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Vorbemerkung

Der vorliegende Bildungsplan flir das Fach Mathematik gilt fir die Sekundarstufe |
des Gymnasiums, d. h. fur die Jahrgange 5 bis 9 (vgl. BremSchulG).

Die Bildungsplane der Facher dienen als Grundlage fur die Entwicklung schulinter-
ner Curricula, in denen Festlegungen uber Unterrichtsinhalte und Unterrichtsgestal-
tung z. B. facherubergreifende Projekte) an der einzelnen Schule getroffen werden.

Die Bildungsplane der Sekundarstufe | des Gymnasiums strukturieren die Facher
entlang fachdidaktischer Kompetenzbereiche und formulieren verbindliche Anforde-
rungen als fachbezogene Kompetenzen zu zwei Zeitpunkten: am Ende der Jahr-
gangsstufen 6 und 9.

Die Bremer Bildungsplane orientieren sich grundsatzlich an den Standards der KMK
und dem Schulgesetz des Landes Bremen, in denen die zu erwartenden Lerner-
gebnisse als verbindliche Anforderungen sowie Uberfachliche Bildungsziele formu-
liert sind. Die Bildungsplane der Sekundarstufe | bertcksichtigen die Anforderungen
der Bildungsplane der Primarstufe und setzen fachliche Beschreibungen fort.

Die im vorliegenden Bildungsplan beschriebenen Standards verstehen sich als
fachliche Voraussetzungen fur einen erfolgreichen Ubergang am Ende der Jahr-
gangsstufe 9 des Gymnasiums in die Gymnasiale Oberstufe.

Mit den Bildungsplanen werden so die Voraussetzungen daflr geschaffen, ein kla-
res Anspruchsniveau sowohl an der einzelnen Schule als auch landesweit im Land
Bremen und eine fachliche Kontinuitat Gber Bildungsibergange hinweg zu sichern.

Die Festlegungen in den Bildungsplanen des Gymnasiums beschranken sich dabei
auf die wesentlichen fachbezogenen Kenntnisse und Fahigkeiten, die fur den wei-
teren Bildungsweg und in der Arbeitswelt unverzichtbar sind.

Verbindliche Querschnittsaufgaben aller Facher werden Uber die fachintegrierten
Anbindungen im Fach hinaus in gesonderten Planen (Qualitatsmodulen) beschrie-
ben und starken im besonderen Male die Uberfachlichen Bildungsziele. Hierzu ge-
hdéren u. a. die Vermittlung sprachlicher Kompetenzen, politische, digitale und kul-
turelle Bildung sowie die Thematisierung von Bildungsinhalten der nachhaltigen
Entwicklung (BNE). Sie sollen ebenfalls in den schulinternen Curricula bertcksich-
tigt werden.
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1.  Aufgaben und Ziele

Mathematikunterricht in der Sekundarstufe | ermdglicht den Schuler:innen insbe-
sondere folgende drei Grunderfahrungen, die miteinander in engem Zusammen-
hang stehen (vgl. KMK 2022"):

e Mathematik als Werkzeug, um Erscheinungen der Welt aus Natur, Gesellschaft,
Kultur, Beruf und Arbeit in einer spezifischen Weise wahrzunehmen und zu ver-
stehen,

e Mathematik als geistige Schdopfung und auch deduktiv geordnete Welt eigener
Art kennenzulernen und zu begreifen,

e Mathematik als Mittel zum Erwerb von auch Uber die Mathematik hinausgehen-
den, insbesondere heuristischen, Fahigkeiten, zu erfahren.

Die Bildungsstandards im Fach Mathematik flr den Ersten und den Mittleren Schul-
abschluss (KMK 2022) benennen dabei prozessbezogene und inhaltsbezogene
mathematische Kompetenzen, die Schuler:innen in aktiver Auseinandersetzung mit
vielfaltigen mathematischen Inhalten im Mathematikunterricht erwerben sollen. Das
bedingt, dass Mathematiklernen nicht auf die kurzfristige Aneignung von Kenntnis-
sen und Fertigkeiten reduziert werden darf. Ziel ist ein gesichertes Verstandnis ma-
thematischer Inhalte.

Dazu bearbeiten Schuler:innen Probleme, Aufgaben und Projekte mit mathemati-
schen Mitteln, lesen und schreiben mathematische Texte, kommunizieren dber ma-
thematische Inhalte u. a. m. Dies geschieht in einem Unterricht, der aufbauend auf
Alltagserfahrungen und Vorwissen selbststandiges Lernen, die Entwicklung von
kommunikativen Fahigkeiten und Kooperationsbereitschaft sowie die Fahigkeit zur
zeitgemalen Informationsbeschaffung, Dokumentation und Prasentation von Lern-
ergebnissen zum Ziel hat.

Der Mathematikunterricht orientiert sich an didaktischen Prinzipien des Bremer Lan-
desprogramms Mathematik wie kognitive Aktivierung, Verstehensorientierung,
Durchgangigkeit, Lernenden-Orientierung und Adaptivitat sowie Kommunikations-
forderung. Er bezieht die Vorerfahrungen und Bedurfnisse der Schiler:innen ein,
um Inklusion zu realisieren und alle dazu zu ermutigen, Interesse an mathemati-
schen Zusammenhangen selbstbewusst und kreativ zu verfolgen und so individu-
elle Fahigkeiten und Entwicklungspotenziale zu nutzen.

Der Auftrag der schulischen Bildung geht Uber den Erwerb fachspezifischer Kom-
petenzen hinaus. Zusammen mit anderen Fachern zielt Mathematikunterricht ins-
besondere auch auf personale Bildung zur Teilhabe in der Gesellschaft (insbeson-
dere Persdnlichkeitsentwicklung, Werteorientierung, Medienkompetenz, vgl. KMK
2022).

Der Beitrag des Fachs Mathematik zur Bildung zeigt sich im Zusammenspiel von
uberfachlichen und fachlichen Kompetenzen, welche sich einerseits auf mathema-
tische Prozesse beziehen und andererseits auf mathematische Inhalte (Leitideen)
ausgerichtet sind (s. folgenden Abschnitt).

1 KMK (2022): Bildungsstandards fiir das Fach Mathematik. Erster Schulabschluss (ESA) und Mitt-
lerer Schulabschluss (MSA). Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 15.10.2004 und vom
04.12.2003, i.d.F. vom 23.06.2022.
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Kompetenzbereiche

Schiuler:innen sollen Mathematik als anregendes, nutzbringendes und kreatives Be-
tatigungsfeld erleben. Fir einen solchen Mathematikunterricht steht die Beschrei-
bung der Kompetenzen in den KMK-Bildungsstandards fur den Ersten Schulab-
schluss und den Mittleren Schulabschluss (KMK 2022).

Das dreidimensionale Kompetenzmodell der KMK-Bildungsstandards beschreibt
neben den inhaltsbezogenen Kompetenzen (Leitideen) die prozessbezogenen
Kompetenzen und dazugehorige Anforderungsbereiche (s. Abb. 1).

Leitidee Daten und Zufall

Anforderungsbereiche

// Leitidee Raum und Form

Leitidee Strukturen und
funkticnaler Zusammenhang

Abbildung 1: Kompetenzmodell der Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Ersten
Schulabschluss und den Mittleren Schulabschluss (KMK 2022)

Inhaltsbezogene Kompeten-
zen (Leitideen)

Prozessbezogene Kompetenzen

Anforderungsbereiche

Leitidee
Zahl und Operation

Leitidee
Groflken und Messen

Leitidee Strukturen und
funktionaler Zusammen-
hang

Leitidee Raum und Form
Leitidee Daten und Zufall

* Mathematisch argumentieren

*  Mathematisch kommunizieren

*  Probleme mathematisch I6sen

* Mathematisch modellieren

* Mathematisch darstellen

+ Mit mathematischen Objekten
umgehen

*  Mit Medien mathematisch
arbeiten

* Reproduzieren

* Zusammenhange
herstellen

* Verallgemeinern
und Reflektieren
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Inhaltsbezogene und prozessbezogene Kompetenzen

Leitideen beschreiben grundlegende Ideen, die als mathematische Phanomene wie
Zahlen oder Messen uber die Sachgebiete Arithmetik und Algebra, Geometrie,
Funktionale Zusammenhange und Stochastik hinweg relevant sind und spiralformig
im Unterricht aufgegriffen werden sollen. Im vorliegenden Bildungsplan werden die
inhaltsbezogenen Kompetenzen jedoch nach den Sachgebieten gegliedert. Diese
Sortierung spiegelt starker die unterrichtliche Praxis und erleichtert den Anschluss
an den Bildungsplan der Gymnasialen Oberstufe.

Die folgende Tabelle veranschaulicht die Verschrankung der Leitideen mit den
Sachgebieten.

Auftreten der Leitideen in den einzelnen Sachgebieten

Leitideen Zahl und Groéfien und Strukture_n Raum und Daten und
. Operation Messen und funktio- Form Zufall

Sachgebiete naler Zshg.

am Ende der Jahrgangsstufe 6

Arithmetik/Algebra X X

Geometrie X X

Funktionale Zshg. X X

Stochastik X X

am Ende der Jahrgangsstufe 9

Arithmetik/Algebra X X

Geometrie X X

Funktionaler Zshg. X

Stochastik X X

Prozessbezogene Kompetenzen (s. Abb. 1) werden immer bei der Beschaftigung
mit konkreten mathematischen Inhalten erworben und weiterentwickelt, umgekehrt
mussen Inhalte immer durch geeignete mathematische Tatigkeiten wie Argumen-
tieren, Kommunizieren, Problemldsen, Modellieren, Darstellen, Umgehen mit ma-
thematischen Objekten und Arbeiten mit Medien erschlossen werden. Die Inhalte
werden in vielfaltigen unterrichtlichen Kontexten thematisiert, damit sie nachhaltig
und sicher den Schuler:innen zur Verfigung stehen.

Mathematische Grundbildung zeigt sich in der flexiblen und vernetzten Aktivierung
dieser prozessbezogenen und inhaltsbezogenen Kompetenzen. Beide Bereiche
mussen somit Gegenstand des Unterrichts und der Bewertung der Leistungen der
Schuler:innen sein.
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Anforderungsbereiche

Die drei Anforderungsbereiche ,Reproduzieren®, ,Zusammenhange herstellen® so-
wie ,Verallgemeinern und Reflektieren® (s. Abb. 1) beschreiben unterschiedliche
kognitive Anspruche mathematischer Aktivitaten. Im Allgemeinen nehmen An-
spruch und kognitive Komplexitat von Anforderungsbereich | bis Anforderungsbe-
reich Il zu.

Man wird erst dann vom hinreichenden Erwerb einer prozessbezogenen Kompe-
tenz sprechen, wenn diese an unterschiedlichen Leitideen (bzw. in unterschiedli-
chen Sachgebieten) in allen drei Anforderungsbereichen erfolgreich eingesetzt wer-
den kann.

Die Anforderungsbereiche sind fur alle prozessbezogenen Kompetenzen wie folgt
charakterisiert:

¢ Anforderungsbereich I: Reproduzieren

Dieser Anforderungsbereich umfasst die Wiedergabe und direkte Anwendung
von grundlegenden Begriffen, Satzen und Verfahren in einem abgegrenzten Ge-
biet und einem wiederholenden Zusammenhang.

e Anforderungsbereich II: Zusammenhange herstellen

Dieser Anforderungsbereich umfasst das selbststandige Auswahlen, Anordnen,
Darstellen und Bearbeiten bekannter Sachverhalte, indem Kenntnisse, Fertig-
keiten und Fahigkeiten verknupft werden, die in der Auseinandersetzung mit Ma-
thematik auf verschiedenen Gebieten erworben wurden.

