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Zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge (d M W)

(vgl. auch das online-Material ,Zum Umgang mit Termen, Funktionen, Variablen und Parametern® und
»Elementare Termumformungen®)

Der Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge ist kein Selbstzweck, er hat vielmehr dienende
Funktion. Er folgt stets der Leitfrage: ,Wie kann mit dem Einsatz das Lernen unterstutzt wer-
den?“ In diesem Sinne ist der Einsatz immer ein ,mdglicher Einsatz® digitaler Mathematik-
werkzeuge.

Die von Josef Leisen gepragte Kurzformel ,Kompetenz = Wissen + Kénnen + Handeln“ stellt
eine eindeutige Verbindung des Handelns mit dem Wissen her. Insofern ist der Kompetenz-
begriff ernst zu nehmen und ggf. um den des Wissens mathematischer Inhalte zu préazisie-
ren, welches Schilerinnen und Schiler jederzeit parat haben mussen.

Damit Schilerinnen und Schiler nachhaltig lernen, missen ausgewéhlte inhalts- und pro-
zessbezogene Kompetenzen kontinuierlich wach gehalten werden.

Deshalb ist bei der Weiterentwicklung des Kerncurriculums der Schuljahrgange 5 bis 10 der
Sicherung dieser Kompetenzen eine prominente Rolle eingeraumt worden. Im Sinne einer
Forderung der Selbstandigkeit der Schulerinnen und Schuler erfolgt der Einsatz digitaler
Mathematikwerkzeuge zielgerichtet und situationsabhangig als Werkzeug zur Unterstiitzung
des Lernens, des Losens und des Kontrollierens. Auch weil die technische Entwicklung ra-
sant und in kaum vorhersagbarer Weise verlauft, muss der Umgang mit diesen Werkzeugen
Eingang in den Unterricht finden.

Digitale Werkzeuge spielen in den mathematisch gestitzten Wissenschaften zunehmend
eine bedeutsame Rolle. Entscheidender fur den Mathematikunterricht sind aber die Méglich-
keiten dieser Werkzeuge,

* Inhalte varianten- und aspektreicher im Unterricht zu behandeln,

= durch Entlastung von syntaktischem Arbeiten Grundvorstellungen und Verstehenspro-
zesse sowohl zu férdern als auch zu festigen,

» Realsituationen authentischer mathematisieren zu kénnen.

Damit werden digitale Mathematikwerkzeuge zu Unterrichtsmedien, die individuelle Erkun-
dungen ebenso férdern wie groRere Ricksichtnahme auf unterschiedliche Lerntypen und
Berlcksichtigung starker individualisierter Lernformen.

Digitale Mathematikwerkzeuge sind hilfreich, wenn es um das Variieren, Dynamisieren und
Darstellen geht. Lernen wird dann damit nicht nur gestlitzt, sondern auch geférdert. Einsich-
ten kénnen durch Dynamisierung entstehen. Das ist auch im Sinne von Binnendifferenzie-
rung der Fall. Damit besteht z. B. die Mdglichkeit, eher ,funktional“ denkenden Schiilern Zu-
gange zu ermoglichen, z.B. GrenzPROZESSE, VARIABILITAT beim Zufall durch Simulation,
ParameterVARIATION mit Schiebereglern etc. ... sichtbar zu machen.

Ein verstandiger, produktiver und reflektierter Umgang mit einem Computer Algebra System
(CAS) setzt ein grundlegendes Verstandnis der benutzten Begriffe und Verfahren voraus. Ein
solches Verstandnis bedarf im Allgemeinen nicht der Technologie. Im Gegenteil, die be-
schleunigenden Effekte beim Arbeiten mit einem CAS miussen durch entschleunigende, ver-
stehens-orientierte Erstbegegnungen kompensiert werden. Aus diesem Grund sollte ein CAS
zwar verwendet, gleichzeitig die grundlegenden Begriffe und Verfahren jedoch auch techno-
logiefrei erarbeitet werden (Term-Tabelle-Graph; geometrische Konstruktionen; erste Algeb-
raisierungen und Termumformungen). Beim Arbeiten mit einem CAS ist stets auf eine ange-
messene Balance zwischen Verwendung des CAS und hilfsmittelfreiem Arbeiten zu achten.
Dieses gilt auch und gerade fur den solve-Befehl.

