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Klasse 7
(120 Stunden)

Lernabschnitte Richtzeiten Seite

1 Elementare Prozentrechnung, Wahrscheinlichkeit   8 Stunden 2

2 Beschreibende Statistik: Daten, Darstellungen, Auswertungen 12 Stunden 3

3 Rechnen mit rationalen Zahlen 20 Stunden 4

4 Algebra: Variable, erfüllende Einsetzungen   8 Stunden 4

5 Zuordnungen: Proportionalität, Antiproportionalität 24 Stunden 5

6 Algebra: Äquivalenzumformung von Gleichungen, Bruchgleichungen 16 Stunden 6

7 Geometrie 32 Stunden 7

Zeitliche Grundlage des Plans ist ein wöchentlicher Unterricht von 4 Unterrichtsstunden, d.h. pro Wochenstunde
wurden planerisch 30 (Netto-) Jahresstunden in Ansatz gebracht, womit alle Ausfallzeiten durch Ferien, Klassen-
arbeiten, Betriebspraktika, Exkursionen, Klassenfahrten etc. berücksichtigt wurden. Die angegebenen Richtzeiten
orientieren sich an Wochenanzahlen.
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Elementare Prozentrechnung, Wahrscheinlichkeit  (8 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Wissen, dass    gilt.

Prozentsätze und -werte bestimmen
können.

Einfache Zufallsversuche beschrei-
ben und die Wahrscheinlichkeit
eines Ereignisses ermitteln können.

Beschreibung von Bruchteilen
durch Brüche, Dezimalzahlen und
Prozentsätze.

Bestimmung von Prozentsätzen und
Prozentwerten.

Bestimmung der Wahrscheinlich-
keit eines Ereignisses (LAPLACE)

als 

eines Zufallsversuchs.

An Hand von hinreichend einfa-
chem Aufgabenmaterial soll vor
allem die Bruchrechnung vertieft
werden.

Die Beschreibung von Bruchteilen
durch periodische Dezimalbrüche
oder gebrochene Prozentsätze sollte
vermieden werden.

An Umformungen von Gleichungen
und die Anwendung proportionaler
Zusammenhänge (Dreisatz) ist
nicht gedacht. Sie bleiben späteren
Unterrichteinheiten vorbehalten.
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Beschreibende Statistik: Daten, Darstellungen, Auswertungen (12 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Aus vorgegebenen Tabellen
oder Diagrammen merkmals-
bezogene Häufigkeiten einer
Häufigkeitsverteilung ablesen
können.

An Beispielen den Unterschied
von absoluter und relativer
Häufigkeit erklären und bei
vorgegebenem Umfang der
Stichprobe Häufigkeitsmaßzah-
len in die jeweils andere Dar-
stellung umrechnen können.

Stichproben in Bezug auf merk-
malsbezogene Ergebnisse durch
Angabe zugehöriger absoluter
und relativer Häufigkeiten aus-
werten können.

Häufigkeiten bestimmter Merkmale in
Stichproben, die in Form von Daten
oder graphischen Darstellungen gege-
ben sind.

Zugehörige Begriffe:
S Stichprobe,
S Merkmal,
S absolute Häufigkeit,
S relative Häufigkeit,
S Umfang der Stichprobe,
S Häufigkeitsverteilung.

Numerische Auswertung von Stich-
proben durch Ermittlung geeigneter
Häufigkeitsverteilungen.

Bei der Auswahl der Beispiele soll-
te auf aktuellen Bezug sowie die
momentane, altersgemäße Interes-
senlage der Lerngruppe geachtet
werden.

Hier sind die bereits in der Grund-
schule behandelten Inhalte aufzu-
greifen und ggf. zu präzisieren und
zu vertiefen.

Daten in Klassen einteilen und
die zugehörigen Klassen an-
geben können.

An Beispielen (von Klassenein-
teilungen) die verwendeten
Skalen charakterisieren können.

Klasseneinteilung von Daten - Skalen
von Merkmalen:
S Nominalskala,
S Rangskala,
S Metrische Skala.

Stichproben merkmals- und
klassenbezogen graphisch aus-
werten können.

Aus graphischen Darstellungen
Rückschlüsse auf konkrete, ab-
solute, numerische Aussagen
ziehen können.

Graphische Darstellungen statistischer
Erhebungen durch Stab-, Kreis-,
Säulen- und Liniendiagramm sowie
Histogramm.

Typische Fehler in graphischen
Darstellungen erkennen und
bewerten.

Subjektive Wirkung graphischer Dar-
stellungen statistischer Erhebungen
und konkreter Aussagegehalt dieser
Darstellungen; typische Fehler in gra-
phischen Darstellungen.

Hier ist Alltagsbezug unverzichtbar.

Fehler z.B.: kein wohldefinierter
Ursprung, keine äquidistanten Ach-
senmaßstäbe, fehlerhafte Bezugs-
größen.
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Rechnen mit rationalen Zahlen (20 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Kommutativ-, Assoziativ- und Dis-
tributivgesetz kennen und auf das
Rechnen mit Zahlen anwenden
können.

Grundgesetze des Rechnens.

Rationale Zahlen an der Zahlen-
geraden darstellen und Größenver-
gleiche anstellen können.

Einführung negativer Zahlen als
Zahlbereichserweiterung an Hand
geeigneter Modelle.

Betrag und Gegenzahl (additiv In-
verse).

Ordnungsrelation in /Q.

Die vier Grundrechenarten in /Q in
der üblichen, weitgehend klammer-
freien Darstellung sicher und
schnell ausführen können.

Addition in /Q;
Subtraktion in /Q;
Multiplikation und Division in /Q.

Vorzeichenregeln, Permanenz der
Rechengesetze.

Umfangreiche Übungen.

Die Subtraktion sollte als Addition
der Gegenzahl und nicht als eigen-
ständige Rechenoperation einge-
führt werden, ebenso wie die Divi-
sion auf die Multiplikation zurück-
geführt werden sollte. Dieses Vor-
gehen verstärkt strukturelle Ein-
sichten in den Vorzug von Addition
und Multiplikation.

Algebra: Variable, erfüllende Einsetzungen  (8 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Den Verwendungszweck von Va-
riablen (Platzhaltern) in Gleichun-
gen / Ungleichungen kennen.

Durch Probe feststellen können, ob
Gleichungen / Ungleichungen von
vorgegebenen Zahlen erfüllt wer-
den.

Die Begriffe Aussage und Aussage-
form kennen.

Wissen, dass die Lösungsmenge
aus allen Zahlen der Grundmenge
besteht, welche die Gleichung /
Ungleichung erfüllen.

Buchstaben als Bezeichnung für
Variable.

Erfüllende (und nicht erfüllende)
Einsetzung in Gleichungen / Un-
gleichungen mit Variablen.

Gleichung / Ungleichung als Aus-
sage
Gleichung / Ungleichung mit Va-
riablen als Aussageform.

Lösungsmenge bezüglich der
Grundmenge;
mehrelementige Lösungsmengen.

Die Bezeichnung “Unbekannte” ist
wegen der einseitigen Sicht auf
wahre Aussagen problematisch.

Gleichungen / Ungleichungen wie
z.B.:
x < x + 1 ; x = x + 1 ; 2 = 3 ;
0 @ x = 0
können am Gymnasium nicht aus-
gespart bleiben.
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Zuordnungen (24 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Der Eingabegröße die Ausgabegrö-
ße zuordnen und diese Zuordnung
darstellen können.

Zuordnungsbegriff (naiver Funk-
tionsbegriff) und verschiedene Dar-
stellungsarten:
S Pfeildiagramm,
S Tabelle,
S Achsenkreuz (4 Quadran-

ten),
S Zuordnungsgleichung.

Die kennzeichnenden Eigenschaf-
ten der proportionalen und der anti-
proportionalen Zuordnung wissen.

An Beispielen entscheiden können,
welche Art der Zuordnung vorliegt.

An Beispielen die beiden Zuord-
nungsarten von anderen Zuordnun-
gen unterscheiden können.

Die proportionale Zuordnung und
ihre Eigenschaften:
S Die zugehörigen Punkte

liegen auf einer Geraden
durch den Ursprung.

S Die Zahlenpaare sind
quotientengleich.

S Der n-fachen Eingabegrö-
ße ist die n-fache Ausga-
begröße zugeordnet.

Die Verhältnisgleichung 
W

G

p


100
der Prozentrechnung.

Die antiproportionale Zuordnung
und ihre Eigenschaften:
S Die zugehörigen Punkte

liegen auf einer Hyperbel.
S Die Zahlenpaare sind

produktgleich.
S Der n-fachen Eingabegrö-

ße ist der n-te Teil der
Ausgabegröße zugeordnet
(und umgekehrt).

An geeigneten Beispielen sind je-
weils auch negative Eingaben vor-
zusehen.

Die häufig verwendeten, nicht hin-
reichenden Kennzeichnungen “je
mehr - desto mehr” und “je mehr -
desto weniger” sollten problemati-
siert werden.

In den Zusammenhang mit der Ver-
vielfachung von Eingabe- und Aus-
gabegröße ist auch der Dreisatz
einzubeziehen.

Anwendungsaufgaben rechnerisch
und graphisch lösen können.

Anwendungsaufgaben. Dabei haben auch einfache Kopfre-
chenaufgaben, sinnvolles Runden,
Abschätzen und weitere Übungen
zur Bruchrechnung ihren Platz.
Kein Taschenrechnereinsatz!
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Algebra: Äquivalenzumformung von Gleichungen, Bruchgleichungen  (16 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Wissen, dass bei den genannten
Umformungen die Gleichung je-
weils in eine äquivalente Gleichung
übergeht.

