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Vorbemerkung

Veranderungen in der Gesellschaft stellen das Fach Mathematik an Schulen fir Erwachse-
ne vor neue Aufgaben. Mathematik und mathematisches Denken besitzen seit jeher eine
grofe Bedeutung im abendléndischen Kulturkreis. Seit Jahrhunderten sind die Naturwis-
senschaften und auch die Technik die wichtigsten Anwendungsfelder der Mathematik.
Heute werden auch in Disziplinen, die friher nur mit sogenannten geisteswissenschaftli-
chen Methoden arbeiteten, Ergebnisse verschiedener mathematischer Theorien angewendet
(Volkswirtschaft, Psychologie, Soziologie u.am.). Die objektive Bedeutung der Mathema-
tik und der auf ihr beruhenden Entwicklungen war also noch nie so grof3 wie heute und
nimmt immer noch zu. Zudem ist Mathematik in die Technik, die wir nutzen, sozusagen
unsichtbar eingebaut. Das heil3, dass sie sich aus der Sicht des Techniknutzers, scheinbar
selbst Uberfliissig macht, zugleich aber gréf3ere Anspriiche an digjenigen stellt, die techni-
sche Prozesse verstehen und damit den in hohem Mal3e technisierten Alltag durchschauen
wollen.

Die Studierendenschaft der Schulen fir Erwachsene hat sich in den vergangenen Jahren
sehr verandert. Der Anteil der ausldndischen Studierenden hat sich in alen Bereichen be-
trachtlich erhoht. Die Eingangsvoraussetzungen, welche die Studierenden im Fach Mathe-
matik mitbringen, sind noch heterogener als zuvor. Der Anteil von Studierenden an A-
bendhaupt und Abendrealschulen hat stark zugenommen. Ihr Ziel ist die Vorbereitung auf
eine berufliche Ausbildung, die Qualifizierung fir eine berufliche Weiterentwicklung oder
der Besuch weiterfhrender Schulen. Fur die Studierenden der Abendgymnasien und Hes-
senkollegs geht es um den Erwerb der allgemeinen Hochschulreife, aber auch um die Qua-
lifizierung fur eine berufliche Weiterentwicklung.

Da sich ale Schulen fur Erwachsene mit den dargestellten Herausforderungen und Ver-
pflichtungen konfrontiert sehen, wird hier ein gemeinsamer Lehrplan vorgelegt. Auf
Grund der beschriebenen Verdnderungen kann es dabei nicht einfach um eine Uberarbei-
tung der bisherigen Lehrpléane gehen. Nur so kénnen auch die gednderten schulrechtlichen
V oraussetzungen einbezogen werden und der Auftrag der Kultusminister konferenz vom
1. Dez 1995, die Curricula der Gymnasialen Oberstufe weiterzuentwickeln, erfiillt werden.

In diesem Zusammenhang hat M athematik neben den Fachern Deutsch und Englisch eine
her ausgehobene Bedeutung. Neben sprachlicher Ausdrucksfahigkeit, verstandigem Lesen
fremdsprachlicher Texte ist die Fahigkeit zum Umgang mit mathematischen Symbolen und
Modellen grundlegend fur geistige Fahigkeiten zum Studieren oder zur Auslbung von Be-
rufen, darliber hinaus aber auch zur Mitwirkung und Teilnahme am Leben in unserer mo-
dernen Welt.

Dies gilt in besonderem Mal3e fir die Ausbildungsgange und Berufstatigkeiten, zu denen
eine héhere Schulbildung, Fachhochschulreife oder Abitur, einen Zugang erméglichen. Fur
diese ist auch eine wissenschaftspropadeutische Orientierung des Unterrichts in der
Quialifikationsphase notwendig.

Grundsétzlich richten sich die Anforderungen, die an den Mittleren Schulabschluss im
Fach Mathematik gestellt werden nach den ,, Standards fur den mittleren Schulabschluss
in den Fachern Deutsch, Mathematik und erste Fremdsprache® gemal3 Beschluss der Kul-
tusministerkonferenz vom 12.5.1995.

Im Zentrum des Plans steht eine mdglichst umfassende Grundbildung im Fach Mathe-
matik. Er trégt somit zu einer vertieften Allgemeinbildung bei. Er legt die Anforderungen
im Fach Mathematik entsprechend den Besonderheiten der Bildungsgange und der Ab-
schltisse fest. Er berticksichtigt dabei die rechtlich und institutionell vorgegebenen zeitli-
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chen und organisatorischen Bedingungen. Er trégt der Eigensténdigkeit der Schulen fur
Erwachsene Rechnung, indem er die Heterogenitét der Eingangsvoraussetzungen der Stu-
dierenden, ihre Berufserfahrung und Berufstétigkeit berticksichtigt. Er ist offen fir neue
Organisationsmodelle und Weiterentwicklungen der Angebote und Schulprofile an den
Schulen fur Erwachsene.

Aktuelle Allgemeinbildungskonzepte® versuchen, Gesichtspunkte einflussreicher traditi-
oneller Bildungstheorien sowie Einsichten der neueren Diskussion tber Bildung und All-
gemeinbildung zu berticksichtigen und aufeinander zu beziehen. Mal3geblich fir ein mo-
dernes schulisches Bildungsprogramm ist die Einsicht in die Unbestimmtheit einer sich
beschleunigt entwickelnden Wissensgesellschaft. Die moderne Bildungstheorie konzent-
riert sich auf die Vermittlung der Voraussetzungen fur gesellschaftliche Kommunikation
und die Sicherung von Lernfahigkeit. Schulisches Lernen wird nicht mehr gesehen als das
Anlegen eines , Vorrats von Bildung“, auf den in Anwendungssituationen zuriickgegriffen
wird. Nach dem dynamischen Modell der Erganzung und Erneuerung von Bildung werden
auf der Basis eines soliden Wissensfundamentes kontinuierlich neue Erkenntnisse und F&
higkeiten erworben, die fir eine erfolgreiche Anpassung an verénderte Umstande nétig
sind. Vieles, was spater benttigt wird, kann nicht schon jetzt erlernt werden. Erwerbbar
sind vor allem die Voraussetzungen zum erfolgreichen Weiterlernen.

Jungste wissenschaftliche Studien (TIMSS, BLK-Gutachten) gehen von einem solchen
erneuerten Allgemeinbildungsbegriff aus und fordern eine Verbesserung der Unter-
richtskultur, der Art und Weise des Lehrens und Lernens im Mathematikunterricht. Die
Ergebnisse der Diskussion um den Stellenwert der Mathematik in der Schule und die Effi-
zienz des Mathematikunterrichts in deutschen Schulen, die im Anschluss an diese Studien
gefuhrt worden ist und noch gefihrt wird, sind hier von Relevanz. Eine Konsequenz dieser
Diskussion ist es, eine Uberbewertung von Rechentechniken und Algorithmen zu vermei-
den und statt dessen mathematisches Denken und die Reflexion Gber Mathematik stérker
zu fordern.

M ethodenr eflexion, also die Frage nach der Sinnhaftigkeit von Methoden in ihrer Ver-
wertbarkeit zur Losung realer Probleme ist in der Erwachsenenbildung in besonderem Ma-
[3e gegenwaértig. Ihre Berticksichtigung stellt nicht nur ein motivierendes Element dar, son-
dern rechtfertigt auch den Zeitrahmen und den Stellenwert, der dem Fach Mathematik zu-
gebilligt wird. Sie tragt der Tatsache Rechnung, dass seit jeher die Position des Mathema-
tikunterrichts im Spannungsfeld zwischen eigenstandiger Geisteswissenschaft und Hilfs-
wissenschaft liegt. Diese Pole spiegeln sich auch in der Entscheidung zwischen Abstrakti-
on oder Konkretheit beim Erlernen mathematischer Sachverhalte im Unterricht. Dabei geht
es vor alem um eine Balance zwischen der Forderung abstrakten (mathematischen) Den-
kens einerseits und der Fahigkeit zur (reflektierten und kritischen) Anwendung von Tech-
niken anderersaits.

Der neue Lehrplan Mathematik berticksichtigt die zunehmende Bedeutung der Mathe-
matik in vielen gesellschaftlichen Bereichen und die Verdnderungen innerhalb der Studie-
rendenschaft und gibt damit Lehrerinnen und Lehrern an den Schulen fir Erwachsene in
Hessen eine zeitgemal3e Grundlage fir ihre Arbeit.

! 2.B. nach H.W. Heymann in , Mathematik allgemeinbildend unterrichten: Impulse fiir Lehrerbildung und
Schule” / Bd-Hrsg.: Rolf Biehler, Kéln 1998
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A Mathematikunterricht an Schulen fir Erwachsene

A.1  Ziele und Aufgaben

Schulen fur Erwachsene bieten jungen Menschen die Moglichkeit, eine fundierte Allge-
meinbildung und schulische Abschliisse nachtraglich zu erwerben. Daher streben sie im
verbindlichen Bereich ihres Bildungsangebotes die Vermittlung entsprechender Qualifika-
tionen an, sofern diese

= eine erfolgreiche Lebensgestaltung ermoglichen,

* i.d.R. nicht beil&ufig ohne systematischen Unterricht erworben werden,

= nicht in zeitlich begrenzten Spezialkursen erworben werden kdnnen,

= fir Vermittlung in einem systematischen offentlichen Unterricht geeignet sind.

Vor dem Hintergrund der in der Vorbemerkung bereits angesprochenen aktuellen Allge-
meinbildungskonzepte greifen Schulen fir Erwachsene die zentralen Aufgaben allgemein-
bildender Schulen erneut auf und versuchen kompensativ und vertiefend in folgende Be-
reiche einzuwirken:

Fahigkeiten zur Alltagsbewaltigung
Fahigkeiten zur Stiftung kultureller Kohérenz
Fahigkeiten, die erforderlich sind zur Weltorientierung
Fahigkeiten zum kritischen Vernunftgebrauch
Entfaltung von V erantwortungsbereitschaft
Eindbung in Verstandigung und Kooperation

= |ch-Stéarkung der Lernenden.
Diese Aufgaben Uberschneiden sich und stehen teilweise in Spannung zueinander. Sie bie-
ten jedoch einen geeigneten padagogischen Orientierungsrahmen, um die gangige Praxis
des Fachunterrichts kritisch zu reflektieren und Verbesserungsvorschlége zu diskutieren.
Fur den Mathematikunterricht an SfE lassen sich aus diesem Allgemeinbildungskonzept
curriculare und unterrichtsmethodische Folgerungen gewinnen.

1. Mathematik und Alltagsbewaltigung

Mathematikunterricht und seine Ziele dirfen nicht verkirzt werden auf den Erwerb des
sogenannten birgerlichen Rechnens, das ein durchschnittlicher Heranwachsender oder
Erwachsene fir ihren beruflichen oder privaten Alltag bendtigen und auch tatsachlich an-
wenden. Vielmehr geht es um Verfligbarkeit und grindliches Durchdenken lebensniitzli-
cher mathematischer Alltagsaktivitéten wie:

a Schatzen, Uberschlagen, intuitives Erfassen von GréRenordnungen
a Ubersetzen von Sachproblemen in einfache mathematische Modelle und umgekehrt
a Interpretieren und Erstellen von graphischen Darstellungen und technischen Zeich-
nungen, Verwendung von Mathematik als Kommunikationsmittel
a Umgang mit statistischen Daten und Interpretation von Wahrscheinlichkeitsaussa-
gen in realen Zusammenhangen
a verstandige Handhabung technischer Hilfsmittel (Taschenrechner, Computer).
Diese sollten im Mathematikunterricht aler Stufen bei steigendem Anspruchsniveau hau-
figer und intensiver thematisiert und mathematisch reflektiert werden.
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2. Stiftung kultureller Kohérenz durch Vermittlung zentraler |deen?

Mathematik hat im Rahmen der Allgemeinbildung nur ihre Berechtigung, wenn sie nicht
nur als Sammlung spezieller Techniken, sondern a's eine besondere Art des Denkens und
Problemldsens von universeller Wirksamkeit erfahren werden kann. Hier kommt der schon
seit Jahrzehnten immer wieder diskutierte Gedanke in den Blick, den Mathematikunterricht
deutlicher an zentralen Ideen auszurichten, in deren Licht die Verbindung von Mathematik
und aulRermathematischer Kultur exemplarisch deutlich wird. Als zentrale (, fundamenta-
le", ,universelle”) Ideen kdnnen genannt werden:

a |deeder Zahl
|dee des Messens
| dee des funktionalen Zusammenhangs
|dee der Wahrscheinlichkeit
|dee des raumlichen Strukturierens
|dee des Algorithmus
a ldee des mathematischen Modellierens.
Sie werden gewissermal3en als ,, Schnittstellen zwischen Mathematik und der Gesamtkul-
tur betrachtet, und ihre Bedeutung soll anhand ganz unterschiedlicher mathematischer
Themen im Mathematikunterricht illustriert werden. Es muss allerdings gewahrleistet sein,
dass die zentralen Ideen nicht doch wieder nur fachliche Grundbegriffe verkdrpern.

’ Q.)' Q.)' Q.)' Q.)' Q.)'

3. Anwenden von Mathematik als Beitrag zur Weltorientierung

»Anwendungsorientierung” und ,,Umwelterschlief3ung“ stellen unverzichtbare Elemente
eines zeitgemal3en Mathematikunterrichts dar.

Mathematik ist den Sachproblemen nicht immanent, sondern wird vom Menschen an sie
herangetragen, um sie einer rationalen Behandlung zuganglich zu machen. Die Idee des
mathematisches Modellieren kann helfen, vielfatige mathematische Anwendungen mitein-
ander zu verklammern und den Weltbezug der Mathematik zu verdeutlichen. Nicht ,, vorge-
fertigte” Modelle sind das Entscheidende, sondern Gelegenheiten, Problemsituationen zu
modellieren und das Modell und den Modellierungsprozess zu reflektieren. Hierbei lernen
Studierende etwas Uber Mathematik und Uber den betreffenden Ausschnitt aus der Realitét.
Mathematik erlaubt es, alltagliche Phdnomene , mit anderen Augen® zu sehen, namlich im
Hinblick auf grundlegende Strukturen. Tritt diese ,, mathematische Weltsicht” zu anderen
Weltsichten hinzu, wird ein differenzierteres Weltbild gewonnen, verdrangt sie diese, so
besteht die Gefahr einer Verarmung, die in ,,Fachidiotie® minden kann. Nicht ales, was
wichtig ist im Leben, ist mathematisch modellierbar.

Der Unterricht soll also vielféltige Erfahrungen ermdglichen, wie Mathematik zur Model-
lierung, zur Deutung, zum besseren Verstandnis und zur Beherrschung primér nicht-
mathematischer Phdnomene herangezogen werden kann.

4. Verstehen von Mathematik, Denken lernen und kritischer Vernunftgebrauch

Obwohl Mathematik eine von Menschen konstruierte , Wirklichkeit* darstellt, hat sie kei-
nen willkurlichen Charakter. Sie ist gepragt von dem Bemihen um , Widerspruchsfreiheit,
Vollsténdigkeit und Zulssigkeit ihrer Modelle® (nach D. Hilbert). Darum ist sie auch im
Prinzip verstehbar. Paradoxerweise ist fur viele Studierende Mathematik das Fach des un-
verstandenen Lernens schlechthin. An unverstandener Mathematik l&asst sich jedoch weder
altagliches, noch mathematisches, geschweige denn kritisches Denken lernen, das z.B.

2 Diese Ideen werden im Rahmen von Kapitel A 3 ausfiihrlicher erlautert.
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helfen konnte, verwirrende Phénomene des gesellschaftlichen Alltags aufzuklaren und
Vorurteile durch begriindete Urteile zu ersetzen. Wenn Mathematikunterricht zu kritischem
Vernunftgebrauch anleiten soll, dann ist Prézisierung und exemplarische Vertiefung wich-
tiger al's aul3erliche Beherrschung imponierender Stoffmengen.

Eine wichtige Voraussetzung fur Verstehen ist, dass die Lernenden Briicken zwischen ih-
rem Alltagsdenken und friher Gelerntem und dem von ihnen geforderten mathematischen
Denken schlagen konnen. Erwachsene sehen sich zudem oft mit der nur schwer akzeptier-
baren Notwendigkeit konfrontiert, bisher gewohnte Denkweisen und erprobte Problemlo-
sestrategien in Frage zu stellen. Daraus ergibt sich die Chance, bisher Unverstandenes zu
bewadltigen, so dass ein neuer Blick auf die eigenen Kompetenzen und Fahigkeiten ermog-
licht wird. Es sollte daher geniigend Zeit und Gelegenheit gegeben werden, den eigenen
Verstand aktiv konstruierend und analysierend einzusetzen, um Mathematik zu verstehen
und sich ihrer zur Klarung befragenswerter Phanomene bedienen zu kdnnen.

Jenseits dieser grundsétzlichen Gewichtung darf die Sicherung eines Mindestkanons - auch
teilweise unverstandener - instrumenteller Fertigkeiten nicht aus dem Blick geraten.

5. Soziale und subjektive Momente des Mathematikunterrichts an SfE

Die allgemeinbildende Qualitdt von Mathematikunterricht ist nicht in erster Linie vom
Stoff abhangig, sondern - im weitesten Sinne - von der Methode, von der Art, wieim Un-
terricht mit dem Stoff und miteinander umgegangen wird und somit von der Unterrichts-
kultur. Eine an Schulen fir Erwachsene angemessene Unterrichtskultur bezogen auf das
Fach Mathematik wird in den im folgenden beschriebenen methodisch-didaktischen
Grundsétzen konzipiert.
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A.2 Didakti sch—-methodische Grundsatze

Bel der Umsetzung der Ziele und Aufgaben des Mathematikunterrichts im schulischen
Alltag sind neben den Spezifika der verschiedenen Schulformen (s. entsprechende Ab-
schnitte in den Kapiteln B und C) folgende Aspekte zu berlicksichtigen:

die Besonderheiten des schulischen Unterrichts mit Erwachsenen
anerkannte fachdidaktische Prinzipien
die Unterrichtskultur (mit den erstgenannten Aspekten verwoben)

Erwachsene sind von ihren bisherigen Lebens-, Schul- und Berufserfahrungen gepragt. Sie
bringen vielfaltiges Alltagswissen, positive und negative schulische Vorerfahrungen sowie
Qualifikationen aus dem beruflichen Bereich in die Schule mit. Der Unterricht sollte diese
heterogenen V oraussetzungen berlicksichtigen, da sie Interesse oder Desinteresse und sta-
bile Einstellungen zum Fach Mathematik gepréagt haben. Eine kritische Reflexion dieser
die Lernmotivation beeinflussenden und manchma hemmenden Faktoren ist Vorausset-
zung fur einen erfolgreichen Mathematikunterricht.