In diesem Sinne sind digitale Mathematikwerkzeuge im Mathematikunterricht ab dem 5.
Schuljahrgang in altersangemessener Weise und sachaddaquatem Umfang zu verwenden.
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Wenn also digitale Mathematikwerkzeuge zum Erkunden und Erforschen, zur Bestatigung,
zur Selbstkontrolle oder als Tutor eingesetzt werden, so dienen sie stets dazu, Verstandnis
zu sichern.

Schilerinnen und Schiler durfen sich nicht nur auf das Werkzeug verlassen. Sie missen
sich auch von ihm lésen kdnnen. Dabei wird die Termumformungskompetenz durch die
Termstrukturerkennungskompetenz gefordert. Eine modulare Betrachtungsweise von Ter-
men, bei der Teilterme identifiziert werden, deren Umformung sicher gelingt, ist eine auch fur
spatere Klassenstufen tragfahige Strategie. Diese Strategie kann durch digitale Mathematik-
werkzeuge unterstitzt werden.

Schilerinnen und Schiler missen lineare Gleichungen mit der Struktur a-x+b=c mit
einfachen Koeffizienten im Kopf oder schriftlich 16sen kdnnen. Auch so wird die Termuber-
sicht geférdert und Grundverstandnis gesichert.

Werden die Koeffizienten ,unhandlich® (weil die Sachsituation es erfordert), kann ein digitales
Mathematikwerkzeug als Hilfsmittel eingesetzt werden.

Mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge konnen Parametervariationen dynamisiert werden.
Mittels Schiebereglern kdnnen ihre Wirkungen beobachtet werden. Eine anschlieBende Be-
schreibung und vor allem Deutung und Erklarung sowie Vertiefung sind unerlasslich. Die Be-
obachtungen zum Steigungsfaktor und zum y-Achsenabschnitt bei linearen Funktionen, zu
Nullstellen und Parametern in der Scheitelpunktform quadratischer Funktionen, bei Potenz-
und Exponentialfunktionen sowie bei der Sinusfunktion bedirfen der Analyse und der Unter-
stitzung durch Termkompetenzen im oben genannten doppelten Sinne.

Bei manchen Funktionen benétigt man nur zwei Zahlenpaare, um die gesamte Information
Uber die Funktion zu gewinnen. Damit sind sowohl deren Gleichung als auch deren Graph zu
rekonstruieren. Es kénnen also wesentliche Einsichten auch ohne den Einsatz digitaler Ma-
thematikwerkzeuge erreicht werden. Deren Einsatz erfolgt jeweils funktional, zielgerichtet
und in der Regel reflektiert.

Die Graphikfahigkeit digitaler Mathematikwerkzeuge kann vorteilhaft sein, wenn man mit
Graphen argumentieren will. Dabei spricht man auch Uber Kriterien zu Einstellungen des
Grafik-Fensters. Gleichzeitig kann ein schlecht gewahltes Grafik-Fenster ein Motiv flr eine
theoretische Untersuchung der Graphen liefern. Dieses betrifft einerseits die Frage nach
dem globalen Verlauf des Graphen und andererseits die Frage nach mdglichen Extrem-
punkten.

Mit digitalen Mathematikwerkzeugen koénnen gut funktionale Abhangigkeiten untersucht wer-
den. Bei Funktionen mit mehreren Variablen muss aber in dem vorausgehenden Unterricht
die Bedeutung der entsprechenden Schreibweisen geklart werden.

Durch die funktionale Syntax wird beim Umgang mit digitalen Mathematikwerkzeugen
funktionales Denken geschult. Das muss natirlich auch stets reflektiert werden (Abhangige
vs. freie Argumente, Variable vs. Parameter etc. ..., was andert sich, wenn...) — ein vertieftes
Verstandnis fur Variabilitat und funktionale Abhangigkeiten geht mit dem Umgang einher.

