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Vorwort

In Nordrhein-Westfalen erhalten die Schulen zunehmend mehr Selbststandigkeit.
Sie Ubernehmen mehr Selbstverantwortung fiir die Qualitat ihrer Arbeit und die er-
reichten Ergebnisse. Sie brauchen dabei klare Orientierungen daruiber, was von
ihnen erwartet wird. Dieser Orientierung sollen Bildungsstandards dienen. Sie be-
schreiben, welche Lernergebnisse am Ende eines Bildungsabschnittes an der ein-
zelnen Schule und im Land erreicht sein missen.

Die Kultusministerkonferenz hat solche Bildungsstandards fur das Ende der Se-
kundarstufe | (mittlerer Schulabschluss) beschlossen. Sie sind fur alle Lander ver-
bindlich. Die neuen Kernlehrplane fur Deutsch, Mathematik und Englisch fur die
Schulformen Gesamtschule, Gymnasium, Hauptschule und Realschule sowie fir
Franzésisch ab Klasse 5 und Latein ab Klasse 5 fiir das Gymnasium nehmen diese
Bildungsstandards auf und setzen sie fiir Nordrhein-Westfalen um. Sie bestimmen
die erwarteten Lernergebnisse fur den Hauptschulabschluss nach Klasse 10, den
mittleren Schulabschluss (Fachoberschulreife) und am Gymnasium den Ubergang
in die Klasse 11 und beschreiben die Zwischenstufen, die am Ende der Klassen 6
und 8 erreicht sein sollen. Sie bestimmen die fir alle Schilerinnen und Schiler gel-
tenden Anspriiche und bertiicksichtigen gleichzeitig die Besonderheiten der einzel-
nen Schulformen und Bildungsgange.

Die Lernstandserhebungen, die wir zum Herbst 2004 zum ersten Mal in der Klasse
4 der Grundschule und in der Klasse 9 in den Schulformen der Sekundarstufe |
durchflhren, orientieren sich an den in den Kernlehrplanen enthaltenen Kompetenz-
erwartungen. Die Lernstandserhebungen dienen dazu, den Erfolg der eigenen Ar-
beit an allgemein giltigen Kriterien zu messen und Informationen fur eine ziel-
orientierte Weiterentwicklung bereitzustellen. Sie dienen aber vor allem dazu, den
Lern- und Forderbedarf in den Klassen zu ermitteln und auf dieser Basis alle Schi-
lerinnen und Schuler gezielt zu férdern. Die Ausweitung der Stundentafeln fur die
Sekundarstufe | aller Schulformen, die die Landesregierung im Zusammenhang mit
der Schulzeitverkirzung ab 2005 vornehmen wird, schafft hierzu gute Vorausset-
zungen. Die in den Kernlehrplanen enthaltenen Bildungsstandards sind dabei Be-
zugspunkte der Uberpriifung der Lernergebnisse und der gezielten Férderung. Die
Abschlussprufungen mit landeseinheitlichen Prifungsaufgaben fur die schriftliche
Prifung am Ende der Klasse 10 orientieren sich an den Anforderungen der Kern-
lehrplane am Ende der Sekundarstufe I.

Bei allen notwendigen Bemiihungen um eine Standardsicherung im Bereich der in
den Kernlehrplanen beschriebenen fachlichen Kompetenzen muss im Blick bleiben,
dass der Auftrag der Schule Uiber die Sicherung solcher Kernkompetenzen hinaus-
geht: Schule soll Hilfen zur Entwicklung einer miindigen und sozial verantwortlichen
Personlichkeit geben, auf eine erfolgreiche Tatigkeit in der Berufs- und Arbeitswelt
vorbereiten und eine kulturelle Teilhabe und die Mitgestaltung einer demokratischen
Gesellschaft anbahnen.

(e SAe pnr

Ute Schafer
Ministerin fir Schule, Jugend und Kinder
des Landes Nordrhein-Westfalen



Auszug aus dem Amtsblatt
des Ministeriums fur Schule, Jugend und Kinder
des Landes Nordrhein-Westfalen
Nr. 10/04

Sekundarstufe | —
Richtlinien und Lehrplane

RdErl. d. Ministeriums
fur Schule, Jugend und Kinder
v. 27.9. 2004 — 521 — 6.08.01.13 — 18890

Fur die Hauptschulen, Realschulen und die Sekundarstufe | der Gesamtschulen in
Nordrhein-Westfalen werden hiermit Kernlehrpléne fur die Facher Deutsch, Englisch
und Mathematik gemaR § 1 SchVG (BASS 1 - 2) festgesetzt.

Fur die Sekundarstufe | der Gymnasien werden hiermit Kernlehrplane fiir die Facher
Deutsch, Englisch, Mathematik, Franzésisch ab Klasse 5 und Latein ab Klasse 5
gemal § 1 SchVG (BASS 1 - 2) festgesetzt.

Sie treten zum 1. August 2005 fiir die Klassen 5, 7 und 9 in Kraft. Vom 1. August
2006 an gelten die Kernlehrplane fiir alle Klassen der Sekundarstufe 1.

Soweit die Klassen 5 bis 10 Teil eines achtjahrigen Bildungsgangs bis zum Abitur
sind, gelten die Kernlehrplane fiir die Klassen 5 und 6 in der vorliegenden Form. Fir
die Klassen 7 bis 10 der achtjahrigen Bildungsgénge werden die Kernlehrpléne
rechtzeitig angepasst.

Die Richtlinien fir alle Schulformen der Sekundarstufe | gelten unverandert fort.

Die Veroffentlichung der Kernlehrplane erfolgt in der Schriftenreihe ,Schule in NRW*
(Anlage 1).

Die vom Verlag tbersandten Hefte sind in die Schulbibliothek einzustellen und dort
auch fir die Mitwirkungsberechtigten zur Einsichtnahme bzw. zur Ausleihe verfiig-
bar zu halten.

Zu den genannten Zeitpunkten treten die bisher giltigen Lehrplane (Anlage 2)
auBBer Kraft.



Anlage 1
Folgende Kernlehrplane treten mit Wirkung vom 1. 8. 2005 in Kraft:

Heft Kernlehrplan
Hauptschule

3201 Deutsch

3205 Englisch

3203 Mathematik

Realschule
3315 Deutsch
3303 Englisch
3302 Mathematik

Gesamtschule
3107 Deutsch
3102 Englisch
3106 Mathematik

Gymnasium
3409 Deutsch
3417 Englisch
3401 Mathematik
3427 Franzdsisch ab Klasse 5
3428 Latein ab Klasse 5



Anlage 2
Folgende Lehrplane treten zu den im RdErl. genannten Zeitpunkten auRer Kraft:

1. Hauptschule Fach Deutsch
RdErl. v. 30. 3. 1989 (BASS 15 — 22 Nr. 1)

2. Hauptschule Fach Englisch
RdErl. v. 30. 3. 1989 (BASS 15 — 22 Nr. 5)

3. Hauptschule Fach Mathematik
RdErl. v. 30. 3. 1989 (BASS 15 — 22 Nr. 3)

4. Realschule Fach Deutsch
RdErl. v. 20. 8. 1993 (BASS 15 — 23 Nr. 15)

5. Realschule Fach Englisch
RdErl. v. 20. 8. 1993 (BASS 15 — 23 Nr. 3)

6. Realschule Fach Mathematik
RdErl. v. 20. 8. 1993 (BASS 15— 23 Nr. 2)

7. Gesamtschule Fach Deutsch
RdErl. v. 27. 11. 1998 (BASS 15— 24 Nr. 7)

8. Gesamtschule Fach Englisch
RdErl. v. 27. 11. 1998 (BASS 15 — 24 Nr. 2)

9. Gesamtschule Fach Mathematik
RdErl. v. 27. 11. 1998 (BASS 15 — 24 Nr. 6)

10. Gymnasium Fach Deutsch
RdErl. v. 8. 2. 1993 (BASS 15 - 25 Nr. 9)

11. Gymnasium Fach Englisch
RdErl. v. 8. 2. 1993 (BASS 15 — 25 Nr. 17)

12. Gymnasium Fach Mathematik
RdErl. v. 8. 2. 1993 (BASS 15 — 25 Nr. 1)
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Vorbemerkung: Kernlehrpléane als neue Form der Unterrichts-
vorgaben

Kernlehrplane sind ein wichtiges Element eines zeitgemaRen und umfassenden
Gesamtkonzepts fur die Entwicklung und Sicherung der Qualitat schulischer Arbeit.
Sie sind im Zusammenhang zu sehen mit den Lernstandserhebungen, die in Nord-
rhein-Westfalen 2004 zum ersten Mal in den Klassen 9 der Sekundarstufe | durch-
gefuhrt werden, und mit den landeseinheitlichen Abschlusspriufungen am Ende der
Klasse 10 ab 2007.

Kernlehrplane

e sind standardorientierte Lehrpléne, in denen die erwarteten Lernergebnisse als
verbindliche Bildungsstandards im Mittelpunkt stehen.

e beschreiben die erwarteten Lernergebnisse in der Form von fachbezogenen Kom-
petenzen, die fachdidaktisch begriindeten Kompetenzbereichen zugeordnet sind.

® zeigen, in welchen Stufungen diese Kompetenzen im Unterricht der Klassen 5 bis
10 erreicht werden kénnen, indem sie die erwarteten Kompetenzen am Ende der
Klassen 6, 8 und 10 bezeichnen.