Jeder schulische Unterricht steht vor dem Strukturproblem, eine Balance zwischen engge-
fuhrtem, systematischem Lernen in definierten Wissensdoménen und situationsbezogenem
Lernen im praktischen Umgang mit |ebensnahen Problemen zu finden. Schulisches Lernen
mit Erwachsenen muss nicht nur anschlussfahig fur zukiinftiges Lernen sein, sondern auch
Erfahrungen aus unterschiedlichen Lebenskontexten aufgreifen. Neuere Studien haben
einige Mangel des herkdmmlichen Mathematikunterrichts - wie er in der Regel von den
erwachsenen Lernern erlebt wurde - aufgedeckt: Er ist zu sehr an Regeln, Kalkilen und
Routinen orientiert, die oft ohne Einsicht angewendet werden, die L eistungsanforderungen
sind zu sehr auf kurzfristig in Klassenarbeiten verlangtes reproduktives Wissen ausgerich-
tet, inhaltliche Aspekte (Begriffsvorstellungen, inhaltliches Argumentieren, verstandiges
Umgehen mit Realsituationen) kommen im Vergleich zu einem rein verfahrensbezogenen
Vorgehen zu kurz, zu wenige Lerner sind wirklich aktiv. Die Schulwirklichkeit war und ist
vom Paradigma des lehrerzentrierten, fragend-entwickelnden Unterrichts gepragt. Die
Schulen fur Erwachsene missen demnach nicht nur inhaltliche Defizite ausgleichen, son-
dern auch konzeptionell gegensteuern.
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1. Besonderheiten des schulischen Unterrichts mit Erwachsenen

Allgemeine Grundsatze

Der biografische Hintergrund, das VVorwissen der Lerner und ihre Vorerfahrungen sol-
len bei der Auswahl der Inhalte und Methoden beriicksichtigt werden
(Erfahrungsorientiertheit und Praxisbezug).

Die heterogenen Erfahrungen der Studierenden mit Mathematik haben bei den einen
Interesse geweckt und positive Grundeinstellungen erzeugt, bel den anderen aber zu
Abwehrhaltungen und grundsétzlichen Negativeinstellungen gefihrt.

Die Art der Vermittlung der Unterrichtsinhalte (Unterrichtskultur) soll die Studieren-
den in die Lage versetzen, ihre Einstellungen, ihr Interesse und ihre Motivation zu re-
flektieren und - wenn erforderlich - zu korrigieren (Reflexion der schulischen Erstsozi-
alisation). Negative und positive Vorerfahrungen sollten insbesondere bei der
Vorbereitung von Leistungskontrollen berticksichtigt werden. Die Aufarbeitung
negativer Affekte kann Uber eine erwachsenengerechte Herangehensweise an
Mathematik (grofRere Selbsttétigkeit, bessere Begriindung von Inhalten usw.) und die
Ermdglichung von Erfolgserlebnissen gefordert werden.

Unterschiedliche Lernvoraussetzungen der Studierenden sollen durch kompensatori-
sche Mal3nahmen maoglichst ausgeglichen werden (Kompensation).

Der Mathematikunterricht an den Schulen fir Erwachsene sollte unter Berticksichti-
gung der Interessenheterogenitdt und der M6glichkeiten der jeweiligen Schulform die
berufliche Vorbildung der Studierenden einbeziehen (Referate, Ausarbeitungen, Ex-
kursionen) und Kontakte zum beruflichen und/oder universitaren Umfeld anbahnen
(Offnung der Schule).

Ausgehend von einem dynamischen Modell der kontinuierlichen Ergénzung und Er-
neuerung von Bildung hat der Unterricht die Aufgabe, ein Wissensfundament zu le-
gen, das nicht zu sehr auf Vorratshaltung, sondern auf die Anschlussfahigkeit fir nach-
folgendes Lernen hin konzipiert ist und Orientierungshilfen liefert. Der Aufbau der
fachlichen Inhalte darf nicht zu einer Stoffhaufung fuhren. Es gilt das Prinzip des ex-
emplarischen Lernens, das sich auf wesentliche, représentative und bedeutsame Fach-
inhalte beschrankt, die geeignet sind, Ubertragbare Kenntnisse und Fertigkeiten zur
Geltung zu bringen.

Subjektorientierte Grundsatze

Wahrend fir eine grof3e Gruppe von Studierenden die Erreichung eines bestimmten
Bildungsabschlusses als Mittel zum sozialen Aufstieg und/oder zur beruflichen und
personlichen Umorientierung im Vordergrund steht, begreift eine wachsende Zahl von
Studierenden die Zeit an einer Schule fur Erwachsene auch as Chance zur Per sonlich-
keitsentwicklung und zur I ch-Stérkung. Der Unterricht sollte also die Entwicklung
von Selbstbewusstsein, Selbstvertrauen, personale Identitét und die Fahigkeit fordern,
eigene Ziele, Winsche und Vorstellungen klar zu erkennen und handelnd zu verwirkli-
chen sowie mit den erfahrbar gemachten eigenen Stérken und Schwéchen realistisch
umzugehen.

Der Unterricht sollte in zunehmendem Mal3e ver standnisvolles L ernen fordern. Dies
ist immer ein individueller Konstruktionsprozess, der mal3geblich durch das verfiigbare
Vorwissen und den dadurch beschriebenen V erstandnishorizont beeinflusst wird. Bei
steigender Schwierigkeit und Komplexitét der kognitiven Anforderungen von Aufga-
ben und Problemstellungen nimmt die Bedeutung des spezifischen Vorwissens fur de-
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ren erfolgreiche Bearbeitung zu. Fehlt dieses Wissen, entscheiden die allgemeinen
kognitiven Grundfahigkeiten Gber die Qualitét der Problemldsung. Der Unterricht soll-
te deshalb auf eine solide Wissensbasis Wert legen, um in einem langfristigen Prozess
intelligentes Wissen aufzubauen. Entsprechende Defizite sind insbesondere bei lern-
schwécheren Personen die grofdten Hindernisse fur befriedigende Lernfortschritte.

Der Vermittlung von Lern- und Arbeitstechniken, vor alem solcher, die Grundlage
selbstandigen und selbsttétigen Arbeitens sind (Partner- und Gruppenarbeit im Un-
terricht, Erarbeitung und Vortrag von Referaten, Anfertigung von Facharbeiten),
kommt eine grundlegende Bedeutung zu.

Teil einer zukunftsorientierten Allgemeinbildung sind auch Fahigkeiten der Selbstor-
ganisation und Selbstregulation des L ernens einschliefdlich der Bereitschaft, selb-
sténdig weiterzulernen, und der Fahigkeit, Durststrecken im Lernprozess zu tberste-
hen. Der Unterricht sollte schulformgemal? Oasen fur die Ausgestaltung dieser meta-
kognitiven Kompetenzen und motivationalen Orientierungen schaffen. Zwischen der
Selbstwahrnehmung und Selbstregulation des L ernprozesses und dem Lernerfolg be-
steht eine positive Beziehung. Die zur Selbstwahrnehmung notwendigen Strategien,
wie die bewusste Anwendung von Lernstrategien (z.B. reziprokes Lernen) und Heuris-
tiken, die Planung von Arbeitsschritten, die Durchfihrung von Arbeitsriickblicken
(z.B. Lernjournal€), die Uberprifung des Lernerfolges, die Reflexion der Lernleistung
und des Lernprozesses sollen im Unterricht eingelibt werden. Diese Strategien werden
behalten und angewandt, wenn die Lernenden erfahren haben, wie, wann, wo und wa-
rum sie von Vorteil sind (Kompetenzzuwachs). Die Studierenden werden dadurch in
die Lage versetzt, Verantwortung fir das eigene Lernen zu Ubernehmen und auch un-
abhangig von den Lehrenden erfolgreich zu lernen.

Soziale Grundsétze

Die Organisation des Unterrichts soll sich an den Prinzipien der Verstandigung und
der Kooperation innerhalb der Lerngruppe orientieren. Partnerschaftliches Lernen
mit reziproker Rollenverteilung oder auch die Bildung von Lerngemeinschaften sind
Beispiele, wie die Studierenden mehr Verantwortung fir den Lernprozess in der Grup-
pe tbernehmen und den Lernerfolg der einzelnen Gruppenmitglieder fordern helfen
koénnen. Der Unterricht sollte hinsichtlich der Inhalte, Methoden und Ziele durchschau-
bar sein und auch Elemente der Partizipation von Studierenden an Unterrichtsent-
scheidungen zulassen. Jedoch fuhrt in der altéglichen Unterrichtspraxis nicht nur ein
einziger methodischer oder didaktischer Weg zum gewtinschten Ziel. So belegen Stu-
dien tiber den Mathematikunterricht auch die Lernwirksamkeit und héufig die Uberle-
genheit eines anspruchsvollen lehrergesteuerten, stérungspréventiven, aufgabenorien-
tierten und klar strukturierten Unterrichts, in dem die verfugbare Zeit intensiv fur Auf-
gaben genutzt wird, das Interaktionstempo aber gemaiigt bleibt, so dass Studierende
Zeit zum Nachdenken und Spielraum fur die Entwicklung eines eigenen Gedankengan-
ges finden.

Gerade Studierende sollten in der Schule die Moglichkeit zur Uber nahme von Ver -
antwortung fir den Lernprozess und auch fir Mitstudier ende haben. Frihere ne-
gative Erlebnisse mit hochgradig fremdbestimmtem Lernen und Zusammenarbeiten
koénnen im Fachunterricht relativiert werden. Die Erfahrung, dass man durch selbstbe-
stimmte Kommunikation und Kooperation (gegenseitiges Fragen, Erlautern, Erklaren)
fir die Gruppe und auch fir sich selbst Vorteile erlangt, gehdrt zu den wichtigen, aber
oft nur sekundar erlebten Wirkungen des schulischen Unterrichts mit Erwachsenen.
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2. Fachdidaktische Prinzipien

K onzeptionelle Grundsatze

Der Mathematikunterricht an den Schulen fur Erwachsene muss an die Vorkenntnisse
der Studierenden anschlief3en, diese produktiv fir den weiteren Lernprozess nutzbar
machen oder diese auch in Frage stellen. Die Reflexion Uber falsch oder unzureichend
gelernte Begriffe, Verfahren und Losungsstrategien ist oft eine wichtige V oraussetzung
fur erfolgreiches Weiterlernen.

Viele Studierende haben Probleme, mathematische Aufgaben zu bewéltigen, , weil sie
diese nicht in Bezug setzen konnen zu ihrer Alltagswelt. Die Erfahrung der fehlenden
oder schwachen Anwendbarkeit hat sich bei erwachsenen Lernern oft verfestigt und
zur Kultivierung von Negativeinstellungen gefihrt. Deshalb sollte es ein wichtiges An-
liegen des Mathematikunterrichts an den Schulen fur Erwachsene sein, moglichst
wirklichkeitsnah und in nachvollziehbaren Anwendungszusammenhangen zu ar-
beiten. Wirklichkeitsnah bedeutet, den Alltag einzubeziehen, Situationen aus der Le-
bensumwelt der Studierenden zu thematisieren, auf mathematische Gehalte zu untersu-
chen und Gelerntes in realen Situationen zu benutzen (praktischer Nutzen). Lernen in
nachvollziehbaren Anwendungszusammenhangen meint einerseits, Erfahrungen von
Studierenden aufzugreifen und andererseits V oraussetzungen zu schaffen, die es er-
maoglichen, sich neue Erfahrungen mit Hilfe mathematischer Einsichten aktiv zu er-
schlief3en, um zu einem vertieften Verstandnis unserer technisierten Welt zu gelangen.
Hierbel kommt einer auszubildenden modelltheor etischen Sichtweise besondere Be-
deutung zu. Die Prifung, wieweit das mathematische Modell der betrachteten Sachsi-
tuation bzw. dem Ausgangsproblem gerecht wird, Iasst sich nicht mit innermathemati-
schen Mitteln leisten. Eine Verzahnung mit dem Alltagswissen und fachtbergreifenden
Aspekten ist hierbel erforderlich.

Nicht alle Aufgabenstellungen lassen sich an Anwendungen orientieren, manche die-
nen vor alem der Vermittlung der Struktur der Mathematik. Dem Mathematikun-
terricht stellt sich somit die Aufgabe, die Struktur der Mathematik, L ernererfahrungen
sowie Anwendungszusammenhange zu verbinden. Durch eine kritische Reflexion der
angewandten Verfahren und gewonnenen Ergebnisse in Bezug auf die Ausgangssitua-
tion erfahren die Studierenden sowohl Moglichkeiten als auch Grenzen mathematischer
Verfahren zur Bewaltigung von Problemen. Anwendungsorientierung 1&sst sich nicht
erschopfend durch in Sachzusammenhange "eingekleidete" innermathematische Auf-
gaben erreichen. Bei solchen Textaufgaben kdnnen die Studierenden aber ermutigt
werden, die zugrundeliegenden impliziten Modelle zu explizieren; auf ihre Sachange-
messenheit zu untersuchen; durch alternative Modelle zu ersetzen und zu prifen, ob
und wie sich die Lésungen dadurch éndern.

Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten sollen im Mathematikunterricht moglichst oft
durch entdeckendes, anschauungsgebundenes und handlungsorientiertes L ernen
erworben werden.

Konkrete Handlungen und der Umgang sowie die Auseinandersetzung mit Gegenstéan-
den und Sachverhalten verschiedenster Art sollen immer wieder zum Ausgangspunkt
fur die Entwicklung mathematischer Begriffe, Denkweisen und Verfahren gemacht
werden. Es geht darum, dass Studierende - wann immer maéglich - selbstandig Gesetz-
mafdigkeiten und L 6sungswege entdecken, dass ihre Phantasie angeregt wird, dass sie
Gelegenheit zum Probieren, Vermuten, Entdecken, Argumentieren, Begriinden haben,;
sie sollen lernen, Fragen und L 6sungsstrategien zu entwickeln und zu formulieren.
Deshalb ist es notwendig, dass im Mittelpunkt eines Lernprozesses ein Problem
(Sachproblem oder innermathemati sche Fragestellung) steht, das die Studierenden mo-
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tiviert, sich mit dem Gegenstand auseinander zusetzen. |hre Lernautonomie und der
Realitétsbezug kdnnen durch die Bear beitung von Projekten, bei denen die Mathema-
tik zu anderen Fachern in Bezug gesetzt wird, hergestellt bzw. geférdert werden.
Mathematik ist traditionell die Sprache von Naturwissenschaft und Technik, inzwi-
schen ist sie aber auch in viele andere Disziplinen (Psychologie, Wirtschaftswissen-
schaften, Medizin usw.) eingedrungen. Durch Computer wurden die Anwendungsmog-
lichkeiten der Mathematik und ihrer Methoden in unserer Zeit enorm erweitert, sie ha-
ben aber auch zu einer Verschiebung der gesellschaftlichen Bedeutung von Mathema-
tik gefihrt: Wahrend in der Schulmathematik das Abarbeiten von Algorithmen traditi-
onell stark im Vordergrund steht, Mathematik eher als Werkzeug gebraucht wird, ist
die Mathematik im gesellschaftlichen Umfeld als Kommunikationsmittel bedeutsamer
geworden. Der Mathematikunterricht soll deshalb in die Verwendung der Fachsprache
unter angemessener Berticksichtigung des individuellen Sprachverhaltens einfihren.
Die Studierenden sollen zunéachst ihre mathematischen Erfahrungen und Einsichten in
ihrer eigenen Sprache auf3ern und unter Anleitung die Merkmale der Fachbegriffe all-
mahlich herausarbeiten. Bei der Neueinflihrung mathematischer Inhalte und Begriffe
sollten deshalb umgangssprachliche Formulierungen und Fachsprache langere Zeit
gleichwertig nebeneinander gebraucht werden, damit die Studierenden im Wechsel von
bekannter und neuer Bezeichnung Gelegenheit zur Aneignung der Fachsprache ent-
sprechend ihrem Lerntempo und ihrem individuellen Sprachverhalten haben.

Die Studierenden missen a's Grundlage fir Anwendungen Uber die erforderlichen ma-
thematischen Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten verfligen. Dies umfasst, dass sie
geometrische, grafische, numerische und algebraische Begriffe und Verfahren sachge-
recht einsetzen und in ihrer Bedeutung verstehen. Der Mathematikunterricht steht dabei
vor einem Grundproblem: Charakteristisch fir Mathematik ist das stete Suchen nach
Verallgemeinerung und begrifflicher Fundierung und in der Folge nach Effektivierung
der gebildeten Begriffe und Verfahren. Diese Tendenz fihrt aber dazu, dass durch die
fortwahrende mathemati sche Bearbeitung bestimmte Klassen von Problemen schlief3-
lich optimalen L6sungen zugefihrt werden. Damit werden diese Problembereiche erle-
digt, erscheinen gewissermalien "trivialisiert". Was bleibt, sind die fertigen Begriffs-
strukturen und L 6sungsverfahren.

