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Vorwort Planungshilfen Sekundarstufe | (2024)
Sehr geehrte Kolleginnen und Kollegen,

die von unserem Team erstellten Planungshilfen sollen Sie bei der Vorbereitung lhres
Mathematikunterrichts fur die Jahrgangsstufen 7 bis 10 unterstitzen. Nachdem zum Schuljahr
2023/2024 bereits Planungshilfen fur die Jahrgangsstufen 7 und 8 erstellt wurden, gibt es nun
auch Planungshilfen fir die Jahrgangsstufen 9 und 10. Unsere Ausflihrungen sind auf den
weiterentwickelten Rahmenlehrplan 1-10, Fachteil C Mathematik (2023) abgestimmt und
basieren auf Unterrichtserfahrungen, die wir in verschiedenen Schulformen gesammelt haben.

Die Planungshilfen sind als Angebot gedacht und kénnen an die Bedurfnisse der Schulform
und Lerngruppe angepasst werden. Die verschiedenen Unterrichtsreihen, die in den
Planungshilfen dargestellt sind, kénnen (je nachdem, wie es das jeweilige Schulinterne
Curriculum vorsieht) in abweichenden Reihenfolgen realisiert werden. Es ist auch maoglich, die
in den Planungshilfen dargestellten Unterrichtsreihen aufzuteilen und die Teile zu
verschiedenen Zeiten in den Doppeljahrgangen 7/8 bzw. 9/10 durchzuflihren (dies gilt
insbesondere fir die Planungshilfen zur Geometrie / zu Kérpern und zu Daten und Zufall).

In jeder Planungshilfe werden die jeweils relevanten Themen und Inhalte aus dem
Rahmenlehrplan in den linken Tabellenspalten aufgefiihrt und in den rechten Tabellenspalten
konkretisiert. Dabei sind Veranderungen des RLP1-10, Fachteil C Mathematik (2023) im
Vergleich zur Vorgangerversion in der linken Spalte farbig hervorgehoben. Wenn auf diese
Veranderungen in der rechten Hauptspalte konkret Bezug genommen wird, ist dies gelb
markiert. Das soll lhnen die Orientierung erleichtern. Teile des Rahmenlehrplans, die in der
vorliegenden Unterrichtsreihe keine Berlcksichtigung finden (wohl aber in einer anderen), sind
in der linken Spalte ausgegraut.

Zudem finden Sie in unseren Planungshilfen u. a.:
o Standardbeispiele, die sich bei der Einflihrung neuer Unterrichtsinhalte bewahrt haben,
e Sachkontexte, die sich zur Festigung der neu erworbenen Kenntnisse eignen,
o Begriffe, die fur den Unterrichtsabschnitt relevant sind, und
¢ Hinweise auf kostenlose Materialien und Links, die flr Ihre Unterrichtsplanung hilfreich
sein kbnnen.

Bitte beachten Sie, dass flr den Download mancher Materialien eine kostenlose Registrierung
erforderlich ist. Sollten sich Dokumente beim Anklicken nicht in lhrem Browser an der
verlinkten Seite 6ffnen, sondern ein Download gestartet werden, empfehlen wir, die
betreffenden Seiten manuell Gber Ihren pdf-Reader anzusteuern.

Des Weiteren mdchten wir betonen, dass alle im Rahmenlehrplan vorgesehenen Inhalte der
funf Leitideen der Niveaustufen E bis G bzw. H abgedeckt sind. Dies soll sicherstellen, dass
die Schilerinnen und Schiiler alle notwendigen Kompetenzen erwerben, um im Unterricht in
den Jahrgangsstufen 7 bis 10 zu erfolgreich weiterlernen zu kénnen.

Wir winschen Ihnen viel Erfolg bei der Gestaltung Ihres Mathematikunterrichts!

lhr LISUM-Team Mathematik Sekundarstufen

Die Inhalte sind, sofern nicht abweichend gekennzeichnet, veréffentlicht unter: LISUM 2024,
CC BY-SA 4.0 [https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.de]


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.de

1 | Planungshilfen fiir einen kompetenzorientierten Mathematikunterricht — Jahrgangsstufe 7, Mathematik: Zuordnungen ..LISUM

Landesinstitut fir
Schule und Medien
Berlin-Brandenburg

Jahrgangsstufe 7, Mathematik: Zuordnungen

Hinweis: Die Differenzierung zwischen EBR-, FOR- und GYM-Klassen erfolgt Giber Tiefgriindigkeit der Bearbeitung, das Eingehen auf Details und Menge
bzw. Komplexitat der Aufgaben.

Themen und Inhalte aus dem RLP Konkretisierung der Themen und Inhalte und Hinweise fiir den Unterricht mit Materialien/Links
Niveaustufe E Vorab wird empfohlen, das Digi-LAL 7 Modul ,Fit fiir Zuordnungen und Prozentrechnung?“ durchzufiihren.
Leitidee: Gleichungen und Funktionen
Abschnitt: Zuordnungen und Funktionen Zahlenfolgen, Zuordnungsbegriff, Darstellungsformen von Zuordnungen, Eindeutigkeit . .

o Fortsetzen, Erstellen und Beschreiben von Zahlenfolgen (Punktemuster)
(@ Beschreiben, Analysieren, Interpretieren e Vorstellungen zum Zuordnungsbegriff entwickeln (Zuordnungen an mathematischen und auferma-
und Vergleichen von Eigenschaften von Zu- thematischen Beispielen beschreiben)
ordnungen e Darstellen von Zuordnungen mithilfe von Pfeilen und Mengen, Wertetabellen und im Koordinaten-

system (zunachst im |. Quadranten)

@ Unterscheidung zwischen direkt und indi-  graphische Darstellungen interpretieren und erstellen (aus als Graphen vorgegebenen Bewegungs-
rekt proportionalen Zuordnungen (auch in All- geschichten Werte ablesen, zu vorgegebenen oder eigenen Bewegungsgeschichten Graphen er-
tagssituationen) und stellen); z. B. Zuordnungsmemory (Graph-Tabelle-Situation)

e Beschreiben und Erkennen von Eindeutigkeit bei einer Zuordnung (Funktionsbegriff) auch in alltag-
. Darstellen von Zuordnungen im Koordina- lichen Zusammenhangen

tensystem (auch 4 Quadranten)

Mégliche Sachkontexte:
o Schiler — Lieblingsfach, Team — Trikotfarbe, Familienmitglieder — Alter
o Erwarmen von Wasser (Zeit —» Temperatur des Wassers)
o Belastung einer Feder/Gummibandes mit Massestlicken (angehangte Masse — Ausdehnung)
o Bewegungsaufgaben fir Spielzeugeisenbahn oder Schiiler auf Skateboard (Zeit — zuriickge-
legter Weg)
o Rennstreckenverlauf (Zeit —» Geschwindigkeit, bei gegebenem Streckenverlauf)
o Temperaturverlauf an einem bestimmten Standort tber einen Zeitraum
o Full- und Entleerungsvorgange (auch experimentell)

. Ubersetzen zwischen symbolischer,
sprachlicher, tabellarischer und grafischer
Form von direkt proportionalen und indirekt
proportionalen Zuordnungen (auch mithilfe
von digitalen Mathematikwerkzeugen)

8 Berechnen von GréRen in direkt und indi-
rekt proportionalen Zuordnungen (auch unter
Verwendung von Verhaltnisgleichungen) in
auler- und innermathematischen Kontexten
(auch Malistab und Prozentrechnung, auch
mithilfe von digitalen Mathematikwerkzeu-

gen)

9 LISUM, MzDuF' — Gleichungen und Funktionen“, Férderaufgaben ,ldee der funktionalen Zusam-
menhéange” (Sekundarstufe 1), Veranderungsvorstellung, Karten 6-9 (S. 298)
< Handreichungen zur Mathe-Werkstatt

" Material zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht (Hinweis: Die Seitenangaben beziehen sich auf die PDF- Gesamtdateien.)

Die Inhalte sind, sofern nicht abweichend gekennzeichnet, veréffentlicht unter: LISUM 2023, CC BY-SA 4.0 [https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.de]
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2 Handreichungen zur Mathe-Werkstatt 7: Leistungskurven im Sport — Zusammenhange zwischen
GroRen untersuchen

DZLM, MaCo — Verstehensgrundlagen zu Funktionen

DZLM, SiMa — Funktionale Zusammenhange am Sprachanfang (ab Kl. 7) Material und Handrei-

chungen

=
=

Proportionale Zuordnungen (@), &) bis (G)

e Darstellen proportionaler Zuordnungen in einer Wertetabelle (mit Pfeilen und Operationen: Multipli-

kation und Division, ggf. Addition)

e Darstellen proportionaler Zuordnungen als Graph im Koordinatensystem (insbesondere Achsenbe-
schriftung und -einteilung; erklaren, unter welchen Voraussetzungen Punkte verbunden werden
darfen) auch mithilfe von digitalen Mathematikwerkzeugen (z. B. Tabellenkalkulation, Funktionen-
plotter)

Wechseln zwischen den Darstellungsformen (verbal, tabellarisch, graphisch und als Gleichung)
Abgrenzen des Begriffs der direkt proportionalen Zuordnungen (Beispiele und Gegenbeispiele)
Beschreiben der Eigenschaften und Erkennen von Graphen proportionaler Zuordnungen
Uberpriifen der Quotientengleichheit als Eigenschaft direkt proportionaler Zuordnungen
Verhaltnisgleichungen (siehe auch Prozentrechnung)

Mégliche Sachkontexte:
o Etagenzahl —» Héhe eines Hauses
o Besuch auf dem Markt: Berechnen von Preisen mit dem Dreisatz (aus vorgegebenen Kiloprei-
sen den Endpreis berechnen)
Rezepte auf gréRere / kleinere Personenzahl umrechnen lassen
Sponsorenlauf (Anzahl der Runden — Spendensumme)
Einheitenumrechnung (Ful3, Zoll, Meile)
Wahrungen umrechnen
Preisvergleich (Ist die Grof3packung giinstiger?)

O O O O O

< LISUM, MzDuF —  Gleichungen und Funktionen“, Férderaufgaben ,ldee der funktionalen Zusam-
menhéange” (Sekundarstufe 1), Zuordnungsvorstellung, Karten 10-11 (S. 315), Karte 17 (S. 319),
Karten 24-27 (S. 322)

DZLM, Mathe sicher kdnnen — Proportionales Denken und Rechnen — Unterrichtsmaterial
DZLM, Mathe sicher kbnnen — Proportionales Denken und Rechnen — Handreichungen

DZLM, SiMa — Neuzugewanderte: Proportionales und Antiproportionales (ab Kl. 7) Material und
Handreichungen

000

Die Inhalte sind, sofern nicht abweichend gekennzeichnet, veréffentlicht unter: LISUM 2023, CC BY-SA 4.0 [https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.de]
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Indirekt proportionale Zuordnungen (@) bis (&)

o Ermitteln von Wertepaaren zu einer indirekten Proportionalitat

e Abgrenzen des Begriffs der indirekt proportionalen Zuordnung (Beispiele und Gegenbeispiele)

o Erstellen eines Graphen zu einer Wertetabelle auch bei indirekter Proportionalitat, auch mithilfe von
digitalen Mathematikwerkzeugen (z. B. Tabellenkalkulation, Funktionenplotter)

e Uberpriifen der Produktgleichheit als Eigenschaft indirekt proportionaler Zuordnungen

e Zuordnungen beschreiben, analysieren, interpretieren und vergleichen: proportional, indirekt pro-
portional, weder noch (Alter — Anzahl der Zahne, Anzahl Orchestermitglieder — Lange Musik-
stuck, Anzahl der Eier — Garzeit)

9 LISUM, MzDuF — ,Gleichungen und Funktionen®, Férderaufgaben ,ldee der funktionalen Zusam-
menhange” (Sekundarstufe 1), Zuordnungsvorstellung, Karten 12-13 (S. 316)

9 DZLM, SiMa — Neuzugewanderte: Proportionales und Antiproportionales (ab Kl. 7) Material und
Handreichungen

Mégliche Sachkontexte:
o Verteilung eines Lottogewinns auf eine bestimmte Anzahl von Personen

o Tierversorgung (Anzahl von Tieren — Anzahl der Tage, die eine bestimmte Menge an Futter-
vorrat reicht)

o Anzahl von Arbeitskraften — Dauer einer bestimmten Arbeit, die zu erledigen ist, Autofahrt (Ge-
schwindigkeit — bendtigte Zeit fur eine feste Weglange)

Begriffe: Zahlenfolge, Zuordnung, Menge, eindeutig, Funktion, Abbildungsvorschrift, Wertetabelle, Graph,
Koordinatensystem, direkte proportional, indirekte proportional

Die Inhalte sind, sofern nicht abweichend gekennzeichnet, veréffentlicht unter: LISUM 2023, CC BY-SA 4.0 [https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.de]
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Jahrgangsstufe 7, Mathematik: Prozentrechnung

Hinweis: Die Differenzierung zwischen EBR-, FOR- und GYM-Klassen erfolgt Uber Tiefgrindigkeit der Bearbeitung, das Eingehen auf Details und Menge bzw.
Komplexitat der Aufgaben.

Zeitumfang: ca. 20 Stunden (kann je nach Schulform und Lerngruppe variieren)
Themen und Inhalte aus dem RLP | Konkretisierung der Themen und Inhalte und Hinweise fiir den Unterricht mit Materialien/Links

Niveaustufe E Vorab wird empfohlen, das Digi-LAL 7 Modul ,Fit fiir Zuordnungen und Prozentrechnung?“ durchzufiihren (falls nicht
Leitidee: Zahlen und Operationen schon erfolgt).

(Auswahl hier relevanter Eintrége)
Der Begriff ,,Prozent“ und Vergleichen von Prozentangaben (1), (2)

(@ Beschreiben von Prozenten als e Kennenlernen von Prozenten als neue Darstellung von Briichen und Dezimalzahlen

weitere Darstellungsform fur gebro- e Umrechnen von Prozentzahlen in Dezimalzahlen/Briiche und umgekehrt

chene Zahlen e Kennen und Nutzen von einfachen Prozentsatzen wie z. B. 50% = %(Vertiefung z. B. mit Dominos, Triminos
etc.)

@) Vergleichen und Ordnen von
Prozentangaben

Darstellen von Anteilen auf einem Prozentstreifen (analog zum Bruchstreifen)

LISUM, MzDuF ' — ,Zahlen und Operationen“, Férderaufgaben ,Idee der Zahl* (Sekundarstufe 1), Darstellen
von Zahlen: Karten 12-26 (S. 622)

LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen®, Forderaufgaben ,ldee der Zahl* (Sekundarstufe 1), Nutzen des
dezimalen Stellenwertsystems: Karten 1-2 (S. 640)

LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen”, Férderaufgaben ,ldee der Zahl” (Sekundarstufe 1), Erkennen von
Zahlbeziehungen: Karten 14-15 (S. 652)

(@) Beschreiben der Beziehung zwi-
schen Prozentsatz, Prozentwert und
Grundwert

O 0 o

() Nutzen von Prozentsatzen als
Operatoren

(&) Nutzen, Darstellen und Beschrei-
ben von Strategien und Gesetzen bei
der Prozentrechnung, z. B. mithilfe
des Prozentstreifens (auch Dreisatz

Grundbegriffe der Prozentrechnung (3), (5)
o Kennenlernen der Begriffe Prozentsatz, Prozentwert und Grundwert
e |dentifizieren von Prozentsatz, Prozentwert und Grundwert in verschiedenen Sachkontexten

und Verhaltnisgleichungen) e Darstellen von Prozentsatzen, Prozentwerten und Grundwerten auf einem Prozentstreifen
80 % 100 %
Beispiel: 24Kinder 30 Kinder

" Material zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht (Hinweis: Die Seitenangaben beziehen sich auf die PDF- Gesamtdateien.)

Die Inhalte sind, sofern nicht abweichend gekennzeichnet, veréffentlicht unter: LISUM 2023, CC BY-SA 4.0 [https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.de]
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Niveaustufe E

Leitidee: Gleichungen und Funktio-
nen

(Auswahl hier relevanter Eintrage)

(&) Berechnen von GroRen in direkt
und indirekt proportionalen Zuord-
nungen (auch unter Verwendung von
Verhaltnisgleichungen) in auf3er- und
innermathematischen Kontexten
(auch Malistab und Prozentrech-
nung, auch mithilfe von digitalen Ma-
thematikwerkzeugen)

=

dabei: Hinweis auf die Einheiten (Prozentsatz wird immer in % angegeben, Prozentwert und Grundwert haben
immer dieselbe Einheit - z. B. €)

LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen®, Forderaufgaben ,ldee der Zahl* (Sekundarstufe 1), Darstellen
von Zahlen: Karten 12-13 (S. 622), Karte 16 (S. 624)

Berechnen von Prozentsatz, Prozentwert und Grundwert (%) bis (6)

Berechnen des Prozentwertes mit der Operatorschreibweise (auch in verschiedenen Sachkontexten), auch
unter Benutzung von Tabellenkalkulation

80

<80 %
30 Kinder ——— 24 Kinder 30 Kinder —— 24 Kinder

z. B.: oder

Berechnen mit Minitabellen / Dreisatz (siehe Planungshilfe Zuordnungen und Funktionen) (auch in verschiede-
nen Sachkontexten)

Gesucht: W Gesucht: p% Gesucht: G
Prozent | Preis (€) Apfel (kg) | Prozent Prozent [Kinder (Anz.)
100 % 40 40 100 % 15% 6
1% 0.4 1 2,5% 1% 0,4
15% 6 6 15% 100 % 40

Prozentwert _ Prozentsatz (in %

1009 ) (auch in verschiedenen
(]

Berechnen mithilfe der Formel, z. B. Verhaltnisgleichung

Sachkontexten)

Vergleichen der Eignung der drei Rechenstrategien

Berechnen von Sachkontexten mit vermehrtem oder vermindertem Grundwert

Darstellung von prozentualen Sachkontexten in geeigneten Diagrammen, auch unter Benutzung von Tabellen-
kalkulation

Grundwert

Die Inhalte sind, sofern nicht abweichend gekennzeichnet, veréffentlicht unter: LISUM 2023, CC BY-SA 4.0 [https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.de]
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LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen“, Férderaufgaben ,Idee der Operation“ (Sekundarstufe 1), Verste-
hen und Nutzen von Rechenstrategien: Karten 7-17 (S.691)

< LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen®, Forderaufgaben ,ldee der Operation® (Sekundarstufe 1), Bezie-
hungen zwischen Rechenoperationen: Karten 13-15 (S.704)

Weitere Materialien:

< DZLM, SiMa — Prozente verstehen

9 Handreichungen zur Mathe-Werkstatt

9 Handreichungen zur Mathe-Werkstatt 7: Glnstig einkaufen — Mit Prozenten rechnen

Mégliche Sachkontexte: Ergebnisse aus dem Sport (z. B. Trefferquote vergleichen), Rabattangebote beim Einkauf,
Brutto- und Nettopreise berechnen, Mehrwertsteuer berechnen, Miet- oder Gehaltserhéhungen berechnen

Begriffe: Prozent, Prozentsatz, Prozentwert, Grundwert, Operator, Rabatt, Skonto, Mehrwertsteuer, Brutto, Netto, ggf.
Tara, Balken- und Saulendiagramm, Prozentstreifen, Kreisdiagramm

siehe auch ,Jahrgangsstufe 7, Mathematik: Zuordnungen®, insbesondere Proportionalitat
siehe auch ,Jahrgangsstufe 7/8, Mathematik: Daten und Zufall”, insbesondere Diagramme
bzgl. Mal3stab siehe ,Jahrgangsstufe 7/8, Mathematik: Geometrie*

Die Inhalte sind, sofern nicht abweichend gekennzeichnet, veréffentlicht unter: LISUM 2023, CC BY-SA 4.0 [https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.de]
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Jahrgangsstufe 7, Mathematik: Terme und Gleichungen

Hinweis: Die Differenzierung zwischen EBR-, FOR- und GYM-Klassen erfolgt Gber Tiefgriindigkeit der Bearbeitung, das Eingehen auf Details und Menge
bzw. Komplexitat der Aufgaben.

Themen und Inhalte aus dem RLP

Konkretisierung der Themen und Inhalte und Hinweise fiir den Unterricht mit Materialien/Links

Niveaustufe E
Leitidee: Gleichungen und Funktionen
Abschnitt: Terme und Gleichungen

. Darstellen von auer- und innerma-
thematischen Sachverhalten (auch im
Zahlenbereich der rationalen Zahlen)
durch Terme, lineare Gleichungen und
Verhaltnisgleichungen

. Variablen (auch als Parameter) ver-

Vorab wird empfohlen, das Digi-LAL 7 Modul ,Fit fiir Terme und Gleichungen?* durchzufiihren.

Terme und Gleichungen in Sachkontexten nutzen und verandern . bis .

Erklaren von Termbestandteilen, Erklaren der Bedeutung von Exponenten

Ubersetzen verbaler Formulierungen und graphischer Darstellungen in Zahlenterme und umgekehrt
(Streifenbilder, Umfang, Flacheninhalt, Preise usw.)

Ubersetzen verbaler Formulierungen (Standard- und Alltagsformulierungen z.B. das Doppelte vermin-
dert um 5) in Terme mit Variablen und umgekehrt

Zuordnen von Termen zu verbalen Formulierungen und verschiedenen anderen Darstellungen (z. B.
Menge von Objekten, Punktmuster)

A e Verwenden von Termen zur Beschreibung von Folgen (z. B. Punktmuster und deren Fortsetzung)

wenden und deren Bedeutung erklaren e Erklaren von Termbestandteilen (,Wofir steht ...?*, ,Was beschreibt ...“?)
(z.B.in Flcirr?eln und bei der Fortset- e zielgerichtetes Verandern von Termen (auch Substituieren von Teiltermen)
zung von Folgen) e Beschreiben von Beziehungen in Kontexten mit Gleichungen und umgekehrt
. Angeben von passenden Situationen e Berechnen der Werte von Termen mit einer und mit mehreren Variablen (ggf. ,Pfeilbilder nutzen)
und gr%fischen Dgrstellungen 2u vorge- e Erkennen von gleichwertigen Termen durch Einsetzen von Zahlen und einander Zuordnen gleichwerti-
geben Termen und Gleichungen (auch ger Terme (auch mit Tabellenkalkulationen)
im Zahlenbereich der rationalen Zahlen) .

Dabei:
. Nutzen von Kommutativ- und Assozi- e Konvention zur Notation von Termen (Zahlen vor Variablen, alphabetische Reihenfolge, ,stummes Multi-
ativgesetz zum aquivalenten Umformen pI|I§at|onsze|clhen ) )
von Termen (auch im Zahlenbereich der e zwischen Gleichungen und Termen unterscheiden

; e zunehmende Komplexitat (ggf. Beschreibung durch Rechenbadume / Termbaume

rationalen Zahlen)

o LISUM, MzDuF' — ,Gleichungen und Funktionen, Diagnoseaufgaben zu Termen (vor der Unterrichts-

. Begrinden von Gleichungsumfor-
mungen

reihe Stufe D (S. 32-34), nach der Unterrichtsreihe Stufe E (S. 35-36))

" Material zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht (Hinweis: Die Seitenangaben beziehen sich auf die PDF- Gesamtdateien.)
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—. Losen linearer Gleichungen durch
systematisches Probieren, grafisch und
durch Aquivalenzumformung (auch mit-
hilfe von digitalen Mathematikwerkzeu-

gen)

. Ldsen von Verhaltnisgleichungen
(auch Umstellen von Formeln)

. Prifen einer Lésung (auch durch
Einsetzen in die Ausgangsgleichung)

. Untersuchen von Fragen der Lésbar-
keit und der Losungsvielfalt von linearen
Gleichungen und Formulierung diesbe-
zuglicher Aussagen

0o 0 0o

LISUM, MzDuF — ,Gleichungen und Funktionen®, Férderaufgaben ,Idee der Terme" (Sekundarstufe 1),
u.a. Streifenbilder, Karten 1-33 (S. 124)

DZLM, SiMa — Wiederholung Terme (KI. 5/6) (Hinweis: In den Padlet-Karten ist eine Unterrichtsreihe
dargestelit.)

