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Mathematik fiir die Berufsfachschule

1 Allgemeiner Teil

1.1 Aufbau des Bildungsplans

Erklartes Ziel der Neugestaltung der Bildungsplane fiir die zweijahrige zur Fachschulreife flihrenden Berufs-
fachschule (2BFS) ist, dass diese gut strukturiert, leicht lesbar und von kompaktem Umfang sind sowie ein
hohes Mal} an Verbindlichkeit und Standardisierung hinsichtlich der Unterrichtsinhalte und der Kompetenz-
formulierungen. Damit ist auch die Basis fiir eine effiziente zentrale Priifungsstellung gelegt. Da die aktuellen
Bildungsplane der zweijahrigen Berufsfachschule eine hohe Akzeptanz hinsichtlich Lesbarkeit, Struktur und
Inhalt aufweisen, wurde keine grundlegende Verdanderung der , T-Struktur® vorgenommen, vielmehr ist eine
Starkung der Kompetenzorientierung erfolgt und damit eine weitere Anpassung an die entsprechenden Bil-
dungsstandards der KMK fiir den mittleren Schulabschluss.

1.2 Gliederung

Die Bildungsplane bestehen jeweils aus drei Teilen, die von den Kommissionen formuliert wurden:
e Vorbemerkungen,
e Bildungsplaneinheiten (BPE),
e Anhang.

Vorbemerkungen begriinden den fachspezifischen Bildungsauftrag, enthalten fachliche Aussagen zum Kom-
petenzerwerb (insbesondere personale und prozessorientierte Kompetenzen) sowie didaktische Hinweise
(z. B. zu den Aspekten Heterogenitat, Klassenstufe, Hilfsmittel usw.).

Die Bildungsplaneinheiten beinhalten Zielformulierungen der inhaltsbezogenen Kompetenzen, Inhalts- sowie
Hinweisspalten.

Im Anhang findet sich die Liste fachbezogener handlungsinitiierender Verben.

1.3 Struktur der Bildungsplaneinheiten

Im Wesentlichen bleibt die ,, T-Struktur” der bisherigen Bildungsplane erhalten (siehe Abbildung 1).

Inhaltsspalte Hinweisspalte

Abbildung 1: T-Struktur

Die starkere Beriicksichtigung der Kompetenzorientierung erfolgt durch kleinschrittigere Kompetenz-
beschreibungen innerhalb einer Bildungsplaneinheit (BPE). Jede BPE ist zudem mit einer ibergeordneten
Zielformulierung in kursiver Schrift liberschrieben (siehe Abbildung 2). Die Zielformulierungen fir die Bil-
dungsplaneinheiten bzw. die jeweiligen Untereinheiten basieren auf den fachspezifischen handlungsinitiie-
renden Verben.
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BILDUNGSPLANEINHEIT (BPE)

Ubergeordnete Zielformulierung fiir die gesamte BPE

Inhalte Hinweise

Inhalte Hinweise

Inhalte Hinweise

Abbildung 2: Schematische Darstellung einer BPE mit libergeordneter Zielformulierung

Sowohl Zielleiste, Inhaltsspalte als auch Hinweisspalte bleiben erhalten. Die bisherige HOT-Leiste ist durch
einen VIP-Bereich (Vertiefung, Individualisiertes Lernen, Projektunterricht) ersetzt worden. Ebenso wurde die
»Zeit fir Leistungsfeststellung und zur moglichen Vertiefung” in ,Zeit fiir die Leistungsfeststellung” umbe-
nannt.

Die Inhalte werden nun durch eine kompetenzorientierte Zielformulierung (mit handlungsinitiierenden Ver-
ben) in ihren Anforderungsbereichen definiert und erlautert. Hier gibt es zwei Varianten - auch abhangig vom
jeweiligen Unterrichtsfach: Teilweise ist mit einer umfangreicheren Zielformulierung eine groRere Menge an
Inhalten im Anforderungsbereich definiert. Teilweise werden einzelne BPE durch eine groRere Menge an Un-
tereinheiten mit entsprechenden Zielformulierungen in ihren Anforderungsbereichen festgelegt.

1.4 Der VIP-Bereich

Alle neuen Bildungsplédne enthalten einen sogenannten VIP-Bereich. Dieser berlicksichtigt die Aspekte Vertie-
fung, individualisiertes Lernen sowie Projektunterricht. Die Stundenzahl hierfiir betragt 1/4 der Gesamtstun-
denzahl des jeweiligen Faches. Im Rahmen der zur Verfiigung stehenden Stunden sollen die Schiilerinnen und
Schiiler im Projektunterricht und durch gezielte Vertiefung bestmoglich unterstiitzt und bei der Weiterent-
wicklung ihrer personalen und fachlichen Kompetenzen gefordert werden. Die Fachlehrerinnen und Fachleh-
rer gestalten die Unterrichtseinheiten individuell auf Basis der facherspezifischen Besonderheiten und
hinsichtlich der Lernvoraussetzungen der einzelnen Schiilerin und des einzelnen Schiilers. In den Bildungs-
planen wurde fiir jedes Schuljahr ein eigener VIP-Bereich den Bildungsplaneinheiten vorangestellt.

Beispiele fiir den Projektunterricht werden fiir die Facher jeweils angefiihrt. Die Bereiche ,Vertiefung® und
sIndividualisiertes Lernen“ werden entsprechend der Klassensituation gestaltet.
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Wiederholungen

Vertiefung - Individualisiertes Lernen — Projektunterricht (VIP) 30
Vertiefung Individualisiertes Lernen Projektunterricht

z.B. z.B. z.B.

Ubungen Selbstorganisiertes Lernen Erstellung von Erklarvideos zur
Anwendungen Lernvereinbarungen Konstruktionvon Dreiecken;

Binnendifferenzierung Teilnahme an
Mathematikwettbewerben;
Besuch einer Ausstellung;
Geometrie in der Optik:
VergrofRern und Verkleinern von
Figuren (zentrische Streckung)

Die Themenauswahl des Projektunterrichts hat aus den nachfolgenden Bildungsplaneinheiten unter
Beachtung facherverbindender Aspekte zu erfolgen.

Abbildung 3: VIP-Bereich

1.5 Bisherige Lehrplanstruktur

e
Ziele mit Kom-
petenzen und
handlungsinitiie-
renden Verben

4 Geraden 45

Inhalte

Hinweise

Die Schulerinnen und Schiler sollen

— Geraden in ein Koordinatensystem einzeichnen,

—einfache lineare Zusammenhange aus dem Alltag mit Hilfe von Geradengleichungen veran-
schaulichen,

—lineare Gleichungen rechnerisch Iésen und die Ergebnisse interpretieren,

— Ergebnisse abschatzen und an Skizzen Uberprufen.

Darstellen von Geraden im Koordinatensystem

— Wertetafel

— Einfluss der Koeffizienten auf das Schaubild Steigung, y-Achsenabschnitt

— Steigungsdreieck Tangens

—besondere Geraden Ursprungsgeraden, Achsenparallele Geraden
— Interpretation von Schaubildern Koordinatenachsen mit verschiedenen

Achsenbezeichnungen und unterschiedlichen

Maleinheiten bei zusammengesetzten Grélen
in Anwendungsaufgaben, z. B. Weg — Zeit,
Gewicht — Preis, Gewicht — Volumen
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1.6 Zukiinftige Bildungsplanstruktur
(" BPE 6

. . Geraden 2
Zielformulie- >
rungen: Die Schdlerinnen und Schiler erkennen lineare Zusammenhdénge und wechseln situationsgerecht
fachbezogene zwischen verschiedenen Darstellungsformen. Sie wenden ihre bei linearen Gleichungen erworbenen
Kompetenzen Rechenfertigkeiten an und lGsen inner- und auffermathematische Fragestellungen anhand von
o Geraden.
verbindlich,

prifungsrele-
vant, Regelan-

BPE6.1 Die Schilerinnen und Schuler deuten die Wirkung der Parameter auf den Graphen. Sie
zeichnen Geraden anhand ihrer Eigenschaften in ein Koordinatensystem und ermitteln

forderungen Geradengleichungen.
Gerade g:y =mx + b «Die Gerade g mit der Gleichung ..."
z.B.g:y =%x+ ZGgy=x0:y=—x
gy=2;g:2x+3y=7
Inhalte: auchg:x =3
bindi .h Wiederholung kartesisches Koordinatensystem
verbinaliche Steigung m =22% steigungsdreieck
Inhalte 62,5 % Lo teTh
Anderungsverhalten
der Gesamt-

y-Achsenabschnitt
Aufstellen von Geradengleichungen

\ stundenzahl

- zwei Punkte
—  Steigung und Punkt
— parallel zu Geraden und durch Punkt
Hinweise: \
Beispiele,
Querverweise,
didaktische

Hinweise, keine
Verbindlichkeit
bei Leistungs-
erhebungen
und Prifungen

1.7 Zeit fiir die Leistungsfeststellung

In der Inhaltsiibersicht der neuen Bildungsplane findet sich nicht mehr die Formulierung ,Zeit fiir Leistungs-
feststellung und zur moglichen Vertiefung®. Vielmehr wird von ,,Zeit fiir die Leistungsfeststellung” gesprochen.
Die zur Verfligung stehende Stundenzahl betragt 1/8 der Gesamtstundenzahl des jeweiligen Faches und um-
fasst die Vorbereitung, Durchfiihrung und Nachbereitung von Leistungserhebungen. Dies sind beispielsweise
Stunden, in denen die Schiilerinnen und Schiiler sich auf Klassenarbeiten vorbereiten, Stunden, die fiir die
Durchfiihrung und Riickgabe bzw. Nachbesprechung von Klassenarbeiten verwendet werden, aber auch
Stunden fiir Referate oder andere Schiilerleistungen, Nachbesprechung sonstiger Leistungserhebungen und
Feedback-Gesprache.

1.8 Weitere Hinweise

Innerhalb der jeweiligen BPE finden sich in den Zielformulierungen fachbezogene Kompetenzen. Hinweise zu
Prifungsinhalten in den jeweiligen Fachern oder zu verwendende Hilfsmittel sind im Bildungsplan nicht ent-
halten. Allgemeine didaktische Hinweise zum Einsatz von Hilfsmitteln werden erwadhnt (ohne konkrete Nen-
nung).
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Bei der Festlegung der Zielformulierungen und der Ausgestaltung der Inhaltsspalte wurde darauf geachtet,
dass der jeweilige Anforderungsbereich des verwendeten handlungsinitiierenden Verbs in Zusammenhang
mit der Inhaltsspalte verbindliche Grundlage fiir den Unterricht und fiir die Erstellung von Priifungsaufgaben
ist. Die Zielformulierungen und die entsprechenden Inhalte (Inhaltsspalte) sind verbindlich, priifungsrelevant
und stellen die Regelanforderungen im jeweiligen Fach dar.

Die Hinweisspalte gibt wie bisher Erganzungen zur Inhaltsspalte und umfasst Beispiele, didaktische Hinweise
und Querverweise auf andere Facher bzw. Bildungsplaneinheiten. In den neuen Bildungsplanen wird den Bei-
spielen immer die Abkiirzung ,,z. B.“ vorangestellt. Zudem hat die Hinweisspalte keine Verbindlichkeit bei der
Leistungserhebung bzw. bei Priifungen. Verbindliche Unterrichtsinhalte sind daher in der Inhaltsspalte zu
finden. Die Stundenzahl, die fiir die Unterrichtsinhalte der Inhaltsspalte zur Verfligung steht, bleibt wie bisher
mit einem Anteil von 5/8 an der Gesamtstundenzahl des jeweiligen Faches gleich.
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2 Fachspezifischer Teil mit Unterrichtsbeispielen

2.1 Gegeniiberstellung des Lehrplans von 2008 und des Bildungsplans von 2019

Alter Lehrplan 2008 Neuer Bildungsplan 2019

1. Schuljahr 1. Schuljahr

HOT 15h VIP 30h

1 Sprache im Mathematikunterricht integrativ 1 Termumformungen 20h

2 Terme und Gleichungen 40 h 2 Gleichungen 25h

3 Geometrie 35h 3 Geometrie 30h

Zeit fiir Leistungsfeststellung und Zeit fiir die

zur moglichen Vertiefung 30h Leistungsfeststellung 15h

Summe: 120 h Summe: 120 h

2, Schuljahr 2. Schuljahr

HOT 20h VIP 40h

4 Geraden 45h 4 Wahrscheinlichkeitsrechnung 15h

5 Parabeln 35h 5 Lineare Gleichungssysteme (LGS) 10h

6 Wahlgebiete 6 Geraden 25h
nach der schriftlichen Priifung 20 h 7 Parabeln 30h

8 Wahlthemen 20h

Zeit fiir Leistungsfeststellung und Zeit fiir die

zur moglichen Vertiefung 40h Leistungsfeststellung 20h

Summe: 160 h Summe: 160 h

2.2 Grundintentionen des Bildungsplans 2019
Spiralcurriculum und Vernetzung

Der Bildungsplan verfolgt das Prinzip des Spiralcurriculums, bei dem im Schuljahr 1 behandelte Inhalte im
Schuljahr 2 gerzielt vertieft und vernetzt werden. So findet beispielsweise das im 1. Schuljahr thematisierte
Losen linearer Gleichungen im 2. Schuljahr bei Geraden erneut seine Anwendung. Gleiches findet sich beim
Losen quadratischer Gleichungen und Parabeln wieder. Die einfachen Bruchgleichungen werden bei den
Strahlensatzen wieder aufgenommen.

Eine weitere Vernetzung der Themen findet u. a. bei den Inhalten Termumformungen und Geometrie sowie
Lineare Gleichungssysteme und Geraden statt.
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Kompetenzerweiterung

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen die Kompetenz erwerben, in Zusammenhangen zu denken, reale Vorgan-
ge zu modellieren, Problemlosestrategien zu entwickeln und anzuwenden sowie Ergebnisse darzustellen und
zu interpretieren. Sie erwerben in einem sprachsensibel gestalteten Unterricht diese Kompetenzen anhand
der mathematischen Inhalte des Bildungsplans.

