit

vorangestellt.

Die Aufgaben fir die schriftliche Prifung missen folgende

Bedingungen erfillen:

- Die Aufgaben sind so zu stellen, dass ihre Bearbeitung
den Nachweis der in den Fachanforderungen beschrie-
benen Kompetenzen im Rahmen des vorgegebenen
Themenkorridors auf der jeweiligen Anforderungs-
ebene erfordert, wobei verschiedene allgemeine
mathematische Kompetenzen zu beriicksichtigen
sind. Die Aufgaben mussen aus dem Unterricht in der
Sekundarstufe | erwachsen, wobei ein Schwerpunkt auf
den beiden letzten Jahrgangsstufen liegt.

- Der umfangreichere zweite Teil enth&lt mehrere un-
abhangig voneinander bearbeitbare Komplexaufgaben.
Jede dieser Aufgaben kann in Teilaufgaben gegliedert
sein, die jedoch nicht beziehungslos nebeneinander
stehen sollen. Mindestens zwei der Aufgaben knipfen
an Lebensweltbeziige an.

- Die Aufgliederung in Teilaufgaben soll nicht so detailliert
sein, dass dadurch ein Losungsweg zwingend vorge-
zeichnet wird.

- Die Teilaufgaben einer Aufgabe sollen so unabhangig
voneinander sein, dass eine Fehlleistung - insbesondere
am Anfang - nicht die weitere Bearbeitung der Aufgabe
stark erschwert. Falls erforderlich, kdnnen Zwischen-
ergebnisse in der Aufgabenstellung enthalten sein.

- Die in den ersten vier Spiegelstrichen genannten
Vorgaben gelten nicht fiir den hilfsmittelfreien Teil.

- Die Aufgaben beziehen sich auf alle in den Fach-
anforderungen genannten Leitideen.

- Bei der Formulierung der Aufgaben sind die vorge-
gebenen Operatoren zu verwenden.

- Jede Komplexaufgabe muss Operatoren enthalten, die
Erlauterungen durch Texte in angemessenem Umfang

verlangen.
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- Zugelassene Hilfsmittel sind anzugeben.

- Alle Komplexaufgaben haben dieselbe Zahl von Bewertungs-
punkten und einen vergleichbaren Bearbeitungsumfang.

- Der Anteil des hilfsmittelfreien Teils darf 40 Prozent der
Gesamtpunktzahl nicht Gberschreiten.

Bestimmungen Uber zuléssige Hilfsmittel (zum Beispiel
Formelsammlung, Taschenrechner) sowie Uber die Auswahl
und die Anzahl der zu bearbeitenden Komplexaufgaben
werden in den Durchfiihrungsbestimmungen sowie im
Themenkorridor festgelegt. Fir den Mittleren Schulab-
schluss ist dabei sicherzustellen, dass Inhalte der Leitidee

,Funktionaler Zusammenhang’ bearbeitet werden muissen.

Grundlage fur die Bewertung der Prifungsleistungen ist der
jeder Aufgabe beiliegende Erwartungshorizont, in dem auf
Grundlage einer Musterlésung verbindliche Vorgaben fir
die Vergabe von Bewertungspunkten ausgefihrt werden.
Bewertungspunkte kénnen sowohl rein formalen Lésungen
zugeordnet sein als auch weiteren, durch Operatoren ge-
forderten Leistungen wie erlduternden, kommentierenden
oder begriindenden Texten. Dabei kénnen einzelne Be-
wertungspunkte einzelnen Losungs- oder Argumentations-
schritten zugeordnet sein oder mehrere Bewertungspunkte
sind insgesamt einem Ldsungsweg oder einer zusammen-
hangenden Argumentation zugeordnet. Rechnungen, bei
denen Taschenrechner eingesetzt werden, missen ange-
messen dokumentiert werden. Es hangt von der Aufgaben-
stellung oder von der Definition des in der Aufgabenstellung
verwendeten Operators ab, ob ein reines Notieren der
Ergebnisse genligt. Dabei sollten in Aufgabenstellungen
Vorgaben fiir das Runden auf eine bestimmte Stellenzahl
vermieden werden, um die eigenstandige Wahl einer im

Sachzusammenhang sinnvollen Rundung zu erméglichen.

Abweichende Lésungswege, die zu einer gleichwertigen
Lésung fuhren, sind mit der vollen Punktzahl zu bewerten.
Nach Rechenfehlern missen folgerichtige Ergebnisse an-
gemessen berlcksichtigt werden. Entsprechend sind Texte
zu bewerten, in denen nach fehlerhaften Uberlegungen
schlissig weiter argumentiert wird und die deshalb zu Er-
gebnissen fihren, die von der Musterlésung abweichen.
Punkte fir reine Antwortsatze, die nur ein bereits notiertes
Ergebnis im Zusammenhang eines Satzes wiedergeben,

werden nicht vergeben.
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6.2 Die miindliche Abschlusspriifung

Die mindliche Prifung bezieht sich auf mindestens

zwei der funf Leitideen. Die Prifungsaufgabe ist so zu
gestalten, dass allgemeine mathematische Kompetenzen
bertcksichtigt werden und das mathematische

Arbeiten in der Sekundarstufe | auf der jeweiligen

Anforderungsebene hinreichend erfasst wird.

Die Aufgabenstellung fir die mindliche Prifung
unterscheidet sich von der fiur die schriftliche Prifung.
Umfangreiche Rechnungen und zeitaufwandige
Konstruktionen sind zu vermeiden. Vielmehr sollen

die Priiflinge Losungswege erlautern, mathematische
Sachverhalte darstellen sowie im Gesprach zu
mathematischen Fragen Stellung nehmen. Die Priferin
oder der Prifer legt dem Prifungsausschuss vor der
Prifung einen schriftlichen Erwartungshorizont vor, in dem

die erwarteten inhaltlichen Ergebnisse skizziert werden.

Bei der Bewertung sollen vor allem folgende Kriterien

berlcksichtigt werden:

- Umfang und Qualitét der nachgewiesenen
mathematischen Kompetenzen,

- sachgerechte Gliederung und folgerichtiger Aufbau
der Darstellung, Beherrschung der Fachsprache, Ver-
standlichkeit der Darlegungen, adéquater Einsatz der
Prasentationsmittel und die Fahigkeit, das Wesentliche
herauszustellen,

- Verstandnis fir mathematische Probleme sowie die
Fahigkeit, Zusammenhénge zu erkennen und darzu-
stellen, mathematische Sachverhalte zu beurteilen, auf
Fragen und Einwénde einzugehen und gegebene Hilfen
aufzugreifen,

- Kreativitat, Reflexionsfahigkeit und Selbststandigkeit im

Prufungsverlauf.

Kommt ein Prifling im Verlauf der mindlichen Prifung
nicht Uber die reine Reproduktion gelernten Wissens
hinaus, so kann die Note nicht besser als ,ausreichend”
sein. Soll die Leistung mit ,sehr gut” beurteilt werden, so
mussen im Vortrag oder im Verlauf des Gesprachs auch

Leistungen im Anforderungsbereich Ill erbracht werden.
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Il Fachanforderungen Mathematik Sekundarstufe

1 Das Fach Mathematik in der Sekundarstufe Il an
Gymnasien und Gemeinschaftsschulen

1.1 Grundlagen und Lernausgangslage

Grundlage fiir den Mathematikunterricht in der Oberstufe
sind die Bildungsstandards der KMK fur die Allgemeine
Hochschulreife. Der Unterricht in der Oberstufe baut auf
den in der Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen
und durch die Fachanforderungen fir die Sekundarstufe |
beschriebenen Kompetenzerwartungen auf. Die in

der Sekundarstufe | erworbenen prozessbezogenen

und inhaltsbezogenen Kompetenzen sind daher un-
verzichtbare Grundlage fur die Arbeit in der Oberstufe.
Sie kénnen somit auch Bestandteil der Abiturpriifung sein.

Das Fach Mathematik leistet einen grundlegenden Beitrag
zur Kompetenzentwicklung der Schiilerinnen und Schiler
bis zur Allgemeinen Hochschulreife und damit zu den
Bildungszielen der Oberstufe. Die Fachanforderungen
bilden das Bindeglied zwischen den Bildungsstandards
fur die Allgemeine Hochschulreife und den schulinternen

Fachcurricula.

Der Unterricht im Kernfach Mathematik findet auf erhéhtem
Anforderungsniveau statt (vergleiche Kapitel 111.1.4).

1.2 Der Beitrag des Faches zur allgemeinen und
fachlichen Bildung

Kennzeichen mathematischer Arbeitsweise sind praziser
Sprachgebrauch, Entwicklung klarer Begriffe, folgerichtige
Gedankenflhrung und Argumentation, systematisches
Vorgehen sowie das Erfassen von Zusammenhangen.
Durch Ubung in diesen Arbeitsweisen erfahren die
Schilerinnen und Schiler eine intensive Schulung des
Denkens und des Abstraktionsvermogens. Sie lernen
verschiedene Formen mathematischer Betrachtungs-
und Vorgehensweisen kennen, wodurch sich geistige
Beweglichkeit und Offenheit fir unterschiedliche
Fragestellungen und Sichtweisen weiterentwickeln.
Beim Entdecken von GesetzméBigkeiten sowie beim
Vergleichen und Reflektieren von Lésungswegen bilden

sich Denk- und Handlungsstrategien heraus.
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Die Schilerinnen und Schuler lernen Mathematik als geistige
Schoépfung kennen und als Werkzeug, um Erscheinungen
der Welt aus Natur, Gesellschaft, Kultur, Beruf und Arbeit
in einer spezifischen Weise wahrnehmen und verstehen zu
kénnen. Die Mathematik dient ferner dem Erwerb weiter-
gehender, insbesondere heuristischer Fahigkeiten. Inner-
mathematische Fragestellungen haben die gleiche Wichtig-
keit und Wertigkeit wie Anwendungen aus der Lebenswelt.

Mit dem Erwerb der Kompetenz, komplexe Sachverhalte
zu analysieren und dabei fachliche Methoden der Mathe-
matik in angemessener Weise anzuwenden sowie die
Ergebnisse strukturiert darzustellen, werden Schilerinnen
und Schiler auf das wissenschaftliche Arbeiten in der

Hochschule vorbereitet.
1.3 Didaktische Leitlinien

Die in den Bildungsstandards beschriebene Kompetenz-
orientierung ist verbindlich. Die Fachanforderungen
formulieren dazu verbindliche Grundsétze fur den Unter-
richt, weisen gleichermafBen verbindliche Kerninhalte aus
und zeigen den notwendigen und den zuldssigen Ge-
staltungsrahmen fur Konkretisierungen auf, die im schul-

internen Fachcurriculum formuliert werden mussen.

Ziel des Unterrichts ist es, den Erwerb der inhaltsbezogenen
Kompetenzen stets mit der Erweiterung der allgemeinen
mathematischen Kompetenzen zu verknipfen, das mathe-
matische Grundversténdnis zu férdern und den flexiblen
und vernetzten Einsatz der Mathematik im Alltag zu ver-

gegenwartigen.

Dazu wahlen Lehrkréfte zielgerichtet Lernumgebungen
aus. Diese umfassen geeignete mathematische Frage-
stellungen, Aufgabenformate und Lernformen. Sie missen
die Schilerinnen und Schiler in die Lage versetzen, bereits
erworbene Fertigkeiten und Féhigkeiten situationsgerecht
zur Lésung von Problemen einzusetzen. Ziele einer der-
artigen Vorgehensweise sind der kumulative Kompetenz-

aufbau und die Vernetzung von Inhalten.