Dabei muss auch dariiber nachgedacht werden, was das Konstanthalten der lbrigen Para-
meter bedeutet. Ist das geklart, kann die funktionale Abhangigkeit verstandlich werden.
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Beispiele:
Die Formel fur den Flacheninhalt eines Dreiecks lautet: A = % - Grundseite - Hohe = % -g-h

Im Rechner soll die Formel ,adreieck” heiRen. Das Bild unten links zeigt, wie sie eingegeben
wird. Im Bild rechts sind verschiedene Ausdriicke eingegeben und jeweils die Rechneraus-
gabe dargestellt. Hieran kann die Bedeutung der Eingaben diskutiert werden.
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Mit der Formel fiir den Flacheninhalt eines Trapezes kann ganz &hnlich vorgegangen wer-
den. Wieder wird nach der Bedeutung gefragt.
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Im Rahmen des Unterrichts zur Stochastik kann der Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
in vielfaltiger Weise erfolgen. Mit ihnen kdnnen Daten Ubersichtlich geordnet und dargestellt
werden. Mit ihnen lassen sich auch statistische KenngréRen einfach berechnen. Darstel-
lungswechsel sind einfach und vielfaltig moglich. Simulationen dienen dem Erkenntnisge-
winn. Durch Simulation kann die ,Variabilitat* von Zufall erfahren werden.

Die Tabellenkalkulation kann im Unterricht in vielen Inhaltsbereichen eingesetzt werden. Ne-
ben den Mdoglichkeiten zur Darstellung sind vielfaltige Anwendungen im Rahmen von Simu-
lationen und zur Modellbildung, fir Berechnungen und zum Erkunden und Entdecken gege-
ben.

Der Einsatz des Regressionsmoduls digitaler Mathematikwerkzeuge erfolgt im Wesentlichen
als Black Box im Sinne ,bestmdgliche Kurve®. Der mathematische Hintergrund der Regres-
sion wird nicht behandelt. Jedoch sollte die mit dem Regressionsmodul jeweils erzeugte
Funktion auf ihre Tauglichkeit im Sachzusammenhang Uberprift werden

Der Einsatz des Regressionsmoduls erfolgt, wenn in Modellierungszusammenhéangen Wirk-
zusammenhange vermutet und untersucht werden. Die gewonnenen Regressionsfunktionen
kénnen dann zur Extra- und Interpolation verwendet werden.

Das Finden von z. B. Ausgleichsgeraden ist eine wichtige Téatigkeit im Mathematikunterricht.

Hierbei missen die Schilerinnen und Schiler die Erfahrung machen, dass es nicht die eine
und einzige Losung gibt, wenn man mit Daten umgeht. Es gibt viele Losungen und man
muss abwagen, welche Lésung wohl die Beste ist. Die Schiilerinnen und Schiler missen
zunachst mit den eingefuihrten Werkzeugen Ausgleichgeraden finden (zwei ausgewahlte
Punkte, mittendurch nach Augenmal3, Anzahl Punkte oberhalb und unterhalb der Aus-
gleichsgerade gleich...). Sie finden verschiedene Ausgleichsgeraden mit unterschiedlichen



Methoden und erfahren, dass beim Modellieren unterschiedliche Losungen richtig sein kon-
nen. Und die Beurteilung, welche Gerade die Beste ist wird dann im Modellzusammenhang
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geklart. In diesem Prozess spielt das Regressionsmodul nur eine untergeordnete Rolle.

Der Einsatz des Regressionsmoduls sollte reflektiert erfolgen, insbesondere bei periodischen

Zusammenhangen.

In dem Bild unten links ist der Datenplot eines periodischen Vorgangs und der Graph der zu-
gehdrigen Regressionsfunktion dargestellt. Im Bild rechts fehlen aus dem Datenmaterial ei-

nige Werte. Der Graph der jetzt gefundenen Regressionsfunktion sieht ganz anders aus.
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Die Bilder unten zeigen in beiden Féllen den gleichen Datenplot. Im linken Bild ist der Graph
einer periodischen Funktion mit angepasster Periodenlange und rechts einer mit nicht ange-

passter Periodenlange dargestellt.
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AUSZUGE AUS DEM KERNCURRICULUM

2.4 Zum Einsatz von Medien

Im Mathematikunterricht werden ab dem 5. Schuljahrgang in altersangemessener Weise und
sachadaquatem Umfang zunehmend digitale Mathematikwerkzeuge wie Programme zur graphischen
Darstellung, Tabellenkalkulationsprogramme, Dynamische Geometriesoftware (DGS), Computer-Al-
gebra-Systeme (CAS) und gegebenenfalls weitere Software sowie das Internet genutzt.