Beispiele zu den sechs mathematischen Kompetenzen:

10

K1 Argumentieren: Kongruenz zweier Figuren begriinden

K2 Probleme mathematisch l6sen: mehrschrittige Losungsverfahren, z. B. die Hohe in einem zu-
sammengesetzten Korper bestimmen

K3 Modellieren: Lineare Gleichungssysteme mit Anwendungsaufgaben einflihren

K4 Darstellungen verwenden: Schaubild - Term - Text - Wertetabelle zuordnen

K5 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen umgehen: Streckenldange mit dem
Strahlensatz berechnen

K6 Kommunizieren: ein Schaubild beschreiben
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2.3

Wesentliche inhaltliche Neuerungen des Bildungsplans 2019

Die in der Spalte Vorkenntnisse aufgefiihrten Inhalte beziehen sich auf die Themen, die im Lehrplan 2008
standen und gemaR dem Bildungsplan 2016 - Sekundarstufe | bereits unterrichtet wurden.

entfallen/reduziert
BPE - neu hinzugekommen
Vorkenntnisse gestrichen
Die im alten Lehrplan inhaltlich (nur integrativ) ausgewiesene Sprache im Mathematikunter-
richt wird nicht mehr extra ausgewiesen, sondern findet sich durch die verstarkte Kompetenz-
orientierung in allen Bildungsplaneinheiten wieder.
e  Berechnenvon Ter- e  Satzvom Nullprodukt
men mit einer Variab- e  Primfaktorzerlegung
le
e  Abschatzen von Er-
c gebnissen
gc'n e  Rechengesetze fiir
E Briiche und Bruch-
:§ terme
£
E Radizieren Radizieren
S
s e  Wert der Quadrat- . Potenzen und Wur-
- wurzel abschatzen zeln, Erweiterung des
e  Zusammenhang zwi- Wurzelbegriffs
schen Wurzelziehen e  Rechnen mit Wurzeln
und Quadrieren
e  Kubikwurzel
Faktorisieren bei quadrati- | Bruchgleichungen
gfan schen Gleichungen
[=
=)
=
2
K
[T
N

11
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entfallen/reduziert
BPE neu hinzugekommen
Vorkenntnisse gestrichen
Grundbegriffe Satz des Thales
° Punkt, Gerade, Stre- . Konstruktion
cke, Kreis e  Priifung auf Orthogo-
e  Koordinatensystem nalitat
e  Langen, Flachenin-
halt, Winkel .P.(ong‘ruen'z
e Achsensymmetrie Ahnl'Chke,"t
Strahlensatze
Geometrische Figuren Volumen und Oberflachenin-
e  Winkelsummeim halte
Dreieck e  Kugel
2 . Flacheninhalt von . Quader, Zylinder,
g Dreieck und speziel- Pyramide (Vertiefung)
S len Vierecken e  zusammengesetzte
© e  Flacheninhalt und Korper
(32}

Umfang eines Kreises
e  Rauminhaltund
Oberflacheninhalt bei
Prisma, Zylinder, Py-
ramide mit Anwen-
dungsbeispielen

Darstellung von Korpern

Berechnungen am rechtwink-
ligen Dreieck

e  Satzdes Pythagoras

e  Satzdes Pythagoras
(Vertiefung)

4. Wahrscheinlichkeitsrechnung

e  Grundbegriffe bei
einstufigen Zufallsex-
perimenten

e  Laplace-Experiment

o zweistufige Zufallsex-
perimente

. mit/ohne Zuriickle-
gen

e  mit/ohne Beachtung
der Reihenfolge

. Gegenereignis

e  Baumdiagramme

. Erwartungswert

12
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entfallen/reduziert
BPE neu hinzugekommen
Vorkenntnisse gestrichen
b Anwendungsaufgaben im
~ Bereich der linearen Glei-
ol chungssysteme
Tangens im Steigungsdreieck
q:)
-]
s
(]
U]
o
Reduziert: Darstellung nicht-
Zulassige Abbildungskombi- | quadratischer Zusammen-
nationen: hange
e Verschiebungin x-
und y-Richtung
e  Streckungund Ver-
schiebung nurin y-
% Richtung
2 e  Umwandlung Schei-
© telform - Normalform
o .
. nur mit Faktora =1
e ausdem Schaubild
nur Bestimmung der
Scheitelform
Entfallt:
e  Faktorisieren und
Satz vom Nullprodukt

13
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2.4 Aufgaben zur Abgrenzung der Bildungsplaninhalte

24.1 BPE 1 - Termumformungen
Terme: Aufgabe 1

a) Geben Sie einen Term an, der den Umfang der Figur beschreibt.
b) Bestimmen Sie den Umfang fiir die Streckenlangenx = 2,5cmundy = 4 cm.

X
X

<

Potenzen: Aufgabe 1

Emma behauptet, bei der Umformung der Terme komme immer das Ergebnis a® heraus. Uberpriifen Sie ihre
Behauptung.

a) ata+a
b) a’-a
o) (@®)*
d) 1
a3
e) a®
a®

V16a8

1
4a

-5
Hinweis: Diese Aufgabe ware zum Beispiel mit den Termen %; %; Va® oder nicht angedacht.

14
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2.4.2 BPE 2 - Gleichungen

Lineare Gleichungen: Aufgabe 1

Der Umfang der Figur betrdgt 15,5 cm. Die Lange der Strecke x betrdgt 2,5 cm. Berechnen Sie die Lange der
Strecke y.

X

<

Bruchgleichungen und Definitionsmenge: Aufgabe 1

Bestimmen Sie den maximalen Definitionsbereich und ermitteln Sie die Lésung.

a) 13 1
x+6 x

b) 8 _
x—4_2

Hinweis: Aufgabe 1 ginge zum Beispiel mit der Gleichung % =1+ 5 {iber den Rahmen des Bildungsplans

T x
hinaus.

Quadratische Gleichungen: Aufgabe 1

Untersuchen Sie die quadratische Gleichung auf die Anzahl ihrer Losungen.

9
2x2—6x+§=0

Hinweis: Aufgabe 1 ist zum Beispiel mit der Gleichung 0 = (x + 5)(x — 1) unter Verwendung des Satzes
vom Nullprodukt nicht angedacht.
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243 BPE 3 - Geometrie
Kongruenz: Aufgabe 1

Entscheiden Sie, ob es sich um kongruente Figuren handelt. Falls ja, geben Sie genau eine passende Kongru-
enzabbildung an.

a) | A Hja

U nein

b) gj:ein

c) gj:ein

d) gj:ein
Ahnlichkeit: Aufgabe 1

Konstruieren Sie zur gegebenen Figur eine dhnliche Figur mit folgenden Angaben:

a) Alle Strecken sind doppelt so lang.

120° 120I N\

b) Die Strecken des Sechsecks werden im Malstab 3 : 2 o )
verkleinert. 4\

16
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Strahlensatz: Aufgabe 1

Die Geraden f und g sind parallel. Berechnen Sie die unbekannten Streckenlangen.

Strahlensatz: Aufgabe 2

Peter steht 3 m von einer Stralie entfernt. Die Strecke von A nach B ist 2 m lang, die Strecke von C nach D ist
5m lang. Peter schatzt, dass er weniger als 10 m von der anderen StraRenseite entfernt ist. Uberpriifen Sie
seine Schatzung.

Peter

Hinweis: Eine Aufgabenstellung ohne vorgegebene Strahlensatzfigur ist nicht angedacht.
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244 BPE 4 - Wahrscheinlichkeitsrechnung

Aufgabe 1
Aus einer Urne mit 6 weifen und 10 schwarzen Kugeln werden nacheinander zwei Kugeln mit Zuriicklegen

gezogen. Bestimmen Sie mithilfe eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeit

a) zwei weile Kugeln zu ziehen,
b) eine schwarze und eine weile Kugel zu ziehen,
c) erst eine schwarze und dann eine weifte Kugel zu ziehen.

Schreibweise:
a) P(zwei weilde Kugeln)
b) P(eine schwarze und eine weifte Kugel)
= P(erst eine schwarze und dann eine weifte Kugel)
+ P(erst eine weilRe und dann eine schwarze Kugel)
=1 - P(zwei weile Kugeln) - P(zwei schwarze Kugeln)
c) P(erst eine schwarze und dann eine weifse Kugel)
Alternative Schreibweise:

Ereignis E: Es wird erst eine schwarze und dann eine weifte Kugel gezogen. Gesucht ist P(E).

Aufgabe 2
In einem Behalter befinden sich 20 Bélle. Timo zieht nacheinander zwei Bélle. Ergénzen Sie die Wahrschein-

lichkeiten im Baumdiagramm.

blau rot blau rot

Hinweis: Es werden in der Regel nur Zufallsexperimente mit Beachtung der Reihenfolge (nacheinander zie-
hen) genutzt. Die Nichtbeachtung der Reihenfolge sollte nur bei den Ereignissen aufgegriffen werden (siehe
Aufgabe 1 b) und c)).
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Aufgabe 3

Die drei Felder des Gliicksrades sind gleich grof3. Das Gliicksrad wird einmal gedreht. Zeigt der Pfeil auf ein
rotes Feld, so verliert man 1 Euro. Zeigt der Pfeil auf das weilde Feld, erhalt man 2 Euro.

a) Berechnen Sie den Erwartungswert.

b) Begriinden Sie, ob es sich fiir Sie auf lange Sicht lohnt, an dem Spiel teilzunehmen.

|

Aufgabe 4

Ein Supermarkt kauft Gliihbirnen zu einem Preis von 0,97 Euro. Verkauft werden die Gliihbirnen fiir 1,49 Euro.
Durchschnittlich sind 5 % der gelieferten Lampen defekt. Diese kdnnen nicht verkauft werden, sondern mis-
sen vom Supermarkt entsorgt werden.

Berechnen Sie den durchschnittlichen Gewinn, den der Supermarkt pro Gliihbirne erwarten kann.
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24,5 BPE 5 - Lineare Gleichungssysteme
Aufgabe 1

Bestimmen Sie die Losung des folgenden linearen Gleichungssystems.

4x + 3y =54
1
—v=4

X —I—4y

Aufgabe 2

Untersuchen Sie das lineare Gleichungssystem auf die Anzahl seiner Losungen.
a) x +3y=5

3x +9y =15
b) 3x—y=5
2y = 6x — 14

Hinweis: Anwendungsaufgaben wie zum Beispiel Aufgabe 3 b) aus der Hauptpriifung 2018 gehen iiber den
Rahmen des Bildungsplans hinaus.
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2.4.6 BPE 6 - Geraden

Aufgabe 1
Von einer Geraden ist folgende unvollstandige Wertetabelle gegeben:
X -6 -3 3 6
y -2 4
a) Vervollstandigen Sie die Wertetabelle.
b) Stellen Sie eine Gleichung der Geraden auf.
c) Untersuchen Sie die Gerade auf Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen und geben Sie deren Ko-

ordinaten an.

Hinweis: Die Berechnung des Steigungswinkels ist nicht angedacht.

Aufgabe 2

Gegeben ist das folgende Schaubild.

>

Bestimmen Sie eine Gleichung fiir eine zweite Gerade g so, dass diese
a) unendlich viele gemeinsame Punkte mit h hat.
b) keinen gemeinsamen Punkt mit h hat.
c) den Schnittpunkt S(0] — 1) mit h hat.

Hinweis: Aufgabe 2 ginge zum Beispiel mit der Bestimmung einer Gleichung fiir die Gerade g, die senkrecht
zu h verlauft, iber den Rahmen des Bildungsplanes hinaus.
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2.4.7 BPE 7 - Parabeln
Aufgabe 1

Gegeben sind die Parabel p und die Gerade g mit den folgenden Gleichungen:
pry=(x—4)?-2
g:y=—x+8

Beschreiben Sie, wie die Parabel p aus der Normalparabel hervorgeht.

Bestimmen Sie die Koordinaten des Scheitelpunktes von p.

Zeichnen Sie die Parabel p und die Gerade g in ein rechtwinkliges Koordinatensystem.
Ermitteln Sie die Koordinaten der Schnittpunkte von p mit den Koordinatenachsen.
Berechnen Sie die Koordinaten der Schnittpunkte von p und g.

220 T

)

Hinweis: Aufgabe 1 ginge zum Beispiel mit den Parabelgleichungen der Form p:y = 3(x — 4)? — 2 oder
p:y = —2x2 + 5x + 1 Uber den Rahmen des Bildungsplanes hinaus.

Aufgabe 2

Bestimmen Sie aus der Abbildung je eine Parabelgleichung fiir p; und p,.

al
L~

P3

S
L~
[~

N

[

w ¥V

Hinweis: Aufgabe 2 ginge fiir p; iber den Rahmen des Bildungsplanes hinaus.
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2.5 Methodische und didaktische Umsetzung im Unterricht

Mit den folgenden Materialien sollen Impulse fiir einen kompetenzorientierten Unterricht unter Beriicksichti-
gung von Heterogenitat und Differenzierung gegeben werden. Des Weiteren werden illustrierende Beispiele
zum sinnvollen Einsatz digitaler Medien aufgezeigt. Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf den neuen Inhalten
der Bildungsplaneinheiten Geometrie und Wahrscheinlichkeitsrechnung.

25.1 Blick auf die Kompetenzorientierung anhand von Aufgaben

Im aktuellen Bildungsplan erfolgt eine Starkung der Kompetenzorientierung und damit eine weitere Anpas-
sung an die entsprechenden Bildungsstandards der KMK fiir den mittleren Schulabschluss. Die allgemeinen
mathematischen Kompetenzen sind:

K1: mathematisch argumentieren,

K2: Probleme mathematisch losen,

K3: mathematisch modellieren,

K4: mathematische Darstellungen verwenden,

K5: mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen,
K6: mathematisch kommunizieren.

Die folgenden Beispiele zeigen exemplarisch, wie oben genannte mathematische Kompetenzen (K1 bis K6)
geférdert werden kdnnen.