Geeignete Lernumgebungen veranlassen Schilerinnen

und Schiler, reflektiert Basiswissen abzurufen. Mathe-



matisch kompetent zu sein bedeutet, verfligbares Basis-
wissen auf neuartige Problemstellungen eigenstandig
und zielgerichtet Gbertragen zu kénnen. Dazu missen
die Lernenden Uber tragfahige Grundvorstellungen
mathematischer Begriffe verfigen und fachliche

Methoden beherrschen.

So soll sich beispielsweise die Einfiihrung des
Skalarprodukts nicht auf das formale Rechenverfahren
beschrénken, sondern die geometrische Bedeutung
der Rechenoperation, némlich die orientierte Lange der
Projektion eines Vektors auf einen Einheitsvektor ins
Zentrum stellen. Bei weitergehenden Fragestellungen
(zum Beispiel Abstandsbestimmungen) sollte dann auf

diese Grundvorstellung zurtickgegriffen werden.

Ein nachhaltiger Lerneffekt ist besonders dann zu erwarten,
wenn im Unterricht tragfédhige Grundvorstellungen auf-
gebaut, Inhalte und Kompetenzen vernetzt und Phasen

intelligenten Ubens integriert werden.

Themenorientiertes Arbeiten ist das bewusste Aufgreifen von
Kontexten aus der realen Welt, die sich fiir das Erarbeiten
und zum Teil fir das Anwenden mathematischer Inhalte

- unter Umstanden Uber einen ldngeren Zeitraum - eignen.
Themen verbinden die fachlichen Konzepte der
Mathematik mit lebensweltlichen Vorstellungen und
aktuellen Bezugen. Sie stellen eine Bricke zwischen

mathematischem Denken und Alltagsdenken her. In

diesem Sinne ist themenorientiertes Arbeiten verbindlich.

Im Unterricht wird es neben themenorientiertem
Arbeiten Phasen geben, in denen innermathematisch
Inhalte und Verfahren lehrgangsartig eingefiihrt werden

oder in denen wiederholt oder geibt wird.

Wissenschaftspropadeutisches Arbeiten im Fach Mathe-
matik erfordert, dass die Schilerinnen und Schiler
zunehmend selbststandig arbeiten, eigenstandig
Informationsquellen erschlieBen, heuristisch und syste-
matisch Problemstellungen einer Lésung zufiihren,
Ergebnisse kritisch Uberprifen und kooperativ
zusammenarbeiten.
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1.4 Anforderungsniveaus und Anforderungsbereiche

Die Bildungsstandards im Fach Mathematik fir die
Allgemeine Hochschulreife unterscheiden das
grundlegende und das erhohte Anforderungsniveau.
Der Unterricht im Kernfach Mathematik findet auf
erhdéhtem Anforderungsniveau statt. Das grundlegende
Anforderungsniveau ist relevant fir Abiturprifungen
gemal APVO-EW (Externenprifung).

Fir die Gestaltung des Unterrichts, die Erstellung von
Aufgaben und die Bewertung von Unterrichtsbeitragen
und Leistungsnachweisen sind die folgenden
Anforderungsbereiche der KMK-Bildungsstandards zu
bericksichtigen:

- Anforderungsbereich | umfasst das Wiedergeben
von Sachverhalten und Kenntnissen im gelernten
Zusammenhang, die Verstédndnissicherung sowie das
Anwenden und Beschreiben getibter Arbeitstechniken
und Verfahren.

- Anforderungsbereich Il umfasst das selbststéndige
Auswahlen, Anordnen, Verarbeiten, Erklaren und
Darstellen bekannter Sachverhalte unter vorgegebenen
Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekannten
Zusammenhang und das selbststandige Ubertragen
und Anwenden des Gelernten auf vergleichbare neue
Zusammenhange und Sachverhalte.

- Anforderungsbereich Il umfasst das Verarbeiten
komplexer Sachverhalte mit dem Ziel, zu selbststandigen
Lésungen, Gestaltungen oder Deutungen, Folgerungen,
Verallgemeinerungen, Begriindungen und Wertungen
zu gelangen. Dabei wahlen die Schulerinnen und
Schiler selbststdndig geeignete Arbeitstechniken und
Verfahren zur Bewaltigung der Aufgabe, wenden sie
auf eine neue Problemstellung an und reflektieren das

eigene Vorgehen.
1.5 Einsatz mathematischer Hilfsmittel und Werkzeuge

Der sachgerechte Umgang mit mathematischen
Werkzeugen und Hilfsmitteln ist Teil des Unterrichts.
Neben dem wissenschaftlichen Taschenrechner und der
Formelsammlung dienen in bestimmten Phasen auch die

Tabellenkalkulation, das dynamische Geometriesystem
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sowie gegebenenfalls das Computer-Algebra-System
als mathematisches Werkzeug. Die Einfihrung in den
Gebrauch ausgewahlter Werkzeuge ist Gegenstand des

Unterrichts.
1.5.1 Einsatz digitaler mathematischer Werkzeuge

In der Oberstufe ist die Nutzung des wissenschaftlichen
Taschenrechners verbindlicher Unterrichtsgegenstand.
Die Gerate mussen Mindestanforderungen erfillen, die

in den Bestimmungen zur Durchfiihrung der schriftlichen
Abiturprifung festgelegt sind. Die sachgerechte Be-
dienung des Taschenrechners sowie die angemessene
schriftliche Dokumentation von Ansatz und Ergebnis einer

Rechnung missen im Unterricht behandelt werden.

Tabellenkalkulationsprogramme und dynamische
Geometriesysteme (DGS) sind im Unterricht der
Oberstufe im Zusammenhang mit geeigneten

Unterrichtsgegenstdnden einzusetzen.

Computer-Algebra-Systeme (CAS) konnen im Unterricht
eingesetzt werden. Uber einen zeitweiligen Einsatz ent-
scheidet die Lehrkraft. Sollen CAS-Rechner anstelle von
wissenschaftlichen Taschenrechnern standig genutzt
werden, setzt dies entsprechende Schul- und Fachkon-
ferenzbeschlisse voraus. Der Beschluss gilt dann jeweils
fur alle Schilerinnen und Schiler der Mathematiklern-
gruppe oder der Jahrgangsstufe. In der Oberstufe ist da-
mit die fur alle Lernenden verbindliche Entscheidung ver-
bunden, im Abitur speziell fir CAS entwickelte Prifungs-
aufgaben zu bearbeiten. Darliber ist bis zum Eintritt der
Schulerinnen und Schiiler in die Qualifikationsphase die
Fachaufsicht im fir Bildung zustdndigen Ministerium zu

informieren.
Bei Klassenarbeiten sind die Vorgaben fur den CAS-
Einsatz in der schriftlichen Abiturprifung in ihrer jeweils

glltigen Fassung zu beachten.

Einer Einfihrung in die sachgerechte Bedienung des
Gerats kommt eine besonders hohe Bedeutung zu.
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Die sachgerechte Nutzung von digitalen Werkzeugen
schlieBt auch die Werkzeugwahl ein. Das bedeutet nicht
nur die Entscheidung fir die Nutzung eines bestimmten
Programms oder einer bestimmten Geréatefunktion,
sondern eventuell auch den Verzicht auf Hilfsmittel. In
jedem Fall muss der Unterricht so angelegt werden,
dass die ausreichende Beherrschung numerischer und

algebraischer Verfahren ohne Hilfsmittel sichergestellt ist.

Die technologische Entwicklung wird neue Plattformen
fur digitale mathematische Werkzeuge hervorbringen.
Beispielsweise sind Tabellenkalkulation, dynamisches
Geometriesystem und Computer-Algebra-System als

Software fur Tablet PCs verfuigbar.

Uber einen zeitweiligen Einsatz neuer Plattformen fiir
mathematische Werkzeuge anstelle von wissenschaftlichen
Taschenrechnern entscheidet die Lehrkraft. Der standige
Einsatz setzt entsprechende Schul- und Fachkonferenz-
beschlisse voraus, die jeweils fur alle Schilerinnen und
Schiiler der Mathematiklerngruppe oder Jahrgangsstufe
gelten. Zusétzlich ist dafir die Genehmigung der
Fachaufsicht im fur Bildung zustdndigen Ministerium

einzuholen.
1.5.2 Einsatz von Formelsammlungen

In der Abiturprifung dirfen zugelassene Formel-
sammlungen verwendet werden. Es liegt in der didak-
tischen Verantwortung der Lehrkréfte, die sachgerechte
Verwendung von Formelsammlungen in angemessenem

Umfang im Unterricht zu Gben.

Die Fachkonferenz entscheidet, welche der zuléssigen

Formelsammlungen eingesetzt werden.



2 Kompetenzbereiche

In den Bildungsstandards wird unterschieden zwischen
allgemeinen mathematischen Kompetenzen (prozess-
bezogenen Kompetenzen) und Leitideen, die inhalts-
bezogene Kompetenzen beschreiben. Mit dem Erwerb
allgemeiner mathematischer Kompetenzen wird zugleich
ein wichtiger Beitrag des Faches Mathematik zum Erwerb
Uberfachlicher Kompetenzen (Methodenkompetenz,

Sozial- und Selbstkompetenz) geleistet.

In der Oberstufe werden die prozessbezogenen
Kompetenzen, deren Grundlagen in der Sekundarstufe |
gelegt wurden, weiterentwickelt. Die inhaltsbezogenen
Kompetenzen werden durch die Verbindung mit neuen
Inhaltsfeldern in zunehmend komplexen und kognitiv

anspruchsvollen Lernsituationen vertieft.

Grundlage fir die Beschéftigung mit mathematischen
Fragestellungen bilden die Kompetenzen, mathematisch
kommunizieren und argumentieren zu kdnnen. Dies setzt
Kompetenzen im Umgang mit mathematischen Symbolen,
Verfahren und Modellen sowie mit eingefihrten Hilfs-
mitteln und digitalen Mathematikwerkzeugen voraus.
Inbegriffen ist auch die Nutzung geeigneter mathe-

matischer Vorstellungen.

Die Schilerinnen und Schiler sollen am Ende des
Mathematikunterrichts Kompetenzen im mathematischen
Modellieren und mathematischen Probleml&sen erworben
haben. Das Lernen in Kontexten, der Wechsel zwischen
Realsituationen und mathematischen Begriffen, Resul-
taten und Methoden sowie die Auswahl geeigneter
Lésungsstrategien sind dabei eng verzahnt. Die
Bewaltigung mathematischer Probleme erfordert das
permanente Zusammenspiel von prozess- und
inhaltsbezogenen Kompetenzen. Die allgemeinen
mathematischen Kompetenzen sind daher untrennbar
mit den Leitideen verbunden. Sie werden von den Lernen-
den in aktiver Auseinandersetzung mit Fachinhalten er-
worben. Man wird erst dann vom hinreichenden Erwerb
einer allgemeinen mathematischen Kompetenz sprechen,
wenn diese unabhangig von speziellen Inhalten in

verschiedenen Leitideen eingesetzt werden kann.
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Die inhaltsbezogenen Kompetenzen werden in den
klassischen Sachgebieten Analysis, Analytische Geometrie
und Stochastik ausgefihrt.

2.1 Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen

In den Bildungsstandards im Fach Mathematik fur die
Allgemeine Hochschulreife werden sechs allgemeine

mathematische Kompetenzen unterschieden:

K1: Mathematisch argumentieren

K2: Probleme mathematisch |6sen

K3: Mathematisch modellieren

K4: Mathematische Darstellungen verwenden

K5: Mit Mathematik symbolisch/formal/technisch
umgehen

Ké: Mathematisch kommunizieren

Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen mogen
unterschiedlich anspruchsvoll erscheinen. Die mit diesen
Kompetenzen verbundenen Tatigkeiten kénnen jedoch -
je nach Art der Aufgabenstellung - in jedem der drei
Anforderungsbereiche liegen.