Handreichungen zur Mathe-Werkstatt

Handreichungen zur Mathe-Werkstatt 7: Bahn oder Auto? — Berechnungen beschreiben und durchden-
ken

Terme dquivalent umformen .

Verstehen der Umformungsregeln auf Basis bekannter Rechenregeln (z. B. Vorrangregeln, auch Distri-
butivgesetz)

Zusammenfassen von Termen durch Addition und Subtraktion

Multiplizieren von Termen mit Variablen

Erkennen von gleichwertigen Termen durch Umformen

gezieltes Umformen von Termen

Umformen von Termen mit Klammer und einem Faktor vor oder nach der Klammer gemaf Distributivge-
setz (Klammer auflésen, Faktor ausklammern)

Erkennen, Begrinden und Korrigieren fehlerhafter Termumformungen

Erklaren von Termumformungen und Erlautern von Fehlern an bzw. mit geometrischen Figuren und
Kontexten

LISUM, MzDuF — ,Gleichungen und Funktionen“, Diagnoseaufgaben zu Termen (vor der Unterrichts-
reihe - Stufe D (S. 32-34), nach der Unterrichtsreihe Stufe E (S. 35-36))

LISUM, MzDuF — ,Gleichungen und Funktionen®, Forderaufgaben ,ldee der Terme" (Sekundarstufe 1),
Karten 35-64 (S. 141)

Mit Gleichungen umgehen @) bis [@)

Lésen von Gleichungen durch systematisches Probieren (auch mit Tabellenkalkulation)

Lésen von Gleichungen durch Rickwartsarbeiten (,Pfeilbilder” nutzbar)

Erklaren Aquivalenzumformungen am Waagemodell

Umformen von Verhaltnisgleichungen in lineare Gleichungen

Umstellen von Formeln

Modellieren von Sachkontexte mit Gleichungen (auch I6sen und Lésung im Kontext priifen)
Durchfiihren von Proben (Richtigkeit einer Lésung durch Einsetzen in Ausgangsgleichung Gberprifen)
Betrachten der Lésbarkeit von Gleichungen
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Dabei:

e anfangs Aquivalenzumformungen beidseitig notieren

e Ubliche Notation der Aquivalenzumformungen (senkrechter Strich, Umformschritt mit Operationszeichen
und Termbestandteil)

e zunehmende Komplexitat (Klammern, Variablen auf beiden Seiten, diverse Termstrukturen auf beiden
Seiten, nur Gym: verschachtelte Klammern)

e grafisches Lésen erst in Jahrgangstufe 8 (lineare Funktionen)

LISUM, MzDuF — ,Gleichungen und Funktionen®, Diagnoseaufgaben zu Gleichungen (vor der Unter-
richtsreihe Stufe D (S. 48-49), nach der Unterrichtsreihe Stufe E (S. 50-51))

LISUM, MzDuF — ,Gleichungen und Funktionen®“, Forderaufgaben ,ldee der Gleichung“ (Sekundarstufe
1), u.a. Waagemodell, Karten 1-48 (S. 198), Karten 66-71 (S. 230)

DZLM, MaCo — Verstehensgrundlagen zu Variablen, Termen, Gleichungen

DZLM, MaCo — Diagnose- und Forderbausteine fliir den Regelunterricht — Variablen, Terme, Gleichun-
gen

o0 O 0O

Méogliche Sachkontexte: Auto-/Taxifahrt, Radtour, Klassenfahrt, Taschengeld, Einkaufen, Stromrechnung,
Wohnflachen

Begriffe: Term, Termwert, Variable, Gleichung, Probe, einsetzen, gleichsetzen, umformen, gleichwertig, aquiva-
lent, Aquivalenzumformung, Verhaltnis, Assoziativ-, Kommutativ- und Distributivgesetz, wahre/falsche Aussage

Umsetzungshinweis: Die Inhalte zu den Punkten 1 bis 4 (Terme) missen nicht schon vollstandig umgesetzt
sein, bevor mit 5 bis 9 (Gleichungen) begonnen wird. Nach Erwerb von Grundwissen in der Thematik ,Terme*
sollten einfache Gleichungen schon friih thematisiert werden, da sie ein Werkzeug fir diverse Problemstellun-
gen im Fach Mathematik und in anderen Schulfachern sind.
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Jahrgangsstufe 7, Mathematik: Rationale Zahlen

Hinweis: Die Differenzierung zwischen EBR-, FOR- und GYM-Klassen erfolgt Giber Tiefgriindigkeit der Bearbeitung, das Eingehen auf Details und Menge
bzw. Komplexitat der Aufgaben.

Zeitumfang: ca. 35 Stunden (kann je nach Schulform und Lerngruppe variieren)
Themen und Inhalte aus dem RLP Konkretisierung der Themen und Inhalte und Hinweise fiir den Unterricht mit Materialien/Links

Niveaustufe E Vorab wird empfohlen, das Digi-LAL 7 Modul ,Fit fiir rationale Zahlen?“ durchzufiihren.
Leitidee: Zahlen und Operationen
Dieses Thema kann ohne Taschenrechner behandelt werden.
(@ Identifizieren von negativen Zahlen (nega-
tive ganze und negative gebrochene Zahlen) | Negative Zahlen im Alltag (@), ©

und VerknUpfen mit Alltagssituationen o Erkennen von negativen Zahlen in Alltagssituationen z. B. Temperatur, Hohen Gber und unter dem
Meeresspiegel, Guthaben und Schulden

(2 Darstellen von rationalen Zahlen mit Zif- e Beschreiben der Beziehung zwischen der Menge der ganzen Zahlen und der Menge der natrli-

fern und an der Zahlengeraden (Erweiterung chen Zahlen

des Zahlenstrahls zur Zahlengeraden)

2 LISUM, MzDuF' — Zahlen und Operationen®, Forderaufgaben ,ldee der Zahl* (Sekundarstufe 1),
(@) Darstellen des Ergebnisses einer Division Darstellen von Zahlen, Karten 1-11 (S. 617)

als gebrochene Zahl und als Dezimalzahl @ KOSIMA, Handreichungen zur Mathe-Werkstatt
(auch periodische Zahlen) 2 KOSIMA, Handreichungen zur Mathe-Werkstatt 7: Raus aus den Schulden — Mit negativen Zahlen
rechnen
(@) Unterscheiden von Vorzeichen bei ratio-
nalen Zahlen und Rechenzeichen Vergleichen und ordnen von rationalen Zahlen (2), @), &), @
e Vergleichen und Ordnen von Zahlen im Sachkontext in Worten (héher - niedriger, alter — jinger,
() Vergleichen und Ordnen von rationalen warmer — kalter)
Zahlen e Darstellen des Ergebnisses einer Division als gebrochene Zahl und als Dezimalzahl (auch periodi-
. sche Zahlen)
(® Runden von rationalen Zahlen o Erweitern des Zahlenstrahls zur Zahlengeraden sowie schrittweises Erweitern des Zahlenbereichs
.. . . . e Ablesen und Darstellen rationaler Zahlen an der Zahlengeraden
(@ Erkléren der Dichtheit der rationalen Zah- e Vergleichen von rationalen Zahlen an der Zahlengeraden und mit Symbolen (<, =, >)
len auch an der Zahlengeraden P . )y
e Erkennen, dass ,<" nicht mehr bedeutet ,ndher an Null
[ )

Darstellen von ganzen Zahlen in Worten, z. B. In Kopenhagen sind es heute -13 °C. Mein Onkel

Verwenden von Betrag und Gegenzahl hat 200 € Schulden.

" Material zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht (Hinweis: Die Seitenangaben beziehen sich auf die PDF-Gesamtdateien.)
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(© Erlautern der Notwendigkeit der Zahlbe-
reichserweiterung bezuglich der negativen
Zahlen anhand von Beispielen

Beschreiben der Beziehung zwischen der
Menge der ganzen Zahlen und der Menge
der naturlichen Zahlen

(1) Erweiterung der Vorstellungen zu den
Grundrechenoperationen im Bereich der rati-
onalen Zahlen im Sinne von:
e Addition und Subtraktion als
Anderung eines Zustandes
e Addition als Zusammenfassung von
mehreren Anderungen
e Subtraktion als Unterschied
(z. B. Abstand zwischen —2 und 5)
e Subtraktion als Addition der
Gegenzahl
e Multiplikation mit (—1) als Inversion
(Spiegelung am Nullpunkt)
e Division als Multiplikation mit dem
Kehrwert der rationalen Zahl

(@2 Wechseln der Darstellungsformen (Sach-
kontexte, Notation, Bild) zu den Grundre-
chenoperationen im Bereich der rationalen
Zahlen

@) Priifen und Ubertragen der bekannten
operativen Strategien, Gesetze und Verfah-
ren auf das Rechnen mit rationalen Zahlen

O 0 o 0o

Kennen der Bestandteile der negativen Zahl (Vorzeichen und Abstand zur Null)
Erkennen der Dichtheit der rationalen Zahlen auf der Zahlengeraden

LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen®, Férderaufgaben ,Idee der Zahl” (Sekundarstufe 1),
Erkennen von Zahlbeziehungen, Karten 1-4 (S. 646)

LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen®, Férderaufgaben ,Idee der Zahl* (Sekundarstufe 1),
Erkennen von Zahlbeziehungen, Karten 5-8 (S. 648), 10-11 (S. 650)

LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen®, Férderaufgaben ,Idee der Zahl” (Sekundarstufe 1),
Darstellen von Zahlen, Karten 2-9 (S. 617), Erkennen von Zahlbeziehungen, Karten 34-40 (S. 633)
LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen®, Férderaufgaben ,Idee der Operation” (Sekundar-
stufe 1), Vorstellungen zu Rechenoperationen — Subtraktion, Karte 3 (S. 672)

Das Koordinatensystem wird auch im Themenbereich ,Zuordnungen und Funktionen von einem auf vier
Quadranten (kartesisches Koordinatensystem) erweitert.

Koordinatisieren (@7)

Ablesen und Einzeichnen von Punkten (auch mit nicht-natirlichen) Koordinaten im Koordinatensys-
tem (nicht-ganzzahlige positive Koordinaten)

Erweitern des Koordinatensystems und Bezeichnen der vier Quadranten

Zeichnen eines Koordinatensystems mit vier Quadranten

Ablesen und Einzeichnen von Punkten (auch mit negativen Koordinaten) im erweiterten Koordina-
tensystem (z. B. Zeichnen und Erganzen von achsensymmetrischen Figuren mit Dynamischer Geo-
metrie-Software)

Ablesen und Einzeichnen von Punkten in Koordinatensystemen mit unterschiedlichen Skalierungen

Betrag und Gegenzahl (@), (8),

Beschreiben des Betrags und der Gegenzahl am Bild, mit Symbolen und Worten

Erkennen, dass die Menge der ganzen Zahlen aus den natirlichen Zahlen und deren Gegenzahlen
entstehen?

Unterscheiden von Vorzeichen und Rechenzeichen, z B. mit Hilfe von Klammern

Erklaren des Unterschieds von ,+“ und ,— an Beispielaufgaben im Sachkontext (sowohl als Vorzei-
chen als auch als Rechenzeichen)

2

... und der Null, sofern die natlrlichen Zahlen nicht ohnehin inklusive der Null definiert wurden.
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(auch unter Verwendung eines Taschenrech-
ners)

Durchfahren von einfachen Rechnungen
und Uberschlagsrechnungen mit rationalen
Zahlen im Kopf

(5 Angeben von Ergebnissen mit sinnvoller
Genauigkeit (auch beim Rechnen mit rationa-
len Zahlen)

Uberschlagen, Abschatzen und
Uberpriifen von Rechenergebnissen (auch
im Bereich der rationalen Zahlen)

Niveaustufe E
Leitidee: Raum und Form
(Auswahl hier relevanter Eintrége)

(@) Zeichnen von Figuren im Koordinatensys-
tem (vier Quadranten, auch mithilfe von dy-
namischer Geometriesoftware)

LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen®, Férderaufgaben ,Idee der Zahl” (Sekundarstufe 1),
Darstellen von Zahlen, Karten 10-11 (S. 621)

LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen®, Férderaufgaben ,ldee der Zahl* (Sekundarstufe 1),
Erkennen von Zahlbeziehungen, Karte 9 (S. 650)

Addition und Subtraktion rationaler Zahlen (@) bis

O 00 O

Erkennen, dass bei der Addition mit einer negativen Zahl das Ergebnis kleiner und bei der Subtrak-
tion einer negativen Zahl das Ergebnis gréer wird

Darstellen der Addition und Subtraktion mit Hilfe von Pfeilen an der Zahlengeraden (Pfeilbild) und
mit Bewegungen an der Zahlengeraden (Blick- und Laufrichtung)

+3) - (-4 ——————,—t— )t
-10 -5 0 5 10

Subtraktion und die unbeschrankte Mdglichkeit ihrer Durchfiihrung als Eigenschaft der rationalen
Zahlen
Auffassen der Subtraktion als Addition der Gegenzahl (Pfeilbild, Bewegung an der Zahlengeraden)
Zeichnen von Pfeilbildern zu Zahlentermen bzw. Aufstellen von Zahlentermen zu Pfeilbildern
Aufgaben mit verschiedenen Geldeingangen und -abzligen auf dem Konto als Additionsaufgabe
mehrfaches Addieren derselben (positiven oder negativen) Zahl als Vorbereitung auf die Multiplika-
tion
Verdeutlichen auf der Zahlengeraden, dass man jede Subtraktion in eine Addition der Gegenzahl
umwandeln kann und umgekehrt
Erkennen, dass das Kommutativgesetz und Assoziativgesetz fiir die Addition von rationalen Zahlen
gelten, fir die Subtraktion nur das Assoziativgesetz (ggf. ohne aktive Beherrschung dieser Begriffe)
Begriinden der Rechenregeln fir Addition und Subtraktion mit Hilfe des Permanenzprinzips / Zah-
lenreihen
Uberschlagen, Abschéatzen und Uberpriifen von Rechenergebnissen
Reflektieren von Genauigkeit in Sachkontexten, z. B. in Bezug auf Kérpergréen und Geldbetragen

LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen®, Férderaufgaben ,Idee der Operation” (Sekundar-
stufe 1), Vorstellungen zu Rechenoperationen — Addition, Karten 1-2 (S. 670)

Spiel ,Hin und Her*

LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen®, Férderaufgaben ,ldee der Operation” (Sekundar-
stufe 1), Vorstellungen zu Rechenoperationen — Subtraktion, Karten 1-5 (S. 672)

LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen®, Foérderaufgaben ,Idee der Operation” (Sekundar-
stufe 1), Verstehen und Nutzen von Rechenstrategien, Karten 1-6 (S. 688)
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2 Roboterspiel zum Uben der Grundrechenarten
o DZLM, SiMa — Briiche verstehen und vergleichen

Rationale Zahlen multiplizieren und dividieren (6), @) bis
e Untersuchen des Einflusses von Vorzeichen bei der Multiplikation z.B. anhand von Geldfluss tber
mehrere Monate
o Verdeutlichen der Rechnungen anhand von Pfeilbildern und mit Bewegungen an der Zahlengera-
den (Blick- und Laufrichtung)

o +-+=+
e} + P —_—= =
o — -+ = — (kann zuriickgefuhrt werden auf die Situation + - — unter Verwendung des
Kommutativgesetzes)
o — —= 4+ (kann besser mit Hilfe des Permanenzprinzips verdeutlicht werden, ggf. ohne
diesen Begriff im Unterricht zu nutzen)
+3) - (-4) ——t———————— e ————_

45 (<40) I W )
-200 -150 -100 -50 0

v

¢ Vergleichen der Ergebnisse der Pfeilbilder und auf Rechenregeln schlief3en

e Erkennen, dass das Kommutativgesetz und Assoziativgesetz fir die Multiplikation von rationalen
Zahlen gelten

e Nutzen der Multiplikation, um zu zeigen, dass z. B. —(—=5) = =1 - (=5) = +5 gilt

e Untersuchen des Einflusses von Vorzeichen bei der Division z.B. anhand von Schuldenabbau

e Erkennen des Zusammenhangs der Division als Umkehraufgabe der Multiplikation und Ubertra-
gung der Rechenregeln von Multiplikation auf Division
Anwenden des Permanenzprinzips bei der Multiplikation und Division
Darstellen von Zahlentermen im Pfeilbild, in Worten im Kontext Schulden und Guthaben und als
Bewegungsbeschreibung auf der Zahlengeraden

o Aufstellen von Zahlentermen aus Pfeilbildern, Worten und Bewegungsbeschreibungen auf der Zah-
lengeraden
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¢ Wiederholen bekannter Rechengesetze wie "Punkt vor Strich" oder die Klammerregel "von innen
nach au3en rechnen" nochmal im Zusammenhang mit negativen Zahlen

e Geschicktes Ordnen von Zahlen bei mehrgliedrigen Rechenaufgaben und Nutzen des Distributiv-
gesetzes fur Rechenvorteile

Runden von rationalen Zahlen

9 LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen®, Férderaufgaben ,Idee der Operation” (Sekundar-
stufe 1), Vorstellungen zu Rechenoperationen — Multiplikation, Karte 1-2 (S. 676)

< LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen®, Foérderaufgaben ,ldee der Operation” (Sekundar-
stufe 1), Vorstellungen zu Rechenoperationen — Division, Karte 2 (S. 678)

< LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen®, Foérderaufgaben ,Idee der Operation” (Sekundar-
stufe 1), Beziehungen zwischen Rechenoperationen, Karten 1-6 (S. 698)

9 LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen®, Férderaufgaben ,Idee der Operation” (Sekundar-
stufe 1), Anwenden von Eigenschaften, Rechenregeln und Gesetzen, Karten 2-3, 5 (S. 707)

Vertiefung

¢ Rechnen mit rationalen Zahlen mit sehr groRen Betrdgen: Anwenden von Tabellenkalkulationen,
um mit sehr groRRen rationalen Zahlen zu rechnen. z. B. Staatsschulden

Diagnose des Lernstandes nach der Unterrichtsreihe

2 LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen®, Diagnoseaufgaben zu Zahlvorstellungen (E) (S. 25-
27)
e Aufgabe 1b,c,d
e Aufgabe 2 a, c (erster Teil)

< LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen®, Diagnoseaufgaben zu Operationsvorstellungen (E)

(S.33-37)

e Aufgabe 1 a (zweiter Teil), c, d, e, f, h, i
e Aufgabe 2 f

e Aufgabe 3

o Aufgabe 4
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Sachkontexte: Temperatur, Hohen Uber und unter dem Meeresspiegel, Guthaben und Schulden

Begriffe: Vorzeichen, Rechenzeichen, Betrag, Gegenzahl, Zahlengerade, Assoziativgesetz, Kommutativge-
setz, Distributivgesetz, Koordinatensystem, Koordinate, Quadrant
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Jahrgangsstufe 8, Mathematik: Potenzen und Wurzeln

Hinweis: Die Differenzierung zwischen EBR-, FOR- und GYM-Klassen erfolgt Gber Tiefgriindigkeit der Bearbeitung, das Eingehen auf Details und Menge

bzw. Komplexitat der Aufgaben.

Zeitumfang: ca. 20 Stunden (kann je nach Schulform und Lerngruppe variieren)

Themen und Inhalte aus dem RLP

Konkretisierung der Themen und Inhalte und Hinweise fiir den Unterricht mit Materialien/Links

Niveaustufe F
Leitidee: Zahlen und Operationen

(@ Darstellen von Potenzen, insbesondere
Zehnerpotenzen mit natirlichem Exponenten

(2) Darstellen von rationalen Zahlen (auch
mithilfe von Zehnerpotenzen mit natdrlichen
Exponenten)

@) Vergleichen und Ordnen
von rationalen Zahlen (auch Potenzen mit
nattrlichen Exponenten)

(®) Runden von rationalen Zahlen (auch in
Potenzschreibweise)

(B Beschreiben der Beziehung der Menge
der rationalen Zahlen zu allen bereits be-
kannten Zahlenbereichen

(&) Darstellen und Beschreiben von Potenzen
mit natdrlichem Exponenten als fortgesetzte
Multiplikation

(@) Beschreiben von Quadrat- und Kubikwur-
zel als Umkehrung der Potenzschreibweise

Darstellen und Vergleichen von Potenzen (@) bis (6)

Auffassen von Potenzen als wiederholtes Multiplizieren

Erklaren der Bedeutung des Exponenten als Haufigkeit der wiederholten Multiplikation der Basis
Kennenlernen der Potenz bestehend aus Basis und Exponent, zunachst mit natlirlichem Exponen-
ten

Einordnen der Potenzen mit nattrlichem Exponenten in den Zahlbereich der rationalen Zahlen
Erklaren des Begriffes ,Quadrieren® als das Potenzieren mit dem Exponen-
ten zwei, auch im Zusammenhang mit dem Quadrat als geometrische Figur
(siehe Geometrie)

Darstellen von rationalen Zahlen als Potenzen mit naturlichem Exponenten,
z. B. 9 = 32, auch ikonisch fiir die Exponenten zwei und drei mit positiver ra-
tionaler Basis (siehe Abbildung)

Darstellen von Zahlen als Zehnerpotenz (auch wissenschaftliche Schreib- 5

weise),

z. B. 265 = 2,65 - 102 (nur GYM: auch Zehnerpotenzen mit negativen ganzzahligen Exponenten)
Nutzen der Zehnerpotenz zum sinnvollen Runden,

z.B.2,313121 - 103 = 2,3 - 10° oder 103854 ~ 1,04 - 10°

Nutzen der Taschenrechner-Funktion ,EXP“ (bzw. ,EE®)

Vergleichen von Potenzen (z. B. 4* > 33%; 52 < 53; 6,3 - 103 < 2,7 - 10*); Ordnen von Potenzen als
,<“-Kette und auch an der Zahlengeraden (sinnvolle Skalierung)

52 = 25 5

Schitzen und Uberpriifen von GréBen und Ergebnissen (9)

Abschatzen von zwei- und dreidimensionalen GréRen im Sachkontext (z. B. ,Wie viel Liter Wasser
passen in einen Wirfel mit dem Volumen von einem Kubikmeter?“) — erst schatzen, dann berech-
nen und das Ergebnis mit der Intuition vergleichen
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Nutzen, Darstellen und Beschreiben von
Strategien und Gesetzen bei der Prozent-
rechnung (auch im Zusammenhang mit Ra-
batt und Zinsen, auch mithilfe von digitalen
Mathematikwerkzeugen)

(© Uberschlagen, Abschatzen und Uberprii-
fen von Rechenergebnissen im Bereich der
rationalen Zahlen (auch im Zusammenhang
mit der Prozentrechnung)

Niveaustufe F
Leitidee: GréRen und Messen
(Auswahl hier relevanter Eintrdge)

Situationsangemessenes Verwenden von
Grofien und ihren Einheiten (auch unter Nut-
zung der Zehnerpotenzen zur Beschreibung
von Einheitenvorsatzen von Milli bis Kilo)

(1) Umwandeln und Ordnen von Einheiten
bekannter GréRen und Darstellen in unter-
schiedlichen Schreibweisen (auch unter Nut-
zung der Zehnerpotenzen zur Beschreibung
von Einheitenvorsatzen)