@ beschranken sich dabei auf wesentliche Kenntnisse und Fahigkeiten und die mit
ihnen verbundenen Inhalte und Themen, die fir den weiteren Bildungsweg un-
verzichtbar sind und die den Lehrerinnen und Lehrern aus ihrer bisherigen Un-
terrichtspraxis im Wesentlichen bekannt sind.

® bestimmen durch die Ausweisung von verbindlichen Erwartungen die Bezugs-
punkte fir die Uberpriifung der Lernergebnisse und der erreichten Leistungs-
stande in der schulischen Leistungsbewertung, den Lernstandserhebungen und
den Abschlussprifungen mit zentral gestellten Aufgaben fir die schriftlichen Prii-
fungen

o schaffen so die Voraussetzungen, um definierte Anspruchsniveaus an der Ein-
zelschule und im Land zu sichern.

Indem Kernlehrplane sich auf die zentralen Kompetenzen beschrénken, geben sie
den Schulen die Mdglichkeit, sich auf diese zu konzentrieren und ihre Beherr-
schung zu sichern. Die Schulen kénnen dabei entstehende Freirdume zur Vertie-
fung und Erweiterung der behandelten Unterrichtsinhalte und damit zu einer inhalt-
lichen und thematischen Profilbildung nutzen.

Die Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz sind auf den mittleren Schulab-
schluss bezogen und insofern schulformiibergreifend angelegt, um fiir den gleichen
Abschluss ein einheitliches Mindestniveau zu sichern. Die Kernlehrplane greifen die
in den KMK-Standards enthaltenen schulformibergreifenden Anspriiche auf und
beriicksichtigen gleichzeitig die Besonderheiten der einzelnen Schulformen und Bil-
dungsgénge. Diesen wird in der Beschreibung der Standards und in der Art des me-
thodischen Zugriffs Rechnung getragen. Beispielhafte Aufgabenstellungen im Bil-
dungsserver learn-line verdeutlichen die konkreten, zum Teil unterschiedlichen
Kompetenzerwartungen (www.learn-line.nrw.de/angebote/kernlehrplaene).

Die bisherigen Richtlinien der Schulformen bleiben bis auf weiteres in Kraft. Sie be-
schreiben die Aufgaben und Ziele der Schulformen in der Sekundarstufe | und ent-
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halten auch die spezifischen Hinweise zum Lehren und Lernen in diesen Schul-
formen.

Die vorgelegten Kernlehrplane und die in ihnen enthaltenen Standards stellen einen
Einstieg in eine langerfristige Entwicklung dar. Die in den Kernlehrplanen enthalte-
nen Kompetenzbeschreibungen beziehen sich wie die in den Bildungsstandards der
KMK vorerst auf ein mittleres Anspruchsniveau (Regelstandards). Perspektivisch
sollen sowohl fur die KMK-Bildungsstandards wie fur die Bildungsstandards in den
Kernlehrplanen Kompetenzstufen auf der Basis empirisch und fachdidaktisch ge-
klarter Kompetenzstufenmodelle ausgewiesen werden. Auf dieser Basis kdnnen
dann das angestrebte Mindestniveau (Mindeststandards), der Regelfall und ein Ex-
zellenzniveau ausgewiesen werden. Die Kultusministerkonferenz hat dazu ein wis-
senschaftliches Institut gegriindet, das solche Kompetenzstufen im Laufe der
néchsten Jahre entwickeln wird. Die landeseigenen Lernstandserhebungen werden
hierzu ebenfalls Hinweise geben.
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1 Aufgaben und Ziele des Mathematikunterrichts
Schiilerinnen und Schiiler sollen im Mathematikunterricht der Sekundarstufe |

@ Erscheinungen aus Natur, Gesellschaft und Kultur mit Hilfe der Mathematik wahr-
nehmen und verstehen (Mathematik als Anwendung)

® mathematische Gegenstdande und Sachverhalte, reprasentiert in Sprache,
Symbolen und Bildern, als geistige Schépfungen verstehen und weiterentwickeln
(Mathematik als Struktur)

@ in der Auseinandersetzung mit mathematischen Fragestellungen auch uberfachli-
che Kompetenzen erwerben und einsetzen (Mathematik als kreatives und intel-
lektuelles Handlungsfeld).

Hierbei erkennen sie, dass Mathematik eine historisch gewachsene Kulturleistung
darstellt. Zugleich erleben sie Mathematik als intellektuelle Herausforderung und als
Mdglichkeit zur individuellen Selbstentfaltung und gesellschaftlichen Teilhabe. Sie
entwickeln personale und soziale Kompetenzen, indem sie lernen,

® gemeinsam mit anderen mathematisches Wissen zu entwickeln und Probleme zu
I6sen (Kooperationsfahigkeit als Voraussetzung fir gesellschaftliche Mitgestal-
tung).

o Verantwortung fir das eigene Lernen zu tibernehmen und bewusst Lernstrate-
gien einzusetzen (selbstgesteuertes Lernen als Voraussetzung fir lebenslanges
Lernen).

Mathematische Grundbildung umfasst die Féhigkeit, die Rolle zu erkennen, die Ma-
thematik in der Welt spielt, mathematisches Wissen funktional, flexibel und mit Ein-
sicht zur Bearbeitung vielféltiger kontextbezogener Probleme einzusetzen und be-
grindete mathematische Urteile abzugeben. Sie beinhaltet insbesondere die Kom-
petenz des problemldsenden Arbeitens in inner- und auRermathematischen Kontex-
ten. Grundlegend dafir ist die Fahigkeit, komplexe Probleme zu strukturieren sowie
reale Probleme in geeigneter Weise mathematisch zu beschreiben, also Modelle zu
bilden und zu nutzen. Ebenso gehért zur mathematischen Grundbildung die Fahig-
keit, mit anderen ber mathematische Fragestellungen zu kommunizieren, d.h. ei-
gene Ideen zu prasentieren und zu begriinden sowie die Argumente anderer aufzu-
nehmen.

Diese Kompetenzen bilden sich bei der aktiven Auseinandersetzung mit konkreten
Fragestellungen aus den Kernbereichen des Faches Mathematik heraus: Die Ma-
thematik erfasst ebene und rdumliche Gebilde mit Mitteln der Geometrie. Fir die
Operationen mit Zahlen in der Arithmetik hat die Mathematik die Formelsprache der
Algebra entwickelt, mit der sich Gesetzmafigkeiten des Zahlenrechnens darstellen
und flexibel nutzen lassen. Zu den Leistungen der Mathematik gehdort ferner, dass
sie sowohl systematische Abhangigkeiten von Zahlen und GréRen mit dem Begriff
der Funktion, aber auch zufallige Ereignisse mit dem Begriff der Wahrscheinlichkeit
beschreiben kann.

Mathematische Grundbildung zeigt sich also im Zusammenspiel von Kompetenzen,
die sich auf mathematische Prozesse beziehen, und solchen, die auf mathemati-
sche Inhalte ausgerichtet sind. Prozessbezogene Kompetenzen, wie z.B. das
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Problemlésen oder das Modellieren werden immer nur bei der Beschéftigung mit
konkreten Lerninhalten, also unter Nutzung inhaltsbezogener Kompetenzen, erwor-
ben und weiterentwickelt.

fachbezogene Kompetenzen

prozesshezogene Kompetenzen inhaltsbhezogene Kompetenzen

Argumentieren/ |kommunizieren, prasen-| [FEEd|Arithmetik/ mit Zahlen und Symbolen
Kommunizieren [tieren und argumentieren| [l Algebra umgehen

Beziehungen und Verénde-
A leme erfassen, er- i ;
¥ X¥i|Problemiosen  |Prob A ' .1_’&# Funktionen  |rung beschreiben und erkun-
vy kunden und I6sen den

. . ebene und raumliche Struktu-
m Modellieren g/(le?]delle erstellen und nut- Geometrie ren nach MaR und Form er-

fassen

n Werkzeuge Medien und Werkzeuge m Stochastik  |mit Daten und zufall arbeiten

Die hier genannten Bereiche mathematischer Kompetenzen werden im Folgenden
konkretisiert durch eine Beschreibung von Anforderungen am Ende der Sekundar-
stufe | (Kapitel 2) sowie durch eine Darstellung von Kompetenzerwartungen am
Ende der jeweiligen Jahrgangsstufen (Kapitel 3). Diese Kernkompetenzen sollen
Schilerinnen und Schiiler nachhaltig und nachweislich erworben haben.