Mathematisch kompetentes Handeln kann fir jede
der sechs Kompetenzen in drei Phasen eingeteilt
werden. Diese Phasen sind nicht mit den drei
Anforderungsbereichen gleichzusetzen. Im
Folgenden werden fur die einzelnen Phasen typische
Tatigkeiten genannt, um die prozessbezogenen

Kompetenzerwartungen beispielhaft darzustellen.

K1: Mathematisch argumentieren

Uberlegen

Die Schilerinnen und Schiler

- erkunden mathematische Situationen und stellen
Vermutungen auf,

- unterstitzen oder hinterfragen Vermutungen
beispielgebunden,

- stellen Uberlegungen an, sammeln Argumente und
prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen

unter Berticksichtigung der logischen Struktur.
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Begriinden

Die Schulerinnen und Schiler

- stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her,

- nutzen mathematische Regeln oder Satze und
sachlogische Argumente fir Begriindungen,

- verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten,

- nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (direktes
Schlussfolgern, Gegenbeispiele, indirekter Beweis),

« beriicksichtigen vermehrt logische Strukturen
(notwendige/hinreichende Bedingung, Folgerungen/
Aquivalenz, Und-/Oder-Verkniipfungen, Negation, All-
und Existenzaussagen),

- erkléren vorgegebene Argumentationen und

mathematische Beweise.

Beurteilen

Die Schilerinnen und Schiler

- hinterfragen Argumentationen und Begriindungen
kritisch,

- erkennen lickenhafte Argumentationsketten und
vervollstdndigen sie,

- erkennen fehlerhafte Argumentationsketten und
korrigieren sie,

- Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
verallgemeinert werden kdnnen,

« beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihrer

Reichweite und Ubertragbarkeit.

K2: Probleme mathematisch I6sen

Erkunden

Die Schilerinnen und Schiler

- recherchieren Informationen,

- erkennen und formulieren einfache und komplexe
mathematische Probleme,

- finden und stellen Fragen zu einer gegebenen
Problemsituation,

- analysieren und strukturieren die Problemsituation,

- wahlen heuristische Hilfsmittel (zum Beispiel Skizzen,
informative Figuren, Tabellen, experimentelle Verfahren)
aus, um die Situation zu erfassen,

- erkennen Muster und Beziehungen.
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Lésen

Die Schilerinnen und Schiler

- entwickeln Ideen fir mégliche Losungswege,

« nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (zum Beispiel
Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder AusschlieBen, Dar-
stellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien
verwenden, Invarianten finden, Zurickfihren auf
Bekanntes, Zurlickfihren auf einfachere Probleme,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen,
Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, Verallgemeinern),

- setzen ausgewdhlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei
zur L6sung ein,

- wahlen Werkzeuge aus, die den Lésungsweg
unterstltzen,

- wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und
Verfahren zur Problemlésung aus,

- fihren einen Losungsplan zielgerichtet aus.

Reflektieren

Die Schulerinnen und Schiler

- Uberprifen die Plausibilitat von Ergebnissen,

- interpretieren Ergebnisse vor dem Hintergrund der
Fragestellung,

- vergleichen verschiedene Losungswege im Hinblick auf
Unterschiede und Gemeinsambkeiten,

- beurteilen und optimieren Lésungswege mit Blick auf
Richtigkeit und Effizienz,

- analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

- variieren Fragestellungen vor dem Hintergrund einer

Losung.

K3: Mathematisch modellieren

Strukturieren

Die Schulerinnen und Schiler

- erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sach-
situationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung,

- treffen Annahmen und nehmen begrindet Verein-

fachungen einer realen Situation vor.



Mathematisieren

Die Schulerinnen und Schiler

- ibertragen zunehmend komplexe Sachsituationen in
mathematische Beschreibungen,

- Ubersetzen zwischen sprachlichen Formulierungen,
symbolischer Sprache und Fachsprache,

- erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Losung zu der konkreten Fragestellung
innerhalb des mathematischen Modells,

- ordnen einem mathematischen Modell verschiedene

passende Sachsituationen zu.

Validieren

Die Schulerinnen und Schiler

- beurteilen die Angemessenheit aufgestellter
(gegebenenfalls konkurrierender) Modelle fir die
Beantwortung der Fragestellung,

- verbessern aufgestellte Modelle,

- reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den

getroffenen Annahmen des Modells.

K4: Mathematische Darstellungen verwenden

Auswerten

Die Schilerinnen und Schiler

- entnehmen Daten aus verschiedenen Darstellungen,

- werten Darstellungen nach vorgegebenen und
selbstentwickelten Kriterien aus,

- erfassen Zusammenhénge und Entwicklungen von Daten,

- gehen mit Darstellungen und Darstellungsformen
sachgerecht und verstandig um,

- erkennen Vor- und Nachteile verschiedener Darstellungs-

formen und bewerten deren Interpretationsspielrdume.

Auswiéhlen

Die Schilerinnen und Schiler

- wéhlen je nach Situation und Zweck geeignete Dar-
stellungsformen aus,

- wechseln situationsgerecht zwischen verschiedenen Dar-
stellungsformen,

- reflektieren und begriinden die Méglichkeiten und Grenzen
verschiedener mathematischer Darstellungsformen,

- wahlen geeignete Werkzeuge zur Erstellung mathe-

matischer Darstellungen aus.
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Erstellen

Die Schilerinnen und Schiler

- fertigen Darstellungen von mathematischen Objekten
und Situationen problemadéquat an,

- verdndern gegebene Darstellungen,

- entwickeln individuelle Darstellungen, um eigene
Uberlegungen zu strukturieren und zu dokumentieren,

- nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale

Werkzeuge zur Anfertigung von Darstellungen.

K5: Mit Mathematik symbolisch, formal und technisch
umgehen

Formalisieren

Die Schilerinnen und Schiler

- nutzen symbolische und formale Schreibweisen,

- verwenden Variablen, Terme und Gleichungen zum
Beschreiben von Sachverhalten,

- wahlen situationsgerecht mathematische Schreibweisen aus,

- nutzen mathematische Hilfsmittel und Werkzeuge
zielgerichtet zur Darstellung mathematischer und
geometrischer Objekte.

Anwenden

Die Schulerinnen und Schiler

- wenden elementare Rechen- und Lésungsverfahren an,

- wahlen problemadédquat mathematische Losungs-
verfahren aus,

- beherrschen komplexe mathematische Verfahren,

- bearbeiten mathematische Aufgabenstellungen
zielgerichtet und effizient unter Berlcksichtigung
grundlegenden Regelwissens,

- nutzen Formelsammlungen, Geodreiecke, Zirkel,
geometrische Modelle, Taschenrechner, Tabellen-
kalkulation, Funktionenplotter, dynamische Geometrie-

systeme und gegebenenfalls Computer-Algebra-Systeme.

Reflektieren

Die Schulerinnen und Schiler

- bewerten verschiedene Lésungs- und Kontrollverfahren,

- begriinden Méglichkeiten und Grenzen mathematischer
Verfahren, Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge.
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K6 Mathematisch kommunizieren

Rezipieren

Die Schilerinnen und Schiler

- erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen
aus zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten
und Darstellungen, aus authentischen Texten, mathe-
matischen Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitrdgen,

- beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege
und Verfahren,

- erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und

in Sachzusammenhangen.

Produzieren

Die Schulerinnen und Schiler

- formulieren eigene Uberlegungen und Fragestellungen
und beschreiben eigene Lésungswege,

- verwenden die Fachsprache und fachspezifische
Notationen auf angemessenem Niveau,

- begriinden die Auswahl einer geeigneten Dar-
stellungsform,

- dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar,

- erstellen Ausarbeitungen und présentieren sie, auch

unter Nutzung geeigneter Medien.

Diskutieren

Die Schilerinnen und Schiler

- greifen Beitrdge auf und entwickeln sie weiter,

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

- vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen
hinsichtlich ihrer Verstéandlichkeit und fachsprachlichen
Qualitat,

- fihren Entscheidungen auf der Grundlage fach-
bezogener Diskussionen herbei.

2.2 Die mathematischen Leitideen

Nach den Vorgaben der Bildungsstandards fir die All-
gemeine Hochschulreife werden die inhaltsbezogenen
mathematischen Kompetenzen in finf Leitideen zum Aus-
druck gebracht, die auf den Leitideen der Bildungs-

standards fir den Mittleren Schulabschluss aufbauen.
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L1: Algorithmus und Zahl

L2: Messen

L3: Raum und Form

L4: Funktionaler Zusammenhang

L5: Daten und Zufall

Sie werden inhaltlich ausgefihrt in den klassischen
Sachgebieten Analysis, Analytische Geometrie und
Stochastik. Bestimmte Inhalte dieser Sachgebiete
werden gleichzeitig mehreren Leitideen zugeordnet.
Damit werden bewusst verschiedene, im Unterricht zu

bericksichtigende Aspekte dieser Inhalte betont.

In der linken Spalte wird ausgefihrt, iber welche
Kompetenzen Schilerinnen und Schiler am Ende der
Oberstufe verfligen sollen. Diese Kompetenzerwartungen
beschreiben die Anforderungen der Abiturpriifung.

In diesen Beschreibungen werden die allgemeinen
mathematischen Kompetenzen unter Verwendung
geeigneter Operatoren mit den Leitideen in Verbindung
gebracht. Alle Kompetenzbeschreibungen der linken
Spalte beziehen sich auf alle Begriffe und Hinweise in den
beiden anderen Spalten bis zur ndchsten waagerechten

Trennlinie.

In der mittleren Spalte werden vorzugsweise durch

das Nennen von Begriffen mathematische Themen

und Inhalte verbindlich ausgewiesen. Die Anordnung
entspricht soweit moglich der sachlogischen Reihenfolge.
Jedoch beziehen sich, um Doppelungen zu vermeiden,
bestimmte Kompetenzbeschreibungen auf mehrere

Objekte gleichermaBen.

In den beiden ersten Spalten sind diejenigen Kompetenzen
oder Inhalte grau hinterlegt, die Gber das grundlegende
Anforderungsniveau hinausgehen und fir das Kernfach
Mathematik verbindlich sind.

In der rechten Spalte stehen Vorgaben und didaktische
Hinweise. Einige Hinweise beziehen sich auf den Aufbau
von Grundvorstellungen, andere auf die erwartete
Durchdringungstiefe oder auf mogliche Verknipfungen
mit anderen Bereichen. An einzelnen Stellen befinden
sich verbindliche Vorgaben.



2.2.1 Leitidee 1: Algorithmus und Zahl

In der Oberstufe werden mit Vektoren im R2 und R3 neue

algebraische Objekte und Operationen eingefihrt, die
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hinausgehen.

Uber die aus der Sekundarstufe | bekannten Zahlbereiche

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schulerinnen und Schiler ...

- 16sen per Hand einfache Gleichun-
gen, die sich durch Anwenden von
Umkehroperationen I&sen lassen.

« 16sen per Hand einfache Gleichungen,
die sich durch Faktorisieren oder
Substituieren auf lineare oder
quadratische Gleichungen zurtickfih-
ren lassen.

« bestimmen mit dem Taschenrechner
Lésungen von Gleichungen.

- fihren das Lésen von Gleichungen
auf die Nullstellenbestimmung bei
Funktionen zurick.

- Gleichungen n-ten Grades
- Exponentialgleichungen
- trigonometrische Gleichungen

- grafische Losungsverfahren

Die Polynomdivision muss nicht unter-
richtet werden.