Aufgabe 1
Aufgabe Ordnen Sie Graph, Term und Wertetabelle passend zu und begriinden Sie lhre Entschei-
dung.
Y ‘y V
A NG 0 1 2 3x B: R 0/2 3)( C 2 71{ 1 2 SX
-2 \ /; 2
-3 3 / 3
D y=2x+1 E y=-05x-1 F y=05x—-1
G X 0 2 H: X -2 0 | X -2 0
y -1 0 ’ y 0 -1 y -3 1
Losung Die Wertetabelle gibt die Punkte an, die auf dem Schaubild liegen.
Schaubild A hat die Steigung -0,5 und den y-Achsenabschnitt -1. A-E-H
Schaubild B hat die Steigung +0,5 und den y-Achsenabschnitt -1. B-F-G
Schaubild C hat die Steigung 2 und den y-Achsenabschnitt 1. C-D-I
Kompetenzen | In dieser Aufgabe erkennen die Schiilerinnen und Schiiler die Beziehungen zwischen ver-
schiedenen Darstellungsformen von Geraden (K4) und miissen liberschaubar mehrschrittig
argumentieren (K1).
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Aufgabe 2
Aufgabe Gegeben ist folgender Quader.
a) Rubije hat fiir den Oberflacheninhalt folgende Formel erstellt:
0 = 4xy + 2x?
Stimmt die Formel? Nehmen Sie Stellung. y
b) Berechnen Sie den Oberflacheninhalt, wenn x = 2,5 cm und
y = 5 cm betragt.
X
X
Losung a) lhre Formel stimmt, da die Grundflache berechnet wird mit A = x - x = x2 und diese
zweimal vorkommt. Die Seitenflache wird berechnet mit A = x - y und kommt viermal
vor.
b) 0=4-25cm-5cm+2-(5cm)? =50cm?+50cm? =100 cm?
Kompetenzen | In dieser Aufgabe driicken die Schiilerinnen und Schiiler einfache mathematische Sachver-
halte schriftlich aus (K6) und berechnen den Wert des Oberflacheninhalts (K5)
Aufgabe 3
Aufgabe Das Diagramm zeigt den Kraftstoffverbrauch eines Autos fiir verschiedene Geschwindigkei-

ten in verschiedenen Gangen.

A Verbrauch in 1/100km ./‘
12 i —
¥
e _."
10 Y '
o o
1. Gang
8
6
@
4 ]
2
Geschwindigkeit in km/h
-
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

a) Beschreiben Sie das Schaubild im Sachzusammenhang fiir den 1. Gang.

b) Der Verlauf des Kraftstoffverbrauchs im 1. Gang lasst sich fiir Geschwindigkeiten ab
25 km/h naherungsweise durch eine Gerade beschreiben. Bestimmen Sie eine Glei-
chung einer solchen Geraden. Dabei gilt:

y ist Kraftstoffverbrauch in Liter pro 100 km
x ist Geschwindigkeit in km/h
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Losung a) Der Verbrauch des Autos sinkt im ersten Gang so i
lange, bis eine Geschwindigkeit von ca. 15 km/h er- 12
reicht ist. Wird danach im gleichen Gang weiterbe-
schleunigt, so steigt der Verbrauch wieder an. 10
b) Modellierung des Verlaufs der Kurve durch eine Ge-
rade liefert: y = %x + 5,5 (mit Hilfe eines Stei- P
gungsdreiecks und des y-Achsenabschnitts) :
e
[}
2
0 10 20 30 40
Kompetenzen | In dieser Aufgabe entnehmen die Schiilerinnen und Schiiler aus der Grafik einfache Infor-
mationen und interpretiert diese (K6). Sie libersetzen die Gegebenheiten, die modelliert
werden sollen, in mathematische Strukturen (K3).
Aufgabe 4
Aufgabe In einer Schale befinden sich farbige Kugeln. Die Wahrscheinlichkeit flir eine weilRe Kugel
betragt g, fiir eine rote Kugel % und fiir eine griine Kugel % Bestimmen Sie eine mogliche
Anzahl der Kugeln in der Schale.
Losung P(weil) = % = % P(rot) = i = 13—2 P(griin) = %
Die Summe der Wahrscheinlichkeiten ist 1. Daher sind 8 weiRe, 3 rote und 1 griine Kugel in
der Schale.
Kompetenzen | Die Schiilerinnen und Schiiler wahlen geeignete Strategien zur Losung des Problems aus
und wenden sie an (K2).
Aufgabe 5
Aufgabe Tobias hat zu dem abgebildeten Schaubild eine
Gleichung aufgestellt. Sein Ergebnis ist y = A /
(x —5)% + 2. Erklaren Sie, was Tobias falsch i
gemacht hat und geben Sie einen passenden
Term an. /
2
0] ) ;
Losung Tobias hat die x- und y-Koordinate des Scheitels verwechselt. Der Scheitel lautet S(2]5).
Daher muss die Scheitelform richtig wie folgt lauten: y = (x — 2)? + 5.
Kompetenzen | Die Schiilerinnen und Schiiler erklaren den Fehler von Tobias (K6).
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Aufgabe 6
Aufgabe a) Konstruieren Sie ein rechtwinkliges Dreieck mit der Grundseite g = 4 cm und der Hohe
h=1cm.
b) Bestimmen Sie durch Messung die Lange der beiden Katheten.
c) Berechnen Sie die GréRe des Winkels a. Uberpriifen Sie hren Wert durch Messung.
d) Welche Hohe kann das rechtwinklige Dreieck héchstens haben?
Losung a) Mit Hilfe des Thaleskreises:
/'/
h
7=24.3°
\ g /
\__/
b) a=1,7cmundb = 3,7cm
¢) sin(a) = b Licm = a =~ 25°
g 4 cm
a stimmt mit etwas Messungsgenauigkeit mit der Zeichnung tberein.
d) Maximalr =< = t=2cm
2 2
Kompetenzen | Die Schiilerinnen und Schiiler wahlen geeignete heuristische Hilfsmittel aus und konstruie-
ren das Dreieck (K2). Sie messen und berechnen die gesuchten Grdfien (K5) und priifen das
Resultat am Kontext (K3).
Aufgabe 7
Aufgabe a) Welche der Figuren sind kongruent? Begriin- ]
den Sie. . .
b) Nennen Sie fiir zwei kongruente Figuren eine
passende Kongruenzabbildung.
c) Die Figur A ist dhnlich zur Figur E. Bestimmen c ﬂ
Sie den Abbildungsmalfistab. //
D y
Losung a) A=B=C =D, da diese in Form und Grofte !
Ubereinstimmen. azolE :
b) Z. B. werden die Figuren A und C durch eine 5 : c
Achsenspiegelung aufeinander abgebildet.
c) MaRstabk =a":a =3:2 o
Kompetenzen | In dieser Aufgabe werden Routineargumentationen wiedergegeben und angewendet (K1).
Die Schiilerinnen und Schiiler legen einfache mathematische Sachverhalte dar (K1) und
wenden Formeln direkt an (K5).
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Aufgabe 8

Aufgabe

Der abgebildete Quader wird als Spielwiirfel verwendet und ist ent-
sprechend beschriftet. Kira und Julius haben eine Vermutung fir die
Wahrscheinlichkeiten der Augenzahlen aufgestellt. Stimmen die Vermu-
tungen? Erklaren Sie gegebenenfalls den Fehler.

Augenzahlen

Kira:p

0,1

0,15

0,15

0,1

Julius: p

N -

Nl =

N -

Nl =

Losung

Kiras Vermutung stimmt nicht, denn die Summe der Wahrscheinlichkeiten ergibt 1,1.

Julius hat ebenfalls nicht Recht, denn es ist kein Laplace-Wiirfel, da die Seiten des Wiirfels
unterschiedlich groR sind.

Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler interpretieren die AuRerungen anderer Personen zu mathe-

matischen Inhalten und legen ihre Uberlegungen und Ergebnisse verstandlich dar (K6).

Aufgabe 9

Aufgabe

Gegeben ist die Parabel p mit der Gleichungy = x? + 2x + 4.

a) Geben Sie die Scheitelform von p an.

b) Begriinden Sie, dass die Parabel keine Schnittpunkte mit der x-Achse hat.

c) Eine weitere Parabel g mit der Gleichungy = —x? + 8 schneidet die Parabel p in zwei
Punkten. Zeichnen Sie p und q in ein Koordinatensystem und bestimmen Sie die Ko-

ordinaten der Schnittpunkte von p und q.

Losung

a) y=+1%*+3
b) Die Parabel p hat als tiefsten Punkt den Scheitelpunkt mit (—1]3).
c) Die Schnittpunkte von p und g sind A(1|7) und B(—2|4)

\

y“

/

N

)

NS

\4

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler wechseln von der allgemeinen Form auf die Scheitelform und
zeichnen eine Parabel (K4). Sie argumentieren mathematisch (K1) und bestimmen Schnitt-

punkte (K4).
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Aufgabe 10
Aufgabe Gegeben ist die Gleichung y =-0,8x + 10.
a) Beschreiben Sie einen Sachzusammenhang, der zugrunde liegen kdnnte.
b) Berechnen Sie die Koordinaten der Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen.
¢) Welche Bedeutung haben die Schnittpunkte mit den Achsen in diesem Sachzusam-
menhang?
Losung a) Z. B. Wieviel Geld bleibt mir, wenn ich mit 10 Euro starte und eine bestimmte Anzahl

von Stiften kaufe, die das Stlick 80 Cent kosten?

b) A(0|10), B(12,5|0)

c) Mittels A kann bestimmt werden, wieviel Geld zur Verfligung steht. Mittels B kann er-
mittelt werden, dass maximal 12 Stifte gekauft werden konnen.

Kompetenzen | Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben einen Sachzusammenhang (K6). Sie berechnen
Punkte (K5) und beschreiben die Bedeutung dieser Punkte (K6).

2.5.2 Erlauternde Beispiele zur Verdeutlichung der Intentionen des Bildungsplans

2.5.2.1 Ritualisiertes Uben und Wiederholen

Inhalte, die nicht wiederholt werden, werden vergessen. Daher ist es wichtig, regelmaRig die bisher erarbeite-
ten Lerninhalte zu aktivieren. Dafiir sind die Kopfiibungen gedacht. Um neuen Lernstoff zu festigen als auch
bereits bekannte Themen zu wiederholen, gibt es zusatzlich die REWUEs, die im Wechsel mit den Kopfiibun-
gen vierzehntdgig eingesetzt werden konnen. Weiterfiihrende Literatur: Regina Bruder in ,mathematik leh-
ren“ Heft 147/2008.

Einsatz der Kopfiibungen

In der vorliegenden Handreichung sind jeweils vier exemplarische Kopfiibungen fiir das erste und zweite
Schulhalbjahr zu finden. Frau Prof. Dr. Bruder empfiehlt, die Kopfiibungen regelmaRig vierzehntagig einzuset-
zen. Ein regelmaRiger Einsatz ist wichtig, um das Grundwissen aktiv zu halten. Die Kopflibungen nehmen zu
Beginn der Stunde ca. zehn Minuten ein. Aufgrund der Heterogenitat in der 2BFS empfiehlt es sich, den Schi-
lerinnen und Schiilern die flinf Aufgaben per Dokumentenkamera vorzulegen und ihnen fiinf Minuten Zeit zur
Bearbeitung zu geben. Alternativ kann die Konzentration der Schiilerinnen und Schiiler geférdert werden,
indem die Kopfiibungen von der Lehrkraft nacheinander vorgelesen werden. So wird ein weiterer Lernkanal
angesprochen. Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten bei der ersten Kopfiibung ein Ubersichtsblatt, auf dem
sie ihre Ergebnisse eintragen. Nach der hilfsmittelfreien Bearbeitung (nur mit Stift und Papier) werden die
Ergebnisse aufgelegt und von den Schiilerinnen und Schiilern verglichen und ausgewertet. Das Ubersichts-
blatt bleibt in Schiilerhand und gibt den Schiilerinnen und Schiilern direkt eine Riickmeldung zu ihrem
Kenntnisstand. Um zu gewéhrleisten, dass die Schiilerinnen und Schiiler auf dem Ubersichtsblatt arbeiten, ist
es auch denkbar, dass die Lehrkraft diese Blatter in einer Kiste aufbewahrt, sie vor der Kopfiibung herausgibt
und wieder einsammelt, ohne sie anzuschauen. Fiir die optimale Wirksamkeit muss den Schiilerinnen und
Schiilern unbedingt klar sein, dass die Kopfiibungen ohne jede Korrektur und Wertung seitens der Lehrkraft
stattfinden. Die Schiilerinnen und Schiiler konnen im Laufe des Schuljahres erkennen, in welchen Bereichen
sie sich mit der Zeit verbessert haben oder ob der Kenntnisstand gleich blieb.
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Aufbau der Kopfiibungen im 1. Jahr

Serie A (erstes Halbjahr)

Ubersichtsblatt mit fiinf Aufgaben aus den The-
. Kopfiibungen in der 2BFS 1. Halbjahr Name:
menbereichen:
1: Rechnen mit rationalen Zahlen Datem
2: Bruchrechnen :
3: Termumformungen ]
4: Zahlenverstandnis
5: Geometrie :
(s. Anhang) Y
5
Anzahl
P
Kopfiibung Al und A2 Kopfiibung Nr. 2 Serie A
(s. Anhang)
1. | Berechnen Sie 14 -3 =
Kopfubung A3 und A4 2. | Welche Zahl ist gréBer: g oder%?
(S' Anhang) 3. Fassen Sie zusammen: 2x - 3x =
4.  Nennen Sie zwei Zahlen, deren Summe 3,5 ergibt.
5 Ein Rechteck besitzt die Seitenlangen 3 cm und 4 em. Skizzieren Sie ein
* | passendes Rechteck.
Lésung
1. 42 4. Bsp.2und 1,5
7
3. -X aon

Serie B (zweites Halbjahr)

Ubersichtsblatt mit fiinf Aufgaben aus den The- |
men bereichen: Kopfiibungen in der 2BFS 2. Halbjahr Name:
1: Rechnen mit rationalen Zahlen Datum
2 und 3: Termumformungen
4: Gleichungen

5: Geometrie :
(s. Anhang)

1

3

4

5

Anzahl
richtiger
Antworter|
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KO pfubung Bl Und BZ 2BFS = Kopfibungen Serie B
(s. Anhang)
Kopfiibung Nr. 1 Serie B
Koprbung B3 und B4 1. BerechnenSie0,2+0,9 =
(S' Anhang) 2. | Vereinfachen Sie %x-ﬂlx =

3. Lisen Sie die Klammer auf: 2a(a + 1) =
4. | Lesen Sie nachxauf: x + 6 = 4.

5. Ist ein Quadratein Rechteck?

Lésung

1. 11 4. x=-2
2. 3x? 5. Ja

3. 2a’+ 2a

Im zweiten Halbjahr werden zusatzlich Themen des Bildungsplans Mathematik 2BFS des ersten Halbjahres
verankert.