An geeigneten Beispielen die Äqui-
valenz der auftretenden Gleichun-
gen begründen können.

Die automatisierte Fertigkeit besit-
zen, Gleichungen durch die ge-
nannten Umformungen zu lösen.

Äquivalenzumformung von Glei-
chungen durch
S einfache Termumformun-

gen,
S Ausführen der selben Re-

chenoperation auf beiden
Seiten.

S Anwendung des Distribu-
tivgesetzes, auch mit ne-
gativen Faktoren.

Hier ist z.B. an die Beseitigung von
“Minusklammern” und einfache
Anwendungen der Rechengesetze
gedacht.

Die Entwicklung sicherer Rechen-
fertigkeit steht im Vordergrund.

Den Begriff der Definitionsmenge
von Bruchtermen kennen.

Einfache Bruchgleichungen durch
Betrachtung der Zählergleichung
bei gleichnamigen Bruchtermen
lösen können.

Bruchterm, Definitionsmenge.

Umformung nach der Überlegung:
Brüche mit gleichem Nenner sind
gleich, wenn ihre Zähler gleich und
ihre Nenner ungleich Null sind.

Probe im Hinblick auf die Defini-
tionsmenge.

Beispiele nicht schwieriger als

An “über Kreuz multiplizieren”
oder an “Multiplikation mit dem
Hauptnenner” im Sinne eines Kal-
küls  ist nicht gedacht.

Es ist darauf zu achten, dass die
Beispiele nicht zu einer Multiplika-
tion von Summen führen.
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Geometrie  (32 Stunden)

Hinweis zum Lernabschnitt:
An welcher Stelle im Rahmen dieses Lernabschnitts die Geradenspiegelung behandelt wird, bleibt dem selbst-
gewählten didaktischen Aufbau überlassen.

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Die Geradenspiegelung begrifflich
erläutern können.

Eigenschaften der Geradenspiege-
lung kennen und begründen kön-
nen.

Einfache geometrische Figuren
durch Geradenspiegelung zeich-
nerisch abbilden können.

Achsensymmetrie von Figuren er-
kennen und begründen können.

Die Geradenspiegelung als Abbil-
dung der Ebene auf sich.

S Längen- und Winkeltreue,
S Abbildung von Geraden

auf Geraden,
S die Spiegelachse als Fix-

gerade,
S zu Spiegelachse senkrech-

te Geraden als Fixgeraden.

Achsensymmetrie.

Grundlegende geometrische Begrif-
fe, die bereits in der Grundschule
behandelt wurden, sollen in diesem
Lernabschnitt aufgegriffen und prä-
zisiert werden.
(Präzisierungen z.B.: Begriff
Punktmenge; Bezeichnungen;
Unterscheidung von Objekt und
Maß)

Die Grundkonstruktionen kennen,
ausführen und begründen können.

Die Mittelsenkrechte als Menge
aller Punkte erkennen, die von den
beiden Endpunkten der Strecke den
gleichen Abstand haben.
Die Winkelhalbierende als Menge
aller Punkte erkennen, die von den
beiden Winkelschenkeln den glei-
chen Abstand haben.

Grundkonstruktionen mit Zirkel
und Lineal:
S Halbieren einer Strecke,
S Errichten einer Senkrech-

ten,
S Fällen eines Lotes,
S Halbieren eines Winkels.

Mittelsenkrechte und Winkelhal-
bierende als Ortslinien.

Hier wie auch in den anderen Ab-
schnitten zur Geometrie sollte auf
sauberes Zeichnen und genaues
Konstruieren großer Wert gelegt
werden.

Vernünftige Zeichenwerkzeuge
sind dafür unverzichtbar.

Neben- und Scheitelwinkel kennen
und in Figuren erkennen können.

Gleichgroße Winkel an geschnitte-
nen Parallelen erkennen können.

Sätze über die Winkelsumme im
Dreieck und über die Außenwinkel
kennen, begründen und anwenden
können.

Neben- und Scheitelwinkel.

Winkel an geschnittenen Parallelen;
Stufenwinkelsatz.

Winkelsumme im Dreieck,
Außenwinkel am Dreieck,
Winkelsumme im Viereck.
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Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Die Kongruenzsätze für Dreiecke
kennen, und in Begründungszusam-
menhängen anwenden können.

Dreieckskonstruktionen ausführen
und beschreiben können.

Besondere Linien des Dreiecks
kennen und zeichnen können.

Die Bedeutung der Schnittpunkte
der Mittelsenkrechten, Winkelhal-
bierenden und Seitenhalbierenden
eines Dreiecks kennen und begrün-
den können.

Kongruenzsätze für Dreiecke.
Mittendreieck eines Dreiecks (Satz
über die Mittelparallele).

Bedingungen für die Konstruierbar-
keit von Dreiecken,
u.a.: Dreiecksungleichung.

Seitenhalbierende, Mittelsenkrech-
te, Höhe, Winkelhalbierende.

Umkreis und Inkreis des Dreiecks;
Satz über die Seitenhalbierenden
eines Dreiecks. Ankreise eines
Dreiecks.

Hier sollte ein Bezug zu den
Grundkonstruktionen hergestellt
werden.

Die Begriffe Sekante, Sehne und
Tangente für den Kreis kennen und
wissen, dass die Tangente senk-
recht auf dem Berührradius steht.

Den Satz des THALES kennen, be-
gründen und anwenden können.

Tangenten an einen Kreis in einem
Berührpunkt und durch einen Punkt
außerhalb des Kreises konstruieren
können.

Sekanten, Sehnen und Tangenten
des Kreises.

Satz des THALES und seine Umkeh-
rung.

Konstruktion von Tangenten.

Nach Zeit und Lerngruppe ist zu
em-pfehlen, den Satz des THALES

als Spezialfall des Umfangswinkel-
satzes zu behandeln, d.h. gleich den
Umfangswinkelsatz zu thematisie-
ren. 
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Klasse 8 
(120 Stunden)

Lernabschnitte Richtzeiten Seite

1 Algebra 32 Stunden 10

2 Funktionen 20 Stunden 11

3 Systeme linearer Gleichungen 20 Stunden 12

4 Geometrie 32 Stunden 13

5 Prozent- und Zinsrechnung 16 Stunden 14

Zeitliche Grundlage des Plans ist ein wöchentlicher Unterricht von 4 Unterrichtsstunden, d.h. pro Wochenstunde
wurden planerisch 30 (Netto-) Jahresstunden in Ansatz gebracht, womit alle Ausfallzeiten durch Ferien, Klassen-
arbeiten, Betriebspraktika, Exkursionen, Klassenfahrten etc. berücksichtigt wurden. Die angegebenen Richtzeiten
orientieren sich an Wochenanzahlen.
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Algebra (32 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Rechengesetze (Kommutativ-,
Assoziativ- und Distributivgesetz)
zur Umformung von Termen an-
wenden können.

Terme mit vorgegebener Zielrich-
tung sicher umformen können, auch
wenn mehrere verschiedenartige
Umformungsschritte erforderlich
sind.

Einsetzungsgleichheit (Äquivalenz)
von Termen, auch mit mehreren
Variablen:
Einsetzübungen, Termumformung
durch
S Zusammenfassen,
S Addition und Subtraktion

von Summen,
S Ausmultiplizieren und

Ausklammern,
S Multiplikation von Sum-

men,
S Anwendung binomischer

Formeln.
Beispiele:
Beseitige die Klammern und fasse
soweit wie möglich zusammen!

Forme um in ein Produkt!

Wiederaufgreifen und Vertiefen
von Termumformungen aus Klasse
7.

Im Hinblick auf die Erfordernisse
späterer Unterrichtseinheiten
kommt dem Ausklammern (Faktori-
sieren) mindestens die gleiche Be-
deutung zu wie dem Ausmultipli-
zieren.

Termumformungen beim Lösen
von Gleichungen sicher anwenden
können.

An Beispielen die Äquivalenz von
Gleichungen begründen können.

Die automatisierte Fertigkeit besit-
zen, Gleichungen in der üblichen
Schrittfolge lösen zu können.

Ungleichungen durch Äquivalen-
zumformungen lösen können.

In geeigneten Anwendungssituatio-
nen Fragestellungen durch Aufstel-
len und Lösen von Gleichungen /
Ungleichungen beantworten kön-
nen.

Äquivalenzumformung von Glei-
chungen mittels Ersetzung eines
Terms durch einen einsetzungsglei-
chen und Addition von ganzratio-
nalen Termen auf beiden Seiten.

Bruchgleichungen mit leicht fakto-
risierbaren Nennertermen.

Übertragung der bisherigen Umfor-
mungsregeln für Gleichungen auf
Ungleichungen;
Besonderheit bei der Multiplikation
/ Division mit Zahlen;
Darstellung der Lösungsmengen
durch Intervalle.

Textaufgaben

Die in Klasse 7 behandelten Äqui-
valenzumformungen sind hier nicht
mehr explizit aufgeführt.

Hier können in Ergänzung der be-
reits in Klasse 7 behandelten
Bruchgleichungen z.B. auch bino-
mische Formeln zur Ermittlung des
Hauptnenners herangezogen wer-
den.

Termumformungen als allgemein-
gültige Gleichungen interpretieren
können.

Allgemeingültigkeit und Unerfüll-
barkeit / Erfüllbarkeit von Glei-
chungen bzw. Ungleichungen er-
kennen und begründen können.

Allgemeingültigkeit, Unerfüllbar-
keit / Erfüllbarkeit von Gleichun-
gen und Ungleichungen.