¢ Anforderungsbereich lll: Verallgemeinern und Reflektieren

Dieser Anforderungsbereich umfasst das selbststandige Auswahlen geeigneter
Arbeitstechniken und Verfahren sowie das Bearbeiten komplexer oder unbe-
kannter Sachverhalte u. a. mit dem Ziel, zu eigenen Problemformulierungen, L6-
sungen, Begrundungen, Folgerungen, Interpretationen oder Wertungen zu ge-
langen.

Aufgaben und Ziele in Jahrgangsstufe 5/6

In den Sachgebieten Arithmetik, Geometrie und Stochastik werden Kenntnisse und
Fahigkeiten aus der Grundschule aufgegriffen, gefestigt und systematisiert. Die An-
naherung an (neue) Inhalte (z. B. neue Zahlbereiche) erfolgt, indem aktive Lernpro-
zesse angeregt werden, die das Erlernen und das Verstandnis von Konzepten, Stra-
tegien und Verfahren ermoglichen. Das Lernen ist langfristig angelegt, d. h. es wer-
den insbesondere Darstellungen eingefuhrt, die durchgangig bis in Jahrgangsstufe
9 und daruber hinaus genutzt werden konnen. Erste Erfahrungen mit funktionalen
Zusammenhangen und ihrer Darstellung werden gemacht.

In den unteren Jahrgangsstufen orientiert sich das Argumentieren und Kommuni-
zieren zunachst auch an der Alltagssprache der Lernenden. Modellierungs- und
Problemldseprozesse beziehen sich auf Uberschaubare Situationen.
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Aufgaben und Ziele in Jahrgangsstufe 7/8/9

In den Jahrgangsstufen 7 bis 9 werden Argumentationen und Kontexte komplexer.
Thematisch liegen die Schwerpunkte auf dem Umgang mit Variablen, linearen
Strukturen, dem Wahrscheinlichkeitsbegriff und dem Umgang mit geometrischen
Eigenschaften einfacher Figuren. Argumentations- und Problemldseprozesse wer-
den zunehmend reflektiert. Bereits bekannte Konzepte, Strategien und Verfahren
werden zum immer selbststandigeren Erlernen von Mathematik bewusst genutzt
und weiterentwickelt. Mathematik wird als Mittel und Ausdruck von Welt-Erfahrung
kennen gelernt und begriffen, aber konsequent auch als geistige Schépfung und
auch deduktiv geordnete Welt eigener Art. Der Umgang mit digitalen Medien als
Werkzeug zur Bearbeitung und Darstellung mathematischer Zusammenhange wird
erweitert.

Die prozessbezogenen Kompetenzen werden weiterentwickelt in Richtung zuneh-
mender Selbstandigkeit, komplexerer Zusammenhange und formalerer Strukturen.
Inhaltlich werden alle vier Sachgebiete der inhaltsbezogenen Kompetenzen im Hin-
blick auf die Gymnasiale Oberstufe vertieft.

Die Berucksichtigung der drei Grunderfahrungen (vgl. S. 5) ermdglicht eine ausge-
wogene Weiterentwicklung der prozessbezogenen Kompetenzen in allen Berei-
chen.
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2. Sachgebiete und Inhalte

Die inhaltsbezogenen Kompetenzen werden im Folgenden nach den Sachgebieten
Arithmetik (A),

Geometrie (G),

Stochastik (S),

Funktionale Zusammenhange (F)

sortiert und zu Modulen gebundelt, z. B. A1, A2, A3 ...

Die folgenden Tabellen nennen die verbindlichen Module des Unterrichts fur die
jeweiligen Jahrgangsstufen in den Schulformen Oberschule und Gymnasium.

Die Reihenfolge der Sachgebiete bzw. der Module ist nicht festgelegt. Die Sachge-
biete sollen jedoch im Unterrichtsverlauf der Doppeljahrgangstufe wiederholt aufge-
griffen werden.

Uber die Verteilung der Module sollten ein spiralférmiger Aufbau des Curriculums

und vielfaltige Anlasse zur vertieften Wiederholung und zur Vernetzung mit anderen
Jahrgangen umgesetzt werden.

Arithmetik/Algebra

Oberschulen Gymnasien
A1 | Arithmetik: Naturliche Zahlen A1 | Arithmetik: Naturliche Zahlen
A2 | Arithmetik: Briiche A2 | Arithmetik: Briiche
A3 | Arithmetik: Dezimalzahlen A3 | Arithmetik: Dezimalzahlen
A4 | Arithmetik: Umgang mit Grofken A4 | Arithmetik: Umgang mit Grofken
A5 | Arithmetik: Rationale Zahlen A5 | Arithmetik: Rationale Zahlen

A6 | Arithmetik: Vertiefte Bruchrechnung A6 | Arithmetik: Vertiefte Bruchrechnung

A7 | Arithmetik: Prozentrechnung A7 | Arithmetik: Prozentrechnung
A8 | Algebra: Terme und Gleichungen A8 | Algebra: Terme und lineare Glei-
chungen
A9 | Arithmetik: Potenzen und Wurzeln A9 | Arithmetik: Potenzen und Wurzeln
A10 | Algebra: Lineare Gleichungen A10 | Algebra: Lineare Gleichungssysteme
A11 fxlgebra: Lineare Gleichungssys- A11 | Algebra: Quadratische Gleichungen
eme

A12 | Algebra: Quadratische Gleichungen

A13 | Algebra: Exponentielle Gleichungen

gelb: Ende Jahrgangsstufe 6  grun: Ende Jahrgangsstufe 8 blau: Ende Jahrgangsstufe 10 grau: Ende Jahrgangstufe 9
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Geometrie
Oberschulen Gymnasien

G1 | Formen in Ebene und Raum | G1 | Formen in Ebene und Raum |

G2 | Geometrische Grundbegriffe G2 | Geometrische Grundbegriffe

G3 | Umfange und Flacheninhalte sowie G3 | Umfang und Flacheninhalte sowie
Volumina und Oberflacheninhalte | Volumina und Oberflacheninhalte |

G4 | Winkel G4 | Winkel

G5 | Geometrische Abbildungen G5 | Winkelsumme und Winkelsatze

G6 | Formen in Ebene und Raum Ii G6 | Geometrische Abbildungen

G7 | Geometrische Konstruktionen, Sym- G7 | Formen in Ebene und Raum Il
metrieeigenschaften und Kongruenz

G8 | Umfange und Flacheninhalte sowie G8 | Geometrische Konstruktionen, Sym-
Volumina und Oberflacheninhalte I metrieeigenschaften und Kongruenz

G9 | Winkelsumme und Winkelsatze G9 | Umfange und Flacheninhalte sowie

Volumina und Oberflacheninhalte I

G10 | Formen in Ebene und Raum Il G10 | Formen in Ebene und Raum Il

G11 | Ahnlichkeit G11 | Ahnlichkeit

G12 | Umfange und Flacheninhalte sowie G12 | Umfange und Flacheninhalte sowie
Volumina und Oberflacheninhalte Il Volumina und Oberflacheninhalte Il

G13 | Satz des Pythagoras und Satz des G13 | Satz des Pythagoras und Satz des
Thales Thales

G14 | Trigonometrische Beziehungen G14 | Trigonometrische Beziehungen

gelb: Ende Jahrgangsstufe 6

grin: Ende Jahrgangsstufe 8  blau: Ende Jahrgangsstufe 10 grau: Ende Jahrgangstufe 9
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Funktionale Zusammenhange

Oberschulen Gymnasien
F1 | Malstab F1 | Malstab
F2 | Zeit-Weg-Diagramme F2 | Zeit-Weg-Diagramme

F3 | Muster in Zahlenfolgen F3 | Muster in Zahlenfolgen

F4 | Proportionale und antiproportionale F4 | Proportionale und antiproportionale
Zuordnungen Zuordnungen

F5 | Lineare Funktionen | F5 | Lineare Funktionen

F6 | Lineare Funktionen | F6 | Quadratische Funktionen

F7 | Quadratische Funktionen

F8 | Exponentialfunktionen (E-Kurs)

F9 | Sinusfunktion (E-Kurs)

gelb: Ende Jahrgangsstufe 6  griin: Ende Jahrgangsstufe 8 blau: Ende Jahrgangsstufe 10 grau: Ende Jahrgangstufe 9

Stochastik
Oberschulen Gymnasien
S1 | Statistik | S1 | Statistik |
S2 | Wahrscheinlichkeitsrechnung | S2 | Wahrscheinlichkeitsrechnung |
S3 | Haufigkeiten S3 | Haufigkeiten
S4 | Wahrscheinlichkeitsrechnung |l S4 | Wahrscheinlichkeitsrechnung |l
S5 | Statistik Il S5 | Statistik Il
S6 | Kombinatorik S6 | Kombinatorik
S7 | Wahrscheinlichkeitsrechnung Il S7 | Wahrscheinlichkeitsrechnung Il

gelb: Ende Jahrgangsstufe 6  griin: Ende Jahrgangsstufe 8 blau: Ende Jahrgangsstufe 10 grau: Ende Jahrgangstufe 9
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3. Standards

In den Standards werden die mathematischen Kompetenzen beschrieben, die
Schuler:iinnen am Ende der Jahrgangsstufen 6 und 9 erworben haben sollen. Im
Folgenden werden diese Kompetenzen getrennt nach prozess- und inhaltsbezoge-
nen Kompetenzen ausgewiesen (Abschnitte 3.1 und 3.2). Sie beschreiben den Kern
der fachlichen Anforderungen.

Der Unterricht soll den Lernenden dartber hinaus ermdglichen, Ubergreifende Kom-
petenzen zu erwerben und weiterzuentwickeln, insbesondere im digitalen Bereich
(vgl. hierzu die Qualitatsmodule fur die Querschnittsthemen im Land Bremen).

3.1 Prozessbezogene Kompetenzen

Mathematisch argumentieren

Zu dieser Kompetenz gehdren sowohl das Entwickeln eigenstandiger, situations-
angemessener mathematischer Argumentationen (wie Begriundungen, Beweise),
als auch das Erlautern, Prifen und Begrinden von Lésungswegen und das be-
grindete AuRern von Vermutungen.

Das Spektrum reicht dabei von einfachen Plausibilitatsargumenten Uber inhalt-
lich-anschauliche Begriindungen bis hin zu Argumentationsketten.

Reproduzieren: Die Lernenden ...

+ geben vertraute Argumentationen wieder (wie Rechnungen, Verfahren, Herleitungen,
Satze),

« formulieren typische Fragen, die auf Argumentationen zielen (,Wie verandert sich ...?*,
.Ist das immer so ...7%),

* begrinden angemessen auf Basis von Alltagswissen.

Zusammenhange herstellen: Die Lernenden ...

+ entwickeln und erlautern tberschaubare mehrschrittige Argumentationen,

« erlautern Lésungswege und prifen sie u. a. auf Konsistenz,

* bewerten Ergebnisse und Aussagen auch bzgl. ihres Anwendungskontextes,

+ erlautern mathematische Zusammenhange, Ordnungen und logische Strukturen.

Verallgemeinern und Reflektieren: Die Lernenden ...