Die inhaltliche und methodische Gestaltung eines Unterrichts, in dem Schiulerin-
nen und Schuler eine solche mathematische Grundbildung erwerben kénnen, ist als
Gesamtaufgabe aufzufassen. Inhalte und Methoden des Unterrichts sind eng
aufeinander bezogen. Eine einseitig kleinschrittige Methodik, die entlang einer vor-
gegebenen Stoffsystematik eine Engfihrung der Lernenden betreibt, ist nicht ge-
eignet, junge Menschen verstandnisorientiert in mathematisches Denken einzu-
fuhren. Der Unterricht soll Schilerinnen und Schiler bei der Auseinandersetzung
mit Mathematik unterstiitzen. Er soll hierzu eine breite Palette unterschiedlichster
Unterrichtsformen aufweisen, die von einer lehrerbezogenen Wissensvermittiung
bis hin zu einer selbststandigen Erarbeitung neuer Inhalte reicht. Zudem darf er sich
nicht auf die nachvollziehende Anwendung von Verfahren und Kalkilen be-
schranken, sondern muss in komplexen Problemkontexten entdeckendes und nach-
erfindendes Lernen ermdglichen. Er sollte inner- und auBermathematische Frage-
stellungen vernetzen und sich dabei an zentralen mathematischen Ideen (Zahl,
Messen, raumliches Strukturieren, Algorithmus, Zufall) orientieren. Dieses Vorge-
hen erlaubt es auch, sich im Unterricht auf Wesentliches zu konzentrieren, ausge-
wahlte Inhalte zu vertiefen und nach dem Prinzip der integrierenden Wiederholung
bereits erworbene Kenntnisse und Fahigkeiten zu festigen und zu vertiefen.
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2 Anforderungen am Ende der Sekundarstufe |

Fir das Ende der Sekundarstufe | werden im Folgenden die Kompetenzen ausge-
wiesen, die alle Schilerinnen und Schuiler erworben haben, die mit Erfolg am Ma-
thematikunterricht teilgenommen haben. Die Schilerinnen und Schuler sollen in der
Lage sein, diese Kompetenzen fiir ihre personliche Lebensgestaltung, fir inren wei-
teren Bildungsweg und fiir ihr berufliches Leben zu nutzen.

Diese fur den Mathematikunterricht in Nordrhein-Westfalen verbindlichen Kompe-
tenzen werden in enger Anlehnung an die Bildungsstandards der KMK auf der An-
forderungsebene des mittleren Schulabschlusses (Fachoberschulreife) be-
schrieben. Hierdurch soll die Vergleichbarkeit der fachlichen Anforderungen fir die-
sen Abschluss in allen Schulformen der Sekundarstufe | gesichert werden.

Zum Erwerb des Qualifikationsvermerks fir den Eintritt in die gymnasiale Oberstufe
ist Folgendes festzustellen: Der Mathematikunterricht an Hauptschulen ermdglicht
Schillerinnen und Schiilern im oberen Leistungsbereich die Fortsetzung des Bil-
dungsganges in der Sekundarstufe Il auch bis zum Abitur. Die fur den mittleren
Schulabschluss (Fachoberschulreife) geforderten Kompetenzen sind in unter-
schiedlichem Umfang und auf unterschiedlichem Niveau erreichbar. Von Schiilerin-
nen und Schilern, die den Qualifikationsvermerk fir den Eintritt in die gymnasiale
Oberstufe erwerben, wird erwartet, dass sie die Kompetenzen auf einem hdheren
Niveau erreichen. Es gibt allerdings fur den Qualifikationsvermerk keine curriculare,
inhaltliche Definition. Der Vermerk wird vielmehr auf Grund des Notenbildes in der
Versetzungskonferenz vergeben. Entsprechende fachliche Kompetenzen werden
daher auch nicht gesondert ausgewiesen.

Die tUiberwiegende Zahl der Schilerinnen und Schiler an Hauptschulen erwirbt den
Hauptschulabschluss nach Klasse 10. Im Vergleich zu dem unten aufgefiihrten
Kompetenzprofil fir den mittleren Schulabschluss (Fachoberschulreife) sind die An-
forderungen an diese Schilerinnen und Schuler in Umfang und Anforderungshéhe
insgesamt geringer. Anforderungen, die flr diesen Abschluss nicht relevant sind,
sind im Text kursiv und fett hervorgehoben.

Diejenigen Schilerinnen und Schiiler, die den Hauptschulabschluss mit Vollen-
dung der Vollzeitschulpflicht erwerben, kénnen dabei schon aufgrund der kirzeren
Unterrichtszeit nur Teile der in Kap.3 detaillierter beschriebenen Kompetenzen er-
reichen.

Die Schiilerinnen und Schiller, die an der Hauptschule nach Klasse 10 den mittleren
Schulabschluss (Fachoberschulreife) erworben haben, verfligen tiber die folgenden
Kompetenzen. Die kursiv und fett gesetzten Teile beziehen sich nur auf den mitt-
leren Schulabschluss (Fachoberschulreife).
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1 Argumentieren/Kommunizieren
kommunizieren, prasentieren und argumentieren

Schilerinnen und Schuler teilen mathematische Sachverhalte zutreffend und ver-
stéandlich mit und nutzen sie als Begriindung fir Behauptungen und Schlussfolge-
rungen.

® Sie entnehmen mathematische Informationen aus Texten, Bildern und Tabellen
(Lesekompetenz), analysieren und beurteilen die Aussagen.

e Sie erlautern mathematische Einsichten und Losungswege mit eigenen Worten
und geeigneten Fachbegriffen und prasentieren Uberlegungen in kurzen, vorbe-
reiteten Beitrdégen sowie Problembearbeitungen in vorbereiteten Vortragen.

e Sie vernetzen Begriffe, indem sie Beziehungen zwischen Begriffen auch
aus verschiedenen Bereichen herstellen, Beispiele angeben und Ober- und
Unterbegriffe zuordnen.

@ Sie nutzen verschiedene Arten des Begriindens und Uberpriifens (Plausibilitat,
Beispiele, Argumentationsketten).

® Sie vergleichen Losungswege und Darstellungen, Gberprifen und bewerten
Problembearbeitungen.

v,-— Problemlésen
Probleme erfassen, erkunden und l6sen

Schulerinnen und Schiler strukturieren und I8sen inner- oder aulRermathematische
Problemsituationen, in denen ein Lésungsweg nicht unmittelbar erkennbar ist bzw.
bei denen nicht unmittelbar auf erlernte Verfahren zuriickgegriffen werden kann.

® Sie geben inner- und aulermathematische Problemstellungen mit eigenen Wor-
ten wieder, erkunden sie, stellen Vermutungen auf und zerlegen Probleme in
Teilprobleme.

® Sie nutzen verschiedene Darstellungsformen, mathematische Verfahren und
Problemldsestrategien wie Uberschlagen, Beispiele finden, systematisches Pro-
bieren, Schlussfolgern, Zurtckfuhren auf Bekanntes und Verallgemeinern.

® Sie Uberprufen und bewerten Lésungswege und Ergebnisse, auch die Mdglich-
keit mehrerer Losungen.

Modellieren
Modelle erstellen und nutzen

Schillerinnen und Schiller nutzen Mathematik als Werkzeug zum Erfassen von Phé-
nomenen der realen Welt.

® Sie Ubersetzen Realsituationen in mathematische Modelle (Terme, Gleichungen,
Funktionen, Figuren, Diagramme, Tabellen, Zufallsversuche) und ordnen ma-
thematischen Modellen passende Realsituationen zu.
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® Sie Uberprifen und interpretieren die im mathematischen Modell gewon-
nene Lésung in der jeweiligen realen Situation, bewerten und verandern ge-
gebenenfalls ihren Losungsweg oder das Modell.

Werkzeuge
Medien und Werkzeuge verwenden

® Schilerinnen und Schiler setzen klassische mathematische Werkzeuge und
elektronische Werkzeuge und Medien situationsangemessen ein (Medienkompe-
tenz).

® Sie verwenden Lineal, Geodreieck und Zirkel zum Messen, genauen Zeichnen
und Konstruieren.

@ Sie nutzen Bicher und das Internet zur Informationsbeschaffung, dokumentieren
eigene Arbeitsschritte in schriftlicher Form und verwenden unter anderem Tafel,
Folien und Plakate zur Ergebnisprasentation.

® Sie setzen situationsangemessen den Taschenrechner ein und nutzen
Geometriesoftware und Tabellenkalkulation zum Erkunden inner- und auBerma-
thematischer Zusammenhange.

fead Arithmetik/Algebra
8 mit Zahlen und Symbolen umgehen

Schilerinnen und Schiiler besitzen einen Begriff von Zahlen, Gréf3en und ihren Dar-
stellungen, operieren sicher mit ihnen und verwenden die Symbolsprache der
Mathematik sachgerecht.

® Sie verwenden Zahlen je nach Situation in unterschiedlichen Darstellungsformen
(als Bruch, Dezimalzahl, Prozentzahl und in Zehnerpotenzschreibweise), ordnen
und vergleichen sie.

@ Sie rechnen mit nattirlichen, ganzen und rationalen Zahlen, nutzen Rechenge-
setze und systematisches Zahlen.

® Sie arbeiten in Anwendungszusammenhangen sachgerecht mit Zahlen, GréRen
und Variablen und fihren Schatzungen und Naherungsrechnungen durch.

@ Sie losen lineare Gleichungen, Gleichungssysteme und quadratische Glei-
chungen rechnerisch, grafisch oder durch Probieren.

Funktionen
Beziehungen und Veranderung beschreiben und erkunden

Schilerinnen und Schuler besitzen ein grundlegendes Verstandnis von funktionaler
Abhangigkeit und nutzen ihre Kenntnisse zum Erfassen und Beschreiben von Bezie-
hungen und Veranderungen in Mathematik und Umwelt.

® Sie stellen funktionale Zusammenhéange, insbesondere lineare und quadrati-
sche Funktionen, Sinusfunktionen, in sprachlicher Form, in Tabellen, als Gra-
fen und in Termen dar und interpretieren sie situationsgerecht.
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o Sie identifizieren proportionale und antiproportionale Zuordnungen, wenden Drei-
satz, Prozentrechnung und Zinsrechnung an und rechnen mit Ma3staben.

® Sie grenzen lineares und quadratisches Wachstum an Beispielen voneinan-
der ab.