Isolierte Unterrichtseinheiten zur Glei-
chungslehre sind nicht vorgesehen.

Beim Ldsen schwieriger Gleichungen
mit dem Taschenrechner sind Fragen
der Startwertproblematik und der An-
zahl der Lésungen zu thematisieren.

« berechnen ndherungsweise Null-
stellen von Funktionen.

- Newtonverfahren

- wahlen geeignete Verfahren zum
Lésen von Gleichungssystemen aus.

+ berechnen per Hand die Lésungs-
mengen von einfachen linearen
Gleichungssystemen mit einem
algorithmischen Verfahren.

+ bestimmen mit dem Taschenrechner
Lésungen von Gleichungssystemen.

- Gleichungssystem

- lineares Gleichungssystem
- Einsetzungsverfahren

- Additionsverfahren

- Uber- und unterbestimmte

Gleichungssysteme

- Koeffizientenmatrix

Es sollte plausibel gemacht werden,
warum sich bei Zeilenumformungen
die Lésungsmenge des Gleichungs-
systems nicht &ndert.

Bei der Umformung von Koeffizien-
tenmatrizen soll der Grundgedanke
des GauB-Algorithmus angesprochen
werden.

- nutzen Grenzwerte zur Bestimmung
von Ableitungen und Integralen.

- Grenzwerte von Folgen von Funk-

tionswerten reeller Funktionen

- Limes

Es reicht die intuitive Erfassung des
Grenzwertbegriffes. Die Schreibweise
lim” kann auch ohne formale Definition
verwendet werden.

+ rechnen mit n-Tupeln und wenden
die Rechengesetze eines Vektor-
raumes an.

- nutzen die Rechengesetze fir
Skalarprodukt und Vektorprodukt
zum Berechnen und Umformen von
Termen sowie zum Ldsen von Vektor-
gleichungen.

- der 2-dimensionale Vektorraum RR?
- der 3-dimensionale Vektorraum R®
« Nullvektor

- Gegenvektor

- Addition von Vektoren

« Multiplikation von Vektoren mit Skalaren
« Vektorgleichungen

« Linearkombination

- lineare Abhangigkeit

- lineare Unabhangigkeit

- Skalarprodukt

- Vektorprodukt

Durch die Interpretation von Vektoren

als Verschiebungen kann auf ihre Defi-
nition als Aquivalenzklasse (Pfeilklasse)
verzichtet werden.
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2.2.2 Leitidee 2: Messen

In der Oberstufe wird das Messen als universelles Vektorprodukt erweitert. Die Leitidee ,Messen” ist in

Werkzeug zum Quantifizieren und Vergleichen um besonderem MafBe mit anderen Leitideen verknipft.

die Ableitung, das Integral sowie das Skalar- und das

Inhaltsbezogene Kompetenzen Verbindliche Themen und Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schulerinnen und Schiler ...

- bestimmen die mittlere Anderungsra- | - mittlere Anderungsrate

te und deuten sie im Sachzusammen- |, Differenzenquotient einer Funktion

hang. - Sekantensteigung

Zum Aufbau einer Grundvorstel-

lung des Steigungsbegriffs sollten
die Schilerinnen und Schdler zur
Bestimmung von Sekantensteigun-
gen zunachst Zeichnungen heranzie-
hen. Fur Visualisierungen sollte ein
dynamisches Geometriesystem (DGS)
genutzt werden.

- erlautern den Ubergang vom Diffe- |- lokale Anderungsrate
renzenquotienten zum Differenzial- - Differenzenquotient
quotienten.

- Differenzialquotient

- deuten die lokale Anderungsrate im .
- Tangentensteigung

Sachzusammenhang.
- Differenzierbarkeit
- nutzen die Definition des Differenzial- o

quotienten, um die lokale Ande- * Schnittwinkel von Graphen

rungsrate numerisch zu bestimmen.

- deuten den Schnittwinkel zwischen
den Graphen als Winkel zwischen
den Tangenten an die Graphen im
Schnittpunkt.

Der Ubergang vom Differenzenquo-
tienten zum Differenzialquotienten
sollte durch Grenzwertprozesse intuitiv
erfasst und mit dem DGS veranschau-
licht werden. Auch mithilfe der Tabel-
lenkalkulation kann das Verstédndnis
des Grenzwertprozesses unterstitzt
werden. Dabei sollten links-, rechts-
und beidseitige Grenzwertprozesse
betrachtet werden.

- deuten die Schreibweise des be- - Approximation von Fldcheninhalten
stimmten Integrals als Grenzwert einer | . pestimmtes Integral

Folge verfeinerter Messergebnisse. . .
9 9 - uneigentliches Integral

+ bestimmen den Inhalt von Flachen,
die durch Funktionsgraphen begrenzt
werden, und deuten diese Flachen-

inhalte im Sachzusammenhang.

Es genlgt, Rechteckstreifen zur
Approximation zu betrachten.

Es sollen auch Sachprobleme betrach-
tet werden, bei denen ein negativer
Integralwert im Sachzusammenhang
eine Bedeutung hat.

Es soll ein intuitives Verstandnis von
uneigentlichen Integralen gewonnen

werden.

- bestimmen den Rauminhalt von - Rotationskorper

Rotationskérpem. - Rotationsvolumen

Es genlgt, die Rotation um die x-Achse
zu betrachten.

Fortfiihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schulerinnen und Schler ...

- bestimmen Abstande, Winkel, Flachen-
und Rauminhalte von Objekten im R3.

- nutzen das Skalarprodukt zur Lan-
genbestimmung projizierter Vektoren
und zur Winkelbestimmung.

- nutzen das Vektorprodukt zur Be-
stimmung von Flacheninhalten.

- Betrag von Vektoren
- Skalarprodukt

- MaB des Winkels zwischen Vektoren,

zwischen Geraden, zwischen Geraden
und Ebenen sowie zwischen Ebenen

- Vektorprodukt

- Flacheninhalt von Dreiecken und

Parallelogrammen

- Spatvolumen

- Abstand zwischen Punkten, Geraden

und Ebenen

- Normalenformen

- LotfuBpunktverfahren

Bereits vor Einfihrung des Skalarpro-
dukts sollen Betrage von Vektoren mit
dem Satz des Pythagoras bestimmt

werden.

Auf grundlegendem Niveau mussen
mit Normalenformen keine Abstands-
berechnungen durchgefihrt werden.

- werten Daten aus, indem sie geeig-
nete Lage- und Streumale auswah-
len und anwenden.

- deuten den Median und den arith-
metischen Mittelwert als mogliche
Ergebnisse von Messprozessen zur
Bewertung von Daten.

- entwickeln mogliche Terme zur Be-

schreibung der Streuung.

- deuten den Term der Varianz als ein
mogliches Ergebnis eines Messpro-
zesses zur Erfassung der Streuung
von Daten.

- Median (Zentralwert)

- arithmetischer Mittelwert

- Spannweite
- Varianz

- Standardabweichung

Mittelwert und Streuung sollten auch
an von Schilerinnen und Schilern
durchgefihrten Zufallsexperimenten

ermittelt werden.

- berechnen und deuten Erwartungs-
wert und Standardabweichung
diskreter ZufallsgroBen.

+ Erwartungswert
+ Varianz

- Standardabweichung

Es genigt, einfache Verteilungen zu
betrachten, bei denen die ZufallsgréBe
nur wenige verschiedene Werte
annehmen kann, um den Grundge-
danken des Erwartungswertes und des

Streumales herauszuarbeiten.
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2.2.3 Leitidee 3: Raum und Form

In der Oberstufe wird das rédumliche Vorstellungsvermégen

erweitert. Die algebraische Beschreibung von geometrischen

Objekten im Raum erméglicht Berechnungen von

Eigenschaften und Lagebeziehungen.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schulerinnen und Schler ...

- stellen geometrische Objekte im
(kartesischen) Koordinatensystem dar.

+ reduzieren geometrische Situationen
auf aussagekréftige Skizzen.

« beschreiben geometrische Objekte
mithilfe von Vektoren.

- interpretieren Vektoren im zwei- und
dreidimensionalen Raum als Orts-
vektoren oder Verschiebungen.

- Punkte, Strecken, Polygone, Kérper

- Vektoren im zwei- und dreidimen-
sionalen Raum

Das raumliche Vorstellungsvermogen
soll auch durch Modelle und den
Einsatz von dynamischen Geometrie-
programmen gefestigt werden.

- fihren elementare Operationen mit
Vektoren aus und interpretieren die-

se geometrisch.

- stellen Vektoren als Linearkombi-
nation anderer Vektoren dar und
deuten diese geometrisch.

- untersuchen Vektoren auf lineare
Abhangigkeit und deuten diese geo-
metrisch.

- deuten das Skalarprodukt und das

Vektorprodukt geometrisch.

- Addition von Vektoren

- Multiplikation von Vektoren mit
Skalaren

« Linearkombination
- Skalarprodukt
- Vektorprodukt

- lineare Abhéngigkeit und Un-
abhangigkeit

Anhand von ausgewahlten Beispielen
sollen die Eigenschaften geometri-
scher Objekte mithilfe algebraischer
Methoden analysiert und beschrieben
werden.

- beschreiben Geraden, Ebenen

und Kugeln im R®.

« Geradengleichung
- Ebenengleichung
- Parameterform

- Koordinatenform

- Normalenform

- Kugelgleichung

Die Kugelgleichung soll lediglich als
ein weiteres Beispiel einer algebra-
ischen Darstellung einer speziellen
Punktmenge eingefihrt werden.

- untersuchen die Lagebeziehung von

Geraden und Ebenen und bestim-
men die zugehdrigen Schnittmengen.

- interpretieren das Losen linearer Glei-

chungssysteme als Schnittproblem.

- untersuchen die Lagebeziehungen

von Geraden und Ebenen zu Kugeln.

- Lagebeziehungen von Geraden zu

Geraden, Geraden zu Ebenen und
Ebenen zu Ebenen

- Lagebeziehungen von Geraden und

Ebenen zu Kugeln

- Tangentialebenen

Bei der Untersuchung von Lage-
beziehungen bietet sich die Koor-
dinatenform an.
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2.2.4 Leitidee 4: Funktionaler Zusammenhang

In der Oberstufe werden die in der Sekundarstufe |

vermittelten Kenntnisse tGber Funktionen und ihre Eigen

schaften vertieft und insbesondere um die infinitesimalen

Methoden der Differenzial- und Integralrechnung erweitert.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schulerinnen und Schiler ...

« nutzen Funktionen verschiedener
Funktionsklassen zur Modellierung,
Beschreibung und Untersuchung
quantifizierbarer Zusammenhéange.

- stellen funktionale Zusammenhénge
in verschiedenen Formen dar und
wechseln situationsgerecht zwischen
den Darstellungsformen Graph,
Tabelle, Term und verbaler Beschrei-
bung.

« beschreiben die Veranderung des
Graphen von fbeim Ubergang von
f(x) zu f(x) + ¢, ¢+ f(x), f(x + c), f(c- x).

+ bestimmen Funktionen oder
Parameter in Funktionstermen aus
Bedingungen an die Funktion oder
deren Ableitungen.

. f(X)=;
- f(x) = x3mit geQ

- ganzrationale Funktionen

- Wurzelfunktion

1

- Exponentialfunktionen
- e-Funktion

- In-Funktion

- Sinusfunktion

- Kosinusfunktion

- Verknipfungen

- Verkettungen

- Funktionenscharen

- Verschiebung in x- bzw. y-Richtung
- Streckung in x- bzw. y-Richtung
- Spiegelung an der x- bzw. y-Achse

Die Unterscheidung der Begriffe Stelle,
Funktionswert und Punkt ist deutlich
herauszuarbeiten.