Beispiele:

sind jeweils allgemeingültig in /Q.

Im Hinblick auf die gymnasiale
Oberstufe kommt der Klärung des
Begriffes der Allgemeingültigkeit
besondere Bedeutung zu.
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Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Gleichungen mit Formvariablen
(Parametern) in einfachen Fällen
lösen können.

Gleichungen mit mehreren Varia-
blen (z.B. Formeln aus Geometrie
und Physik) nach verschiedenen
Variablen sicher umstellen können.

Gleichungen mit Formvariablen.

Beispiel:

Für a … 0 liegt Äquivalenz zu  

vor, für a = 0 Allgemeingültigkeit.

Bei der Aufgabenauswahl ist zu
beachten, dass nicht zu umfangrei-
che Fallunterscheidungen erforder-
lich werden.

Hier ist unbedingt sichere Rechen-
fertigkeit anzustreben.

Funktionen (20 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Eine Zuordnung auf Eindeutigkeit
überprüfen können.

Wissen, dass eine Funktion durch
Zuordnungsvorschrift und Defini-
tionsmenge bestimmt ist.

Funktionsgraphen mit Hilfe von
Wertetabellen zeichnen können.

Funktionen (Abbildungen) als ein-
deutige Zuordnungen.

Begriffe: Definitionsmenge, Werte-
menge, Funktionswert, Funktions-
gleichung, Funktionsgraph, Koordi-
natensystem, Abszisse, Ordinate

Erstellen von Wertetabellen mittels
Funktionsgleichungen, Deutung der
Zahlenpaare als Punkte im Koordi-
natensystem (und umgekehrt).

Beispiele für Funktionsgleichun-
gen:

Der Funktionsbegriff baut auf dem
in Klasse 7 eingeführten Zu-
ordnungsbegriff auf. Es soll weiter-
hin der Charakter des Zuordnens
betont werden.

Dennoch kann auch im Hinblick
auf die folgende Unterrichtseinheit
exemplarisch eine Funktion als
Menge von Zahlenpaaren (Lö-
sungsmenge der Funk-
tionsgleichung) betrachtet werden.

Graphen von linearen Funktionen
ohne Wertetabelle zeichnen und
Funktionsgleichungen zu vorgege-
benen Geraden angeben können.

Lineare Funktion mit 
y = m@x + n ;  m 0 /Q, n 0 /Q;
Bedeutung von m (Steigung) und n
in der graphischen Darstellung.

Anwendungsaufgaben, auch mit
anderen Variablen als x und y.

Hier bieten sich auch Beispiele aus
der Physik an.
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Systeme linearer Gleichungen (20 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Wissen, dass die Lösungen einer
linearen Gleichung der Form 

Zahlenpaare sind und die zugehöri-
gen Punkte auf einer Geraden lie-
gen.

Die Lösungsmenge einer linearen
Gleichung mit zwei Variablen im
Koordinatensystem darstellen kön-
nen.

Lineare Gleichung der Form 
,

Paarmenge (z.B. /Q /Q) als Grund-
menge,  graphische Darstellung der
Lösungsmenge.

Wissen, dass eine Lösung eines
Gleichungssystems alle Gleichun-
gen erfüllt.

Den Begriff Schnittmenge kennen
und auf die Lösungsmenge eines
Gleichungssystems anwenden kön-
nen.

Systeme linearer Gleichungen mit
zwei Variablen zeichnerisch lösen
können.

Systeme linearer Gleichungen mit
zwei Variablen und ihre zeichneri-
sche Lösung.

Zusammenstellung der möglichen
Fälle für die Lösungsmenge.

Hier kann auf die Verknüpfung von
Aussageformen durch Konjunktion
(Symbol ) und die zugehörige
Auswirkung auf die Lösungsmenge
(Symbol  1 ) eingegangen werden.

Das Additionsverfahren und weite-
re rechnerische Lösungsverfahren
für lineare Gleichungssysteme ken-
nen und anwenden können.

Lineare Gleichungssysteme mit
zwei bzw. mit drei Variablen im
eindeutig lösbaren Fall rechnerisch
sicher lösen können.

Exemplarisch für Systeme mit zwei
linearen Gleichungen in drei Varia-
blen die Lösungsmenge angeben
können.

Rechnerische Lösung von Syste-
men mit zwei linearen Gleichungen
in zwei Variablen.

Übertragung auf Systeme mit drei
linearen Gleichungen in drei Varia-
blen.

Einige Gleichungssysteme, bei de-
nen die Anzahl der Gleichungen
und die Anzahl der Variablen nicht
übereinstimmt.

Dem Additionsverfahren ist im
Hinblick auf die gymnasiale Ober-
stufe unbedingt der Vorrang ein-
zuräumen.

Empfehlung: Tableauschreibweise

Die Schüler sollen erkennen, dass
z.B. die Einsetzung in eine Variable
frei wählbar ist und die Einsetzun-
gen in die anderen Variablen der
gewählten eindeutig zugeordnet
sind.
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Geometrie (32 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Die Hintereinanderausführung
zweier Geradenspiegelungen als
Drehung um den Schnittpunkt der
Spiegelgeraden bzw. als Verschie-
bung senkrecht zu parallelen Spie-
gelgeraden erkennen und die Zu-
sammenhänge beweisen können.

Die Konstruktionsvorschriften für
die Konstruktion von Bildpunkten
unter einer Drehung, einer Punkt-
spiegelung und einer Verschiebung
angeben können.

Einfache geometrische Figuren
durch Drehung, Punktspiegelung
und Verschiebung zeichnerisch ab-
bilden können.

Eigenschaften der Kongruenzabbil-
dungen kennen und begründen kön-
nen.
Drehsymmetrie, speziell Punktsym-
metrie von Figuren erkennen und
begründen können.

Die Kongruenzabbildungen:
Geradenspiegelung, Drehung und
Verschiebung.

Die Punktspiegelung als Sonderfall
der Drehung mit  .

Abbildung einfacher geometrischer
Figuren durch Drehung, Punktspie-
gelung und Verschiebung.

Punktsymmetrie, Drehsymmetrie

Hier ist auch an eine Verkettung
von Abbildungen in exem-
plarischen, einfachen Fällen ge-
dacht.

Definitionen der symmetrischen
Vierecksformen und verschiedene
Charakterisierungen kennen.

An Beispielen die Gleichwertigkeit
verschiedener Charakterisierungen
nachweisen können.

Die Zusammenhänge zwischen den
Vierecksformen kennen und an
Beispielen beweisen können.

Viereckskonstruktionen ausführen
und beschreiben können.

Das Parallelogramm als punktsym-
metrisches Viereck;
Drachenviereck und symmetrisches
Trapez als achsensymmetrische
Vierecke.
Eigenschaften von punkt- und ach-
sensymmetrischen Vierecken.

Satz und Kehrsatz (Umkehrung).

Klassifizierung der Vierecksfor-
men.

Viereckskonstruktionen aus unter-
schiedlichen bestimmenden Größen
(insbesondere Trapeze).

Die Schüler sollen Verständnis für
den logischen Aufbau von Bewei-
sen und für komplexere Lehrsatzge-
füge gewinnen und einfache Be-
gründungszusammenhänge selbst-
ständig erfassen und darstellen.

Besondere Anforderungen sind an
die logisch einwandfreie und fach-
lich korrekte verbale Darstellung zu
stellen.
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Flächeninhalte von Vierecken und
Dreiecken berechnen können.

Das Volumen senkrechter Prismen
berechnen können.

Flächeninhalt von Parallelogramm,
Trapez und Dreieck (mit Sonderfäl-
len).

Volumen von senkrechten Prismen.

Sachaufgaben, dabei Wiederholung
und Übung von Maßumwandlun-
gen.

Die Additivität eines Flächen- bzw.
Volumenmaßes sollte als natürliche
Tatsache im Sinne von „zerlegen
und neu zusammensetzen“ Verwen-
dung finden.

Prozent- und Zinsrechnung (16 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Die in der Prozentrechnung auf-
tretenden Größen und ihren Zusam-
menhang kennen.

Aufgaben zur Prozentrechnung si-
cher lösen können.

Grundbegriffe der Prozentrechnung
und ihr Zusammenhang.

Berechnung von Prozentwert, Pro-
zentsatz und Grundwert mit Hilfe
von Gleichungen.

Prozentuale Zu- und Abschläge
(z.B. Mehrwertsteuer, Rabatt)

Das Lernen verschiedener Formeln
ist zu vermeiden. Die Grundglei-

chung  kann jeweils ge-

zielt umgeformt werden.

Die Prozentrechnung bei der Zins-
rechnung anwenden können und
die in der Zinsrechnung auftreten-
den Größen und ihren Zusammen-
hang kennen.

Klärung der Begriffsäquivalenz von
Prozent- und Zinsrechnung.

Einführung des Zeitfaktors bei der
Berechnung von Zinsen.

Berechnung von Jahreszinsen und
Monatszinsen.

Zinseszins.

Möglicher Anwendungsbezug: Ef-
fektivzins bei Tilgung eines Kre-
dits, Sparpläne / Kreditpläne.

Anwendungsaufgaben zur Prozent-
und Zinsrechnung.