Geometrie
ebene und raumliche Strukturen nach MaR und Form erfassen

Schilerinnen und Schiiler erfassen Formen der Ebene und des Raumes und ihre
Beziehungen in mathematischen Zusammenh&ngen sowie in der beobachteten
Wirklichkeit und charakterisieren sie anhand ihrer grundlegenden Eigenschaften.

® Sie beschreiben ebene Figuren (Vielecke, Kreise) und Korper (Prismen, Zylinder,
Kugeln, Kegel, Pyramiden), Lagebeziehungen und grundlegende Symmetrien mit
angemessenen Fachbegriffen und identifizieren sie in ihrer Umwelt.

® Sie zeichnen und Kkonstruieren ebene geometrische Figuren (auch im
Koordinatensystem), skizzieren Schragbilder, entwerfen Netze von Kérpern und
stellen Kdrpermodelle her.

@ Sie schatzen und bestimmen Winkel, Langen, Flacheninhalte, Oberflachen und
Volumina.

® Sie berechnen Grofen und begriinden Eigenschaften von Figuren mit Hilfe von
Symmetrie, einfachen Winkelsatzen, Kongruenz, Ahnlichkeit, trigonometri-
schen Beziehungen und dem Satz des Pythagoras.

Stochastik
mit Daten und Zufall arbeiten

Schiilerinnen und Schiiler erheben statistische Daten und werten sie aus. Sie be-
schreiben und beurteilen zufallige Ereignisse mit mathematischen Mitteln.

® Sie planen statistische Erhebungen, nutzen Methoden der Erfassung und
Darstellung von Daten (Saulen- und Kreisdiagramme, Boxplots) und bewerten
Darstellungen kritisch.

® Sie bestimmen relative Haufigkeiten und Mittelwerte (arithmetisches Mittel, Me-
dian) und interpretieren diese.

® Sie bestimmen Wabhrscheinlichkeiten mit Hilfe von Baumdiagrammen und
Pfadregeln, nutzen Haufigkeiten zum Schéatzen von Wahrscheinlichkeiten
und Wahrscheinlichkeiten zur Vorhersage von Haufigkeiten.

Die schuleigenen Lehrplane und die Evaluation von Unterricht und
Unterrichtsergebnissen sind an den oben stehenden Kompetenzprofilen auszurich-
ten.
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3 Kompetenzerwartungen
am Ende der Jahrgangsstufen 6, 8 und 10

Im Folgenden werden Kompetenzen benannt, die Schilerinnen und Schiiler am
Ende der Jahrgangsstufen 6, 8 und 10 nachhaltig und nachweislich erworben haben
sollen. Sie legen die Art der fachlichen Anforderungen fest. Die Anforderungshéhe
und der Komplexitatsgrad der fachlichen Anforderungen sind sowohl im Unterricht
als auch in der Leistungsbewertung altersgemaf und mit Bezug auf die Anforderung
der Schulformen zu konkretisieren. Kapitel 4 erldutert die Anforderungen an ausge-
wahlten Muster- und Modellaufgaben.

Die hier benannten Kompetenzen gliedern sich nach den Bereichen des Faches und
beschreiben dessen Kern. Sie bauen auf den in der Grundschule erworbenen Kom-
petenzen auf und machen eine Progression Uber die Jahrgangsstufen hinweg deut-
lich. Der Unterricht ist nicht allein auf den Erwerb dieser Kernkompetenzen be-
schrankt, sondern soll es Schilerinnen und Schilern ermdglichen, auf vielfaltige
Weise darliber hinausgehende Kompetenzen zu erwerben, weiterzuentwickeln und
zu nutzen.

Kompetenzen werden im Unterricht nicht einzeln und isoliert erworben, sondern in
wechselnden und miteinander verknupften Kontexten. Der Unterricht muss dazu
vielfaltige, die Jahrgangsstufen durchziehende Lerngelegenheiten anbieten. Eine
thematisch-inhaltliche Reihenfolge innerhalb der Jahrgangsstufen ist durch den
Kernlehrplan nicht festgeschrieben.

Der Kernlehrplan bildet damit einerseits die verpflichtende Grundlage fiir die Uberar-
beitung der schuleigenen Lehrpléne. Andererseits eréffnet er Lehrerinnen und Leh-
rern weitgehende Freiheiten fur die inhaltliche, thematische und methodische Ge-
staltung von Unterrichtsablaufen. Sie kdnnen Schwerpunkte setzen, thematische
Vertiefungen und Erweiterungen vornehmen und dabei die Bedingungen der eige-
nen Schule und der jeweiligen Lerngruppe beriicksichtigen.

Im Folgenden werden die fachbezogenen Kompetenzen getrennt nach prozess-
bezogenen und inhaltsbezogenen Kompetenzen ausgewiesen. Die prozessbezoge-
nen Kompetenzen werden von Schillerinnen und Schiilern jedoch immer nur in der
Auseinandersetzung mit mathematischen Inhalten erworben. Umgekehrt kbnnen
sich inhaltsbezogene Kompetenzen nur entfalten, wenn Schilerinnen und Schiiler
prozesshezogene Kompetenzen aktivieren kdnnen. Mathematische Grundbildung
zeigt sich in der flexiblen und vernetzten Nutzung dieser prozessbezogenen und
inhaltsbezogenen Kompetenzen. Beide Bereiche mussen somit Gegenstand des
Unterrichts und der Leistungsbewertung sein.

Die kursiv und fett gedruckten Kompetenzen beziehen sich am Ende der Jahr-
gangsstufe 8 auf den Erweiterungskurs, am Ende der Jahrgangsstufe 10 auf
den B-Typ.
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4 Muster- und Modellaufgaben

Die folgenden Muster- und Modellaufgaben veranschaulichen und konkretisieren
die in Kapitel 3 ausgefiihrten Kompetenzerwartungen durch Aufgabenbeispiele fur
die Jahrgangsstufen, an denen sich Art, Hohe und Umfang der Kompetenzerwar-
tungen ablesen lassen.

Fir den Mathematikunterricht stellen die Muster- und Modellaufgaben insbesondere
Beispielprobleme dar, die Schilerinnen und Schiiler auf der Grundlage der am Ende
der jeweiligen Jahrgangsstufe erworbenen Kompetenzen lésen kénnen. Die Aufga-
ben zeigen an komplexen und offenen Ausgangssituationen auf, wie Schilerinnen
und Schiler Gber unterschiedliche prozessbezogene und inhaltshezogene Kompe-
tenzen verfigen und diese kombinieren missen, um in inner- und au3ermathema-
tischen Situationen mathematikbezogene Fragen zu lésen, zu reflektieren und zu
bewerten.

Diese Aufgaben kénnen im Unterricht eingesetzt werden, um im Laufe der jeweili-
gen Jahrgangsstufen Lerngelegenheiten zu bieten, anregende Fragen aufzuwerfen
oder um neue Begriffe und Verfahren zu erarbeiten. Am Ende der jeweiligen Jahr-
gangsstufe (oder spater) kénnen sie dazu dienen, festzustellen, ob und auf welchem
Niveau Schulerinnen und Schiler die der jeweiligen Aufgabe zugeordneten
Kompetenzerwartungen erfullen. Zu diesem Zweck decken die Aufgaben jeweils ein
breites Spektrum Uber alle Kompetenzbereiche hinweg ab.

4.1 Aufgabenbeispiele fir das Ende der Jahrgangsstufe 6
Aufgabe 1 — Wiirfelspiel

Spielregel:

Du darfst so lange wurfeln, bis eine Zahl zum zweiten Mal erscheint:
z.B.1-3-4-3- Stopp!

Du darfst dir dann so viele Punkte aufschreiben, wie oft du gewdurfelt hast, in diesem
Beispiel also vier Punkte.

a) Fuhre das Spiel viele Male durch und schreibe die Punktzahl auf.

b) Du hast folgende Spiele hinter dir:
1-3-4-4

N ON

-3-3

-3-4-2-6

-2

4-3-1-2-6-5-1

Wie viele Punkte hast du im Durchschnitt bekommen?

c¢) Schreibe einen Spielverlauf auf, bei dem der Spieler 4 Punkte (7 Punkte) be-
kommt.

d) Ein Spiel beginnt mit 2 — 4. Schreibe alle Spielverlaufe auf, bei denen der Spie-
ler 3 Punkte bekommt.

e) Warum kann ein Spieler nie 8 Punkte bekommen?
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Hinweise zum Einsatz der Aufgabe

Bei dieser Aufgabe geht es nicht um den Wahrscheinlichkeitsbegriff (obwohl
grundlegende Einsichten vorbereitet werden), sondern um das Erheben von Daten,
das systematische Z&ahlen und das Argumentieren. Schilerinnen und Schiler mis-
sen bei diesem Problem Gelegenheit haben, das Spiel konkret durchzufiihren und
eine Reihe von Spielverlaufen aufzuzeichnen. Der Ubergang von einer Teilaufgabe
zur n&chsten wird — je nach Lerngruppe — nach unterschiedlicher Spieldauer erfol-
gen.

a) Die Schilerinnen und Schiiler nutzen Grundbegriffe der beschreibenden
Statistik. Zugleich vertiefen sie ihre Kenntnisse der Spielregeln.

b) Die Schilerinnen und Schiiler entwickeln auf der Grundlage von Beispielen
Einsichten in das Problem.

c¢) Die Schilerinnen und Schiiler zahlen systematisch ab.

d) Die Schulerinnen und Schiler nutzen ihre Einsichten in das Spiel und
argumentieren, um ihre Aussagen zu stiitzen.