REWUEs (REgelmiRig Wiederholen und UEben)

In Anlehnung an die WADIs (Wachhalten und Diagnostizieren) der allgemein bildenden Gymnasien sind die
REWUEs fiir das sechsjahrige berufliche Gymnasium entstanden. ,WADI ist eine Sammlung von thematisch
geordneten Aufgabenblattern (...). Sie soll helfen, dass die Schiilerinnen und Schiiler ein solides Fundament
an mathematischem Wissen und mathematischen Fertigkeiten erwerben, die fiir den kompetenzorientierten
Unterricht von zentraler Bedeutung sind und ohne die eine Entwicklung von weitergehenden mathemati-
schen Kompetenzen nicht denkbar ist.”

(vgl. http://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/mathematik/gym/fbl/modul4/basis/, zuletzt abgerufen am
11.03.2020)

Diese Ideen wurden aufgegriffen und es entstanden 11 REWUEs zu einzelnen Bildungsplaninhalten der 2BFS.
Die Korrektur, die im Gegensatz zu den Kopfiibungen durch die Lehrkraft selbst oder durch Prasentation vor
der Klasse erfolgen kann (s. u.), ist wegen der Art der Aufgabenstellungen (Richtig-Falsch-Aufgaben, Kreuze an,
Ordne zu ...) rasch erfolgt. Die Lehrkraft erhalt unkompliziert Rlickmeldung tiber den Kenntnisstand der Klas-
se zum jeweiligen Lehrplanthema und kann bei Bedarf einzelne Fragestellungen aufgreifen und vertiefen. So
bieten die REWUE-Aufgaben Gesprachsanldsse und bleiben trotz der Multiple-Choice-Struktur nicht an der
Oberflache.

Werden die REWUEs regelmaRig als Hausaufgabe vergeben, kann die Lehrkraft mit der Klasse vereinbaren,
dass zu Beginn der nachsten Stunde zwei freiwillige Schiilerinnen und Schiiler ihre Ergebnisse vor der Klasse
kurz prasentieren und eventuelle Fragen ihrer Mitschiilerinnen und -schiiler beantworten. Diese Art der Haus-
aufgabenbesprechung riickt die Schiilerinnen und Schiiler in den Vordergrund, die Lehrkraft ergreift nur bei
Bedarf das Wort.

Durch die Feststellung der Anzahl der richtigen Losungen erhalten auch die Schiilerinnen und Schiiler eine
Riickmeldung zu ihrem bisherigen Wissensstand zum jeweiligen Bildungsplanthema. Ohne Notendruck wer-
den sie angehalten, individuell nachzulernen und ihre Liicken zu schlieRen und damit mehr Selbstverantwor-
tung fiir ihr Lernen zu tibernehmen.
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Aufbau der REWUEs (s. Anhang) 575 st W ien g U
BPE 1: Termumformungen REWUE 1 = Terme
REWUE 1: Terme Name: Anzshl: 18 Richtig sind:
REWUE 2: Terme mit Klammern Aufaabe 1 —
Durch welche Terme wird der Umfang der Figur
beschrieben? Kreuzen Sie die richtigen Terme an. N ¥
A 5]’;:’“‘"*“‘ by ax+2y  a) [ B [ G
BPE 2: Gleichungen G arer o O 9 O
REWUE 3: Lineare Gleichungen M
. . . Aufgabe 2: Setzen Sie fir x den Went 4 und fir y den Wer -2 ein. Berachnen
REWUE 4: Weitere lineare Gleichungen gi;:d:"ns:\:;:nv:urgu:hig»:ie;e"s‘Teeihmriusrgebmm i den gegetenen Zahlen und
REWUE 5: quadratische Gleichungen hexey E— e
B: x -2y Ergebnis: 2
[ Ergebnis: 5
BPE 3: Geometrie ooy Faetn =
. Aufgabe 3: Verzinfachen Sie folgende Terme.
REWUE 6: Thaleskreis Woatyemoy B ayoey ) "
REWUE 7: Kongruente Figuren 2 B B0t H =
. . . Aufgabe 4: Gegebensind Streichhilzer mitder Lange 2 = 1 cm und andere
REWUE 8: Ahnliche Figuren it derLinge b = 3.5 c.
REWUE 9: Strahlensatze
s) Zeichnen Sie eine geschlossene Figur, die
den Umfang 2a + 4b hat. a)
BPE 6: Wahrscheinlichkeiten b) Lasstsich der Unfang der Fiour auch ) T
Lo . durch denTerm 2(a + 2b) darstellen? Ein
REWUE 10: Wahrscheinlichkeiten 9 Berechnensie denUnfang der Fiaur, o we
REWUE 11: Baumdiagramme

2.5.2.2 Spiralprinzip

Das auf Jérome Bruner zuriickgehende Prinzip bedeutet, dass Inhalte in mehreren Durchgéngen auf verschie-
den hohem Niveau bearbeitet werden, wobei Darstellungsmittel, Sprache und Didaktik verwendet werden,
die dem Entwicklungsstand angemessen sind. Mathematische Inhalte werden wiederkehrend aufgegriffen,
daran angekniipft und damit das bestehendes Wissen gelehrt und vertieft wird.

Weitere Informationen zum Konzept finden Sie unter:
https://primakom.dzlm.de/%C3%BCbergreifendes/prinzipien/spiralprinzip/einstieg/einstieg/hintergrund,
zuletzt abgerufen am 18.03.2020.

Als klassisches Beispiel gilt der Begriff der Zahl, welcher sich durch die verschiedenen Zahlbereichserweite-
rungen stets weiterentwickelt und ausdifferenziert. Die Schiilerinnen und Schiiler kommen mit dem Vorwis-
sen der Zahlenmengen N, Z, und Q in die 2BFS. Eines der Uibergreifenden Ziele der BPE 2 (Gleichungen) ist,
dass sie ausgehend von geometrischen oder algebraischen Problemen die Notwendigkeit einer Zahlbe-
reichserweiterung auf reelle Zahlen erkennen. In der Sekundarstufe Il (und ggf. im Studium eines MINT-
Faches) wird durch die Erweiterung auf C dieses Spiralprinzip fortgesetzt.

Die Achsensymmetrie ist ein weiteres Beispiel, bei dem das Spiralprinzip Anwendung findet. Die Schiilerinnen
und Schiiler falten achsensymmetrische Klecksbilder bereits im Kindergarten, untersuchen in der Grundschu-
le Symmetrieeigenschaften mit Spiegeln und zeichnen in der Sekundarstufe | achsensymmetrische Figuren.
Darauf aufbauend kénnen in der 2BFS die Begriffe Punktsymmetrie und der Kongruenz eingefiihrt werden. Die
Schiilerinnen und Schiiler untersuchen Symmetrien bei Figuren und entscheiden, ob zwei Figuren kongruent
sind (siehe BPE 3.2). Im Kontext von Parabeln (BPE 7) kdnnen die Begriffe der Spiegelung und der Achsen-
symmetrie wieder aufgegriffen werden, in der Sekundarstufe Il lassen sich die Aspekt der Achsensymmetrie
und Punktsymmetrie von Schaubildern dann in der Funktionenlehre erneut wiederfinden.
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Der vorliegende Bildungsplan beriicksichtigt das Spiralprinzip. Dadurch werden Lerninhalte immer wieder
aufgegriffen und geraten nicht in Vergessenheit. So erfahren die Schiilerinnen und Schiiler, dass die im 1. Jahr
gelernte Losungsformel flir quadratische Gleichungen (BPE 2.4) im zweiten Jahr bei der Berechnung von Ach-
senschnittpunkten (BPE 7.3) oder der Untersuchung der gegenseitigen Lage von Parabeln und Geraden (BPE
7.3) wieder benétigt wird.

Im Mathematikunterricht der 2BFS bieten sich verschiedene Themen fiir eine spiralférmige Wiederkehr inner-
halb der Schuljahre und (iber die Schuljahre hinweg an, wie beispielsweise bei der Verbindung von Termen
mit Geometrie, linearen Gleichungen mit Schnittpunkten von Geraden, quadratischen Gleichungen mit
Schaubildern von Parabeln sowie LGS mit Schnittpunkten von Geraden.

Anhand von vier Arbeitsblattern soll das Spiralprinzip durch vernetzte Themen verdeutlicht werden.

Arbeitsblatt 1: Terme und Geometrie (BPE 1 und 3.5)
(s. Anhang)

mel erstelt: O =37

= 3 cmbetrigt
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Arbeitsblatt 2: LGS und Schnittpunkte von Geraden (BPE 5.1
und 6.2)

(s.Anhang)

Arbeitsblatt 3: Lineare Gleichungen und Schnittpunkte von
Geraden (BPE 2.2 und 6.2)
(s. Anhang)

[Arbeitsbiatt 2GS - wvon Geraden

Die Losungsmer
Zahlenpaa

finearen Gleichungssystems mit zwei Varisblen besteht aus dem
feichungen erfiil

0 y=1:-35

o y=-x+5

phen licfert das

Der Schnittpunkt d
E x= 4w

Gisichungen ggf. in die Hauptform der
gleichung = m %+ b umfomen

Lésung: x=-3undy=3

Zum Vergleich kann d
rechnerisch mi dem A

M=+y=6 12

& Gisichung
h Iy 2+ 6y

rahwen gekistw

By=24 18
y=3

in(1) x+3=6
bt

[Arbeitsblatt 3 Lineare Glei — von Geraden|

In den unteren Abbikiungen sind jewsils sine bzw. zwei Geraden abgebidet. Um den

bzw. den Schnittpunkt zweier Geraden zu bestimmen, miiss:

Gicichungen g

) Ordnen 5

Schaubild siner entsprechenden Gleichung zu.

b} Sorieren Sie
entsprechy

ieichung in die Tabelle ein, indem Siz dis Nummer in die

Schnittpunkt mit x-fchse | Schnittpunk! zweier Gersden

<) Lisen Sie die Gleichung 1 bis 6 und dberprifen Sie Ihr Ergebnis anhand des
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Arbeitsblatt 4: Quadratische Gleichungen und Schaubilder von
Parabeln (BPE 2.4 und 7.2)
(s. Anhang)

D=0 |

) Welche Bedeutung hat die Einordnung fir die Anzahl der Schittpunkte mit der x-Achse ?

d) Berechnen Sie die Koordinaten der Schnttpunkie mit der x-Achse firdie Parsbeln in
Bund Cund Gberprifen Sie Ihre Ergebnisse anhand der Schaubider

2.5.2.3 Einsatz von digitalen Mathematikwerkzeugen

Der Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen erganzt didaktisch fundiert neue Formen des Lehrens und
Lernens. Sie unterstiitzen die individuelle und aktive Wissensaneignung, fordern selbstgesteuertes, koopera-
tives und kreatives Lernen sowie die Fahigkeit und Fertigkeit, Aufgaben und Problemstellungen selbststandig
und l6sungsorientiert zu bearbeiten.

Die Potenziale der digitalen Mathematikwerkzeuge, die in den Bildungsstandards fiir die allgemeine Hoch-
schulreife von 2014 beschrieben werden, lassen sich auf die Sekundarstufe 1 Uibertragen:

. »beim Entdecken mathematischer Zusammenhange [...],

e  durch Verstandnisforderung fiir mathematische Zusammenhéange [.. ],

e  mitder Reduktion schematischer Ablaufe und der Verarbeitung gréfRerer Datenmengen,

e  beider reflektierten Nutzung von Kontrollméglichkeiten.“

Systeme wie z. B. GeoGebra oder Photomath bieten plattformunabhangig die Moglichkeit, die 0. g. Aspekte im
Unterricht umzusetzen. Nachfolgend ausgewahlte Beispiele als Anregung:
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Potenzial Beispiel

Entdecken Die Schiilerinnen und Schiiler entdecken den Einfluss des Vorfaktors a auf die
Parabel y = ax? durch Variation dieses Faktors mit einem Schieberegler.

Versténdnisforderung Beispiel 1

Die Schulerinnen und Schiiler verstehen durch Erstellung einer Punktspur,
dass Geraden und Parabeln Mengen von Punkten mit zwei Koordinaten x und y
sind, wobei sich y durch eine eindeutige Rechenvorschrift aus x ergibt.

» Algebra X P Grafik X
Punkt a=0.8 s‘Y
—_——— -
® P=(08,3.4) .
Zahl 1 2r=fa,B)
. a= 0'8 Umdefinieren : ':
b =3.4 zno 2l
3a+1 1]
Eigenschaften... rnehmen : ﬁ_
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1D 1 2 3 4
-l
Beispiel 2

Indem Gleichungen erst grafisch und dann algebraisch gelost werden, wird das
Verstandnis fiir den Zusammenhang zwischen Schnittstellen zweier Schaubil-
der und dem Losen quadratischer Gleichungen geférdert.

Schritt 1: Schritt 2: Schritt 3:

Zeichnen Sie mit | Begrinden Sie anhand der Ldsen Sie die Gleichung ohne Hilfsmittel.
GeoGebra die Schaubilder: Wie viele Stimmt Ihre Vermutung?

Schaubilder Losungen hat die Gleichung ... ?

y=2x*-2 2x*-2=0

y=2x*-2 2x*-2=6

sowie

y=6

Reduktion schematischer Die Schilerinnen und Schiiler untersuchen die Lage zweier Geraden. Da nicht
Ablaufe der Algorithmus zum Losen linearer Gleichungssysteme im Vordergrund der
Aufgabe stehen soll, kann durch Einsatz eines digitalen Hilfsmittels der Ar-
beitsaufwand reduziert werden und der Blick der Schiilerinnen und Schiiler
wird frei fiir den Erkenntnisgewinn.

Beispiel:
Aufgabe
a) Geben Sie jeweils die Gleichungen der beiden Geraden in GeoGebra ein.
(1) y=2x+1 (2) y=3x-1 (3) y=0,5x-1
y+2x=2 0,5y-1,5x=1 2=x-2y

b) Beschreiben Sie, wie die Geraden zueinander liegen.
c) Vergleichen Sie die Steigungen und die y-Achsenabschnitte und formulieren Sie ihre
Erkenntnis.
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Kontrollmoglichkeiten Die Schiilerinnen und Schiiler skizzieren mit Hilfe der Freihandfunktion
eine Parabel mit der Gleichung y = 2x? — 2 und uberpriifen durch Ein-
gabe des Terms ihr Schaubild.