- 14 -



Klasse 9
(120 Stunden)

Lernabschnitte Richtzeiten Seite

1 Reelle Zahlen und Wurzeln 20 Stunden 16

2 Satzgruppe des PYTHAGORAS 16 Stunden 17

3 Quadratische Funktionen / Quadratische Gleichungen: Extremalprobleme 16 Stunden 18

4 Strahlensätze und Ähnlichkeit 16 Stunden 19

5 Flächen und Körperberechnung: Kreis, Zylinder 12 Stunden 19

6 Potenzen 28 Stunden 20

7 Beschreibende Statistik: Mittelwerte, Streuungsmaße 12 Stunden 21

Zeitliche Grundlage des Plans ist ein wöchentlicher Unterricht von 4 Unterrichtsstunden, d.h. pro Wochenstunde
wurden planerisch 30 (Netto-) Jahresstunden in Ansatz gebracht, womit alle Ausfallzeiten durch Ferien, Klassen-
arbeiten, Betriebspraktika, Exkursionen, Klassenfahrten etc. berücksichtigt wurden. Die angegebenen Richtzeiten
orientieren sich an Wochenanzahlen.
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Reelle Zahlen und Wurzeln (20 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Wissen, dass es bei der üblichen
Veranschaulichung von Zahlen auf
der Zahlengeraden Punkte gibt, de-
nen keine rationale Zahl entspricht.

Beispiele irrationaler Zahlen ken-
nen.

Einführung irrationaler Zahlen.

Exemplarischer Irrationalitätsnach-
weis.

Eine Definition der Intervallschach-
telung kennen.

Wissen, dass bei der üblichen Ver-
anschaulichung der reellen Zahlen
durch Punkte die Zahlengerade lü-
ckenlos ausgefüllt wird.

Wissen, dass jede Intervallschach-
telung in der Menge der reellen
Zahlen genau eine innere Zahl be-
sitzt.

Wissen, dass jede irrationale Zahl
durch rationale Zahlen beliebig ge-
nau angenähert werden kann.

Intervallschachtelung.

Beziehung zwischen Zahlengerade
und Menge der reellen Zahlen;
Vollständigkeit.

 
ú als Obermenge von /Q.

Näherungswerte irrationaler Zah-
len.

Es empfiehlt sich, in diesem Zu-
sammenhang auch die zentralen
Begriffe und Eigenschaften rationa-
ler Zahlen wieder aufzugreifen (De-
zimaldarstellung, Dichtheit, Ab-
zählbarkeit).

Die Definitionen der Quadrat- und
Kubikwurzel kennen und zur Be-
stimmung von Quadrat- und Kubik-
wurzeln in einfachen Fällen anwen-
den können.

Mit geeigneten Hilfsmitteln Nä-
herungswerte für Quadrat- und Ku-
bikwurzeln bestimmen können.

Quadratwurzeln größenordnungs-
mäßig abschätzen können.

Gesetze für die Quadratwurzel ken-
nen und anwenden können.

Quadrat- und Kubikwurzeln.

Näherungswerte für Quadrat- und
Kubikwurzeln.
Verfahren von HERON.

Gesetze für Produkte und Quotien-
ten von Quadratwurzeln. Partielles
Wurzelziehen.

Die Iterationsvorschriften:

 und

 sind

graphisch gut über eine Schnitt-
punktsproblematik herleitbar.
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Satzgruppe des PYTHAGORAS (16 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Den Satz des PYTHAGORAS, den
Kathetensatz und den Höhensatz
des EUKLID kennen und einen Satz
exemplarisch beweisen können.

Wissen, dass der Kehrsatz des Sat-
zes des PYTHAGORAS richtig ist.

Satz des PYTHAGORAS, Katheten-
satz, Höhensatz des EUKLID; zu-
gehörige Beweise.

Kehrsatz des Satzes des PYTHAGO-
RAS mit Beweis.

Hier kann auf natürliche Weise die
Scherung dienlich sein, die entspre-
chend dem CAVALIERIschen Prin-
zip als flächentreue Abbildung ein-
geführt werden kann.

Die drei Sätze des PYTHAGORAS

anwenden können (auch bei Varia-
tion der Seitenbezeichnungen und
der Lage).

Streckenlängenberechnungen in
ebenen und räumlichen Figuren;
Konstruktionen auf der Grundlage
der Sätze in exemplarischen Fällen.

Hier ist auch daran gedacht, die
Inkommensurabilität von Strecken
anzusprechen.

Wissen, dass die Lösungsmenge
der Gleichung x2 + y2 = r2  

 graphisch ein Ur-

sprungskreis ist und  eine

Ellipse beschreibt.

Pythagoräische Zahlentripel, Kreis-
gleichung, Ellipsengleichung. 
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Quadratische Funktionen / Quadratische Gleichungen (16 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Die 3 Parameter in der Scheitel-
punktsform einer Parabelgleichung:

 verständig
interpretieren und den zugehörigen
Graphen der Parabel ohne Werteta-
belle zeichnen können.

Die allgemeine Funktionsgleichung
einer ganzrationalen Funktion 2.
Grades:  in
Scheitelpunktsform umwandeln
können.

Nullstellen ganzrationaler Funktio-
nen 2. Grades bestimmen können.

Verschiebung und Streckung der
Normalparabel.

Allgemeine Form und Scheitel-
punktsform einer Parabelgleichung.

Nullstellenbestimmung von Para-
beln aus der Scheitelpunktsform der
zugehörigen Normalparabel.

Selbstverständlich ist es sinnvoll,
exemplarisch auch einige andere
Funktionsgraphen zu verschieben
und zu strecken, um das allgemeine
Prinzip deutlich werden zu lassen,
z.B. Kreisgleichung mit allgemei-
nem Mittelpunkt.
Empfehlung: Einsatz eines Funk-
tionsplotters.

Hier bietet sich ein Hinweis auf die
Achsensymmetrie der Parabel mit
den Konsequenzen an. 

Einen Lösungsweg für quadratische
Gleichungen kennen und die für die
Herleitung erforderlichen Umfor-
mungsschritte begründen können.

Die Lösungsmenge einer gegebe-
nen quadratischen Gleichung be-
stimmen können.

Herleitung eines Lösungsweges für
die quadratische Gleichung (Fakto-
risieren einer Summe über quadrati-
sche Ergänzung).

Lösung von quadratischen Glei-
chungen.

Gleichungen, die nach Äquivalen-
zumformungen auf quadratische
Gleichungen führen.

Wurzelgleichungen und Biquadrati-
sche Gleichungen in einfachen Fäl-
len.

Hier sollte der Bezug zu den Null-
stellen einer Parabel hergestellt
werden.

Anwendungsprobleme, die sich im
mathematischen Modell durch
ganzrationale Funktionen 2. Grades
beschreiben lassen, modellieren
und extremale Werte angeben kön-
nen.

Anwendungsaufgaben, die auf qua-
dratische Gleichungen führen.

Bestimmung extremaler Werte von
Anwendungsproblemen über die
Scheitelpunktsbestimmung von Pa-
rabeln.
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Strahlensätze und Ähnlichkeit (16 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Den 1. und 2. Strahlensatz kennen
und die Aussage der Sätze für ein-
fache rationale Verhältnisse be-
gründen können.

1. und 2. Strahlensatz; zugehörige
Beweise für rationale Verhältnisse.

Problematik der Beweise zu den
Strahlensätzen für irrationale Ver-
hältnisse.

Die Umkehrung des 1. Strahlen-
satzes kennen und wissen, dass der
2. Strahlensatz nicht umkehrbar ist.

Umkehrung des 1. Strahlensatzes,
Nichtumkehrbarkeit des 2. Strah-
lensatzes.

Eine Definition der Ähnlichkeit von
Dreiecken und Ähnlichkeitssätze
kennen.

Ähnlichkeit von Dreiecken, Ähn-
lichkeitssätze.

Strahlensatzfiguren bzw. ähnliche
Dreiecke in geeigneten Beispielen
erkennen und die entsprechenden
Sätze anwenden können.

Anwendung von Strahlensätzen bei
Konstruktionen und Berechnungen.

Zentrale Sätze der Ähnlichkeits-
lehre:
Satz von MENELAOS, Satz von CE-
VA, Sehnensatz / Sekantensatz /
Tangentensatz, Sehnenviereckssatz
des PTOLOMAIOS

Die Sätze eröffnen wichtige didak-
tische Zugänge zu späteren The-
men, z.B. im Bereich der Trigono-
metrie.

Flächen- und Körperberechnung: Kreis, Zylinder (12 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Ein Näherungsverfahren zur Um-
fangs- und
Flächeninhaltsbestimmung des
Kreises durch Einschachtelung ken-
nen.

Die Formeln für Umfang und Flä-
cheninhalt des Kreises kennen und
anwenden können.

Annäherung von π durch Ein-
schachtelung.

Kreisumfang und Flächeninhalt des
Kreises; die Kreiszahl π und Er-
mittlung von Näherungswerten.
Kreisbogen und Kreissektor.
Anwendungsaufgaben zur Kreisbe-
rechnung.

Die Formeln für Volumen, Mantel-
und Oberflächeninhalt senkrechter
Kreiszylinder kennen und anwen-
den können.

Volumen, Mantel- und Ober-
flächeninhalt des senkrechten
Kreiszylinders; dabei Erweiterung
des Gültigkeitsbereiches der For-
mel "Volumen = Grundfläche ×
Höhe" von Prismen und Zylinder.
Anwendungsaufgaben zur Körper-
berechnung, auch für senkrechte
Prismen.

Potenzen (28 Stunden)
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Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Eine Definition für Potenzen mit
natürlichen Exponenten kennen.

Die Vereinbarung kennen, dass Po-
tenzieren stärker als jede andere
Rechenoperation bindet; diese Re-
gel auch im Zusammenhang mit
Klammern anwenden können.

Potenzen mit natürlichen Exponen-
ten.

Die Prioritätenregeln für das Rech-
nen mit Potenzen.