« entwickeln und erldutern komplexe Argumentationen,

* bewerten verschiedene Argumentationen (z. B. in Texten und Darstellungen aus digita-
len Medien),

» stellen selbststandig Fragen, die fir die Mathematik charakteristisch sind, und auftern
begrindet Vermutungen.

Mathematisch kommunizieren

Zu dieser Kompetenz gehoéren sowohl das Entnehmen von Informationen aus
Texten, mindlichen AuRerungen oder sonstigen Quellen als auch das Darlegen
von Uberlegungen, Lésungswegen bzw. Ergebnissen in miindlicher und schriftli-
cher Form auch unter Verwendung einer adressat:innengerechten Fachsprache.

Das Spektrum reicht von der direkten Informationsentnahme aus Texten des All-
tagsgebrauchs bzw. vom Aufschreiben einfacher Lésungswege bis hin zum
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sinnentnehmenden Erfassen fachsprachlicher Texte bzw. vom Dokumentieren
einfacher Losungswege zum strukturierten Darlegen oder Prasentieren eigener
Uberlegungen, auch mit Hilfe geeigneter Medien.

Reproduzieren: Die Lernenden ...

+ formulieren einfache mathematische Sachverhalte mit eigenen Worten und mithilfe ma-
thematischer Begriffe mindlich und schriftlich,

« entnehmen Informationen aus einfachen mathematikhaltigen Texten und Abbildungen,
* reagieren sach- und adressat:innengerecht auf Fragen und Kritik zu eigenen Lésungen.

Zusammenhange herstellen: Die Lernenden ...
+ stellen Uberlegungen, Lésungswege bzw. Ergebnisse und Verfahren verstandlich dar,

» erfassen, interpretieren und deuten komplexere mathematikhaltige Texte und Abbildun-
gen sinnentnehmend und strukturieren Informationen,

+ verwenden die mathematische Fachsprache situationsangemessen und erklaren ihre
Bedeutung,

+ gehen fachbezogen auf Auerungen von anderen zu mathematischen Inhalten ein
(z. B. konstruktiver Umgang mit Fehlern, Weiterflhren mathematischer Ideen).

Verallgemeinern und Reflektieren: Die Lernenden ...

+ prasentieren sachgerecht komplexe mathematische Sachverhalte mindlich und schrift-
lich,

» interpretieren und beurteilen komplexe mathematische Texte sinnentnehmend,

+ vergleichen und bewerten Auerungen von anderen zu mathematischen Inhalten sach-
lich und fachlich angemessen.

Probleme mathematisch losen

Diese Kompetenz beinhaltet, ausgehend vom Erkennen und Formulieren mathe-
matischer Probleme, das Auswahlen geeigneter Heurismen sowie das Entwickeln
und Ausfihren geeigneter Losungswege.

Das Spektrum reicht vom Bearbeiten vorgegebener und selbst formulierter Prob-
leme auf der einen Seite bis hin zum Uberprifen der Plausibilitdt von Ergebnis-
sen, dem Finden von Lésungsideen und dem Reflektieren von Losungswegen auf
der anderen Seite. Geeignete Heurismen (u. a. Skizzen erstellen, systematisch
probieren, rickwarts arbeiten, zerlegen und erganzen) zum Problemlésen werden
ausgewahlt und angewendet.

Reproduzieren: Die Lernenden ...
+ geben Heurismen an (z. B. Skizze erstellen, systematisch probieren),
+ l6sen einfache Probleme mit bekannten Heurismen (z. B. systematisches Probieren).

Zusammenhange herstellen: Die Lernenden ...

« formulieren Problemstellungen,

+ wahlen geeignete Heurismen zur Losung entsprechender Probleme aus,
* Uberprifen die Plausibilitdt von Ergebnissen.

Verallgemeinern und Reflektieren: Die Lernenden ...
« lésen anspruchsvolle, komplexe oder offen formulierte Probleme,

» reflektieren das Finden von Lésungsideen, vergleichen und beurteilen verschiedene L6-
sungswege.
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Mathematisch modellieren

Beim mathematischen Modellieren geht es um das Losen eines realen Problems
mit Hilfe von Mathematik. Von besonderer Bedeutung dabei ist das Ubersetzen
zwischen Realsituationen und mathematischen Begriffen, Resultaten oder Metho-
den. Typische Teilschritte des Modellierens sind das Strukturieren und Vereinfa-
chen gegebener Realsituationen, das Ubersetzen realer Gegebenheiten in ma-
thematische Modelle, das Arbeiten im mathematischen Modell, das Interpretieren
mathematischer Ergebnisse in Bezug auf Realsituationen und das Uberpriifen
von Ergebnissen sowie des Modells im Hinblick auf Stimmigkeit und Angemes-
senheit bezogen auf die Realsituation.

Das Spektrum reicht von Standardmodellen (z. B. proportionale Zuordnung) bis
hin zu komplexeren Modellierungen (z. B. geometrische Konstruktionen, Sinus-
funktion, Exponentialfunktion, Zufallsexperimente).

Reproduzieren: Die Lernenden ...

« ordnen einfachen Realsituationen aus dem Alltag mathematische Objekte zu,

* nutzen bekannte und direkt erkennbare Modelle (z. B. Proportionalitat bzw. Dreisatz),
+ prufen die Passung der Resultate zur Aufgabenstellung.

Zusammenhange herstellen: Die Lernenden ...

* wahlen ein geeignetes mathematisches Modell aus,

* nehmen Mathematisierungen vor, die mehrere Schritte erfordern,

* interpretieren Ergebnisse einer Modellierung,

« prufen Ergebnisse einer Modellierung auf Plausibilitdt in Bezug auf die Ausgangssitua-
tion,

+ ordnen einem mathematischen Modell passende Situationen zu.

Verallgemeinern und Reflektieren: Die Lernenden ...

* modellieren komplexe oder unvertraute Situationen und entwickeln ggf. eigene Modelle,

» reflektieren und beurteilen verwendete mathematische Modelle kritisch, z. B. in Bezug
auf die Realsituation,

* entscheiden, ob der Modellierungskreislauf erneut durchlaufen werden sollte.

Mathematisch darstellen

Diese Kompetenz umfasst das Erzeugen und Vernetzen von sowie das Umgehen
mit mathematischen Darstellungen — der grafisch-visuellen, algebraisch-forma-
len, numerisch-tabellarischen, verbal-sprachlichen Darstellung.

Das Spektrum reicht vom Anwenden, Interpretieren und Unterscheiden von Stan-
darddarstellungen Uber den Wechsel geeigneter mathematischer Darstellungen
bis hin zum Erstellen eigener Darstellungen, die dem Strukturieren und Dokumen-
tieren individueller Uberlegungen dienen.

Reproduzieren: Die Lernenden ...

* nutzen und erzeugen vertraute und gelibte Darstellungen von mathematischen Objek-
ten und Situationen,

+ interpretieren vertraute Darstellungen.

Zusammenhange herstellen: Die Lernenden ...
« wahlen eine Darstellung passend zur Problemstellung aus,
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+ wechseln sachgerecht zwischen mathematischen Darstellungen und erklaren, wie sie
vernetzt sind,

* Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache und umgekehrt.

Verallgemeinern und Reflektieren: Die Lernenden ...

+ entwickeln eigene Darstellungen,

« analysieren und beurteilen verschiedene Formen der Darstellung entsprechend ihres
Zwecks,

* interpretieren nicht vertraute Darstellungen und beurteilen ihre Aussagekraft.

Mit mathematischen Objekten umgehen

Diese Kompetenz beinhaltet das verstandige Umgehen mit mathematischen Ob-
jekten wie Zahlen, Grof3en, Symbolen, Variablen, Termen, Formeln, Gleichungen
und Funktionen sowie in der Geometrie Strecken, Winkeln und Kreisen mit und
ohne Hilfsmittel.

Das Spektrum reicht hier von einfachen, Uberschaubaren Routineverfahren bis
hin zu komplexen Verfahren einschliel3lich deren reflektierender Bewertung.
Diese Kompetenz beinhaltet auch Faktenwissen und Regelwissen flr ein zielge-
richtetes und effizientes Bearbeiten von mathematischen Aufgabenstellungen.

Reproduzieren: Die Lernenden ...
« verwenden Routineverfahren (z. B. Losen einer linearen Gleichung),

+ gehen mit vertrauten mathematischen Objekten (z. B. Strecken, Termen, Gleichungen)
um.

Zusammenhange herstellen: Die Lernenden ...

» flhren komplexere Lésungs- und Kontrollverfahren aus,

* beschreiben die innere Struktur mathematischer Objekte (z. B. von Termen) und gehen
flexibel und sicher mit ihnen um.

Verallgemeinern und Reflektieren: Die Lernenden ...

* bewerten Losungs- und Kontrollverfahren hinsichtlich ihrer Effizienz,

* beschreiben die innere Struktur von Lésungsverfahren, erfassen deren Allgemeingultig-
keit und Ubertragen die Verfahren auf neue Situationen.

Mit Medien mathematisch arbeiten

Mathematische Bildung in der digitalen Welt bedeutet, fachliche Kompetenzen di-
gital zu fordern und digitale Kompetenzen fachlich zu fordern.

Daruber hinaus sollte ein Beitrag geleistet werden zur digitalen personalen Bil-
dung, um Mathematik flr die kritische Rezeption von Alltagsmedien zu nutzen.

Dazu gehért der Umgang analoger Medien (Schulbuch, Lineal, Kérpermodell,
Formelsammlung, Spielwurfel, ...) im Verbund mit digitalen Medien. Digitale Me-
dien, die fur das Lernen und Lehren von Mathematik relevant sind, umfassen ma-
thematikspezifische sowie allgemeine Medien. Mathematikspezifisch sind insbe-
sondere digitale Mathematikwerkzeuge als themenulbergreifende Medien, aber
auch themenspezifische mathematikhaltige Medien (z. B. Apps, interaktive Lern-
angebote).
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Allgemeine Medien (z. B. Videos, Textverarbeitung, Prasentationsmedien) spie-
len eine Rolle, da sie erfordern, mathematikhaltige Informationen zu bundeln, zu
prasentieren und nach mathematischen Kriterien zu beurteilen.

Das Spektrum der Kompetenzen reicht von der Nutzung analoger Medien, der
kritischen Prufung von Informationen der digitalen Welt unter mathematischen
Gesichtspunkten, der Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge (z. B. Tabel-
lenkalkulation oder Geometriesoftware) und Lernumgebungen Uber die Erstellung
und Gestaltung eigener allgemeiner Medien wie Videos und Prasentationen bis
hin zur bewussten Verwendung, Entwicklung und Reflexion von Algorithmen mit
Hilfe digitaler Medien.

Reproduzieren: Die Lernenden ...

+ verwenden allgemeine Medien zur Kommunikation (z. B. Recherche in Fachliteratur
oder Internet, Nutzung von Lernplattformen) und zur Prasentation mathematischer In-
halte in Situationen, in denen der Einsatz geibt wurde,

* nutzen analoge und digitale Lernumgebungen zum Lernen von Mathematik,

* nutzen analoge und digitale Mathematikwerkzeuge (z. B. wissenschaftlichen Taschen-
rechner), die aus dem Unterricht vertraut sind,

« ziehen Informationen aus mathematikhaltigen Darstellungen in Alltagsmedien.