Um die funktionale Abhangigkeit zu
betonen, ist die in der Sekundarstufe |
eingefihrte Schreibweise ,fix) = ..."
beizubehalten.

Wertetabellen kdnnen schnell mit ent-
sprechenden Funktionen des Taschen-
rechners erstellt werden.

- deuten die Ableitung als lokale An-
derungsrate und interpretieren sie in
Sachzusammenhéngen.

- deuten die Ableitung im Zusam-
menhang mit der lokalen Approxi-
mation einer Funktion durch eine
lineare Funktion.

- interpretieren die Ableitungsfunkti-
on im Sachzusammenhang.

- entwickeln Ableitungsgraphen aus
dem Funktionsgraphen und umge-

kehrt.

- lokale Anderungsrate
- Differenzialquotient
- Tangentensteigung

- Ableitung

- Newton-Verfahren

- Ableitungsfunktion
- Stetigkeit

- Differenzierbarkeit

- grafisches Differenzieren

- Skizzieren von Stammfunktionen

Es gentgt ein intuitives Verstandnis der
Stetigkeit und Differenzierbarkeit.

An dieser Stelle soll die gedankliche
Umkehrung des Differenzierens thema-
tisiert werden, der Integralbegriff folgt
erst spater.

Fortfiihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schulerinnen und Schiler ...

- deuten die zweite Ableitung als Stei-
gungsfunktion der ersten Ableitung.

- deuten das Vorzeichen der zweiten
Ableitung als Indikator fur die Krim-
mungsrichtung des Graphen der
Ausgangsfunktion.

- Wendepunkte als Punkte des Gra-

phen mit lokal extremer Steigung

- Links-, Rechtskrimmung

- Wendepunkt als Punkt, in dem

sich die Krimmungsrichtung des
Graphen éndert

- bilden Ableitungen der Funktionen
der oben genannten Funktions-
klassen.

- charakterisieren die e-Funktion als
eine Funktion, die sich selbst als
Ableitung hat.

- nutzen die Ableitungsfunktionen
(auch héherer Ordnung) zur Klérung
des Monotonieverhaltens und der
Bestimmung von charakteristischen
Punkten des Graphen einer Funktion.

- 16sen Optimierungsprobleme mit
Mitteln der Analysis.

- Ableitungsregeln zu den oben

genannten Funktionsklassen

- Summenregel

- Faktorregel

- Potenzregel

- Produktregel

- Kettenregel

- Eigenschaften der e-Funktion
- Monotonie

- Hochpunkt, Tiefpunkt

- Wendepunkt

- Sattelpunkt

- notwendige und hinreichende

Bedingungen fir Extrem- und
Wendestellen

- Ortskurven von charakteristischen

Punkten

- Definitionsbereich

- lokale und globale Extrema

Motivation fur die Einfihrung der
Eulerschen Zahl e kann die Suche nach
Funktionen sein, die sich selbst als
Ableitung haben.

- Randextrema
- deuten das bestimmte Integral - Integrand Zur Bestimmung der Werte bestimmter
in Sachzusammenhangen, zum - Integralwert Integrale sollen auch digitale Werkzeu-

Beispiel als aus der Anderungsrate
rekonstruierter Bestand.

- begriinden den Hauptsatz der

Differenzial- und Integralrechnung
inhaltlich als Beziehung zwischen
Ableitungs- und Integralbegriff.

- berechnen bestimmte Integrale

mittels Stammfunktionen und Nahe-
rungsverfahren.

- Integralfunktion
- Stammfunktion

- Hauptsatz der Differenzial- und

Integralrechnung

« Rechteckmethode
- Integrationsregeln: Additivitat,

Linearitat, partielle Integration,
Substitution an einfachen Bei-
spielen

ge eingesetzt werden.

- nutzen die In-Funktion als Stamm-

funktion von f(x)= }und als Um-
kehrfunktion der e-Funktion.

- Exponentialgleichungen

Fortfiihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schulerinnen und Schiler ...

- deuten ZufallsgroBen und Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen als
Funktionen und nutzen diese zur
Beschreibung stochastischer Situati-
onen.

- beschreiben Binomialverteilungen
ndherungsweise durch Anpassung
einer standardisierten ,Glocken-
funktion” (poﬂ(x).

- ZufallsgroBe

« Wahrscheinlichkeitsverteilung
+ Erwartungswert

- Standardabweichung

- Standardnormalverteilung

1

(= e 2¥
X)= -e
Poi V2T
- Normalverteilung .
1 ,l(M)
P, X =——e 2o
. oN2TT

- verstehen die Parametergleichung
einer Geraden (Ebene) im R? als eine
Funktion R—R3 (R>~IR3) und model-

lieren so Bewegungen im Raum.

- Parametergleichung von Geraden

oder Ebenen

Die Berechnung der minimalen Entfer-
nung von zwei sich auf Geraden bewe-
genden Objekten flihrt beispielsweise
auf eine Bestimmung des globalen Mini-
mums der vom gemeinsamen Parameter
abhangigen Entfernungsfunktion.

Auch in Computer-Algebra-Systemen
werden Parameterformen von Geraden
und Ebenen als Funktionen aufgefasst.

FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK
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2.2.5 Leitidee 5: Daten und Zufall

In der Oberstufe werden die in der Sekundarstufe |

vermittelten Grundlagen der Stochastik und Statistik durch

die Behandlung von bedingten Wahrscheinlichkeiten,
ZufallsgréBen und deren Verteilungen erweitert.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schulerinnen und Schler ...

- beschreiben Zufallsexperimente und
zugehdrige Ereignisse mithilfe der
Grundbegriffe der Wahrscheinlich-
keitsrechnung.

* nutzen eine prazise mathematische
Schreibweise zur Notation von Wahr-
scheinlichkeiten von Ereignissen und
versprachlichen diese.

- Zufallsexperiment

- Ergebnis

- Ergebnismenge

- Laplace-Experiment
- Ereignis

+ Ereignismenge

- Gegenereignis

- Vereinigungen und Schnitte von

Ereignissen

- relative Haufigkeit
- Wahrscheinlichkeit

- Rechenregeln fir Wahrscheinlich-

keiten (Axiome von Kolmogorov)

Ereignisse sollen als Teilmengen der
Ergebnismenge eingefihrt werden.

Der Vereinigungsmenge von Ereignis-
sen (Oder-Ereignis) oder der Schnitt-

menge von Ereignissen (Und-Ereignis)
kommt eine besondere Bedeutung zu.

- modellieren und |6sen Problemstel-
lungen im Kontext bedingter Wahr-
scheinlichkeiten mithilfe von Vierfel-
dertafeln und Baumdiagrammen.

- untersuchen Ereignisse auf
stochastische Unabhéngigkeit.

+ Baumdiagramm

- inverses Baumdiagramm

- Vierfeldertafel

- bedingte Wahrscheinlichkeit

- stochastische Unabhéngigkeit von

Ereignissen

Ziel soll das sichere Modellieren mit
den genannten Darstellungen sein,
nicht unbedingt die Formel von Bayes.

Auf eine prézise Notation und Ver-
sprachlichung der bedingten Wahr-
scheinlichkeiten ist zu achten.

- nutzen ZufallsgréBen und deren
Verteilungen zur Modellierung von
realen Situationen.

- interpretieren Wahrscheinlichkeits-
verteilungen als Prognose von zu er-
wartenden Haufigkeitsverteilungen.

- interpretieren KenngréBen von
ZufallsgréBen in Bezug auf die vor-
liegende Situation.

- ZufallsgréBe als Abbildung von der

Ergebnismenge in die reellen Zahlen

« Wahrscheinlichkeitsverteilung
- Haufigkeitsverteilung
+ Histogramm

« Berechnung von Wahrscheinlichkeiten

der Form P(X=k) und P(k, < X < k,)

- Mittelwert
+ Erwartungswert

- Varianz und Standardabweichung als

StreuungsmaBe

Es sollte mit einfachen ZufallsgréBen
begonnen werden, die nicht binomial-
oder hypergeometrisch verteilt sind.

Es muss erkannt werden, dass X=k eine
Teilmenge der Ergebnismenge ist.

Ausgehend vom Mittelwert einer Hau-
figkeitsverteilung kann die allgemeine
Berechnung des Erwartungswertes
motiviert werden.

Zur Berechnung von Erwartungswert
und Varianz von ZufallsgréBen mit vie-
len Werten bietet sich der Einsatz einer
Tabellenkalkulation an.

Fortflihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schilerinnen und Schiler ...

- verwenden den Computer zur Simu-
lation von Zufallsexperimenten.

- Funktionen zur Erzeugung von

Zufallszahlen in Tabellenkalkulations-
programmen

- Funktionen der Tabellenkalkulation

zur Auswertung der durch Simulation
gewonnenen Daten

Es bietet sich an, durch Simulation ge-
wonnene Haufigkeitsverteilungen mit
theoretisch Uberlegten Wahrschein-
lichkeitsverteilungen zu vergleichen.

- bearbeiten reale Problemstellungen,
indem sie mit diskreten Zufalls-
gréBen modellieren.

- diskrete Verteilung

- Urnenmodell: Ziehen mit

Zuriicklegen

- Bernoulli-Experiment
- Bernoulli-Kette

« Binomialverteilungen mit Erwar-

tungswert und Standardabweichung

- Urnenmodell: Ziehen ohne

Zuricklegen

- Hypergeometrische Verteilung

Zur Bestimmung von (auch kumulier-
ten) Wahrscheinlichkeiten soll der
Taschenrechner genutzt werden. Auf
die Nutzung von Tabellen soll so weit
wie mdglich verzichtet werden.

- interpretieren die Bedeutung der
in der Funktionsgleichung einer
Normalverteilung auftretenden
Parameter.

- beurteilen, wann eine binomial-
verteilte ZufallsgréBe durch eine
Normalverteilung angenahert
werden kann.

- berechnen Naherungswerte von
Wabhrscheinlichkeiten binomialver-
teilter ZufallsgréBen und nutzen
dazu die Normalverteilungsfunktion
des Taschenrechners.

- Normalverteilung

L bl

T

- Standardnormalverteilung

1 7

(p0;1(x)= 7F'e 2

- die GauBsche Integralfunktion ¢,

- Bedingung und N&herungsformel

von Moivre und Laplace:

P(Xsk)mdﬁoﬂ(’ﬁoéf-u)

k+0,5

Die Normalverteilung soll lediglich
der Approximation von Binomialver-
teilungen dienen. Normalverteilte
ZufallsgréBen missen nicht betrachtet
werden. Der Aspekt der Normalver-
teilung als Dichtefunktion muss nicht
thematisiert werden.

Uber die Eigenschaften der Funktion
@,., konnen die Sigmaregeln themati-
siert werden.

Es empfiehlt sich, die Bezeichnung
1 ,l(x;li)z
SX)= e 2o
Vw0 o om

zu verwenden.

Die Néherungsformel von Moivre
und Laplace kann dann durch

P(X<k) = [ @, (x) dx=&, (k+05)=d, (KO5-H |

o
dargestellt werden.

Fortflihrung der Tabelle »
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Verbindliche Themen und Inhalte

Vorgaben und Hinweise

Die Schilerinnen und Schiler ...

- konzipieren Hypothesentests und
interpretieren die Fehler 1. und
2. Art (Testen).

- ermitteln aus einem Stichproben-
ergebnis/Testergebnis ein Ver-
trauensintervall fiir die zugrunde
liegende Wahrscheinlichkeit
(Schatzen).