(@2 Nutzung der Zusammenhange zum Um-
rechnen von Einheiten (auch unter Nutzung
von Zehnerpotenzen)

Verwenden und Umwandeln von Einheiten (siehe Geometrie) ({0) bis 12

Erkennen der Einheitenvorsatze (von Milli bis Kilo) als Zehnerpotenzen und ineinander umwandeln
(nur GYM: Einheitenvorsatze Mikro und Nano oder Mega, Giga und Tera)'
Ubertragen bekannter Einheitenumrechnungen von Langen auf Flachen und Volumina

- Beispiel: 1m =100cm = 1m? =100 - 100 cm? = 1m3 = 100 - 100 - 100 cm?®
Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren und Dividieren von Zahlentermen mit Potenzen, nur fir na-
turliche Exponenten (auch im Ergebnis)

Beschreiben des Radizierens als Umkehroperation des Potenzierens (siehe Geometrie) (7)

Berechnen des Flacheninhalts von Quadraten mit gegebener Kantenladnge unter Verwendung der
Potenzschreibweise - Berechnen der Kantenlangen von Quadraten mit gegebenem Flacheninhalt
unter Verwendung der Wurzelschreibweise

Berechnen der Volumina von Wirfeln mit gegebener Kantenlange unter Verwendung der Potenz-

schreibweise = Berechnen der Kantenlangen von Wiirfeln mit gegebenem Volumen unter Verwen-

dung der Wurzelschreibweise
(nur GYM ggf. Auffassen der n-te Wurzel als Umkehrung der n-ten Potenz)

Verwenden von Potenzen und Wurzeln in der Zinsrechnung (8), (9

O 0 o °©

Berechnen von Zinsen Giber mehrere Jahre, auch unter Einsatz von Tabellenkalkulation (auch gra-
phisch dargestellt)

Schatzen und Nachrechnen: Nach wie vielen Jahren hat sich ein (bestimmtes) Kapital, das zu p%
verzinst wird, verdoppelt? (72er-Regel, Tabellenkalkulation nutzen, um p% und K systematisch zu
variieren)

LISUM, MzDuF?2 — _Zahlen und Operationen“, Forderaufgaben ,Idee der Zahl* (Sekundarstufe 1), Nut-
zen des dezimalen Stellenwertsystems, Karten 3-10 (S. 641)

LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen, Férderaufgaben ,ldee der Zahl* (Sekundarstufe 1), Er-
kennen von Zahlbeziehungen, Karten 17-30 (S. 654)

LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen®, Férderaufgaben ,Idee der Operation“ (Sekundarstufe 1),
Vorstellungen zu Rechenoperationen — Potenzieren, Karten 1-5 (S. 680)

LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen®, Forderaufgaben ,ldee der Operation“ (Sekundarstufe 1),
Vorstellungen zu Rechenoperationen — Radizieren, Karten 1-6 (S. 684)

! Eig. erst Niveaustufe G (GréRRen und Messen)

2 Material zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht (Hinweis: Die Seitenangaben beziehen sich auf die PDF- Gesamtdateien.)
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LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen®, Férderaufgaben ,Idee der Operation” (Sekundarstufe 1),
Anwenden von Eigenschaften, Rechenregeln und Gesetzen, Karten 4 und 6 (S. 708)
Handreichungen zur Mathewerkstatt

Handreichungen zur Mathe-Werkstatt

Handreichungen zur Mathe-Werkstatt 9: Soforthilfe Potenzen

Handreichungen zur Mathe-Werkstatt 9: Soforthilfe Wurzeln

o0 0O

Begriffe: Potenz (zweite, dritte, etc. Potenz), Basis, Exponent, Wurzel (zweite, dritte Wurzel), ggf. Radikand,
potenzieren, radizieren / Wurzel ziehen, Quadratzahl, Kubikzahl
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Jahrgangsstufe 8, Mathematik: Terme und Gleichungen

Hinweis: Die Differenzierung zwischen EBR-, FOR- und GYM-Klassen erfolgt Gber Tiefgriindigkeit der Bearbeitung, das Eingehen auf Details und Menge
bzw. Komplexitat der Aufgaben.

Themen und Inhalte aus dem RLP Konkretisierung der Themen und Inhalte und Hinweise fiir den Unterricht mit Materialien/Links
Niveaustufe F Terme und Potenzen [@) bis @), @) bis @

Leitidee: Gleichungen und Funktionen o Erklaren von Termbestandteilen, Erklaren der Bedeutung von Exponenten

Abschnitt: Terme und Gleichungen e Darstellen von Zahlen und Termen mit Potenzen (auch wissenschaftliche Schreibweise)

(nur Gym: auch mit negativen ganzzahligen Exponenten)

Zusammenfassen von Termen mit Potenzen (addieren, subtrahieren, multiplizieren, dividieren)
Erklaren und Nutzen der Potenzgesetze

Nutzen der TR-Funktion ,EXP“ (bzw. ,EE®)

Erkennen der Einheitenvorsatze als Zehnerpotenzen und ineinander Umwandeln

Losen einfacher Gleichungen mit Potenzen

Beschreiben des Radizierens als Umkehroperation

Aufstellen und Lésen von Gleichungen mit Potenzen im Kontext, insbesondere Flachen und Volu-
mina

. Darstellen von auer- und innermathema-
tischen Sachverhalten durch Terme, Glei-
chungen und lineare Gleichungssysteme mit
zwei Variablen

@) Vvariablen verwenden (auch verschiedene
Variablen in linearen Gleichungssystemen)

. Angeben von passenden Situationen und
grafischen Darstellungen zu vorgegeben Ter-
men, Gleichungen und linearen Gleichungs-
systemen mit zwei Variablen

LISUM, MzDuF ' —  Gleichungen und Funktionen“, Diagnoseaufgaben zu Termen (vor der Unter-
richtsreihe Stufe E (S. 35-36), nach der Unterrichtsreihe Stufe F) (S. 37-38))
< LISUM, MzDuF — ,Gleichungen und Funktionen“, Férderaufgaben ,ldee der Terme“ (Sekundar-
stufe 1), Karten 62-63 (S. 154)
Film ,Zehn hoch*

@) Nutzen von Rechengesetzen zum aquiva- -
lenten Umformen von Termen (auch Distribu-
tivgesetz zum Ausmultiplizieren von Sum-
men)

Terme und Gleichungen mit Klammern (@) bis (E)

e Lésen von Gleichungen mit Variablen auf beiden Seiten durch Aquivalenzumformungen
Ldésen von einfachen Gleichungen im Kopf
Loésen von Gleichungen mit Klammern (nur Gym: auch mit verschachtelten Klammern)
Ausflihren der Multiplikation zweier Summen (mit Variablen, vorwiegende Binome,
z.B. (x+5)-(2x-1))

. Lésen von linearen Gleichungen (auch
mit Klammern) und Verhaltnisgleichungen

" Material zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht (Hinweis: Die Seitenangaben beziehen sich auf die PDF- Gesamtdateien.)
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—. Ldsen linearer Gleichungssysteme mit
zwei Variablen (grafisch und durch systema-
tisches Probieren, auch mithilfe von digitalen
Mathematikwerkzeugen)

. Untersuchen der Ldsbarkeit und der L6-
sungsvielfalt von Gleichungen und linearen
Gleichungssystemen mit zwei Variablen (z.
B. grafisch) und Formulierung diesbezigli-
cher Aussagen und Begrindungen

Niveaustufe F
Leitidee: Zahlen und Operationen
(Auswahl hier relevanter Eintrége)

. Darstellen von Potenzen,
mit natdrlichem Exponenten

. Darstellen von rationalen Zahlen (auch
mithilfe von Zehnerpotenzen mit natirlichen
Exponenten)

Niveaustufe H (nur Gym)
Leitidee: Zahlen und Operationen
(Auswahl hier relevanter Eintrége)

{@ Angemessenes Verwenden ganzer, ratio-
naler und reeller Zahlen zur Darstellung ma-
thematischer Situationen

(@ situationsangemessenes Darstellen von
Zahlen als Bruche, Dezimalzahlen, Prozent-
zahlen und in Zehnerpotenzschreibweise

0o o 0 o

ggf. Nutzen von binomischen Formeln als ,Schnellverfahren® zur Multiplikation zweier Summen
(Vertiefung in Jahrgangsstufe 9)

Lésen von Verhaltnisgleichungen (nur Gym: auch mit Klammern bzw. Summen in Zahler oder Nen-
ner)

LISUM, MzDuF — ,Gleichungen und Funktionen“, Diagnoseaufgaben zu Gleichungen (vor der Un-
terrichtsreine Stufe E (S. 50-52), nach der Unterrichtsreihe Stufe F (S. 53-55))

LISUM, MzDuF — ,Gleichungen und Funktionen“, Férderaufgaben ,ldee der Terme“ (Sekundar-
stufe 1), Karten 65-71 (S. 156)
LISUM, MzDuF — ,Gleichungen und Funktionen“, Forderaufgaben ,ldee der Gleichung“ (Sekundar-

stufe 1), Karten 35-36 (S. 215), 64 (S. 229), 72 (S. 233)
DZLM, MaCo — Verstehensgrundlagen zu Variablen, Termen, Gleichungen
DZLM, MaCo — Diagnose- und Forderbausteine fir den Regelunterricht — Variablen, Terme, Glei-

chungen

Glelchungssysteme @his@® @ @

Ermitteln von Wertepaaren zu einer indirekten Proportionalitat

Abgrenzen des Begriffs der indirekt proportionalen Zuordnung (Beispiele und Gegenbeispiele)
Erstellen eines Graphen zu einer Wertetabelle auch bei indirekter Proportionalitat, auch mithilfe von
digitalen Mathematikwerkzeugen (z. B. Tabellenkalkulation, Funktionenplotter)

Uberpriifen der Produktgleichheit als Eigenschaft indirekt proportionaler Zuordnungen
Zuordnungen beschreiben, analysieren, interpretieren und vergleichen: proportional, indirekt pro-
portional, weder noch (Alter - Anzahl der Zahne, Anzahl Orchestermitglieder — Lange Musik-
stuck, Anzahl der Eier — Garzeit)

Aufstellen von Gleichungssystemen im Zusammenhang mit linearen Funktionen

Grafisches Losen von Gleichungssystemen im Zusammenhang mit linearen Funktionen

Nutzen eines Funktionsplotters zum grafischen Lésen

Durchflihren der Proben fiir die Ldsung eines linearen Gleichungssystems

Lésen von Gleichungssystemen mit ganzzahligen Koeffizienten und Lésungen durch Probieren
Verwenden von Tabellenkalkulation flr Probierlésungen

Lésen von Gleichungssystemen im Zusammenhang mit linearen Funktionen durch Gleichsetzen
(Schnittpunkt berechnen)

nur Gym: Einsetzungsverfahren

Erklaren der Losbarkeit von Gleichungssystemen im Zusammenhang mit dem Schnittverhalten
zweier Geraden

Die Inhalte sind, sofern nicht abweichend gekennzeichnet, veréffentlicht unter: LISUM 2023, CC BY-SA 4.0 [https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.de]

HELISUM

Landesinstitut fir
Schule und Medien
Berlin-Brandenburg



https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.de
https://s.bsbb.eu/leitidee4000#page=50
https://s.bsbb.eu/leitidee4000#page=50
https://s.bsbb.eu/leitidee4000#page=156
https://s.bsbb.eu/leitidee4000#page=156
https://s.bsbb.eu/leitidee4000#page=215
https://s.bsbb.eu/leitidee4000#page=215
https://maco.dzlm.de/verstehensgrundlagen-zu-variablen-termen-gleichungen
https://maco.dzlm.de/sites/maco/files/material-lul/dzlm_difsek_algebra_230512.zip
https://maco.dzlm.de/sites/maco/files/material-lul/dzlm_difsek_algebra_230512.zip

3 | Planungshilfen fiir einen kompetenzorientierten Mathematikunterricht — Jahrgangsstufe 8, Mathematik: Terme und Gleichungen ..LISUM

Landesinstitut fir
Schule und Medien
Berlin-Brandenburg

LISUM, MzDuF — ,Gleichungen und Funktionen”, Diagnoseaufgaben zu Gleichungen (vor der Un-
terrichtsreihe Stufe E (S. 50-52), nach der Unterrichtsreihe Stufe F (S. 53-55))

LISUM, MzDuF — ,Gleichungen und Funktionen“, Forderaufgaben ,ldee der Gleichung“ (Sekundar-
stufe 1), Karten 49-63 (S. 222)

KOSIMA, Handreichungen

Serlo, Kurs — Einfuihrung in lineare Gleichungssysteme

00 o o0

Mégliche Sachkontexte:

o physikalische Einheiten

o lineares Wachstum

o Entfernungen im Weltall, MaRe von Zellen, Molekiilen, Atomen, Zahlenratsel, Altersratsel
o geometrische Kontexte (z.B. aus Umfang und Flacheninhalt auf Seitenlangen schlie3en)

Begriffe: Term, Termwert, Variable, Gleichung, Probe, einsetzen, gleichsetzen, umformen, gleichwertig,
aquivalent, Aquivalenzumformung, Verhaltnis, Assoziativ-, Kommutativ- und Distributivgesetz, wahre/fal-
sche Aussage, unendlich viele Ldsungen, Uberbestimmt, unterbestimmt
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Jahrgangsstufe 8, Mathematik: Zinsrechnung

Hinweis: Die Differenzierung zwischen EBR-, FOR- und GYM-Klassen erfolgt Uber Tiefgrindigkeit der Bearbeitung, das Eingehen auf Details und Menge bzw.
Komplexitat der Aufgaben.

Zeitumfang: ca. 10 Stunden (kann je nach Schulform und Lerngruppe variieren)
Themen und Inhalte aus dem RLP | Konkretisierung der Themen und Inhalte und Hinweise fiir den Unterricht mit Materialien und Links

Niveaustufe F Zinssatz, Zinsen und Kapital (fiir eine Laufzeit von einem Jahr) (1)
Leitidee: Zahlen und Operationen e Berechnen von Prozentsatz, Prozentwert und Grundwert mit der Operatormethode, dem Dreisatz und/oder der
(Auswahl hier relevanter Eintrdge) Verhaltnisgleichung (Wiederholung), auch Uberschlagen, Abschatzen und Uberpriifen

e Ubertragen der drei Grundbegriffe der Prozentrechnung auf die Zinsrechnung: (Prozentsatz — Zinssatz, Pro-
(@ Nutzen, Darstellen und Beschrei- zentwert — Zinsen, Grundwert — Kapital)
ben von Strategien und Gesetzen bei e Berechnen, Uberschlagen, Abschatzen und Uberpriifen von Zinssatz, Zinsen und Kapital mit der Operatorme-
der Prozentrechnung (auch im Zu- thode, dem Dreisatz und/oder der Verhaltnisgleichung (auch in verschiedenen Sachkontexten)
sammenhang mit Rabatt und Zinsen, Hinweis: Die Operatormethode bereitet die spétere Behandlung von Wachstums- und Zerfallsprozessen vor
auch mithilfe von digitalen Mathema- (Stichwort: Wachstumsfaktor).

tikwerkzeugen)

Zinssatz, Zinsen und Kapital (fiir eine Laufzeit von mehr oder weniger als einem Jahr) (2)
e Berechnen, Uberschlagen, Abschatzen und Uberpriifen von Monats- und Tageszinsen
e Berechnen, Uberschlagen, Abschatzen und Uberpriifen von Zinsen bzw. von K, (Kapital nach n Jahren), z. B.
72er-Regel
¢ Anwenden der Rechenstrategien der Zinsrechnung auf Sachkontexte, auch aus Verbrauchersicht
e Erstellen von einfachen Tabellen zur Berechnung von Zinsen (auch mit Tabellenkalkulation)

(@) Uberschlagen, Abschatzen und
Uberpriifen von Rechenergebnissen
im Bereich der rationalen Zahlen
(auch im Zusammenhang mit der
Prozentrechnung)

< Handreichungen zur Mathe-Werkstatt
2 Handreichungen und Material zur Mathe-Werkstatt 8: Geldgeschéfte — Zinsen berechnen und Strategien nutzen

Maogliche Sachkontexte: Geldanlage, Kredit, Finanzierungsplan, Ratenkauf

Begriffe: Kapital, Zinsen, Zinssatz, Monats- und Tageszinsen, Startkapital
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Jahrgangsstufe 8, Mathematik: Lineare Funktionen

Hinweis: Die Differenzierung zwischen EBR-, FOR- und GYM-Klassen erfolgt Giber Tiefgriindigkeit der Bearbeitung, das Eingehen auf Details und Menge

bzw. Komplexitat der Aufgaben.

Themen und Inhalte laut RLP

Konkretisierung der Themen und Inhalte und Hinweise fiir den Unterricht mit Materialien/Links

HELISUM

Landesinstitut fir
Schule und Medien
Berlin-Brandenburg

Niveaustufe F
Leitidee: Gleichungen und Funktionen
Abschnitt: Zuordnungen und Funktionen

. Beschreiben, Analysieren, und Inter-
pretieren und Vergleichen von linearen
Zusammenhangen und ihrer Darstellun-
gen in Alltagssituationen

. Bestimmen und Beschreiben von
Merkmalen linearer Funktionen der Form
y = ax + b (Steigung, Anderungsrate, Null-
stelle, y-Achsenabschnitt, Einfluss der Pa-
rameter auf den Verlauf des Graphen),
auch mithilfe von digitalen Mathematik-
werkzeugen

. Darstellen von Zuordnungen und line-
aren Funktionen im Koordinatensystem

. Ubersetzen zwischen sprachlicher, ta-
bellarischer und grafischer Form sowie
Funktionsgleichung von linearen Funktio-
nen (auch mithilfe von digitalen Mathema-
tikwerkzeugen)

B Ermitteln und Nutzen von ausgewahl-
ten Punkten linearer Funktionen

Einfiihrung des Funktionsbegriffs .

Kennenlernen von Funktionen als eindeutige Zuordnung
Identifizieren von Funktionen in Schaubildern, in Wertetabellen, mit Pfeilen und Mengen

Lineare Funktionen mit der Funktionsgleichung y = m - x . bis .

Aufstellen von Funktionsgleichungen der Form y = m - x zu Sachverhalten und Wertetabellen

Kennen der Gleichung y = m - x als Funktionsgleichung von proportionalen Zuordnungen und Interpretie-
ren von m als Proportionalitatsfaktor

Zeichnen von Graphen linearer Funktionen mit der Gleichung y = m - x einerseits mithilfe von Wertepaa-
ren und andererseits zu vorgegebenen Funktionsgleichungen (handisch und mithilfe von Dynamischer
Geometriesoftware)

Beschreiben der Eigenschaften von Graphen linearer Funktionen der Form y = m - x (Ursprungsgeraden)
und Untersuchen des Einflusses des Parameters m (z. B. mithilfe von Dynamischer Geometriesoftware)
Interpretieren des Parameters m als Steigung des Graphen (inkl. Steigungsdreieck)

Beschreiben, Analysieren, Interpretieren und Vergleichen von Graphen mit unterschiedlichen Steigungen
(Unterscheiden und Zuordnen) auch bei Sachkontexten (Bewegungsgraphen)

Wechseln zwischen den Darstellungsformen (verbal, tabellarisch, grafisch und als Gleichung, z. B. Auf-
stellen von Funktionsgleichungen (der Form y = m - x) mithilfe von vorgegebenen Graphen

Graphen linearer Funktionen mit der Funktionsgleichungy =m-x+n . bis .

Untersuchen des Einflusses des Parameters n auf den Graphen einer linearen Funktion (z. B. mithilfe von
Dynamischer Geometriesoftware)

Interpretieren des Parameters n als y-Achsenabschnitt des Graphen einer linearen Funktion

Verknipfen des Begriffs ,Lineare Funktion“ und der allg. Funktionsgleichung y = m - x + n mit den zuvor
gelernten Wirkungsweisen der Parameter m und n

Hinweis: Dies bereitet auch die Behandlung von Transformationen anderer Funktionsklassen vor.
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e Zeichnen von Graphen linearer Funktionen in Koordinatensystemen (handisch und mithilfe von dynami-
scher Geometriesoftware) bei unterschiedlichen vorgegebenen Achsenskalierungen und mit selbst zu
wahlenden sinnvollen Achsenskalierungen

e Beschreiben, Analysieren, Interpretieren und Vergleichen von linearen Funktionsgraphen in Sachkontex-
ten

Untersuchen von linearen Funktionen (@) bis (G}

e Untersuchen, ob vorgegebene Punkte zu dem Graphen einer linearen Funktion gehdren (Punktprobe,
graphische Uberlegungen)
Bestimmen der Steigung zu zwei vorgegebenen Graphenpunkten
Bestimmen der Funktionsgleichung zu zwei vorgegebenen Graphenpunkten
Bestimmen von Nullstelle und Achsenschnittpunkten (durch Rechnungen und Ablesen am Graphen)
Untersuchen der Lagebeziehung von zwei Geraden (Parallelitat, ggf. auch Identitat) und Bestimmung des
Schnittpunktes (durch Ablesen am Graphen, Punktprobe)
siehe auch: Lineare Gleichungssysteme

LISUM, MzDuF ' —  Gleichungen und Funktionen“, Forderaufgaben ,ldee der funktionalen Zusammenhange*
(Sekundarstufe 1), Objektvorstellung, Karten 10-27 (S. 281)

DZLM, SiMa — Wiederholung zu linearen Funktionen (KI. 9 bis 11)

DZLM, MaCo — Verstehensgrundlagen zu Funktionen

DZLM, MaCo — Diagnose- und Forderbausteine flir den Regelunterricht — Lineare funktionale Zusammen-

hange

oY O

Mégliche Sachkontexte:

o gleichférmige Bewegungsvorgange (Zeit > zuriickgelegter Weg)
Parkgebihr mit und ohne Grundgebiihr (Parkdauer - Preis)
Verleihgebiihren (z. B. Fahrradverleih) (Leihdauer = Preis)
Abbrennende Kerze (Zeit > Lange der Kerze)

O O O

Begriffe: x-Wert / Argument, y-Wert / Funktionswert, Definitionsbereich, Wertebereich, lineare Funktion, Parame-
ter, Steigung / Anstieg (ggf. Monotonie), Steigungsdreieck, y-Achsenabschnitt, Nullstelle, Achsenschnittpunkt

" Material zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht (Hinweis: Die Seitenangaben beziehen sich auf die PDF- Gesamtdateien.)

Die Inhalte sind, sofern nicht abweichend gekennzeichnet, veréffentlicht unter: LISUM 2023, CC BY-SA 4.0 [https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.de]


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.de
https://s.bsbb.eu/leitidee4000#page=281
https://s.bsbb.eu/leitidee4000#page=281
https://sima.dzlm.de/unterricht/unterrichtsmaterialien-sekundarstufe#collapsible11
https://maco.dzlm.de/verstehensgrundlagen-zu-funktionen
https://maco.dzlm.de/sites/maco/files/material-lul/dzlm_difsek_funktionen_lineare_fkt_220831.zip
https://maco.dzlm.de/sites/maco/files/material-lul/dzlm_difsek_funktionen_lineare_fkt_220831.zip

1| Planungshilfen fiir einen kompetenzorientierten Mathematikunterricht — Jahrgangsstufe 7/8, Mathematik: Geometrie

Landesinstitut fir
Schule und Medien
Berlin-Brandenburg

HELISUM
]

Jahrgangsstufe 7/8, Mathematik: Geometrie

Hinweis: Die Differenzierung zwischen EBR-, FOR- und GYM-Klassen erfolgt Giber Tiefgriindigkeit der Bearbeitung, das Eingehen auf Details und Menge

bzw. Komplexitat der Aufgaben.