Diese der Mathematik inh&rente Dialektik von Fundierung und Trivialisierung bil-
det sich a's Grundproblematik des Mathematikunterrichts in der Schule ab: Digjenigen
Stoffbereiche und Probleme, die im Schulunterricht behandelt werden, sind durch er-
probte, abgesicherte und leistungsfahige Begriffe und Verfahren abgedeckt. Dies for-
dert aber Tendenzen, im Mathematikunterricht eben die fertigen Verfahren selbst direkt
und mdglichst effektiv auch im Hinblick auf Prifungsleistungen anzustreben. Die ma-
thematische Darstellung selbst erscheint dann a's optimale Lehrstruktur. Versténdnis-
orientiertes Hinflhren zum mathematischen Denken kann aber nicht die Endprodukte
zum Ausgangspunkt nehmen, sondern muss die Entwicklungen zu diesen hin zum Ziel
haben: Verstandnisorientiertes Durchdringen ist die Grundlage fir das Automatisie-
ren hinsichtlich der Beherrschung von Verfahren. Entwickeln von Gedanken auf unter-
schiedlichen Niveaus, aber nicht Nachvollziehen muss Ziel sein hinsichtlich der An-
eignung von Kompetenzen; beziehungsreiches Denken sowie Versténdnis fir Modell-
bildung statt kritikloser Regelanwendung muissen gefordert werden in Hinblick auf ma-
thematische Anwendungen.

Fir eine verstandnisorientierte Einfuhrung in mathematisches Denken ist somit eine
kleinschrittige Methodik im Unterricht, die entlang einer vorgegebenen Stoffsystematik
eine Engfuhrung der Lernenden betreibt, ungeeignet.

Der allgemeinbildende Mathematikunterricht kann einen entscheidenden Beitrag zur
kulturellen Koharenz im Sinne der Teilhabe an der mathematischen Alltagskultur
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leisten, indem die besondere Universalitét der Mathematik und ihre Bedeutung fir die
Gesamtkultur anhand der in Abschnitt A.1 vorgestellten zentralen I deen bel der Aus-
wahl der Inhalte exemplarisch beriicksichtigt werden. Die einzelnen Sachgebiete soll-
ten nicht alsrelativ in sich geschlossene Einheiten unterrichtet werden, die kaum auf-
einander aufbauen und deshalb ein systematisches Wiederholen und Vernetzen der In-
halte nicht fordern. Zentrale Ideen kdnnen bei der Organisation kumulativen Ler-
nens Leitfaden sein. Voraussetzung fur das Erfahren von Kompetenzzuwachs seitens
der Studierenden ist eine kohérente und kumul ative Sequenzierung des Lehrstoffs. Der
Unterricht gewinnt Kohérenz durch vertikale Verkntipfungen, die zwischen friheren,
aktuellen oder auch zukinftigen Lerninhalten hergestellt werden. Eine Zusammenar-
beit und Abstimmung im Rahmen der Fachkonferenzen ist hierfr erforderlich.

Eine bereits erwahnte wichtige V oraussetzung zum L 6sen von Anwendungsproblemen
ist die Verflgbarkeit von rechnerischen, algebraischen und geometrischen Grundlagen.
Daher gehdren Uben und Wieder holen als Unterrichtsprinzip zum Mathematikunter-
richt. Die Ubungen sollten abwechslungsreich gestaltet sein und zeitlich nicht zu sehr
ausgedehnt werden. Kurze, liber einen langeren Zeitraum verteilte Ubungen sind meist
erfolgreicher a'slanges Uben des gleichen Sachverhalts. Mdglichkeiten der Selbstkon-
trolle sollten so oft wie moglich angeboten werden, da sie die Selbstandigkeit der Stu-
dierenden férdern und Zeit fur die individuelle Betreuung einzelner erdffnet. Das Wie-
deraufgreifen auch schon langer zurtickliegender Inhalte sollte haufiger systematisch in
Ubungsphasen eingeplant werden, damit beziehungsreiche Vernetzungen und Assozia-
tionen hergestellt werden kénnen. Das Uben sollte auch haufiger das Modifizieren von
L 6sungsstrategien beinhalten und deren Vielfalt aufzeigen.

Die komplexen Strukturen und Vernetzungen in allen Bereichen von Gesellschaft,
Wissenschaft und Technik erfordern in zunehmendem Mal3 ein Denken in Ubergreifen-
den Zusammenhéngen. Deshalb miissen den Studierenden im Mathematikunterricht
immer wieder ganzheitliche Erfahrungen ermdglicht werden. Indem auch an den Ma-
thematikunterricht der Anspruch gestellt wird, zur Bewéltigung von L ebenssituationen
beizutragen, darf er nicht vorrangig auf eine Anhaufung von isoliertem Einzelwissen
abzielen, sondern muss Einsichten in Zusammenhange entstehen lassen.

Dies kann durch die Behandlung von Anwendungsbei spielen aus anderen Féchern im
M athematikunterricht geschehen, aber Mathematik eignet sich wegen ihrer Universali-
tét in besonderem Mal3e auch fur die Zusammenar beit mit anderen Fachern. Neben
einer quantitativen Erfassung von Gegenstandbereichen aus z.B. Physik, Informatik
und Sozialwissenschaften spielt die Mathematik bei der Modellierung von Sachverhal -
ten und der damit verbundenen Entwicklung gesetzméldiger Eigenschaften eine grof3e
Rolle. Fachiibergreifendes und facherverbindendes Lernen kann dazu beitragen, Frage-
stellungen inhaltlich anzureichern und eine ganzheitliche Herangehensweise an Prob-
leme zu fordern. Darlber hinaus kdnnen mathematische Begriffe und Verfahren, diein
anderen Fachern bendtigt werden, besser motiviert werden.

Subjektorientierte Grundsatze

Der Mathematikunterricht hat die Aufgabe, allgemeine geistige Fahigkeiten - wie
reproduktives, strukturierendes, transferierendes, kritisches und kreatives transferieren-
des Denken - zu entwickeln und zu fordern. Die in Anwendungsbezligen genutzten
Verfahren sollen so weit bewusst gemacht und verinnerlicht werden, dass sie auf das
Verhalten in allgemeinen Probleml 6sesituationen Ubertragen werden kénnen. Mathe-
matische Denkleistungen im Unterricht (z.B. sichere Beherrschung von Begriffen und
Algorithmen, Erérterung und Anwendung von Lésungsstrategien, Erkennen der Be-
weisbedirftigkeit von Aussagen, Entwicklung, Prifung und Prézisierung von Beweisen
, Herstellung von Querverbindungen zu anderen Problembereichen) sollen sich auf die
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allgemeine Praxis des Denkens positiv auswirken. Entscheidend fir einen moglichen
Transfer der Denkleistungen ist, dass er bewusst angestrebt und durch geeignete unter-
richtliche Mal3nahmen unterstiitzt und gefordert wird. Auch Aspekte mathematischer
Asthetik wie argumentative Klarheit, Symmetrie, Rekursivitat usw. sollten im Unter-
richt vermittelt werden.

Lernen ist eine Aktivitdt der Lernenden selbst und nicht eine passive Ubernahme von
Informationen. Insofern kdnnen die Lehrenden Hilfestellungen geben, aber nachhaltige
Lernleistungen konnen nur erzielt werden, wenn die Eigenaktivitét der Studierenden im
Unterricht angeregt wird. Es gilt, kognitive Strukturen in der konstruktiven Ausei-
nander setzung mit ausgewahlten Sachver halten und Zusammenhéngen so aufzu-
bauen, dass sie autonomes L ernen und Probleml 6sen ermdglichen. In diesem Zusam-
menhang spielt der Umgang mit Fehlern im Mathematikunterricht eine besondere
Rolle. Zwar kann die fehlerfreie Losung einer Aufgabe Zeichen fir den erfolgreichen
Abschluss eines Lernprozesses sein, beim Lernen selber jedoch sollte man die kon-
struktive Bedeutung von Fehlern beachten. Die angstliche Vermeidung von Fehlern,
die oft aus Prifungssituationen in den Unterricht Ubertragen wird, kann die Bewalti-
gung einer Problemstellung eher behindern a's fordern. Gerade die Tatsache, einen
Fehler erkannt zu haben, ist eine Lerngelegenheit. Sie kann tiefere Einsicht in die Zu-
sammenhange vermitteln, Quelle neuer Erkenntnisse sein und zum Ausgangspunkt fr
weiteres Lernen werden. Lernen aus Fehlern setzt voraus, dass Fehler thematisiert wer-
den - bei gelibten Lernern haufig durch Selbstkontrolle, im Unterricht in der Regel Gber
Rickmeldung durch andere - und dass es Gelegenheit zum Einhalten und Nachdenken
Uber die Genese und Logik des Fehlers gibt. Fehler sind zunéchst individueller Natur
und in ihrer moglichen Zahl unbegrenzt. Bestimmite, fachlich nicht angemessene Vor-
stellungen von Phanomenen und deren Zusammenhéngen treten in Abhéngigkeit vom
Vorwissen und Lernstand der Studierenden in einzelnen Sachgebieten besonders haufig
auf. Mathematische Alltagsvorstellungen von Studierenden, die sich durch eine ge-
meinsame "Fehlerlogik" auszeichnen, sind fir eine produktive Nutzung im Unterricht
besonders geeignet. Hierbei unterscheiden sich Lernsituationen deutlich von Leistungs-
situationen. Wéhrend fur gelingende Lernprozesse ein explorativer Umgang mit eige-
nen Fehlern charakteristisch ist, versucht man in Leistungssituationen einem subjektiv
anerkannten Gitemal3stab zu gentigen und Fehler nach Mdglichkeit zu vermeiden. Der
Unterricht sollte diese Differenzierung bewusst machen, aber auch das Erkennen von
Fehlern in Leistungssituationen honorieren.

Soziale Grundsétze

Zu den bereits erwahnten Aspekten der Unterrichtskultur eines allgemeinbildenden
Mathematikunterrichts gehort ferner, dass die Studierenden nicht nur vorwiegend Gber
den Lehrer (den mathematischen Experten), sondern auch dir ekt miteinander kom-
munizieren.

Den Studierenden sollte gentigend Gelegenheit gegeben werden, etwain Verbindung
mit Partner- und Gruppenarbeiten, in offenen Problemsituationen M athematik koope-
rativ zu betreiben und gemeinsam nach Losungen zu forschen. Uber das, was man
mathematisch tut, sollte gemeinsam reflektiert werden. Auf diese Weise kénnen die
scheinbaren Selbstverstandlichkeiten und Konventionen der schulmathematischen
Standardwege auch einmal hinterfragt und angezweifelt werden. Fragen nach Sinn und
Bedeutung der thematisierten Mathematik konnen somit ausgesprochen und disku-
tiert werden.

Im mathemati sch-naturwissenschaftlichen Bereich (ausgenommen Biologie) zeichnen
sich im Lauf der Pflichtschulzeit betrachtliche I nter essen- und L eistungsunter schie-
de zwischen den Geschlechtern ab. Fir Mathematik und Naturwissenschaften interes-
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sieren sich Madchen im Mittel deutlich weniger as Jungen. Dieser Unterschied wird
jedoch nicht durch Geschlechterdifferenzen in kognitiven Fahigkeiten bedingt. Im Un-
terricht mit Erwachsenen sollten entsprechende zurtickliegende Erfahrungen gemein-
sam reflektiert werden und die Unterrichtsgegensténde so ausgewahlt werden, dass sie
nicht einseitig geschlechtsspezifische Interessen fordern.

Unterrichtsmedien

Ein sich an realen L ebenssituationen orientierender Mathematikunterricht schliefdt auch
die Nutzung neuer M edien und Technologien ein. Der Umgang mit fachtibergreifend
einsetzbarer Software und mit neuen Informations- und Kommunikationstechniken
verdeutlicht den Studierenden, wie diese Werkzeuge und Hilfsmittel in den verschie-
densten Bereichen zur Probleml ésung eingesetzt werden kdnnen, welcher Nutzen dar-
aus zu ziehen ist und welche Gefahren unter Umsténden damit verbunden sind. Ver-
netztes Denken wird insbesondere dadurch gefordert, dass durch die M 6glichkeit des
Computer einsatzes auch Vorgange in komplexeren Systemen und Strukturen model-
liert und simuliert werden kdnnen. So werden Uber die fachlichen Grenzen hinaus Fra-
gen nach Sinn und Verantwortbarkeit wirtschaftlich-technisch bestimmten Handelns
aufgeworfen.

Der Computer kann ferner al's didaktisches Werkzeug, als Hilfsmittel zur Lésung nu-
merischer und algebraischer Aufgaben und als Anreiz, sich mit Algorithmen zu be-
schéftigen, eingesetzt werden.
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A.3 Zentrale | deen im Mathematikunterricht

Den zentralen Ideen (vgl. Kapitel A.1) kommt eine doppelte Funktion fir die didaktische
Konzeption zu:

Die zentralen Ideen stellen gleichsam , rote Faden* dar, die die mathematischen Einzel stof-
fe der unterschiedlichen Schulstufen miteinander verbinden. In dieser Funktion kénnen sie
verhindern helfen, dass die zu lernende Mathematik fur die Studierenden in isolierter Beg-
riffe, Spezialkenntnisse und Techniken auseinander féllt. An ihnen l&sst sich verdeutlichen,
wie die Schulmathematik in sich ver netzt ist.

Dariliber hinaus lasst sich anhand der zentralen Ideen zeigen, wie mathematische und au-
fermathematische Kultur miteinander verkntpft sind. Die aufgefihrten zentralen Ideen
leiten sich her von mathematischen Uraktivitéten, die das Strukturieren, Ordnen und
Gestalten verschiedenartiger Probleme erlauben und die sich in entwickelten Gesellschaf-
ten notwendigerwei se stellen. So kann die unterrichtliche Orientierung an diesen Ideen die
Einsicht fordern, dass Mathematik insgesamt als eine Antwort intelligenter Wesen auf die
Herausforderungen ihrer natUrlichen und gesellschaftlichen Umwelt verstanden werden
kann.

Die Orientierung an zentralen Ideen bedeutet nicht, diese stéandig und ausdrticklich zu Un-
terrichtsgegenstdnden zu machen. Vielmehr dienen sie als Leitlinien, Uber Sinn und Be-
deutung, kulturellen Stellenwert und innermathematischen Zusammenhang der jewells
anstehenden mathematischen Themen zu reflektieren.

|dee der Zahl

Unsere Alltagskultur ist auf vielfaltige Art und Weise von der Idee der Zahl durchdrungen
und bestimmt. Es fuhrt eine Kette vom naiven Umgang mit Zahlen Uber deren axiomati-
sche Begr indung bis zu den Sétzen der Zahlentheorie.

Eine Aufgabe des Mathematikunterrichts ist es, zur Reflexion Uber diese weit reichende
Bestimmtheit durch Zahlen anzuregen. Im Unterricht kann die zentrale Idee der Zahl unter
mehreren Aspekten beleuchtet werden. So kann von Problemen ausgegangen werden, die
es notwendig machen Abzahlverfahren zu entwickeln. Die Reduktion des Problems auf
kleine Anzahlen, das Ausprobieren, das Herausarbeiten von Regelmaliigkeiten, das Auf-
stellen von Berechnungsfor meln und der Nachweis ihrer Allgemeingiltigkeit fihren zum
Erwerb grundlegender Kompetenzen beim Abzahlen grof3er Mengen.

Die Idee der Zahlbereichserweiterung kann die verbindende Klammer fir die Behand-
lung bzw. Wiederholung der Briiche, der ganzen Zahlen und der reellen Zahlen sein.

Der Umgang mit sehr grof3en und sehr kleinen Zahlen und die Unendlichkeit bieten die
Maoglichkeit, den Studierenden die Reichweite der Idee der Zahl zu verdeutlichen.

Die EinfUhrung des Grenzwertbegriffs stellte einen grof3en Sprung in der Entwicklung
hin zur modernen Mathematik dar. Schon die Méglichkeit, eine Zahl zwar nicht exakt, mit
Hilfe eines Naherungsverfahrens, aber beliebig genau angeben zu kdnnen, kann ein Nach-
denken Uber die Notwendigkeit zur Erweiterung der Zahlbereiche einerseits und zur Prézi-
sierung des Grenzwertbegriffs andererseits anregen. In der Qualifikationsphase wird die
Idee der Zahl durch die Betrachtung der Grenzprozesse des Differenzenquotienten und in
der Integralrechnung vertieft.
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| dee des M essens

Das Bedirfnis, Eigenschaften von Dingen, von Zustanden und Entwicklungen mit unseren
eingeschrankten Sinnen zu erfassen, quantitativ zu beschreiben und damit zu messen, ent-
steht aus den verschiedensten Griinden:

Es sollen Eigenschaften in réumlich oder zeitlich auseinander liegenden Situationen
miteinander ver glichen werden.
Es sollen umfangreiche Datenmengen zusammengefasst werden, um sie einer Analyse
und einer Bewertung zuganglich zu machen.
Im weiteren Sinne treffen wir Probleme des Messens aber auch immer dann an, wenn be-
liebige Sachverhalte zur Bearbeitung mit elektronischen Hilfsmitteln aufbereitet werden
sollen (z.B. beim Digitalisieren).
Vernunftiges Messen zeigt auch immer die Grenzen des Messens auf: Nur wenige Eigen-
schaften kénnen sinnvoll quantifiziert werden. Jeder Messvorgang kann nur einen Teilas-
pekt der Realitdt einfangen und kann daher auch nur zu einer Teilaussage Uber Realitét
fUhren. Reales Messen ist mit prinzipiellen Fehlern behaftet, die auch die Folgerungen
ungenau machen und zu Uberlegungen fiihren, in welchen Fehlergrenzen Folgerungen
richtig sind.
Im Mathematikunterricht hat das Messen eine lange Tradition. Uber das Messen werden
Aspekte unserer Umwelt erfasst: Langen, Flacheninhalt, Volumina. Mittels Kenngrofien
werden z.B. auch im Stochastikunterricht Eigenschaften von Datenmengen beschrieben.