Variation der Aufgabenstellung

Vereinfachung der Aufgabe: Durch eine Anderung der Spielregeln kann die Aufga-
benstellung vereinfacht werden: Das Spiel ist beendet, wenn die erste Zahl
nochmals gewdrfelt wird.

Wesentliche Kompetenzen (aus Kapitel 3)

Schilerinnen und Schiler

Argumentieren/ @ nutzen intuitiv verschiedene Arten des Begrindens (Be-
Kommunizieren schreiben von Beobachtungen, Plausibilitdtsiiberlegun-
gen, Angeben von Beispielen oder Gegenbeispielen)

@ prasentieren Ideen und Ergebnisse in kurzen Beitrdgen

Problemldsen ® wenden die Problemldsestrategien ,Beispiele finden®,
,Uberpriifen durch Probieren* an

Arithmetik/Algebra | @ bestimmen Anzahlen auf systematische Weise

Stochastik @ erheben Daten und fassen sie in Ur- und Strichlisten zu-
sammen

@ bestimmen relative Haufigkeiten, arithmetisches Mittel
und Median
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Aufgabe 2 — Entfernungen

. . Bicleft Mafstab 1:30 000
Eine Schulklasse macht einen Ausflug — oo, Ma —_——

- S [t :’r- .',J_-
mit dem Zug nach Bielefeld. Sie will den ' < ® 1 t=3=-miuer‘4}\":{ A
Tierpark Olderdissen besuchen. ?f “ /é%‘ SV, % ;
a) Bestimme anhand des Stadtplans i, f? 3 el f’fmr
von Bielefeld die Entfernung (Luftli- | «™ : ??fr“{. o i‘ "*-nc z.‘i
N ;4

nie) zwischen dem Hauptbahnhof
(S35) und dem Parkplatz am Tier-
park Olderdissen (S33).

b) Franz kennt sich in Bielefeld nicht
aus. Beschreibe einen einfach zu
erklarenden FuRweg und bestimme
dessen Lange.

¢) Sarah behauptet: ,Ich kenne einen
Weg, der nur 2,9 km lang ist."

Hinweis: Die nebenstehende Grafik ist hier zu
Dokumentationszwecken verkleinert darge-
stellt, der angegebene Malf3stab ist in dieser
Abbildung nicht korrekt. Die Schilerinnen und
Schiler arbeiten mit einem Plan ihres Schulorts.
Die Angaben der Aufgabenstellungen sind
entsprechend zu formulieren.

Quelle: ADAC Stadteatlas NRW, 95/96

Hinweise zum Einsatz der Aufgabe

a) Die Schilerinnen und Schiler finden die Orte in der Karte und berechnen de-
ren Abstand mit Hilfe der Maf3stabsangabe.

b) Die Schilerinnen und Schiiler ermitteln in der Karte einen einfachen Weg und
nutzen Verfahren zur Bestimmung der Weglange, z.B. Messen und Addieren
von Streckenlangen, Anlegen eines Fadens, Auslegen mit festen MaRRlangen
(Holzchen etc.), Benutzen eines Zirkels.

c) Die Schillerinnen und Schiler tUberprifen die Aussage, indem sie moglichst
kurze Wege suchen, deren Lange ermitteln und vergleichen und die Wahl ih-
res Weges begriinden.

Die Teilaufgaben a) — c) haben steigendes Anspruchsniveau und kdnnen auch unab-
hangig voneinander bearbeitet werden.
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Wesentliche Kompetenzen (aus Kapitel 3)

Argumentieren/
Kommunizieren

Problemlésen

Modellbildung

Werkzeug

Arithmetik/Algebra

Funktionen
Geometrie

Schiilerinnen und Schiler

o erlautern mathematische Sachverhalte, Begriffe, Regeln
und Verfahren mit eigenen Worten und geeigneten Fach-
begriffen

® sprechen uber eigene und vorgegebene Lésungswege,
Ergebnisse und Darstellungen, finden, erklaren und korri-
gieren Fehler

@ prasentieren Ideen und Ergebnisse in kurzen Beitrédgen

@ nutzen intuitiv verschiedene Arten des Begriindens (Be-
schreiben von Beobachtungen, Plausibilitdtsiiberlegun-
gen, Angeben von Beispielen oder Gegenbeispielen)

® nutzen elementare mathematische Regeln und Verfahren
(Messen, Rechnen, Schlie3en) zum L&sen von anschau-
lichen Alltagsproblemen

e wenden die Problemlosestrategien ,Beispiele finden®,
+Uberprufen durch Probieren” an

@ deuten Ergebnisse in Bezug auf die ursprungliche
Problemstellung

@ Ubersetzen Situationen aus Sachaufgaben in mathemati-
sche Modelle (Terme, Figuren, Diagramme)

@ nutzen Lineal, Geodreieck und Zirkel zum Messen und
genauen Zeichnen

@ stellen GroRRen in Sachsituationen mit geeigneten Einhei-
ten dar

@ ordnen und vergleichen Zahlen und runden natirliche
Zahlen und Dezimalzahlen

® nutzen gangige Malstabsverhaltnisse

@ schéatzen und bestimmen Langen, Winkel, Umfénge von
Vielecken sowie Flacheninhalte von Rechtecken
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4.2 Aufgabenbeispiele fir das Ende der Jahrgangsstufe 8

Aufgabe 1 — Aufteilung von Urlaubskosten

ﬂ ppartement 3

70 gm bis 5 Personen (1.0G)

.IL
wnsare geade Fenermsshnung mit Bakan
Sihls i ey Kiche

Appartement mit
= grolem Wohnzirmmer und gemitlicher Sitzecks mit
:] Federkem-Dappelbeticouch, Essplatz, Balkon, Kabel-TV
:| Voll-Bad [:[ Stereoanlage mit O, Kiche kompl. eingerichiet (incl Mikrowslle,
1 Gazchimspller usw.), zwei zep. Schlafzimmer, Vollbad,
% el P s Tantralheizung, komfortable Ausstattung, Kinderbett und
Hochstuhl a4 kostenlos moghch; Ganenbenutzung, Fahrader
o "::' :| mogl; Parkplatz am Haus
s Wohnmmmer P & |EE" £
- <TU') = é 2 " '1:
7 (2] 5= s
| Balleen f,_{ -
- Endreinigung
Preisliste Vor/Nachsaison Ha';'ﬁ',su“ entfallt bei
2003 16.Sep. bis 31.Mai Ly Buchung
Sept- | Gber 14 Tg.
App. 1 5500€ | 7500€ | 36.00€
App. 2 5400€ | 7200€ | 31.00€
App. 3 55.00€ | 7500€ | 36.00€

Die Familien Meier und Miiller haben im August 2003 ihren 14-tdgigen Urlaub ge-
meinsam in einer Ferienwohnung an der Ostsee verbracht. Familie Meier besteht
aus zwei Erwachsenen und einem Sohn, Familie Muller besteht aus dem allein
erziehenden Herrn Mdller und seiner Tochter. Beide Kinder sind 10 Jahre alt. Fur
Verpflegung und gemeinsame Ausflugsfahrten im PKW der Familie Meier sind 960
Euro angefallen. Herr Meier schlagt vor, dass jede Familie die Halfte der Gesamt-
kosten bezahlen soll. Herr Miiller findet diesen Vorschlag nicht gerecht.

a) Welche Aufteilung kénnte Herr Miiller vorschlagen?

b) Welche Argumente konnten Herr Meier und Herr Mdller fiir ihre unterschiedli-
chen Standpunkte vorbringen?

c¢) Berechnet die Kosten fiir jede Familie nach dem Vorschlag von Herrn Muller
und dem Vorschlag von Herrn Meier

Hinweise zum Einsatz der Aufgabe:

Die Aufgabe eignet sich insbesondere fur Gruppenarbeit. Durch Erganzungen in der
Aufgabenformulierung kann die Form der Prasentation der Ergebnisse (u. a. ist ein
Rollenspiel denkbar) variiert werden, so dass auch weitere Kompetenzen erfassbar
sind. Diese auf einem realen Kontext basierende Aufgabe lasst vielféltige Losungs-
wege (Dreisatz, Briiche,...) zu. Je nach gewahltem Losungsweg werden daher die
folgenden Kompetenzen angesprochen.
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Wesentliche Kompetenzen (aus Kapitel 3)

Argumentieren/
Kommunizieren

Problemldsen

Modellieren

Arithmetik/Algebra

Funktionen

Schiilerinnen und Schiler

ziehen Informationen aus mathematikhaltigen Darstellun-
gen (Text, Bild, Tabelle, Graf), strukturieren und bewer-
ten sie

arbeiten bei der Lésung von Problemen im Team

prasentieren Losungswege in kurzen, vorbereiteten
Beitragen

geben inner- und auermathematische Problemstellun-
gen in eigenen Worten wieder und entnehmen ihnen die
relevanten Grol3en

Gberprifen bei einem Problem die Mdglichkeit mehre-
rer Losungen oder Lésungswege

Ubersetzen einfache Realsituationen in mathematische
Modelle (Zuordnungen, lineare Funktionen, Gleichun-
gen, Zufallsversuche)

wenden ihre arithmetischen Kenntnisse von Zahlen und
GroRRen an, nutzen Strategien fur Rechenvorteile, Techni-
ken des Uberschlagens und die Probe als Rechenkon-
trolle

wenden die Eigenschaften von proportionalen und
antiproportionalen Zuordnungen sowie einfache Drei-
satzverfahren zur Lésung auBer- und innermathemati-
scher Problemstellungen an
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Aufgabe 2 — Diagonalen im regelmafRigen Neuneck

Die Verbindungsstrecke zweier nicht benachbarter Eckpunkte eines Vielecks wird
Diagonale genannt.