Die digitalen Mathematikwerkzeuge unterstiitzen den Aufbau von Kompetenzen, indem sie gezieltes
Experimentieren und Entdecken neuer Sachverhalte erméglichen, zu Fragen anregen und die Selbst-
standigkeit und Kreativitat der Schilerinnen und Schiler fordern. Sie dienen sowohl der Uberpriifung
eigener Lésungen als auch dem Erkenntnisgewinn, zum Beispiel durch Explorieren, Experimentieren
und Simulieren. Der Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge erweitert einerseits die Erfahrungsbasis
und ermdglicht andererseits unterschiedliche Losungswege durch die Anwendung von graphischen,
tabellarischen, numerischen und symbolischen Methoden.

Um Kompetenzen langfristig aufzubauen, ist eine angemessene Balance zwischen hilfsmittelfreiem
Arbeiten und der Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge erforderlich. Nach wie vor werden fur
grundlegende Verfahren wie zum Beispiel Termumformungen und Gleichungslésen hilfsmittelfreie
Routinen entwickelt und durch regelmaRige Ubungs- und Wiederholungsphasen gesichert.

Chancen und Grenzen digitaler Mathematikwerkzeuge bedurfen somit einer kritischen Reflexion.

Art und Leistungsumfang der digitalen Mathematikwerkzeuge, die den Schilerinnen und Schler so-
wohl im Unterricht als auch bei Hausaufgaben und bei Leistungsiberpriufungen zur Verfiigung stehen
sollen, werden in einem gesonderten Erlass geregelt.

3 Erwartete Kompetenzen

Es wird nur dann explizit sowohl auf den Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge als auch auf hilfs-
mittelfrei zu erwerbenden Kompetenzen hingewiesen, wenn Abgrenzungen deutlich werden sollen.
Fehlen diese Hinweise ist der hilfsmittelfreie Erwerb der Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten in-
tendiert.



3.1

3.1.4 Mathematische Darstellungen verwenden

Zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge (d M W)

Prozessbezogene Kompetenzbereiche

am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schulerinnen und Schiller ...

stellen Zuordnungen und funktionale
Zusammenhange durch Tabellen, Graphen
oder Terme dar, auch unter Verwendung
digitaler Mathematikwerkzeuge, interpretieren
und nutzen solche Darstellungen.

3.1.5 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiiler ...

berechnen die Werte einfacher Terme.

formen Uberschaubare Terme mit Variablen
hilfsmittelfrei um.

formen Terme mit einem CAS um.

nutzen die Umkehrung der Grundrechenarten.

nutzen tabellarische, graphische und
algebraische Verfahren zum Lésen linearer
Gleichungen sowie linearer
Gleichungssysteme.

wahlen geeignete Verfahren zum Ldsen von
Gleichungen.

nutzen Lineal, Geodreieck und Zirkel zur
Konstruktion und Messung geometrischer
Figuren.

nutzen DGS, Tabellenkalkulation und CAS
zur Darstellung und Erkundung
mathematischer Zusammenhange sowie zur
Bestimmung von Ergebnissen.




3.2.1 Zahlen und Operationen

Zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge (d M W)

am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schulerinnen und Schiler ...

rechnen schriftlich mit nicht-negativen
rationalen Zahlen in alltagsrelevanten
Zahlenraumen.

e flUhren Rechnungen, auch mitd MW, aus
und bewerten die Ergebnisse.

nutzen Zusammenhange zwischen den

Grundrechenarten auch bei Sachproblemen.

e |dsen Grundaufgaben bei proportionalen und
antiproportionalen Zusammenhéngen, der
Prozent- und Zinsrechnung mit Dreisatz.

e |0sen lineare Gleichungen und .
Verhéltnisgleichungen jeweils in
einfachen Fallen hilfsmittelfrei.

e l|Osen lineare Gleichungssysteme mit .
zwei Variablen in einfachen Fallen
hilfsmittelfrei unter Verwendung des
Einsetzungs- und
Gleichsetzungsverfahrens.

|6sen quadratische Gleichungen vom Typ
x? +p-x=0 und x?+q=0 hilfsmittelfrei.