= GCeoCebra

. — —
—-— |
< L) \ |
B & m ]_ 3 I
o Punkt aus 2 \ f
.l 1 l.
Andere \ !
v / RER— 2
Stift Freihand
[oK] 7®
Schaltfldche Kontrollkdstch

Die Schiilerinnen und Schiiler kontrollieren, ob eine Gleichung korrekt
gelost wurde.

Mit Hilfe von GeoGebra:
DErE S Sl IPANIEIE

I1 = Lése(x’ +x—2=0) N

— {x=-2,x=1}

Mit Hilfe von Apps, z. B. Photomath, lassen sich einzelne Losungsschritte
anzeigen und nachvollziehen.

Es gibt eine Fiille von fertigen Materialien, z. B. von GeoGebra oder LearningApps, die frei angepasst und ein-
gesetzt werden konnen. Weitere Materialien werden z. B. im Tablet-Projekt (tablet2BFS) des Ministeriums fiir
Kultur, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg entwickelt. Das Projekt ist ein weiterer Beitrag im Rahmen der
baden-wiirttembergischen Digitalisierungsoffensive digital@BW, um padagogische Konzepte im Unterricht
weiterzuentwickeln und die Schiiler auf die vielfaltigen Herausforderungen der Digitalisierung vorzubereiten.
Zu diesem Projekt werden Unterrichtseinheiten konzipiert, in denen Tablets eingesetzt werden.
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Weitere Materialien zum Einsatz digitaler Werkzeuge

Verstandnisforderung: Satz des Thales
Link zu GeoGebra: https://www.geogebra.org/m/yg4scgny

= GeoGebra

Satz des Thales

Autor: tablet2BFS_M, Stefan Martin, Sandi Reichenberger

Thema: Geo

Was du hier lernen kannst:

Ich kann den Satz von Thales begriinden.

Hintergrund

Der Satz des Thales ist ein Satz der Geometrie. Der erste Beweis wird dem antiken griechischen Mathematiker und Philosophen Thales von Milet
zugeschrieben. Die Aussage des Satzes war bereits vorher in /igypten und Babylonien bekannt.

Uberliefert wurde dieser Satz durch die Elemente von Euklid.

Euklid Elemente

Euklids Elemente oder Die Elemente ist ein Werk des griechischen Mathematikers Euklid (3. Jh. v. Chr.), in der die Arithmetik und Geometrie
seiner Zeit zusammenfasst und systematisiert ist.

Die Elemente zeigen erstmals, wie Aussagen aus einem begrenzten Vorrat von Definitionen, Postulaten und Axiomen hergeleitet und bewiesen
werden. Dieses Vorgehen wird bis heute in der Mathematik und vielen anderen Wissenschaften angewandt, um neue Erkenntnisse auf

bestehenden Erkenntnissen aufzubauen und zu beweisen.

Nach der Bibel ist es das meistverbreitete Werk der Weltliteratur.

Satz des Thales

Wenn der Punkt C' eines Dreiecks ABC' auf einem Halbkreis mit dem Durchmesser AB liegt, dann hat das Dreieck in C einen rechten Winkel,

Der Kreis iiber dem Durchmesser AB heiBt Thaleskreis iiber AD

Beweisidee

e w4 10723 5y m 2 s
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Begriindung

Begriinden Sie den Satz des Thales mithilfe der Beweisidee.

Sie sehen drei Dreiecke: das Dreieck ABC und die beiden Dreiecke AMC und CMB.

* Wie groB ist die Summe der Innenwinkel des Dreiecks ABC?
« Wie groB sind die Winkel @) und 3 der Dreiecke AMC und CMB?
* Wie l&Bt sich die Summe der Innenwinkel des Dreiecks ABC damit darstellen?

+/ ANTWORTEN UBERPRUFEN

Aufgabe 1:

Berechne die Weiten der bezeichneten Winkel.

Winkelwert fiir B 0 [Neu |
Winkelwert fird 0

Winkelwert fir e 0

Kontrolle: Satz des Thales mit LearningApps

Mittels der Online-Plattform LearningApps.org kdnnen interaktive Apps erstellt und kostenfrei zur Verfiigung
gestellt werden. Die Bereitstellung im Unterricht erfolgt in der Regel iiber QR-Codes. Aus einer grof3en Vielfalt
von Vorlagen kann zu einem Thema eine Lernsituation mit hohem Aufforderungscharakter fiir die Schiilerin-
nen und Schiiler generiert werden.

Neben der Bereitstellung von Apps durch Lehrende bietet die Erstellung von Apps durch Schilerinnen und
Schiiler Freiraum fiir Kreativaufgaben und Binnendifferenzierung. Durch die Erstellung von Apps verarbeiten

die Schiilerinnen und Schiiler die darzustellenden Inhalte vertieft und férdern ebenfalls ihre Kompetenzen.

Link zu LearningApps: https://www.geogebra.org/m/yg4scgny

L‘? s
@
. s0 ist ABC ein Liegt der Punkt C Liegt der Punkt C
spitzwinkliges Mit de_"' Thales- I innerhalb des Tha- I eines Dreiecks
Dreieck. —_— auf einem
¥is Uber der
R— Aufgabe ke AB, ...

Gegeben ist ein Dreieck ABC und ein Halbkreis iber der Strecke AB
Ordne der Lage des Punktes C die passende Dreiecksart zu!

Liegt der Pu

auf der Strec

‘ auBerhalb des )
leshalbkreises

... so ist ABC gar

@ .. rechtwinklige kein Dreieck.
... 80 ist ABC ei Dreiecke
rechtwinkliges 3 ieren,
Dreieck. e
| E—
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Visualisieren: Modellierung mit Geraden

Ziele:

Endlich Urlaub - ab nach Mallorca!

e  Aktivierung der Schiilerinnen und Schiiler durch All-
tagsbezug

e  Forderung aller mathematischen Kompetenzen

Y Au Sgleichen von Heterogen |tat d u rch gestufte H | lfen Ibrahim und seine Kumpels planen einen gemeinsamen Urlaub

auf Mallorca. Einen Urlaubstag wollen die Jungs auf jeden Fall
damit verbringen, die Insel mit einem Mietwagen zu erkunden.

° NUtZUng von Heterogenitét dUrCh Einbringung ver- Hierbei stoen sie unter anderem auf folgende Angebote:
schiedener Vorwissensstande der Schiilerinnen und A1) Grundgebilhr von 20 € zzgl. 50ct je Kilometer
Schiiler bei der Ergebnissicherung A2) 1,50 € pro Kilometer

A3) Tagesflatrate von 60 €

e  Visualisierung mathematischer Inhalte durch digitale
Mathematikwerkzeuge Arbeitsauftrag;

Unterstiitzen Sie die Jungs bel der Angebotswahl.

e  Forderungder Prasentationskompetenz

Tipps:
Tipp 1: Tipp 3:
[t
O]2%

(s. Anhang)

Idee:

Zum Einstieg in BPE 6 (Geraden) wird durch dieses Anwendungsbeispiel ein Alltagsbezug zur Lebenswelt der
Schiilerinnen und Schiiler hergestellt. Die bewusst offen gehaltene Aufforderung, die Jungs bei der Angebots-
wahl zu unterstiitzen, soll den Schiilerinnen und Schilern Raum fiir individuelle Gedankengange bieten und
sie zur geeigneten Modellierung des Sachverhalts anregen. An dieser Stelle kdnnen Impulse im Lehrer-
Schiiler-Gesprach das Unterrichtsgeschehen geeignet lenken. Die Tipps, die durch die QR-Codes adressiert
sind, dienen zur gezielten Differenzierung. Es liegt in der Verantwortung und dem Ermessen der Schiilerinnen
und Schiiler, inwiefern und in welchem Umfang sie von den Hilfestellungen Gebrauch machen. Des Weiteren
erkennen die Schiilerinnen und Schiiler, dass digitale Mathematikwerkzeuge - z. B. GeoGebra - zur Visualisie-
rung mathematischer Sachverhalten hilfreich sein kdnnen. Eine weitere Moglichkeit zur Differenzierung bietet
die Bestimmung der gemeinsamen Punkte der Geraden. Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen abhangig von
ihren Vorkenntnissen entscheiden, ob sie den rechnerischen, grafischen oder werkzeuggestiitzten Ansatz
wahlen. Das Vorstellen ausgewahlter Arbeitsergebnisse dient schlieBlich zur Férderung der Prasentations-
kompetenz sowie der mathematischen Kompetenzen Argumentieren und Kommunizieren. Insgesamt bietet
dieses Beispiel auch eine schiilernahe Grundlage, um einen Ausblick auf die in den Folgestunden diskutierten
Begriffe und Verfahren zu geben. In welcher Art und in welchem Umfang die Ergebnissicherung stattfindet,
entscheidet die Lehrkraft situationsadaquat.

Unterrichtsmaterial:

e  Einstieg Geraden (.docx, .pdf) (s. Anhang)
e Digitales Endgerat mit QR-Code-Scanner und der App GeoGebra
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2.5.3 Konkrete Umsetzungsbeispiele von ausgewahlten Bildungsplaneinheiten

2.5.3.1 Geometrie

Vorschlag einer didaktischen Jahresplanung (Auszug)
Im Bildungsplan werden 30 Stunden fiir die Geometrie vorgesehen. Eine mégliche didaktische Jahresplanung
ohne Ausweis der Ubungs- und Vertiefungsstunden kénnte folgendermaRen aussehen:

Stunden | Thema Kommentare/Grundvorstellungen BPE
4 Satz des Thales und Satz des Py- | Begriffe: Hohe, Grundseite; rechtwinklig: Katheten 31
thagoras und Hypotenuse '

Konstruktion und Berechnungen

im rechtwinkligen Dreieck Auch als Nachweis: Das Dreieck ist rechtwinklig.

2 Achsen- und Punktsymmetrie Erarbeitung ausgehend von der Spiegelung 3.2
3 Kongruenz von Figuren Kongruenz als geometrische Gleichheit 3.2
Kongruenz von Figuren priifen
Kongruenzabbildungen Verschiebung, Drehung, Spiegelung
7 Ahnlichkeit und Strahlensitze Das Urbild lasst sich so zoomen, dass eine zur 3.3
Bildfigur kongruente Figur entsteht.
Priifen auf Ahnlichkeit WinkelgroRen und Streckenverhaltnisse messen;

MaRstab bestimmen

Konstruktion ahnlicher Figuren

Streckenlangen und Winkelweiten

berechnen
Strahlensatze zur Bestimmung von 3.4
Streckenlangen
5 Sinus, Kosinus, Tangens Definition Uber Seitenverhaltnisse im rechtwinkli- | 3.6
gen Dreieck
Streckenldngen und Winkelweiten | ebene und rdaumliche Probleme l6sen
bestimmen
9 Volumen und Oberflacheninhalte | Bildung einer raumlichen Vorstellung durch Bau 3.5
und Skizzen
Wiederholung Quader, Zylinder, Volumen und Oberflacheninhalt
Pyramide gerade vs. spitzzulaufende Korper
Kegel: Oberflache und Volumen experimentell (z. B. Umschiitten), Plausibilitat
(vgl. Pyramide)
Kugel: Oberflache und Volumen experimentell (z. B. Umschiitten)
Zusammengesetzte Korper Modellierungsaufgaben
30 Gesamtsumme und zusatzlich stehen 12 Stunden aus dem VIP-Bereich zur Verfligung

Fachliche Hinweise

In der Bildungsplaneinheit 3 Geometrie bauen die Schiilerinnen und Schiiler ihre erworbenen elementaren
Grundfertigkeiten im Umgang mit Bleistift, Geodreieck und Zirkel aus und unterscheiden zwischen einer Frei-
handskizze und einer Zeichnung. Sie lernen verschiedene Modellvorstellungen, Grundkonstruktionen und die
Eigenschaften von Abbildungen kennen und konnen kleine Beweise z. B. mit Hilfe des Satz des Thales oder
des Satz des Pythagoras durchfiihren. Analog zu den Gleichungen in der Algebra wird die Eigenschaft der Kon-
gruenz als das Gleichheitszeichen der Geometrie thematisiert. Durch Kongruenzabbildungen werden kongru-
ente Figuren ineinander Uberfiihrt. Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen, dass eine Figur, die durch
Spiegelung auf sich abgebildet werden kann, symmetrisch ist und dass deren Teilfiguren kongruent sind.
Durch Zoomen der Ursprungsfigur werden ahnliche Figuren erzeugt und es wird untersucht, ob Figuren zuei-
nander ahnlich sind. Das gleiche Langenverhaltnis ahnlicher Dreiecke filihrt zu den Strahlensatzen, mit deren
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Hilfe man Streckenldangen berechnen kann. Um Winkelweiten zu bestimmen, wird die Trigonometrie betrach-
tet. Mit der Grundvorstellung der wichtigsten Figuren in Ebene und Raum gelingt es den Schiilerinnen und
Schiilern, ein raumliches Vorstellungsvermdgen auszubilden. Sie erwerben die Fahigkeit, Gegenstande aus
dem Alltag mit mathematischen Koérpern zu verkniipfen und Modellierungsaufgaben zu [6sen.

Didaktischer Hinweis zum Einstieg in die Bildungsplaneinheit

Die Schilerinnen und Schiiler bringen Vorwissen zum Thema Geometrie mit. Aufgrund der verschiedenen
Vorgangerschulen und der Heterogenitat der Schiilerschaft sind die Kenntnisstéande sehr unterschiedlich.
Daher bietet sich ein individueller Einstieg mit der Wiederholung und dem Wachrufen von Fachbegriffen, For-
men und Formeln an. Dabei werden Begriffe aus der Geometrie vorgegeben, welche die Schiilerinnen und
Schiiler kennen und erklaren konnen. Methodisch beginnt die Stunde mit einer Einzelarbeit, in denen sich die
Schiilerinnen und Schiler wieder mit der Geometrie vertraut machen. Als Hilfe sind das Schulbuch oder die
Merkhilfe erlaubt. Nach 15 Minuten suchen die Schiilerinnen und Schiiler Unterstiitzung bei ihren Klassenka-
meraden und bilden wechselnde Teams. Im Anschluss werden Aufgaben gel&st, die im Plenum von einzelnen
Schiilerinnen und Schiilern prasentiert und erklart werden. Gibt es danach Begriffe, die noch nicht geklart
sind, so wird die Begriffsbestimmung von der Lehrkraft erganzt.