Die folgende Figur zeigt ein regelmaRiges Neuneck mit sdmtlichen Diagonalen.

Lehrer Lampel hat in seiner Klasse die Aufgabe gestellt, die Diagonalenanzahl zu
bestimmen.

Er hat pfiffige Schilerinnen und Schiler. Er findet in ihren Heften folgende Eintra-
gungen:

Anna:8+7+6+5+4+3+2+1-9=27
Birgit: 6+6+5+4+3+2+1=27
Hans: 6¢9:2 =27

Alle drei haben die Aufgabe richtig geldst, aber keine Erlauterungen zu ihren Rech-
nungen angegeben.

Gib zu mindestens einer der von Anna, Birgit und Hans aufgeschriebenen Lésungen
eine Begriindung an.

Hinweise zum Einsatz der Aufgabe:

Das Verfahren des Anzahlens fuhrt zur Frage, wie dieses Verfahren systematisiert
werden kann und damit zu den von Anna, Birgit und Hans angegebenen Lésungen.
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Die verschiedenen Ldsungsstrategien sollen von den Schilerinnen und Schiilern
nachvollzogen und begriindet werden.

Die Schillerinnen und Schiiler kénnen aufgefordert werden, Aufgaben selbst zu fin-
den, die mit &hnlicher Strategie geldst werden kénnen, z.B. wie viele Spiele werden
in der Hinrunde der Fu3ball-Bundesliga ausgetragen?

Wesentliche Kompetenzen (aus Kapitel 3)

Schiilerinnen und Schiuler

Argumentieren/ o erlautern die Arbeitsschritte bei mathematischen Verfah-
Kommunizieren ren (Konstruktionen, Rechenverfahren, Algorithmen)
mit eigenen Worten und geeigneten Fachbegriffen

® vergleichen und bewerten Lésungswege, Argumentatio-
nen und Darstellungen

Problemldsen ® Uberprifen und bewerten Ergebnisse durch Plausibili-
tatsiuiberlegungen, Uberschlagsrechnungen oder Skizzen

Arithmetik/Algebra | @ bestimmen Anzahlen auf systematische Weise

Aufgabe 3 — Auch Kopieren will gelernt sein

Jonas hat ein Rechteck der Lange 10 cm und der Breite
4 cm auf ein DIN-A4-Blatt gezeichnet. Er kopiert dieses
Blatt mit der VergroRerung 125%.

a) Er misst die Lange und Breite nach — alles wie er-
wartet!
Wie lang sind die Seitenldngen auf der vergrof3erten
Kopie?
Uberpriife dein Ergebnis am Kopierer.

Kathrin macht Jonas ein Angebot: ,Bringe dein vergrof3ertes Rechteck mit dem Ko-
pierer wieder auf die urspriingliche GréRe. Wenn du das schaffst, lade ich dich zum
Eis ein."

Nach einigen Kopien hat es Jonas noch nicht geschafft.

b) Wie muss Jonas den Kopierer einstellen, um das urspriingliche Rechteck
(Lange 10 cm, Breite 4 cm) zu bekommen? Begriinde deine Vermutung.

c) Uberpriife deine Vermutung durch eine Rechnung.
d) Probiere am Kopierer aus, ob deine berechnete Prozentzahl zum Erfolg fihrt.
e) Beschreibe, warum Jonas es am Anfang nicht geschafft hat.

Hinweise zum Einsatz der Aufgabe:

Bei dieser Aufgabe geht es um eine Veranderung des Grundwertes. Den Schiulerin-
nen und Schilern muss deutlich werden, dass eine Erhéhung um x Prozent nicht
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durch eine Verminderung um x Prozent ausgeglichen werden kann. Sie haben bei
diesem Beispiel Gelegenheit, ihre Vermutungen und Berechnungen handelnd am
Kopierer Gberprifen zu kénnen:

a) Die Seitenlangen der VergroRerung werden berechnet. Durch Anfertigen einer
vergrof3erten Kopie kénnen die berechneten Werte empirisch Uberprift wer-
den. Die VergréRerung des Rechtecks kann auf Folie der Klasse zur Verfiigung
gestellt oder von den Schilerinnen und Schilern selbst erstellt werden.

b) Vermutungen und Begriindungen sollten im Unterricht gesammelt werden. Die
Schillerinnen und Schiler entwickeln in dieser Unterrichtsphase Einsicht in
das Problem und argumentieren intuitiv, um ihre Aussagen zu belegen.

c¢) Als mdgliche Hilfestellung und als Lésungsansatz fur die Schilerinnen und
Schiler bietet sich der Vergleich der Seitenlangen aus Original und VergroRe-
rung an. Durch Erstellen einer verkleinerten Kopie auf einem Kopierer sollte
das berechnete Ergebnis empirisch tberpriift werden.

d) Die Schulerinnen und Schuler kdnnen dartber reflektieren, warum Jonas zu-
nachst eine nicht maRstabliche Verkleinerung erstellt hat, d. h. wie eine spon-
tan gefundene Losung aussehen konnte. Der Vergleich mit der richtigen L6-
sung bei der Aufgabe gibt Anlass Uber die Bedeutung des Grundwertes und
seiner Veranderung bei dieser und auch bei anderen Aufgaben zu diskutieren.

Wesentliche Kompetenzen (aus Kapitel 3)

Schilerinnen und Schiler

Argumentieren/ @ erlautern die Arbeitsschritte bei mathematischen Verfahren
Kommunizieren (Konstruktionen, Rechenverfahren, Algorithmen) mit
eigenen Worten und geeigneten Fachbegriffen.

@ vergleichen und bewerten L&sungswege, Argumenta-
tionen und Darstellungen

® nutzen mathematisches Wissen fir Begrindungen, auch
in mehrschrittigen Argumentationen

Problemlosen ® untersuchen Muster und Beziehungen bei Zahlen und
Figuren und stellen Vermutungen auf

@ nutzen verschiedene Darstellungsformen (Tabellen, Skiz-
zen, Gleichungen) zur Problemlésung

@ Uberprifen und bewerten Ergebnisse durch Plausibili-
tatsiiberlegungen, Uberschlagsrechnungen oder Skizzen

Arithmetik/Algebra | @ deuten Dezimalzahlen und Prozentzahlen als andere
Darstellungsform fir Briiche und stellen sie an der Zah-
lengerade dar, fuhren Umwandlungen zwischen Bruch,
Dezimalzahl und Prozentzahl durch

Funktionen ® berechnen Prozentwert, Prozentsatz und Grundwert in
Realsituationen
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4.3 Aufgabenbeispiele fir das Ende der Jahrgangsstufe 10

Aufgabe 1 — Pizza-Spezialitaten

normal grofd
@24cm| @30cm

1. | Margherita 3,00 € 4,00 €
2. | Paprika 3,50 € 4,50 €
3. | Salami 3,50 € 4,50 €
4. | Funghi (mit Champignons) 4,00 € 5,00 €
5. | Tonno (mit Thunfisch) 4,00 € 5,00 €
6. | Casa (mit Salami & Champignons) 450 € 5,50 €
7. | Grande (mit Schinken, Salami & Champignons) 5,00 € 6,00 €
8. | Scampi (mit Krabben und Knoblauch) 5,00 € 6,00 €
9. | Frutti di Mare (mit Meeresfriichten & Knoblauch) 5,50 € 6,50 €
10, Eglﬁgg:) (mit Schinken, Salami, Artischocken & Bo- 6,00 € 700€
11. | Royal (mit drei Belagen lhrer Wahl) 6,50 € 7,50 €

LOGO (mit Salami, Schinken, Champignons,

12. Thunfisch, Spargel & Oliven)

800€| 10,50€

13. | Quattro Formaggi (mit 4 verschiedenen Késesorten) 450 € 6,50 €

a) Peter und Uli haben Appetit auf Pizza und studieren die Speisekarte der Pizze-
ria LOGO. Beide méchten eine kleine Pizza Grande bestellen. Pl6tzlich hat Uli
eine Idee: ,Wir bestellen gemeinsam eine grof3e Pizza und teilen sie uns.”
Was héltst du von seinem Vorschlag?

b) Berechne den Flacheninhalt der normalen und der grof3en Pizza Grande.
Um wie viel Prozent ist die groRe Pizza groRer als die normale?

¢) Um wie viel ist die gro3e Pizza Grande teurer als die normale?
Wie viel Prozent sind das?
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d) Vergleiche die Ergebnisse von Aufgabe b) und Aufgabe c) und auf3ere deine
Meinung dazu.

e) Wie teuer miisste die groRe Pizza Grande sein, wenn der Pizzabacker den
Preis entsprechend (proportional) der normalen berechnen wirde?

f) Bei welcher Pizza ist der Preis der gro3en im Verhaltnis zur normalen am gilins-
tigsten?
Stelle dazu Berechnungen an bei der Pizza Margherita, Funghi, Calzone,
LOGO, Quattro Formaggi.

g) Stelle die Prozentséatze in einem Saulendiagramm dar. (10% = 1cm)

h) Jede zusétzliche Beilage zur Pizza Margherita kostet 1 €. Uberpriife darauf
hin die Preise der anderen Pizzen.
Bei welchen Pizzen ist die vorgegebene Zusammenstellung gunstiger?

i) Montags und dienstags ist Pizza-Tag.
Die Pizzeria LOGO bietet zwei groRe Pizzen nach Wahl, einen gemischten Sa-
lat (3,00 €) und ein alkoholfreies Getrank (1,00 €) fiir insgesamt 12,00 € an.
Suche dir mit deinem Freund/deiner Freundin zwei Lieblingspizzen aus und be-
rechne, wie viel du sparst (in Euro und in Prozent).

k) Die Pizzeria LOGO bietet als Dauerangebot eine Familien-Pizza (& 40cm) mit
drei Belagen nach Wahl, einem gemischten Salat (3,00 €) und einer Flasche
Cola (2,00 €) fiur insgesamt 18,00 € an.