I6sen quadratische Gleichungen vom Typ
x2+p-x+q:0, a-x’>+b-x=0,
a-x>+c=0und a-(x—d)® +e=0in

einfachen Fallen hilfsmittelfrei.

e l6sen lineare Gleichungen mit digitalen .
Mathematikwerkzeugen.

e l|O6sen lineare Gleichungssysteme unter
Verwendung digitaler
Mathematikwerkzeugen.

|I6sen Gleichungen numerisch, grafisch
und unter Verwendung eines CAS.




3.2.3 Raum und Form

Zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge (d M W)

am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schulerinnen und Schiler ...

e zeichnen Winkel, Strecken und Kreise, um
ebene geometrische Figuren zu erstellen
oder zu reproduzieren.

e Dbeschreiben Kreise als Ortslinien.

konstruieren mit Zirkel, Geodreieck und
dynamischer Geometriesoftware, um ebene
geometrische Figuren zu erstellen oder zu
reproduzieren.

beschreiben und erzeugen Parallelen,
Mittelsenkrechten und Winkelhalbierenden
als Ortslinien und nutzen deren
Eigenschaften.

beschreiben und erzeugen Parabeln als
Ortslinien.




3.2.4 Funktionaler Zusammenhang

Zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge (d M W)

am Ende von Schuljahrgang 6

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8

zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schulerinnen und Schiiler ...

nutzen proportionale und antiproportionale
Zuordnungen sowie lineare Funktionen zur
Beschreibung quantitativer Zusammenhange,
auch unter Verwendung d M W.

nutzen quadratische Funktionen,
Exponentialfunktionen, Sinus- und
Kosinusfunktionen zur Beschreibung
quantitativer Zusammenhéange, auch unter
Verwendung d M W.

beschreiben den Zusammenhang zwischen
der Lage von Graphen und der Ldsbarkeit der
zugehorigen linearen Gleichungen und
Gleichungssysteme.

beschreiben den Zusammenhang zwischen
maoglichen Nullstellen und dem Scheitelpunkt
der Graphen quadratischer Funktionen
einerseits und der Lésung quadratischer
Gleichungen andererseits.

wechseln bei quadratischen Funktionstermen
in einfachen Fallen hilfsmittelfrei zwischen
allgemeiner und faktorisierter Form sowie
Scheitelpunktform.

I6sen Probleme und modellieren Sach-
situationen mit proportionalen und antipro-
portionalen Zuordnungen bzw. linearen
Funktionen auch unter Verwendung d M W.

I6sen Probleme und modellieren
Sachsituationen mit Funktionen auch unter
Verwendung d M W.

modellieren lineares, exponentielles und
begrenztes Wachstum explizit und iterativ
auch unterd M W.

beschreiben und begriinden Auswirkungen
von Parametervariationen bei linearen
Funktionen, auch unter Verwendung d M W.

beschreiben und begriinden Auswirkungen
von Parametervariationen bei quadratischen
Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinus-
und Kosinusfunktionen, auch unter
Verwendung d M W.

beschreiben und begriinden die
Auswirkungen der Parameter auf den
Graphen fur Funktionen mit

y=a-f(b-(x-c))+d.
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3.2.5 Daten und Zufall

am Ende von Schuljahrgang 6 zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 8 zusatzlich am Ende von Schuljahrgang 10

Die Schilerinnen und Schiller ...

e beschreiben und interpretieren Daten
mithilfe von absoluten und relativen
Haufigkeiten, arithmetischem Mittelwert,
Wert(en) mit der groRten Haufigkeit und
Spannweite.

e simulieren Zufallsexperimente, auch mithilfe d
MW.
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Lernbereich: Mal3zahlen statistischer Erhebungen

Intentionen

Kern

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
Tabellenkalkulation zur Darstellung und Berechnung

Lernbereich: Wahrscheinlichkeit

Intentionen

Simulationen werden mit realen Objekten sowie mit Hilfe digitaler Mathematikwerkzeuge
durchgefuihrt. Das Erleben der Variabilitat fordert ein Verstandnis fir den Unterschied
zwischen Wahrscheinlichkeit und relativer Haufigkeit sowie ein qualitatives Verstandnis fur
das Gesetz der groRen Zahlen.