Zusammenhange herstellen: Die Lernenden ...
* nutzen analoge und digitale Mathematikwerkzeuge (z. B. Geometriesoftware,

Tabellenkalkulation, Computeralgebrasystem, Stochastiktool, 0. &.) zum Problemldsen,
Entdecken, Modellieren, Daten verarbeiten, Kontrollieren und Darstellungswechseln
etc.,

* nutzen weitere mathematikspezifische Medien (z. B. Apps zur Lernstandsbestimmung,
Erklarvideos zum Verstehen, Programme zum Uben) zum selbstgesteuerten Lernen
und Anwenden von Mathematik,

* nutzen bekannte Algorithmen mit digitalen Mathematikwerkzeugen,

+ vergleichen mathematikhaltige Informationen und Darstellungen in Alltagsmedien unter
mathematischen Gesichtspunkten,

« wahlen analoge und digitale Medien kriteriengeleitet je nach Zielsetzung bewusst aus.

Verallgemeinern und Reflektieren: Die Lernenden ...

+ reflektieren Méglichkeiten und Grenzen der Nutzung mathematikspezifischer Medien,
auch im Vergleich zwischen analogem und digitalem Medium,

» konzipieren und erstellen selbst analoge und digitale Medien, um mathematische Sach-
verhalte darzustellen oder zu bearbeiten und stellen ihre Ergebnisse vor (z. B. Prasen-
tation, Videos),

* beurteilen analoge und digitale Medien kriteriengeleitet je nach Zielsetzung,

* beurteilen mathematikhaltige Informationen und Darstellungen in Alltagsmedien unter
mathematischen Gesichtspunkten,

+ setzen bekannte mathematische Verfahren mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge
(z. B. Tabellenkalkulation) als Algorithmus um,

* nutzen Algorithmen mit Hilfe digitaler Werkzeuge, um den jeweils zugrundeliegenden
mathematischen Inhalt zu untersuchen.
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3.2 Inhaltsbezogene Kompetenzen

In der folgenden Tabelle werden die verbindlichen inhaltsbezogenen Kompetenzen
beschrieben, die Lernende am Ende der Jahrgangsstufen 6 und 9 des Gymnasiums
erworben haben sollen. Sie beschreiben den Kern der fachlichen Anforderungen und
legen die Erwartungen im Fach Mathematik fest.

Die inhaltsbezogenen Kompetenzen sind hier nach Sachgebieten strukturiert, die wie-
derum in Module (z. B. A1 oder F3) unterteilt sind.

Der Unterricht soll den Lernenden daruber hinaus ermoglichen, Ubergreifende Kom-
petenzen zu erwerben und weiterzuentwickeln (vgl. hierzu die Qualitatsmodule fir die
Querschnittsthemen im Land Bremen).

Die Spalte ,Kommentar® dient der erganzenden Erlauterung und Unterstutzung der
Unterrichtsplanung; sie ist nicht verpflichtend, sondern als Orientierungshilfe zu ver-
stehen. Insbesondere werden in der Kommentarspalte Anregungen fur die Ausgestal-
tung des schulinternen Curriculums aufgefuhrt:

e Dies gilt insbesondere fur den digitalen Bereich: Im Bildungsplan wird daher fur die
inhaltsbezogenen Kompetenzen bis Jahrgangsstufe 6 die Nutzung digitaler Medien
einzeln ausgewiesen. Spatestens ab Jahrgangsstufe 7 sollen digitale Medien in
jedem Modul eingesetzt werden. Beispiele fur den Einsatz digitaler Medien werden
auf S. 16 im Abschnitt ,Mit Medien mathematisch arbeiten genannt. Sofern sich
fur bestimmte Kompetenzen ab Jahrgangsstufe 7 einzelne Werkzeuge besonders
eignen, sind diese in der Kommentarspalte unter @ (,W* steht fir Werkzeug) auf-
gefuhrt.

e Sofern sich fur bestimmte Kompetenzen konkrete Beispiele (z. B. Alltagsbezlige)
besonders eignen oder Unterrichtstatigkeiten exemplarisch konkretisiert werden
konnen, sind diese in der Kommentarspalte unter ® aufgefuhrt. Wenn Kompeten-
zen aus dem Bereich ,Bildung fur nachhaltige Entwicklung® in besonderem Male
gefordert werden kénnen, sind die entsprechenden Kommentare mit einem ® und
der Abkurzung BNE versehen.

¢ Didaktische Hinweise zu bestimmten Kompetenzen sowie Querverweise auf an-
dere Kompetenzen, auch die des Bildungsplans 0—10, sind in der Kommentar-
spalte unter © aufgefluhrt.

Aulerdem ist in der Kommentarspalte zu jedem Modul die passende Leitidee (,Zahl
und Operation®, ,Grof3en und Messen®, ,Strukturen und funktionaler Zusammenhang®,
»,Raum und Form®, ,Daten und Zufall“) genannt.
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3.2.1 Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 6

Arithmetik/Algebra — mit Zahlen und Symbolen umgehen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

. K t
Nr Die Lernenden ... ommentar
A1 Arithmetik: Natiirliche Zahlen Leitidee: Zahl und Operation
e lesen natirliche Zahlen aus unterschiedlichen Darstellungen ab (enaktiv und
A1.1 ikonisch, d. h. mit Dienes-Material, auf der Zahlengerade, in der Stellenwerttafel fur
nattrliche Zahlen, aus der Wortform, ...),
© Potenzschreibweise fir einfache grol3e Zahlen,
o stellen natlrliche Zahlen auf unterschiedliche Weise dar (enaktiv und ikonisch, d. h. zum Beispi 3= . gre e fi
Y | . ) piel 10® = 1000; Wurzelschreibweise fiir
A1.2 mit Dienes-Material, auf der Zahlengerade, in der Stellenwerttafel, in der Wortform) natiirliche Zahlen, zum Beispiel /9 = 3*
und wechseln flexibel zwischen diesen Darstellungen, aturiic F'f anie N u espg e
© Vergleich Dezimalsystem mit Binarsystem
A1.3 e vergleichen und ordnen natirliche Zahlen,
© Im Bildungsplan 0—10 werden folgende Grund-
vorstellungen der Grundrechenarten bereits the-
matisiert:
e nutzen sinntragende Vorstellungen von Operationen bei allen Grundrechenarten und * C:f'fé%?}:f Hinzuftigen, Zusammentassen,
A14 erklaren ihre Bedeutung anhand geeigneter Darstellungen (am Zahlenstrahl bei der s I:?t kti Is W h Ergs Vv
: Addition/Subtraktion, anhand von Biindeln oder Punktebildern bei der * gI:icr:Zn ion als Wegnehmen, Erganzen, Ver-
Multiplikation/Division), e Multiplikation als Vervielfachen, Wiederholen
gleichartiger Handlungen, Zahlen in Biindeln
e Division als Auf- und Verteilen, Umkehrung
der Multiplikation
e wahlen zu einem gegebenen Sachverhalt die zielfiihrende(n) Grundrechenart(en) Mathematisieren (Textaufgaben) und Realisie-
A1.5 . . :
und zu einer gegebenen Rechnung einen passenden Sachverhalt aus, ren (Rechengeschichten)
A1.6 o flhren Grundrechenarten mit angemessen grof3en natirlichen Zahlen im Kopf aus, © Automatisierung des Kleinen Einmaleins ggf.

wiederholen
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nutzen Rechenstrategien (z. B. schrittweises Rechnen, halbschriftliche Verfahren,

A1.7 Strategien wie nachtragliches Korrigieren, Nutzen von Nachbaraufgaben oder
Zehnerzahlen) zum vorteilhaften Rechnen,
A1.8 ¢ nutzen Rechengesetze, insbesondere zum vorteilhaften Rechnen, Kommutativ- und Assoziativgesetz
© Der Bildungsplan 0—10 sieht schriftliche Division
e beschreiben schriftliche Rechenverfahren fiir alle vier Grundrechenarten und fihren | nicht mehr verbindlich vor.
A1.9 sie aus, © Fur das Verstehen und Nutzen des Algorithmus
e nutzen Uberschlagsrechnungen zur Orientierung und Kontrolle, der schriftlichen Division kdnnen einfache Beispie-
le als ausreichend angesehen werden.
A110 | ® runden natlrliche Zahlen auf eine vorgegebene Dezimalstelle,
' ¢ runden natiirliche Zahlen dem Sachverhalt entsprechend,
A111 | ¢ nutzen Teilbarkeitsregeln (2; 3; 5; 10; 25), untersuchen Zahlen nach ihren Faktoren lg:])g.T :,mlg kgV :‘lnden Is eindeutige Zerl ,
. und erkennen dabei Primzahlen. rimfaktorzerlegung als eindeutige Zerlegung ei-
ner nattrlichen Zahl
A2 Arithmetik: Briiche Leitidee: Zahl und Operation
A2 1 e erkennen Briche in unterschiedlichen Bildern und stellen sie dar (insbesondere © Kreisbilder (Torten, Pizzen) als Erstbegegnung
’ Rechteckbilder und Streifenbilder), mit Briichen
o erlautern an Beispielen, insbesondere in Sachsituationen, die verschiedenen © Fur Teile eines oder mehrerer Ganzer bieten
A2.2 Vorstellungen zum Bruchbegriff (insbesondere Teile eines Ganzen oder mehrerer sich Verteilkontexte an, fir relative Anteile z. B.
Ganzer, relative Anteile), Trefferquoten.
A2.3 e wandeln gemischte Zahlen in unechte Briiche um und umgekehrt,
A2.4 e lesen Briche am Zahlenstrahl ab und tragen sie am Zahlenstrahl ein,
o finden durch Vergrébern und Verfeinern gleichwertige Briiche,
e erklaren und begriinden die Gleichwertigkeit von Briichen in geeigneten © Vergrébern und Verfeinern der Einteilungen als
A2.5 Darstellungen, insbesondere der Streifentafel, inhaltliche Vorstellung vom Erweitern und Kurzen

finden gleichwertige Briiche auch auf formalem Weg, insbesondere durch Kirzen
und Erweitern,

© Hauptnenner als kleinster gemeinsamer Nenner
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© Briiche vergleichen mit Hilfe von % als Referenz-

A2.6 e ordnen und vergleichen Briche,
wert
e nutzen sinntragende Vorstellungen zur Addition und Subtraktion von Briichen sowie
A2.7 zur Multiplikation von Briichen mit natlrlichen Zahlen, indem sie die Bedeutung
dieser Operationen an geeigneten Darstellungen und in Sachsituationen erklaren,
A2.8 e addieren und subtrahieren gleichnamige und ungleichnamige Briiche,
A2.9 o multiplizieren Briche mit natlrlichen Zahlen.
A3 Arithmetik: Dezimalzahlen Leitidee: Zahl und Operation
A3.1 e beschreiben Vorgange des immer genaueren Messens durch Dezimalzahlen, © immer genaueres Messen als Hineinzoomen auf
dem Zahlenstrahl (Lupenvorstellung)
A3 .2 o tragen Dezimalzahlen in der Stellenwerttafel und an der Zahlengeraden ein,
’ e lesen Dezimalzahlen in der Stellenwerttafel und an der Zahlengeraden ab,
e nutzen sinntragende Vorstellungen von Operationen (Addition, Subtraktion,
A3.3 Multiplikation, Division) mit Dezimalzahlen, indem sie ihre Bedeutung in geeigneten
Darstellungen und in Sachsituationen erklaren,
o flhren Grundrechenarten mit angemessenen Dezimalzahlen im Kopf aus,
A3.4 . : .
e nutzen beim Kopfrechnen geeignete Rechenstrategien,
o flhren Grundrechenarten mit Dezimalzahlen schriftlich aus (addieren, subtrahieren
und multiplizieren Dezimalzahlen miteinander, dividieren Dezimalzahlen durch
A3.5 o
natirliche Zahlen),
e nutzen Uberschlagsrechnungen zur Orientierung und zur Kontrolle,
A36 ¢ runden Dezimalzahlen auf vorgegebene Dezimalstellen,
’ ¢ runden Dezimalzahlen dem Sachverhalt entsprechend,
e deuten Schaubilder (Kreis-, Rechtecks- und Streifenbilder), Dezimalzahlen und ?ng%ZIZEng Iljllé?;f(ij e; eﬁ‘g;angzeezan von absoluten
A3.7 Prozente als Darstellungsformen flr Briiche und wandeln sie in die jeweils andere 9

Darstellungsform um.