- zweiseitiger Hypothesentest
+ Nullhypothese

« Fehler 1. und 2. Art

- Signifikanzniveau

- Verwerfungsbereich

- Konfidenzintervall

- rechtsseitiger und linksseitiger

Hypothesentest

Wahrend es beim zweiseitigen Hypo-
thesentest zunachst um die Bestim-
mung eines Verwerfungsbereichs zu
einer angenommenen und zu testen-
den Wahrscheinlichkeit geht (Testen),
stellt sich beim Schétzen die Frage, fur
welche angenommenen Wahrschein-
lichkeiten das Stichprobenergebnis
nichtim Verwerfungsbereich liegt.

Bei einseitigen Hypothesentests
kommt es auch auf eine Begriindung
der gewéhlten Teststrategie (links-
oder rechtsseitiger Test) an. Auch
sollte bei einseitigen Hypothesen-
tests den Schilerinnen und Schiilern
deutlich werden, dass unendlich viele
ZufallsgréBen X betrachtet werden

mussen.
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3 Themen und Inhalte des Unterrichts

Der Kompetenzerwerb der Schiilerinnen und Schiiler

erfolgt im Rahmen eines Spiralcurriculums. Durch die

Wiederaufnahme von Inhalten vorhergehender Jahr-

gangsstufen, die in eine Erweiterung um neue Inhalte

eingebettet ist, wird zugleich eine Wiederholung erreicht.
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3 Themen und Inhalte des Unterrichts

Die folgende Tabelle gibt Auskunft dartiber, welche Inhalte

der Sachgebiete Analysis, analytische Geometrie und

Stochastik in welchem Jahr der Oberstufe zu behandeln

sind. Die Fachschaft entscheidet tiber Reihenfolge, Dauer

und Umfang der entsprechenden Unterrichtseinheiten.

Jahr

Analysis

Geometrie

Stochastik

Einfihrungsjahr

- Differenzialrechnung
« Extrempunkte

- Wendepunkte

- Vektoren im R2 und R3
- Geraden und Ebenen

- Lagebeziehungen

- Grundbegriffe der Stochastik
- bedingte Wahrscheinlichkeit

- ZufallsgréBe, Erwartungswert,
Streuungsmale

1. Jahr der
Qualifikationsphase

2. Jahr der
Qualifikationsphase

- Integralrechnung
+ e-Funktion

- Vertiefung der Differenzial-
und Integralrechnung an aus-
gewahlten Funktionsklassen

- Funktionenscharen

- Vertiefung der Differenzial-
und Integralrechnung an aus-
gewahlten Funktionsklassen

- Skalarprodukt
- Vektorprodukt

- Abstande

- Kreis und Kugel

- Vertiefung der analytischen
Geometrie

- Binomialverteilung

+ Hypergeometrische
Verteilung

- Normalverteilung

- Signifikanztest

+ Schatzen von Wahrscheinlich-
keiten

FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK

65



FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK SEKUNDARSTUFE I

4 Schulinternes Fachcurriculum

66

4 Schulinternes Fachcurriculum

Die Fachanforderungen geben mit verbindlich formu-
lierten Grundséatzen fir den Unterricht und verbindlichen
Kerninhalten einen Rahmen vor. Innerhalb der Rahmen-
vorgaben der Fachanforderungen besitzen die Schulen
Gestaltungsfreiheit bezlglich der Lern- und Unterrichts-
organisation, der padagogisch-didaktischen Konzepte wie

auch der inhaltlichen Schwerpunktsetzungen.

Im schulinternen Fachcurriculum dokumentiert die Fach-

konferenz ihre Vereinbarungen zur Gestaltung des Mathe-

FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK

matikunterrichts an ihrer Schule. Die Weiterentwicklung
des schulinternen Fachcurriculums stellt eine standige

gemeinsame Aufgabe der Fachkonferenz dar.

Im schulinternen Fachcurriculum sind Vereinbarungen zu
den in der folgenden Ubersicht fett gedruckten Aspekten
zu treffen. Dartiber hinaus kann die Fachkonferenz auch
weitere Vereinbarungen zur Gestaltung des Mathematik-
unterrichts an ihrer Schule treffen und im Fachcurriculum

dokumentieren.
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5 Leistungsbewertung

Lernerfolgstiberprifungen missen darauf ausgerichtet
sein, Schilerinnen und Schiilern Gelegenheit zu geben,
Kompetenzen, die sie erworben haben, wiederholt und in
wechselnden Zusammenhangen unter Beweis zu stellen.
Fir Lehrerinnen und Lehrer sind die Ergebnisse der
begleitenden Diagnose und Evaluation des Lernprozesses
sowie des Kompetenzerwerbs Anlass, die Zielsetzungen
und Methoden ihres Unterrichts zu Gberprifen. Fir die
Schilerinnen und Schiler sollen ein den Lernprozess
begleitendes Feedback sowie Riickmeldungen zu den
erreichten Lernsténden eine Hilfe fur die Selbstein-
schétzung sowie eine Unterstitzung fir das weitere
Lernen darstellen. Sie dienen damit der Lenkung und
Unterstlitzung des individuellen Lernprozesses.

Es sind grundsétzlich alle in Kapitel Ill.2 ausgewiesenen
Kompetenzbereiche bei der Leistungsbewertung
angemessen zu beriicksichtigen. Uberpriifungsformen
schriftlicher und mindlicher und gegebenenfalls
praktischer Art sollen deshalb darauf ausgerichtet sein,
die Erreichung der dort aufgefihrten Kompetenzer-
wartungen zu evaluieren. Sie missen Uber ein auf
Reproduktion angelegtes Abfragen einzelner Daten und

Sachverhalte hinausgehen.

Voraussetzung fur eine Beurteilung sowie gegebenenfalls
eine Leistungsbewertung ist das Beobachten von
Schilerhandlungen durch die Lehrkraft. Dies geschieht
vor dem Hintergrund erwarteter Kompetenzen, die

sich in Form deskriptiver Kriterien formulieren lassen.
Eine Bewertung Iasst sich aus einer differenzierten
Beurteilung ableiten. Bei der Leistungsbewertung von
Schilerinnen und Schiilern wird die Note im Zeugnis
nach fachlicher und péddagogischer Abwégung aus den
Ergebnissen der Leistungsnachweise und der Bewertung
der Unterrichtsbeitrage gebildet. Dabei geben die
Unterrichtsbeitrége den Ausschlag.

FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK

Grundsatze zur Beurteilung und Bewertung von
Unterrichtsbeitragen

Zu den Unterrichtsbeitrdgen zéhlen unter anderem
unterschiedliche Formen der selbststdndigen und
kooperativen Aufgabenerfillung, Wort- und Textbeitrage,
schriftliche Ubungen, Tests, deren Dauer 20 Minuten
nicht Uberschreiten darf, sowie umfangreichere Formen,
wie zum Beispiel Lernprozessdokumentationen,

Wochenaufgaben und Prasentationen.

Die Lehrkraft initiiert, dass - abhangig von der Unterrichts-
situation - die Lernenden fir Unterrichtsbeitrage eine
kriteriengeleitete Riickmeldung erhalten. Die Lehrkraft
gewahrleistet die Transparenz der Kriterien. Das kann
eine gemeinsame Erarbeitung von Kriterien mit der
Lerngruppe einschlieBen. Die Bewertung liegt in der
Verantwortung der Lehrkraft.

Da die Unterrichtsbeitrdge bei der Leistungsbewertung
den Ausschlag geben, muss die Gewichtung einzelner
Arten von Unterrichtsbeitrédgen innerhalb dieses
Teilbereiches transparent gestaltet werden.

Leistungsnachweise
Leistungsnachweise umfassen Klassenarbeiten und zu
Klassenarbeiten gleichwertige Leistungsnachweise. Tests

gelten nicht als Leistungsnachweise.

Grundsatze fiir die Erstellung von Klassenarbeiten
Uber ihre unmittelbare Funktion als Instrument der
Leistungsbewertung hinaus sollen Klassenarbeiten im
Laufe der Oberstufe auch zunehmend auf die inhaltlichen
und formalen Anforderungen des schriftlichen Teils in der
Abiturprifung vorbereiten. In der Einfihrungsphase ist
dabei der Gestaltungsspielraum gréBer; mit zunehmender
N&he zum Abitur orientieren sich die Aufgaben starker
am Format der Prifungsaufgaben (siehe Kapitel 111.6). Dies
bedeutet:
- Die Klassenarbeit ist so zu stellen, dass ihre
Bearbeitung den Nachweis verschiedener allgemeiner
mathematischer Kompetenzen erfordert.
- Die Klassenarbeiten kénnen in Analogie zur schriftlichen

Abiturprifung einen hilfsmittelfreien Teil enthalten,



dessen Umfang ein Drittel der gesamten Klassenarbeit
nicht Gberschreiten darf. Jede Aufgabe dieses Teils

ist fir eine kurze Bearbeitungszeit konzipiert. Der
hilfsmittelfreie Teil beschrankt sich nicht auf das
Ausfihren von Rechnungen.

- Die Klassenarbeit setzt sich aus mehreren unabhangig
voneinander bearbeitbaren Aufgaben zusammen.

Jede dieser Aufgaben kann in Teilaufgaben gegliedert
sein, die jedoch nicht beziehungslos nebeneinander
stehen sollen. Mindestens eine der Aufgaben knipft an
Lebensweltbeziige an.

- Die Aufgliederung in Teilaufgaben soll nicht so
detailliert sein, dass dadurch ein Lésungsweg zwingend
vorgezeichnet wird.

- Die Teilaufgaben einer Aufgabe sollen so unabhangig
voneinander sein, dass eine Fehlleistung - insbesondere
am Anfang - nicht die weitere Bearbeitung der Aufgabe
stark erschwert. Falls erforderlich, kdnnen Zwischen-
ergebnisse in der Aufgabenstellung enthalten sein.

- Die Klassenarbeit soll sich nach Maglichkeit auf
mindestens zwei der drei Sachgebiete Analysis,
analytische Geometrie und Stochastik beziehen.

- Bei der Formulierung der Aufgaben sind die
vorgegebenen Operatoren zu verwenden.

- Die Klassenarbeit muss Operatoren enthalten, die
Erlduterungen durch Texte in angemessenem Umfang
verlangen.

- Zugelassene Hilfsmittel sind anzugeben.

Beim Einsatz digitaler Werkzeuge sind eine Doku-
mentation des Ansatzes und eine angemessene
Darstellung und Interpretation der Lésung erforderlich.
Dazu gehdren gegebenenfalls Hinweise auf Besonder-
heiten der Berechnung, zum Beispiel auf eine numerische
Naherungslésung oder die Existenz weiterer Loésungen.
Daneben kann es in angemessenem Umfang Aufgaben-
teile geben, die explizit die Ausfiihrung eines

Rechenverfahrens per Hand verlangen.

Dauer und Anzahl
Anzahl und Dauer der Klassenarbeiten in der Oberstufe

werden per Erlass geregelt.
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Korrektur und Riickgabe

Die Korrekturanmerkungen missen eine Lernhilfe bieten.
Die Besprechung bei der Riickgabe von Klassenarbeiten
darf sich nicht auf die Leistungsbewertung beschranken.
Eine inhaltliche Besprechung ausgewéhlter Schwerpunkte

ist vorzusehen.

Bewertung von Klassenarbeiten

In der Oberstufe orientiert sich die Bewertung an den
Vorschriften, die fir die Bewertung der Prifungsarbeiten
im Abitur gelten. In der Einfihrungsphase ist dabei der
Gestaltungsspielraum gréBer; mit zunehmender Nahe

zum Abitur sind die AbiturmaBstébe strenger anzulegen.