Didaktisch-Methodische Hinweise
Zu folgenden Bildungsplaneinheiten finden sich Arbeitsmaterialien in der Handreichung:

Thema: Wiederholung zu Flachen und Korpern [ _Beprff ] Erklarung/skizze
(VIP 2h) - ‘
i Flacheninhalt
_____ oo S
AR | Quadrat:
Zlel.' . ‘ ‘ | Quar :
Bereits bekannte geometrische Begriffe, Figuren und S
Formeln werden wachgerufen. Durch die Anwendung DDreeck
. . . . . - Fi )
auf einzelne Aufgaben sichern die Schiilerinnen und |2 Fiacheninhate |
. . . . . . . - i ]
Schiiler ihr Wissen und présentieren im Anschluss ihre OPTSUCLR
Ergebnisse. Um eine Verbindlichkeit zu erreichen, oy —
kann der Schiiler bzw. die Schilerin dieses Blatt als Lo, Umfng
Glossar zum Nachschlagen in der Einheit Geometrie | Schrdgbid enes
verwenden. e e
3 Schragbild eines 3
. . . . . | Zylinders |
Die Schiilerinnen und Schiiler wenden alle mathemati- | und Alltagsbeispiel |
schen Kompetenzen in dieser Stunde an. e dgbiaer
] Pyramide
1 und Alltagsbeispiel |
Arbeitsblatt: Begriffe erklaren ooomoooososooos 1
(s. Anhang) L winkel

Winkelsumme
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Satz des Thales und Satz des Pythagoras
(s. Anhang)

Thema: Achsen- und Punktsymmetrie

Verlaufsplanung:

Die Schiilerinnen und Schiiler spiegeln Figuren an einer
gegebenen Spiegelachse. Ausgehend von den gespie-
gelten Figuren erkennen die Schiilerinnen und Schiiler,
dass eine Figur, die durch Achsenspiegelung auf sich
selbst abgebildet wird, achsensymmetrisch zu der so-
genannten Symmetrieachse ist.

Im 2. Schritt erkennen die Schiilerinnen und Schiiler,
indem sie Punktspiegelungen von Figuren durchfiih-
ren, wann eine Figur punktsymmetrisch zum Symmet-
riezentrum Z ist. Im Anschluss findet die
Konsolidierungsphase mit weiteren Aufgaben statt.

Ziel:

Die Schilerinnen und Schiiler spiegeln Figuren an einer
Achse bzw. an einem Zentrum. Sie erkennen, wann
eine Figur achsensymmetrisch bzw. punktsymmetrisch
ist und kdnnen Symmetrieachse bzw. Symmetriezent-
rum einzeichnen.

Arbeitsblatt: Spiegelung und Symmetrie
(s.Anhang)
Thema: Kongruenz von Figuren

Verlaufsplanung:

Durch das Ausschneiden und Aufeinanderlegen von
Figuren erfahren die Schiilerinnen und Schiiler, dass
Figuren, die in Form und Gréfie Ubereinstimmen de-
ckungsgleich (kongruent) sind und lernen die mathe-
matische Schreibweise kennen. Im Anschluss werden
beim 2. Arbeitsblatt die vier Kongruenzabbildungen
betrachtet. Die Schilerinnen und Schiiler erstellen
durch Verschiebung eine kongruente Figur und kdnnen
bei gegebenen Figuren die (Verkettung von) Kongru-
enzabbildungen nennen.
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2BFS » REgeimifig Wiederholen und UEb=n

REWUE 6 = Thaleskreis

Name: Anzahl: 10  Richtig sind:

Aufgabe 1: Gegeben istfolgenderHalbkreis, v ist der Winkel bei C; baw. Cx bzw, Ca.
Kreuzen Sie den richtigen Betragvon v an.

Aufgabe 2:

Der Winkel v ist | > o
Dreieck BC.A
Dreieck BC:A

Dreieck BC:A

w

0

w
=}
A
w
=

3} Konstruieren Sie die falgends
Figur.

4

(1 Kastchen = 1 cm)

= Bestimmen Sie die fehlenden
GraBen.

Arbeitshlatt: Spiegelungen und Symmetrie

Aufgabe 1:

a) Falten Sie dieses Blatt l&ngs der eingezeichneten Geraden g. Durchstechen Sie die Punkte
A, B und C mit der Zirkelspitze und falten Sie das Blatt wieder auf. Bezeichnen Sie den aus
A entstandenen Punkt mit A’, aus B mit B” und aus C mit C". Verbinden Sie die Bildpunkte
A, B und C" zur Bildfigur.

b) Verbinden Sie nun die Punkte A mit A’, B mit B’ und Cmit C’.
- Welche Lage haben die Verbindungslinien in Bezug auf die Gerade?
- Welchen Abstand haben Punkt und Bildpunkt jeweils von der Geraden g?

}Qrbeitshlatt: Kongruenz

|Schneiden Sie folgende Figuren aus und notieren Sie welche Figuren deckungsgleich sind.

N\ L
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Ziel: Arbeitsblatt: Kongraenzabbildung
Die Schiilerinnen und Schiiler kennen die Kongruenz | Beiseometrischen Figuren gibt s folgende kongruenzabbildunger:

als Gleichheitszeichen der Geometrie. Sie erkennen die /j d | 2
vier Formen der Kongruenzabbildungen und kénnen 5

o o i .
g 75 ©
dieses Wissen anwenden. c l;

Das Dreieck wird . Das Dreieck wird

Arbeitsblatt: Kongruenz
(s. Anhang)

Arbeitsblatt: Kongruenzabbildungen
(s. Anhang)

Das Dreieck wird . Das Dreieck wird

Fiillen Sie folgenden Liickentext aus:

Zum Abschluss dieser Einheit kann in der Konsolidie-

Bel uno werden Form und

rungsphase das Blatt REWUE 07 eingesetzt werden. Grife cimer geometrisehon Figur —_ verindert Solehe Abbildungen
nenint man - Originalfigur wnd Bildfigur
dimmen inder _ undinder _ dbereine Daher sagt man
Die belden Figuren sind zutinander

2BFS + REgeim36ig Wisdarholen urd UEban

REWUE 7 = Kongruente Figuren

Name: Anzahl: 16 Richtig sind:

Aufgabe 1: Sind die Figuren kangruent? Falls ja, geben Sie eine magliche
Kongruznzabbildung an.

L |

a) < v a)[qa] nein
b) §| F b} (12 nein]

0 d | o) Ozlrem]

d) A V d) [z [nein]

Aufgabe 2: Gegeben sind dis baiden Punkte A(1]1) und B(3]1).

2) Tragen Sie die beiden Punkt= ins
Koordinatensystem ein. Ergdnzen Sie die
Strecke BB s, dass dis Punkte A, B, € und
D im 1. Quadrant ein Quadrat bilden.

b) Geben Sie die Kaordinatenvan Cund D an. b} €(__|_J): D(__|_)

¢) Das Quadratwird um 4 LE nach links

verschoben, Zeichnen Sie dieses o AL | DB
kongruente Quadrat in das
Koordinatensystem oben ein und geben Sie cl_|_)koi__|_)

die Koordinaten der Punkte an.
d)  [Cstimmt [stimmt nicht]

Begriindung:

d) Tim behauptet: Wennich das ursprangliche
Quadrat an der y-Achse spiegele, erhalte ich
ebenfalls die kongruente Figur.” Stimmt
diese Behauptung? Bagrinden Sie.
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Thema: Ahnlichkeit
(s. Anhang)

Thema: Strahlensatze
(s.Anhang)

Die REWUESs eignen sich, um das Thema abzuschlieféen und den Kenntnisstand der Schiilerinnen und Schiiler

zu Uberpriifen.
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2E7S » REgeim&Eia Wi

slen und UEb=n

REWUE 8 = Ahnliche Figuren

Name: Anzahl: 10 Richtig_sind:

Aufgabe 1; Zeichnen Siz zur gegebenen Figur eine shnliche Figur,

a) bei der alle Strecken doppelt sa lang | b) wobei das Dreieck im MaBstab
sind. 3 : 2 verkleinertwird.

B

Aufgabe 2: Sind die Figuren shnlich? Falls ja, geben Sie den Mabstab an, mitder
man aus der linken Figur die rechte Figur erhélt.

.. ==
2 ] T L o
- ? ]
1L L —d ==

a)[[E[nem] MaBstab __ i b)[[Elneim] Mabsrab _:__

Aufgabe 3: Gegeben sind zwei dhnliche Dreiecke. Bestimmen Sie den MaBstab
und berechnen Sie die Lénge der Strecke a' und den Winkelg.

E g=4arcm a) Mafistab
=45 B &= Dem A
AT ceBem E:_ b) @ =
c c) p=

Aufgabe 4: Begrinden Sie, warum diz beiden Dreiecke shnlichzusinandersind.
Begriindung:

2EFS » REgeim3Eiz W

olen und UEben

REWUE 9 = Strahlensitze

Name: Anzahl: 16  Richtig sind:

Aufgabe 1: Die Geraden gu, gz und g: sind parallel. Fillen Sie die Licken aus.

Aufgabe 2: Berechnen Sie x und y in der Skizze mit Hilfe eines Strahlensatzes.
Die Angabensindin cm.

/
.

Aufgabe 3: .x zuy verhsltsich wie 2 zu 3", Kreuzen Sie an, welche Aussagen zu
der vorgegebenen Aussage dquivalent sind.

31%'% b} 2x = 3y a) [ b)) [
d} xist2 cm lang, a9 O a4 O

¥ ist3 cm lang.

Aufgabe 4: Sind die beiden Geraden parallel zueinander? Kreuzen Sie an und
begriinden Sie Thre Entscheidung.

al Begriindung:

b} Begriindung:
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2.5.3.2 Wahrscheinlichkeitsrechnung

Vorschlag einer didaktischen Jahresplanung (Auszug)
Im Bildungsplan sind 15 Stunden fiir die Wahrscheinlichkeitsrechnung vorgesehen. Eine Grobstruktur einer
moglichen didaktischen Planung dafiir ist nachfolgend dargelegt:

Stunden | Thema BPE
1 Die Wahrscheinlichkeit: Vom Alltagsbegriff zur mathematischen Beschreibung 4.1
1 Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe relativer Haufigkeiten modellieren 4.1

Wiederholung und Erweiterung zur Stunde 2

Baumdiagramme als Darstellungsmittel

: .
Ergebnis vs. Ereignis '
Zweistufige Zufallsexperimente

4 Ereigniswahrscheinlichkeiten 4.2

3 Der Erwartungswert 4.3

15 Gesamtsumme + Ubungen

Hinweise und Erlauterungen

Stunde 1

sunsicherheiten in Wahrscheinlichkeiten bieten Spielraum fiir unterschiedliche Interpretationen, Bewertun-
gen und kritische Nachfragen. Daher sind sie besonders geeignet, das mathematische Argumentieren zu for-
dern.“ [Aus mathematik lehren, Heft 2013 vom April 2019] Ein Einfordern solcher Argumentationen und somit
die Auseinandersetzung mit den Vorerfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler soll einen den prognostischen
(subjektiven) Wahrscheinlichkeitsbegriff fokussierenden Einstieg bilden. Die Schiilerinnen und Schiiler be-
kommen anhand eines Alltagsbeispiels die Moglichkeit, individuell im Kontext zu argumentieren. Impuls fiir
die Auseinandersetzung der Schiilerinnen und Schiiler kdnnte folgende Situationsbeschreibung sein:

Auf einem Volksfest steht an einer Losbude ein Plakat mit der Aufschrift ,,Jedes 3. Los gewinnt!“. Kann man
sich sicher sein, dass bei drei gekauften Losen bestimmt ein Gewinn dabei ist?“

Die Erstellung eines Lernprodukts bietet sich an (siehe Arbeitsmaterialien).

Stunde 2

Ausgangspunkt soll die Wiederholung des Begriffs des Zufallsexperiments sein sowie die Durchfiihrung eines
Zufallsexperiments, bei dem die Wahrscheinlichkeiten der Ergebnisse den Schiilerinnen und Schiilern be-
kannt sind, bei denen also liber das Verhaltnis von ,glinstigen“ und ,ungiinstigen“ Ergebnissen nicht bzw.
kaum nachgedacht werden muss (i. d. R. bei einfachen Laplace-Experimenten wie dem klassischen Miinzwurf,
siehe Arbeitsmaterial). Aus der Zusammenfassung der Ergebnisse der Schiilerinnen und Schiiler - so erhalt
man einen grofReren Stichprobenumfang - lasst sich Folgendes herleiten: Die Wahrscheinlichkeit, dass die
relativen Haufigkeiten in der Nahe der erwarteten Wahrscheinlichkeit liegen, steigt. Auf Basis dieser Beobach-
tung modelliert man einen frequentistischen Wahrscheinlichkeitsbegriff.

Notation von Wahrscheinlichkeiten (mit Ereignis A): P(A) = 50% = 0,5 = % = 1—50 = %
Die Bruchschreibweise erweist sich als giinstig mit Blick auf die o. g. relativen Haufigkeiten (hier: ,Flinfzig pro

Hundert“ oder ,Fiinf von Zehn“ oder ,Einer von Zwei“).
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Stunden 3 bis 8
Zu Beginn soll ein Experiment analog zur vorherigen Stunde durchgefiihrt werden, um eine unbekannte Wahr-
scheinlichkeit festzulegen (z. B. Werfen einer ReilRzwecke, siehe Arbeitsmaterial).

Die Darstellung des noch einstufigen Zufallsexperiments durch ein Baumdiagramm mit zuvor modellierten
Wahrscheinlichkeiten schlieRt sich an. Hier wird auf die Unterscheidung zwischen Ergebnis und Ereignis ein-
gegangen.

Ebenso lasst sich das Gegenereignis thematisieren. Dazu bietet sich es aber an, ein Zufallsexperiment zu wah-
len, das mehr als zwei Ergebnisse vorweist.