Zeitumfang: ca. 2-mal 30 Stunden (kann je nach Schulform und Lerngruppe variieren)

Themen und Inhalte aus dem RLP

Konkretisierung der Themen und Inhalte und Hinweise fiir den Unterricht mit Materialien/Links

Niveaustufe E
Leitidee: Raum und Form

Figuren (auch Innenwinkelsumme von Viel-
ecken)

(6) Beschreiben von Lage- und GroRenbezie-
hungen geometrischer Objekte (auch unter
Nutzung des Satzes von Thales und des Sat-
zes von Pythagoras)

Ebene Figuren (Jahrgangsstufe 7) (1), (2), (4), (5), (7), (12) bis (18), (43)

Erkennen, Benennen und Beschreiben von Dreiecks- und Vierecksarten

e Ausfiihren, Beschreiben und Nutzen von Kongruenzabbildungen
(1) Erkennen und Beschreiben geometri- e Ausfiihren von Spiegelungen und Verschiebungen mit Dynamischer Geometriesoftware
scher Strukturen in der Umwelt und im Mo- e Benennen und Erkennen von kongruenten Figuren und Beschreiben von deren Beziehungen
dell (Lange, Winkel, Drehung, Verschiebung)

. . . e Erkennen und Beschreiben von Symmetrien

(2) Beschreiben weiterer Eigenschaften der e Konstruieren oder Zeichnen besonderer Linien im Dreieck (Mittelsenkrechte, Seitenhalbierende,
Dreiecksarten (z. B. Symmetrie) Hahe)
(3) Beschreiben von Eigenschaften (auch o Beschreiben der Lage besonderer Linien in symmetrischen Dreiecken
GréRenangaben) von geraden Prismen und . Be:schreiben_von Beziehungen in Dreiecken (Innenwinkelsumme, Dreiecksungleichung, ggf. Seite-
Zylindern Winkel-Relation)

e Konstruieren von Dreiecken (Vorgaben nach sss, wsw, sws)
(4) Beschreiben besonderer Linien in Drei- e Erkennen und BegrUndlen nicht oder nicht eindeutig kon§truierbarer Angaben f'L'l_r Dreiecke
ecken und Koérpern (z. B. Héhe, Seitenhalbie- e Nutzen der Qrundfunktlonen von Dynamischer Geometriesoftware zum Konstruieren
rende, Mittelsenkrechte) e ggf. Konstruieren von Parallelogrammen

e Einzeichnen von Hohen in Parallelogrammen
(5) Untersuchen und Beschreiben der Gro- e Beschreiben (ggf. Begriinden) und Nutzen der Innenwinkelsumme von Vierecken
Renbeziehungen in ebenen geometrischen e Zeichnen von ebenen Figuren (vorwiegend Dreiecke und Vierecke) mit vorgegeben Koordinaten

ins Koordinatensystem
Erganzen von Parallelogrammen im Koordinatensystem (Dynamische Geometriesoftware nutzen)

Begriffe: Mittelsenkrechte, Seitenhalbierende, ggf. Winkelhalbierende, Héhe, Lot fallen, kongruent

=

LISUM, MzDuF' — .Raum und Form“, Forderaufgaben ,Geometrische Objekte” (Sekundarstufe 1),
Karten 1-25 (S. 428)

" Material zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht (Hinweis: Die Seitenangaben beziehen sich auf die PDF- Gesamtdateien.)
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(7) Nutzen von Lage- und GréRenbeziehun-
gen zum Formulieren von Aussagen zur LOs-
barkeit bei der Konstruktion von Dreiecken
(z. B. mithilfe der Dreiecksungleichung)

(8) Herstellen von Modellen gerader geomet-
rischer Korper (auch Kreiszylinder)

(9) Zeichnen von Figuren im Koordinatensys-
tem (vier Quadranten, auch mithilfe von dy-
namischer Geometriesoftware)

(10) Zeichnen von Netzen und Schragbildern
gerader Prismen (auch mithilfe von dynami-
scher Geometriesoftware)

(11) Skizzieren von Netzen und Schragbil-
dern von Kreiszylindern

(12) Konstruieren zueinander paralleler bzw.
senkrechter Geraden, von Mittelsenkrechten
mit Geodreieck und Zirkel

(13) Konstruieren von Mittelsenkrechten, HO-
hen und Seitenhalbierenden in Dreiecken

(14) Konstruieren von Dreiecken nach den
Kongruenzsatzen

(15) Untersuchen und Beschreiben der Gro-
Renbeziehungen in ebenen geometrischen
Figuren (auch Innenwinkelsumme von Viel-
ecken)

(16) Erkennen und Benennen kongruenter
und ahnlicher ebener geometrischer Objekte
anhand ihrer Eigenschaften

LISUM, MzDuF — ,Raum und Form“, Forderaufgaben ,Konstruieren / Algorithmen® (Sekundar-
stufe 1), Karten 1-7 (S. 471), Karten 13-24 (S. 477)

Handreichungen zur Mathe-Werkstatt

Handreichungen zur Mathe-Werkstatt 7: Fliesen legen und Parkettieren — Wie Winkel zusammen-
passen (S. 12, 14, 15 und 18-22)

0o

Einheiten in der Geometrie (Jahrgangsstufe 7) (19) bis (22), (25) bis (27), (47) bis (49)
e Umrechnen von Langeneinheiten
systematisches Ordnen der Flacheneinheiten von 1 mm? bis 1a,1 ha, 1 km?
Umrechnen von Flacheneinheiten (schrittweise in Nachbareinheiten)
Kennen von Reprasentanten fur diverse Langen- und Flacheneinheiten
systematisches Ordnen der Volumeneinheiten von 1 mm? bis m? (Liter und Milliliter einordnen)
Umrechnen von Volumeneinheiten (schrittweise in Nachbareinheiten)
Nennen von Reprasentanten fir diverse Volumeneinheiten

siehe auch: Dezimalzahlen / Stellenwerttafel, wissenschaftliche Schreibweise, Terme mit Potenzen

o LISUM, MzDuF — ,GroRen und Messen®, Forderaufgaben ,Idee des Messens” (Lange), Karten 23-
26 (S. 62)

LISUM, MzDuF — ,GroRRen und Messen*, Forderaufgaben ,Rechnen mit GroRen“ (Lange), Karten
2-6 (S. 66), Karte 10 (S. 70)

LISUM, MzDuF — ,GroRen und Messen*, Forderaufgaben ,Idee der genormten Einheit" (Flachenin-
halt), Karten 1-10 (S. 126)

LISUM, MzDuF — ,GroRen und Messen®, Forderaufgaben ,Idee der genormten Einheit* (Volumen),
Karten 1-16 (S. 150)

LISUM, MzDuF — ,GroRen und Messen“, Forderaufgaben ,Idee des Messens” (Volumen), Karten

6-9 (S. 159)

O 0 0 0

Berechnungen an ebenen Figuren (Jahrgangsstufe 7) (23) bis (26), (30) bis (32), (34), (35), (38)
¢ Entnehmen von Malien ebener Figuren und Berechnen von Umfang und Flacheninhalt

Zuruckfihren der Flacheninhaltsformel fur rechtwinklige Dreiecke auf Rechtecke

Zuruckfuhren der Flacheninhaltsformel fur Parallelogramme auf Rechtecke

Zuruckfuhren der Flacheninhaltsformel fur Dreiecke auf Parallelogramme

Betrachten des Umfangs als Summe aller Seitenlangen

Bestimmen des Umfangs von Kreisen durch Abrollen
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(17) Beschreiben der Eigenschaften (auch
Langenverhaltnisse) von Kongruenz- und
Ahnlichkeitsabbildungen

(18) Zeichnen von kongruenten sowie maf-
stablich vergroRRerten und verkleinerten ebe-
nen Figuren zu vorgegebenen ebenen Figu-
ren (auch mithilfe von dynamischer Geomet-
riesoftware)

Niveaustufe E
Leitidee: Gré3en und Messen

(19) situationsangemessenes Verwenden
von Gréfen und ihren Einheiten (auch a, ha,
km?)

(20) Zuordnen von Grofienangaben zu ver-
trauten Objekten (Reprasentanten) (auch a,
ha, km?)

(21) Umwandeln und Ordnen von Einheiten
bekannter GréRen und Darstellen in unter-
schiedlichen Schreibweisen (auch a, ha, km?)

(22) Nutzung der Zusammenhange zum Um-
rechnen von Einheiten der Lange, des Fla-
cheninhalts, des Volumens,

(23) Entnehmen von Malien an Korpern aus
verschiedenen Darstellungen, z. B. Skizzen
und Zeichnungen (auch unter Verwendung
des Malistabs)

(24) Durchfihren von Messungen in der Um-
welt, auch mithilfe digitaler Medien (als Infor-
mationsquelle oder Messinstrument)

00 O

Entdecken der Proportionalitat zwischen Durchmesser/Radius und Umfang von Kreisen (Zuord-
nung Durchmesser / Radius — Umfang mit Tabellenkalkulation erfassen)

ggf. Zurlckfihren der Flacheninhaltsformel fiir Kreise auf den Kreisumfang

Berechnen des Umfangs und Flacheninhalts von Kreisen und Kreisteilen

Berechnen des Umfangs und / oder Flacheninhalts nach dem Zerlegungs- bzw. Erganzungsprinzip
(zusammengesetzte Figuren, Restfiguren)

Berechnen von Umfang und Flacheninhalt in Sachkontexten mit verschiedenen Einheiten (auch mit
digitalen Mathematikwerkzeugen, z. B. GeoGebra)

Reflektieren von Ergebnissen und ihrer Genauigkeit in Bezug auf Sachkontexte

LISUM, MzDuF — ,GréRen und Messen®, Forderaufgaben ,Rechnen mit GroRen” (Fldcheninhalt),
Karten 1-10 (S. 141)

Handreichungen zur Mathe-Werkstatt

Handreichungen zur Mathe-Werkstatt 8: Preise beim Fensterbau — Flachen berechnen und Terme
vergleichen (S. 3-14 und 24-32)

Geometrische Korper (Jahrgangsstufe 7 oder 8) (1), (3), (8), (10), (11), (23), (25), (26), (28), (33) bis

(3%)

Herstellen von Kdrpern aus Papier oder anderen Materialien (z. B. Klickies)

Erkennen und Zeichnen von Quadern und Prismen in Schragbildern (auch mit Dynamischer Geo-
metriesoftware)

Skizzieren von Kreiszylindern im Schragbild (auch Zeichnen mit Dynamischer Geometriesoftware)
Erkennen und Zeichnen von Kérpernetzen (Erkennen fehlerhafter Netze)

Berechnen von Volumen und Oberflacheninhalt von S&ulen (Prismen und Kreiszylinder, Quader als
Spezialfall)

Begriffe: HOhe von Dreiecken, Parallelogrammen, ggf. Trapezen und Kérperhdhe, Grundflache, Mantel-
flache, Prisma, Zylinder

=

=

=

LISUM, MzDuF — ,Raum und Form“, Forderaufgaben ,Geometrische Objekte” (Sekundarstufe 1),

Karten 26-31 (S. 440), Karten 34-43 (S. 444)

LISUM, MzDuF — ;,Raum und Form“, Forderaufgaben ,Konstruieren / Algorithmen nutzen® (Sekun-
darstufe 1), Karten 8-9 (S. 474)

LISUM, MzDuF — ,GroRen und Messen", Forderaufgaben ,Rechnen mit GroRen“ (Volumen), Kar-

ten 1-8 (S. 166)
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9 Handreichungen zur Mathe-Werkstatt

(25) Entnehmen von Mallangaben aus Quel- 2 Handreichungen zur Mathe-Werkstatt 8: Hausplanung - Formen entwerfen, konstruieren, berech-
lenmaterial nen (S. 2-10)
(26) Angeben von Gréfien mit sinnvoller Ge-
nauigkeit Ahnlichkeit, ebene Figuren (Jahrgangsstufe 8) (9), (16) bis (18), (23), (29), (43), (46)

e Beschreiben und Vergleichen der Eigenschaften von Kongruenz- und Ahnlichkeitsabbildungen
(27) Nutzen von Reprasentanten beim Schat- e Zeichnen von kongruenten sowie maRstablich vergréRerten und verkleinerten Figuren zu vorgege-
zen von GrofRen benen Figuren

e Zeichnen malfstéblich verkleinerter (z. B. Grundriss eines Hauses) oder vergroRerte Figuren mit
(28) Verwenden von Groflenangaben in Dynamischer Geometriesoftware
Rechnungen (auch , Dich- e maBstabsgerechtes Modellieren von Sachproblemen (auch mit Dynamischer Geometriesoftware)
ten) e Rechnen mit Mal3stédben (auch Nutzen von Verhaltnisgleichungen)

) ) e Berechnen von BildgréRen und OriginalgréfRen bei mafistablichen Abbildungen

(29) Nutzen von Beziehungen zwischen e ggf.: Berechnen von Flacheninhalten mafistablich vergrofierter/verkleinerter Figuren

mafstablich veranderten ebenen geometri-

schen Objekten, um Malie zu ermitteln (z. B. e L~ G4 Rl .
Rechnen mit MaRstaben) Begriffe: Original, Bild, Ahnlichkeitsfaktor, Malstab

siehe auch:
e Terme und Gleichungen, Jahrgangstufe 7: Mit Gleichungen umgehen (Verhéltnisgleichungen)
e Terme und Gleichungen, Jahrgangstufe 8: Terme und Gleichungen mit Klammern (Verhaltnis-
gleichungen)
e Zuordnungen, Jahrgangstufe 7: Proportionale Zuordnungen (Proportionalitat)

(30) Berechnen des Umfangs von beliebigen
geradlinig begrenzten Figuren, Kreisen und
Kreisteilen (auch unter Verwendung von Pi)

(31) Berechnen des Flacheninhalts von Drei-
ecken, Vierecken, Kreisen auf der Basis von

Zerlegungen und Erganzungen (auch mithilfe
von Formelsammlungen)

LISUM, MzDuF — ;,Raum und Form“, Forderaufgaben ,Konstruieren / Algorithmen nutzen® (Sekun-
darstufe 1), Karten 25-34 (S. 483)

LISUM, MzDuF — ,Raum und Form*, Forderaufgaben ,Eigenschaften / Beziehungen / Invarianzen /
Abbildungen® (Sekundarstufe 1), Karten 1-16 (S. 505)

Handreichungen zur Mathe-Werkstatt

Handreichungen zur Mathe-Werkstatt 9: Im Filmstudio — VergroRern und verkleinern in mehreren
Dimensionen

(32) Begruinden der Flacheninhaltsformeln
fur Parallelogramme und Dreiecke nach dem
Prinzip ,Grundseite mal Hohe" auf der Basis
von Zerlegungen und Erganzungen

o0 0 o

(33) Berechnen des Volumens von geraden

Prismen und Kreiszylindern nach dem Prin- Satz des Pythagoras (Jahrgangsstufe 8) (1), (6), (9), (36) bis (38), (43)

Zip ,Grundflache mal Héhe* und des Oberfla- e Benennen von Hypotenuse und Katheten in rechtwinkligen Dreiecken
che?]inhalts nach dem Prinzip ,Addition der e Untersuchen der Fldchen von Kathetenquadraten und dem Hypotenusenquadrat (auch mit Dynami-
Teilflacheninhalte scher Geometriesoftware)

e Berechnen von Seitenlangen in rechtwinkligen Dreiecken mit Hilfe des Satzes von Pythagoras
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(34) Durchflihren von Berechnungen und Be-
werten der Ergebnisse sowie des gewahlten
Weges in Bezug auf die Sachsituation

(35) Angeben von Rechenergebnissen in
sinnvoller Genauigkeit

(36) Verwenden des Satzes von Pythagoras
zur Berechnung von Streckenlangen in recht-
winkligen Dreiecken (auch an Kérpern und
mithilfe von digitalen Mathematikwerkzeu-

gen)

(37) Verwenden der Umkehrung des Satzes
des Pythagoras zur Identifizierung von recht-
winkligen Dreiecken

Niveaustufe F
Leitidee: Raum und Form

(38) Erkennen, Benennen und Beschreiben
von geometrischen Objekten in der Umwelt
und am Modell (auch Teilkérper und -flachen
in zusammengesetzten Kérpern und Fla-
chen)

(39) Beschreiben von Eigenschaften (auch
Groélenangaben) geometrischer Flachen und
Kdrper und deren Zusammensetzungen
(auch gerade quadratische Pyramiden)

(40) Beschreiben und Nutzen von Lage- und
Grolien-beziehungen innerhalb von ebenen
und raumlichen geometrischen Objekten und
deren Zusammensetzungen

(auch gerade quadratische Pyramiden) zum
Berechnen von Langen, Flacheninhalten und
Volumina

e Nutzen der Quadratwurzel bei Berechnungen
e Nutzen von rechtwinkligen Dreiecken, um Sachsituationen zu modellieren und Strecken zu berech-

nen

e Modellieren von raumlichen Situationen mit dem Satz des Pythagoras (z. B. Raumdiagonale eines
Quaders)

¢ Nutzen des Satzes von Pythagoras, um Dreiecke auf Rechtwinkligkeit zu prifen (z. B. ,Maurerdrei-
eck®)

e nur Gym: Nachvollziehen des (formalen) Beweises

Begriffe: Kathete, Hypotenuse, Wurzel

siehe auch:
e Terme und Gleichungen, Jahrgangstufe 8: Terme und Potenzen (Radizieren als Umkehropera-
tion

< LISUM, MzDuF — ,Raum und Form*, Férderaufgaben ,Eigenschaften / Beziehungen / Invarianzen /
Abbildungen” (Sekundarstufe 1), Karten 19-41 (S. 514)

Handreichungen zur Mathe-Werkstatt

Handreichungen zur Mathe-Werkstatt 9: Planen eines Erlebnisparks — Unbekannte MalRe bestim-
men

0o

Pyramiden (Jahrgangsstufe 8) (23), (28), (31), (36), (38) bis (43), (53) bis (55)

e Herstellen von Koérpern aus Papier oder anderen Materialien (z. B. Klickies)

e Unterscheiden der Pyramiden von anderen Korpern

e Erkennen und Darstellen von Netzen und Schragbildern quadratischer Pyramiden (auch in Dynami-
scher Geometriesoftware)
Zeichnen von Netzen und Schragbildern von Pyramiden mit rechteckiger Grundflache (nur GYM)
Berechnen des Volumens von geraden quadratischen Pyramiden (ggf. auch mit rechteckiger
Grundflache)

e Berechnen des Volumens zusammengesetzter Koérper, z.B. Pyramide auf Quader (Stufe F)

o Nutzen des Satzes von Pythagoras flr Berechnungen an Pyramiden (Kantenldngen und Seitenfla-
cheninhalte)

e Berechnen des Oberflacheninhalts gerader quadratischer Pyramiden (ggf. auch mit rechteckiger
Grundflache)

e nur Gym: Berechnung der Kantenldnge und der Kérperhéhe durch Nutzen der Volumenformel

o Nutzen von regelmafiigen Pyramiden, um Sachkontexte zu modellieren (z. B. Dacher)
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(41) Herstellen von Modellen geometrischer
Korper

(auch von geraden quadratischen Pyrami-
den)

(42) Zeichnen von Netzen und Schragbildern
geometrischer Kérper (auch von geraden
quadratischen Pyramiden)

(43) Verwenden dynamischer Geometriesoft-
ware zur Konstruktion von ebenen Figuren

(44)

(49)

(46) Nutzen von Geometriesoftware zum
Konstruieren von Abbildungen

Niveaustufe F
Leitidee: GréBen und Messen

(47) situationsangemessenes Verwenden
von Grofen und ihren Einheiten (auch unter
Nutzung der Zehnerpotenzen zur Beschrei-
bung von Einheitenvorsatzen von Milli bis
Kilo)

(48) Umwandeln und Ordnen von Einheiten
bekannter Grofien und Darstellen in unter-

Begriffe: Seitenkante, Seitenhéhe, Hohe der Pyramide

siehe auch:
e Terme und Gleichungen, Jahrgangstufe 8: Terme und Potenzen (Radizieren als Umkehropera-
tion)

o Geometrie, Jahrgangstufe 7: Berechnung an ebenen Figuren (insbesondere Dreiecke)

LISUM, MzDuF — ,Raum und Form“, Forderaufgaben ,Geometrische Objekte” (Sekundarstufe 1),
Karten 32-33 (S. 443), Karten 44-47 (S. 449)

LISUM, MzDuF — ,Raum und Form*, Forderaufgaben ,Konstruieren / Algorithmen nutzen® (Sekun-
darstufe 1), Karten 10-12 (S. 475)

Handreichungen zur Mathe-Werkstatt

Handreichungen zur Mathe-Werkstatt 9: Produktdesign — In 3D rechnen

o0 0 o
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schiedlichen Schreibweisen (auch unter Nut-
zung der Zehnerpotenzen zur Beschreibung
von Einheitenvorsatzen)

(49) Nutzung der Zusammenhange zum Um-
rechnen von Einheiten (auch unter Nutzung
von Zehnerpotenzen)

(50)

(51)

(52)

(53) Berechnen des Flacheninhaltes von aus
Dreiecken, Vierecken und Kreisen zusam-
mengesetzten ebenen Figuren auf der Basis
von Zerlegungen und Erganzungen

(auch mithilfe von Formelsammlungen)

(54) Berechnen von Volumen und Oberfla-
cheninhalt von Kdrpern (auch von geraden
quadratischen Pyramiden, auch mithilfe von
digitalen Mathematikwerkzeugen)

(55) Berechnen des Volumens zusammenge-
setzter Korper unter Verwendung des Zerle-
gungs- und Erganzungsprinzips

(56)
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Jahrgangsstufe 7/8, Mathematik: Daten und Zufall

Hinweis: Die Differenzierung zwischen EBR-, FOR- und GYM-Klassen erfolgt Uber Tiefgriindigkeit der Bearbeitung, das Eingehen auf Details und Menge bzw.

Komplexitat der Aufgaben.

Themen und Inhalte aus dem RLP

Konkretisierung der Themen und Inhalte und Hinweise fiir den Unterricht mit Materialien/Links

LISUM

Landesinstitut fir
Schule und Medien

Berlin-Brandenburg

Niveaustufe E
Leitidee: Daten und Zufall

. Planen und Durchfiihren von statistischen Er-
hebungen nach vorgegebenen Fragestellungen,
Merkmalen, Stichproben

. Simulationen von zufalligen Vorgangen zur Er-
stellung von Datensammlungen

. Darstellen von Daten (auch prozentuale Anga-
ben) in Diagrammen (auch Kreisdiagramme)

. Vergleichen von Diagrammarten

. Ermitteln und Vergleichen von arithmetischem
Mittel, Modalwert (haufigster Wert) und Median
(Zentralwert) in verschiedenen Darstellungsfor-
men

@ Ermittein und Vergleichen von absoluter und
relativer Haufigkeit (auch in Prozent)

@ systematisches Durcharbeiten und Begriinden
der Vollstandigkeit einer Losung zu kombinatori-
schen Fragestellungen (auch mithilfe von Baumdi-
agrammen)

Vorab wird empfohlen, das Digi-LAL 7 Modul ,Fit fiir Daten und Zufall?“ durchzufiihren.

Erfassen und Darstellen von Daten . bis . . bis .