Messprobleme spielen auch in jungster Zeit eine Rolle. So hat z.B. die Frage "Wie lang ist
eigentlich die Kiste Grof3britanniens?* im Zusammenhang mit fraktalen Gebilden zu einer
Erweiterung des Dimensionsbegriffs gefihrt.

Zur Tradition des Mathematikunterrichts gehdrt auch die exemplarische Entfaltung der
Grofe Flacheninhalt (Lange, Volumen) tber viele Schuljahre hinweg. Man beginnt mit
dem Vergleichen von Rechtecksfldchen mit Einheitsflachen. Dann behandelt man Drei-
ecks- und Vielecksflachen. Schliefdlich untersucht man krummlinig begrenzten Fléchen,
fir deren Inhalt erst ein Messverfahren definiert werden muss. Die Grenzen des
Flacheninhaltsbegriffs konnen schlieffdlich durch die Untersuchung nicht integrierbarer
Funktionen und uneigentlicher Integrale (bei realem Problemhintergrund) ausgelotet
werden.

| dee des funktionalen Zusammenhangs

Durch Funktionen werden Zusammenhange erfasst, beschrieben und quantifiziert, Veran-
derungen handhabbar gemacht. Die Idee des funktionalen Zusammenhangs ist fur die Ma-
thematik von grof3er Tragweite und fur das Verstandnis der kulturellen Rolle der Mathema-
tik unentbehrlich. Natur gesetze sind ohne die Formulierung funktionaler Zusammenhéange
nicht denkbar. Ohne ein Begreifen der Idee des funktionalen Zusammenhangs l&sst sich
keine tiefere Einsicht in den wissenschaftlichen Fortschritt gewinnen. Aber nicht nur die
Naturwissenschaften, sondern auch viele sozia- und humanwissenschaftliche Disziplinen
machen zunehmend von der Méglichkeit Gebrauch, empirische Zusammenhange durch
Funktionen quantitativ zu beschreiben.

Weite Telle der Schulmathematik befassen sich mit Funktionen: Das Aufstellen von Ter-
men zur Beschreibung von Problemsituationen eréffnet einen ersten Zugang. Die Untersu-
chung und Darstellung der Abhangigkeiten, die Frage nach der L osbarkeit von Glei-
chungen und Gleichungssystemen gewinnen durch die Betrachtung als Funktion eine neue
Dimension und werden anschaulich bearbeitbar. In der Qualifikationsphase werden mit
Mitteln der Differ entialr echnung Anderungen analysiert und die charakteristischen Merk-
male von Funktionen ermittelt. Die Wirkungen fortgesetzter Anderungen werden dann in
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dann in der Integralrechnung untersucht. Auch in der Geometrie wird der Funktionsbeg-
riff wirksam. Abbildungen sind Funktionen. Bewegungen, durch Matrizen vermittelt, kon-
nen als Funktionen aufgefasst und gedeutet werden. Verteilungs- und Dichtefunktionen
spielen in der Stochastik eine bedeutende Rolle. Die Untersuchung des Funktionsbegriffs
selbst kann an geeigneten Stellen fur die Theorieentwicklung von Bedeutung sein.

Die Idee des funktionalen Zusammenhangs eroffnet den Studierenden ein méachtiges Werk-
zeug, das ihnen helfen kann, mathematische Beziehungen in ihrer Alltagswelt aufzusplren
und diese dadurch besser zu durchschauen.

|dee der Wahr scheinlichkeit

Unser Wissen Uber die Welt ist begrenzt, denn nicht alle Beeinflussungsfaktoren sind be-
kannt oder die Zahl der Beobachtungen und deren Genauigkeit reicht nicht aus. Manches
kann zwar sicher vorhergesagt werden, anderes dagegen nicht. In dem Bemihen, auch im
Fall von Unsicherheit eine vernunftige Leitlinie fir unser Handeln zu gewinnen, die Unsi-
cherheit handhabbar zu machen, greifen wir zu Wahrscheinlichkeitstiberlegungen. Dabei
kann die Wahrscheinlichkeit zukinftiger Ereignisse durch die Betrachtung der Vergan-
genheit oder durch gedankliche Vorwegnahme aller moglichen Ausfélle abgeschétzt wer-
den. Die auf solcherlei Uberlegungen beruhende Wahrscheinlichkeitsrechnung ermoglicht
Prognosen fur zukinftiges Handeln und entfaltet ihre besondere Wirksamkeit in der beur-
teilenden Statistik.

Statistische Aussagen spielen in der heutigen Welt eine wichtige Rolle. Mit ihrer Hilfe
werden viele Entscheidungen im Bereich von Politik und Wirtschaft getroffen. Meinun-
gen werden, besonders in den Medien, durch Umfragen gestuitzt.

Im Mathematikunterricht geht es einerseits darum, statistisches Datenmaterial zu analysie-
ren und zu bewerten. Kritische Untersuchungen in realistischen Kontexten sind erforder-
lich, um statistische Aussagen zu begriinden, Fehlschliisse zu vermeiden und Missbrauch
zu entlarven. Den Studierenden muss andererseits deutlich werden, dass die Resultate der
beurteilenden Statistik notwendig mit einer gewissen Unsicherheit behaftet sind, die zah-
lenmaidig abgeschétzt werden kann.

|dee desraumlichen Strukturierens

Die Welt, in der wir leben, ist dreidimensional. Der Ubergang von diesem sinnlich erfahr-
baren Raum zum ,, euklidischen Raum* ist nicht selbstverstandlich, wie Untersuchungen
bei Naturvolkern zeigen, sondern eine bedeutende Kulturleistung.

Beim rdumlichen Strukturieren geht es um das Untersuchen, theoretische Beschreiben und
Idealisieren von Objekten wie Punkt, Gerade, Winkel, Ebene, Vieleck, Kreis, Polyeder,
Kugel sowie Beziehungen zwischen ihnen.

Arithmetischen und algebraischen Zusammenhéngen entsprechen geometrische; raumliche
Anschauung ist sowohl eine Quelle der Inspiration als auch ein Korrektiv abstrakten ma-
thematischen Denkens.

Die Entwicklung der Raumanschauung beginnt mit der Wahrnehmung und Deutung der
dreidimensionalen Umwelt, mit zeichnerischen, gestalterischen und konstruierenden Akti-
vitdten und fuhrt zur Entwicklung von abstrakten Begriffen und Untersuchung von Zu-
sammenhangen und Gesetzmaldigkeiten.

Raumanschauung und die Fahigkeit zum réumlichen Strukturieren kénnen sich nur im An-
schauungsraum entfalten. Das Strukturieren in der Ebene ist Teil des Strukturierens im
Raum, aber man darf sich nicht auf ebene Probleme beschranken.
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Formen in der Natur, Gestaltungsprinzipien in Kunst und Architektur, Verfahren des
technischen Zeichnens und der Computergrafik begleiten uns im taglichen Leben, oft
unbemerkt und unbewusst.

Fur die Studierenden ist der euklidische Raum in der Regel der geeignete Rahmen fur das
réumliche Strukturieren. Er kann aber bel Bedarf ohne weiteres tiberschritten werden, z. B.
bei zweidimensionalen Projektionen eines Hyperwrfels.

|dee des Algorithmus

Von der Grundschule bis in die gymnasiale Oberstufe hinein spielt das Arbeiten mit Algo-
rithmen eine entscheidende Rolle. Ein mathematischer Algorithmus ist nichts anderes als
eine standardisierte Problemldsung fur eine Klasse strukturell verwandter Probleme, die
man durch gedankliche Anstrengung und mit hinreichend viel Sachverstand auch jedes fr
sich, d.h. ohne diesen Algorithmus |6sen konnte. Insofern spiegelt sich im Algorithmus das
Prinzip der industriellen Fertigung.

Es ist grundsétzlich zu unterscheiden zwischen der Ausfiihrung vorgegebener Algorith-
men und der kreativen Téatigkeit des Entwerfens von Algorithmen zu einem gegebenen
Problem. Versténdnis fir die Idee des Algorithmus wird sich dann einstellen, wenn die
Studierenden in beiden Téatigkeiten Erfahrungen sammeln und Uber sie reflektieren.

Im Unterricht lasst sich ausgehen von Uberlegungen, mit welchen Algorithmen wir schon
vertraut sind - innerhalb wie auf3erhalb der Mathematik. Die Gemeinsamkeiten der Algo-
rithmen lassen sich herausarbeiten. Als Vorstufe zu formalisierten Algorithmen in mathe-
matischen Darstellungen lassen sich altégliche Handlungsabléaufe in halbformalisierte
Beschreibungen Ubersetzen. Im néchsten Schritt werden Uberschaubare mathematische
Probleme anhand eines Ablaufschemas zunachst schrittweise, dann auch automatisiert
gelost. Dazu eignen sich: Termauswertungen, Erstellung von Wertetabellen, Losungs-
verfahren fur lineare Gleichungssysteme, Polynomdivision, Newton-Verfahren, nume-
risches Integrieren usw. Dabei lassen sich wichtige Teile der Mathematik der Sekundarstu-
fe | neu aktivieren und auf hdherem Niveau durchdringen.

| dee des mathematischen M odellierens

Das Modellieren spielt bei jeder menschlichen Erkenntnis eine fundamentale Rolle. Immer
dann, wenn Mathematik zur Beschreibung von Situationen oder zur LOsung von realen
Problemen eingesetzt wird, wird ein mathematisches Modell benutzt bzw. fir den konkre-
ten Zusammenhang erst konstruiert. Eine den einzelnen Schulzweigen angemessene
Kenntnis und Reflexion der mathematischen Methode zur Erfassung von Wirklichkeit
mit Hilfe formaler Modelle ist ein zentrales Element, eine Leitlinie des Mathematikunter-
richts.

Ein Modédll stellt immer eine Idealisierung, eine Reduktion der Wirklichkeit dar. Es gibt
Aspekte der Wirklichkeit, die keine korrespondierenden Aspekte des M odells haben. Dies
ist unumganglich und gewtinscht, denn Abstraktion und Reduktion sollen die Komplexitat
der Wirklichkeit verringern. Andererseits kann das Modell Aspekte aufzeigen, die keinem
Aspekt der Wirklichkeit entsprechen.
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,Wirklichkeits* Problem LOsung |«
- Ebene IAspekt Al |Aspekt Y]
Modell- _ - Riickiiber -
bildung abbilden < 'gnoneren tragung
Sell-ED [Aspekt B |Aspekt Z
Modell-Ebene | ¢ aesModel ™ formale L ésung

Bei der Ruckibertragung der an dem Modell gewonnenen Erkenntnisse kénnen gerade die
Aspekte des Modells, die keine Entsprechung in der Wirklichkeit haben, Ursache fir ein
Scheitern der M odellanwendung sein. Die durch Anwendung eines mathematischen Mo-
dells gewonnenen Aussagen sind also interpretationsbeduirftig, die in Bezug auf die Sachsi-
tuation formulierten Aussagen abhangig von dem verwendeten Modell.

In diesem Zusammenhang werden auch die Grenzen der Modelle reflektiert. Bei komple-
xeren Problemen, insbesondere in fachibergreifenden Kontexten, wird bewusst, wie die
Auswahl und die unterschiedliche Berilicksichtigung von Bedingungen zu verschiedenarti-
gen Modellen fuhren kdnnen, in denen jewells andere oder zusétzliche Aspekte des Sach-
verhalts zum Tragen kommen. Daher sollte sich die Erarbeitung von Modellen im Unter-
richt nicht von vornherein an vorgegebenen Ldsungen orientieren.

Der Zugang zur Idee des mathematischen Modellierens erfolgt durch Kennenlernen, Ver-
wenden und Entwickeln mathematischer Modelle. Dabei findet Modellbildung gleicher-
mal3en bel elementaren und komplexen Situationen statt: bei der Wahr scheinlichkeitsver -
teilung fir einen Laplace-Wrfel ebenso wie bei der Beschreibung von Wachstumspr o-
zessen durch Exponentialfunktionen. Anwendungsprobleme, , Textaufgaben sind keines-
wegs mehr lediglich motivierende Verpackungen, die im Unterricht moglichst schnell wie-
der entfernt werden, um sich dem , eigentlichen Thema* des Mathematikunterrichts wid-
men zu kdnnen.

Durch den Umgang mit mathematischen Modellen wird ein Beitrag zum Versténdnis der
Rolle der Mathematik bei der Analyse und Lésung von Sachproblemen geleistet. Die
Studierenden erfahren so die generelle Vorgehensweise in den sogenannten ,, exakten Wis-
senschaften®: (gof. vereinfachte) Beschreibung von Sachverhalten, Entwicklung von ma-
thematischen Modellen zur Beschreibung empirischer Daten, Anwendung von Modellen
zur Vorhersage dann wieder empirisch Uberprifbarer Daten.

Die Tragweite mathematischer Modelle erfahren die Studierenden sowohl durch die Unter-
schiedlichkeit der Anwendungsbereiche mathematischer Objekte (z.B. Matrizen zur Be-
schreibung von Bewegungen im Raum, as , Ubergangsmatrizen* zur Beschreibung wirt-
schaftlicher Ablaufe oder zur Beschreibung stochastischer Prozesse) als auch durch die
Variation der Beschreibungsmittel (geometrische, algebraische) fir den gleichen Sachver-
halt.
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A4 Taschenrechner, Computer und Neue Medien im MU

Auch fur den Mathematikunterricht gewinnen die neuen Medien zunehmend Bedeutung.
Neben Rechnen, Lesen und Schreiben kdnnen PC-Kenntnisse als die vierte Kulturtechnik
angesehen werden. Durch den Einsatz von Computern in Verbindung mit geeigneter Soft-
ware und Datennetzen wie dem Internet eroffnet sich ein breites Spektrum neuer Lern- und
Lehrmoglichkeiten. Neben den Taschenrechner, als schon fast traditionelles Werkzeug im
Mathematikunterricht, treten jetzt grafikfahige Taschenrechner, spezielle Computerpro-
gramme und Computer-Algebra-Systeme. Diese erganzen die bisher genutzten numeri-
schen und grafischen Methoden um die Fahigkeit der Symbolmanipulation und dringen
damit in ein Gebiet ein, das bis dahin dem menschlichen Intellekt vorbehalten war. Da sol-
che Geréte bereits im Taschenrechnerformat verfligbar sind, wird ihre Verbreitung und
Anwendung in den n&chsten Jahren stark zunehmen. Ziel eines modernen Mathematikun-
terrichts muss es daher sein, diese Potentiale sinnvoll zu nutzen und Studierende zum ef-
fektiven Gebrauch dieser Werkzeuge zu befahigen.

Die zunehmende Verflgbarkeit und einfache Handhabung von Computer-Algebra-
Systemen wird die Notwendigkeit zur sicheren Beherrschung komplexer Termumformun-
gen auf der symbolischen Ebene genauso relativieren, wie dies im numerischen Bereich
bereits vollzogen ist. In dem Mal3, wie Computer-Algebra-Systeme die ,, Rechenarbeit”
Ubernehmen, wird die Komplexitét der erfassbaren Problemsituationen zunehmen und die
Anspriche in diesem Bereich werden steigen. Gleichzeitig ist dem drohenden Verlust ele-
mentarer und auch weiterhin notwendiger Grundfertigkeiten angemessen entgegenzuwir-
ken.

Im Mathematikunterricht konnen insbesondere die Computer-Algebra-Systeme viele un-
terschiedliche Rollen spielen:

Sie kénnen als didaktisches Werkzeug dienen, mit dem Themen leichter, schneller und
effektiver unterrichtet werden konnen. Durch die unmittelbare Riickmeldung kann z.B.
die Erarbeitung neuer Methoden und Verfahren fir den einzelnen Studierenden indivi-
duell und effizienter gestaltet werden.

Sie kdnnen als Experimentierwerkzeug dienen, mit dem Themen nach dem geneti-
schen Ansatz "Lernen durch Entdecken” bzw. "Lernen durch Nachvollziehen der ge-
schichtlichen Entwicklung" behandelt werden kénnen.

Sie konnen als Visualiserungswerkzeug dienen, mit dem Begriffe, Konzepte und
Methoden veranschaulicht werden konnen. Hierzu zéhlen auch die vielfédtigen
Methoden zur Animation und Simulation in der Geometrie, Analysis und Stochastik.

Sie kénnen als Rechenwerkzeuge dienen, mit denen komplizierte und zeitaufwandige
Berechnungen schnell und sicher durchgefiihrt werden kdnnen, womit eine Konzentra-
tion auf die eigentliche Problemstellung mdglich wird. Hierdurch wird das Spektrum
der bearbeitbaren Problemstellungen erheblich erweitert. Die Auswahl einer Aufgaben-
stellung folgt dann ndmlich hinsichtlich ihres mathematischen Gehalts oder ihrer Pra-
xisndhe und wird nicht von (zurecht) erwarteten Rechenproblemen dominiert.

Interaktive Ubungsprogramme geben ein sofortiges Feedback beziiglich der Richtig-
keit; sie erlauben eine beliebige Wiederholung der einzelnen Ubungen, ein individuel-
les Lerntempo, einen individuellen Lernstil und individuelle Lernstrategien. In der
Verbindung mit multimedialen Présentationen (z.B. Sprache, Abbildungen, Animation,
Musik, Film) erhthen sie die Vielfalt dieser Ubungen und schaffen eine anschaulichere
L ernumgebung und damit eine grofl3ere Lernmotivation.

Die neuen elektronischen Hilfsmittel erfordern eine Umorientierung in Methodik und
Didaktik. Im Unterricht kbnnen Computer-Algebra-Systeme zum Entwickeln von naiven

22



SfE - Lehrplan Mathematik A. Mathematikunterricht an Schulen fur Erwachsene

Begriffsvorstellungen und Vermutungen, zum Formulieren von Hypothesen sowie zum
Entwickeln von Beweiss und Losungsstrategien eingesetzt werden (heuristisch-
experimentelle Phase). Sie konnen aber auch bel der Exaktifizierung von Begriffen, beim
Absichern von Vermutungen und bei der Modellbildung behilflich sein (exaktifizierende
Phase). Schliefdich dienen sie in der Anwendungsphase as Werkzeug im Probleml6se-
prozess. Einma gefundene Losungen allgemeiner Aufgaben lassen sich als Module spei-
chern und kénnen in einer Art Bibliothek abgelegt werden, um bei Bedarf wieder aktiviert
zu werden.