Mit dem Permanenzprinzip die Er-
weiterung von Potenzgesetzen für
ganzzahlige Exponenten begründen
können.

Die Potenzgesetze für ganzzahlige
Exponenten kennen und anwenden
können; eines dieser Potenzgesetze
beweisen können.

Erweiterung des Potenzbegriffs auf
ganzzahlige Exponenten.

Potenzgesetze; Termumformungen
mit Hilfe der Potenzgesetze; Zeh-
nerpotenzen bei Maßumwandlun-
gen.

Die Aufgabe der Fallunterschei-
dung bei dem Potenzgesetz für
Quotienten führt zur Erweiterung
des Potenzbegriffs.

Den typischen Verlauf von Gra-
phen zu    mit n 0 /Z skiz-
zieren können. 

Funktionen zu    mit n 0 /Z.
Vergleich von Funktionswerten für
verschiedene n, auch im Intervall

.

Es bietet sich der Einsatz eines
Funktionsplotters an.

Die Umkehrfunktionen von Potenz-
funktionen mit ganzzahligen Expo-
nenten kennen und den Verlauf ih-
rer Graphen skizzieren können.

Eine Definition von

 kennen.

Eine Definition der Potenz mit ra-
tionalen Exponenten und positiver
Basis kennen und wissen, dass 

  gilt.

Die Potenzgesetze für rationale Ex-
ponenten kennen.

Problematik der Umkehrbarkeit von
Funktionen an geeigneten Beispie-
len.

Verallgemeinerung des Quadrat-
und Kubikwurzelbegriffs.

Erweiterung des Potenzbegriffs für
rationale Exponenten: Gültigkeit
von:

  

Problematik der Einschränkung der
Basis.
Notwendigkeit der Festsetzung a 0
ú+ bei Permanenz der Potenzgeset-
ze. 

Algebraischer Aspekt: Auflösung
der Zuordnungsgleichung nach der
anderen Variablen,
Geometrischer Aspekt: Spiegelung
des Graphen an der Identität,
Funktionaler Aspekt: Geeignete
Einschränkung der Definitions- und
Wertemenge.

Termumformungen mit Wurzeln
durch Zurückführung auf das Rech-
nen mit Potenzen durchführen kön-
nen.

Termumformungen mit Wurzeln.
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Beschreibende Statistik: Mittelwerte, Streuungsmaße (12 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Die Definitionen unterschiedlicher
Mittelwerte kennen und für exem-
plarische Beispiele diese Mittel-
werte berechnen können.

Die Aussagekraft unterschiedlicher
Mittelwerte in geeigneten Beispie-
len bewerten können.

Abweichungen von Mittelwerten

durch geeignete Streuungsmaße

beispielhaft quantifizieren können.

Mittelwerte bei statistischen Erhe-

bungen:

S Modalwert (häufigster

Wert),

S Zentralwert ('Mitte' ge-

ordneter Listen),

S Arithmetisches Mittel

 ,

S Geometrisches Mittel

 ,

S Harmonisches Mittel

 .

Streuungsmaße:

S Spannweite w := * xmax -

xmin *,
S Grundspanne Tx (Der

Stichprobenbereich, in

dem vom Mittelwert (Me-

dian) jeweils nach unten

und oben 45% aller be-

obachteten Werte liegen),

S Mittlere Abweichung

 ,

S Mittlere quadratische Ab-

weichung

 .

Hier ist an den Unterricht aus

Klassenstufe 7 anzuknüpfen. Es

empfiehlt sich, mindestens eine

exemplarische Datenerhebung mit

zugehöriger Auswertung an den

Beginn der Einheit zu stellen, die es

ermöglicht, zentrale Begriffsbildun-

gen und Methoden zu wiederholen.

Statistische Erhebungen (Urlisten)

graphisch und rechnerisch exem-

plarisch unter verschiedenen Ge-

sichtspunkten (Mittelwerte / Streu-

ung) auswerten können.

Anwendungsaufgaben komplexerer

Art.

Bei der zur Verfügung stehenden

Zeit sind nur exemplarische Erhe-

bungen möglich.
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Klasse 10
(120 Stunden)

Lernabschnitte Richtzeiten Seite

1 Trigonometrische Funktionen / Dreiecksmessung 24 Stunden 23

2 Körperberechnungen: Pyramide, Kegel, Kugel 20 Stunden 24

3 Stochastik: Mehrstufige Zufallsexperimente, Kombinatorische Zählprinzipien 16 Stunden 25

4 Exponential- und Logarithmusfunktionen 20 Stunden 26

5 Folgen und Grenzwerte in elementarer Form 16 Stunden 27

6 Differentialrechnung: Ableitung einer Funktion an einer Stelle 24 Stunden 27

Zeitliche Grundlage des Plans ist ein wöchentlicher Unterricht von 4 Unterrichtsstunden, d.h. pro Wochenstunde

wurden planerisch 30 (Netto-) Jahresstunden in Ansatz gebracht, womit alle Ausfallzeiten durch Ferien, Klassen-

arbeiten, Betriebspraktika, Exkursionen, Klassenfahrten etc. berücksichtigt wurden. Die angegebenen Richtzeiten

orientieren sich an Wochenanzahlen.

Notabene: Auf der Fachkonferenz Mathematik am 24. Feb. 2009 wurde die Aufteilung der Themen auf die

Halbjahre verbindlich festgelegt:

1. Halbjahr:

1 Trigonometrische Funktionen / Dreiecksmessung

2 Körperberechnung

3 Stochastik

2. Halbjahr

4 Exponential- und Logarithmusfunktionen

5 Folgen und Grenzwerte in elementarer Form

6 Differentialrechnung

Bei der Planung bitte auch auf den Fall achten, dass es doch größere Hälften gibt: Das erste Halbjahr ist bei frühen

Sommerferien deutlich länger als das zweite Halbjahr, sodass es ratsam sein kann, thematisch schon früher das

zweite Halbjahr zu beginnen.

[Modifikation Oktober 2012]

Wahlpflichtfach Mathematik Klasse 10 : siehe Seiten 29ff.
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Trigonometrische Funktionen / Dreiecksmessung (24 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Das Gradmaß von Winkeln ins Bo-

genmaß umrechnen können und

umgekehrt.

Die Definition der Funktionen Si-

nus und Kosinus am Einheitskreis

kennen, auch als Funktionen über

ú, und die Graphen der Funktionen

Sinus und Kosinus skizzieren kön-

nen.

Die Auswirkungen der Parameter a,

b, c und d bei den Funktionstermen:

bzw.

  kennen

und die zugehörigen Graphen ohne

Wertetabelle skizzieren können.

Aus den Graphen trigonometrischer

Funktionen mögliche Verschiebun-

gen, Streckungen und Periodenlän-

gen ablesen können.

Bogenmaß von Winkeln.

Sinus und Kosinus am Einheits-

kreis, Graphen von Sinus und Kosi-

nus, auch mit der Definitionsmenge

ú (Bogenmaß), Berechnung einiger

besonderer Funktionswerte.

Funktionsgraphen zu Funktions-

gleichungen der Form:

Wünschenswert ist die Herstellung

von Bezügen zu physika-

lisch-technischen Sachverhalten,

z. B. periodische Vorgänge.

Hier kann gut ein Bezug zum Ein-

fluss von Parametern auf Parabeln

(Klasse 9) hergestellt werden.

Empfehlung: Einsatz eines Funk-

tionsplotters.

Die nebenstehenden Formeln ken-

nen, anwenden und am Einheits-

kreis erläutern können.

Die Additionstheoreme für die

Sinus- und die Kosinusfunktion

nennen können.

(sin α )² + (cos α )² = 1;

sin (90° - α ) = cos α ;

cos (90° - α ) = sin α ;

sin (- α ) = - sin α ;

cos (- α ) = cos α ;

sin (180° - α ) = sin α ;

cos (180° - α ) = - cos α .

Der Beweis sollte sich nicht nur auf

den 1. Quadranten des Einheitskrei-

ses beziehen. Es ist eine Herleitung

u.a. aus dem Viereckssatz des PTO-

LOMAIOS möglich (Klasse 9).
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Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Sinus und Kosinus als Seitenver-

hältnisse am rechtwinkligen Drei-

eck angeben können.

Eine Definition der

Tangensfunktion kennen und auf

rechtwinklige Dreiecke anwenden

können.

Berechnung an rechtwinkligen

Dreiecken mit Hilfe von Sinus, Ko-

sinus und Tangens durchführen

können.

Begriffsbildungen: Gegenkathete,

Ankathete und Hypotenuse.

; Steigung einer

linearen Funktion.

Berechnung von Winkeln und Sei-

ten rechtwinkliger Dreiecke; An-

wendungsaufgaben.

Sinus- und Kosinussatz kennen und

anwenden können.

Sinussatz und Kosinussatz als ver-

allgemeinerter Satz des PYTHAGO-

RAS; Berechnung an beliebigen

Dreiecken, Anwendungsaufgaben,

z.B. zur Landvermessung.

Körperberechnungen: Pyramide, Kegel, Kugel  (20 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Die Volumenformeln für die Pyra-

mide und den senkrechten Kreiske-

gel kennen und nach allen darin

auftretenden Größen auflösen kön-

nen.

Volumen von Pyramide und senk-

rechtem Kreiskegel, Herleitung mit

Hilfe von Treppenkörpern.

Beim Treppenkörperverfahren ist

das Prinzip der Intervallschachte-

lung zu vertiefen.

Die Formel für den Mantel und die

Oberfläche des senkrechten Kreis-

kegels kennen, begründen und nach

allen darin auftretenden Größen

auflösen können.