(siehe Modul S3.3)
© periodische Briiche
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Leitideen: Zahl und Operation,

A4 Arithmetik: Umgang mit GroBen GréRen und Messen
A4 ¢ wandeln Gr6éRen (Langen, Flacheninhalte, Volumina, Gewichte, Zeit, Geld) auch © Stellenwerttafel als wichtiges Darstellungsmittel
’ unter Berlicksichtigung des Sachzusammenhangs geeignet um, bei Langen, Flacheninhalten, Volumina, Gewichten
A4.D . nu’gzep Grolenvorstellungen zum Abschatzen und zum Veranschaulichen durch Fermi-Aufgaben
Beispiele.
A5 Arithmetik: Rationale Zahlen Leitidee: Zahl und Operation
A5.1 e beschreiben in Alltagssituationen Grofien durch negative Zahlen, Temperaturen; Uber/unter dem Meeresspiegel
o erlautern die mathematische Notwendigkeit von Zahlbereichserweiterungen von N © N__) Z und Z _)_Q ) )
AS5.2 bis schlieRlich nach Q an Beispielen Die Aufgabe 3 —5 ist ohne Zahlbereichserweite-
’ rung von N nach Z nicht losbar.
A53 e ordnen und vergleichen rationale Zahlen,
e nutzen sinntragende Vorstellungen von Operationen mit ganzen Zahlen, indem sie
A5 4 ihre Bedeutung in geeigneten Darstellungen und in Sachsituationen erklaren, Eﬁlu;hat;er;-srfrgjI(ijt-:-lrl:-ﬁ?n;?xtrhlﬁaslfen al;zdl\%_
’ o erklaren die Regeln zum Umgang mit Vorzeichen und Rechenzeichen unter anhlengeraden, wpiefkontexte us-u
. . ; nuspunkten
Ruckgriff auf diese Vorstellungen,
A5 5 o flhren in Situationen mit und ohne Alltagsbezug Grundrechenarten fir rationalen
' Zahlen aus.
A6 Arithmetik: Vertiefte Bruchrechnung Leitidee: Zahl und Operation
A6.1 e beschreiben Verhaltnisse durch Briiche,
© Multiplikation: Anteile von Anteilen;
AG.2 e nutzen sinntragende Vorstellung zur Multiplikation und Division mit Briichen und E'V'S'o.n: D'z VoCr)stel!un? ,,pagselg n hh”ft z__querslte-
' erklaren ihre Bedeutung in geeigneten Darstellungen und Sachsituationen, en, WIEso der \uotient zweler bruche grolser als
Dividend und Divisor oder zu einer natirlichen
Zahl werden kann.
AG.3 e multiplizieren Briiche mit Briichen und dividieren Briiche durch natiirliche Zahlen und | © Anteile von Anteilen mit dem Rechteckmodell

Briiche.

®© Doppelbriche
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Geometrie — ebene und raumliche Strukturen nach MaR und Form erfassen

Nr. Inhaltsbezogene Kompetenzen
) Kommentar
Die Lernenden ...
G1 Formen in Ebene und Raum | Leitidee: Raum und Form
e ordnen Darstellungen folgender Figuren ihrer korrekten Bezeichnung zu, auch in
Alltagssituationen:
- Trapez . © Diese Kompetenz wird bereits im Bildungsplan
- Drachenviereck . .
. Raute 0-10 fur_ Recht_eck, Quadrat,“ParaIIeIogramm, II_)rel-
eck, Kreis sowie Quader, Wirfel, Kugel themati-
Sl o ordnen Darstellungen folgender Korper ihrer korrekten Bezeichnung zu, auch in siert.
Alltagssituationen: . - .
- Prisma (Dreiecksprisma) é@ Ar%ltj)mer_wftfatlon mit Hilfe der in G2.1 genannten
- Pyramide rundbegriffe
- gerade Zylinder
- Kegel
© ,Haus der Vierecke*
G1.2 o charakterisieren Vierecke und systematisieren die Vierecksarten, ® Das Klassifizieren von ebenen Figuren wird be-
reits im Bildungsplan 0—10 thematisiert.
G1.3 e ordnen Korpern ihre Netze zu und erkennen fehlerhafte Netze,
© Diese Kompetenz wird bereits im Bildungsplan
G1.4 o fertigen exemplarisch Modelle von K&rpern an, auch mit Hilfe digitaler 0-10 fir Quader, Wirfel und komplexere Wiirfel-
. Mathematikwerkzeuge, gebaude thematisiert
Kantenmodelle herstellen (z. B. mit Klickies)
© Das Zeichnen geometrischer Figuren wird be-
G15 |° zeichnen Trapez, Drachenviereck und Raute sowie deren Diagonalen, reits im Bildungsplan 0—10 thematisiert

zeichnen Schragbilder von Wirfeln und Quadern.

© Schragbilder von Wiirfeln und Quadern als Ver-
schiebungen (G6.1)
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G2 Geometrische Grundbegriffe Leitidee: Raum und Form
e beschreiben Figuren und Kérper mit den Grundbegriffen Eckpunkt, Strecke, Gerade, © Die Grundbegriffe Seite, Ecke, rechter Winkelz
G2.1 : : , parallel, senkrecht und waagerecht werden bereits
Radius, Spitze, Kante, Flache, ! . -
im Bildungsplan 0—10 thematisiert.
G2.2 e erkennen und zeichnen zueinander senkrechte und parallele Linien. © Geodreieck als Werkzeug
G3 Umfange und Flacheninhalte sowie Volumina und Oberflacheninhalte | Leitidee: Groflen und Messen
© Vergleich mit Nicht-Standardeinheiten: Flachen-
G3.1 e messen GroRen durch Vergleichen mit (Standard-) Einheiten, z. B. bei der inhalte bestimmen durch Auslegen mit DIN-A4-
: Bestimmung von Langen, Flacheninhalten und Volumina, auch in Sachsituationen, Blattern
Arbeiten mit der Bremer Elle (Bremer Roland)
: s ; © Im Bildungsplan 0—10 werden die Flachenein-
) tteln Flach halt und Umf Rechteck d Rechteck
G3.2 s;@;rsgensgs:’gpenaFi;Eren,m ang von echiecken und von aus Rechiecken heitfer_l Quadratzentimeter und Quadratmeter the-
matisiert
; N ; © Im Bildungsplan 0—10 werden die Volumenein-
: tteln Vol d Oberflach halt dern, . : -
SRR * ermitein volumen un erflacheninhalt von Quadern heiten Milliliter (ml) und Liter (1) thematisiert
G3.4 e wahlen Einheiten flr Langen, Flacheninhalte bzw. Volumina situationsgerecht aus.
G4 Winkel Leitideen: GréRen und Messen,
Raum und Form
G4 .1 e beschreiben Winkel mit den Grundbegriffen Schenkel und Scheitelpunkt und
: bezeichnen Winkel mit den altgriechischen Buchstaben,
G4.2 ¢ unterscheiden spitze, rechte, stumpfe, gestreckte und Gberstumpfe Winkel, r(IeDiSa;sstellung von Winkeln am Mittelpunkt eines
G4.3 e schatzen und messen Winkel, ® Geodreieck
G4.4 e zeichnen spitze, rechte, stumpfe und gestreckte Winkel.
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G5 Winkelsumme und Winkelsatze Leitidee: GrolRen und Messen
G5 1 e leiten den Winkelsummensatz fur Dreiecke her und nutzen ihn zur Bestimmung ;@ H\(/evr_lei:(ulng_ durcg Abrilfsen und Aneinanderlegen
| von WinkelgréRen, er . inkel eines Dreiecks
Winkelsummensatz fiir n-Ecke
G5.2 e nutzen Nebenwinkel zur Bestimmung von Winkelgréf3en,
e nutzen Neben-, Scheitel- und Stufenwinkel sowie den Winkelsummensatze zur . o
G5.3 Lésung von Problemen. +~Winkeldetektiv
G6 Geometrische Abbildungen Leitidee: Raum und Form
© mit Verschiebungspfeil
G6.1 e verschieben Figuren im ebenen kartesischen Koordinatensystem, g;(]:glg?bél)der von Wirfeln und Quadern
© Koordinatensysteme (siehe F2.1)
® auch mit digitalen Mathematikwerkzeugen
G6.2 e spiegeln im ebenen kartesischen Koordinatensystem Figuren an Spiegelachsen, © Eigenschaften der Achsensymmetrie bzw. Achsen-

die parallel zu den Koordinatenachsen liegen.

spiegelung sind bereits aus dem Bildungsplan 0-10
bekannt
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Funktionale Zusammenhange — Beziehungen und Veranderung beschreiben und erkunden

Nr. Inhaltsbezogene Kompetenzen Kommentar
Die Lernenden ...
Leitideen: GrofRen und Messen,

e sHEESEE Strukturen und funktionaler Zusammenhang
F1.1 e ermitteln Groften durch Schatzen mit Hilfe geeigneter Reprasentanten,
F1.2 e entnehmen GroRen aus einer mal3stablichen Zeichnung oder einem Modell und © VergroRern und verkleinern

’ rechnen sie um, Auch mit Kérpermodellen
F1.3 e zeichnen Strecken malistabsgerecht. © VergroRRern und verkleinern
F2 Zeit-Weg-Diagramme Leitidee: Strukturen und funktionaler Zusammenhang
F2 1 e zeichnen je nach (Sach-)Situation kartesische Koordinatensysteme mit geeigneter

' Skalierung und Beschriftung der Achsen,
F2.2 o tragen Wertepaare in ein kartesisches Koordinatensystem ein und lesen die

' Koordinaten von Punkten ab,
F2.3 o erstellen und interpretieren einfache Zeit-Weg-Diagramme. Bewegungsgeschichten zum Schulweg grafisch

darstellen
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Stochastik — mit Daten und Zufall arbeiten

Nr. Inhaltsbezogene Kompetenzen
) Kommentar
Die Lernenden ...
. . Leitideen: Zahl und Operation,
2 Sl Daten und Zufall
S1.1 ¢ planen einfache Befragungen, sammeln systematisch Daten, © Steckbriefe nach dem Schulwechsel (Befragung
' o fassen Daten in Ur- und Strichlisten zusammen und erstellen Ranglisten, innerhalb der Lerngruppe)
o stellen Haufigkeitsverteilungen in Tabellen dar, \@/D\/iig]:mh Kreisdiagramme ohne Kenntnis von
S$1.2 o erstellen eigene Diagramme (Saulen- und Balkendiagramme), auch unter Nutzung © St I-Blatt-Di Wiederhol d
digitaler Werkzeuge (Stochastik-Tools oder Tabellenkalkulation), angel-blat-Liagramm zur Vviedernolung des
Stellenwertsystems
e ordnen Daten und ermitteln Kenngrof3en von Datenreihen (Zentralwert/Median © Beim arithmetischen Mittel zunachst auf Dezimal-
S1.3 und Spannweite), stellen verzichten, falls diese noch nicht eingefiihrt
e berechnen das arithmetisches Mittel, wurden
S1.4 ¢ interpretieren Datenreihen und ihre bis dahin eingefiihrten Kenngrofien im
’ Sachzusammenhang.
S2 Wahrscheinlichkeitsrechnung | Ibeexltfneﬁgdzgm‘:llnd RRSlaten
S2.1 e nutzen einfache Laplace-Zufallsgeneratoren in Spielsituationen, z. B. Wurfel, Mlnzen, Glicksrader, Urnen
© Anzahl der glnstigen Ergebnisse / Anzahl der
maoglichen Ergebnisse
e bestimmen die Wahrscheinlichkeiten bei einstufigen Laplace-Experimenten .Bt_agrlf'fe: smhgr, |mmer,"ho.chstwah.rlsc.helnllch,
S2.2 haufig, selten, nie bzw. mdglich, unmdéglich

o (bersetzen Wahrscheinlichkeiten in Standardsprache.