O o

Entwickeln von Fragen zu Merkmalen und Vorgangen; Formulierung von Vermutungen
Unterscheiden von qualitativen und quantitativen Daten bzw. Merkmalen

Kennenlernen von Urliste, Strichliste und Haufigkeitstabelle als Mdglichkeiten der Datenerfas-
sung
Durchfuhren von Zufallsexperimenten und Befragungen

Durchfiihren von Simulationen mit digitalen Werkzeugen (z. B. Tabellenkalkulation, Dynamische
Geometrie-Software): zunachst Wirfel- oder Miinzwurfexperimente, z. B. ,Differenz trifft", Rie-
merwdurfel

Darstellung von Daten in Tabellen, Histogrammen, Boxplots, Diagrammen (Saulendiagramm,
Balkendiagramm, Streifendiagramm, Liniendiagramm, Kreisdiagramm), auch mit digitalen Werk-
zeugen, z. B. Tabellenkalkulation oder Dynamische Geometrie-Software

Zusammenfassen von Werten in Klassen (Kategorienbildung)

Ablesen von Daten aus Diagrammen
Vergleichen verschiedener Diagrammarten
Erkennen von Manipulationen bei Diagrammen

LISUM, MzDuF' —  Daten und Zufall“, Diagnoseaufgaben zu Daten (vor der Unterrichtsreihe Stufe
D (S. 23-24), nach der Unterrichtsreihe Stufe E (S. 25-26))

LISUM, MzDuF — ,Daten und Zufall“, Forderaufgaben ,ldee der Daten” (Sekundarstufe 1), Stellen
von Fragen zu Merkmalen / Sammeln von Daten, Karten 1-7 (S. 79)

1 Material zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht (Hinweis: Die Seitenangaben beziehen sich auf die PDF- Gesamtdateien.)
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. Angeben der Ergebnismenge

. Zusammenfassen von Ergebnissen bei
Zufallsexperimenten zu Ereignissen

[ Untersuchen der relativen Haufigkeiten von Er-
eignissen in Zufallsexperimenten (auch zweistu-
fige) (auch mithilfe von Simulationen und digitalen
Mathematikwerkzeugen)

@ Nutzen des Gesetzes der groken Zahlen zur
Erklarung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs

. Begriinden der Annahme der Gleichwahr-
scheinlichkeit von Ergebnissen, z. B. aufgrund
von Symmetrien (Regel von Laplace)

. Berechnen von Wahrscheinlichkeiten von Er-
eignissen mit der Summenregel

. Vorhersage von relativen Haufigkeiten auf der
Grundlage von berechneten Wahrscheinlichkeiten

. Vergleichen von theoretisch ermittelten Wahr-
scheinlichkeiten mit empirischen Beobachtungen

Niveaustufe F

Leitidee: Daten und Zufall

[® Finden geeigneter Fragestellungen und geeig-
neter Stichproben fur statistische Erhebungen

. Auswahl geeigneter Merkmale

. Durchflihren von gemeinsam geplanten statis-
tischen Erhebungen

=

=
=

LISUM, MzDuF — ,Daten und Zufall“, Forderaufgaben ,ldee der Daten” (Sekundarstufe 1), Dar-
stellen von Daten, Karten 8-26 (S. 82) und Karte 36 (S. 96)

Handreichungen zur Mathe-Werkstatt

Handreichungen zur Mathe-Werkstatt 8: Was ist Jugendlichen wichtig? — Befragungen planen
und auswerten

Berechnungen an Daten . bis . . bis .

00 0O

Berechnen von absoluten und relativen Haufigkeiten, Nutzen verschiedener Darstellungen von
Anteilen: als Bruch, Dezimalzahl, Prozentzahl

Bestimmen und Verandern von Kennwerten (Minimum, Maximum, Spannweite, arithmetisches
Mittel, Median, ggf. Modalwert, nur Gym: Varianz, Standardabweichung), auch mit Tabellenkalku-
lation oder Dynamischer Geometrie-Software

Vergleichen von Mittelwerten

Interpretieren von Daten; Validieren von Aussagen, Kennwerten und Darstellungen

LISUM, MzDuF — ,Daten und Zufall“, Forderaufgaben ,ldee der Daten” (Sekundarstufe 1), Aus-
werten von Daten, Karten 27-35 (S. 82) und Karten 37-40 (S. 97)

Handreichungen zur Mathe-Werkstatt

Handreichungen zur Mathe-Werkstatt 8: Was ist Jugendlichen wichtig? — Befragungen planen
und auswerten

Wahrscheinlichkeiten bestimmen (einstufige Experimente) . bis . .

Beobachtungen beschreiben zu relativen Haufigkeiten von Ereignissen bei sehr groflen Wieder-
holungszahlen (z. B. mit Simulationen mithilfe von Tabellenkalkulation oder Stochastiktools, Er-
zeugen von Zufallszahlen, automatisiertes Auszahlen und Auswerten)

Beschreiben des Zusammenhangs von relativer Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit (Gesetz der
grofRen Zahlen)

Begrunden der Annahme der Gleichwahrscheinlichkeit von Ergebnissen, z. B. aufgrund von Sym-
metrien (Regel von Laplace)

Angeben der Ergebnismenge 2 bei Laplace-Experimenten

Berechnen von (Laplace-)Wahrscheinlichkeiten, auch flir Ereignisse, die sich aus mehreren Er-
gebnissen zusammensetzen

Kennenlernen von Schreibweisen: Ereignisse mit GroBbuchstaben, z. B. A = {...}; Wahrschein-
lichkeit, z. B. P(A) =; leere Menge ¢

Unterscheiden von Ergebnis und Ereignis
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18 Darstellen von Daten (auch in Klassen einge-
teilt) in Diagrammen (auch Boxplots und Histo-
gramme), sad auch unter Verwendung digitaler
Mathematikwerkzeuge, z. B. der Tabellenkalkula-
tion

. Vergleichen verschiedener Darstellungsformen
(auch Boxplots)

. Lesen, Verstehen und Beschreiben von Darstel-
lungen statistischer Erhebungen aus dem Alltag

. Vertiefen und Anwenden der erworbenen Kom-
petenzen auf weitere kombinatorische Fragestel-
lungen

. Vertiefen und Anwenden der erworbenen Kom-
petenzen auf weitere Zufallsexperimente

000 o

Abgrenzen von Chance und Wahrscheinlichkeit (z. B. Chance fifty-fifty entspricht Wahrscheinlich-
keit %; Beim Wiirfeln einer 6: Chance 1 zu 5 entspricht Wahrscheinlichkeit %)

Nutzen des Gegenereignisses fir erleichterte Berechnung einer Wahrscheinlichkeit
Schatzen von Wahrscheinlichkeiten durch Simulationen von Zufallsexperimenten, auch mit digita-
len Werkzeugen

LISUM, MzDuF — ,Daten und Zufall“, Diagnoseaufgaben zu Zahlstrategien und Wahrscheinlich-
keiten (vor der Unterrichtsreihe Stufe D (S. 36-37), nach der Unterrichtsreihe Stufe E und F
(S.38-42))

LISUM, MzDuF — ,Daten und Zufall“, Férderaufgaben ,ldee der Wahrscheinlichkeit” (Sekundar-
stufe 1), Karten 1-46 (S. 121)

Tetraederwurf — Zufallsexperimente simulieren mithilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms
Handreichungen zur Mathe-Werkstatt

Handreichungen zur Mathe-Werkstatt 8: Die beste Wahl gewinnt — Gewinnchancen vergleichen

Kombinatorik / Anzahl an Méglichkeiten bestimmen . bis . .

Bestimmen aller Méglichkeiten in einfachen und nachfolgend auch komplexeren Fragestellungen
(Produktregel der Kombinatorik)

Unterscheiden der Formulierungen ,genau X*, ,weniger/mehr als“ sowie ,mindestens/hdchstens”

Systematisches Aufschreiben von Anordnungen (Permutation, Variation, Kombination), auch Nut-
zen von Baumdiagrammen (ohne Wahrscheinlichkeiten) zum systematischen Notieren aller M6g-
lichkeiten

Kennenlernen von Beispielen fir:

o Permutation (z. B. Zieleinlauf aller Pferde beim Pferderennen; n Kinder setzen sich auf n
Stiihle)

o Variation ohne Wiederholung (z. B. Reihenfolgen des Zieleinlaufes von drei Pferden beim
Pferderennen; k Kinder setzen sich auf n Stiihle wobei k < n)

o Variation mit Wiederholung (z. B. Zahlenschloss)

o Kombination (z. B. Lottozahlen ziehen; aus n Kindern werden k Kinder ausgewahlt, k < n)

Die Inhalte sind, sofern nicht abweichend gekennzeichnet, veréffentlicht unter: LISUM 2023, CC BY-SA 4.0 [https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.de]


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.de
https://s.bsbb.eu/leitidee5000#page=36
https://s.bsbb.eu/leitidee5000#page=36
https://s.bsbb.eu/leitidee5000#page=36
https://s.bsbb.eu/leitidee5000#page=121
https://s.bsbb.eu/leitidee5000#page=121
https://www.lehrplanplus.bayern.de/sixcms/media.php/71/LPP-GY-M_850-2-A_SimulationZufallsexperimentePC.pdf
http://www.ko-si-ma.de/front_content.php%3Fidcat=985&lang=12.html
http://www.ko-si-ma.de/upload/downloads/hru8/MW8_Handreichung_Wahrscheinlichkeit.pdf

4 | Planungshilfen fiir einen kompetenzorientierten Mathematikunterricht — Jahrgangsstufe 7/8, Mathematik: Daten und Zufall ..LISUM

Landesinstitut fir
Schule und Medien

Berlin-Brandenburg

LISUM, MzDuF — ,Daten und Zufall“, Férderaufgaben ,ldee der Kombinatorik® (Sekundarstufe 1),
Karten 1-18 (S. 177)

Tetraederwurf

Handreichungen zur Mathe-Werkstatt

Handreichungen zur Mathe-Werkstatt 9: Sicherheit von Zahlenschldssern — Moglichkeiten ge-
schickt zahlen

000 o

Wahrscheinlichkeiten bestimmen (mehrstufige Experimente) [@) bis [}
¢ Darstellen von mehrstufigen Zufallsexperimenten in Baumdiagrammen
e Erarbeiten / Entdecken der Pfadregeln, z. B. durch Simulation mit groRen Wiederholungszahlen
(mehrere Tausend), mithilfe von Tabellenkalkulation oder Stochastiktools

e Bestimmen der Wahrscheinlichkeit von Ereignissen bei mehrstufigen Zufallsexperimenten durch
Anwenden der Pfadregeln
¢ Nutzen von vereinfachten / reduzierten Baumdiagrammen

Hinweis: Anwendungsbeispiel Efron-Wirfel

2 LISUM, MzDuF — ,Daten und Zufall“, Forderaufgaben ,Idee der Wahrscheinlichkeit“ (Sekundar-
stufe 1), Mathematische Wahrscheinlichkeit, Karten 47-61 (S. 144)

Mégliche Sachkontexte / Zufallsexperimente: Wurfeln, Manzwurf, Ziehen von Kugeln aus einer Urne mit
und ohne Zurlcklegen, Glicksrad, Reifsizwecke, Kronkorken, Legostein, Riemerwurfel

Begriffe: Urliste, Strichliste, Haufigkeitstabelle, absolute und relative Haufigkeit, Boxplot, Minimum, Maxi-
mum, Spannweite, arithmetisches Mittel, Median, ggf. Modalwert, ggf. Standardabweichung, Wahrschein-
lichkeit, (un)wahrscheinlich, sicher, (un)méglich, fifty-fifty, Ergebnis, Ereignis, Ergebnismenge, Urne,
Baumdiagramm, Pfad, Pfadregeln
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1 | Planungshilfen fiir einen kompetenzorientierten Mathematikunterricht — Jahrgangsstufe 9, Mathematik: Terme und Gleichungen mit Potenzen bzw. Wurzeln

Jahrgangsstufe 9, Mathematik: Terme und Gleichungen mit Potenzen bzw. Wurzeln

Hinweis: Die Differenzierung zwischen EBR-, FOR- und GYM-Klassen erfolgt Giber Tiefgriindigkeit der Bearbeitung, das Eingehen auf Details und die Menge

bzw. Komplexitat der Aufgaben.

Themen und Inhalte aus dem RLP

Konkretisierung der Themen und Inhalte und Hinweise fiir den Unterricht mit Materialien/Links

Niveaustufe G
Leitidee: Zahlen und Operationen

@) Nennen von Pi und einiger Quadrat-
wurzeln natirlicher Zahlen als Beispiele fir
irrationale Zahlen

(@) Angeben von Naherungswerten fiir reelle
Zahlen

. Vergleichen und Ordnen von reellen
Zahlen Gber Naherungswerte

@) sachgerechtes Runden reeller Zahlen

(8) Untersuchen und Beschreiben der
Teilmengenbeziehungen aller bisher
bekannten Zahlenbereiche

(@) Erweitern der bisher behandelten
Zahlenbereiche auf die reellen Zahlen

{@ Wechseln der Darstellungsform fiir

Ausdriicke der Form a™ = —~

an
(8) Erklaren des Zusammenhangs zwischen
Potenzieren und Radizieren

{®) Prifen und Ubertragen der bekannten
operativen Strategien und Verfahren auf das
Rechnen mit reellen Zahlen

. Nutzen des Zusammenhangs a™ = ain
um Potenzen mit negativen Exponenten auf
bekannte Strukturen zurtickzufihren

Wiederholung bzw. Vertiefung . -

Erklaren von Termbestandteilen (Zahlen, Variablen, Rechenzeichen, Klammern), Potenz
bestehend aus Basis und Exponent

Erklaren der Bedeutung von Exponenten

Darstellen von Zahlen und Termen mit Potenzen (auch wissenschaftliche Schreibweise)
Darstellen von Dezimalzahlen (|x| < 1) unter Nutzung von Zehnerpotenzen mit negativem
Exponenten

Nutzen von Zehnerpotenzen mit negativem Exponenten als Einheitenvorsatze

Beschreiben des Radizierens als eine Umkehrung des Potenzierens

situationsangemessenes Darstellen von Zahlen als Briiche, Dezimal- und Prozentzahlen und in
Zehnerpotenzschreibweise

Wurzeln und Terme mit Potenzen, [@), (@) bis [14), {16), (18), (20), 21, (28). 2%)

L 3

® o o o o o

Umformen von Potenztermen mit negativen Exponenten in Briche und umgekehrt

Umformen von Termen mit Potenzen mit Hilfe der Potenzgesetze

Berechnen von Wurzeln mit und ohne Taschenrechner, auch Uberschlagsrechnung

Umformen von Wurzeltermen in Potenzen mit rationalem Exponenten und umgekehrt (nur GYM)
Beschreiben der Wurzelgesetze mithilfe der Potenzgesetze (nur GYM)

Umformen von Termen mit Wurzeln mithilfe der Potenz- bzw. Wurzelgesetze (nur GYM)
Umformung von Termen auch unter Nutzung von Rechengesetzen zum vorteilhaften Rechnen (nur
GYM)

Reelle Zahlen, [{) bis (6), ({#2), (15) und ({17)

Einordnen von Zahlen in bisher bekannte Zahlenbereiche (Wiederholung)

Beschreiben der Teilmengenbeziehungen zwischen den Zahlenbereichen unter Nutzung des
VENN-Diagramms

Beschreiben der Irrationalitat von /2

Nennen von Beispielen fur irrationale Zahlen (u. a. r)

sachgerechtes Runden und Angeben von Naherungswerten reeller Zahlen

Vergleichen reeller Zahlen
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[ [@1) Nutzen, Darstellen und Beschreiben der
Potenzgesetze fur Potenzen mit ganz-
zahligen Exponenten

{@2) Ausfiihren von Rechnungen und
Uberschlagsrechnungen im Kopf unter
Nutzung von Rechengesetzen zum
vorteilhaften Rechnen (auch im Bereich der
reellen Zahlen)

Leitidee: Gro3en und Messen

{@8) Erweiterung der Nutzung der Zehner-
potenzen zur Beschreibung von Einheiten-
vorsatzen von Nano bis Tera im
Anwendungsbezug

Leitidee: Gleichungen und Funktionen

{#%) Umformen von Termen (auch Potenzen
mit ganzzahligem Exponenten
)

Niveaustufe H
Leitidee: Zahlen und Operationen

{#5) angemessenes Verwenden ganzer,
rationaler und reeller Zahlen zur Darstellung
mathematischer Situationen

{@8) situationsangemessenes Darstellen von
Zahlen als Bruche, Dezimal- und Prozent-
zahlen und in Zehnerpotenzschreibweise

{7 Beschreiben und Reflektieren eines
Verfahrens zur Einschachtelung von
Quadratwurzeln oder Pi (auch mithilfe von
digitalen Mathematikwerkzeugen)

(@8 Wechseln der Darstellungsform fiir
Ausdriicke der Form ¥/a¢ = aad

{#9) Umformen von Potenzen in Logarithmen
und umgekehrt

Ausfiihren von Rechnungen und Uberschlagsrechnungen im Kopf unter Nutzung von
Rechengesetzen zum vorteilhaften Rechnen im Bereich der reellen Zahlen

(nur GYM) Beschreiben und Reflektieren eines Verfahrens zur Einschachtelung von
Quadratwurzeln (oder 1), z. B. Intervallhalbierungsverfahren, HERON-Verfahren (auch mithilfe von
digitalen Mathematikwerkzeugen, z. B. Tabellenkalkulation)

Logarithmen und Lésen von Gleichungen mit Potenzen bzw. Wurzeln (nur GYM), (18}, [22) bis (25)

O 0 0o 0 0o 0o o o

ggf. Lésen von linearen Gleichungen mit Betragen (Fallunterscheidung)

Lésen von Gleichungen mit geradem Exponenten (Fallunterscheidung, Vx2 = |x|)
Lésen von einfachen Gleichungen mit Potenzen und Wurzeln
(z.B.2x*+5=260der2-Yx—3+1=7)

Notieren der Lésungsmenge

Nutzen der Umformung Yac = ag, um Wurzeln in Potenzen umzuwandeln

Nutzen von Logarithmen, um Gleichungen mit Potenzen zu I6sen, auch in Sachkontexten
Umformen von Termen bzw. Gleichungen in Logarithmen und umgekehrt

Berechnen von Logarithmen mit dem Taschenrechner

LISUM, MzDuF' — Zahlen und Operationen®, Diagnoseaufgaben zu Zahlvorstellungen (vor der
Unterrichtsreihe Stufe F (S. 28-29), nach der Unterrichtsreihe Stufe G (S. 30-31))

LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen®, Diagnoseaufgaben zu Operationsvorstellungen (vor
der Unterrichtsreihe Stufe F (S. 38-41), nach der Unterrichtsreihe Stufe G (S. 42-44))

LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen, Forderaufgaben ,ldee der Zahl* (Sekundarstufe 1),
Karten 17-42 (S. 654)

LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen, Férderaufgaben ,Idee der Operation/Potenzieren”
(Sekundarstufe 1), Karten 1-5 (S. 679)

LISUM, MzDuF — ,Zahlen und Operationen, Férderaufgaben ,Idee der Operation/Radizieren”
(Sekundarstufe 1), Karten 1-6 (S. 684)

LISUM, MzDuF — ,Gleichungen und Funktionen, Férderaufgaben ,ldee der Terme*
(Sekundarstufe 1), Karte 34 (S. 140)

LISUM, MzDuF — ,Gleichungen und Funktionen, Férderaufgaben ,ldee der Terme*
(Sekundarstufe 1), Karten 67-71 (S. 157)

SERLO-Klasse 9 (Themenbereiche)

! Material zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht (Hinweis: Die Seitenangaben beziehen sich auf die PDF-Gesamtdateien.)
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{20) Zusammenfassen von Termen mit Maogliche Sachkontexte:

Wurzeln unter Nutzung der Potenzgesetze - physikalische Einheiten

@ Begrinden der Wurzelgesetze mithilfe - Entfernungen im Weltall, Mal3e von Zellen, Molekllen, Atomen

der Potenzgesetze - geometrische Kontexte (z. B. aus Volumen und Flacheninhalt auf Seitenlangen schlieen)

- Nutzen des Taschenrechners zur - sukzessives Verdoppeln, z. B. Papierfalten (,Falten bis zum Mond*)

Bestimmung von Logarithmen

Leitidee: Gleichungen und Funktionen Hinweis: Das Themengebiet bereitet den Umgang mit ,Potenzfunktionen®, ,Exponentialfunktionen® und
- Darstellen von aufder- und ,ganzrationalen Funktionen® vor. Die hier erworbenen Kenntnisse und Fahigkeiten sind
innermathematischen Sachverhalten grundlegend fur Mathematikkurse in der Sekundarstufe Il. (z. B. Ubertragung von

(auch fiir potenzielle und exponentielle Ableitungsregeln fiir Potenzfunktionen auf Wurzelfunktionen oder Kontextaufgaben zu
Zusammenhange) durch Terme und exponentiellem Wachstum)

Gleichungen unter Verwendung von

Prozentdarstellungen, Potenzen, Wurzeln, Begriffe: Exponent, Basis, Wurzel, Radizieren, Logarithmus von b zur Basis a (log, b), Fallunterscheidung,
Logarithmen (auch mithilfe von digitalen Losungsmenge, Teilmenge, VENN-Diagramm

Mathematikwerkzeugen)

{2%) aquivalentes Umformen von Termen
(auch Potenzen mit rationalen Exponenten)

{@5) Losen von Gleichungen

— auch Lésen von Exponentialgleichungen
mithilfe des Logarithmus

— auch Lésen von ausgewahlten
Gleichungen mit héheren Potenzen (z. B.
durch Faktorisieren, Substituieren oder
Polynomdivision) und mit Wurzeln
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Jahrgangsstufe 9 (EBR und FOR), Mathematik: Quadratische Funktionen und Gleichungen

Hinweis: Die Differenzierung erfolgt Gber Tiefgriindigkeit der Bearbeitung, das Eingehen auf Details und die Menge bzw. Komplexitat der Aufgaben.

Themen und Inhalte laut RLP

LISUM

Landesinstitut fir
Schule und Medien
Berlin-Brandenburg

Konkretisierung der Themen und Inhalte und Hinweise fiir den Unterricht mit Materialien/Links

Niveaustufe G
Leitidee: Gleichungen und Funktionen

(@) Terme und Gleichungen darstellen
(auch far quadratische Zusammenhénge)

{2) Darstellen von Zuordnungen und
Funktionen (auch quadratische, trigono-
metrische und Exponentialfunktionen) im
Koordinatensystem (auch bei verschiede-
nen Einheiten und Einteilungen der Koor-
dinatenachsen), auch mithilfe von digita-
len Mathematikwerkzeugen

. Bestimmen und Beschreiben von
Merkmalen (Definitionsbereich, Wertebe-
reich, Form des Graphen, Schnittpunkte
mit den Koordinatenachsen, Einfluss der
Parameter auf den Verlauf des Graphen
(Streckung, Stauchung, Verschiebung),
Symmetrie, ggf. Offnungsrichtung, Schei-
telpunkt, Periodizitat) folgender Funktions-
typen (auch mithilfe von digitalen Mathe-
matikwerkzeugen):

— quadratische Funktionen der Form
y=a-(x+d)?+e [.]

(@) Umformen von Termen (auch Poten-
zen mit ganzzahligem Exponenten und

Entdecken quadratischer Funktionen .