Die Formel für Volumen und Ober-

fläche der Kugel kennen und nach

allen darin auftretenden Größen

auflösen können.

Mantel und Oberfläche des senk-

rechten Kreiskegels.

Volumen und Oberfläche der Ku-

gel, Herleitung der Volumenformel

mit dem Prinzip des CAVALIERI,

Plausibilitätsbetrachtungen zur

Oberflächenformel.

Auch der historische Weg des AR-

CHIMEDES unter Verwendung des

Hebelgesetzes ist hier möglich und

kann Gedanken der Integralrech-

nung vorbereiten.
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Anwendungsaufgaben zur Volumen

und Oberflächenberechnung lösen

können.

Anwendungsaufgaben zu den be-

handelten Körpern, dabei auch Bei-

spiele von zusammengesetzten

Körpern, Körperteilen und Hohl-

körpern.

Es sollen auch Aufgaben behandelt

werden, bei denen die Anwendung

des Satzes des PYTHAGORAS in

räumlichen Figuren notwendig ist,

ferner Aufgaben, bei denen die

Kombination mehrerer Formeln

erforderlich ist.

Stochastik: Mehrstufige Zufallsexperimente, Kombinatorische Zählprinzipien  (16 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Grundlegende Begriffsbildungen

und Modelle der Wahrscheinlich-

keitsrechnung kennen und sprach-

lich verwenden können.

Die Voraussetzungen für die LA-

PLACE-Definition eines Wahr-

scheinlichkeitsmaßes nennen und

LAPLACE-Wahrscheinlichkeiten für

einstufige Zufallsexperimente an-

geben können.

Grundlegende Begriffsbildungen

und Modelle: Wahrscheinlichkeits-

maß mit Eigenschaften durch prak-

tische Versuchsreihe (relative Häu-

figkeiten) oder theoretische Überle-

gung (LAPLACE); Ereignisse als

Teilmengen der Ergebnismenge mit

sprachlicher Interpretation; Additi-

vität eines Wahrscheinlichkeits-

maßes.

Über geeignete Zufallsexperimente

können die Unterschiede: Determi-

nismus - Stochastik; MISES - / LA-

PLACE-Definition (Praxis / Theorie)

eines Wahrscheinlichkeitsmaßes,

sowie die grundlegenden Begriffe:

Ergebnis (-menge), Ereignis, siche-

res Ereignis, unmögliches Ereignis,

Gegenereignis, verfeinerte Ergeb-

nismenge, unvereinbare Ereignisse,

etc. - eingeführt werden.

Für mehrstufige Zufallsversuche

über geeignete Modelle

Wahrscheinlichkeitsmaße bestim-

men können.

Kombinatorische Zählprinzipien

zur Bestimmung einer LAPLACE-

Wahrscheinlichkeit nutzen können.

Den mathematischen Hintergrund

des PASCALschen Dreiecks am kon-

kreten Beispiel erläutern können.

Beschreibung konkreter Vorgänge

durch ein Wahrscheinlichkeitsmo-

dell, z.B.: Urne, Stuhlreihe, Glücks-

rad, Pfade (Baumdiagramm);

speziell: Die ungeordnete Auswahl

ohne Zurücklegen (Lotto), die

Pfadregel

Das im gegebenen Fall geeignete

Modell ergibt sich aus der Aufgabe.

Eine schematische Entwicklung

von “Formeln” für kombinatorische

Zählprinzipien ist nicht intendiert.

Es bietet sich an, beim Lottopro-

blem auf das Rechnen mit Binomi-

alkoeffizienten (Binomialent-

wicklung) einzugehen.

Die Alternativen Baumdiagramm

für Wahrscheinlichkeiten und “gün-

stig:möglich” über Zählprinzipien

sollen verdeutlicht werden.

Die Definition eines bedingten

Wahrscheinlichkeitsmaßes kennen.

Bedingte Wahrscheinlichkeit Hier ist an eine Einführung anhand

konkreter, diskrepanter Beispiele

und ein Integrieren in die vorheri-

gen grundlegenden Begriffsbildun-

gen gedacht. Eine ausführliche

Behandlung (inklusive Unabhän-

gigkeit) erfolgt in der Oberstufe.

Vierfeldertafel und Baumdiagram-

me zur Bestimmung von Wahr-

scheinlichkeiten nutzen können.

Vierfeldertafel
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Exponential- und Logarithmusfunktionen (20 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Den typischen Verlauf der Graphen

von Exponentialfunktionen zu ver-

schiedenen Basen skizzieren kön-

nen.

Die Graphen von Logarithmusfunk-

tionen zu verschiedenen Basen

skizzieren können.

Exponentialfunktionen und ihre

Graphen: Zuordnungsvorschrift;

Definitions- und Wertmenge; Um-

kehrbarkeit; typischer Verlauf.

Die Logarithmusfunktion als Um-

kehrfunktion der Exponentialfunk-

tion.

Die Existenz von Potenzen mit irra-

tionalen Exponenten ist über Gra-

phen der Anschauung zu entneh-

men. Die zugehörigen Potenzgeset-

ze sollten ohne Begründung über-

nommen werden.

Die Gesetze für das Rechnen mit

Logarithmen kennen und diese Ge-

setze begründen können.

Exponentialgleichungen lösen kön-

nen.

Logarithmusgesetze

Exponentialgleichungen, auch Um-

rechnungen von Logarithmen zu

verschiedenen Basen.

Neben dem “Logarithmieren” von

Gleichungen sollte der verständige

Umgang mit Funktion / Umkehr-

funktion nicht aus dem Blick gera-

ten.

Einfache Anwendungsaufgaben zu

exponentieller Zu- und Abnahme

lösen können.

Anwendungsaufgaben. Für Anwendungen sollte die Hälfte

der zur Verfügung stehenden Zeit

genutzt werden. Die EULERsche

Zahl steht als Basis noch nicht zur

Verfügung.
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Folgen und Grenzwerte in elementarer Form (16 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Den Begriff der unendlichen Zah-

lenfolge kennen.

Eine Definition des Grenzwerts

einer Folge kennen.

Für einfache konvergente Zahlen-

folgen den Grenzwert erkennen und

durch Anwendung der Grenzwert-

definition nachweisen können, dass

die erkannte Zahl tatsächlich der

Grenzwert ist.

Klärung wesentlicher Begriffe im

Zusammenhang mit Zahlenfolgen

an Hand einiger einfacher Beispie-

le: allgemeines Folgenglied

(Bildungsgesetz), Monotonie, Be-

schränktheit; Veranschaulichung

von Zahlenfolgen auf der Zahlen-

geraden.

Konvergente Zahlenfolgen, Null-

folgen; einige Beispiele divergenter

Zahlenfolgen.

An eine Einführung von Folgen als

Funktionen  ù 6 ú ist nicht ge-

dacht.

Auch mit Blick auf die folgende

Unterrichtseinheit (“Drei-Folgen-

Problem”) ist deshalb die Darstel-

lung von Folgen auf der Zahlen-

geraden der Darstellung im zweidi-

mensionalen Koordinatensystem

vorzuziehen.

Hier ist ein Grundverständnis inten-

diert. Umgebungsbetrachtungen mit

der Berechnung von Folgenglied-

nummern, ab der alle Folgenglieder

innerhalb der Umgebung liegen,

sind auf wenige einfache Fälle zu

beschränken.

Die Grenzwertsätze für die Summe,

die Differenz, das Produkt und den

Quotienten von Zahlenfolgen ken-

nen und zum Konvergenznachweis

anwenden können.

Verknüpfung von Zahlenfolgen;

Grenzwertsätze; exemplarischer

Beweis eines Grenzwertsatzes.

Nichtumkehrbarkeit von Grenz-

wertsätzen mit Gegenbeispielen.

Speziell der Quotientengrenzwert-

satz sollte nicht vernachlässigt wer-

den. (“Null-durch-Null” Problem!)

Differentialrechnung: Ableitung einer Funktionen an einer Stelle  (24 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Grundlegende Begriffe der Diffe-

rentialrechnung kennen und sprach-

lich, graphisch und in Sachzusam-

menhängen verwenden können.

Steigung der Sekante durch zwei

Punkte eines Funktionsgraphen,

Differenzenquotient. 

Anwendungsbezug: mittlere Ände-

rungsrate, z.B. Durchschnittsge-

schwindigkeit, Änderung des Luft-

drucks mit der Höhe.

Ergänzend kann zur Bestimmung

einer Sekantengleichung die Zwei-

Punkte-Form behandelt werden.

Hier brauchen nicht nur ganzratio-

nale Funktionen betrachtet zu wer-

den.
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Nullstellen von einfachen ganzra-

tionalen Funktionen bestimmen

können.

Die regula falsi zur näherungswei-

sen Nullstellenbestimmung herlei-

ten und rechnerisch anwenden kön-

nen

Nullstellen ganzrationaler Funktio-

nen; Abspalten von Linearfaktoren

(Polynomdivision).

Sekantenverfahren (regula falsi) zur

näherungsweisen Lösung einer

Gleichung des Typs  f(x) = 0.

Hier ist auch an die Anknüpfung

des Rechnens mit Bruchtermen

(Faktorisieren und Kürzen; Klasse

8) gedacht.

Neben ganzrationalen Funktionen 

kommt z.B. auch  x - cos(x) = 0 in

Frage. Der anschauliche Aspekt

steht im Vordergrund. Es empfiehlt

sich die Verwendung von Compu-

tersimulationen und Tabellenkalku-

lation.

Die Definition der Ableitung einer

Funktion an einer Stelle kennen

und die Ableitung als Tangenten-

steigung deuten können.