®© Im Bildungsplan 0—10 werden das Einschatzen
von Chancen beim Spiel und umgangssprachliche
Begriffe bereits thematisiert.
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3.2.2 Anforderungen am Ende der Jahrgangsstufe 9

Arithmetik/Algebra — mit Zahlen und Symbolen umgehen

Nr.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

K t
Die Lernenden ... omrmentar
. T Leitideen: Zahl und Operation,
A Arithmetik: Prozentrechnung Strukturen und funktionaler Zusammenhang
A74 | ordnen die Begriffe Prozentwert, Prozentsatz und Grundwert in © Der Prozentstreifen ist ein hilfreiches Darstellungsmit-
: Sachsituationen den GréRen und in Darstellungen (am Prozentstreifen) zu, Le;éggc;rozentrechnung als proportionale Zuordnung zu
e berechnen Prozentwert, Prozentsatz und Grundwert in Alltagbeispielen, OB h in einfachen Fall hne Tasch h
A7.2 e flhren Uberschlagsrechnungen zur Berechnung von Prozentwert, Prozentsatz erechnungen in einfachen Faiien ohne 1aschenrech-
und Grundwert durch, ner
e berechnen Prozentwert, Prozentsatz und Grundwert in Alltagsbeispielen mit . .
R digitalen Hilfsmitteln (Taschenrechner und Tabellenkalkulation), Aufgaben mit vermehrtem/vermindertem Grundwert
A7 4 e verwenden die Begriffe Kapital, Zinsen und Zinssatz sachgerecht und wenden Z.m.s, und Abzahlung von'Dar'Iehen (BNE) )
: im Sachkontext der Zinsrechnung ihre Kenntnisse der Prozentrechnung an. @? df'tales Haushaltsbuch in einer Tabellenkalkulation /
als App
. . . Leitideen: Zahl und Operation,
= glesbisgiSiERacljpee Sil chinash Strukturen und funktionaler Zusammenhang
e beschreiben einfache innermathematische und alltagbezogene ©® Variable als Platzhalter schon im Bildungsplan 0-10
A8.1 Zusammenhange mit Hilfe von Variablen und Termen (Verwendung der thematisiert
Variablen als Veranderliche), ©® Siehe F3.2
AB.2 o erklaren die Bedeutung der Konstanten und der Variablen in Termen in
) unterschiedlichen Sachkontexten,
A8.3 o setzen Werte in Terme ein und berechnen diese, © Variable: Einsetzungsaspekt

® Tabellenkalkulation, Taschenrechner
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fassen Terme zusammen, multiplizieren sie aus, faktorisieren sie und nutzen

© Variable: Kalkilaspekt, Vorrangregeln, Assoziativ-,
Kommutativ-, Distributivgesetz;

ASE dabei auch binomische Formeln, Multiplikation von Summen, Faktorisieren;
Binomische Formeln: Grafische Darstellung
e l6sen lineare Gleichungen numerisch (systematisches Probieren), algebraisch
A8.5 (Umformen) und graphisch (mit Hilfe von Geraden) und nutzen die Probe als ® MMS, Tabellenkalkulation, Taschenrechner
Rechenkontrolle,

A8.6 o verwenden ihre Kenntnisse Uber lineare Gleichungen zur Losung von

) Aufgaben in Alltagssituationen,
A8.7 e wahlen je nach Situation ein geeignetes Losungsverfahren (systematisches

) Probieren, Umformen, mit Hilfe von Geraden) aus.
A9 Arithmetik: Potenzen und Wurzeln Leitidee: Zahl und Operation
A9.1 e berechnen und Uberschlagen Quadratwurzeln einfacher Zahlen im Kopf,
A9.2 e wenden das Radizieren als Umkehren des Potenzierens an, © Potenz- und Wurzelrechengesetze
A9.3 e lesen Zahlen in Zehnerpotenzschreibweise mit ganzzahligem Exponenten,
A9.4 o stellen Zahlen der Situation angemessen dar, unter anderem in

: Zehnerpotenzschreibweise,

e implementieren ein algorithmisches Verfahren zur Bestimmung von
A9.5 Quadratwurzeln (z. B. Heron-Verfahren, Intervallschachtelung) mit digitalen
Mathematikwerkzeugen,
Um die Gleichung x2 = 2 l6sen zu kdnnen, ist eine

AGL6 ¢ erkennen die mathematische Notwendigkeit einer Zahlbereichserweiterung Zahlbereichserweiterung von Q nach R notwendig.

von Q nach R an einem Beispiel.

© Vervollstandigung der Zahlengeraden gegenuber den
rationalen Zahlen




Mathematik Gymnasium 5-9

A10 Algebra: Lineare Gleichungssysteme Leitidee: Strukturen und funktionaler Zusammenhang
e |6sen einfache lineare Gleichungssysteme numerisch (systematisches
Probieren), algebraisch (Umformen) und graphisch (mit Hilfe von Geraden)
A10.1 und nutzen die Probe als Rechenkontrolle, ® Taschenrechner, Tabellenkalkulation, MMS
e kennen das Einsetzungsverfahren, das Gleichsetzungsverfahren und das
Additionsverfahren zum Lésen linearer Gleichungssysteme,
A102 | ° beurteilen verschiedene Losungsverfahren linearer Gleichungssysteme im
: Hinblick auf die jeweilige Fragestellung oder das Problem,
A103 | untersuchen Fragen der Losbarkeit linearer Gleichungssysteme und ©® geometrisch: moglicher Schnittpunkt von zwei Gera-
: formulieren diesbeziiglich Aussagen. den
A11 Algebra: Quadratische Gleichungen Leitidee: Strukturen und funktionaler Zusammenhang
e |6sen quadratische Gleichungen numerisch (systematisches Probieren), -
A11.1 algebraisch (Umformen) und graphisch (mit Hilfe von Parabeln), auch unter © faktorisierte Form b_ZW' Satz Yom Nullprodukt nutzen
: Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge, und nutzen die Probe als © pg-Formel, quadratische Erganzung und evil. Satz
Rechenkontrolle, von Vieta nutzen
© algebraisch: Diskriminante gibt die Anzahl der Lésun-
gen an.
A11.2 e untersuchen Fragen der Losbarkeit und Lésungsvielfalt von quadratischen ® geometrisch: z. B. Bedeutung des Parameters a fiir
' Gleichungen und formulieren diesbezlglich Aussagen, die Offnung der Parabel (hach oben/unten) und der Ein-
fluss von a auf mdgliche Schnittpunkte der Parabel mit
der x-Achse, siehe auch F6.5
) ihre Kenntni ( tische Gleich Lo
A11.3 verwenden ihre Kenntnisse tiber quadratische Gleichungen zum Losen Parabeln auf Schnittpunkte untersuchen (vgl. F6.6)

innermathematischer Probleme und von Alltagssituationen.
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Geometrie — ebene und raumliche Strukturen nach MaR und Form erfassen

Nr. Inhaltsbezogene Kompetenzen
. Kommentar
Die Lernenden ...
G7 Formen in Ebene und Raum i Leitidee: Raum und Form

o ordnen Darstellungen rechtwinkliger, gleichschenkliger und gleichseitiger
G7.1 Dreiecke sowie regelmaliger Vielecke ihrer korrekten Bezeichnung zu, auch in
Alltagssituationen,

G7.2 e charakterisieren rechtwinklige, gleichschenklige und gleichseitige Dreiecke,

e zeichnen Schragbilder und Netze von Quadern und geraden Prismen mit © Schragbilder von Quadern bereits in G1.5

G7.3 Vielecken als Grundflache. schrage Prismen
G8 Geometrische Konstruktionen, Symmetrieeigenschaften und Kongruenz Leitidee: Raum und Form
nur mit Geodreieck oder mit
G8.1 e konstruieren Dreiecke aus gegebenen Winkel- und Seitenmalien, Zirkel und Lineal,
® auch mit dynamischer Geometriesoftware
G8.2 e konstruieren Mittelsenkrechten und Winkelhalbierende, ® auch mit dynamischer Geometriesoftware
e untersuchen Fragen der Ldsbarkeit und Lésungsvielfalt von .
G8.3 Konstruktionsaufgaben und formulieren diesbezliglich Aussagen, SSW-Konstruktionen
©® Kongruenzsatze: Beschreibung der Kongruenz durch
G8.4 e erkennen, beschreiben und begriinden die Kongruenz von Figuren, Angabe der vorliegenden Verschiebung, Spiegelung und

/oder Drehung

© Achsensymmetrie, Punktsymmetrie, Drehsymmetrie

: k , beschreib d begriinden S trieei haft Fi : .
G8.5 | e erkennen, beschreiben und begriinden Symmetrieeigenschaften von Figuren (siehe G6.2)
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G9 Umfange und Flacheninhalte sowie Volumina und Oberflacheninhalte Il Leitidee: GroRen und Messen
e berechnen Umfang und Flacheninhalt von Dreiecken und Vierecken
G9.1 (insbesondere von Parallelogrammen und Trapezen) sowie von daraus
zusammengesetzten Figuren,
e bestimmen Oberflacheninhalt und Volumen von geraden Dreiecksprismen und
G9.2 von geraden Prismen mit Vierecken oder zusammengesetzten Figuren als
Grundflache.
G10 Formen in Ebene und Raum llI Leitidee: Raum und Form
G10.1 | « charakterisieren Pyramiden, gerade Zylinder, Kegel und Kugeln,
G102 | ° skizzieren Schragbilder und entwerfen Netze von Pyramiden, geraden
) Zylindern oder Kegeln.
G11 Ahnlichkeit Leitidee: Raum und Form
G111 | e fihren zentrische Streckungen durch, @ Masztabs_,getreues_, Vergrélern und Verkleinern von
einfachen Figuren (siehe F1.3)
G112 | ® erkunden und begriinden Eigenschaften von Figuren mit Hilfe von Anwgncljjungsq:jogl|chl(;e|ther<alcppun? von Strecken-
: Ahnlichkeitsbeziehungen. angen ih Fyramiden- oder Regersiumpren
® auch mit dynamischer Geometriesoftware
G12 Umfange und Flacheninhalte sowie Volumina und Oberflacheninhalte Il Leitidee: GroRen und Messen
G12.1 | « schatzen und bestimmen Umfang und Flacheninhalt von Kreisen,
G122 | ° schatzen und bestimmen Oberflacheninhalt und Volumen von Pyramiden,
) Zylindern, Kegeln, Kugeln und zusammengesetzten Kérpern,
e nehmen in ihrer Umwelt gezielt Messungen vor, auch mit Hilfe digitaler Medien
oder Werkzeuge (als Informationsquelle oder Messinstrument), entnehmen © Hier kénnte der Modeli kreislauf ei [ voll
G12.3 MaRangaben aus Quellenmaterial, fiihren damit Berechnungen durch und ier konnte der Viodellerungskreisiaut einmat voti-

bewerten die Ergebnisse sowie den gewahlten Weg in Bezug auf die
Sachsituation.