Kern

e eine Versuchsreihe mit vollsymmetrischen Objekten durchfiihren und simulieren
= Laplace-Wahrscheinlichkeit
= Wabhrscheinlichkeit gegen relative Haufigkeit abgrenzen
» Gesetz der groRen Zahlen qualitativ erfahren

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
Einsatz zur Simulation

Lernbereich: Proportionale und antiproportionale Zusammenhange

Intentionen

Kern

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
Einsatz zur Darstellung und Berechnung
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Lernbereich: Langen, Flachen- und Rauminhalte und deren Terme

Intentionen

Bei der Bestimmung von Lé&ngen, Flachen- und Rauminhalten von Figuren wird das
Zusammensplel von Geometrie und Arithmetik deutlich. Die Flachen- und Rauminhalte einfacher
Figuren werden durch Terme beschrieben und unter Bertcksichtigung passender Einheiten
berechnet.

Werden dabei jeweils unterschiedliche Terme aufgestellt, wird deren Gleichheit begriindet.

Kern
¢ Umfang und Flacheninhalt von Dreieck, Parallelogramm, Trapez

e Oberflachen- und Rauminhalt von geradem Prisma

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
DGS zur Exploration und zur Bestatigung; CAS als Tutor

Lernbereich: Elementare Termumformungen

Intentionen

. Grundsatzliche Strategien beim rechnerfreien Umformen von Termen werden an einfachen
Beispielen verdeutlicht, dann verallgemeinert und verankert.

Kern
e einfache Termumformungen durchfihren

e  Summen multiplizieren

e einfache lineare Gleichungen lésen

e einfache Verhaltnisgleichungen l6sen

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
CAS zur Kontrolle, zur Exploration oder als Tutor
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Lernbereich: Entdeckungen an Dreiecken — Konstruktionen und besondere Linien

Intentionen

Kern
e Dreiecke konstruieren

e Transversalen erkunden

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
DGS zur Exploration

Lernbereich: Ein- und mehrstufige Zufallsversuche

Intentionen

... Es wird darauf geachtet, dass das Bewusstsein fur die Variabilitat bei Zufallsversuchen erhalten
bleibt: Die Schilerinnen und Schiler erfahren durch Simulationen, dass die vorhergesagten
Haufigkeiten nicht punktgenau eintreffen.

Simulationen werden mit realen Objekten sowie mit Hilfe digitaler Mathematikwerkzeuge
durchgefuhrt. Das Erleben der Variabilitat fordert ein Verstandnis fr den Unterschied zwischen
Wahrscheinlichkeit und relativer Haufigkeit sowie fir das Gesetz der grof3en Zahlen.

Kern

e ceinstufige Zufallsexperimente mit bekannten Pfad-Wahrscheinlichkeiten prognostizieren,
durchfuhren und simulieren

e zwei- und mehrstufige Zufallsexperimente mit bekannten Pfad-Wahrscheinlichkeiten
prognostizieren, durchfiihren und simulieren

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
Einsatz zur Simulation
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Lernbereich: Lineare Zusammenhéange

Intentionen
...Die Schulerinnen und Schuler zeichnen Graphen linearer Funktionen auch hilfsmittelfrei. ...

Digitale Mathematikwerkzeuge werden angemessen zur Visualisierung, zur numerischen Lésung
sowie zur linearen Regression eingesetzt. Einfache lineare Gleichungen und Gleichungssysteme
Iosen die Schilerinnen und Schiler - auch mit Parametern - von Hand, wobei das
Einsetzungsverfahren fachertibergreifend als universelle Lésungsstrategie betrachtet wird.

Kern
e lineare Zusammenhange identifizieren und darstellen

e lineare Funktionen und lineare Gleichungen analysieren und vergleichen

¢ lineare Gleichungen lésen

¢ lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen aufstellen und l6sen

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
CAS zum L6sen von Gleichungen und LGS; Regressionsmodul

Lernbereich: Baumdiagramme und Vierfeldertafeln

Intentionen

Kern

e Daten mit zwei unterschiedlichen Merkmalen darstellen und analysieren

o zweistufige Zufallsexperimente darstellen und analysieren

¢ unbekannte Wahrscheinlichkeiten ermitteln und interpretieren

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
Einsatz zur Simulation




Zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge (d M W)

Lernbereich: Entdeckungen an rechtwinkligen Dreiecken und Ahnlichkeit

Intentionen

Mithilfe des Satzes des Pythagoras und der trigonometrischen Beziehungen an rechtwinkligen
Dreiecken werden unbekannte Streckenldngen und Winkelgréf3en sowohl bei innermathematischen
Problemen als auch bei Sachproblemen bestimmt.