Selbst ein einfacher Taschenrechner ist im Bereich der Abendhaupt- und -realschule und
der Einfuhrungsphase von Kollegs und Abendgymnasien auch zu sehen in einem Span-
nungsfeld zwischen selbstversténdlichem Werkzeug und einem "Hilfsmittel”, das ein Ver-
stehen der Zusammenhange behindern kann. In einer Zeit, in der immer mehr Lernende die
Losung einer Aufgabe ohne viel Nachdenken Uber eher rein mechanisches Eingeben in den
Taschenrechner bearbeiten wollen, missen Fahigkeiten zur Abschatzung und zur Uber-
schlagsrechnung einen grof3eren Stellenwert erhalten.

Esist Aufgabe der Fachkonferenzen der Schulen fir Erwachsene, auf der Grundlage der
gultigen Verordnungen und Verfiigungen den Einsatz und Gebrauch elektronischer
Hilfsmittel im Unterricht und wahrend der schriftlichen Leistungsnachweise fir die Schule
einheitlich zu regeln.
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B Abendhaupt- und Abendrealschulen

B.1 Ziele und Aufgaben

Der Mathematikunterricht an den Abendhaupt- und Abendrealschulen soll den Studieren-
den im Rahmen des Erwerbs eines Schulabschlusses Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertig-
keiten vermitteln, die sie fir die Aufnahme einer ber uflichen Ausbildung, fir das berufli-
che Fortkommen und den Besuch einer weiterfihrenden Schule vorbereiten. Dariber
hinaus soll der Mathematikunterricht Hilfen und Anstof3e zur per sonlichen Entfaltung in
sozialer Verantwortung geben. Fachliches und soziales Lernen missen aufeinander be-
zogen sein. Der unterrichtliche Umgang mit Mathematik ist in vieler Hinsicht ebenso ent-
scheidend wie der behandelte Stoff.

Der Mathematikunterricht an den Abendhaupt- und Abendrealschulen ist vor allem in den
Eingangssemestern mit ausgepragten Unterschieden in Vorwissen und Vorerfahrung kon-
frontiert. Die Bandbreite der Schulkarrieren der Studierenden reicht von Hauptschule und
Realschule Uber berufliche Schulen bis hin zum Gymnasium und ist nicht auf das deutsche
Bildungssystem beschrankt. Auch bei den Absolventen auslandischer Bildungsgange sind
erhebliche Unterschiede in Umfang und Qualitdt des Vorwissens vorhanden, die zudem
durch sprachliche Barrieren noch verstarkt werden. Die Zusammensetzung der Lerngrup-
pen ist in den Anfangssemestern haufigem Wechsel unterworfen und stabilisiert sich erst
mit zunehmender Verweildauer an der Schule.

Der Mathematikunterricht an den AHRS soll, nimmt er die Einheit von gegenstandsbezo-
genem Lernen und sozialem Lernen ernst, auf heterogene L ernvoraussetzungen Riick-
sicht nehmen. Ausgehend von den Fahigkeiten und Fertigkeiten der Studierenden sollen
Defizite abgebaut, vorhandene Kenntnisse aktiviert und schulische Lernformen neu einge-
bt werden.

Esist eine Unterrichtskultur zu entwickeln, in der Raum ist flr die subjektiven Sichtwel-
sen der Studierenden, fir wechselseitige Verstandigung Uber anstehende mathematische
Themen, fur kooperatives Problemldsen, fur die produktive Auseinandersetzung mit Feh-
lern, fir Umwege und alternative Deutungen, fur spielerischen und kreativen Umgang mit
Mathematik.

24



SfE - Lehrplan Mathematik B. Abendhaupt- und Abendrealschule

B.2 Arbeitsbereiche

B.2.1 Zahlen, Gréf3en und Arithmetik

Zahlen werden neben den Grolen zur Quantifizierung von Umwelterscheinungen
herangezogen. Dabel werden sie unterschiedlich verwendet: Zur Angabe von
Mé&chtigkeiten, zur Nummerierung, zum absoluten und relativen Vergleich, as
Maf3zahlen fur Groéfden, zur Skalierung und zum Rechnen.

Der Umgang mit Zahlen soll die Studierenden dazu befahigen, grundlegende mathemati-
sche Begriffe, Zusammenhéange, Arbeitsmethoden und Verfahren kennen zu lernen und ihr
erworbenes Wissen in inner- und aulRermathematischen Situationen flexibel, aber nicht
kritiklos anzuwenden.

Die meisten Zahlenangaben in der Umwelt sind gerundete Zahlen oder Naher ungswerte.
In Anwendungssituationen ist es deshalb wichtig, die Genauigkeit von Zahlenangaben kri-
tisch zu hinterfragen, insbesondere dann, wenn mit gerundeten Zahlen Rechnungen durch-
zuftihren sind (Fehlerfortpflanzung).

In Anwendungssituationen besteht im algemeinen keine Notwendigkeit, die rationalen
Zahlen zu erweitern, da es fur die Praxis hinreichend genaue Naherungslsungen gibt. Bei
der Einfuhrung der reellen Zahlen handelt es sich daher mehr um das theoretische Anlie-
gen, mathematische Existenzprobleme zu kléren.

Obwohl der Umgang mit Zahlen den Studierenden durch Alltagserfahrungen vertraut ist,
sind unter der Beruicksichtigung mathematischer Aspekte folgende Qualifikationen anzu-
streben: Addieren und Subtrahieren, Multiplizieren und Dividieren rationaler und reel-
ler Zahlen, Abschatzen von GroRenordnungen, Uberschlagsrechnungen, sichere Beherr-
schung der Prozent- und Zinsrechnung, Dezimalzahldar stellung und wissenschaftliche
Notation sehr grof3er und sehr kleiner Zahlen.

Von zentraler Bedeutung ist die Fahigkeit, Grof3en in Sachsituationen anwenden zu kon-
nen. Das bedeutet, dass die Studierenden Probleme aus Anwendungssituationen, in denen
Grofien vorkommen, verstehen, sie beschreiben und |6sen kdnnen. V oraussetzung dafur ist,
dass sie die Mal3einheiten kennen sowie durch Messen, Schétzen, Vergleichen und Um-
wandeln sichere Grofdenvorstellungen entwickeln.

Die Studierenden sollen in diesem Zusammenhang auch lernen, mit elektronischen Re-
chenhilfen (Taschenrechner und Computer) verstdndig umzugehen und sie sinnvoll zu
nutzen.

B.2.2 Terme und Gleichungen

Terme und Gleichungen dienen der mathematischen Beschreibung und dem Erfassen
von Zusammenhéangen. Das Formulieren von Termen und das Aufstellen von Gleichungen
sind somit wichtige Schritte zur Modellierung eines gegebenen Sachproblems. Im Sinne
der Modellhaftigkeit mathematischer Ldsungen muss auch deutlich werden, dass die Ma-
thematisierung einer realen Sachsituation stets nur Teilaspekte erfasst.

Gerade bei dem Ubergang von Zahlen zu Termen konnen sich durch den steigenden Abs-
traktionsgrad Verstandnisschwierigkeiten haufen, so dass es besonders wichtig ist, die
anschaulichen Aspekte immer wieder in den Vordergrund zu riicken.

Von linearen Gleichungen ausgehend steigen die mathematischen Anforderungen bei
Gleichungen héherer Ordnung, Bruchgleichungen oder Systemen von linearen Glei-
chungen.

Das Umstellen eines Ansatzes nach der gesuchten Grof3e, allgemein das Ldsen von Glei-
chungen mittels Aquivalenzumformungen, setzt eine sichere Beherrschung der dabei beno-
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tigten Termumformungen voraus. Angestrebte Fahigkeiten im Bereich Termumformun-
gen sind deshalb immer vor dem Hintergrund ihrer Relevanz fur die Aquivalenzumfor-
mungen zu sehen.

B.2.3 Funktionale Zusammenhange

Im Zentrum des Themenbereichs Funktionale Zusammenhénge stehen in der AHRS pro-
portionale Zusammenhéange und ihre Mathematisierung (Dreisatz, lineare Funktionen).

Zur Klarung des Funktionsbegriffs sind propédeutische Erfahrungen einzubeziehen: Wer -
tetabellen und graphische Darstellungen fuhren auf die Untersuchung proportionaler
und antiproportionaler Zuordnungen und erdffnen einen Zugang zu den méchtigeren li-
nearen Funktionen. Je nach Anwendungszusammenhang lassen sich weitere Funktions-
klassen erschlief?en: lineare Funktionen, quadratische Funktionen bis hin zu trigono-
metrischen Funktionen und Exponential funktionen.

Die verwendete Terminologie und Fachsprache muss als eine Formalisierung der Um-
gangssprache erfahren und einsichtig werden. Insofern sollen die Studierenden behutsam
an die formalen Fertigkeiten herangeftihrt werden. Der Stellenwert der graphischen Lo-
sungsverfahren im Unterricht darf nicht gering geschétzt werden und sollte sich u.a. an der
jeweiligen Lernsituation und Lerngruppe orientieren.

B.2.4 Figuren und Kdrper

Die Geometrie hilft bei der Unterscheidung und Beschreibung geometrischer Figuren und
Korper, erlaubt Aussagen Uber grundlegende Eigenschaften von ebenen Figuren und
raumlichen Gebilden, liefert detaillierte Beschreibungs- und Konstruktionsmerkmale durch
die Angabe von Lagebeziehungen und ermdglicht Berechnungen an geometrischen Objek-
ten. Insofern dient die Geometrie in hohem Mal3e algemeinbildenden Zielen und der Per-
sonlichkeitsentwicklung; sei es durch die Férderung von Denk- und Argumentationswei-
sen, durch die Entwicklung von Heuristiken und L ésungsstrategien oder durch die vielfal-
tigen Anregungen zum praktischen Tun und zur Schulung der (&sthetischen) Wahrneh-
mung.

Der Geometrieunterricht beschéftig sich damit,

geometrischen Fragestellungen und Vermutungen nachzugehen

an Modellen zielgerichtet zu experimentieren; Formen, Muster, Symmetrien und Ahn-

lichkeiten zu erkennen bzw. wiederzuerkennen und zu verwenden

Konstruktionen zu entwerfen und durchzufihren

Gesetzmaldigkeiten aufzudecken oder nach Begriindungszusammenhangen fir einen

geometrischen Sachverhalt zu suchen

Berechnungen an geometrischen Objekten in Sachzusammenhangen durchzufihren

infinitesimale Methoden vorzubereiten und zu durchschauen

Ordnungsstrukturen oder Analogien zu entdecken und auszunutzen

Begriffe und Verfahren zu nutzen, zu Ubertragen und zu verallgemeinern.
Im Unterricht ist stets die Beziehung der Geometrie zum "erlebten Raum” herzustellen.
Das schliefdt ein, dass grundlegende handwerkliche und formale Zeichentechniken gelehrt
und praktiziert werden. Dazu gehort der umsichtige Gebrauch von Mess- und Zeichengeré-
ten, die Entnahme von Informationen aus Zeichnungen, der Umgang mit Formeln zu geo-
metrischen Mal3bestimmungen und die Handhabung geometrischer Symbole und Sprech-
weisen.
Die Entwicklung einer fachbezogenen Argumentation arbeitet auf eine logische Stringenz
im Dialog und bel der Beweisfiihrung hin. Dessen ungeachtet dirfen die verschiedensten
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Vorformen nicht zu gering eingeschétzt werden. Das Argumentationsniveau orientiert sich
dementsprechend am Stand der jeweiligen Lerngruppe und ist angemessen zu fordern.

Die weitergehenden formalen Qualifikationen, wie das Heranziehen geeigneter Eigen-
schaften und Sétze zum Beweisen geometrischer Aussagen oder zur Begriindung von Kon-
struktionen, Ubersteigen den Grundanforderungsbereich.

B.2.5 Stochastik

Stochastik vereint als zusammenfassende Bezeichnung fur Wahr scheinlichkeitsrechnung
und Statistik beide Disziplinen. Die Studierenden lernen neue Begriffe, Zusammenhange
und Arbeitsmethoden, mit deren Hilfe sie Situationen ihres Erfahrungsbereichs, welche auf
Zufallsprozesse zuriickgehen oder sich auf Massenerscheinungen beziehen, analysieren
und interpretieren konnen. Dabei sind die Grenzen stochastischen Denkens phanomenolo-
gisch zwischen der Zuféligkeit im Einzelfall und der Regelhaftigkeit von Erscheinungen
bei hinreichendem Stichprobenumfang angel egt.

Das Versténdnis fir stochastische Phdnomene, verbunden mit einem Konzept fur Wahr-
scheinlichkeit entwickelt sich in einem handlungsorientierten Unterrichtsprozess. Dies
umfasst:

Daten erheben, darstellen, aufbereiten und vergleichen
die Aussagekraft von statistischen Kennzahlen bewerten sowie statistische Schllisse
beurteilen
Zufallserscheinungen erkennen, Haufigkeiten bei Zufallsexperimenten ermitteln bzw.
Wahrscheinlichkeiten bel Zufall sexperimenten berechnen und vergleichen
Haufigkeitsdiagramme aufstellen, lesen und auswerten, ungenaue bzw. verfaschende
Diagramme erkennen und verbessern.
Das Auswerten von Versuchsreihen kann die Einsicht vermitteln in den Zusammenhang
von Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung, dass namlich Rickschlisse von einer
Stichprobe auf die Grundgesamtheit nur mit einer gewissen Wahr scheinlichkeit gezogen
werden konnen.
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B.3 Themenubersicht Abendhauptschule

Im Folgenden werden die sich aus den Arbeitsbereichen ergebenden Unterrichtsthemen im
Einzelnen beschrieben. Die Reihenfolge der Auflistung entspricht nicht unbedingt der Rei-
henfolge der unterrichtlichen Behandlung; vielmehr vereinbaren die Fachkonferenzen im
Rahmen der Schulcurricula mégliche Schwerpunktbildungen und eine Abfolge der Unter-

richtsinhalte.

H1/H2
Ziele/ Inhalte Hinweise zur Unterrichtsgestaltung
Sach- und M ethodenkompetenz
Rechenverfahren
Addition Die Anwendung der Rechenverfahren ist
Subtraktion zwar in der Regel bekannt, die Sicherheit
Multiplikation und fehlerfreie Durchfiihrung miissen noch
Division gefestigt werden. Hierzu gehtrt auch die
Uberschlagsrechnung und Ubungen im
Kopfrechnen.
Bruchrechnen

Darstellung von gebrochenen Zahlen
echter, unechter Bruch, gemischte Zahl
Teilbarkeit, Primzahlen, kgV und ggT

KUrzen, Erweitern

Vergleichen, Ordnen

Addition, Subtraktion, Multiplikation
und Division von Briichen

Grundaufgaben der Bruchrechnung

Gerade bel der Bruchrechnung spielt die
zeichnerische Darstellung (Kreis-, Saulen-
diagramme, Rechteck, Zahlengerade usw.)
eine grof3e Rolle. Auf die unterschiedlichen
Darstellungsmoglichkeiten kann immer
wieder Bezug genommen werden.

Zur Veranschaulichung der Gleichheit von
erweiterten bzw. gekirzten Brichen kann
das Operator- und das Grofienkonzept hilf-
reich sein. An dieser Stelle kann ein sinn-
volle Einfuhrung der Teilbarkeitsregeln
erfolgen.

Ordnen und Vergleichen von Bruchzahlen
sind wichtige Hilfen zum Verstandnis ihres
Aufbaus.

Ein Beschrankung auf Bruchzahlen mit
kleinen Zahlern und Nennern ist hier ausrei-
chend.

Es sollen vorwiegend solche Sachaufgaben
eingesetzt werden, bel denen auch im tégli-
chen Leben die Bruchschreibweise zur Be-
rechnung von Anteilen verwendet wird.

Der Schwerpunkt der Aufgabenstellungen
soll sich auf die Bestimmung des Bruchteils
beziehen.
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Dezimalbriche
Umwandlung: Briiche in Dezimalbrtiche
und umgekehrt
Grundrechenarten
Runden

Rechnen mit negativen Zahlen*
Addition und Subtraktion*
Multiplikation und Division*
Klammerregeln*

Prozent- und Zinsrechnung
Anteile in Bruch-, Dezimal und Prozent-
schreibweise
Grundaufgaben: Prozentwert, Grund-
wert, Prozentsatz
vermehrter, verminderter Grundwert
Jahres-, Monats- und Tageszinsen

Zuordnungen
Darstellung (Wertetabellen, grafische
Darstellung)

Dreisatz mit proportionalen und anti-
proportionalen Zuordnungen

Terme und lineare Gleichungen
Terme gewinnen
lineare Gleichungen aufstellen und [6sen

Geometrie
Grundbegriffe (Punkt, Gerade, Winkel)
Dreiecke (Typen, Konstruktionen)
Vierecke
Strahlensétze*

Pythagoras*

Der Erweiterung des Dezimal systems muss
im Unterricht besondere Aufmerksamkeit
geschenkt werden, um eine adaquate be-
griffliche Vorstellung von der Bedeutung
der Nachkommastellen (abbrechende und
periodische Dezimalbriiche, Runden) auf-
zubauen.

Die Verfahren zur schriftlichen Rechnung
sind zwar in der Regel bekannt, die sichere
und fehlerfreie Durchfiihrung muss noch
gefestigt werden.

Einfache Berechnungen (Verringern und
Erhohen von Temperaturen, Kontostéande)
koénnen ein Verstandnis der negativen Zah-
len vorbereiten. Eine formale Behandlung
ist nicht anzustreben.