standig durchlaufen werden.
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G13 Satz des Pythagoras und Satz des Thales Leitidee: GroRen und Messen
e wenden den Satz des Pythagoras bei Berechnungen von Streckenlangen an,

G131 auch im Raum,

) e begriinden Eigenschaften von geometrischen Objekten wie die

Rechtwinkligkeit eines Dreiecks,
G132 |« begrinden den Satz des Pythagoras © Zerlegungsbeweis(e) des Satzes des Pythagoras
’ nachvollziehen oder durchfihren

G133 | ® begriinden die Rechtwinkligkeit von Dreiecken mit Hilfe des Satzes des

: Thales.
G14 Trigonometrische Beziehungen Leitidee: GroRen und Messen
G141 |° wenden die Definitionen von Sinus, Kosinus und Tangens beim Berechnen © auch in aus rechtwinkligen Dreiecken zusammenge-

von Streckenlangen und WinkelgréRen im rechtwinkligen Dreieck an.

setzten Figuren

Funktionale Zusammenhéange — Beziehungen und Veranderung beschreiben

und erkunden

Nr. Inhaltsbezogene Kompetenzen
) Kommentar
Die Lernenden ...
F4 Proportionale und antiproportionale Zuordnungen Leitidee: Strukturen und funktionaler Zusammenhang
o stellen allgemeine, proportionale und antiproportionale Zusammenhange in
eigenen Worten, in Wertetabellen und als Graphen dar, © Entscheidungsiibungen (proportional, antiproportional
F4.1 . : -
e wechseln zwischen diesen Darstellungen (auch unter Nutzung digitaler oder weder noch)
Mathematikwerkzeuge),
F4.2 e erkennen in Wertetabellen proportionaler und antiproportionaler Zuordnungen | @ Tabellenkalkulation
' elementare GesetzmaRigkeiten und ergénzen fehlende Werte, © Proportionalitatsfaktor, Produkt-Quotientengleichheit
¢ unterscheiden proportionale und antiproportionale Zusammenhange in )
F4.3 Sachsituationen, © Dreisatzschema

o stellen damit Berechnungen in Alltagssituationen an.
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F5 Lineare Funktionen Leitidee: Strukturen und funktionaler Zusammenhang
e erkennen und verwenden lineare Zusammenhange, g) Berg]]rifﬂic?lfeiter(; zfur”quglitati\./en Beschreibung von
o stellen lineare Zusammenhange in eigenen Worten, in Wertetabellen, mithilfe Sr?]p .En (§ eigen ,_a en b)
F5.1 eines Funktionsterms und als Graphen dar, chreibweise f(x) = mx + ,
e wechseln zwischen diesen Darstellungen und benennen Grenzen, Vor- und ® Nutzung von Taschenrechner und Tabellenkalkulation
Nachteile der einzelnen Darstellungsarten zur Erstellung von Wertetabellen; Graphen auch mit
’ Funktionenplottern
F5.2 e bestimmen Steigungen linearer Funktionen, © Steigungsdreieck
e bestimmen kennzeichnende Merkmale linearer Funktionen in Funktionsterm, © Bedeutung der Achsenschnittpunkte
Graph und der Wertetabelle und stellen Beziehungen zwischen diesen © Bedeutung der Parameter m und b
Darstellupgen her, . . _ _ ® Wiederholung Steigungsdreieck
F5.3 e wenden lineare Funktionen bei der Beschreibung und Bearbeitung von
Problemen auch mit Hilfe digitaler Mathematikwerkzeuge an,
e beschreiben auch mit Hilfe digitaler Mathematikwerkzeuge Veranderungen von
Grofen mittels Funktionen,
E5.4 e berechnen die Koordinaten von Schnittpunkten zweier Geraden und
: interpretieren sie im Sachzusammenhang,
F5.5 o interpretieren die Steigung linearer Funktionen im Sachzusammenhang, © Bedeutung paralleler Geraden
F5.6 e ordnen vorgegebenen linearen Funktionen Sachsituationen zu.
F6 Quadratische Funktionen Leitidee: Strukturen und funktionaler Zusammenhang
o erstellen Wertetabellen und Graphen zu Funktionen der Form
f(x) = ax? + bx +c, . ,
F6.1 o wechseln flexibel zwischen den Darstellungsarten Wertetabelle, Graph und ® auch mit Funktionenplottern
Funktionsgleichung,
e benennen Vor- und Nachteile der einzelnen Darstellungsarten,
F6.2 e ermitteln quadratische Funktionen zu Anwendungssituationen, Brems- und Anhaltewege
6.3 e deuten geometrisch Parameter von quadratischen Funktionen © Verschiebungen in x- und y-Richtung

(Scheitelpunktform bzw. Parameter a und ¢ der Normalform),

© Stauchung, Streckung
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berechnen Schnittpunkte von Graphen zweier quadratischer Funktionen und

F6.4 Schnittpunkte von Graphen quadratischer Funktionen mit Graphen linearer
Funktionen und deuten sie im Sachzusammenhang,
£6.5 nutzen Scheitelpunktform, faktorisierte Form und Normalform der © Uénf?rmsn I(EAu§muItipIizietren, faktorisieren,
| quadratischen Funktion und wechseln zwischen diesen Darstellungen, quadra '_SC © rganzgng nutzen)
©® Vorteile der verschiedenen Darstellungen benennen
berechnen besondere Punkte von Parabeln (y-Achsen-Abschnitt, Nullstellen,
F6.6 Scheitelpunkt),

nutzen besondere Punkte und Symmetrie flir Modellierungsprozesse.

Stochastik — mit Daten und Zufall arbeiten

Nr. Inhaltsbezogene Kompetenzen
. Kommentar
Die Lernenden ...
S3 Haufigkeiten Leitideen: Zahl und Operation, Daten und Zufall
entnehmen Daten, lesen und interpretieren sie © ggf. Datenerhebungen mit Tabellenkalkulation oder
. . L ’ i Stochastik-Tools innerhalb der Lerngruppe/des Jahr-
S3.1 analysieren graphische, statistische Darstellungen kritisch,
erke)r/men un?j err)kléren Manipulationen ° gangs unter Beachtung des Datenschutzes
’ © Mathematik aus der Zeitung und anderen Medien
stellen Haufigkeitsverteilungen in Diagrammen dar, insbesondere auch in . - . Co
S3.2 Kreisdiagrammen unter Nutzung digitaler Werkzeuge, @PWeltetre Khrelsdlf\gram;nft'wterden auch in der Einheit
begriinden die gewahlte Darstellungsform, --rozentrechnung: angetertigt.
S3.3 bestimmen absolute und relative Haufigkeiten,
ermitteln und interpretieren KenngréRen (arithmetisches Mittel,
S34 Zentralwert/Median, Spannweite) von Haufigkeitsverteilungen, © teilweise Wiederholung

ermitteln Quartile und nutzen Boxplots zur Darstellung der Kennzahlen.
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S4 Wahrscheinlichkeitsrechnung Il Leitidee: Daten und Zufall
. bgstir_nmen Wahrscheinlichkeiten bei Zufallsexperimenten mit Gleichverteilung Wiirfel, Gliicksrader, Urnen
S4.1 mit Hilfe der Laplace-Regel, B d lter Wiirfelwurf
) e bestimmen Wahrscheinlichkeiten auch bei mehrstufigen Zufallsexperimenten, Z. B. doppetfter Wurtelwu
die sich auf die Laplace-Regel zuriickfiihren lassen, © noch ohne Pfadregeln
o flhren zufallige Erscheinungen auf bekannte Zufallsversuche zurick, © Simulationen
S4.2 nutzen Wahrscheinlichkeiten zur Beurteilung von Chancen und Risiken und Spielsituationen
zur Abschatzung von erwarteten Haufigkeiten, © ggf. Begriff Erwartungswert
s4.3 ¢ nutzen relative Haufigkeiten von langen Versuchsreihen und das Gesetz der frequentistischer Wahrscheinlichkeitsbegriff, z. B. bei
: grofen Zahlen zur Abschatzung von Wahrscheinlichkeiten. ReilRzwecken-Versuchen
S5 Statistik Il Leitidee: Daten und Zufall
S5.1 e nutzen Baumdiagramme zur Strukturierung stochastischer Prozesse bzw. © zur Veranschaulichung empfiehlt sich auch die Vierfel-
) zwei- und mehrstufiger Zufallsversuche. dertafel
S6 Kombinatorik Leitidee: Zahl und Operation
© Produktregel der Kombinatorik
S6.1 e nutzen Zahlstrategien und bestimmen die Anzahl aller Moglichkeiten Gber © auch Zah.len u?er Baumdiagramme i ; .
0 systematisches Zahlen. © auch vertiefte Uberlegungen, z. B. beim ,Handeschiit-
teln-Problem*
© Binomialkoeffizient (nur als Formalisierung)
S7 Wahrscheinlichkeitsrechnung lli Leitidee: Daten und Zufall
S7.1 ¢ bestimmen Wahrscheinlichkeiten bei zwei- und mehrstufigen © Ziehen mit und ohne Zurlicklegen, Gegenereignis und

Zufallsexperimenten mit Hilfe der Pfadregeln (Produkt- und Summenregel).

Gegenwahrscheinlichkeit
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4. Leistungsbeurteilung

Die Dokumentation und Beurteilung der individuellen Entwicklung des Lern- und
Leistungsstandes der Schuler:innen als diagnostischer Prozess bertcksichtigt nicht
nur die Produkte, sondern auch die Prozesse schulischen Lernens und Arbeitens.
Die Leistungsbewertung dient der Ruckmeldung fur Lernende, Erziehungsberech-
tigte und Lehrkrafte. Sie ist eine Grundlage verbindlicher Beratung sowie der For-
derung der Schuler:innen.

Prinzipiell zu unterscheiden sind Lern- und Leistungssituationen: In Lernsituationen
wird die Intensitat der konstruktiven und individuellen Auseinandersetzung mit fach-
lichen Inhalten beurteilt. Fachliche Fehler werden hier nicht als Defizite, sondern als
Quelle fur die fachliche Weiterentwicklung angesehen. In Leistungssituationen hin-
gegen gehen Quantitat und Qualitat der individuellen Leistung direkt in die Leis-
tungsbewertung ein.