Das Wurzelziehen wird als Umkehroperation des Quadrierens eingefuhrt. ...

Kern
¢ Ahnlichkeit beschreiben und nutzen

e mitWurzeln umgehen

e trigonometrische Beziehungen identifizieren und nutzen

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
CAS zur Lésung von Gleichungen; DGS zur Exploration

Lernbereich: Quadratische Zusammenhange

Intentionen

... Durch Parametervariation werden die Auswirkungen der Parameter auf das Aussehen des
Graphen untersucht. ...

Das Wissen um diese Zusammenhange erleichtert es, in einfachen Fallen ohne Einsatz digitaler
Mathematikwerkzeuge zwischen faktorisierter Form und Scheitelpunktform sowie allgemeiner Form
zu wechseln und quadratische Gleichungen zu lésen. ... Fir die Losung quadratischer Gleichungen
in nicht-einfachen Fallen stehen digitale Mathematikwerkzeuge zur Verfligung.

... Die Nutzung des Regressionsmoduls ermdglicht es, durch Daten dargestellte Zusammenhange
zu modellieren.

Die Parabel wird als Ortslinie betrachtet, um so neben der funktionalen eine weitere Deutung zu
ermdglichen. ...

Kern
e Quadratische Funktionen untersuchen - Parametervariation

e Quadratische Gleichungen

e guadratische Zusammenhange modellieren

e Parabel als Ort aller Punkte, die zu einem Punkt und zu einer Geraden gleichen Abstand haben

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge:
CAS zum L8sen quadratischer Gleichungen; Regressionsmodul




Zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge (d M W)

Lernbereich: Kreis- und Kérperberechnungen

Intentionen

Der Umfang oder der Flacheninhalt des Kreises wird durch ein geeignetes Naherungsverfahren
bestimmt. ...

Die Formeln fur das Volumen und den Oberflacheninhalt von Zylinder, Pyramide, Kegel und Kugel
werden zu Berechnungen verwendet, ...

Kern
e Flacheninhalt und Umfang des Kreises

e Oberflachen- und Rauminhalt von Zylindern, Pyramiden und Kegeln

e Oberflachen- und Rauminhalt der Kugel schatzen und berechnen

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge:
Einsatz abhangig vom gewahlten Naherungsverfahren; CAS zur Lésung von Gleichungen

Lernbereich: Exponentielle Zusammenhéange

Intentionen

Die iterativ beschriebene Uberlagerung aus exponentiellem und linearem Wachstum in der Form
b(n)=b(n-2)+w-b(n-1)+d mit w>-1 bzw. b(n)=k-b(n—1)+d mit k >0 fuhrt auf vier Falle, die
in Abhangigkeit des Anfangswertes sowie der Parameter d und w bzw. k untersucht und mit
Sachsituationen verknlpft werden. ...

Kern
e exponentielle Wachstums- und Abnahmeprozesse modellieren

e Exponentialfunktionen untersuchen - Parametervariation

e mit Potenzen rechnen

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
Tabellenkalkulation; CAS zum Lésen von Gleichungen; Regressionsmodul




Zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge (d M W)

Lernbereich: Periodische Zusammenhénge

Intentionen

Das Losen der auftretenden Gleichungen erfolgt mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge, wobei
insbesondere auf eine angemessene Darstellung der Lésung im Hinblick auf die Periodizitat der
Funktion und auf die sachangemessene Wahl des Arguments geachtet wird.

Kern
e Sinus- und Kosinusfunktion als periodische Funktion

e Sinusfunktion untersuchen - Parametervariation

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
DGS zur Visualisierung; Regressionsmodul

Lernbereich: Naherungsverfahren als Grenzprozesse — Zahlbereichserweiterungen

Intentionen

Kern
e Gemeinsamkeiten und Unterschiede ausgewahlter Grenzprozesse beschreiben

e Zahlbereichserweiterungen erlautern

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge
Einsatz abhangig vom gewahlten Naherungsverfahren
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