Für einfache  Funktionen die Ablei-

tung an einer Stelle durch Anwen-

dung der Definition der Ableitung

bestimmen können.

Den Ableitungsbegriff in Anwen-

dungssituationen interpretieren

können.

Ableitung einer Funktion an einer

Stelle als Grenzwert von Differenz-

quotientenfolgen.

Übungen zur Ableitung bei ganz-

rationalen Funktionen für konkrete

Stellen; Beispiel einer Funktion, die

an einer Stelle nicht differenzierbar

ist.

Ableitung der Wurzelfunktion und

der Normalhyperbel an konkreten

Stellen.

Interpretation des Ableitungsbe-

griffs: lokale Änderungsrate, z.B.

Momentangeschwindigkeit. 

Durch Wechsel zwischen

graphisch-anschaulicher und nume-

rischer Betrachtung kann der Blick

für das jahrhundertealte Tangenten-

problem geschärft werden. (“Null

durch Null”)

Da die Grenzwertsätze zur Verfü-

gung stehen, ist eine exakte Be-

handlung des Grenzübergangs

möglich!

Den Begriff der Ableitungsfunktion

kennen und zu vorgegebenem

Funktionsgraphen den Graphen der

Ableitungsfunktion skizzieren kön-

nen

Den globalen Monotoniesatz für

differenzierbare Funktionen an-

schaulich erfassen und zur Begrün-

dung des Verlaufs der Graphen he-

ranziehen.

Bei vorgegebenen Funktionsgra-

phen Skizzen der Graphen der

Ableitungsfunktionen mit und ohne

Wertetabellen.

Zusammenhang zwischen dem Mo-

notonieverhalten einer Funktion

und dem Vorzeichen der Ableitung.

Werte der Ableitungsfunktion ge-

winnt man exakt aus dem vorigen

Abschnitt oder durch zeichnen von

Tangenten nach Augenmaß und

Ermittlung ihrer Steigungen aus

Steigungsdreiecken. Da hier die

Ableitung noch nicht durch Ablei-

tungsregeln ermittelt wird, muss

man sich wiederum nicht auf ganz-

rationale Funktionen beschränken.
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Wahlpflichtfach Mathematik Klasse 10
(60 Stunden)

Lernabschnitte Richtzeiten Seite

1 Aussagenlogische Verknüpfungen 10 Stunden 30

2 Vollständige Induktion 10 Stunden 31

3 Algebraische Strukturen:  Gruppen, Körper 10 Stunden 31

4 Komplexe Zahlen 30/16 Stunden1) 32

W
Wahlthema: 

Codierung und Verschlüsselung oder Kombinatorische Optimierung
14 Stunden1) 34/36

Zeitliche Grundlage des Plans ist ein wöchentlicher Unterricht von 2 Unterrichtsstunden, d.h. es wurden planerisch

30 (Netto-) Jahresstunden in Ansatz gebracht, womit alle Ausfallzeiten durch Ferien, Klassenarbeiten, Betrieb-

spraktika, Exkursionen, Klassenfahrten etc. berücksichtigt wurden.

Die Lernabschnitte 1 bis 3 sind für das erste, der Abschnitt 4 fürs zweite Halbjahr gedacht.

1)

Alternative:
Im zweiten Halbjahr kann der Abschnitt Komplexe Zahlen kürzer gefasst werden (16 Stunden). Die übrige Zeit (14

Stunden) verbleibt dann für ein Wahlthema, zum Beispiel Codierung und Verschlüsselung oder Kombinatorische

Optimierung / Graphentheorie.
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Aussagenlogische Verknüpfungen   (10 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Wissen, wie Aussagen mit den Junkto-

ren v , w und ¬ verknüpft werden und

in Anwendungen ausführen können.

Die Äquivalenz aussagenlogischer

Terme über Wahrheitstafeln nachwei-

sen können.

Die Konjugation, Disjunktion und Ne-

gation mit zugehörigen Wahrheitsta-

feln.

Äquivalenz aussagenlogischer Terme:

Distributivgesetze; 

Regeln von DEMORGAN.

Auf eine sprachliche Interpretation

sollte geachtet werden.

Es sollten auch weitere Gesetze der

Aussagenlogik behandelt werden, z.B.

Gesetz vom ausgeschlossenen Dritten,

Kontradiktion, Idempotenzgesetze.

Die Quantorenschreibweise kennen

und anwenden können. 

All- und Existenzaussagen, Quantoren;

Negation durch Anwendung der Re-

geln von DEMORGAN

Es kann auch ein Bezug zu Lösungs-

mengen von Gleichungen hergestellt

werden.

An Beispielen der Umgangssprache

angeben können, ob bei subjunktiv

verknüpften Aussagen die Teilaussa-

gen inhaltlich verknüpft sind oder

nicht . 

Die Wahrheitstafel der Subjunktion

kennen und an Beispielen anwenden

können.

Kennen der Äquivalenz der Subjunk-

tionen:

p 6 q   und  (¬q 6 ¬p)

Die Bisubjunktion sprachlich formu-

lieren und die zugehörige Wahrheits-

tafel angeben können.

Analyse umgangssprachlicher, sub-

junktiver (wenn-dann) Aussagen.

 

Wahrheitstafel für die Subjunktion mit

Beispielen:

p q p 6 q

w w w

w f f

f w w

f f w

Subjunktion und Negation; Bisubjunk-

tion.

Als Einführung kann die äquivalente

Form betrachtet werden. p q

Umgangssprachlich z.B.

Müller, Sie spielen nicht mit der Hand

oder Sie sehen die rote Karte.

Umgangssprachliche Beispiele wie:

- Wenn es geregnet hat, ist die Stra-

ße nass.

- Wenn die Straße nass ist, hat  es

geregnet.

- Wenn die Straße nicht nass ist, hat

es nicht geregnet.

verdeutlichen den Umgang mit Satz

und Kehrsatz sowie Subjunktion und

Negation.

Die logische Struktur von direktem

und indirektem Beweis kennen und

verständig anwenden können.

Direkter und indirekter Beweis
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Vollständige Induktion   (10 Stunden)

An Beispielen nachweisen können,

dass

(1) Aussageformen über der

Grundmenge ù* für jede Einset-

zung unwahr sind, obwohl die Sub-

junktion   allge-

meingültig ist, (2) Aussageformen

bei endlich vielen, konkreten Ein-

setzungen wahr sein  können, je-

doch nicht allgemeingültig sind.

Aussageformen und Subjunktion.

Notwendigkeit der beiden Nach-

weisteile für Allgemeingültigkeit:

(1) A(1) ist wahr,

(2)  .

Lit: Lauter: Das Verfahren der so

genannten vollständigen Induktion,

in:

Mathematikwerk für Gymnasien,

Oberstufe Analysis I, Schwann

1982

Es bietet sich an, den Bezug zum 5.

PEANOaxiom zu thematisieren.

Induktionsbeweise in konkreten

Fällen durchführen können.

Induktionsbeweise bei Summenfor-

meln, Teilbarkeitsaussagen und

Ungleichungen. Insbesondere:

Summe der ersten n ungeraden

Zahlen,

Summe der ersten n Quadratzahlen,

Ungleichung von Bernoulli.

Für konkrete Beispiele ist hinrei-

chend Zeit vorzusehen.

Algebraische Strukturen:    Gruppen, Körper     (10 Stunden)

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Die vier Gruppenaxiome kennen

und verständig anwenden können.

Die Körperaxiome auf die Gruppen-

eigenschaft für die beiden Verknüp-

fungen zurückführen, das Distribu-

tivgesetz als Verbindung erkennen.

Wissen und begründen können,

dass das neutrale Element der Addi-

tion grundsätzlich kein inverses

bzgl. der Multiplikation besitzt.

Der Gruppenbegriff in Beispielen:

Zahlenmengen mit Rechenopera-

tionen als Verknüpfungen, 

weitere Beispiele.

Ring, Körper

Zur Förderung einer allgemeineren

Sicht bieten sich auch die Behand-

lung der Gruppe der Kongruenz-

abbildungen an (vgl. Profilzusatz-

plan Klasse 8) und/oder Umkehr-

funktionen als inverse Elemente bei

der Verkettung von Funktionen.

Hier wird das alte Problem der “ver-

botenen” Division durch Null von

höherer Warte betrachtet.

Wissen und exemplarisch nachwei-

sen können: (ù;+), (ù*;A) sind Halb-

gruppen, (Z/ ;+) ist ABELsche Grup-

pe,  (Z/ *;A) ist Halbgruppe, (Z/ ;+;A) ist

Ring, Q,/  und ú sind Körper. 

Rückblick auf die bisher bekann-

ten Zahlbereiche unter dem Ge-

sichtspunkt der Lösbarkeit von

Gleichungen.

Zahlenaufbau: ùdZ/ dQ,/ dú

Die Umformungsregeln für Unglei-

chungen als Folgerungen aus Axio-

men einordnen.

Axiome der Anordnung und Fol-

gerungen.

Q,/  und ú als angeordnete Körper.

Zu beweisen ist insbesondere:

Für alle Elemente eines an-a K

geordneten Körpers gilt .a2 0
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Komplexe Zahlen   (30 Stunden oder 16 Stunden (+ 14 Stunden Wahlthema))

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Die Addition und Subtraktion in

ú×ú verständig rechnerisch und

geometrisch ausführen können.

Wissen und begründen können,

dass mit:

die komplexen Zahlen bezüglich

der Multiplikation eine abelsche

Gruppe bilden.

Die Distributivgesetze nachweisen

können.

Multiplikation und Division von

komplexen Zahlen in kartesischen

Koordinaten sicher ausführen kön-

nen.