Grundsatze der Beurteilung und Bewertung von Leistungen

e Die Leistungsbewertung findet grundsatzlich in zwei Beurteilungsbereichen
statt:

(1) Schriftliche Arbeiten unter Aufsicht und ihnen gleichgestellte Arbeiten
(2) Laufende Unterrichtsarbeit

Sie darf sich nicht Uberwiegend auf die Ergebnisse des ersten Beurteilungsbe-
reichs stutzen (s. u.).

e Die Leistungsbewertung bezieht sich auf die im Unterricht vermittelten Kompe-
tenzen, wie sie in den Anforderungen im Kapitel 3 ,Standards® beschrieben sind.
Sie findet unter Bertcksichtigung der drei Anforderungsbereiche statt.

e Grundlage der Leistungsbewertung bilden die im Unterricht und fur den Unter-
richt erbrachten Leistungen der Schiler:innen.

e Die Leistungsbewertung erfolgt in Noten und kann bis einschlieRlich Jahrgangs-
stufe 8 in Form von Lernentwicklungsberichten, z. B. in Textform, erfolgen.

e Die Kriterien fur die Leistungsbewertung und die Gewichtung zwischen den Be-
urteilungsbereichen werden in der Fachkonferenz festgelegt.

e Die Leistungsbewertung und ihre Kriterien mussen fur Schuler:innen sowie Er-
ziehungsberechtigte zu Beginn des Beurteilungszeitraums bekannt und trans-
parent sein.

e Leistungen sind grundsatzlich eigenstandig zu erbringen. Die eigene, individu-
elle Leistung muss — auch bei Gruppenarbeiten — erkennbar und bewertbar sein.

e Die Nutzung von Quellen und Hilfsmitteln, einschlief3lich digitaler Werkzeuge
und auf kunstlicher Intelligenz basierender Anwendungen, erfolgt im Rahmen
der in der Fachkonferenz festgelegten Vorgaben. Auch hier muss die eigene,
individuelle Leistung erkennbar bleiben.

e Die Verwendung von Kl-Unterstitzung als Hilfsmittel ist von den Schuler:innen
zwingend zu dokumentieren und muss korrekt ausgewiesen werden.
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(1) Schriftliche Arbeiten unter Aufsicht

Schriftliche Arbeiten unter Aufsicht dienen der Uberpriifung der Lernergebnisse ei-
nes Unterrichtsabschnittes. Weiter konnen sie zur Unterstutzung kumulativen Ler-
nens auch der Vergewisserung Uber die Nachhaltigkeit der Lernergebnisse des zu-
ruckliegenden Unterrichts dienen. Sie geben Aufschluss Uber das Erreichen der
Ziele des Unterrichts. Im Verlauf der Sekundarstufe | sollen sich die schriftlichen
Arbeiten unter Aufsicht inhaltlich und formal zunehmend an den Anforderungen fur
die zu erreichenden Abschlusse orientieren. Dies betrifft in formaler Hinsicht:

e die Formulierung der Aufgabenstellungen unter Verwendung der Operatoren

e die Verteilung der Bewertungseinheiten auf Aufgaben

e die Berucksichtigung der Anforderungsbereiche

e die Verwendung von Hilfsmitteln

Schriftliche Leistungsuberpriufungen unter Aufsicht sind in der Schule durchzufih-
ren. In schriftlichen Arbeiten unter Aufsicht sind ausschlieRlich die zugelassenen
Hilfsmittel zu verwenden. Digitale Werkzeuge und auf kinstlicher Intelligenz basie-
rende Anwendungen sind ausgeschlossen, sofern diese nicht ausdrucklich als Hilfs-
mittel zugelassen sind. Die Nutzung nicht zugelassener Hilfsmittel wird als Tau-

schungsversuch gewertet. Ein Tauschungsversuch fuhrt zur Bewertung der Leis-
tung mit der Note ungentigend.

(2) Laufende Unterrichtsarbeit

Dieser Beurteilungsbereich umfasst alle von den Lernenden aul3erhalb der schriftli-
chen Arbeiten unter Aufsicht und den ihnen gleichgestellten Arbeiten erbrachten
Unterrichtsleistungen wie

¢ mundliche und schriftliche Mitarbeit,
e kurze schriftliche Uberprifungen und Ubungen,

e Beitrage zum Gelingen von Partner- und Gruppenarbeiten sowie von Unter-
richtsgesprachen,

e Koordinations- und Leitungsaufgaben,

e Hausaufgaben,

e langerfristig gestellte hausliche Arbeiten (z. B. Referate und Langzeitaufgaben),
e Mappen, Hefte, Protokolle, Portfolio,

o fachbezogene Prasentationen, Produkte und dokumentierte Arbeitsprozesse,

e Beitrage zu fachspezifischen Projekten.

Ebenso sollen in die Beurteilung auch jene Leistungen einbezogen werden, die die
Schuler:innen eigeninitiativ erbringen.

Bei der Bewertung sind neben der fachlichen Qualitat insbesondere die Eigenstan-
digkeit der Leistung sowie die Fahigkeit zu berucksichtigen, Ergebnisse nachvoll-
ziehbar darzustellen und zu begriinden.
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Anhang: Operatorenliste

Anhang: Liste der Operatoren

Die standardisierten Arbeitsauftrage (Operatoren) werden in der folgenden Tabelle aufgefuhrt und erlautert. Diese Operatoren werden im
Unterricht eingefuhrt. Sie signalisieren den Lernenden, welche Tatigkeiten sie bei der Erledigung von Arbeitsauftragen ausfuhren sollen

und welche beim Lésen von Klassenarbeiten und Prufungsaufgaben von ihnen erwartet werden.

Operatoren kdnnen durch Zusatze (z. B. ,rechnerisch” oder ,grafisch®) konkretisiert werden. Zugelassene Hilfsmittel durfen zur Bearbeitung

verwendet werden, sofern dem kein entsprechender Zusatz entgegensteht.

Die Verwendung eines Operators, der im Folgenden nicht genannt wird, ist moglich, wenn aufgrund der standardsprachlichen Bedeutung
dieses Operators in Verbindung mit der Aufgabenstellung davon auszugehen ist, dass die jeweilige Aufgabe im Sinne der Aufgabenstellung

bearbeitet werden kann.

Operatoren

Erlauterungen

Beispiele

angeben, nennen

Fir die Angabe bzw. Nennung ist keine Begrin-
dung notwendig.

Gib die Lange in cm an.
Nenne ein Beispiel zu ...

entscheiden

Far die Entscheidung ist keine Begrundung not-
wendig.

Entscheide, bei welchem der Diagramme es sich nicht um ein Saulen-
diagramm handelt.

meist in fachlich Ublicher oder vorgegebener
Form (z. B. Wertetabelle, Grafik, Diagramm).

beurteilen Das Urteil wird unter Verwendung von Fachwis- | Beurteile, mit welcher der beiden vorgeschlagenen Funktionen der
sen und Fachmethoden formuliert und begrin- Sachverhalt besser modelliert wird.
det.

erstellen Die Erstellung erfolgt zu einem Sachverhalt, zu- | Erstelle eine Wertetabelle flr die Funktion.




Anhang: Operatorenliste

41

Operatoren

Erlauterungen

Beispiele

beschreiben

Bei einer Beschreibung kommt einer sprachlich
angemessenen Formulierung und ggf. einer kor-
rekten Verwendung der Fachsprache besondere
Bedeutung hinzu.

Beschreibe ein Verfahren zur Bestimmung des gesuchten Punktes P.

erlautern

Die Erlauterung liefert Informationen, mithilfe de-
rer sich z. B. das Zustandekommen einer grafi-
schen Darstellung oder ein mathematisches Vor-
gehen nachvollziehen lassen.

Erlautere die Bedeutung des Parameters « fir die Gestalt der Parabel.

veranschaulichen

Die Veranschaulichung von mathematischen
Sachverhalten oder berechneten Werten erfolgt
z. B. durch Schraffierungen, Markierungen, Gra-
phen oder Baumdiagramme.

Veranschauliche die méglichen Ergebnisse und zugehdrigen Wahr-
scheinlichkeiten des Zufallsversuchs.

interpretieren, deu-
ten

Die Deutung bzw. Interpretation stellt einen
Zusammenhang her, beispielsweise zwischen ei-
ner grafischen Darstellung, einem Term oder
dem Ergebnis einer Rechnung und einem
vorgegebenen Sachzusammenhang.

Interpretiere dein Ergebnis im Sachzusammenhang.
Deute den Term im Sachzusammenhang.

gisches Schlielen zu bestatigen oder zu widerle-
gen. Die Art des Vorgehens kann — sofern nicht
durch einen Zusatz anders angegeben — frei
gewahlt werden (z. B. Anwenden rechnerischer
oder grafischer Verfahren). Das Vorgehen ist
darzustellen.

begriinden, Aussagen oder Sachverhalte sind durch lo- Begriinde, dass die quadratische Funktion 7 keine Nullstelle besitzt.
nachweisen, gisches SchlieBen zu bestqtlgen. Die Art des Weise nach, dass es 6 verschiedene Ergebnisse des Zufallsversuchs
zeigen Vorgehens kann — sofern nicht durch einen Zu- gibt

satz anders angegeben — frei gewahlt werden (z. - , . : :

B. Anwenden rechnerischer oder grafischer Ver- Zeige, dass das betrachtete Viereck ein Drachenviereck ist.

fahren). Das Vorgehen ist darzustellen.
prifen Aussagen oder Sachverhalte sind durch lo- Priife, ob der Punkt P auf dem Graphen von £ liegt.
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Operatoren

Erlauterungen

Beispiele

berechnen

Die Berechnung ist ausgehend von einem Ansatz
darzustellen. Die Verwendung grafischer Verfah-
ren ist ausgeschlossen.

Berechne die Koordinaten des Schnittpunkts der Graphen von fund g.

bestimmen, ermit-
teln

Die Art des Vorgehens kann — sofern nicht durch
einen Zusatz anders angegeben — frei gewahlt
werden (z. B. Anwenden rechnerischer oder gra-
fischer Verfahren). Das Vorgehen ist darzustel-
len.

Bestimme die Steigung des Graphen von f.

(Die Bestimmung kann rechnerisch, grafisch oder aus Informationen
zum Modell erfolgen, auch mit dem Taschenrechner, falls keine weite-
ren Einschrankungen bestehen.)

untersuchen

Die Art des Vorgehens kann — sofern nicht durch
einen Zusatz anders angegeben — frei gewahlt
werden (z. B. Anwenden rechnerischer oder gra-
fischer Verfahren). Das Vorgehen ist darzustel-
len.

Untersuche, wie viele rote Kugeln die Urne mindestens enthalt.
Untersuche, ob eine Symmetrie vorliegt.

herleiten

Aus bekannten Sachverhalten oder Aussagen
muss nach gultigen Schlussregeln mit Berech-
nungen oder logischen Begrindungen die Ent-
stehung eines neuen Sachverhalts dargelegt
werden.

In einer mehrstufigen Argumentationskette kon-
nen Zwischenschritte mit dem Rechner durchge-
fuhrt werden, sofern dies nicht durch einen Zu-
satz ausgeschlossen wird.

Leite die pg-Formel her.

vergleichen

Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unter-
schiede werden nach vorgegebenen oder selbst
gewahlten Gesichtspunkten ermittelt und
dargestellt. Die Art des Vorgehens kann — sofern
nicht durch einen Zusatz anders angegeben —
frei gewahlt werden (z. B. Anwenden rechneri-
scher oder grafischer Verfahren).

Vergleiche die Flacheninhalte der vorgegebenen Rechtecke.
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Operatoren

Erlauterungen

Beispiele

graphisch darstel-
len, zeichnen

Die graphische Darstellung bzw. Zeichnung ist
moglichst genau anzufertigen.

Stelle die Punkte und Geraden im Koordinatensystem mit den gegebe-
nen Achsen dar. Zeichne das Rechteck mit den angegebenen Malken.

skizzieren

Die Skizze ist so anzufertigen, dass sie das im
betrachteten Zusammenhang Wesentliche be-
schreibt.

Skizziere das Netz eines Quaders.