Berechne den Flacheninhalt der Familienpizza.
Um wie viel cm? ist diese Pizza gréRer als die gro3e?
Wie viel Prozent sind das?

Was wiirde eine grof3e Pizza Grande (3 Zutaten) mit einem Salat und einer Fla-
sche Cola kosten?

Wie viel Euro kostet die Familienpizza dann mehr?

Wie viel Prozent sind das?

Lohnt sich dieses Angebot?

Hinweise zum Einsatz der Aufgabe

Diese Aufgabe ist vorwiegend fiir den Einsatz im 10. Jahrgang, Typ A, konzipiert. Es
ist nicht daran gedacht, alle Teilaufgaben nacheinander abzuarbeiten, vielmehr
sollte eine an der jeweiligen Lerngruppe orientierte Auswahl erfolgen: Die Teilauf-
gabe a) beinhaltet eine offenere Aufgabenstellung, alternativ kénnen auch die Teil-
aufgaben b), c) und d) bearbeitet werden. Ebenso eignen sich auch die Teilaufga-
ben f) sowie g) zur alternativen Bearbeitung. Die Teilaufgaben i) und k) sind beson-
ders fur Partner- oder Gruppenarbeit geeignet. So kdnnen bei i) unterschiedliche L6-
sungen prasentiert werden. Teilaufgabe k) kann auch als Klassenarbeit gestellt wer-
den.
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Wesentliche Kompetenzen (aus Kapitel 3)

Argumentieren/
Kommunizieren

Problemldsen
Modellieren

Werkzeuge

Arithmetik/Algebra

Funktionen

Geometrie

Schilerinnen und Schiler

@ ziehen Informationen aus einfachen authentischen Texten
(z. B. Zeitungsberichten) und mathematischen Darstel-
lungen, analysieren und beurteilen die Aussagen

@ prasentieren Problembearbeitungen in vorbereiteten
Vortragen

® zerlegen Probleme in Teilprobleme

@ Ubersetzen einfache Realsituationen in mathematische
Modelle (Zuordnungen, lineare Funktionen, Gleichun-
gen, Zufallsversuche)

@ nutzen mathematische Werkzeuge (Tabellenkalkulation,
Geometriesoftware) zum Erkunden und Lésen mathema-
tischer Probleme

@ deuten Dezimalzahlen und Prozentzahlen als andere
Darstellungsform fiir Briiche und stellen sie an der Zah-
lengerade dar, fuhren Umwandlungen zwischen Bruch,
Dezimalzahl und Prozentzahl durch

® wenden die Eigenschaften von proportionalen und
antiproportionalen Zuordnungen sowie einfache Drei-
satzverfahren zur Losung aufler- und innermathemati-
scher Problemstellungen an

® berechnen Prozentwert, Prozentsatz und Grundwert in
Realsituationen

® schatzen und bestimmen Umfange und Flacheninhalte
von Kreisen und zusammengesetzten Flachen sowie
Oberflachen und Volumina von Zylindern, Pyramiden,
Kegeln und Kugeln
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Aufgabe 2 — Lego

'“:Q_,-" -:]_mn.m

L e

=L
a) Dieses ist ein ,Legoachter” (2x4) von oben gesehen.

s [OO QO] T

1 6amim

0000 |

Ermittle anhand der MaRangabe die Lange dieses ,Achters” und die L&nge eines
.Sechsers* (2x3).

Ermittle den kiirzesten Abstand der Kreise voneinander und zum Rand.

Du kennst sicherlich Legosteine in anderen Gréf3en und Formaten. Bestimme deren
Lange und Breite.

b) So sieht die Unterseite eines , Achters* aus:

00O

Die drei zylinderférmigen Einsatze in der Unterseite passen genau auf die
obere Flache und dienen zur Stabilisierung.

Welchen Durchmesser miissen sie haben, damit sie genau zwischen die Le-
gonoppen passen?

c) Dieser Dachstein passt genau auf einen ,Vierer* (2x2).

Ermittle alle fehlenden Mal3e dieses Steins. Die
Hohe eines Legonoppens betragt 2 mm.

J— 2mm

Berechne den Flacheninhalt der fiinfeckigen
Seitenflache des Steins.

Miss und berechne den Neigungswinkel der schragen Seitenflache.

d) Es gibt auch Dachsteine, die die gleiche Grundflache wie ein ,Sechser” (2x3) ha-
ben. Dieser Stein sieht von der Seite so aus:

B Miss und berechne die Lange der schragen Seitenkante.
Miss und berechne den Neigungswinkel der schragen Seitenflache.
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e) Zu den Dachsteinen gibt es Firststeine. Wie hoch ist ein Firststein zum Dach-
stein aus Aufgabe c)

Es gibt verschiedene Losungswege.
Begriinde ausfuhrlich. & }

f) Der hier abgebildete Firststein gehort zu der Serie aus Aufgabe d). Be-
stimme die Hohe und begriinde deinen Lésungsweg.

Dieser Firststein passt genau auf einen , Achter”.
Berechne den Flacheninhalt der schragen Seitenflache.
Alternative 1: Berechne den Flacheninhalt aller au3en
sichtbaren Flachen,
Alternative 2: Berechne die Oberflache eines Daches,
das eine Lange von x Steinen hat und mit Firststein y
Schichten hoch ist,

Alternative 3: Berechne das Volumen dieses Steins ...

g) Die Dacher lassen sich auch ohne Dachsteine allein durch das stufen-
weise Aufeinandersetzen der normalen Steine bauen.

Welche Dachneigung hat ein auf diese Art entstandenes
Dach? Vergleiche mit der Dachneigung der Steine aus Auf-
gabe c).

h) Ein Legohaus hat eine Breite von 3 ,Achtern“ (2x4) und einem ,, Vierer"
(2x2). Wie hoch ist ein Satteldach, wenn es ohne Uberstand aufgesetzt
wird und jeweils mit den Dachsteinen aus Aufgabe c) und d) sowie den
entsprechen Firststeinen gebaut wird?

Alternative: 2 Schichten flache Dachsteine, der Abschluss besteht aus
Steinen aus Aufgabe c).
Es gibt mehrere Lésungsmaglichkeiten. Begrinde.

Hinweise zum Einsatz der Aufgabe:

Dieses Beispiel bietet eine differenzierte Einsatzmdglichkeit im A- und B-Typ. We-
sentlich ist eine griindliche Bearbeitung und Sicherstellung der Ergebnisse von Auf-
gabe a), da in den folgenden Aufgaben immer wieder auf die hier ermittelten Werte
zurtickgegriffen werden muss. Ansonsten lassen sich die Bereiche unter der Vor-
aussetzung, dass die MaRRe der Dachsteine abgeleitet werden, getrennt voneinan-
der bearbeiten.

Die kursiv dargestellten Beispiele sind fir den B-Typ vorgesehen. Allerdings lassen
sich die Aufgaben e), f) und g) auch zeichnerisch, evtl. unter Einbeziehung einer
malstablichen VergroRerung, l6sen, und kdnnen somit auch vom A-Typ in dieser
Form bearbeitet werden.

Eine weitere Steigerung des Anspruchniveaus bietet die rechnerische isolierte Bear-
beitung von Aufgabe g), besonders bei den flachen Dachsteinen, unter der oben er-
wahnten Voraussetzung.
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Wesentliche Kompetenzen (aus Kapitel 3)

Argumentieren/
Kommunizieren

Problemldsen

Modellieren

Werkzeuge

Geometrie

Schilerinnen und Schiler

ziehen Informationen aus einfachen authentischen Texten
(z. B. Zeitungsberichten) und mathematischen Darstel-
lungen, analysieren und beurteilen die Aussagen

erlautern mathematische Zusammenhéange und Ein-
sichten mit eigenen Worten und préazisieren sie mit
geeigneten Fachbegriffen

prasentieren Problembearbeitungen in vorbereiteten
Vortragen

zerlegen Probleme in Teilprobleme

vergleichen Ldésungswege und Problemldsestrategien
und bewerten sie

Ubersetzen Realsituationen, auch exponentielle
Wachstumsprozesse (Zinseszins), in mathematische
Modelle (Tabellen, Grafen)

nutzen mathematische Werkzeuge (Tabellenkalkulation,
Geometriesoftware) zum Erkunden und Lésen mathema-
tischer Probleme

benennen und charakterisieren Kérper (Prismen, Zylinder,
Pyramiden, Kegel, Kugeln) und identifizieren sie in ihrer
Umwelt

schatzen und bestimmen Umfénge und Flacheninhalte
von Kreisen und zusammengesetzten Flachen sowie
Oberflachen und Volumina von Zylindern, Pyramiden,
Kegeln und Kugeln

berechnen geometrische GréRen und verwenden dazu
den Satz des Pythagoras, Ahnlichkeitsbeziehungen
und die Definitionen von Sinus, Kosinus und Tangens
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Aufgabe 3 — HeiB3luftballon

Wie viel Liter
Luft sind (un-
gefahr) in die-
sem HeiBluft-
ballon?