Quadratische Funktionen mit der Funktionsgleichung y = (x + d)? + e

Quadratische Funktionen mit der Funktionsgleichungy =a-(x +d)? + e

Einflhren des quadratischen Zusammenhangs z. B. anhand von Flacheninhalten von Quadraten in Ab-
hangigkeit von der Seitenlange (Wertetabelle, Graph, Funktionsgleichung)

Finden und Beschreiben der typischen Form parabelférmiger Verlaufe in der Umwelt (Briicken, Wasser-
strahlen etc.) in Abgrenzung zu verlangerten / gestreckten Halbkreisen

Einfihren des Begriffs der Parabel als Graph einer quadratischen Funktion

(@) vis @), (6). (7)

Ermitteln von Werten der quadratischen Funktion mit Hilfe einer Wertetabelle, Ubertragen in ein Koordina-
tensystem; auch mit digitalen Mathematikwerkzeugen (z. B. Funktionsplotter oder Tabellenkalkulation)
Beschreiben der Eigenschaften des Graphen einer quadratischen Funktion (Nullstellen, Scheitelpunkt,
Steigungsverhalten)

Beschreiben der Veranderung der y-Werte bei Anderung von x (Vergleich mit linearen Funktionen)
Untersuchen, ob vorgegebene Punkte zum Graphen einer quadratischen Funktion gehdren (Punktprobe)
Untersuchen des Einflusses des konstanten Summanden e auf Funktionswerte und Graphen bei Funktio-
nen der Form y = x* + e (auch mithilfe von digitalen Werkzeugen): Verschiebung in y-Richtung
Untersuchen des Einflusses des Parameters d auf Funktionswerte und Graphen bei Funktionen der Form
y = (x + d)? (z. B. durch Untersuchen, fiir welchen Wert von x der Term (x + d)* den kleinstméglichen
Wert 0 annimmt (auch mithilfe von digitalen Werkzeugen): Verschiebung in x-Richtung

Ablesen des Scheitelpunktes aus der Scheitelpunktform und Beschreibung des Steigungsverhalten
Uberfiihren der Scheitelpunktform in die Normalform und umgekehrt

Untersuchen von Funktionen der Form y = (x + d)? + e sowie der Form y = x* + px + q auf Scheitel-
punkt, Achsenschnittpunkte, Wertebereich (im Vergleich zu linearen Funktionen eingeschrankt)

(@) vis @) (6). (@)

Untersuchen des Einflusses des Faktors a auf Funktionswerte und Graphen fir quadratische Funktionen
der Form y = a - x? (auch mithilfe von digitalen Werkzeugen): Streckung bzw. Stauchung in y-Richtung
Bestimmen und Beschreiben von Merkmalen verschobener und gestreckter / gestauchter Parabeln (Uber-
tragen der Strategien zum Bestimmen der Lage des Scheitelpunktes, Ablesen des Wertebereichs, Ach-
senschnittpunkte von der Normalparabel auf die allgemeine Parabel)
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auch unter Nutzung der binomischen For-
meln)

(8) Losen von Gleichungen (auch quadra-
tische Gleichungen der Form

d =a-x*+b-x+ c) durch systemati-
sches Probieren, rechnerisch und grafisch

. Ubersetzungen zwischen verschiede-
nen Darstellungen (symbolisch, grafisch,
sprachlich, auch in Kontexten) von Ter-
men, Gleichungen (auch fir quadratische
Zusammenhange) (auch mithilfe von digi-
talen Mathematikwerkzeugen) [...]

{@) Nutzen der Eigenschaften der bekann-
ten Funktionen zum Modellieren von
Problemstellungen (z. B. bei Bauwerken
und Wurfparabeln [...]) auch mithilfe von
digitalen Mathematikwerkzeugen

. Nutzen von Lésungsprinzipien fir line-
are Gleichungssysteme zur Berechnung
von Schnittpunkten von Funktionsgraphen

@) Vergleichen der Effektivitat verschie-
dener Losungsverfahren im Hinblick auf
die jeweilige Fragestellung oder das Prob-
lem

- Untersuchen von Fragen der Losbar-
keit und der Losungsvielfalt von quadrati-
schen Gleichungen und Formulierung
diesbezuglicher Aussagen und Begrin-
dungen

Erlautern der Parametereinfliisse auf den Graphen einer quadratischen Funktion y = a * (x + d)? + e (mit
digitalen Werkzeugen)

Wechseln zwischen den Darstellungsformen: verbal, tabellarisch, grafisch und als Gleichung (z. B. Auf-
stellen von Funktionsgleichungen (der Form y = a - (x + d)? + e, mit einfachen Parameterwerten) zu vor-
gegebenen Graphen

Lésen von Aufgaben, bei denen eine Modellierung mithilfe quadratischer Funktionen erfolgt, auch mit digi-
talen Werkzeugen

- Scheitelpunkte auf y-Achse platzieren,

-> dabei Sensibilisierung fiir vorgenommene Abstraktionen (z. B. Briickenbogen als Linie ohne Ausdeh-
nung, Briickenpfeiler als Strecke, Ball als Punkt (Wurfparabel))

-> Beriicksichtigen von Aspekten des Modellierungskreislaufes, z. B. Plausibilitat von Ergebnissen (Vali-
dierung)

Losen von quadratischen Gleichungen . . . -

=

Loésen einfacher quadratischer Gleichungen der Form 0 = (x — a)(x — b) mithilfe des Satzes vom Nullpro-
dukt / durch Ablesen; Angeben der Losungsmenge

Losen einfacher quadratischer Gleichungen der Form a = x? unter Betrachtung verschiedener Falle
(a < 0;a > 0); Angeben aller Lésungen

Lésen quadratischer Gleichungen, auch durch Anwenden der p-g-Formel

Untersuchen der Lésbarkeit von quadratischen Gleichungen und Lésungsvielfalt

Berechnen der Schnittpunkte von Parabeln bzw. von Parabel und Gerade

ggf. Satz von Viéta

Vergleichen der Effektivitat verschiedener Lésungswege im Hinblick auf die jeweilige Fragestellung oder
das Problem

Beispiel fiir einen digital umgesetzten Lernpfad aus dem ZUM-Projekt

Mégliche Sachkontexte:

Architektur (Briickenbogen)
Wourfparabeln (Ballwurf, Wasserstrahl)

Begriffe: quadratische Funktion, Parabel, Definitionsbereich/Wertebereich, nach oben bzw. unten gedffnet,

Streck-/Stauchungsfaktor, Scheitelpunkt, symmetrisch zur Senkrechten durch den Scheitelpunkt, Ach-
sensymmetrie, gestaucht/gestreckt (in y-Richtung), steigend/fallend, quadratische Gleichung, quadrati-
sche Erganzung, Verschiebung, Satz vom Nullprodukt
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Jahrgangsstufe 9 (Gymnasium), Mathematik: Quadratische Funktionen und Gleichungen

Hinweis: Eine Differenzierung erfolgt tber Tiefgriindigkeit der Bearbeitung, das Eingehen auf Details und die Menge bzw. Komplexitat der Aufgaben.

Themen und Inhalte laut RLP

LISUM

Landesinstitut fir
Schule und Medien
Berlin-Brandenburg

Konkretisierung der Themen und Inhalte und Hinweise fiir den Unterricht mit Materialien/Links

Niveaustufe G
Leitidee: Gleichungen und Funktionen

(@) Terme und Gleichungen darstellen
(auch far quadratische Zusammenhénge)

{2) Darstellen von Zuordnungen und
Funktionen (auch quadratische, trigono-
metrische und Exponentialfunktionen) im
Koordinatensystem (auch bei verschiede-
nen Einheiten und Einteilungen der Koor-
dinatenachsen), auch mithilfe von digita-
len Mathematikwerkzeugen

. Bestimmen und Beschreiben von
Merkmalen (Definitionsbereich, Wertebe-
reich, Form des Graphen, Schnittpunkte
mit den Koordinatenachsen, Einfluss der
Parameter auf den Verlauf des Graphen
(Streckung, Stauchung, Verschiebung),
Symmetrie, ggf. Offnungsrichtung, Schei-
telpunkt, Periodizitat) folgender Funktions-
typen (auch mithilfe von digitalen Mathe-
matikwerkzeugen):
— quadratische Funktionen der Form
y=a(x+d)?+e [.]

Umformen von Termen (auch Poten-
zen mit ganzzahligem Exponenten und

Entdecken quadratischer Funktionen .

Einflihren des quadratischen Zusammenhangs z. B. anhand von Quadraten (Flacheninhalt in Abhangig-
keit von der Seitenlange) oder senkrechtem Wurf (Hohe in Abhangigkeit von der Zeit), ggf. Produkt zweier
linearer Funktionsterme

Finden und Beschreiben der typischen Form parabelférmiger Verlaufe in der Umwelt (Bricken, Wasser-
strahlen etc.), auch in Abgrenzung zu verlangerten oder gestreckten Halbkreisen

Einflhren des Begriffs der Parabel als Graph einer quadratischen Funktion

Quadratische Funktionen mit der Funktionsgleichung y = (x + d)? + ebzw.y = x* + px + q
(verschobene Normalparabeln) () bis (4), (6), (7). (14), (15)

Ermitteln von Werten der quadratischen Funktionen mithilfe von Wertetabellen, Ubertragen in ein Koordi-
natensystem; auch mit digitalen Mathematikwerkzeugen (z. B. Funktionsplotter oder Tabellenkalkulation)
Beschreiben der Eigenschaften des Graphen einer quadratischen Funktion (Nullstellen, Scheitelpunkt,
steigend / fallend)

Beschreiben der Veranderung der y-Werte bei Anderung von x (Vergleich mit linearen Funktionen)
Untersuchen, ob vorgegebene Punkte zum Graphen einer quadratischen Funktion gehdren (Punktprobe)
Untersuchen des Einflusses des konstanten Summanden e auf Funktionswerte und Graphen bei Funktio-
nen der Form y = x* + e (auch mithilfe von digitalen Werkzeugen): Verschiebung in y-Richtung
Untersuchen des Einflusses des Parameters d auf Funktionswerte und Graphen bei Funktionen der Form
y = (x + d)?, z. B. durch Untersuchung, fiir welchen Wert von x der Term (x + d)? den kleinstméglichen
Wert 0 annimmt (auch mithilfe von digitalen Werkzeugen): Verschiebung in x-Richtung

Ablesen des Scheitelpunktes aus der Scheitelpunktform, Beschreibung des Steigungsverhaltens (steiler /
flacher, fallend / steigend) und des Wertebereiches (im Vergleich zu linearen Funktionen eingeschrankt)
Uberflihren der Scheitelpunktform in die Normalform und umgekehrt

Untersuchen von Funktionen der Form y = (x + d)? + e sowie der Form y = x* + px + q (Scheitelpunkt,
Monotonie, Symmetrie, Berechnen der Achsenschnittpunkte, Wertebereich)
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LISUM

Landesinstitut fir
Schule und Medien
Berlin-Brandenburg

auch unter Nutzung der binomischen For-
meln)

(8) Lésen von Gleichungen (auch quadra-
tische Gleichungen der Form

d = a-x%+b-x+ c) durch systemati-
sches Probieren, rechnerisch und grafisch

(6) Ubersetzungen zwischen verschiede-
nen Darstellungen (symbolisch, grafisch,
sprachlich, auch in Kontexten) von Ter-
men, Gleichungen (auch fir quadratische
Zusammenhange) (auch mithilfe von digi-
talen Mathematikwerkzeugen) [...]

(7) Nutzen der Eigenschaften der bekann-
ten Funktionen zum Modellieren von
Problemstellungen (z. B. bei Bauwerken
und Wurfparabeln [...]) auch mithilfe von
digitalen Mathematikwerkzeugen

(8) Nutzen von Lésungsprinzipien fir line-
are Gleichungssysteme zur Berechnung
von Schnittpunkten von Funktionsgraphen

(9) Vergleichen der Effektivitat verschie-
dener Losungsverfahren im Hinblick auf
die jeweilige Fragestellung oder das Prob-
lem

(10) Untersuchen von Fragen der Losbar-
keit und der Losungsvielfalt von quadrati-
schen Gleichungen und Formulierung
diesbeziiglicher Aussagen und Begrun-
dungen

Quadratische Funktionen mit der Funktionsgleichungy = a- (x + d)? + ebzw.y = ax*+ bx + ¢
(gestreckte / gestauchte Parabeln) () bis (@), (), (7), (9), (13), (14), (15)

Untersuchen des Einflusses des Faktors a fiir quadratische Funktionen der Form y = a - x* (z. B. mithilfe
von digitalen Werkzeugen) (Streckung bzw. Stauchung in y-Richtung)

Bestimmen und Beschreiben von Merkmalen verschobener und gestreckter / gestauchter Parabeln (Uber-
tragen der Strategien zum Bestimmen der Lage des Scheitelpunktes, zum Ablesen des Wertebereichs
und der Achsenschnittpunkte von der Normalparabel auf die allgemeine Parabel)

Erlautern der Parametereinfliisse auf den Graphen einer quadratischen Funktion der Form

y = a- (x — d)? + e (auch mithilfe von digitalen Werkzeugen)

Uberfiihren der Scheitelpunkt- in die Normalform und umgekehrt fiir allgemeine quadratische Funktionen
Wechseln zwischen den Darstellungsformen: verbal, tabellarisch, grafisch und als Gleichung (z. B. Auf-
stellen von Funktionsgleichungen (der Form y = a - (x + d)? + e) zu vorgegebenen Graphen

Loésen von Aufgaben, bei denen eine Modellierung mithilfe quadratischer Funktionen erfolgt, auch mit digi-
talen Werkzeugen

- Scheitelpunkte vorwiegend auf der y-Achse platzieren

- dabei Sensibilisierung fir vorgenommene Abstraktionen (z. B. Briickenbogen als Linie ohne Ausdeh-
nung, Briickenpfeiler als Strecke, Ball als Punkt (Wurfparabel))

-> Beriicksichtigen von Aspekten des Modellierungskreislaufes, z. B. Plausibilitat von Ergebnissen (Vali-
dierung)

Darstellung von quadratischen Funktionen mithilfe von Linearfaktoren; Untersuchen z. B. des Zusammen-
hangs zwischen den Nullstellen der quadratischen Funktion und den Nullstellen der Linearfaktoren (mit
digitalen Werkzeugen)

Untersuchen von Funktionen der Form y = ax? + bx + ¢ (Offnungsrichtung, Scheitelpunkt, Symmetrie,
Wertebereich, Monotonie, Nullstellen, Schnittpunkt mit y-Achse, graphische Darstellung)

Rekonstruktion einer quadratischen Funktion: Bestimmen des Funktionsterms y = ax? + bx + ¢ durch L6-
sen eines linearen Gleichungssystems (Additionsverfahren)

Losen von quadratischen Gleichungen (5), (8), (9), (10), (11), (12)

Lésen einfacher quadratischer Gleichungen der Form (x — a)(x — b) = 0 (wobei a, b € R) mithilfe des Sat-
zes vom Nullprodukt; Angeben der Loésungsmenge (auch Spezialfall x(x — a) = 0)

Losen einfacher quadratischer Gleichungen der Form x2 = a (wobei a € R) unter Betrachtung verschiede-
ner Falle (a < 0;a > 0; a = 0); Angeben der Lésungsmenge

Losen einfacher quadratischer Gleichungen der Form a - x2 + b = ¢ (wobei a, b, c € R) unter Betrachtung
verschiedener Falle; Angeben der Lésungsmenge

Lésen quadratischer Gleichungen der Form x2 +p - x + q = 0 (wobei p,q € R) durch Anwenden der L6-
sungsformel (p-g-Formel) oder durch quadratische Erganzung; Angeben der Losungsmenge

Losen quadratischer Gleichungen der Form ax? + bx + ¢ = 0 durch Umformenin x2+p-x+q = 0(s.0.)
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Niveaustufe H
Leitidee: Gleichungen und Funktionen

{#%) Grafisches Darstellen von Glei-
chungssystemen (auch mit quadratischen
Gleichungen)

(12) Losen von Gleichungen;

- auch Umformen quadratischer Terme in
vollstandige Quadrate mithilfe quadrati-
scher Erganzung

{#8) Losen von Gleichungssystemen

- auch lineare Gleichungssysteme mit
drei Variablen

— auch Nutzen des Additionsverfahrens
(z. B. bei Rekonstruktion von quadrati-
schen Funktionen)

{1%4) Bestimmen und Beschreiben von

Merkmalen von Funktionen, auch fol-

gende Funktionstypen (auch mithilfe von

digitalen Mathematikwerkzeugen):

— quadratische Funktionen der Form
y=a-x*+b-x+c [.l]

-Wechseln zwischen Funktionsglei-
chung und sprachlicher, tabellarischer so-
wie grafischer Form von Funktionen [...];
bei quadratischen Funktionen auch Dar-
stellung als Produkt von Linearfaktoren),
auch mithilfe von digitalen Mathematik-
werkzeugen

=

Vergleichen der Effektivitat verschiedener Losungsverfahren im Hinblick auf die jeweilige Fragestellung
oder das Problem

Untersuchen der Loésbarkeit von quadratischen Gleichungen und Lésungsvielfalt, z. B. mithilfe der Diskri-
minante

Bestimmen der Schnittpunkte von Parabeln bzw. von Parabel und Gerade, rechnerisch und (ndherungs-
weise) zeichnerisch

ggf. Nutzung des Satzes von Viéta

Beispiel fiir einen digital umgesetzten Lernpfad aus dem ZUM-Projekt

Mégliche Sachkontexte:

Architektur (Briickenbogen, Kuppelformen)
Wourfparabeln (Ballwurf, Wasserstrahl)

Begriffe: quadratische Funktion, Parabel, Definitionsbereich / Wertebereich, nach oben bzw. unten gedffnet,

Streck-/Stauchungsfaktor, Scheitelpunkt, symmetrisch zur Senkrechten durch den Scheitelpunkt, Ach-
sensymmetrie, gestaucht/gestreckt (in y-Richtung), (streng) monoton steigend/fallend, quadratische Glei-
chung, quadratische Erganzung, Diskriminante, Verschiebung, Satz vom Nullprodukt
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Jahrgangsstufe 9/10, Mathematik: Trigonometrie

LISUM

Landesinstitut fir
Schule und Medien
Berlin-Brandenburg

Hinweis: Die Differenzierung zwischen EBR-, FOR- und GYM-Klassen erfolgt Uber Tiefgrindigkeit der Bearbeitung, das Eingehen auf Details und die Menge bzw.

Komplexitat der Aufgaben.

Zeitumfang: ca. 25 Stunden (kann je nach Schulform und Lerngruppe variieren)

Themen und Inhalte aus dem RLP

Konkretisierung der Themen und Inhalte und Hinweise fiir den Unterricht mit Materialien und Links

Niveaustufe G
Leitidee: Gré3en und Messen

(1) Berechnen von Winkelgréfien
und Seitenlangen in rechtwinkligen
Dreiecken mithilfe von Sinus, Kosi-
nus und Tangens (auch mithilfe von
digitalen Mathematikwerkzeugen)

(2) Berechnen von Winkelgrofien
und Seitenlangen in beliebigen Drei-
ecken durch Zerlegung in rechtwink-
lige Teildreiecke

(3) Nutzen des Sinussatzes, um in
beliebigen Dreiecken Winkelgréfien
und Seitenlangen zu bestimmen

(4) Nutzen des Kosinussatzes, um in
beliebigen Dreiecken Seitenlangen
zu bestimmen

Niveaustufe G
Leitidee: Raum und Form

(5) Konstruieren geometrischer Figu-
ren (auch unter Nutzung des Satzes
des Thales und des Satzes des Py-
thagoras, auch mithilfe von dynami-
scher Geometriesoftware)

Berechnungen im rechtwinkligen Dreieck mithilfe von Sinus, Kosinus und Tangens (1), (2), (5), (7)

Wiederholung: Innenwinkelsatz; Satz des Pythagoras; Konstruieren geometrischer Figuren (auch unter Nut-
zung des Satzes von Thales und des Satzes von Pythagoras), auch mithilfe von Dynamischer Geometriesoft-
ware; ggf. Seite-Winkel-Relation

Einstieg mit typischen Fragestellungen (Hohe eines Baums aus Sehwinkel und Abstand bestimmen)

ggof. Einheitskreis, um Sinus und Kosinus zu definieren und veranschaulichen, z. B. unter Nutzung von Dyna-
mischer Geometriesoftware

Kennenlernen des Sinus fir spitze Winkel als Seitenverhaltnis im rechtwinkligen Dreieck, z. B. unter Nutzung
von Dynamischer Geometriesoftware

Kennenlernen von Kosinus und Tangens als weitere Seitenverhaltnisse

Berechnen von Winkelgréf3en und Seitenlangen mit Sinus, Kosinus und Tangens, auch unter Nutzung des
Innenwinkelsatzes und des Satzes des Pythagoras

Berechnen von WinkelgréRen und Seitenldngen in speziellen Dreiecken (gleichschenklige und gleichseitige)
und in beliebigen Dreiecken durch Zerlegung in rechtwinklige Dreiecke

Ermitteln von Steigungen und Steigungswinkeln mithilfe des Tangens

Mogliche Sachkontexte:

Berechnung von Steigungswinkeln (Straf3en, Flugzeuge etc.)

Berechnung von Anstellwinkeln von Leitern, Neigungswinkeln von Dachern, Héhen von Objekten
Berechnung von Grofien im Gelande; Vermessungsprojekt (z. B. Hohe des Schulgebaudes)
Verschiedene Sehwinkel von Tieren

Siehe auch Planungshilfe ,Kérper” (Berechnungen unter Nutzung trigonometrischer Beziehungen)

=

=

=

LISUM, MzDuF- ,Raum und Form*, Férderaufgaben ,Eigenschaften / Beziehungen / Invarianzen / Abbildun-
gen® (Sekundarstufe 1), Veranderungsvorstellung, Karten 42-50 (S. 525-529)
https://www.schule-bw.de/faecher-und-schularten/mathematisch-naturwissenschaftliche-faecher/mathema-
tik/unterrichtsmaterialien/sekundarstufe 1/geometrie/trig/trigors/lernumgebung/

https://didaktik.mathematik.hu-berlin.de/files/didgeo06trigonometrie.pdf

Die Inhalte sind, sofern nicht abweichend gekennzeichnet, veréffentlicht unter: LISUM 2024, CC BY-SA 4.0 [https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.de]
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Niveaustufe H < LISUM, MzDuF' — ,Raum und Form*, ,Eigenschaften/...” (Sekundarstufe 1): Karten 45-50 (S. 578-580)
Leitidee: GréBen und Messen Link zur Datei: https://www.geogebra.org/m/awggrtpx

(6) Nutzen des Kosinussatzes, um in < Material zur Erstellung eines Hohenwinkelmessers:

beliebigen Dreiecken auch Winkel- https://www2_.klett.de/sixcms/media.php/229/720570 1291 p3up43.pdf

grélen zu bestimmen
Berechnungen in beliebigen Dreiecken mithilfe von Sinus- und Kosinussatz (3), (4), (6), (7)

Ni\(gaustufe H e Erweitern der Vorstellungen Uber trigonometrische Beziehungen auf stumpfe Winkel mithilfe des Einheitskrei-
Leitidee: Raum und Form ses
(7) Begriinden der Eigenschaften e Berechnen von Seitenlangen und Winkeln mithilfe des Sinussatzes, insbesondere in Sachkontexten

von geometrischen Objekten mithilfe
von

trigonometrischen Beziehungen

und dem Satz

Berechnen von Dreiecksflachen, ggf. mit der Gleichung A = % a - b - sin(y), auch in Sachkontexten

Berechnen von Seitenlangen mithilfe des Kosinussatzes, insbesondere in Sachkontexten

Erkennen des Satzes des Pythagoras als Spezialfall des Kosinussatzes fur y = 90°

Berechnen von Winkeln durch Umstellen des Kosinussatzes (nur GYM)

ggf. Nachvollziehen der Herleitung des Sinussatzes durch Berechnen der Héhe aus den zwei Teildreiecken
(nur GYM)

e ggf. Nachvollziehen der Herleitung des Kosinussatzes (nur GYM)

des Pythagoras

Mégliche Sachkontexte:
— Berechnungen von unregelmaRigen Grundstiicken (Umfang, Flacheninhalt, Wege),
— Berechnungen im Gelande an Stellen, an denen keine Messung mdglich ist (wie z. B. Flussbreiten etc.)