Da in Klassenarbeiten neben der Verdeutlichung des
fachlichen Verstandnisses auch die Darstellung bedeutsam
ist, muss diesem Sachverhalt bei der Leistungsbewertung
hinreichend Rechnung getragen werden. Dies schlieB3t die

fachlich vollsténdige Argumentation ein.

Die Fachkonferenz konkretisiert diese Grundsatze fur die

Bewertung von Klassenarbeiten.

Gleichwertige Leistungsnachweise in der Oberstufe

Im Sinne einer Ubung fiir Klausursituationen, insbesondere
fur die Abiturprifung, sollte im Kernfach Mathematik

vom Einsatz gleichwertiger Leistungsnachweise sparsam
Gebrauch gemacht werden. Bezliglich Umfang und
Notwendigkeit von Fachkonferenzbeschlissen zu
formalen und inhaltlichen Bewertungskriterien gelten die

gleichen Bestimmungen wie in der Sekundarstufe |.

FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK
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6 Die Abiturpriifung

Fir die Abiturprifung gelten die Bildungsstandards

im Fach Mathematik fur die Allgemeine Hochschulreife
nach MaBgabe dieser Bestimmungen. Grundlage fir
die Abiturprifung sind die in den Fachanforderungen
des Faches Mathematik der Sekundarstufe | und die in
den Fachanforderungen des Faches Mathematik der
Oberstufe beschriebenen Kompetenzerwartungen. Die
Fachanforderungen legen auch mégliche Arten von

Aufgaben und Kriterien fir die Leistungsbewertung fest.

Auf der Grundlage der Fachanforderungen erlasst das
fur Bildung zusténdige Ministerium Regelungen fur die
Durchfuhrung der Abiturprifungen, die auch thematische
Vorgaben enthalten kénnen.

Die Abiturprifung im Kernfach Mathematik findet an
allgemein bildenden Schulen auf erhéhtem Anforderungs-
niveau statt. In der Abiturprifung gemaB APVO-EW
(Externenprifung) konnen auch Fachprifungen auf
grundlegendem Anforderungsniveau erfolgen.

Die Priufungsaufgabe in der schriftlichen wie in der
mundlichen Abiturprifung ist so zu stellen, dass

ihre Bearbeitung den Nachweis der beschriebenen
Kompetenzen erfordert, wobei verschiedene allgemeine
mathematische Kompetenzen zu bericksichtigen sind.
Sie muss aus dem Unterricht in der Qualifikationsphase
erwachsen und darf sich nicht auf ein Schulhalbjahr
beschrénken. Bei der Formulierung der Prifungsaufgabe
sind die vorgegebenen Operatoren zu verwenden.

Zugelassene Hilfsmittel sind anzugeben.

Die schriftliche wie die mindliche Prifungsaufgabe ist

so zu erstellen, dass sie Leistungen in den drei Anforderungs-
bereichen | (Reproduzieren), Il (Zusammenhénge her-
stellen) und Ill (Verarbeiten komplexer Sachverhalte;
Verallgemeinern und Reflektieren) erfordert.

Der Schwerpunkt der zu erbringenden Prifungsleistungen
liegtim Anforderungsbereich Il. Darlber hinaus sind die
Anforderungsbereiche | und Ill zu berticksichtigen. Im
Prifungsfach auf grundlegendem Anforderungsniveau

sind die Anforderungsbereiche I und Il, im Prifungsfach auf

FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK

erhéhtem Anforderungsniveau die Anforderungsbereiche

[l und Ill starker zu akzentuieren.

Unterschiedliche Anforderungen in der Prifungsaufgabe auf
grundlegendem und auf erhéhtem Anforderungsniveau
ergeben sich vor allem im Hinblick auf die Komplexitat
des Gegenstands, im Grad der Differenzierung und der
Abstraktion der Inhalte, im Anspruch an die Beherrschung
der Fachsprache und der Methoden sowie an die

Selbststandigkeit bei der Lésung der Aufgaben.

6.1 Die schriftliche Abiturpriifung

Die Prifungsaufgabe fir die schriftliche Prifung muss

folgende Bedingungen erfillen:

- Die Prifungsaufgabe ist so zu stellen, dass ihre Bear-
beitung den Nachweis der in den Fachanforderungen
beschriebenen Kompetenzen erfordert, wobei ver-
schiedene allgemeine mathematische Kompetenzen zu
berlcksichtigen sind. Sie muss aus dem Unterricht in der
Qualifikationsphase erwachsen.

- Die Prifungsaufgabe setzt sich aus mehreren
unabhéangig voneinander bearbeitbaren Aufgaben
zusammen. Jede dieser Aufgaben kann in Teilaufgaben
gegliedert sein, die jedoch nicht beziehungslos
nebeneinander stehen sollen. Mindestens eine der
Aufgaben knlpft an Lebensweltbezlige an.

- Die Aufgliederung in Teilaufgaben soll nicht so
detailliert sein, dass dadurch ein Lésungsweg zwingend
vorgezeichnet wird.

- Die Teilaufgaben einer Aufgabe sollen so unabhangig
voneinander sein, dass eine Fehlleistung - insbesondere
am Anfang - nicht die weitere Bearbeitung der Aufgabe
stark erschwert. Falls erforderlich, konnen Zwischen-
ergebnisse in der Aufgabenstellung enthalten sein.

- Eine Ausnahme von den oben genannten Vorgaben
bildet der hilfsmittelfreie Teil der Prifungsaufgabe, der
sich auf alle drei in den Bildungsstandards genannten
Sachgebiete Analysis, analytische Geometrie und
Stochastik bezieht und dessen Umfang ein Drittel der
gesamten Prifungsaufgabe nicht Gberschreiten darf.
Der hilfsmittelfreie Teil setzt sich aus Einzelaufgaben

zusammen. Jede Einzelaufgabe ist fir eine kurze
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Bearbeitungszeit konzipiert. Der hilfsmittelfreie Teil Die Benotung der Arbeiten erfolgt nach folgendem
beschrankt sich nicht auf das Ausfiihren von Rechnungen. Bewertungsschliussel:
- Die komplexen Aufgaben der Prifungsaufgabe beziehen
sich auf mindestens zwei der in den Bildungsstandards . .
) ) ) Prozentualer Anteil der erreichten
genannten mathematischen Sachgebiete Analysis, ana- Bewertungseinheiten bezogen N Noten-
lytische Geometrie und Stochastik. auf die erreichbaren i punkte
- Bei den komplexen Aufgaben sind sachgebiets- Bewertungseinheiten
Ubergreifende Aufgabenteile moglich, die den
Schwerpunkt der Aufgabe jedoch nicht verdndern. Uber 95 bis 100 sehr gut 15
- Mi in Drittel Pruf f ich
indestens ein Drittel der Prifungsaufgabe muss sic iiber 90 bis 95 sehr gut 14
auf Analysis beziehen.
- Bei der Formulierung der Aufgaben sind die tber 85 bis 90 sehr gut 13
vorgegebenen Operatoren zu verwenden.
- Die Prifungsaufgabe muss Operatoren enthalten, die tber 80 bis 85 gut 12
Erlauterungen durch Texte in angemessenem Umfang . )
Uber 75 bis 80 gut 11
verlangen.
- Zugelassene Hilfsmittel sind anzugeben. iiber 70 bis 75 gut 10
Fir die Beurteilung der Prifungsleistungen sind sowohl die tber 65 bis 70 befriedigend 9
rein formale Lésung als auch das zum Ausdruck gebrachte ) . o
mathematische Verstandnis maBgebend. Daher sind erlau- (iber 60 bis 65 befriedigend 8
ternde, kommentierende und begriindende Texte unver- iber 55 bis 60 befriedigend v
zichtbare Bestandteile der Prifungsleistung. Dies gilt auch
fur die Dokumentation des Einsatzes digitaler Werkzeuge. Uber 50 bis 55 ausreichend 6
Uber 45 bis 50 ausreichend 5
Uber 40 bis 45 ausreichend 4
Uber 33 bis 40 mangelhaft 3
Uber 26 bis 33 mangelhaft 2
Uber 19 bis 26 mangelhaft 1
bis 19 ungenigend 0

Mangelhafte Gliederung, Fehler in der Fachsprache,
Ungenauigkeiten in Zeichnungen oder unzureichende
oder falsche Beziige zwischen Zeichnungen und Text

sind als fachliche Fehler zu werten. Schwerwiegende und
gehéufte VerstoBe gegen die sprachliche Richtigkeit oder
gegen die duBere Form fihren zu einem Abzug von bis zu

zwei Notenpunkten.
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6.2 Die miindliche Abiturpriifung - Verstandnis fir mathematische Probleme sowie
die Féhigkeit, Zusammenhénge zu erkennen und

Die mindliche Prifung bezieht sich auf mindestens darzustellen, mathematische Sachverhalte zu beurteilen,
zwei der Sachgebiete Analysis, analytische Geometrie auf Fragen und Einwénde einzugehen und gegebene
und Stochastik. Die Prifungsaufgabe ist so zu gestalten, Hilfen aufzugreifen,
dass mehrere Leitideen und allgemeine mathematische - Kreativitat, Reflexionsfahigkeit und Selbststandigkeit im
Kompetenzen beriicksichtigt werden, so dass mathe- Prufungsverlauf.

matisches Arbeiten in der Oberstufe hinreichend erfasst wird.

Kommt ein Prifling im Verlauf der mindlichen Prifung

Die Aufgabenstellung muss einen einfachen Einstieg nicht Uber die reine Reproduktion gelernten Wissens
erlauben und so angelegt sein, dass unter Beachtung hinaus, so kann die Note nicht besser als ,ausreichend
der Anforderungsbereiche, die auf der Grundlage eines (4 Punkte)” sein. Soll die Leistung mit ,sehr gut”
Erwartungshorizontes den Aufgabenteilen zugeordnet beurteilt werden, so muss dem Prifungsgesprach ein
werden, grundsatzlich jede Note erreichbar ist. eigenstandiger Vortrag vorausgehen. Im Vortrag oder

im Verlauf des Gesprachs mussen auch Leistungen im
Die Aufgabenstellung fiir die mindliche Prifung Anforderungsbereich lll erbracht werden.
unterscheidet sich von der fur die schriftliche Prifung.
Umfangreiche Rechnungen und zeitaufwéndige
Konstruktionen sind zu vermeiden. Vielmehr sollen die
Priflinge mathematische Sachverhalte im freien Vortrag
darstellen und im Gesprach zu mathematischen Fragen
Stellung nehmen.

Die Priferin oder der Prifer legt dem Prifungsausschuss
vor der Priifung einen schriftlichen Erwartungshorizont
vor, in dem die erwarteten inhaltlichen Ergebnisse
skizziert werden. Dabei ist anhand der unten stehenden
Kriterien im Hinblick auf die vorgelegte Aufgabenstellung
zu konkretisieren, wann Leistungen mit ,ausreichend”
und wann sie mit ,gut” bis ,sehr gut” bewertet werden
sollen. Dartber hinaus werden im Erwartungshorizont
Aussagen zu den unterrichtlichen Voraussetzungen und

zur Selbststandigkeit der Prifungsleistung getroffen.

Bei der Bewertung sollen vor allem folgende Kriterien

bertcksichtigt werden:

- Umfang und Qualitét der nachgewiesenen
mathematischen Kompetenzen,

- sachgerechte Gliederung und folgerichtiger Aufbau
der Darstellung, Beherrschung der Fachsprache,
Verstandlichkeit der Darlegungen, addquater Einsatz der
Prasentationsmittel und die Fahigkeit, das Wesentliche

herauszustellen,

72 FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK



FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK SEKUNDARSTUFE I
6 Die Abiturpriifung

FACHANFORDERUNGEN MATHEMATIK 73



ANHANG

IV Anhang

Operatoren im Fach Mathematik

Im Folgenden werden Operatoren erldutert, die im Fach
Mathematik in Abschlussprifungen verwendet werden.
Diese Operatoren kénnen hinsichtlich ihrer Bedeutung
durch Zuséatze (zum Beispiel ,rechnerisch” oder ,grafisch”)
spezifiziert werden. Zugelassene Hilfsmittel dirfen zur
Bearbeitung verwendet werden, sofern dem kein

entsprechender Zusatz entgegensteht.