Die Einfuhrung der Prozentrechnung kann
(und sollte) in Anlehnung an die Bruch-
rechnung und die dort eingefuhrten
Schreibweisen erfolgen.

Zur Festigung der Begriffe sollte der Be-
rechnung der Prozentwerte gentigend Raum
gegeben werden.

Sowohl bel der Prozent- a's auch bei der
Zinsrechnung kdnnen bereits Prinzipien fur
proportionale Zuordnungen vorbereitet wer-
den.

Anhand einfacher Beispiele sollen aus Ta-
bellen und graphischen Darstellungen In-
formationen gewonnen werden. Im Mittel-
punkt des Unterrichts steht das L 6sen von
Sachaufgaben.

Ldsen einfacher linearer Gleichungen mit
einer Unbekannten, die aus Sachsituationen
entstammen.

Winkel zeichnen und messen.
Es sollen nur einfache K onstruktionen
durchgefihrt werden.
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L angen und Flachenmessung

- Mal%e und Mal3einheiten
Umrechnung von Léngen- und Fl&
chenmal3en

Flache und Umfang von Quadrat,
Rechteck und Dreiecksfléche

Kreis (Flache und Umfang)

K or per berechnung

- Mal%e und Mal3einheiten
Umrechnung von Korpermalien
Quader

Prismen, Zylinder

Pyramiden, Kegel*

Stochastik*

Interpretation statistischen Materials
graphische Darstellungen
Berechnung von Mittelwerten

fakultative Inhalte

Die Studierenden sollten in der Lage sein,
Alltagsaufgaben (z.B. Wohnungsgrundrisse,
Grundstucksflachen und Schnittmuster) zu
[Gsen.

Es genlgt die experimentelle Bestimmung
der Kreiszahl.

Die Studierenden sollen wichtige K érper
kennenlernen und diese in Beziehung zu
bereits bekannten ebenen Figuren setzen
konnen.

Es sollten Aufgaben zur Oberfl&chen- und
V olumenberechnung behandelt werden.
Beim Quader ist auch die Abwicklung zu
berticksichtigen.

In sehr viel Alltagsbereichen werden Statis-
tiken oder statistisch belegte Aussagen beim
Beurteilen von Sachverhalten herangezo-
gen.

Eine Beschrénkung auf elementare Begriffe
und Kennmal3e ist hier dringend geboten.
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B.4

Themenibersicht Abendrealschule

Im Folgenden werden die sich aus den Arbeitsbereichen ergebenden Unterrichtsthemen im
Einzelnen beschrieben. Die Reihenfolge der Auflistung entspricht nicht unbedingt der Rei-
henfolge der unterrichtlichen Behandlung; vielmehr vereinbart die Fachkonferenz im
Rahmen des Schulcurriculums mégliche Schwerpunktbildungen und eine Abfolge der Un-
terrichtsinhalte. Auf Beschluss der Fachkonferenz konnen einzelne Inhalte aus R3 / R4
nach R1 / R2 vorgezogen werden, wenn dadurch Wechsel zwischen Schulformen und

Schulen nicht unangemessen erschwert werden.

R1/R2

Ziele/ Inhalte
Sach- und Methodenkompetenz
Bruchrechnen
- Darstellung von gebrochenen Zahlen
echter, unechter Bruch, gemischte Zahl
Teilbarkeit, Primzahlen, kgV und ggT
Kurzen, Erweitern
Vergleichen, Ordnen
Grundrechenarten
Umgang mit Briichen in Sachsituationen
einfache Terme mit Briichen

Dezimalbriiche
Umwandlung: Briiche in Dezimalbrtiche
und umgekehrt
Grundrechenarten mit Dezimalbriichen
Runden

Rechnen mit rationalen Zahlen
negative Zahlen
Zahlbereichserweiterung
Rechenregeln (Vor- und Rechenzeichen)

Hinweise zur Unterrichtsgestaltung

Die Teilbarkeitsregeln sollten hier wieder-
holt und angewendet werden.

Es sollen vorwiegend solche Sachaufgaben
eingesetzt werden, bel denen auch im tégli-
chen Leben die Bruchschreibweise zur Be-
rechnung von Anteilen verwendet wird.

Der Erweiterung des Dezimal systems muss
im Unterricht besondere Aufmerksamkeit
geschenkt werden, um eine adaquate be-
griffliche Vorstellung von der Bedeutung
der Nachkommastellen (abbrechende, peri-
odische Dezimalbrtiche, nicht-abbrechende
und nicht-periodische Dezimalbriiche, Run-
den) zu entwickeln. Die Verfahren zur
schriftlichen Rechnung sind zwar in der
Regel bekannt, die sichere und fehlerfreie
Durchfiihrung kann in diesem Zusammen-
hang noch gefestigt werden.

Einfache Berechnungen (Verringern und
Erhohen von Temperaturen, Kontostéande)
koénnen ein Verstandnis der negativen Zah-
len vorbereiten.
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Gralien
- MalRe und Malenheiten
Umrechnung von Léngen-, Fléchen-
und Volumenmalien, Massen- und Zeit-
einheiten

Prozent- und Zinsrechnung
Anteile in Bruch-, Dezimal- und Pro-
zentschreibweise
Grundaufgaben: Prozentwert, Grund-
wert, Prozentsatz
vermehrter/verminderter Grundwert
Jahres-, Monats- und Tageszinsen
Zinseszinsen

Zuordnungen

- Darstellung (Wertetabellen, grafische
Darstellung)
Dreisatz
Produkt- und Quotientengleichheit

Terme und lineare Gleichungen
Variablen als Platzhalter, Terme und
Gleichungen aufstellen

Termumformungen
lineare Gleichungen

Geometrie
Grundbegriffe (Punkt, Gerade, Winkel)
Dreieck (Typen, Konstruktionen)
Vierecke
Flache und Umfang von Quadrat und
Rechteck
Flacheninhaltsberechnung von Dreieck,
Parallelogramm und Trapez
Strahlensétze

Von zentraler Bedeutung ist die Fahigkeit,
Rechnen mit Grof3en in Sachsituationen
anzuwenden. Das bedeutet, dass die Studie-
renden Probleme aus Anwendungssituatio-
nen, in denen GroRRen vorkommen, verste-
hen, sie beschreiben und 16sen kénnen.

Die Einfuhrung der Prozentrechnung sollte
in Anlehnung an die Bruchrechnung und die
dort eingefiihrten Schreibweisen erfolgen.

Es sollten Sachprobleme behandelt werden,
die sowohl auf proportionale als auch auf
antiproportionale Zuordnungen fuhren.

Sachsituationen mit einer unbekannten Gro-
[3e sollen in die mathematische Symbolspra-
che Ubersetzt werden (Modellierung).

Terme, die aus Sachsituationen gewonnen
werden, vereinfachen bzw. umformen;
Ldsen einfacher linearer Gleichungen mit-
tels Aquivalenzumformungen

Winkel zeichnen und messen,

einfache Zusammenhange begriinden, ein-
fache Konstruktionen durchfthren.

Die Studierenden sollen komplexere Figu-
ren in Grundfiguren zerlegen und so deren
Inhalt und Umfang berechnen konnen.
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R3/R4

Ziele/ Inhalte
Sach- und M ethodenkompetenz

Hinweise zur Unterrichtsgestaltung

Ter

Lin
chu

me und Gleichungen

Produkte von Summen berechnen
Einfache Anwendungen der binomi-
schen Formeln

Faktorisieren von Summen durch Aus-
klammern und mit Hilfe von binomi-
schen Formeln

Umformungen von Formeln

Bruchter me berechnen, kirzen und
erweitern *

Bruchterme addieren, subtrahieren, mul-
tiplizieren und dividieren*
Bruchgleichungen |6sen, Anwendungs-
aufgaben*

ear e Funktionen und lineare Glei-
ngssysteme

Funktionen als eindeutige Zuordnungen
mittels Wertetabellen, Pfeildiagrammen,
Paarmengen oder Graphen erkennen
Darstellungen linearer Funktionen:
Wertetabelle, f(x) = mx +b, Koordi-
natensystem und Graph

Steigung und Schnittpunkte mit der x-
bzw. y-Achse bestimmen
Funktionsgleichungen aufstellen
Anwendungsaufgaben

Zeichnerische L6sung von Systemen
linearer Gleichungen [und Unglei-
chungen (*)] mit zwei Variablen
Rechnerische Lésung linearer Glei-
chungssysteme mit dem Additions-,
Gleichsetzungs- oder Einsetzungsver-
fahren

Es kdnnen Aufgaben aus der Geometrie
oder Umwelt und Zahlenrétsel eingesetzt
werden.

Dieses Thema kann Lsungsverfahren bei
Bruchgleichungen und bel der Herleitung
von Formeln vorbereiten.

An Beispielen aus der Geometrie und der
Physik kdnnen die erworbenen algebra-
ischen Fahigkeiten angewendet werden.
Bruchterme sind in enger Beziehung zu
Bruchgleichungen zu behandeln und nur
soweit, wie sie zum L 6sen solcher Glei-
chungen gebraucht werden.

Neben den Aufgaben mit der Variablen im
Zahler sollten nur einfache Gleichungen mit
einer Variablen im Nenner behandelt wer-
den.

Es genligen einige Beispiele und Gegenbei-
spiele zur Veranschaulichung des Begriffes.

Proportionalitéten und lineare Wachstums-
vorgange lassen sich z.B. im Zusammen-
hang mit Geblhren erarbeiten.

Es sollten u.a. Aufgaben behandelt werden,
bei denen m bzw. b z.B. as Preis pro Stiick
bzw. as Grundpreis interpretiert werden
konnen.

Systeme linearer Gleichungen und Unglei-
chungen spielen in Wirtschaft, Naturwissen-
schaften und Technik eine bedeutende Rol-
le. An geeigneten Sachproblemen sollen
typische Losungsmdglichkeiten und Félle
aufgezeigt werden.
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Potenzen, Wurzeln und exponentielles
Wachstum
Definitionen und Begriffe
Potenzgesetze anwenden

Quadratwurzel und reelle Zahlen, teil-
wei ses Wurzel ziehen, Rationalmachen
des Nenners

Definition hdherer Wurzel n*
Wurzel gesetze anwenden*

Exponentielles Wachstum*

Quadratische Funktionen und Gleichun-
gen
- Eigenschaften der Quadratfunktion

f(x) = x2 kennen und anwenden: Werte-
tabelle und Graph

Quadratische Gleichungen zeichnerisch
und rechnerisch |6sen

Eigenschaften und Graphen der quadra-
tischen Funktionen f(x) = ax2+bx+c
kennen und anwenden

Sachsituationen, die auf quadratische
Gleichungen fuhren, zeichnerisch und
rechnerisch |6sen

Kreisund Kreistelle
Umfang und Flécheninhalt, p
Kreisbogen, Kreissektor

Zunéchst wird der bekannte Potenzbegriff
auf ganzzahlige Exponenten erweitert, Zahl-
darstellungen mit Zehnerpotenzen sind im
Zusammenhang mit dem Taschenrechner
und naturwissenschaftlichen Grofien zu be-
handeln.

Erfahrungen mit reellen Zahlen (Zahlbe-
reichserweiterung) kénnen mittels Intervall-
schachtelung oder einem Naherungsverfah-
ren bei der Wurzelberechnung gesammelt
werden.

Die Ausdehnung des Potenzbegriffes auf
rationale Exponenten und die damit einher-
gehenden Termumformungen sollten auf
das notwendige Mal3 beschrankt werden.

Die Behandlung exponentiellen Wachstums
bietet im Zusammenhang mit geeigneten
Anwendungsbeziigen (Bevolkerungswachs-
tum, verschiedene Wachstumsraten, Ab-
kihlen heil3er Korper, Zinseszins usw.) in
besonderem Mal3e Mdglichkeiten zum Ma-
thematisieren.

Mit Hilfe der quadratischen Funktionen
lassen sich viele aulRermathematische An-
wendungsprobleme (Fallstrecke, Wurfpara-
bel, Materiaverbrauch bei Korpern usw.)
beschreiben.

Ein Schwerpunkt dieses Abschnitts liegt bei
der L6sung quadratischer Gleichungen mit-
tels Faktorisierung, quadratischer Ergén-
zung oder p-g-Formel.

Zur Verdeutlichung geometrischer Eigen-
schaften quadratischer Funktionen kann die
Scheitelpunktform hilfreich sein.

Es konnen vielfadtige Aufgaben aus Physik,
Technik und Geometrie - auch mit ein-
fachen Extremwertfragestellungen - behan-
delt werden.

Die Berechnung von Kreisteilen sollte in
Anwendungsbezligen erfolgen.

34



SfE - Lehrplan Mathematik

B. Abendhaupt- und Abendrealschule

Berechnungen an Flachen und Kor pern
- Satz des Pythagoras
Oberfléche und Volumen von Quadern
Mantel, Oberfldche und Volumen von
Prismen und Pyramiden
Schrégbilder und Netzzeichnungen ein-
facher KoOrper anfertigen*
Mantel, Oberfldche und Volumen von
Zylinder und Kegel*
Oberflache und Volumen der Kugel*
Sachaufgaben

Trigonometrie

- Definitionen von sin, cos und tan im
rechtwinkligen Dreieck bzw. am Ein-
heitskreis

Berechnungen an rechtwinkligen Drei-
ecken
Sinus- und Kosinussatz an beliebigen
Dreiecken anwenden *
Sinus- und Kosinusfunktion als periodi-
sche Funktionen: Graphen, Re-
gelméfdigkeiten und einfache Bezie-
hungen®

Stochastik

Beschreibende Statistik®
Statistische Daten erheben, auswerten
und in Diagrammen darstellen
Mittelwerte bestimmen und deuten
Einfache weitere Kennmal3e bestimmen
und deuten: haufigster Wert, Median,
Spannweite, Abweichungen vom Mit-
telwert

Zufallsver suche und Wahr scheinlichkeit®

Haufigkeitsverteilungen bei Zufallsver-
suchen graphisch darstellen und aus-
werten

Berechnen und Schétzen von Wahr-
scheinlichkeiten

Mehrstufige Zufallsversuche: Pfadregel

* fakultative Inhalte

Der grof3en Bedeutung dieses Satzes wegen
ist eine vertiefende Anwendung auch in
raumlichen Sachzusammenhangen geboten.
Die Studierenden sollen wichtige K érper
kennenlernen und diese in Beziehung zu
bereits bekannten ebenen Figuren setzen
konnen.

Bel den Sachaufgaben ist auf die Anwen-
dung des Satzes von Pythagoras zu achten.
Sinnvolle Fragestellungen, z.B. aus den
Bereichen Verpackungsdesign, Tankgefalie,
Erdberechnungen oder der Kartographie
konnen behandelt werden.

Wegen der Kiirze der zur Verfligung ste-
henden Zeit kann man sich jeweils auf eine
Definition der angegebenen trigonome-
trischen Funktionen beschranken.

Die Anwendbarkeit von Mathematik kann
mit Aufgaben aus dem Vermessungswesen
gut verdeutlicht werden.

Die Modellierung periodischer Vorgange
unserer Umwelt (Wechselstrom, schwin-
gende Saite usw.) sollte angesprochen wer-
den.

In nahezu allen Bereichen des taglichen

L ebens werden Statistiken oder statistisch
belegte Aussagen beim Beurteilen von
Sachverhalten herangezogen. Insofern dient
die beschreibende Statistik im besonderen
Mal3e zur Verdeutlichung der Anwendbar-
keit von Mathematik. Aus zeitlichen Grin-
den kann man sich auf die wichtigsten
Kennmal3e wie Mittelwert und Spannweite
beschrénken.

Uber Experimente (z.B. Miinzwurf, Wiir-
feln, Glucksrader) und dem absoluten und
relativen Vergleich von Gewinnchancen
lassen sich die Begriffe Zufallsversuch, Er-
gebnis und Wahrscheinlichkeit entwickeln.

1/2/3:Nur eines dieser Themen ist verbindlich; die Behandlung der anderen Themen ist

dann freigestellt.
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C Abendgymnasien und Hessenkollegs

C.1  Vorkurs-und Einfihrungsphase

C.1.1 Ziele und Aufgaben

Studierende, die sich fur den Vorkurs oder fur die Einfihrungsphase an Schulen fir
Erwachsene angemeldet haben, versuchen - oft nach vielen Jahren - einen Wieder einstieg
in schulisches Lernen. Sie bringen unterschiedliche Lebenserfahrungen sowie
heterogene schulische und berufliche Voraussetzungen in die Lerngruppe ein. Zu den
gemeinsamen Zielen gehdren der Erwerb der Allgemeinen Hochschulreife oder der
Fachhochschulreife. Studierende, die spater kein Studium aufnehmen wollen, sollen die
Maoglichkeit erhalten, Kenntnisse und Fahigkeiten zu erwerben, die sie in eine weitere
berufliche Tatigkeit einbringen konnen.

Fur den Mathematikunterricht im Vorkurs und der Einfiihrungsphase ergeben sich aus die-
sen Bedingungen die folgenden Aufgaben:

Die Studierenden sollen - bei aler Heterogenitét der jeweiligen Lerngruppe - wieder an
schulische Lernformen heran gefiihrt werden und Gelegenheit erhalten, ihre eigene
Rolle als erwachsener Lerner zu reflektieren und neu zu bestimmen (Integration und
Selbstreflexion).

Fachliche Defizite aus dem Bereich der Sekundarstufe | sollen im Hinblick auf die sp&-
tere Arbeit in der Qualifikationsphase ausgeglichen werden (K ompensation).

Durch die Wiederholung und Neuerarbeitung mathematischen Stoffes soll ein solides
anschlussfahiges Wissensfundament gegriindet werden und - nunmehr auf hoherem
Niveau - ein Uberblick iber die Sachthemen und Arbeitsmethoden des Faches im Hin-
blick auf die Qualifikationsphase vermittelt werden (Wissen und Orientier ung).