2 Herleitung des Kosinussatzes: https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/down-
load/10129

Begriffe: rechtwinkliges Dreieck, Ankathete, Gegenkathete, Hypotenuse, Seitenverhaltnis, Sinus, Kosinus, Tangens,
Sinussatz, Kosinussatz

" Material zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht (Hinweis: Die Seitenangaben beziehen sich auf die PDF-Gesamtdateien.)

Die Inhalte sind, sofern nicht abweichend gekennzeichnet, veréffentlicht unter: LISUM 2024, CC BY-SA 4.0 [https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.de]



1

| Planungshilfen fiir einen kompetenzorientierten Mathematikunterricht — Jahrgangsstufe 9/10, Mathematik: Kérper

Jahrgangsstufe 9/10, Mathematik: Korper

Hinweis: Die Differenzierung zwischen EBR-, FOR- und GYM-Klassen erfolgt Giber Tiefgriindigkeit der Bearbeitung, das Eingehen auf Details und die Menge

bzw. Komplexitat der Aufgaben.

Zeitumfang: ca. 20 - 25 Stunden (kann je nach Schulform und Lerngruppe variieren)

Themen und Inhalte aus dem RLP

Konkretisierung der Themen und Inhalte und Hinweise fiir den Unterricht mit Materialien/Links

Niveaustufe G
Leitidee: Raum und Form

(1) Erkennen, Benennen und Beschreiben von
geometrischen Objekten (auch Differenz- und
Teilflachen sowie Differenz- und Teilkorper)

(2) Beschreiben von Eigenschaften geometri-
scher Flachen und Korper und deren Zusam-
mensetzungen (auch gerader Kreiskegel und
Pyramiden sowie Kugeln)

(3) Beschreiben und Nutzen von Lage- und
Grolenbeziehungen geometrischer Objekte
(auch unter Verwendung der bisher bekannten
geometrischen Satze) fir Berechnungen und
Argumentationen

(4) Skizzieren von Schragbildern (auch von ge-
raden Kreiskegeln und -zylindern, Pyramiden,
zusammengesetzten Kérpern und Differenz-
korpern)

(5) Verwenden und Anfertigen von gebrauchli-
chen technischen Darstellungen (z. B. Werk-
stiicke)

(6) Vertiefen und Anwenden der Kenntnisse
Uber Abbildungen zum Lésen entsprechender

Wiederholung

e Drei- und Vierecke, Unterscheiden von Héhen in ebenen Figuren und in Kérpern, Darstellungen
von Koérpern, Grundflache, Mantel, Volumen, Oberflacheninhalt, Satz des Pythagoras, Berech-
nung am Kreis

e Beschreiben der Eigenschaften verschiedener Kérper (Modelle und Verpackungen zur Anschau-
ung nutzen), Betrachten von Gemeinsamkeiten und Unterschieden

e Benennen der verschiedenen Kérper (Quader, Prisma, Zylinder, Kugel, Kegel, schiefer Quader,
Pyramide, Pyramidenstumpf, Kegelstumpf)

Kegel und Kugel (1) bis (4), (8), (9), (12) bis (15)

e Darstellen von geraden Kreiskegeln (Schragbild und Netz) als Skizze und Zeichnung

e Berechnen von Oberflacheninhalt und Volumen an geraden Kegeln, auch unter Nutzung des Sat-

zes des Pythagoras

o Verallgemeinern der Volumenformel fir spitze Kérper
Erarbeiten der Volumenformel fir Kugeln (ggf. experimentell, z. B. mit Wasser / Vogelsand)
Berechnen des Volumens von Kugeln, insbesondere in Anwendungskontexten (auch Berechnun-
gen von Massen durch Anwenden der Dichte)
Erarbeiten der Oberflachenformel fur Kugeln
Berechnen des Oberflacheninhaltes von Kugeln, insbesondere in Anwendungskontexten
Berechnen des Volumens und Oberflacheninhaltes von Halbkugeln und ggf. Hohlkugeln

LISUM, MzDuF' — ,Raum und Form*, ,Geometrische Objekte/ Modellieren* (Sekundarstufe 1):
Karten 26-47 (S. 491-502)

3D-Software zur Darstellung und Exploration an Kérpern, z. B. https://www.geogebra.org/m/xck-
zcmcd

Volumen der Kugel, z. B. wie in https://www.youtube.com/watch?v=ivdZtG4dNTg
Oberflacheninhalt der Kugel, z. B. mit Hilfe des Vorgehens aus
https://www.youtube.com/watch?v=eHM-oFcGnyQouTube

0o o0 o0

1 Material zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht (Hinweis: Die Seitenangaben beziehen sich auf die PDF-Gesamtdateien.)
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Aufgaben in komplexen Sachzusammenhan-
gen (z. B. Modellbau)

(7) Zeichnen von maRstablich vergréoRerten
oder verkleinerten geometrischen Kérpern und
deren Zusammensetzungen (z. B. Modellbau)

Niveaustufe H
Leitidee: Raum und Form

(8) Begruinden der Eigenschaften von geomet-
rischen Objekten mithilfe von Symmetrie, ein-
fachen Winkelsatzen, trigonometrischen Bezie-
hungen und dem Satz
des Pythagoras

(9) Beschreiben und Nutzen von Lage- und
Grolenbeziehungen geometrischer Objekte
fir Berechnungen und Argumentationen (auch
unter Verwendung einer Klassifizierung auf der
Grundlage von definierenden Eigenschaften)

(10) Begrunden von Eigenschaften von geo-
metrischen Objekten mithilfe der Eigenschaf-
ten von Kongruenz und Ahnlichkeit

Niveaustufe G
Leitidee: GréBen und Messen

(11) situationsangemessenes Nutzen von Ein-
heiten zu GréRen (auch bei sehr groRen und
sehr kleinen GréRenangaben)

Berechnungen an zusammengesetzten Kérpern (4) bis (7), (10) bis (12), (16)

Berechnen des Volumens zusammengesetzter Kérper oder Differenzkdrper durch Berechnen von

Teilvolumina (Nutzen des Zerlegungs- und Ergédnzungsprinzips)

Berechnen des Oberflacheninhaltes zusammengesetzter Kérper oder Differenzkérper (Restkor-
per) durch Berechnen von Teilflachen; besonderes Augenmerk auf verdeckte Flachen (Nutzen
des Zerlegungs- und Erganzungsprinzips)

geeignetes Runden der GréRRen

Nutzen trigonometrischer Beziehungen bei den Berechnungen zu Oberflacheninhalten und Volu-
mina

Entnehmen von Malien aus technischen Zeichnungen (Grundriss, ggf. Aufriss)

Skizzieren von Schragbildern / Anfertigen von technischen Darstellungen (z. B. Grundriss)
Zeichnen von malfistablichen Modellen

Berechnungen an schiefen Korpern / Satz von Cavalieri (nur GYM) (17)

Erkennen des Zusammenhangs zwischen geraden und schiefen Koérpern (z. B. durch Nutzung
von Miinzstapeln fiir Zylinder oder Papier-/Buchstapeln fir Quader / Spat)

Berechnen des Volumens schiefer Korper unter Nutzung des Satzes von Cavalieri

Berechnen von Kantenlangen mithilfe des Satzes des Pythagoras und trigonometrischer Bezie-
hungen

Begriffe: Volumen, Oberflache, Mantel, Grundflache, Hohe, Seite, Kante, Kegel, Kugel, Pyramide, Satz

O 0 00

von Cavalieri, schiefer/gerader Korper, ggf. Spat

Alle 11 Netze eines Wiirfels: https://www.geogebra.org/m/teCkgD2S

Dynamische Mathematik mit GeoGebra 3D: https://www.oemg.ac.at/DK/Didakti
hefte/2015%20Band%2048/VortragLindner.pdf

https://www.uni-siegen.de/fb6/didaktik/projekte/digimath4edu/forschung/konkre-

tes/t3.html?lang=de

LISUM, MzDuF2 — . Raum und Form*, ,Geometrische Objekte / Modellieren“ (Sekundarstufe 1):

Karte 26 (S. 491)

2 Material zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht (Hinweis: Die Seitenangaben beziehen sich auf die PDF-Gesamtdateien.)
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(12) Entnehmen von MalRen und Lagebezie-
hungen an Koérpern aus verschiedenen Dar-
stellungen (auch aus technischen Zeichnun-
gen, z. B. Zweitafelprojektionen)

(13) Systematisierung der bisherigen Kennt-
nisse Uber Gréfien und ihrer Einheiten sowie
die Beziehungen zwischen den verschiedenen
Grolen (auch aus verschiedenen Unterrichts-
fachern) unter Einbeziehung der Zehnerpoten-
zen

(14) Berechnen des Volumens von Korpern
(auch von geraden Pyramiden, geraden Kreis-
kegeln und von Kugeln)

(15) Berechnen des Oberflacheninhalts von
Korpern (auch gerade Pyramiden, gerade Ke-
gel und Kugeln, auch unter Nutzung trigono-
metrischer Beziehungen und mithilfe von digi-
talen Mathematikwerkzeugen)

(16) Berechnen des Volumens und des Ober-
flacheninhaltes zusammengesetzter Koérper
mithilfe des Zerlegungs- und Ergénzungsprin-
zips (auch unter Nutzung von trigonometri-
schen Beziehungen und von Formelsammlun-

gen)

Niveaustufe H
Leitidee: Gré3en und Messen

(17) Berechnen des Volumens schiefer Pris-
men, Zylinder und Pyramiden unter Nutzung
des Satzes von Cavalieri (auch mithilfe von di-
gitalen Mathematikwerkzeugen)

Die Inhalte sind, sofern nicht abweichend gekennzeichnet, veréffentlicht unter: LISUM 2024, CC BY-SA 4.0 [https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.de]
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Jahrgangsstufe 9/10, Mathematik: Daten und Zufall

LISUM

Landesinstitut fir
Schule und Medien
Berlin-Brandenburg

Hinweis: Die Differenzierung zwischen EBR-, FOR- und GYM-Klassen erfolgt iber Tiefgriindigkeit der Bearbeitung, das Eingehen auf Details und die Menge bzw.

Komplexitat der Aufgaben.

Themen und Inhalte aus dem RLP

Konkretisierung der Themen und Inhalte und Hinweise fiir den Unterricht mit Materialien/Links

Niveaustufe G
Leitidee: Daten und Zufall

) Nutzen von kombinatorischen Uberlegungen
zur Bestimmung der Art und Anzahl von Méglich-
keiten in verschiedenen Kontexten zur Berech-
nung von Wahrscheinlichkeiten (mit und ohne Zu-
rucklegen)

@) Ermitteln von (auch bedingten) Wahrschein-
lichkeiten (auch bei mehrstufigen Zufallsexperi-
menten, Laplace- und Nicht-Laplace-Experimen-
ten) unter Nutzung von Baumdiagrammen, Pfad-
regeln, Vierfeldertafeln, Gegenwahrscheinlichkei-
ten und dem Urnenmodell

@) Interpretieren von Wahrscheinlichkeitsaussa-
gen aus dem Alltag

B Nutzen von Visualisierungen, um bei einfa-
chen, alltagsnahen Modellierungen bedingte
Wahrscheinlichkeiten zu erkennen, mit und ohne
digitale Werkzeuge

Kurze Wiederholung und Fortfithrung fritheren Unterrichts [@ bis [0}, (12)

Selbstandiges Durchflihren von Erhebungen; Darstellen und Auswerten von Daten mit digitalen
Mathematikwerkzeugen; z. B. Untersuchen von Aussagen zu Trends

Interpretieren von Wahrscheinlichkeitsaussagen im Alltag

Analysieren und Interpretieren von Mittelwerten (arithmetisches Mittel, Median, Modalwert im Ver-
gleich zueinander) und von Streumalen (u. a. Breite der Box in Boxplots = mittlere 50% der
Werte) (nur GYM)

Erkennen und Erzeugen von Manipulationen in graphischen Darstellungen

Durchfiihren von Simulationen mit digitalen Mathematikwerkzeugen (z. B. Tabellenkalkulation,
Stochastiktools), z. B. Simulation eines Spielautomaten (,Einarmiger Bandit*), gezinkte Wrfel

LISUM, MzDuF' — ,Daten und Zufall“, Diagnoseaufgaben zu Daten (vor der Unterrichtsreihe Stufe
D (S. 23-24), nach der Unterrichtsreihe Stufe E (S. 25-26))

LISUM, MzDuF — ,Daten und Zufall“, Férderaufgaben ,ldee der Daten” (Sekundarstufe 1), Aus-
werten von Daten, Karten 27-35 (S. 82) und Karten 37-40 (S. 97)

Wahrscheinlichkeiten unter Nutzung kombinatorischer Abzahlverfahren bestimmen (mehrstufige

Experlmente) &, @ vis @8

Darstellen von mehrstufigen Zufallsexperimenten in Baumdiagrammen, Berechnen von Wahr-
scheinlichkeiten mithilfe der Pfadregeln (Wiederholung)

Nutzen von Gegenwahrscheinlichkeiten

Nutzen von kombinatorischen Uberlegungen z. B. zur Bestimmung der Anzahl der Pfade eines
Baumdiagramms, ohne dieses explizit darzustellen (insbesondere Urnenmodelle mit und ohne
Zurucklegen) mit dem Ziel der Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten

" Material zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht (Hinweis: Die Seitenangaben beziehen sich auf die PDF-Gesamtdateien.)
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HELISUM

Landesinstitut fir
Schule und Medien
Berlin-Brandenburg

—. Selbstandiges Planen und Durchfiihren von
statistischen Erhebungen und Simulationen (auch
mithilfe von digitalen Mathematikwerkzeugen,

z. B. Tabellenkalkulation)

[B) Prasentieren der Ergebnisse von eigenen sta-
tistischen Erhebungen in zieladdquaten Darstel-
lungsformen

@ Diagramme verandern, um vorliegende Mani-
pulationen einer Aussage zu verstehen

.Auswerten, Interpretieren und Beurteilen der
Ergebnisse statistischer Erhebungen, z. B. Erken-
nen von Trends (auch mithilfe von digitalen Ma-
thematikwerkzeugen, z. B. Tabellenkalkulation)

@) Erkennen von typischen Fehlern und Manipu-
lationen bei grafischen Darstellungen

@) Argumentieren aus wechselnden Sichtweisen
zu verschiedenen Darstellungen

Niveaustufe H

Leitidee: Daten und Zufall

) Bestimmen von Anzahlen mithilfe von Fakul-
taten und Binomialkoeffizienten

{2) Nutzen von relativen Haufigkeiten zum
Schatzen von Wahrscheinlichkeiten und Begrun-
den mithilfe des Gesetzes der grolen Zahlen
(auch auf Basis von Simulationen mithilfe von di-
gitalen Mathematikwerkzeugen)

8 Nutzen von Wahrscheinlichkeiten zum Vor-
hersagen von relativen und absoluten Haufigkei-
ten

e Nutzen von kombinatorischen Uberlegungen zur Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten unter
Nutzung von Fakultdten und Binomialkoeffizienten (nur GYM)

e Nutzen von relativen Haufigkeiten zum Schatzen von Wahrscheinlichkeiten, auch mit digitalen
Werkzeugen (fir GYM siehe Abschnitt ,Konfidenz- und Prognoseintervalle®)

Bedingte Wahrscheinlichkeiten [2), [@)

e Nutzen von Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln insbesondere bzw. auch mit absoluten Haufig-
keiten, nicht nur mit relativen Haufigkeiten oder Wahrscheinlichkeiten, auch mithilfe digitaler Ma-
thematikwerkzeuge

e Ubertragen von Daten aus Baumdiagrammen in Vierfeldertafeln und umgekehrt, fiir zweistufige
Zufallsexperimente bzw. fir zwei Ereignisse

e Nutzen von Vierfeldertafeln mit absoluten Haufigkeiten zur Bestimmung von bedingten Wahr-
scheinlichkeiten

e Nutzen von bedingten Wahrscheinlichkeiten zum Aufstellen und Erganzen von Vierfeldertafeln
und Baumdiagrammen

e Auffassen der Wahrscheinlichkeiten an den Asten der zweiten (und weiteren Stufen) eines Baum-
diagramms als bedingte Wahrscheinlichkeiten, dabei Verwenden von mit Schreibweisen fir Men-
gen (A fir Komplementarmenge, A n B fir Schnittmenge, ggf. A U B fiir Vereinigungsmenge)

PA(B) P(ANB)

Px(B)

P(ANE)

e Herleiten der Definition fur bedingte Wahrscheinlichkeiten aus der bekannten ersten Pfadregel:

P(ANB) = P(A) - P,(B), also P,(B) = Pfjgf) (nur GYM)
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Landesinstitut fir
Schule und Medien
Berlin-Brandenburg

e Nutzen von Visualisierungen fur bedingte Wahrscheinlichkeiten (z. B. Einheitsquadrat / Anteils-

) Analysieren, Interpretieren von Mittelwerten bild, auch dynamisch realisierbar), um Anteile oder Wahrscheinlichkeiten zu vergleichen

(arithmetisches Mittel, Median, Modalwerte) und
Streumalen (z. B. Spannweite und Breite der Box

bei Boxplots) Anteilsbild (Beispiel): e mannieh
e (bedingte) Wahrscheinlichkeiten 2 §
entsprechen Verhaltnissen von
Flacheninhalten bestimmter Teil-
flachen, z. B. Pyeipiicn (Auto) =
Flache(oben link )
Flache(links)
e z. B. auch Vergleich: Der Anteil
derjenigen, die ein Auto besitzen,
ist unter den Frauen kleiner als
unter den Mannern, also
Pweiblich (Auto) < Pméinnlich (Auto)
g e
< 2
weiblich mannlich

Mégliche Sachkontexte / Zufallsexperimente:
— Gezinkte Wiirfel
— Spielautomaten (,Einarmiger Bandit®)
— Dunkelfeldforschung

Begriffe: Baumdiagramm, (Umkehrbaum,) (Doppelbaum,) bedingte Wahrscheinlichkeit, Vierfeldertafel

2 Baumdiagramm-Generator in GeoGebra: https://www.geogebra.org/m/gxwzqtfa

o SiMa-Material (https://sima.dzlm.de):
https://sima.dzlm.de/sites/simams/files/uploads/sima9-bedwahrscheinlichkeit didkommen-

tar 201215.pdf; https://sima.dzlm.de/sites/simams/files/uploads/sima9-bedwahrscheinlich-
keit baustein a 2021215-1.pdf
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LISUM

Schule und Medien
Berlin-Brandenburg

..Lundesinslilut fir

Konfidenz- und Prognoseintervalle [{i2), [{#8) (nur GYM)
e Nutzen von relativen Haufigkeiten zum Schéatzen von Wahrscheinlichkeiten und Begrinden mit-
hilfe des Gesetzes der grolen Zahlen (auch auf Basis von Simulationen) — Konfidenzintervalle,
z. B. auf Basis des %—Gesetzes: Bei n (stochastisch unabhangigen) Wiederholungen eines Zufall-

sexperimentes mit k Erfolgen liegt die Wahrscheinlichkeit eines Erfolges in 95 % der Falle im In-
1
tervall [Z_F’ - \/_]
e Nutzen von Wahrscheinlichkeiten zum Vorhersagen von relativen und absoluten Haufigkeiten —
Prognoseintervalle, z. B. auf Basis des 1/Wurzel(n)-Gesetzes bzw. des v/n-Gesetzes:
Betragt die Wahrscheinlichkeit eines Erfolges bei einem Zufallsexperiment p, so liegt die relative

Haufigkeit der Erfolge nach n (stochastisch unabhangigen) Wiederholungen des Zufallsexperi-
mentes in 95 % der Falle im Intervall [p -=ip+ %] die absolute Haufigkeit liegt in 95 % der
Falle im Intervall [pn — v/n; pn + /n].

e Faustregeln:

o Um die Lange des Intervalls zu halbieren, benétigt man die vierfache Anzahl von Wiederho-
lungen.

o Fur eine Genauigkeit von 0,01 bendtigt man 10.000 Wiederholungen (JW 0,01).
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Jahrgangsstufe 10 (nur Gymnasium), Mathematik: Potenz- und Wurzelfunktionen

Themen und Inhalte aus dem RLP

LISUM

Landesinstitut fir
Schule und Medien
Berlin-Brandenburg

Konkretisierung der Themen und Inhalte und Hinweise fiir den Unterricht mit Materialien/Links

Niveaustufe H

Leitidee: Gleichungen und Funktionen

[l Bestimmen und Beschreiben von Merkmalen
von Funktionen, auch folgende Funktionstypen
(auch mithilfe von digitalen Mathematikwerkzeu-
gen): Potenzfunktionen der Form

y =ax¥+ b(k€Z k eQ+)

. Bestimmen und Beschreiben von Umkehrfunk-
tionen zu

Potenzfunktionen mit ganzzahligem Exponen-
ten

.Wechseln zwischen Funktionsgleichung und
sprachlicher, tabellarischer sowie grafischer Form
von Funktionen (auch bei Potenzfunktionen mit
ganzzahligem Exponenten

), auch mithilfe
von digitalen Mathematikwerkzeugen

. Gegenuberstellen einander entsprechender Ei-
genschaften der bekannten Funktionsklassen
(auch Potenzfunktionen mit ganzzahligem Expo-
nenten ) und Systema-
tisierung der Funktionstypen

. Nutzen der Eigenschaften der verschiedenen
Funktionstypen (auch Potenzfunktionen mit ratio-
nalem Exponenten )

Wiederholung

lineare und quadratische Funktionen (Einfliisse der Parameter)
Potenzgesetze

Potenzfunktionen entdecken [{ll}, (@) bis [B)

Potenzfunktionen auf Basis von Wertetabellen zeichnen, ahnliche Graphen kategorisieren
(z. B. gemeinsame Quadranten)
Punktprobe

Beschreiben der Graphen mit typischen Wiedererkennungsformen, z. B. tber ,Funktionen tanzen*

Vergleichen der Veranderung der y-Werte bei Anderung der x-Werte (Kovariationsaspekt)
Untersuchen der Parametereinflisse bei Potenzfunktionen (Vergleich mit linearen und quadrati-
schen Funktionen), z. B. unter Nutzung eines Funktionsplotters

Systematisieren der Eigenschaften von Potenzfunktionen der Form f(x) = a-x* + b (k € Z),

z. B. Streckung / Stauchung, Verschiebung, Symmetrie, Definitions- und Wertebereich, steigend /

fallend (Monotonie), Verhalten im Unendlichen
ggf. Bearbeiten von Modellierungsaufgaben, z. B. zum Gravitationsgesetz
weitere Betrachtungen im Rahmen der Thematik ganzrationale Funktionen

Die Wurzelfunktion als Umkehrfunktion einer Potenzfunktion .

Wiederholen des Zusammenhangs zwischen Potenzieren und Radizieren

Untersuchen und Beschreiben des typischen Verlaufs von Wurzelfunktionen

Beschreiben von Merkmalen von (nicht verschobenen) Wurzelfunktionen (Definitions- und Wer-
tebereich, steigend / fallend (Monotonie), Verhalten im Unendlichen, gemeinsame Punkte
P(00),Q(111)) 1

Nutzen der Schreibweise %/x = x% (k € N)

Interpretieren der Wurzelfunktion als Umkehrfunktion einer Potenzfunktion

Verallgemeinerung von Umkehrfunktionen (graphisch und algebraisch) und Ubertragen auf an-
dere Funktionsklassen
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Landesinstitut fir
Schule und Medien
Berlin-Brandenburg

zum Modellieren von Problemstellungen, Zur Vertiefung des Begriffs der Umkehrfunktion kénnen folgende GeoGebra-Dateien eingesetzt werden:

. o . 2 Zur Visualisierung der Konstruktion: https://www.geogebra.org/m/ahzPxhUW
(auch mithilfe von digitalen Mathematik- 9 Zur Vermutung Uber den Verlauf (Kastchen fir f1 zunéchst nicht angeklickt lassen). Danach kann
werkzeugen) die Vermutung Uberprift werden (f1 anzeigen lassen): https://www.geogebra.org/m/ssSwJwS9

Begriffe: Potenzfunktion, potenzieren, Exponent, Basis, Definitionsbereich / Wertebereich, gestreckt / ge-
staucht, Streck- / Stauchungsfaktor, Symmetrie, symmetrisch zum Ursprung, Achsensymmetrie
(zur y-Achse), (streng) monoton steigend / fallend, Wurzel, Wurzelfunktion, radizieren, Umkehr-
funktion
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Jahrgangsstufe 10 (EBR und FOR), Mathematik: Exponentielles Wachstum und Exponentialfunktionen

Hinweis: Die Differenzierung zwischen EBR- und FOR-Klassen erfolgt Uber Tiefgrindigkeit der Bearbeitung, das Eingehen auf Details und die Menge bzw.