Folgende Sprechweisen fiir ein Ereignis A erweisen sich als gangbar

. Lsunmoglich: trifft nie zu, kann niemals geschehen®, d. h. P(A) =0
. »,Moglich: Kann schon sein, ist durchaus moglich“, d. h.0 <P(A) <1

e Sicher: trifftimmer zu, stimmt genau“, d. h. P(A) =1
Diese Sprechweisen werden auch im Teil 2 des ersten Arbeitsmaterials aufgegriffen.

Generell gilt: Vor allem auf die Sprache in der Wahrscheinlichkeitsrechnung soll ein Augenmerk gelegt werden,
zum Beispiel durch die Aufforderung zur Formulierung eines Ereignisses, dessen Wahrscheinlichkeit (z. B.
durch ein Baumdiagramm) bekannt ist.

Nachfolgend ein Beispiel, welches exemplarisch die vorgenannten Aspekte bedient und bei dem viele struk-
turgebende Begriffe abgebildet werden.

Eine Firma stellt ein Produkt her, das zu 95 % fehlerfrei ist. Man weil}, dass im Durchschnitt von 100 Produk-
ten drei einen Mangel haben, eines davon hat zwei Mangel. Diese Produkte kdnnen aber in der Firma noch
weiterverwendet werden. Produkte mit mehr als zwei Mangeln sind nicht weiterverwendbar.

Wie grol} ist fir ein zufallig ausgewahltes Produkt die Wahrscheinlichkeit, dass es weiterverwendbar ist?

Ergebnisse Beispielhaftes Ereignis:
A: Produkt weiterverwendbar

Beispielhaftes Gegenereignis:
A: Produkt nicht weiterverwendbar

fehlerfrct

e 95—t —-ay
~ Ao A Haunel P(/"\) = Fob—* Hab T Fad =

- N\ — X A
\\‘-F/\E P<A> = /”/ﬁ T

~ 2 Maund
” )
20

ekl wekerverwendoar

Stunden 9 bis 12

Der bereits erfolgte Ubergang zur Darstellung zweistufiger Zufallsexperimente wird nun wieder um die Be-
trachtung des Ereignisbegriffs erweitert. Bedeutsam wird hier neben der Summenregel, welche auch schon
bei einstufigen Zufallsexperimenten Relevanz hat, die Pfadregel.
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Stunden 13 bis 15

Vom Bekannten zum Unbekannten: Was in der Statistik der beobachtete arithmetische Mittelwert (welcher
sich aus einer konkreten Stichprobe ergibt und aus der Gegenwart einen Blick in die Vergangenheit erlaubt),
ist in der Wahrscheinlichkeitsrechnung der Erwartungswert (also ein in der Gegenwart ermittelter zukiinftiger
Mittelwert). Dieser ist berechenbar, wenn den Ergebnissen eines Zufallsversuchs Zahlenwerte zugeordnet
werden.

Ordnet man in obigem Beispiel unter der Annahme, dass mehr als drei Mangel nicht auftreten, den moglichen
Ergebnissen die Anzahl der Produktmangel zu, so ergibt sich als Erwartungswert fiir die Anzahl dieser GroRe:

e mE Bl A A
=T A00 Jr/('/(oo + < Aos == 00

= 0,08

Hierbei ist zu beachten, dass der Beschreibung der Bedeutung des Resultats genligend Raum gegeben wird.

Hinweis
Zum Anknipfen an das Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler in der Wahrscheinlichkeitsrechnung eignen
sich z. B. auch Priifungsaufgaben der Zubringerschulen.

Arbeitsmaterialien
Zu folgenden Bildungsplaneinheiten finden sich Arbeitsmaterialien in der Handreichung:

Thema: Mit Wahrscheinlichkeiten argumentieren (BPE 4.1) , _
Arbeitsblatt ,Argumentationsraster® [ |fbeteblen
(s. Anhang) g 1

Situation:

|ch wiirde sagen __ Du wirdest sagen _.

Gemeinsam kommen wir zu folgendem Schluss

er fir jeden der site einen sachverhalt, bei gem man

e, paseren banrte das schan, S5e
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Thema: Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe relativer Haufigkeiten

modellieren Teil 1 (BPE 4.1)
Arbeitsblatt ,Miinze werfen“
(s. Anhang)

Thema: Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe relativer Haufigkeiten

modellieren Teil 2 (BPE 4.1)
Arbeitsblatt ,ReiRnagel werfen®
(s.Anhang)
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Arbeitsblatt

Thema: Hauigks tvon Erignissen

2r wirkt die Minze 40mal und notiert, N
- zeigt
N | EURD)

Alle mogjichen Ergebnisse beim Wergen
Meine Anzahl der Durchrlhrungen des Zurallsexperimen

Meing absoiute HAUFIEKEIT Hal,KODF von , KoDF™

Meing relative Haurigkeit hul, KO voh ,KOoDr

3} Obersicht der Hiufigheiten der gesamten Klasse:

n O | %0 | 30 | 120|180 | 200| 2%0| 2380 | 320 | 350 | %00 | w0 | %20 | 520
H..RopF
ha(.KoRF1

n 560 | 600 | 640 | 630 | 720 | 760 | 500 | 840 (330 | 920 | 960 | 2000 | 0% | 0=
Hi( Kopf
ha(.KoRF1

4} Graphische Darsteliung der reistiven Hiufizkeit in abhingizkeit von n(siehe Rickssits)

Beobachtung:

Arbeitsblatt

1

Thema: Haufighe it von Ereignissen

1} seder bekommt
2} zZuf: i

rwecke 40 Malund
= Kopf landet

Alle méglichen Ersebnisse beim Wersen:|

[Meing s&nzahl der Durchflhrungen des Zufa|isexperim

Meine absolute HauFigkeit Hul, KoDF von ,KooFs

Meine relative Haurigkeit hol, KODF won , KopF™:

3) Ubersicht der Hiufigkeiten der gesamten Klasse:

n o | %0 | 20 |120( 1% 200 280| 220 | 320 | 380 | w00 | w0 | ss0| m20

Hi(Kopf

hif.Kopf)

n 560 | 600 | &0 | 880 | 720 | 760 | 200 | 5vo | =20 | 920 | 960 | oo | 1 [ 3

H.(Kopf

h.f,Kopf

4} Graphische Darstellung der relstiven Hiufigkeit in Abhingigkeit von n [sishe Riickssite)

Beobachtung:
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Thema: Wahrscheinlichkeiten (BPE 4.1)
REWUE 10
(s. Anhang)

Thema: Baumdiagramme (mit zweistufigen Zufallsexperimen-
ten, BPE 4.2)

REWUE 11

(s. Anhang)

2EFS « REgeimiBig Wisderholen urd UEben

REWUE 10 = Wahrscheinlichkeiten

Name: Anzahl: 13  Richtig sind:

Aufgabe 1: Bei einerweiBen Kugel gibt es einen Gewinn, die blauen Kugeln sind
Hieten. Aus welchem Topfwiirden Sie eine Kugel zishen, um zu gewinnen?
Kreuzen Sie an.

™ B: a) A O
o) egal |

Aufgabe 2: Firben Sie das Wiirfalnetz so, dass sich beim Wiirfeln mit dem
en Wiirfel die folgenden Wahrscheinlichkeiten ergeben.

Handelt es sich um einen
[ Prat) = 2 Laplace-wirfel?

Plaelb) = piblau]

w

Aufgabe 3: Gegebenist ein Laplace-Wiirfel,
Geben Sie dia Wahrscheinlichkeit fiir folgende Eraignisse an,

2) Eswird die Zahl & gewirfelt. a
b) Eswird eine 1, 2 oder 3 gewirfzlt, b)
¢) Eswird keine 5 gewdrfelt. g
d) Eswird sine gerade Zahl gewirfelt, 9

Aufgabe 4: Gegeben sind folgende Glicksrader. Es wird ein Glicksrad gedreht.
Erginzen Sie zu dan gegebenen Wahrscheinlichkeiten die passende Farbe.

1 1
e 0 )=3
oy
rin
ig )1
3 2z

Formulieren Sie ein passendes Ereignis zu folgenden Wahrscheinlichkeiten,

3

Pa) = Az

PB) = B:

RS N]

25FS » REgeimadi j=r und WE=n

REWUE 11 = Baumdiagramme

Name: Anzahl: 9 Richtig sind:

Aufgabe 1: Nur sines der folgend=n Baumdiagramme ist richtig gez=ichnet. Bei
den anderen haben sich Fehler eingeschlichen. Finden Sie die Fehler und
verbessern Sie diese.

a} Ziehen mit Zuriicklegen b} Ziehen ohne Zuriicklegen
: 3 :
© i s s
1 1 u 1 1 3
0 i Ig z 3 5 3
G e e e [
<) Zichen mit Zuricklzgen 4} ziehen ahne Zuriicklzgen
: . : ,
: : ; H
o o
3 ' 3 2 ' o
i 3 i 3 5 3
o - S e w

Aufgabe 2: Verwenden Sie das kerrekte Baumdiagramm aus Aufgabe 1.
Uberpriifen Sie, ab falgende Aussagen richtig ader falsch sind und kreuzen Sie an.

a) Die Wahrscheinlichkeit, zuerst eine blaue und

dann sine rate Kugelzuziehen‘isl‘—'-%-z. a)
b} Die Wahrscheinlichkeit, zwsi gleichfarbige

Kugeln zu ziehen, ist 3

2z, 1.3 b)
237ET

<) Die Wahrscheinlichkeit, keine gleichfsrbigen
Kugeln zu ziehen, ist 172 -50%. <

Autgabe 3:

Vaor Rabije steht eine Schale mit Buchstabenkugeln. Sie zight e

nacheinander zuei Kugeln aus der Schale und legt mit diesen (G{DXHD S 4ay

Buchstabenkugeln Worter. Bestimmen Sie die 266 W

Whrsche inlichkeit, mic der die folgenden Warter gezogen

werdan.

a) iz legt das Wort 42" Ay )=

b) Sie legt das Wort ,arm". by B =

o) Sie lagtdas Wort ,ab". o B =

49



Mathematik fiir die Berufsfachschule

Abschluss zum Thema Wahrscheinlichkeitsrechnung
Arbeitsblatt ,,Begriffe”
(s. Anhang)

Abschluss zum Thema: Wahrscheinlichkeitsrechnung

2.5.3.3 VIP-Bereich

Wie alle neuen Bildungspléne weist der fiir die zweijahrige Berufsfachschule vorliegende den VIP-Bereich mit
25 % der Gesamtstundenzahl aus. Der VIP-Bereich gliedert sich auf in die Bereiche Vertiefung, individualisier-
tes Lernen und Projekt.

Der Aspekt Vertiefung gliedert sich in Ubungen, Anwendungen und Wiederholungen. Ein besonderes Augen-
merk bei der Planung von Unterricht kann in diesem Bereich auf die Verfestigung von Inhalten, die Versteti-

gung von Prozessen und die regelmaRige Konsolidierung gelegt werden.

Der Aspekt individualisiertes Lernen fokussiert den Umgang mit Heterogenitat z. B. durch selbstorganisiertes
Lernen, Lernvereinbarungen und Binnendifferenzierung.

Beiden Aspekten gemein ist die Schaffung von Angeboten mit variierenden Anforderungsniveaus.
Eine Moglichkeit, den Unterricht facheriibergreifend zu gestalten, ist die Durchfiihrung von Projekten. In pro-
jektartigem Unterricht werden Personal-, Sozial und Methodenkompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler

gefordert.

Im Folgenden findet sich fiir jeden Bereich ein Beispiel.
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V (Vertiefung): Tandembogen

Als Moglichkeit zum Uben bieten sich Tandembdgen an. Hier werden Inhalte mit der Kompetenz ,,Mathema-
tisch Kommunizieren“ verkniipft. Die Ubung wird in Partnerarbeit durchgefiihrt. Partner A beginnt und nennt
die Losung seiner Aufgabe. Partner B kontrolliert und setzt anschlieffend Aufgabe 2 um, welche wiederum von

Partner A kontrolliert wird. Die folgenden Aufgaben werden entsprechend bearbeitet.

2BFS Tandembogen 2BFSTandembogen
Vereinfache die Terme. A Vereinfache die Terme. Terme und Gleichungen A Terme und Gleichungen B
Geben Sie einen Term zur 1. [
1 osats 1 B 1 Bestimmung des Umfangs @Y U
an- f Geben Sie einen Term ]
2. Mex A teyeis . zur Bestimmung des @y
2. a¢ 2 A=xeyEgxey=15-x-y Flacheninhalts an. %
2562 3 2 sp-t 5, DerFlacheninhalt einer Figur sei A =3¢ Wie grogist 3, A=3:(2em)=12cm®
3. 2 b " der Flacheninhalt, wenn x =2 cm ist. " Der Flacheninhalt ist 12 em?.
2 6y® L U=2:343=14 Der Umfang einer Figur sei u= 2x+8. Wie groB ist der
5 =27 b " Der Umfang ist 14 cm. * Umfang in cm, wenn x = 3 ist?
¥
o 5. 9y 5. Welcher Wert hat der Term 3a b fur a= 2und b= -1? 5. 6+1=7
5 (3w
6 (2abf 6. 2+2=4 . Welcher Wert hat der Terma —2b for a= 2und b=-1?
6. 8a°b®
Der Term a— 2bsoll fur a= 12 den Wert 6 annehmen.
g 7. 6=12-2-3=b=3
5 @y 7.8 7 Wie groRistb?
8b° (3 Der Term 32— bsoll fir b = 4 den Wert 4 annehmen.
N 8 5 L == =0 =0=0 " Wie groR ista?
, x
2y 4y g, DerFlacheninhalt einer Figur sei A =4¢’. Skizzieren Sie, S
s * wie eine passende Figur aussehen konnte. o | i |
9 P (1. Binomische Formel) o ma ]
42 10. a?+3a? 10. T 4o, DerUmfang einer Figur sei u=2x+y +2. SKizzieren Sie,
10 (nchtung: summe) Bsp: " wie eine passende Figur aussehen kénnte.