Die Lerngewohnheiten, mathematischen Kenntnisse und Fahigkeiten der Studierenden sind
insbesondere im Bereich des Vorkurses in hohem Mal3e heterogen entwickelt. Der Mathe-
matikunterricht hat diesen Gegebenheiten im Sinne der didaktisch-methodischen Grund-
sétze (Abschnitt A.2) sowohl in fachlicher als auch in sozialer und lernpsychologischer
Hinsicht Rechnung zu tragen. Die Reflexion des eigenen Werdegangs als Lerner ist die
Basis fUr eine erwachsenengerechte Unterrichtskultur, die verstandiges Lernen, einen
kritischen Vernunftgebrauch, Fahigkeiten der Selbstorganisation und der Selbstregulation
des Lernens sowie der Kooperation in Gruppen fordert. Insbesondere der Mathematik-
unterricht war und ist mit z.T. starken Affekten verbunden, die es als erwachsener Lerner
aufzuarbeiten gilt, um eine moglichst positive Einstellung zu diesem Fach gewinnen zu
konnen.

Aus fachdidaktischer Sicht sollen im Vorkurs neben einer Einflhrung in die Fachsprache
besonders algebraische Fahigkeiten (Begriffe und Algorithmen) und elementare geo-
metrische Kenntnisse vermittelt werden. In der Einflihrungsphase werden V orkursthemen
z.T. wieder aufgegriffen (Neubeginner), im Mittelpunkt steht allerdings der Funktions-
begriff. Im Sinne eines allgemeinbildenden Mathematikunterrichts sollte der Unterricht
moglichst wirklichkeitsnah und in nachvollziehbaren Anwendungszusammenhangen erfol-
gen. Neben der Vermittlung mathematischer Strukturen ist hierbel die Verzahnung mit
dem Alltagswissen und die Einbeziehung fachtbergreifender Aspekte wiinschenswert. Als
Leitlinien dienen die zentralen Ideen (siehe A.3). Der Herausarbeitung des M odellbegrif-
fes kommt eine besondere Bedeutung zu.

36



SfE - Lehrplan Mathematik C. Abendgymnasien und Hessenkollegs

C.1.2 Arbeitsbereiche

C.1.2.a Zahlen, GrofRen und Arithmetik

Zahlen werden neben den GrolRen zur Quantifizierung von Umwelterscheinungen
herangezogen. Dabel werden sie unterschiedlich verwendet: Zur Angabe von
Machtigkeiten, zur Nummerierung, zum absoluten und relativen Vergleich, als
Maf3zahlen fur Grof3en, zur Skalierung und zum Rechnen.

Der Umgang mit Zahlen soll die Studierenden dazu befahigen, grundlegende mathemati-
sche Begriffe, Zusammenhéange, Arbeitsmethoden und Verfahren kennen zu lernen und ihr
erworbenes Wissen in inner- und aulRermathematischen Situationen flexibel, aber nicht
kritiklos anzuwenden.

Die meisten Zahlenangaben in der Umwelt sind gerundete Zahlen oder Naher ungswerte.
In Anwendungssituationen ist es deshalb wichtig, die Genauigkeit von Zahlenangaben kri-
tisch zu prifen, insbesondere dann, wenn mit gerundeten Zahlen Rechnungen durchzufiih-
ren sind (Fehlerfortpflanzung). Dabei soll auch deutlich werden, dass die mathematische
Modellierung einer realen Sachsituation stets nur Teilaspekte erfasst.

In Anwendungssituationen besteht im algemeinen keine Notwendigkeit, die rationalen
Zahlen zu erweitern, da es fur die Praxis hinreichend genaue Néherungsldsungen gibt. Bei
der Einfuhrung der reellen Zahlen handelt es sich daher mehr um das theoretische Anlie-
gen, mathematische Existenzprobleme zu kldren. Anhand geometrischer, algebraischer
und funktionaler Probleme und auch bel Konver genzproblemen kann das Verstandnis fir
die Einfihrung der reellen Zahlen geschérft werden.

Obwohl der Umgang mit Zahlen den Studierenden durch Alltagserfahrungen vertraut ist,
sind unter der Beruicksichtigung mathematischer Aspekte folgende Qualifikationen anzu-
streben:

Addieren und Subtrahieren, Multiplizieren und Dividieren rationaler und reeller Zahlen
Abschatzen von GrofRenordnungen, Uberschlagsrechnungen

Anwenden von Grof3en in Sachsituationen

sichere Beherrschung der Prozent- und Zinsrechnung

Dezimalzahldarstellung, wissenschaftliche Notation sehr grof3er und sehr kleiner Zah-
len

verstandiger Umgang mit elektronischen Rechenhilfen (Taschenrechner und Compu-
ter).

C.1.2.b Terme und Gleichungen

Terme und Gleichungen dienen der mathematischen Beschreibung und dem Erfassen
von Zusammenhangen. Das Formulieren von Termen und Aufstellen von Gleichungen
sind somit ein wichtiger Schritt hin zur Modellierung eines gegebenen Sachproblems.
Gerade bei dem Ubergang von Zahlen zu Termen kénnen sich durch den steigenden Abs-
traktionsgrad V erstandnisschwierigkeiten haufen, so dass es besonders wichtig ist, die an-
schaulichen Aspekte immer wieder in den Vordergrund zu riicken.

Von linearen Gleichungen ausgehend steigen die mathematischen Anforderungen bel
Gleichungen hoherer Ordnung, Bruchgleichungen, biquadratischen und Wurzelglei-
chungen oder Systemen von linearen Gleichungen.

Das Umstellen eines Ansatzes nach der gesuchten Grofe, allgemein das Ldsen von Glei-
chungen mittels Aquivalenzumformungen, setzt eine sichere Beherrschung der dabei
bendétigten Termumformungen voraus. Angestrebte Fahigkeiten im Bereich Termumfor-
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mungen sind deshalb immer vor dem Hintergrund ihrer Relevanz fur die Aquivalenzum-
formungen zu sehen.

Durch die Suche nach Ldsungen bestimmter Gleichungen kann die Erweiterung der Zahl-
bereiche von den natirlichen Zahlen tber die ganzen Zahlen zu den Brichen und den
reellen Zahlen motiviert und strukturiert werden. In diesem Zusammenhang l&sst sich die
| dee der Zahl wieder aufgreifen und vertiefen.

Im Mathematikunterricht kommen zunehmend technische Hilfsmittel wie Computer-
Algebra-Systeme fir formale Rechnungen und Ubungen zum Einsatz. Diese befreien ei-
nerseits von , lastiger* Symbolmanipulation und verhindern andererseits die ,, Automatisie-
rung” und damit sichere Beherrschung von Grundfertigkeiten auf diesem Gebiet. Der
Einsatz solcher Systeme sollte daher erst nach gewissenhafter Abwagung der Vor- und
Nachteile und vor dem Hintergrund der Lernentwicklung der Studierenden erfolgen.

Der Arbeitsbereich Terme und Gleichungen bietet sich besonders dazu an, die Studieren-
den zur Erhéhung ihrer Probleml6sekompetenz mit den folgenden heuristischen Verfahren
und Arbeitstechniken vertraut zu machen:

Anwenden zielgerichteter Probier- und Suchverfahren
Analogisieren, Spezialisieren, Generalisieren der Aufgabenstellung
Zuruckfuhren auf bekannte Problemstellungen

Erstellen und Durchfiihren eines L 6sungsplans

Prifen und Reflektieren der Probleml6sung und des L 6sungsweges.

C.1.2.c Funktionale Zusammenhange

Die I dee des funktionalen Zusammenhanges verknupft Alltagswissen mit einer méchti-
gen mathematischen Methode. Die Formulierung funktionaler Zusammenhange ist ein uni-
verselles Mittel, messbare Veranderungen in unserer Welt theoretisch zueinander in Bezie-
hung zu setzen und symbolisch zu bearbeiten. Funktionale Abhangigkeiten in Sachbeziigen
lassen sich héufig in Form von Tabellen und graphischen Darstellungen, weniger als
Formel finden. Zur Klarung des Funktionsbegriffs sind deshalb propadeutische Erfahrun-
gen wie der Gebrauch von Wertetabellen und graphischen Darstellungen einzubeziehen. In
der mathematischen Darstellung wird hauptséchlich die formelméfdige Beschreibung ent-
wickelt.

Ausgehend von Zuordnungen gelangt man zur Untersuchung linearer und nichtlinearer
Funktionen bzw. Gleichungen und auch zu abschnittsweise definierten Funktionen. Je nach
Anwendungszusammenhang lassen sich Modellbildungsprozesse initiieren und zugehorige
Funktionsklassen erschlief3en: lineare Funktionen, quadratische Funktionen, Potenz-
funktionen, trigonometrische Funktionen, Exponentialfunktionen und gegebenenfalls
deren Umkehrfunktionen.

Im Hinblick auf die Fahigkeit, Zuordnungen bzw. Funktionen in Umweltsituationen zu
erkennen und damit umzugehen, sind folgende Qualifikationen anzustreben:

Informationen aus Tabellen und Graphen entnehmen, deuten und darstellen
Eigenschaften von Zuordnungen ergriinden und deren Interpolierbarkeit beurteilen
Funktionswerte berechnen, Funktionsgleichungen aufstellen, Funktionsgraphen zeich-
nen
Eigenschaften der behandelten Funktionsklassen, wie Monotonie, Symmetrie, Um-
kehrbarkeit, Periodizitét, sowie die Existenz und Lage von Nullstellen und Extremstel-
len erkennen und anwenden.
Die Behandlung des Funktionsbegriffs bietet eine gute Moglichkeit, die Idee des
mathematischen Modellierens im Unterricht zu reflektieren. Die ausgewahlten Funktionen
kénnen in diesem Sinne Uber entsprechende Sachverhate und Problemstellungen
eingefuhrt und im weiteren zur Modellierung realer Vorgange genutzt werden. Hierbel
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im weiteren zur Modellierung realer Vorgange genutzt werden. Hierbei sollte untersucht
werden, inwiefern verschiedene Funktionen geeignet sind, die Zusammenhange innerhalb
der angesprochenen Problemklassen optimal zu beschreiben.

C.1.2.d Figuren und Kdrper

Die Studierenden sollen im Geometrieunterricht den Weg von der realen, wahrgenomme-
nen Welt hin zum " euklidischen Raum™ nachvollziehen. Die Geometrie hilft bel der Un-
terscheidung und Beschreibung ebener Figuren und raumlicher Gebilde, erlaubt Aussagen
Uber deren grundlegende Eigenschaften, liefert detaillierte Beschreibungs- und Konstr uk-
tionsmer kmale durch die Angabe von L agebeziehungen und ermdglicht Berechnungen an
geometrischen Objekten. Insofern dient die Geometrie in hohem Mal3e allgemeinbildenden
Zielen und der Personlichkeitsentwicklung; sei es durch die Férderung von Denk- und Ar -
gumentationsweisen, durch die Entwicklung von Heuristiken und L ésungsstrategien oder
durch die vielféltigen Anregungen zum praktischen Tun. Ebenso dient sie der Entwick-
lung und Férderung des raumlichen Vor stellungsver mégens und zur Schulung der asthe-
tischen Wahrnehmung.

Aufgrund der sehr knapp bemessenen Unterrichtszeit und der Fille wichtiger Themen
kann dem Geometrieunterricht in der Vorkurs- und Einfihrungsphase nicht der ihm ange-
messene Raum zugestanden werden. Es ist somit eine Beschréankung auf wesentliche
Inhalte und Ziele gefordert. Zum Ausgleich sollten geometrische Aspekte im Zusammen-
hang mit anderen Unterrichtsthemen so oft wie mdglich aufgegriffen und hervorgehoben
werden.
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C.1.3 Themenibersicht Vorkurs

Die vordringlichen Aufgaben des Vorkurses bestehen darin, frihere schulische Erfahrun-
gen aufzugreifen und gegebenenfalls die Angste und Bedenken der Studierenden abzubau-
en, so dass ene fachwissenschaftliche Einfuhrung in die Mathematik erleichtert wird. Her-
stellen von Begriindungszusammenhingen, Exaktifizierung der Begriffe, intensives Uben
sind die Schwerpunkte des Vorkurses. Sie er6ffnen die Moglichkeit, die Studierenden da-
von zu Uberzeugen, dass Mathematik nicht das ,schwere Fach* darstellt, welches man
nicht verstehen kdnne. Um Interesse, vielleicht sogar Freude an dem Fach Mathematik neu
zu entfachen, ist eine behutsame, auf Anschaulichkeit und Versténdnis beruhende Vorge-
hensweise nétig.

Auf Beschluss der Fachkonferenz konnen einzelne Inhalte zwischen E1 / E2 und dem Vor-
kurs ausgetauscht werden, wenn dadurch Wechsel zwischen Schulformen und Schulen
nicht unangemessen erschwert werden.

Ziele/Inhalte Hinweise zur Unterrichtsgestaltung
(Sach- und M ethodenkompetenz)

Einfihrung in die Sprache der
Mathematik/ Begriffsbildung
Aussagen und Aussageformen, Aussa- | Es wird empfohlen, dieses Thema nicht als

genverknupfungen selbststéndiges Kapitel zu behandeln, son-
Implikation, Aquivalenz dern immer dann einzustreuen, wenn es im
Mengen Unterrichtsablauf notwendig wird.

Zahlen und Gro6RRen

Zahlbereiche Im Mittelpunkt dieses Kapitels steht das
natirliche Zahlen Rechnen mit Zahlen aus den verschiedenen
Teilbarkeitsregeln, Primzahlzerlegung * Zahlbereichen. Die Rechenregeln durfen
negative Zahlen nicht nur mechanisch eintrainiert werden,
Briiche, Dezimalzahlen sondern sollen auch mit anschaulichen Vor-
Messen und MaReinheiten stellungen verkniipft werden, damit sie ver-

standlich gemacht werden kénnen.
Einige ausgewahlte Regeln sollen auch be-
wiesen werden.

Potenzen mit natirlichen Exponenten
Rechenaufgaben mit Klammern

Terme und Gleichungen
- Addition, Subtraktion und Multiplikation | Der sichere Umgang mit Termen und Glei-

von Termen chungen ist eine wesentliche V oraussetzung
Multiplikation von Summen (bin. For- | fUr €in erfolgreiches Arbeiten im Fach Ma-
meln) thematik. Dazu ist es besonders wichtig, den
Faktorisieren Studierenden den Nutzen algebraischer Me-
Lineare Gleichungen, thoden anhand von Anwendungssituationen

zu verdeutlichen und die Einsicht in den
Termaufbau und deren Rechenregeln zu
fordern.

Lineare Ungleichungen *
Textaufgaben
Bruchterme *
Bruchgleichungen *
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Geometrische Figuren

*

einfache Winkelsdtze *

einfache planimetrische Figuren und ihre
Flacheninhalte

Lehrsatze tiber das Dreieck *
Strahlensétze *

Satz des Pythagoras

fakultative Inhalte

Innerhalb dieses Themas sollen die Studie-
renden ebene Objekte sowie Beziehungen
zwischen geometrischen Objekten kennen-
lernen. Zusammenhange zwischen den abs-
trakten Figuren des Unterrichts und den ent-
sprechenden Objekten in der Umwelt sollen
so oft wie mdglich hergestellt werden. Ins-
besondere bietet sich dieses Thema auch an,
um den Umgang mit Formeln zu schulen
und zu vertiefen und damit die Verbindung
zu dem vorherigen Thema herzustellen.

Der Satz von Pythagoras kann auch in der
EX/E2 im Zusammenhang mit Kérpern be-
handelt werden.
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C.1.4 Themenubersicht Einfihrungsphase

In der EinfUhrungsphase trifft man auf Studierende mit den unterschiedlichsten Vorausset-
zungen, insbesondere auch solche, die keinen Vorkurs besucht haben. Dies fuhrt dazu, dass
auch Themen des Vorkurses in der Einfuhrungsphase wieder aufgegriffen werden mussen.
Eine wichtige Rolle zur Beseitigung der stofflichen Liicken kommt dabei auch den U-
bungsphasen zu.

Im Mittelpunkt der EinfUhrungsphase steht der Funktionsbegriff, welcher sich hervorra-
gend dazu eignet, aufzuzeigen, dass Mathematik in der Lage ist, reale Probleme zu erfas-
sen und zu l6sen. Anwendungsaufgaben sollten sich daher wie ein roter Faden durch den
Unterricht ziehen. Die Studierenden sollen zentrale Rechentechniken, wie z.B. Termum-
formungen, das L6sen von linearen, quadratischen Gleichungen und Gleichungssystemen
als unverzichtbare Hilfsmittel zur L6sung dieser Anwendungsaufgaben kennenlernen.

Wenn von den zwei Themen Winkelfunktionen bzw. Exponential- und Logarithmusfunkti-
onen in der Einfuhrungsphase nur eines behandelt werden kann, so muss dies das Thema
Winkelfunktionen sein. Das Thema Exponential- und Logarithmusfunktionen wird dann in
der Qualifikationsphase behandelt.

Zielel Inhalte Hinwelise zur Unterrichtsgestaltung
(Sach- und M ethodenkompetenz)

Funktionen als spezielle Zuordnungen
Relationen erarbeiten und graphisch dar-

stellen Dieses Thema kann auch im Zusammenhang

Wertetabellen erstellen und den Graphen | mit den spéter zu behandelnden Funktionen

zeichnen bearbeitet werden, so dass eine eigenstandi-
ge Bearbeitung nicht unbedingt erforderlich
ist.