Samstag und Senntag startet auf dem Osterfeld mehrmals dieser statt-
liche Heifluftballon aus der niederlandischen Partnerstadt Oldenzaal.
Interessierte erfahren die Startzeiten am Stand auf dem Marktplatz.

‘extra Wochenblatt 18 3 1999

Quelle: Wilfried Herget ,Ein Bild sagt mehr als tausend Worte“, http://blk.mat.uni-

bayreuth.de/
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Hinweise zum Einsatz der Aufgabe:

Diese Aufgabe ist ganzlich offen, ohne Vorgaben an die Vorgehensweise der
Schilerinnen und Schiiler, gestellt. Ziel ist die Bestimmung eines groben Nahe-
rungswertes fur das Volumen des Ballons und die Entwicklung geeigneter Methoden
hierfir. Dies kann z. B. erfolgen Uber:

e die Zerlegung des Ballonkdrpers in eine Halbkugel und einen Kegel; ,mafRstébli-
che Abschétzungen und Berechnung” von Radius und Héhe, Bewertung der ,Ge-
nauigkeit* des Ergebnisses

o die Annaherung des Ballonkdrpers durch eine Kugel

o die Annaherung des Ballonkdrpers durch einen Wirfel.

Um einen MaRstab zu gewinnen kann die geschéatzte Korpergré3e einer abgebilde-
ten Person herangezogen werden.

Wesentliche Kompetenzen (aus Kapitel 3)

Argumentieren/
Kommunizieren

Problemlésen

Modellieren

Geometrie

Schilerinnen und Schiler

@ ziehen Informationen aus einfachen authentischen Texten
(z. B. Zeitungsberichten) und mathematischen Darstel-
lungen, analysieren und beurteilen die Aussagen

® zerlegen Probleme in Teilprobleme

® Uberprufen und bewerten Ergebnisse durch Plausibilitéts-
tiberlegungen, Uberschlagsrechnungen oder Skizzen

® Uberprufen bei einem Problem die Mdglichkeit mehre-
rer Losungen oder Losungswege

® Ubersetzen Realsituationen, auch exponentielle
Wachstumsprozesse (Zinseszins), in mathematische
Modelle (Tabellen, Grafen)

® schatzen und bestimmen Umfange und Flacheninhalte
von Kreisen und zusammengesetzten Flachen sowie
Oberflachen und Volumina von Zylindern, Pyramiden, Ke-
geln und Kugeln
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5 Leistungsfeststellung

Die rechtlich verbindlichen Hinweise zur Leistungsfeststellung sowie zu Verfahrens-
vorschriften sind in der Allgemeinen Schulordnung dargestellt (ASchO 8§ 21-25).
Diese Regelungen werden ab 1. 8. 2005 durch die entsprechenden Vorschriften des
in den parlamentarischen Beratungen befindlichen Schulgesetzes (8 47) abgeldst.

Die Leistungsfeststellung bezieht sich auf die im Zusammenhang mit dem Unterricht
erworbenen Kompetenzen und setzt voraus, dass die Schilerinnen und Schiiler hin-
reichend Gelegenheit hatten, die in Kapitel 3 ausgewiesenen Kompetenzen zu er-
werben.

Erfolgreiches Lernen ist kumulativ. Entsprechend sind die Kompetenzerwartungen
in den Bereichen des Faches jeweils in ansteigender Progression und Komplexitét
formuliert. Dies bedingt, dass Unterricht und Lernerfolgsiuberprifungen darauf
ausgerichtet sein mussen, Schilerinnen und Schiilern Gelegenheit zu geben,
grundlegende Kompetenzen, die sie in den vorangegangenen Jahren erworben ha-
ben, wiederholt und in wechselnden Kontexten anzuwenden. Fur Lehrerinnen und
Lehrer sind die Ergebnisse der Lernerfolgsiiberpriifungen Anlass, die Zielsetzungen
und die Methoden ihres Unterrichts zu Uberpriifen und ggf. zu modifizieren. Fur die
Schulerinnen und Schiler sollen sie eine Hilfe fur weiteres Lernen darstellen.

Die Leistungsfeststellung ist daher so anzulegen, dass sie den Lernenden auch Er-
kenntnisse Uber die individuelle Lernentwicklung ermdglicht. Die Beurteilung von
Leistungen soll demnach mit der Diagnose des erreichten Lernstandes und individu-
ellen Hinweisen fiir das Weiterlernen verbunden werden. Wichtig fir den weiteren
Lernfortschritt ist es, bereits erreichte Kompetenzen herauszustellen und die Ler-
nenden zum Weiterlernen zu ermutigen. Dazu gehéren auch Hinweise zu Erfolg ver-
sprechenden individuellen Lernstrategien. Den Eltern sollten im Rahmen der Lern-
und Foérderempfehlungen Wege aufgezeigt werden, wie sie das Lernen ihrer Kinder
unterstutzen kdnnen.

Im Sinne der Orientierung an Standards sind grundsétzlich alle in Kapitel 3 des Lehr-
plans ausgewiesenen Bereiche (,Argumentieren/Kommunizieren®, ,Problemldsen*,
.Modellieren“, ,Werkzeuge*“, ,Arithmetik/Algebra“, ,Funktionen®, ,Geometrie* und
~Stochastik”) bei der Leistungsbewertung angemessen zu berucksichtigen. Dabei
kommt den prozessbezogenen Kompetenzen der gleiche Stellenwert zu wie den
inhaltsbezogenen Kompetenzen.

Schriftliche Arbeiten (Klassenarbeiten), dienen der schriftlichen Uberpriifung der
Lernergebnisse einer vorausgegangenen Unterrichtssequenz. Sie sind so anzule-
gen, dass die Schiilerinnen und Schiiler Sachkenntnisse und Fahigkeiten nachwei-
sen konnen. Sie bediurfen angemessener Vorbereitung und verlangen klar ver-
standliche Aufgabenstellungen.

Die Aufgabenstellungen sollen die Vielfalt der im Unterricht erworbenen Kompeten-
zen und Arbeitsweisen widerspiegeln. So ist es empfehlenswert, einen Teil der Auf-
gaben dem reproduktiven oder operativen Bereich zu entnehmen. Dartber hinaus
sollten Schilerinnen und Schiler zunehmend Aufgaben bearbeiten, bei denen es
um Begriindungen, Darstellung von Zusammenhangen, Interpretationen und kriti-
sche Reflexionen geht. Hierbei sind besonders die in Kapitel 3 konkret formulierten
prozessbezogenen Kompetenzen zu beriicksichtigen. Es sind ebenfalls Aufgaben
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einzubeziehen, bei denen nicht von vornherein eine eindeutige Losung feststeht,
sondern bei denen Schilerinnen und Schiler individuelle L&sungs- oder
Gestaltungsideen einbringen konnen. Beispiele hierzu finden sich in Kapitel 4.

Es ist auch erwiinscht, Schilerinnen und Schuler bei der Auswahl der Aufgabenty-
pen fir eine Klassenarbeit angemessen zu beteiligen und so deren Fahigkeit zur
Einschatzung der von ihnen erworbenen Kompetenzen zu starken.

Der Bewertungsbereich ,Sonstige Leistungen” erfasst die Qualitét und Kontinuitét
der Beitrége, die die Schilerinnen und Schiler im Unterricht einbringen. Diese
Beitrage sollen unterschiedliche miindliche und schriftiche Formen in enger Bin-
dung an die Aufgabenstellung und das Anspruchsniveau der jeweiligen Unterrichts-
einheit umfassen. Gemeinsam ist diesen Formen, dass sie in der Regel einen lan-
geren, abgegrenzten, zusammenhangenden Unterrichtsbeitrag einer einzelnen
Schillerin, eines einzelnen Schilers bzw. einer Gruppe von Schillerinnen und
Schulern darstellen.

Zu ,Sonstigen Leistungen“ zahlen beispielsweise

® Beitrdge zum Unterrichtsgespréch in Form von Losungsvorschlagen, das Aufzei-
gen von Zusammenhangen und Widersprichen, Plausibilitatsbetrachtungen oder
das Bewerten von Ergebnissen

® kooperative Leistungen im Rahmen von Gruppenarbeit (Anstrengungsbereit-
schaft, Teamféhigkeit, Zuverlassigkeit)

@ im Unterricht eingeforderte Leistungsnachweise, z. B. vorgetragene Hausaufga-
ben oder Protokolle einer Einzel- oder Gruppenarbeitsphase, angemessene Fiih-
rung eines Heftes oder eines Lerntagebuchs

@ kurze, schriftliche Uberpriifungen.

Die Fachlehrerin bzw. der Fachlehrer kann neben diesen Bewertungsformen auch
alternative Formen, wie Portfolios oder langfristig vorzubereitende gréRere schriftli-
che Hausarbeiten lber eine mathematikbezogene Fragestellung, einsetzen. Die
Durchfuhrung und die Bewertungskriterien miissen den Schilerinnen und Schilern
im Voraus transparent gemacht werden. Es ist zu empfehlen, ihnen die Anforderun-
gen und Kriterien an Beispielen zu verdeutlichen.
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