Wissen und nachweisen können,

dass ÷ nicht anzuordnen ist.

Den Zusammenhang zwischen den

kartesischen und den polaren Koor-

dinaten einer komplexen Zahl ken-

nen und bei Umrechnungen ver-

wenden können.

Das Quadrat und die Quadratwur-

zel einer komplexen Zahl in Polar-

koordinaten bestimmen können und

bei der Lösungsmengen-

bestimmung von quadratischen

Gleichungen verwenden können. 

Einführung komplexer Zahlen als

Zahlenpaare (GAUßsche Zahlen-

ebene) und ihrer Verknüpfungen:

Addition, Subtraktion mit zugehöri-

ger geometrischer Interpretation..

Multiplikation in ÷.

Einführung der Schreibweise:

.

Eigenschaften der Konjugation;

Betrag einer komplexen Zahl und

Interpretation der Division als 

Multiplikation mit .

÷ als nicht angeordneter Oberkör-

per von ú.

Geometrische Interpretation der

Multiplikation in ÷ als Drehstrec-

kung.

Polarkoordinatendarstellung kom-

plexer Zahlen und Umrechnung

von kartesischen Koordinaten in

Polarkoordinaten und umgekehrt.

Quadratur und Quadratwurzel einer

komplexen Zahl. Lösungsmengen-

bestimmung quadratischer Glei-

chungen mit reellen und komplexen

Koeffizienten.

Als Einstieg könnte z.B. die Auf-

gabe von CARDANO dienen: “Teile

die Zahl 10 so in 2 Teile, dass das

Produkt dieser Teile 40 ergibt”.

Es empfiehlt sich, die Multiplikati-

on von Zahlenpaaren aus den Grup-

penaxiomen herzuleiten.

Hier ist sicherlich eine Wiederho-

lung der Eigenschaften der Tan-

gensfunktion mit ihrer Periodizität

notwendig.

Hier ergibt sich eine erste Einsicht

in die Tatsache, dass bei quadrati-

schen Gleichungen mit reellen Ko-

effizienten Lösungen stets konju-

giert auftreten.
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Mit vollständiger Induktion nach-

weisen können, dass gilt:

Nachweisen können, dass die n-ten

Einheitswurzeln bezüglich der Mul-

tiplikation eine ABELsche Gruppe

bilden.

Satz von MOIVRE mit zugehörigem

Beweis.

Potenzen und n-te Wurzeln von

Komplexen Zahlen in Polarkoordi-

naten.

Die Gruppe der n-ten Einheitswur-

zeln (Kreisteilung) mit graphischer

Interpretation.

Hauptsatz der Algebra und die

Primpolynome über den reellen und

komplexen Zahlen.

Zerlegung von Polynomen mit reel-

len Koeffizienten in Primpolynome

in einfachen Fällen.

An einen vollständigen Beweis ist

hier nicht gedacht. Es genügt, den

Sachverhalt an exemplarischen Bei-

spielen zu verdeutlichen.

Zur Nullstellenbestimmung bietet

sich z. B. der Einsatz geeigneter

Software an.

Nach Zeit: Anwendungen von

komplexen Zahlen, z.B. in der Phy-

sik, Cardanosche Formel etc.
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Wahlthema 1

Codierung und Verschlüsselung

14 Stunden

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Wissen, dass ein Code eine Ersatz-

darstellung von Zeichen durch an-

dere Zeichen oder Zeichenketten

ist.

Die wichtigen Codes: BCD, ASCII,

ISO (7 Bit / 8 Bit) kennen.

BCD, ASCII, ISO; Dual- und Se-

(Hexa-) dezimaldarstellung von

Zeichen.

Anwendungsfälle von Codes, z.B.

Drucker- / Terminalsteuerung,

Groß- / Kleinschreibung (Umwand-

lung).

Die Bedeutung der Codes insbeson-

dere für die Informationstechnolo-

gie soll exemplarisch besprochen

werden.

Zur Vertiefung des Konzepts von

Stellenwertsystemen können auch

die Grundrechenarten in anderen

Zahlsystemen behandelt werden.

–> Unterscheidung von Zahl und

Zahlzeichen.

Die im Warenwirtschaftsverkehr

bedeutenden Codes EAN und ISBN

und deren Aufbau kennen.

Die Bedeutung der Prüfziffern

derartiger Codes sowie ihre Wirk-

samkeit und Grenzen bei der Feh-

lererkennung kennen.

Gliederung der Codes als Klassifi-

zierungsmuster; Prüfziffernbildung;

Fehlererkennung; Grenzen der Feh-

lererkennung.

Es ist durchaus hinreichend, die

Bedeutung und Wirksamkeit von

Prüfziffernverfahren exemplarisch

an einem Code ausführlich mathe-

matisch zu analysieren. 

Die Relevanz derartiger Verfahren

kann demonstrativ mit Hilfe einer

Simulation von Strichcodelesern

und deren Lesefehlerhäufigkeit ge-

zeigt werden.

Eine einfache Methode zur Ver-

schlüsselung und Entschlüsselung

von Nachrichten (Geheimschrift)

kennen und nach dieser Methode

verschlüsselte Nachrichten ent-

schlüsseln können.

Verschlüsselung und Entschlüsse-

lung von Nachrichten.

Beispiele: Verschiebung im Alpha-

bet; Entschlüsselung durch Buch-

stabenhäufigkeitsanalyse.

Eine z.B. mit Font "WINDINGS"

geschriebene Nachricht macht das

Prinzip der einfachen Ersetzung

deutlich.

Die Entschlüsselung einer Schatz-

karte kann für die Schüler sehr mo-

tivierend sein (z.B. aus E. A. Poes

'Goldkäfer'-Erzählung).

Auch der Einsatz von

Computerprogrammen zur Zeichen-

häufigkeitsanalyse bietet sich hier

an.
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Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Wissen, wie Matrizen multipliziert

werden, und Matrizenmultiplikatio-

nen in einfachen Fällen sicher aus-

führen können.

Die Methode der Verschlüsselung

und Entschlüsselung von Nachrich-

ten mit Hilfe von Matrizen kennen.

Wissen und begründen können,

dass bei der Ersetzung von Zeichen

durch Ersatzzeichen mit Hilfe von 

Matrizen diese Ersetzung nicht im-

mer in gleicher Weise erfolgt.

Einfache Texte mit Matrizen ver-

schlüsseln und entschlüsseln kön-

nen.

Anwendung von Codier- und Deco-

diermatrizen auf Texte.

Restklassen und Modulrechnung

Es ist durchaus hinreichend, die

Matrizenmultiplikation als reines

Operieren mit einem Zahlenschema

zu behandeln.

Es wird empfohlen, sich auf ein-

fache 2×2-Matrizen beschränken.

Decodiermatrizen zu vorgegebenen

Codiermatrizen bestimmen können.

Einheitsmatrix; Codier- und Deco-

diermatrizen; Lösen linearer Glei-

chungssysteme.

Über die Sonderstellung der Ein-

heitsmatrix soll, analog zum Zu-

sammenhang von Eins und multi-

plikativem Inversen, die invertierte

Matrix als Inverses der Codematrix

erkannt werden.

Dabei sollte auch erarbeitet werden,

welche 2×2-Matrizen nicht inver-

tierbar sind.
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Wahlthema 2

Kombinatorische Optimierung

14 Stunden

Empfohlen sind Einstieg und Erarbeitung über die klassischen Problemstellungen Das Chinesische Postboten-

problem oder Kürzeste Wege und dabei graphentheoretische Grundlagen nach Bedarf zu legen.

Unterrichtsziele Unterrichtsinhalte Erläuterungen

Grundlegende Begriffe der Gra-

phentheorie kennen und sachge-

recht nutzen: Übertragung (Model-

lierung) konkreter Sachverhalte in

(durch) einen Graphen

Graph: Knoten, Kanten, Knoten-

grad und Handshaking-Lemma,

gewichteter Graph, gerichteter

Graph, EULERtour, EULERgraph,

HAMILTONtour, HAMILTONgraph ,

zusammenhängende Graphen, Krei-

se, aufspannende Bäume, Tiefensu-

che

Hier muss eine passende Auswahl

getroffen werden.

Interpretation und Wechsel der

Darstellungsformen

Adjazenz- und Inzidenzmatrizen,

Isomorphie

Das Nutzen der Froschperspektive

verdeutlicht die Arbeit des Compu-

ters –> Datenstrukturen.

Das Chinesische Postbotenpro-

blem: Konstruktion von EULER-

Touren (in EULER-Graphen), For-

mulieren von Algorithmen

Backtracking, Zwiebelschalen-Al-

gorithmus (HIERHOLZER), Brücke,

FLEURYS-Algorithmus, Matching

Auch hier ist exemplarisches Vor-

gehen empfohlen und eine Auswahl

zu treffen. In geeigneten Lerngrup-

pen bietet sich das Programmieren

an.

Kürzeste Wege: Finden kürzester

Wege, Formulieren von Algorith-

men

Warteschlangen, Breitensuche, Al-

gorithmus von DIJKSTRA;

optional: Tiefensuche, Algorithmen

von KRUSKAL und PRIM

Die Korrektheitsbeweise müssen

nicht erbracht werden. Wie oben ist

eine geeignete Auswahl zu treffen.

Travelling-Salesman-Problem Heuristiken: Greedy, Nächster-

Nachbar, Doppelter-Nächster-

Nachbar, Spanning Tree

Fehlerabschätzung

Hier ist nur an einen kurzen Aus-

blick gedacht: offene Fragen in der

Mathematik!
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