Komplexitat der Aufgaben..

LISUM

Landesinstitut fir
Schule und Medien
Berlin-Brandenburg

Zeitumfang: ca. 15 Stunden (kann je nach Schulform und Lerngruppe variieren)

Themen und Inhalte aus dem RLP

Konkretisierung der Themen und Inhalte und Hinweise fiir den Unterricht mit Materialien/Links

Niveaustufe E
Leitidee: Zahlen und Operationen
(Auswahl hier relevanter Eintrége)

[ Nutzen von Prozentsatzen als Operatoren

Niveaustufe G
Leitidee: Gleichungen und Funktionen

[B) Bestimmen und Beschreiben von Merkmalen

(Definitionsbereich, Wertebereich, Form des Gra-
phen, Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen,

Einfluss der Parameter auf den Verlauf des Gra-

phen (

) folgender Funktionstypen (auch mit-
hilfe von digitalen Mathematikwerkzeugen): [...]
Exponentialfunktionen der Formy = a - b*

(b >0,x €N)

@) Darstellen von Zuordnungen und Funktionen
(auch Expo-
nentialfunktionen) im Koordinatensystem (auch
bei verschiedenen Einheiten und Einteilungen der
Koordinatenachsen), auch mithilfe von digitalen
Mathematikwerkzeugen

. Ubersetzen zwischen sprachlicher, tabellari-
scher und grafischer Form sowie Funktionsglei-
chung der bekannten Funktionen

Berechnungen in verschiedenen Sachkontexten [}

Wdh. Prozentrechnung, insbesondere Prozentsatz als Operator (Wachstumsfaktor)

Ermitteln des Wachstumsfaktors (z. B. ¢ = 1,05) aus der Wachstumsrate (z. B. p = 5 % Zuwachs)
und umgekehrt

Ermitteln der Wachstumsrate aus zwei Wertepaaren

Aufstellen von Wertetabellen fir verschiedene Wachstumsprozesse unter Nutzung des Wachs-
tumsfaktors

Ermitteln von Anfangsbestanden

Darstellen von Wachstums- und Zerfallsprozessen (&), [8), @) und [6)

Darstellen der Graphen fir exponentielles Wachstum bzw. exponentielle Abnahme
Finden von Zeitpunkten (z.B. Verdopplungszeit oder Halbwertszeit), auch durch Probieren
Ablesen von Zeitpunkten und Bestédnden aus den Graphen, insbesondere in Sachkontexten

Beschreiben von Wachstumsprozessen mit Gleichungen der Formy =y, -q*, (¢ =1+ %);

(Schreibweise verdeutlicht Nahe zu Prozentrechnung)

Beschreiben von Zerfallsprozessen mit Gleichungen der Formy =y, q¢* , (g =1— %)

Beschreiben der typischen Eigenschaften dieser Graphen

Vergleichen des Verlaufes der Graphen von Exponentialfunktionen der Form y = y, - ¢* ,
(q=li%)mitq>1und0<q<1

Zuordnen von Funktionsgraphen, Wertetabellen und Funktionsgleichungen, auch mithilfe von Ta-
bellenkalkulation bzw. Funktionenplotter

Grenzen des Modells ,exponentielles Wachstum®
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LISUM

Landesinstitut fir
Schule und Medien
Berlin-Brandenburg

—. Gegenuberstellen der entsprechenden Eigen-
schaften der bekannten Funktionstypen (

ggf. Exponentialfunktion) und Systematisie-
rung der Funktionstypen (auch mithilfe von digita-
len Mathematikwerkzeugen)

. Nutzen der Eigenschaften der bekannten
Funktionen zum Modellieren von Problemstellun-
gen (z. B. , bei
Wachstums- und Zerfallsprozessen

) auch
mithilfe von digitalen Mathematikwerkzeugen

Vergleich von bekannten Funktionstypen .

e Unterscheiden zwischen linearer Zu- bzw. Abnahme (Addition bzw. Subtraktion einer konstanten
Zahl) und exponentieller Zu- bzw. Abnahme (Multiplikationen mit einem konstanten Faktor), auch
mithilfe eines Funktionenplotters

o Vergleichen des Verlaufs von Graphen von Exponentialfunktionen mit anderen Funktionsarten
(insbesondere Parabel) bzgl. ihres Steigungsverhaltens, auch mithilfe eines Funktionenplotters,
(u. a. Betrachten von Achsenschnittpunkten)

2 Schulentwicklung NRW: https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/down-
load/7886

Mégliche Sachkontexte:
— Wachstum von Spareinlagen
— Bakterien- und Virenvermehrung
—  Wertentwicklung von Fahrzeugen
— radioaktiver Zerfall (z. B. Altersbestimmungen mit der C-14-Methode),
— Lichtverhaltnisse in Gewassern mit zunehmender Tiefe
— Bevdlkerungsentwicklung

Begriffe: lineares Wachstum / lineare Abnahme, exponentielles Wachstum / exponentielle Abnahme,
Wachstumsrate, Wachstumsfaktor, (Monotonie:) der Graph steigt / fallt (schneller / langsamer),
Ausgangswert, Halbwertszeit, Verdopplungszeit
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Jahrgangsstufe 10 (Gymnasium), Mathematik: Exponentielles Wachstum und Exponentialfunktionen

Hinweis: An Gesamtschulen sollte diese Thematik in Jahrgangsstufe 11 bearbeitet werden.

LISUM

Landesinstitut fir
Schule und Medien
Berlin-Brandenburg

Zeitumfang: ca. 15 Stunden (kann je nach Schulform und Lerngruppe variieren)

Themen und Inhalte aus dem RLP

Konkretisierung der Themen und Inhalte und Hinweise fiir den Unterricht mit Materia-
lien/Links

Niveaustufe E
Leitidee: Zahlen und Operationen (Auswahl hier relevanter
Eintrdge)

@ Nutzen von Prozentsatzen als Operatoren

Niveaustufe G
Leitidee: Gleichungen und Funktionen (weitere Punkte aus G
sind in den in H aufgefiihrten Inhalten enthalten)

[ Bestimmen und Beschreiben von Merkmalen (Definitions-
bereich, Wertebereich, Form des Graphen, Schnittpunkte mit
den Koordinatenachsen, Einfluss der Parameter auf den Ver-
lauf des Graphen (

)

folgender Funktionstypen (auch mithilfe von digitalen Mathe-
matikwerkzeugen): [...]

Exponentialfunktionen der Formy = a - b*

(b >0,x €N)

. Darstellen von Zuordnungen und Funktionen (auch

Exponentialfunktionen) im Koordi-
natensystem (auch bei verschiedenen Einheiten und Einteilun-
gen der Koordinatenachsen), auch mithilfe von digitalen Ma-
thematikwerkzeugen

@) Ubersetzen zwischen sprachlicher, tabellarischer und grafi-
scher Form sowie Funktionsgleichung der bekannten Funktio-
nen

Das Themengebiet kann, z.B. unter der Uberschrift ,Funktionen mit Potenzen®, mit dem
Thema Potenz- und Wurzelfunktionen zusammengefasst werden.

Wiederholung und Vertiefung [fllj

Prozentrechnung, insbesondere Prozentsatz als Operator (Wachstumsfaktor)
Termumformungen mit Potenzen, insbesondere Logarithmen

Exponentielles Wachstum und exponentieller Zerfall [2), (&), (@, (@), (0, )

Beschreiben von Wachstumsprozessen durch mehrfache Anwendung eines Prozent-
operators

(z.B. ag-1,05-1,05- 1,05 fir ,in drei Zeitrdumen um je 5 % zugenommen®)
Ausflllen und Nutzen von Wertetabellen, in denen exponentielle Prozesse darge-
stellt sind

Aufstellen von Wachstumsgleichungen aus verschiedenen Vorgaben in Kontexten
Aufstellen von Zerfallsgleichungen aus verschiedenen Vorgaben in Kontexten
Berechnen von Zuwachsraten, Ausgangsbestanden und Zeiten in Sachkontexten
Unterscheiden zwischen ,Zunahme (Veranderung) auf ...“ und ,Zunahme (Verande-
rung) um ...

Graphisches Darstellen von Wachstums- und Zerfallsprozessen

Unterscheiden zwischen linearem (ggf. quadratischem) und exponentiellem Wachs-
tum

Grenzen des Modells ,exponentielles Wachstum®

Mégliche Sachkontexte:

Wachstum von Spareinlagen

Bakterienwachstum

radioaktiver Zerfall, Halbwertszeit (ggf. C-14-Methode)
Bevolkerungswachstum
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HELISUM

Landesinstitut fir
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Berlin-Brandenburg

Niveaustufe H
Leitidee: Gleichungen und Funktionen

. Bestimmen und Beschreiben von Merkmalen von Funktio-
nen, auch folgende Funktionstypen (auch mithilfe von digitalen
Mathematikwerkzeugen): [...]
- Exponentialfunktionen der Form

y =a'b*+c(b>0)
[B) Bestimmen und Beschreiben von Umkehrfunktionen zu li-
nearen und Exponentialfunktionen sowie Potenzfunktionen mit
ganzzahligem Exponenten

. Wechseln zwischen Funktionsgleichung und sprachlicher,
tabellarischer sowie grafischer Form von Funktionen (auch bei
Potenzfunktionen mit ganzzahligem Exponenten und Exponen-
tialfunktionen; bei quadratischen Funktionen auch Darstellung
als Produkt von Linearfaktoren), auch mithilfe von digitalen
Mathematikwerkzeugen

. Gegenuberstellen einander entsprechender Eigenschaften
der bekannten Funktionsklassen (auch Potenzfunktionen mit
ganzzahligem Exponenten und Exponentialfunktionen) und
Systematisierung der Funktionstypen

. Nutzen der Eigenschaften der verschiedenen Funktionsty-
pen (auch Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten und
Exponentialfunktionen) zum Modellieren von Problemstellun-
gen, z. B. zur Beschreibung von Wachstums- und Zerfallspro-
zessen (auch mithilfe von digitalen Mathematikwerkzeugen)

Niveaustufe H
Leitidee: Zahlen und Operationen

- Umformen von Potenzen in Logarithmen und umgekehrt

- Nutzen des Taschenrechners zur Bestimmung von Loga-
rithmen

Begriffe: lineares Wachstum / lineare Abnahme, exponentielles Wachstum / exponentielle
Abnahme, Wachstumsrate, Wachstumsfaktor, (Monotonie:) Graph steigt / fallt (schneller /
langsamer), Ausgangswert, Halbwertszeit, Verdopplungszeit

Exponential- und Logarithmusfunktionen, [} bis [}

Beschreiben von Exponentialfunktionen der Formy =a-b*firb > 1und 0<b < 1
Zeichnen von Graphen verschiedener Funktionen mit der Gleichung y = a - b*, auch
mit Hilfe von dynamischer Geometriesoftware

Untersuchen und Beschreiben von Eigenschaften der Exponentialfunktionen: Verhal-
ten fiir x - +o0, Achsenschnittpunkte, Steigung, Auswirkung des Summanden c fir
y = a-b* + ¢, Definitions- und Wertebereich, auch mit Hilfe von dynamischer Geo-
metriesoftware

Vergleich zwischen dem Verlauf von y = a - b* fir b > 1 und dem Verlauf der Gra-
phenvony =a-x", n€eZ

Vergleich zwischen dem Verlauf der Graphen von y = a - b* fir b < 1 und dem Ver-
lauf der Graphen von y = % (exponentielle Abnahme vs. indirekte Proportionalitat)

Aufstellen von Funktionsgleichungen aus zwei Punkten

Zuordnen von Graphen, Wertetabellen und Funktionsgleichungen fir Funktionen der
Form der Formy = a - b*

Beschreiben der Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion der Exponentialfunktion
Untersuchen von Eigenschaften der Logarithmusfunktion, auch mit Hilfe von dynami-
scher Geometriesoftware

Gegenuberstellen der Eigenschaften von Exponentialfunktionen und deren Umkehr-
funktionen

Schulentwicklung NRW: https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/download/7886
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Jahrgangsstufe 10, Mathematik: Trigonometrische Funktionen

LISUM

Landesinstitut fir
Schule und Medien
Berlin-Brandenburg

Hinweis: Die Differenzierung zwischen EBR-, FOR- und GYM-Klassen erfolgt Uber Tiefgrindigkeit der Bearbeitung, das Eingehen auf Details und die Menge bzw.

Komplexitat der Aufgaben.

Themen und Inhalte aus dem RLP

Konkretisierung der Themen und Inhalte und Hinweise fiir den Unterricht mit Materialien und Links

Niveaustufe G
Leitidee: Gleichungen und Funktionen

(1) Beschreiben und Interpretieren funktionaler
Zusammenhange und ihrer Darstellungen in
Alltagssituationen

(2) Bestimmen und Beschreiben von Merkma-
len (Definitionsbereich, Wertebereich, Form
des Graphen, Schnittpunkte mit den Koordina-
tenachsen, Einfluss der Parameter auf den
Verlauf des Graphen (Streckung, Stauchung,
Verschiebung), Symmetrie,

Periodizitat) folgender
Funktionstypen (auch mithilfe von digitalen
Mathematikwerkzeugen): [...]

— trigonometrische Funktionen
der Form y = a - sin(bx) [...]

(3) Darstellen von Zuordnungen und Funktio-
nen (auch , trigonometrische

) im Koordinatensystem
(auch bei verschiedenen Einheiten und
Einteilungen der Koordinatenachsen), auch
mithilfe von digitalen Mathematikwerkzeugen

(4) Ubersetzen zwischen sprachlicher, tabel-
larischer und grafischer Form sowie Funkti-

onsgleichung der bekannten Funktionen

Trigonometrie / Wiederholung (Vertiefung der Thematik ,,Berechnungen in Dreiecken®)

Sinus, Kosinus, Tangens im rechtwinkligen Dreieck
Sinus- und Kosinussatz

Trigonometrische Funktionen (1) bis (8)

Beschreiben von Winkeln im Bogenmal} (Einheitskreis) — Taschenrechnereinsatz

graphisches Darstellen der Zuordnung y = sin(x) mit Hilfe von Wertetabellen, dabei auch Ablesen
von Werten am Einheitskreis

Beschreiben von Merkmalen der Funktion y = sin(x)) und y = cos(x) (Hochpunkte, Tiefpunkte,
Nullstellen, Monotonie, kleinste Periode, Symmetrieachsen, Wertebereich)

Untersuchen und Beschreiben des Einflusses der Parameter auf den Verlauf der Graphen von
Funktionen der Form y = a - sin(bx + c¢) + d und y = a - cos(bx) (fir EBR/ FOR y = a - sin(bx)),
dabei Bertcksichtigen unterschiedlicher Einteilungen der Koordinatenachsen, auch mit Hilfe von
dynamischer Geometriesoftware

Zuordnen von Sachkontexten, Funktionsgleichungen und Abbildungen von Graphen

Nutzen trigonometrischer Funktionen in Sachkontexten (Modellieren)

Beschreiben die Kosinusfunktion als verschobene Sinusfunktion (nur GYM)

Beschreiben die Lage von Nullstellen und Extremstellen mit Parameter und Periode (formelle
Schreibweise wie z. B.: x, = n-m,n € Z nur fir GYM)

Beschreiben des Einflusses des Parameters d auf den Verlauf der Graphen von Funktionen der
Form y = a - sin(bx + ¢) + d (nur GYM) auch mit Hilfe von dynamischer Geometriesoftware
Nutzen trigonometrischer Funktionen zur Modellierung von (annahernd) periodischen Vorgangen

Begriffe: Einheitskreis, Bogenmal, periodisch, kleinste Periode, Hochpunkt, Tiefpunkt, Symmetrieachse,

Wertebereich, ggf. Definitionsbereich, ggf. Frequenz

Mégliche Sachkontexte:

periodische Vorgange (z. B. Zeit vom Sonnenauf- bis Sonnenuntergang im Laufe eines Jahres)
Darstellung von Schwingungen und Wellen
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(5) Gegenuberstellen der entsprechenden Ei-
genschaften der bekannten Funktionstypen (
trigonometrische
Funktionen )und
Systematisierung der Funktionstypen (auch
mithilfe von digitalen Mathematikwerkzeugen)

(6) Nutzen der Eigenschaften der bekannten
Funktionen zum Modellieren von Problemstel-
lungen (z. B. bzw. bei perio-
dischen Vorgangen wie Schwingungen) auch
mithilfe von digitalen Mathematikwerkzeugen

Niveaustufe H
Leitidee: Gleichungen und Funktionen

(7) Bestimmen und Beschreiben von Merkma-
len von Funktionen, auch folgende Funktions-
typen (auch mithilfe von digitalen Mathematik-
werkzeugen): [...]

— trigonometrische Funktionen
der Form
y=asin(bx+c)+d und
y =acos(b x)

[..]

(8) Nutzen der Eigenschaften der verschiede-
nen Funktionstypen [...] zum Modellieren
von Problemstellungen [...] (auch mithilfe
von digitalen Mathematikwerkzeugen)
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Jahrgangsstufe 10 (Gymnasium), Mathematik: Ganzrationale Funktionen

Hinweis: An Gesamtschulen sollte diese Thematik in Jahrgangsstufe 11 mit einem gréReren Zeitumfang bearbeitet werden.

Themen und Inhalte laut RLP

LISUM

Landesinstitut fir
Schule und Medien
Berlin-Brandenburg

Konkretisierung der Themen und Inhalte und Hinweise fur den Unterricht mit Materialien/Links

Niveaustufe H
Leitidee: Gleichungen und Funktionen

@) Losen von Gleichungen

— auch Umformen quadratischer Terme
in vollstandige Quadrate mithilfe quad-
ratischer Erganzung

— auch Lésen von ausgewahlten Glei-
chungen mit héheren Potenzen
(z. B. durch Faktorisieren, Substituieren
oder Polynomdivision) und mit Wurzeln

(2) Beschreiben des Anderungsverhaltens
ausgewahlter ganzrationaler Funktionen
durch eine Skizze der Ableitungsfunktion
und Angeben markanter Punkte

(z. B. Hoch-, Tief-, Wendepunkte)

{8) Wechseln zwischen Funktionsglei-
chung und sprachlicher, tabellarischer so-
wie grafischer Form von Funktionen (auch
bei Potenzfunktionen mit ganzzahligem
Exponenten ;
bei quadratischen Funktionen auch Dar-
stellung als Produkt von Linearfaktoren),
auch mithilfe von digitalen Mathematik-
werkzeugen

Funktionsverlaufe beschreiben (8)

Treffen von begriindeten Aussagen zum allgemeinen Verlauf von Graphen ganzrationaler Funktionen:
Symmetrie (zu 0(0|0) oder x = 0), Verhalten im Unendlichen, Monotonie

Berechnen von Nullstellen mit verschiedenen Algorithmen, neu: Faktorisieren, Substituieren biquadrati-
scher Gleichungen, Polynomdivision, ggf. Intervallschachtelung

Ermitteln markanter Punkte (Hoch-, Tief-, Wendepunkte, Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen) aus
Funktionsgraphen und Wertetabellen

Deuten markanter Punkte eines Funktionsgraphen in Sachzusammenhangen

Niherungsweise Bestimmung von Anstiegen (1) bis (4), (6)

Skizzieren von Tangenten an verschiedenen Punkten eines Graphen

Treffen von Aussagen zum Verlauf von Tangenten in ausgewahlten Punkten, insbesondere Extrempunk-
ten

Berechnen von Anstiegen von ndherungsweise gezeichneten Tangenten und daraus ndherungsweises
Ermitteln des Graphen der ersten Ableitungsfunktion

Berechnen von mittleren Anderungsraten (Sekantenanstiegen)

Nutzen von mittleren Anderungsraten fir sich sukzessive verkleinernde Intervalle zur Abschatzung der
lokalen Anderungsrate (Tangentenanstieg) in einem Punkt, z. B. mithilfe von digitalen Werkzeugen
Nutzen der mittleren und Deuten der lokalen Anderungsrate bei ganzrationalen Funktionen in Anwen-
dungskontexten

Gedankliches Operieren mit Graphen der ersten Ableitung . bis .

Betrachten von Funktionen und ihren Ableitungsfunktionen (z. B. mithilfe von Funktionsplottern) und Be-
schreiben von Zusammenhangen (z. B. zuriickgelegte Strecke / Geschwindigkeit, Kugelvolumen / Kugel-
oberflache)

Beschreiben des Zusammenhangs zwischen dem Anstieg einer Funktion und dem Verlauf der Ablei-
tungsfunktion

Verallgemeinern der Zusammenhange zwischen Eigenschaften von Funktionsgraphen und dem Verlauf
der Ableitungsfunktionen

Zuordnen von Abbildungen von Funktionsgraphen und Abbildungen von mdglichen Ableitungsfunktionen
und Begrinden dieser Zuordnung
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e Deuten und Erladutern des Verlaufs von Ableitungsfunktionen in Sachzusammenhangen
{#) Bestimmen von Steigungen ganzratio-

naler Funktionen naherungsweise zeich- ggf.: Grenzwert des Differenzenquotienten

isch
nerise e Bilden des Grenzwertes }lin}) D(h) durch Umformen des Terms fir ganzrationale Funktionen 2. und
(8) Zuordnen von Bildern von Funktions- 3. Grades
graphen und Graphen der Anderungs-
funktion 2 LISUM, MzDuF' — ,Gleichungen und Funktionen®, Férderaufgaben ,ldee der funktionalen Zusammen-

hange® (Sekundarstufe 1), Veranderungsvorstellung, ab Karte 13 (S. 302)

{B) Nutzen der mittleren und Deuten der

lokalen Anderungsrate bei ganzrationalen | Mogliche Sachkontexte:

Funktionen in Anwendungskontexten — nichtgleichférmige Bewegungsvorgange (Weg-Zeit-Diagramm und zugehériges Geschwindigkeits-Zeit-
Diagramm)

— Anderungsraten von Flacheninhalten (z. B. Quadrat, Kreisflache) oder Volumina (z. B. Kugelvolumen,
Zylindervolumen)

— Einfache Extremwertaufgaben (Funktionsgleichung aufstellen, Extremum mit Funktionsplotter aus Gra-
phen ablesen), z. B. maximal umzaunte Flache, minimale Menge an Verpackungsmaterial

— Ertragsgesetz von Turgot

Begriffe: Nullstelle, Symmetrie, (steiler / flacher) steigend / fallend: Monotonie, Grenzwert flr x — +co, Substitu-
tion, Linearfaktor, biquadratisch, Hoch- / Tiefpunkt, Wendepunkt, mittlere / lokale Anderungsrate, Se-
kante, Tangente, Differenzenquotient, Ableitungsfunktion

" Material zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht (Hinweis: Die Seitenangaben beziehen sich auf die PDF-Gesamtdateien.)
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