—
(%)

(s. Anhang) .Anhang)

Das alte Leipziger Rathaus - Goldener Schnitt

I (Individualisierung): Einfithrung in quadratische Gleichungen
Ziele:

I s L
LTt 8

e  Aktivierung und Sensibilisierung der Schilerinnen und — ! }
Schiiler durch Anwendungsbezug

Die Aufteilung der Front des siten Leipziger Rsthauses in die beiden Teie finks und
rechts des Turmes erfoigte nicht symmetrisch mit dem Turm in der Mitte, sondem im
sogenanntan Gokienen Schnitt”. Diesa Teiung wird als sehr harmanisch ampfunden
und tritt in der Natur recht haufig suf.

e  Forderung der Kompetenzen ,,Mathematisch argumen-
tieren“, ,Probleme mathematisch l6sen®, ,Mit symboli-
schen, formalen und technischen Elementen der
Mathematik umgehen® und ,,Mathematisch kommuni- Autcabe:

abe:
8) Recherchieren Sie im Intemetden Begrff .Goldener Schnitt” und beschreiben
zieren®

Goldener Schnitt*
Der kurza Teil k verhilt sich zum iangen Teil| wie derisnge Teil zur GeesmiiEnge g

@l

Sie weitere Gegebenheiten, in denen der Goldene Schnitt” zu beobachten ist

b} Bestmmen Sie die Langen deskurzen und des langen Teils. Bericksichtigen

Sie dabei, dass die Gesamtidnge derRsthsusfronteca. 93,2 Meter betrigt.
e  Forderung von Sozialkompetenz durch das Prinzip o
»Schiiler helfen Schiilern®

Sie die Anteile von kundlang
Erisutem Sie das Ergebnis im Sachzussmmenhang

e  Forderung von Prasentationskompetenz durch die Vor-
stellung von Arbeitsergebnissen

Arbeitsaufirag: EREE
=) Folgen S nebensishendem QR-Cade.

[k
b) L Sie mit Hife der  welche L
Anzshlsn LBsungen quadrstischer Gleichungen git

esbzgl der

) Prasentieren Sie Ihre Ubedegungen im Plenum.

e  Beriicksichtigung der Heterogenitat durch verschiede- [
ne Formen der Binnendifferenzierung

e  Aktivierung der Schiilerinnen und Schiiler durch den
Einsatz motivationsfordernder Methoden -

Berechnen Sie jeweils die Anzshl der Lasungen und kontrolieran Sie Ihre

. Ergebnisse mit GeoGebrs oder PhotoMath.
(LearningApps) o Fores et ita0
by 4 8=1 &) -1058 =3¢
o) -¥=2x ) 2xt+dx =1
2

e  Ermoglichung von Lernriickmeldung durch den Einsatz
digitaler Hilfsmittel

Besrbeiten Sie folgende LeamingApps.
o7 EnEE

3. Besrbeiten Sie die Aufgabe sus dem Eingengsbeispiel .Goldener Schnitt”.

e  Verdeutlichung des Lernfortschritts durch das ab- Dmage  mme bee
. . . . . g RS
schlieende Auflosen des Eingangsbeispiels G
< memm o5l & E:

e £ 8

Tioe 1 Tiop 2 Tiep 3
Lernfilme zur Wiederfiolun EiaREl

s

=
Gleichungen sen Anzshl der Lisungen

(s. Anhang)
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Idee:

Die BPE 2.4 (Quadratische Gleichungen) ist als sog. ,Lernjob“ konzipiert. Das heilst, dass die vier DIN A4-Seiten
doppelseitig auf ein A3-Blatt im Querformat zu kopieren sind und dieser A3-Bogen dann mittig zu falten ist.
Das Setting ermoglicht die Abbildung des Unterrichtseinstiegs auf dem Deckblatt. Die Erarbeitungs- und Kon-
solidierungsphasen folgen im Innenteil auf den Seiten 2 und 3. Seite 4 kann dann zur Vertiefung und weiteren
Differenzierung nach Lerntempo, Niveau und Zugang verwendet werden.

Das Deckblatt zeigt in diesem Beispiel als Einstieg ins Thema ,,Quadratische Gleichungen“ eine Abbildung des
alten Leipziger Rathauses. Die Lehrperson nutzt diesen Anwendungsbezug, um das Unterrichtsgeschehen auf
den Begriff des ,,Goldenen Schnitts“ zu lenken. Zur Aktivierung und Sensibilisierung sollen die Schiilerinnen
und Schiiler in Aufgabe a) liber eine Internetrecherche weitere zur Thematik ,Goldener Schnitt“ passende
Sachverhalte finden. Die Aufgabenteile b) und c) sollen zu Beginn der Einheit aufzeigen, dass neue Rechen-
werkzeuge und Strategien zur Losung solcher Problemstellungen bendétigt werden. Die Losung des Eingangs-
problems bleibt bis zum Ende der Einheit offen. Dieses Vorgehen ermdglicht einen Spannungsbogen
aufzubauen, der bis zum Ende der Einheit aufrechterhalten und letztendlich aufgelost wird.

Die Beispiele auf Seite 2 dienen im Lehrer-Schiiler-Gesprach als Grundlage zur Erarbeitung einer Losungsstra-
tegie fiir reinquadratische Gleichungen, die dann im folgenden Merkkasten fragend-entwickelnd gesichert
wird. Bei den drei Aufgaben zur Reorganisation wird insbesondere Wert auf den Einsatz digitaler Hilfsmittel
gelegt. Einerseits sollen die Schiilerinnen und Schiiler ihre Lésungen mit einem digitalen Mathematikwerk-
zeug kontrollieren. Andererseits soll tiber den Einsatz eines Lernmoduls (LearningApps) die Verlaufsmotivati-
on hochgehalten und Lernriickmeldungen ermdglicht werden.

Die auf Seite 3 folgenden Beispiele dienen als Gesprachsgrundlage zur Hinfliihrung auf gemischtquadratische
Gleichungen. Im zugehdrigen Merkkasten wird die Losungsstrategie mit Hilfe der ,Mitternachtsformel im
Lehrer-Schiler-Gesprach gesichert und schlieRlich anhand von Ubungsaufgaben konsolidiert. Hierbei wird
ebenfalls Augenmerk auf die Selbstkontrolle und Validierung der Ergebnisse mittels digitalen Mathematik-
werkzeugen gelegt. Eine entsprechende Niveaudifferenzierung findet hierbei tiber den steigenden Schwierig-
keitsgrad der Aufgaben statt. Diese bewusst offen gehaltene Ubungsphase bietet eine weitere Moglichkeit zur
Differenzierung, indem starkere Schiilerinnen und Schiiler nach dem Prinzip ,,Schiiler helfen Schiilern® als
Lerncoaches bzw. Assistenten der Lehrkraft eingesetzt werden. Diese Schiilerinnen und Schiiler férdern so
ihre Kompetenzen in den Bereichen Kommunikation und Argumentation sowie ihre Sozialkompetenz. Die
Lehrkraft hingegen wird entlastet und erhalt mehr Raum, Schiilerinnen und Schiilern gemaf ihren individuel-
len Bediirfnissen zu betreuen. Im Anschluss an die Ubungsphase folgt ein explorativer Teil, in welchem erneut
ein digitales Mathematikwerkzeug zum Einsatz kommt. Die Schiilerinnen und Schiiler experimentieren mittels
Schiebereglern, inwiefern es Unterschiede bezliglich der Anzahl an Lésungen einer quadratischen Gleichung
gibt und prasentieren ihre Erfahrungen anschliefend im Plenum. Nach einer gemeinsamen Sicherung der
Erkenntnisse folgt zum Abschluss nochmals eine Ubungsphase. Neben dem Einstudieren der Rechenfertigkei-
ten in Standardaufgaben wenden die Schiilerinnen und Schiiler in den beiden LearningApps nochmals ihr
Wissen an. Diese Art der Aufgabenstellung kann zur Motivationsférderung im Unterricht beitragen. Wie zu
Beginn der Einheit in Aussicht gestellt, haben die Schiilerinnen und Schiiler nun das nétige Handwerkszeug,
um das Ausgangsbeispiel bearbeiten zu kdnnen. Zur Differenzierung dienen hierbei nochmals durch QR-Codes
adressierte gestufte Hilfen. Es liegt in der Verantwortung und dem Ermessen der Schiilerinnen und Schiiler, ob
und in welchem Umfang besagte Hilfestellungen in Anspruch genommen werden. Zusatzlich iber QR-Codes
bereitgestellte Lernfilme zur Stoffwiederholung runden die Einheit entsprechend ab. Insgesamt umfasst diese
Unterrichtseinheit 4 Unterrichtsstunden.

Unterrichtsmaterial:

. Lernjob Quadratische Gleichungen (.docx, .pdf) (s. Anhang)
e Digitales Endgerat mit QR-Code-Scanner, Internetzugang und der App GeoGebra oder PhotoMath
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I (Individualisierung): Bliitenaufgabe zu Termen

Eine Bliitenaufgabe behandelt ein Thema und besteht aus P ——
mehreren Wahlaufgaben mit unterschiedlichen Anforderun-
gen. Eine Grundaufgabe und eine Umkehraufgabe bilden das
Mindestanforderungsniveau. Eine schwierige Bestimmungs-
oder Begriindungsaufgabe stellt das anvisierte Anforderungs-
niveau dar. Uber dem Anforderungsniveau liegend wird eine
Problemloseaufgabe angeboten bzw. eine eigene Aufgabe er-
wartet.

Legen Sie mit Sreichhéizern sine Figurenken
mit in d e

Ziel:

Blltenaufgaben eignen sich zur binnendifferenzierten Bearbei-
tung eines umfangreichen Problems auf unterschiedlichen
Niveaus. Die adressierten Kompetenzen konnen sich Uber alle
sechs mathematischen Kompetenzen erstrecken. Die offene
Aufgabe adressiert insbesondere die Kompetenz ,Probleme
mathematisch l0sen” (K2).

erv
Lermempo s

(s. Anhang)
Einsatz im Unterricht:
Die Schiilerinnen und Schiiler wahlen und bearbeiten mindestens zwei der Wahlaufgaben. Die Bearbeitung
einer Blitenaufgabe ist auf etwa 20 Minuten in Einzelarbeit begrenzt. Durch die fehlende Nummerierung bzw.
die beliebige Platzierung der Teilaufgaben soll gewahrleistet sein, dass die Schiilerinnen und Schiiler Teilauf-
gaben frei von Einstufungen wahlen.

Auswertung der Ergebnisse:

Die Auswertung kann auf verschiedene Weisen stattfinden. Die Aufgaben des Mindestanforderungsniveaus
werden in der Regel von den Schiilerinnen und Schiiler selbst kontrolliert. Sollten die Schiilerinnen selbstan-
dig arbeiten, konnten Losungsblatter ausgelegt werden. Angeleitet konnen Kleingruppen zu jeder Teilaufgabe
gebildet werden, die ihre Ergebnisse austauschen und diskutieren. Im Plenum kdnnten eine oder mehrere
Teilaufgaben des Anforderungsniveaus ausfiihrlicher vorgestellt und besprochen werden.

Die Uiber dem Zielniveau liegenden Aufgaben sollten individuell besprochen werden.

Einsatz zur Leistungsiiberprifung:

Wird eine Bliitenaufgabe zur Leistungsiiberpriifung genutzt, sollte die Reihenfolge mit der Arbeitsanweisung
vorgegeben werden, alle Teilaufgaben zu l6sen.

Weitere Informationen zu Blutenaufgaben kénnen diesen Quellen entnommen werden:

e  Bruder, Prof. Regina: Wege zu einem langfristigen Kompetenzaufbau im Mathematikunterricht, URL:
http://www.math-learning.com/files/121009wien.pdf (Stand 10.02.2020)

e  Steckbrief Blitenaufgaben, URL:
https://wwwdid.mathematik.tu-darmstadt.de/makos/downloads/Steckbrief Bluetenaufgaben.pdf
(Stand 10.02.2020)
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P (Projekt): Projekt Ballwurf
Ziele:

e  Aktivierung der Schilerinnen und Schiiler
durch Alltagsbezug

e  Kompetenzorientierung durch projekthaften
Unterricht

e  Forderung der Selbststeuerung durch die Of-
fenheit der Aufgabenstellung

. Differenzierung Ulber ,Schiiler helfen Schii-
lern“

e  Erfahrung von Selbstwirksamkeit durch die
Erstellung eines Lernproduktes

e  Modellierung mathematischer Inhalte mit
Hilfe digitaler Mathematikwerkzeuge

e  Forderung der Medienkompetenz durch die
Erstellung digitaler Lernprodukte

e  Validierung der Ergebnisse

Idee:

Eine Moglichkeit zur Durchfiihrung eines Lernprojekts bietet zum Abschluss der BPE 7 (Parabeln) die Modellie-
rung und Protokollierung der Flugbahn eines Tennisballs. Die Schiilerinnen und Schiiler bilden Gruppen aus
mindestens drei Personen. Ziel jeder Schiilergruppe ist es, die Flugbahn eines Tennisballs zu analysieren und
mit Hilfe digitaler Mathematiksoftware zu modellieren. Das aus der Bewegungsanalyse resultierende Bild wird
nach Durchfiihrung des Versuchs in die Mathematiksoftware importiert und die Flugbahn des Balles entspre-
chend modelliert - zum Beispiel mit Hilfe von Schiebereglern. Ihr Vorgehen und die wesentlichen Erkenntnisse
protokollieren die Schiilerinnen und Schiiler schlief3lich in einem Lernprodukt wie zum Beispiel einem Plakat,
einer Prasentation, einem eBook oder einem Lernfilm. Eine Moglichkeit zur Niveaudifferenzierung bietet die
zusatzliche Validierung des Modellierungsergebnisses. Hierbei liberpriifen die Schiilerinnen und Schiiler bei-
spielsweise, ob auch andere Ansatze zum Ziel gefiihrt hatten oder inwiefern die Skalierung der Achsen der
Wirklichkeit entspricht. Die Vorstellung der Lernprodukte im Plenum rundet die Einheit schlieRlich ab.

Unterrichtsmaterial:

) Tennisball

e Digitales Endgerat mit digitaler Mathematiksoftware (z. B. GeoGebra) und Software zur Bewegungs-
analyse (z. B. Motion Shot oder Vernier Video Physics)

. Moglichkeit zur Erstellung eines Lernprodukts (Plakat, eBook, Prasentation, Lernfilm)
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