Sofern durch den Operator nichts anderes bestimmt ist,
ist bei der Bearbeitung der Aufgabe das Vorgehen so zu
dokumentieren, dass es fur eine fachkundige Person nach-

vollziehbar ist. Im Einzelfall kénnen auch hier nicht auf-
gefiihrte Operatoren eingesetzt werden, wenn davon aus-
zugehen ist, dass sich deren Bedeutung aus dem Kontext

ergibt (zum Beispiel auswerten, beschriften, darstellen).

Diese Operatoren gelten fir Gymnasien, Gemeinschafts-

schulen und Berufliche Gymnasien. (Stand August 2014)

Im Zuge der Entwicklung l&ndergemeinsamer Abitur-
aufgaben oder aufgrund von Festlegungen durch die
KMK kann es im Laufe der Jahre Verénderungen geben.

oder kausale Zusammenhange zurlckgefihrt.

Hierbei sind mathematische Regeln und Bezie-
hungen zu nutzen.

Auch bei der Verwendung mathematischer Syn-
tax ist eine geschlossene Antwort erforderlich,
die auch Textanteile enthélt. Die Angabe einer
Formel oder Ahnliches geniigt hier nicht. Auf-
grund der verschiedenen Ausprédgungen des
Operators , begriinden” ergeben sich Uber-
schneidungen mit ,beweisen” und ,zeigen”,
wobei dort formale oder rechnerische Aspekte
eine héhere Bedeutung haben.

Operatoren Erlauterungen Beispiele fur Sekundarstufe | / Oberstufe
angeben, Die erfragten Objekte, Sachverhalte, Begriffe Gib die Lésungsmenge der Gleichung
nennen oder Daten werden ohne Erlduterungen, Be- x?-4 =0 an.
gru.ndungen oder Losungswege mitgeteilt oder Geben Sie drei Punkte an, die in der Ebene E
notiert. .
liegen.
Nennen Sie drei Aspekte, die den Verlauf des
Graphen charakterisieren.
auflésen Gleichungen werden unter Angabe von wesent- | Lése die Gleichung nach x auf.
lichen ZW|schens§hr!tte.n nemne aquwale.nte Lésen Sie die Matrizengleichung ... nach der
Form gebracht. Ziel ist im Allgemeinen eine .
; A Matrix X auf.
Form, aus der ein Variablen- oder Parameterwert
unmittelbar abzulesen ist. Ziel kann auch eine
vorgegebene Form sein.
begriinden Ein Sachverhalt wird auf GesetzmaBigkeiten Begriinde, warum eine quadratische Gleichung

hochstens zwei Losungen haben kann.

Begriinden Sie, dass die Funktion nicht mehr als
drei Wendestellen haben kann.

Begriinden Sie, warum von einer binomialver-
teilten ZufallsgréBe ausgegangen werden kann.
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berechnen

Ergebnisse werden von einem Ansatz aus-
gehend auf rechnerischem Wege gewonnen.

Auch die Nutzung des Taschenrechners ist
zuldssig.

Berechne den Flacheninhalt eines Rechtecks mit
den Seitenldngen 5 cm und 7 cm.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit des Ereig-
nisses A.

beschreiben

Sachverhalte oder Verfahren werden in Textform
unter Verwendung der Fachsprache in vollstan-
digen Sétzen dargestellt.

Hier sind auch Einschrédnkungen méglich:
,Beschreiben Sie in Stichworten”.

Beschreibe, wie man einen auf zwei Stellen

genauen Naherungswert fur  bestimmen kann.

Beschreiben Sie einen Lésungsweg.

bestimmen, Ergebnisse werden durch Nutzung mathe- Bestimme dasjenige Rechteck mit dem
ermitteln matischer Uberlegungen oder Verfahren Umfang 20 cm, welches den gréBten Flachen-
gewonnen. inhalt hat.
Alle Werkzeugebenen, das heif3t auch die Nut- Bestimmen Sie aus diesen Werten die Koor-
zung des Taschenrechners sowie das Ablesen aus | dinaten der beiden Punkte.
egebenen Diagrammen, Skizzen, Abbildungen
9e9 ) g . J Ermitteln Sie den Schnittpunkt.
und so weiter sind zuléssig.
beurteilen Zu einem Sachverhalt wird eine selbststandige Beurteile, ob das Spiel fair ist.
Bewertung unter Verwendung von Fachwissen Beurteilen Si ) cdi hi
und Fachmethoden formuliert. ey ?I en vie wie gut die vorjgesc agene
Funktion das Problem modelliert.
beweisen, Aussagen oder Sachverhalte werden Beweise: Wenn sich in einem Viereck die Dia-

widerlegen

unter Verwendung von bekannten mathe-
matischen Satzen, logischen Schlissen und
Aquivalenzumformungen bestatigt oder
falsifiziert, gegebenenfalls unter Verwendung
von Gegenbeispielen.

Verwendete Variablen werden eingefiihrt.

gonalen halbieren, dann sind die gegentber-
liegenden Seiten parallel zueinander.

Beweisen Sie, dass die vier Mittelpunkte der
Seiten des Vierecks in einer Ebene liegen.

Beweisen oder widerlegen Sie die gegebene
These.

entscheiden

Unter mehreren Méglichkeiten werden eine
oder mehrere ausgewahlt.

Eine Begriindung der Entscheidung wird
gesondert gefordert.

Entscheide, welche der folgenden Geraden-
gleichungen die abgebildete Gerade be-
schreibt.

Entscheiden Sie, welche der Ihnen bekannten
Verteilungen zur Problemstellung passt.

Entscheiden und begriinden Sie, welche der
Alternativen die kostengiinstigere ist.
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erganzen,
vervollstandigen

Ein teilweise vorgegebener Entwurf oder
Sachverhalt wird nach Vorgaben erweitert oder
weiterentwickelt.

Erganzen Sie die Gleichung so, dass die
Lésungsmenge leer ist.

Vervollstandigen Sie die Wertetabelle.

nen Sachverhalts aus allgemeineren Sachverhal-
ten wird nachvollziehbar dargestellt.

erlautern Sachverhalte oder Verfahren werden in an- Erldutere den Zusammenhang zwischen den
gemessener Textform nachvollziehbar und Parametern a, uund vin der Parabelgleichung
verstandlich dargestellt und gegebenenfalls f(x) = a(x-u)? + vund der Lage der zugehdrigen
durch zusétzliche Informationen und Beispiele Parabel im Koordinatensystem.
veranschaulicht. . .
Erldutere den fachlichen Zusammenhang der
Begriffe rationale Zahlen, irrationale Zahlen und
reelle Zahlen.
Erldutern Sie den Unterschied zwischen einem
Ergebnis und einem Ereignis bei einem Zu-
fallsexperiment.
erstellen Zu einem Sachverhalt wird eine mathematische | Erstelle zu dem durchgefihrten Zufallsexperi-
Darstellung in fachlich korrekter, meist vorgege- | ment eine Haufigkeitstabelle.
bener Form angefertigt. oo .
enerror getertg Erstellen Sie eine Wertetabelle der Wahrschein-
lichkeitsverteilung.
herleiten Die Entstehung oder Entwicklung eines gegebe- | Leite die Gleichung fir den Flacheninhalt des

Trapezes her.

Leiten Sie die gegebene Gleichung der Stamm-
funktion her.

interpretieren

Die Ergebnisse einer mathematischen Uber-
legung werden riickiibersetzt auf das urspriing-
liche Problem.

Berechne die Nullstellen der quadratischen
Funktion und interpretiere das Ergebnis.

Interpretieren Sie das Ergebnis im Sachzusam-
menhang.

klassifizieren

Objekte oder Sachverhalte werden nach vorge-
gebenen oder selbststandig zu wahlenden Krite-
rien unter Benennung des Ordnungsschemas in

Klassen eingeteilt.

Eine Begriindung der vorgegebenen oder selbst
gewdhlten Kriterien wird gegebenenfalls gesondert
gefordert.

Klassifizieren Sie die Graphen der Schar.

modellieren

Zu einem realen Sachverhalt wird ein mathemati-
sches Modell entwickelt.

Modellieren Sie den Sachverhalt durch eine

geeignete Funktion.
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Operatoren Erlauterungen Beispiele fur Sekundarstufe | / Oberstufe
skizzieren Die wesentlichen Eigenschaften eines Objektes | Skizziere das in der Aufgabe beschriebene

oder einer Struktur werden grafisch angemessen | Grundsttick.

dargestellt - eventuell als Freihandzeichnung; Skizzieren Sie den Graphen der Funktion

in der Regel ohne Berlcksichtigung eines MaB3-

stabs. Skizzieren Sie die drei Objekte unter Beriick-

sichtigung der gegenseitigen Lage.

untersuchen, Sachverhalte oder mathematische Objekte Untersuche, in wie viele Gebiete drei Geraden
prufen werden nach vorgegebenen oder selbst ge- die Zeichenebene zerlegen.

wahlten Aspekten analysiert und nach fachlich
Ublichen, sinnvollen Kriterien dargestellt.

Dabei missen unter Umsténden selbststandig
Fallunterscheidungen vorgenommen werden.

Untersuchen Sie, ob es eine Funktion der Schar
gibt, deren Graph keinen Hochpunkt besitzt.

Prifen Sie, ob die beiden Graphen Bertihr-
punkte haben.

vergleichen

Nach vorgegebenen oder selbst gewahlten
Gesichtspunkten werden Gemeinsamkeiten,
Ahnlichkeiten und Unterschiede ermittelt und
dargestellt.

Eine Beurteilung wird gegebenenfalls gesondert
gefordert.

Vergleiche die beiden Lésungsverfahren. (Ein
lineares Gleichungssystem wird mit dem Gleich-
setzungsverfahren und dem Einsetzungsverfah-
ren geldst.)

Vergleichen Sie den Verlauf der Graphen der
Funktionen f, fiir positive und fiir negative
Parameter a.

Vergleichen Sie die Entwicklung der beiden
Populationen in den ersten zehn Tagen.

Vergleichen Sie die beiden Losungsverfahren
und beurteilen Sie deren Genauigkeit.

zeichnen,
konstruieren

Eine hinreichend exakte Abbildung wird - gege-
benenfalls maBstabsgetreu - angefertigt.

Zeichne den Graphen der Funktion.

Zeichnen Sie den Graphen der Funktion in
einem geeigneten Koordinatensystem.

zeigen,
nachweisen

Eine Aussage oder ein Sachverhalt wird nach
glltigen Schlussregeln, mit Berechnungen,
Herleitungen oder logischen Begriindungen
bestatigt.

Teile der Argumentationskette kénnen ohne
Herleitung aus den eingefihrten Hilfsmitteln
gewonnen werden.

Zeige, dass das Dreieck gleichschenklig ist.

Zeigen Sie, dass die Punkte A, B und C auf einer
Geraden liegen.

Weisen Sie nach, dass die beiden gefundenen
Vektoren orthogonal zueinander sind.

zuordnen

Zwischen den Objekten zweier Mengen
wird nach sinnvollen Kriterien eine Beziehung
hergestellt.

Ordnen Sie jedem Graphen eine der vorgege-
benen Funktionsgleichungen zu.
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