Lineare Funktionen Das Thema Lineare Funktionen dient dazu,

- Graph den zentralen Begriff der Funktion zu entfal-
Geradengleichungen ten. Ausgehend von Anwendungsbeispielen
Punkt-Steigungsform, Zwei-Punkte- und anknipfend an proportionale Zuordnun-
Form gen soll der Funktionsbegriff veranschau-
Parallelitat und Orthogonalitat licht werden. _ o
Streckenlnge, Abstand zwischen Punkt | Systeme linearer Gleichungen spielen in
und Gerade * Wirtschaft, Technik und dem weiteren Bil-
Schnitt zZweier Geraden dungsgang eine herausragende Rolle, so

dass ausfuhrlich anhand von geeigneten
Sachproblemen auf typische Merkmale und
L 6sungsstrategien eingegangen werden soll.
Bel der Behandlung von linearen Glei-
chungssystemen sind auch Systeme mit
mehr als zwei Variablen zu behandeln.

Gleichungssysteme
Anwendungsaufgaben
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Zahlen und Zahlbereiche
Reelle Zahlen, Quadratwurzel
Potenzgesetze **
Termumformungen bei Wurzeln

Figuren und Korper *
Kreis, Kreisteile, p
Einfache Korper

Quadratlsche Funktionen
Wertetabelle und Graph
Quadratische Gleichungen
Scheitel punkt- und Normalform
Nullstellenberechnung
Schnittpunktaufgaben
Aufstellen der Funktionsgleichung
Biquadratische- und Wurzelgleichun-
gen*

Trigonometrie und Trigonometrische

Funktionen

- Winkelfunktionen im rechtwinkligen
Dreieck und am Einheitskreis

Sinus-, Kosinus- und Tangensfunktion:

Wertetabelle und Graph
Sinus- und Kosinussatz*
Anwendungsaufgaben

Dieim Vorkurs behandelten Potenzgesetze
fur nattrliche Exponenten werden auf ratio-
nale Exponenten erweitert. Das Eintiben der
Termumformungen soll sich auf dasin den
spéateren Kursen benétigte Mindestmal3 be-
schranken.

Mit der Einfuhrung der reellen Zahlen fin-
den die Zahlbereichserweiterungen einen
vorléufigen Abschluss.

Innerhalb dieses Themas sollen die Studie-
renden weitere ebene (vgl. ebene Figuren
des Vorkurs), aber auch raumliche Objekte
sowie Beziehungen zwischen geometrischen
Objekten kennenlernen. Zwischen den im
Unterricht behandelten abstrakten Figuren
(Kreis, Kreisteile) und Korpern (Quader,
Prisma, Zylinder, Pyramide, Kegel, Kugel)
und den entsprechenden Objekten in der
Umwelt sollen so oft wie moglich Zusam-
menhange hergestellt werden.

Mit Hilfe der quadratischen Funktionen las-
sen sich viele aufl}ermathematische Anwen-
dungssituationen (quadratisches Wachstum,
Wurfparabel, ...) beschreiben.

Aufgrund der vielféltigen zukinftigen An-
wendungen muss ein Schwerpunkt dieses
Kapitels sein, die Lésung quadratische Glei-
chungen sicher zu beherrschen. Dabel ist die
Art der Lésungsstrategie (quadratische Er-
ganzung oder p-g-Formel) zweitrangig.

Die Behandlung der Scheitelpunktform dient
besonders dazu, den Zusammenhang zwi-
schen geometrischen Abbildungen (Stre-
cken, Verschieben, Spiegeln) und den zuge-
horigen Verdnderungen der Funktionsglei-
chung kennenzulernen.

Die Winkelfunktionen sind in der ebenen
und raumlichen Geometrie sowie in zahlrei-
chen Anwendungsgebieten (z.B. Physik,
Technik und Vermessungswesen) unent-
behrlich. Der Schwerpunkt dieses Themas
muss daher auf dem anwendungsbezogenen
Charakter trigonometrischer Funktionen

liegen.
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Exponential- und L ogarithmusfunktio-

nen **k*
Wertetabellen und Graphen Exponentielle Wachstums- oder Zerfallspro-
Aufstellen von Funktionsgleichungen zesse spielen in der Umwelt eine herausra-
L ogarithmengesetze* gende Rolle. Die Behandlung exponentieller
Anwendungsaufgaben Funktionen bietet im Zusammenhang mit

geeigneten Anwendungsbeispielen die Mog-
lichkeiten und die Grenzen mathematischer
Modelle aufzuzeigen.

* fakultative Inhalte

**  kann auch im Zusammenhang mit Exponential- und Logarithmusfunktionen
behandelt werden
***  Dieses Thema kann auch in der Qualifikationsphase behandelt werden.
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C.2 Qualifikationsphase

C.2.1 Ziele und Aufgaben
Der Mathematikunterricht in der Qualifikationsphase dient den folgenden Zielen:

Die Studierenden sollen Gelegenheit bekommen, im Sinne des Abschnitts A.1 ihre
Allgemeinbildung zu vertiefen (vertiefte Allgemeinbildung).

Der Unterricht soll wissenschaftspropadeuti sche Kenntnisse und Einsichten in
Stoffgebiete und Methoden der Mathematik vermitteln (Wissenschaftspr opadeu-
tik).

Die Studierenden sollen fachliche, methodische und soziale Kompetenzen erwer-
ben, die sie fur die Aufnahme eines Studiums oder eine berufliche Weiterentwick-
lung bendtigen (Studier- oder Weiter bildungsfahigkeit).

In der Qualifikationsphase werden die Studierenden exemplarisch mit ihnen noch nicht
bekannten mathematischen Zusammenhangen konfrontiert. Diese sind im Sinne einer ver-
tieften Allgemeinbildung unverzichtbar und dienen als Grundlage fur ein Studium im ma-
thematischen, naturwissenschaftlichen, technischen, medizinischen, wirtschaftswissen-
schaftlichen Bereich und sind auch wesentliche Elemente in psychologischen und sozial-
wissenschaftlichen Studiengdngen. Neben den fachlichen Kompetenzen muss der Ma-
thematikunterricht aber auch Lern-, Methoden- und Sozialkompetenzen vermitteln, die
zur Losung von Aufgaben in einer sich beschleunigt entwickelnden Wissensgesellschaft
notwendig sind (siehe A.2). Diesen Anforderungen wird in den folgenden Kursbeschrei-
bungen Rechnung getragen.

Der Schwerpunkt des Mathematikunterrichts liegt in der Vermittlung grundlegender Sach-
verhalte, Strukturen und Arbeitsmethoden im Sinne einer allgemeinen Wissen-
schaftspropadeutik und im Hinblick auf die Anwendbarkeit tGber Fachgrenzen hinaus.
Es sollte ein angemessenes Bild der Fachwissenschaft Mathematik in der modernen, in
zunehmendem Mal3e von Wissenschaften bestimmten Welt vermittelt werden. Allgemeine
verhaltensbezogene Qualifikationen wie rationales Argumentieren, das Modellbilden,
Probleml 6seféhigkeit und Anschauungsvermogen sind besonders zu fordern.

Dartiber hinaus sollte der Unterricht im Sinne einer speziellen Wissenschaftsprop&deutik
auch in fachwissenschaftliches Denken einfihren, indem die Studierenden sich exempla-
risch mit wesentlichen, die Komplexitét der Mathematik verdeutlichenden Inhalten, Theo-
rien und Modellen beschéftigen und den Stellenwert des Faches reflektieren. Die spezielle
Wissenschaftsprop&deutik kommt zum Ausdruck in der Breite und Tiefe der behandelten
Zusammenhange, der Komplexitat der Aufgabenstellungen, dem begrifflich-
theoretischen Instrumentarium, dem Niveau der Exaktifizierung von Begriffen, dem An-
teil an Beweisfihrungen, dem Anteil an M ethodenreflexion und in dem Mal3 an Selbst-
standigkeit und Selbsttatigkeit der Studierenden.

Der Mathematikunterricht hat zudem eine berufsorientierende Funktion. Studierende
sollten die Breite mathematischen Denkens und Arbeitens an geeigneten Beispielen ken-
nenlernen und Uberprifen kdnnen, ob sie sich fir einen Beruf geeignet halten, der mathe-
matisches Denken erfordert.

45

Vorbemerkung

Mathematik-
unterr. an SfE

Ziele und Auf-
gaben

Did.-meth.
Grundsatze

Zentrale Ideen

Neue Medien

AHS / ARS

Ziele und Auf-
gaben

Arbeitsbe-
reiche

Themen AHS
Themen ARS

AG und HK

Vk- und
E-phase

Ziele und Auf-
gaben

Arbeitsbe-
reiche

Themen VK
Themen E1 E2

Q-Phase

Ziele und Auf-
gaben

Exp Log
Differential.
Integral
Stochastik
LAAG

Kursabfolgen

Abitur



Lehrplan Mathematik C. Abendgymnasien und Hessenkollegs

C.2.2 Kursbeschreibungen

Die Kurse der Qualifikationsphase sind in jeweils einen Basisbaustein (Teil 1) und einen
oder mehrere Erganzungsbausteine (Teil 2) unterteilt. Der Zeitbedarf jedes Teils betrégt in
der Regel ein drittel bis ein halbes Semester. Eine Ausnahme bildet hier der Kurs Exponen-
tial- und Logarithmusfunktionen, der als ein Baustein gelten soll.

Jewells zwel Bausteine werden zu einem Semesterkurs zusammengeflgt.

C.2.2.a Exponential- und Logarithmusfunktionen

Innermathematisches Ziel dieses Abschnittes ist es, den fur die Studierenden verfligbaren
Vorrat an Funktionen zu erweitern und die zugehdrigen Definitionen und die Regeln fir
die Termumformungen einzufihren bzw. zu reaktivieren.

Mit den Potenz- und Exponentialfunktionen wird eine grof3ere Vielfalt von Funktionen
verfugbar, die es erméglicht, Wachstumsprozesse und ihre Mathematisierung in das Zent-
rum des Unterrichts zu riicken. Fachibergreifende bzw. facherverbindende Fragestellungen
bieten sich hier an. Es lassen sich leicht Beziige herstellen zu den Naturwissenschaften
(z.B. Physik: Zerfallsprozesse; Biologie: Réauber-Beute-Modelle) und zu den Gesell-
schaftswissenschaften (Bevolkerungswachstum, Folgen des Wachstums).

Mit Hilfe des Computers werden auch komplexere Fragestellungen zuganglich, die ansons-
ten nicht ohne weiteres bearbeitet werden konnten. So sind mit Hilfe einer Tabellenkalku-
lation Uber Differenzengleichungen gegebene, rekursiv beschriebene Wachstumsprozesse
einfach zu bearbeiten. Es kénnen hier auch funktionale Abhangigkeiten untersucht werden,
fur die eine explizite Darstellung durch einen Funktionsterm gar nicht moglich ist.

An dieser Stelle des Mathematikunterrichts bietet sich eine genauere Auseinandersetzung
mit der Methode der Modellierung von Sachverhalten an. Die behandelten Funktionenklas-
sen sollten hinsichtlich ihrer ,, Brauchbarkeit* zur Beschreibung von Problemklassen (Mdg-
lichkeiten und Grenzen) gesehen und voneinander und gegentber den schon friher verfiig-
baren Methoden (Dreisatz, proportionale und antiproportionale oder quadratische Zuord-
nungen) abgegrenzt werden.

Potenzen
und
Potenzgesetze

)

Exponential-
und
Logarithmusfunktion

Rekursive und Funktional-

explizite gleichungen
Beschreibung
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- Potenzen und Potenzfunktionen

Sofern nicht schon in der Einfuhrungsphase erfolgt, ist es vor der Behandlung der Expo-
nentialfunktionen erforderlich, die Potenzgesetze einzufihren.

Ziele/ Inhalte
(Sach- und M ethodenkompetenz)

Hinwelse zur Unterrichtsgestaltung

Potenzgesetze flr ganzzahlige Exponenten
kennen, begriinden und anwenden kénnen

Eigenschaften von Potenzfunktionen mit
ganzzahligen Hochzahlen kennen und be-
griinden konnen, die Graphen skizzieren und
Eigenschaften der Graphen erlautern konnen.

Erweiterung des Potenzbegriffs auf rationale
Exponenten kennen und anwenden kdnnen.
In Einzelfdlen die Regeln begriinden konnen

Den verallgemeinerten Wurzelbegriff, Re-
chenregeln hierfir kennen und anwenden
konnen

- Exponential- und Logarithmusfunktio

Anhand eines einfachen Wachstumsprozesses
und seiner Darstellung im Koordinatensystem
lassen sich hier im Vorgriff auf die Exponen-
tialfunktionen Sinnhaftigkeit und Notwendig-
keit zur Erweiterung des Potenzbegriffs ver-
deutlichen.

Der Zusammenhang zwischen geometrischen
Eigenschaften der Graphen und algebrai schen
Gesetzmaldigkeiten 1&sst sich hier einfach auf-
zeigen und begrunden. In einfachen Fallen
kann auch die Umkehrfunktion bestimmt
werden.

Potenzfunktionen werden in der Analysis er-
neut aufgegriffen und genauer untersucht.

Potenzen mit rationalen Exponenten sollen als
Erweiterung von Potenzen mit ganzzahligen
Exponenten erarbeitet werden, wobei auch
hier das Permanenzprinzip als allgemeingulti-
ges Prinzip in der Mathematik angesprochen
und im weiteren Verlauf aufgegriffen und
genutzt werden sollte.

nen

Ziele/ Inhalte
(Sach- und Methodenkompetenz)

Hinwelse zur Unterrichtsgestaltung

Grundlegende Eigenschaften von Exponenti-
alfunktionen kennen und mit Hilfe der Po-
tenzgesetze begriinden kénnen

Den Zusammenhang zwischen Wachstums-
und Zerfallsfunktionen kennen und erklaren
kdnnen

Die Exponentialfunktionen der Gestalt axb™”
kennen und zur Beschreibung von Sachver-
halten anpassen konnen

Die Zahl ,,€" as gebréuchliche Basis zur Be-
schreibung von Wachstumsvorgéngen kennen
und mit ihr arbeiten kénnen*

Die Einfuhrung der Exponentialfunktionen
sollte anhand geeigneter Sachprobleme (Zell-
teilung, Bakterienwachstum, radioaktiver Zer-
fal, ... ) erfolgen, wobei die grundlegenden
Fragen mathematischer Beschreibung realer
Sachverhalte thematisiert werden sollen.

Die Besonderheiten und Grundeigenschaften
exponentiellen Wachstums werden insbeson-
dere in Abgrenzung zu anderem Wachstums-
verhalten deutlich. Lineares, quadratisches
und exponentielles Wachstum sollten daher
ausgehend von Anwendungsbeispielen ge-
geniibergestel It werden.
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Ausgewahlte L ogar ithmensétze kennen, be-
griinden und anwenden kdnnen

L ogarithmusfunktionen as Umkehrfunktio-

nen der Exponentialfunktionen kennen

* fakultativer Inhalt

Trotz Taschenrechner haben die Logarith-
mengesetze eine grof3e Bedeutung zur Losung
von Exponentialgleichungen.

Fir eine weitergehende und vertiefende Problemstellung sind folgende Themen geeignet.

Ihre Behandlung ist freigestellt.

- Rekursive und explizite Beschreibung von Wachstums- und Zerfallspro-

zessen*

Ziele/ Inhalte
(Sach- und Methodenkompetenz)

Hinwelse zur Unterrichtsgestaltung

Rekursive und explizite Dar stellungen von
Wachstums- und Zerfallsprozessen kennen
und zur Untersuchung des Verhaltens von
Funktionen nutzen kénnen

- Funktionalgleichungen*

Insbesondere mit Hilfe geeigneter Computer-
software (Funktionsplotter, Computer-
Algebra-Systeme oder Tabellenkalkulations-
programme) konnen die Funktionen unabhan-
gig von der Art ihrer Beschreibung (rekursiv
bzw. explizit) dargestellt und untersucht wer-
den.

Die Analyse des Wachstumsverhaltens einer
Funktion und der zugehorigen Differen-
zengleichung kann auch als Vorbereitung der
Differentialrechnung genutzt werden.

Ziele/ Inhalte
(Sach- und Methodenkompetenz)

Hinwelse zur Unterrichtsgestaltung

Funktionalgleichungen der Art
f(at+b)=f(a)*(b) kennen, interpretieren und
gegen entsprechende Beziehungen bel ande-
ren Funktionenklassen abgrenzen kdnnen

* fakultative Inhalte

Die Gegenuberstellung verschiedener Funkti-
onenklassen mit Hilfe von Funktionalglei-
chungen erfordert eine relativ hohe Abstrakti-
onsfahigkeit.
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C.2.2.b Differentialrechnung

Im Mittel punkt dieses Unterrichtsabschnitts steht der Begriff der ,, Ableitung” einer Funkti-
on. Ziel ist es, eine anschauliche Vorstellung vom Differential quotienten aufzubauen, Fol-
gerungen aus der Definition zu ziehen und die gewonnenen Aussagen in verschiedenen
Sachbeziigen anzuwenden. Mit dem Differentialquotienten und der Technik des Ableitens
lernen die Studierenden ein wirkungsvolles Werkzeug kennen, das es gestattet, funktionale
Zusammenhange und deren Eigenschaften in den Anwendungsbereichen Naturwissen-
schaften, Technik, Umwelt, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften zu untersuchen und zu
deuten.

Der Zugang zur Ableitung als Grenzwert des Differenzenquotienten kann direkt, d.h. ohne
vorherige Behandlung von Folgengrenzwerten oder Stetigkeit, erfolgen. Die Entwicklung
eines intuitiven Grenzwertbegriffes kann durch den Einsatz numerischer Methoden unter-
stiitzt werden.

Baustein 1
Einfuhrung in die
Differentialrechnung

l

Baustein 2
Erweiterung der Differential-
rechnung

Exponential- gebrochen-
und Logarith- rationale
musfunktionen Funktionen

Baustein 1 - Einfuhrung in die Differentialrechnung

Ziele/ Inhalte
(Sach- und M ethodenkompetenz)

Hinwelse zur Unterrichtsgestaltung

Die Methode des graphischen Differenzie-
rens kennen und anwenden kénnen

Anwendungsbezogene Beispiele konnen die
Bedeutung der globalen Untersuchung von
Funktionen und die Relevanz markanter

in der Modellierung dargestellten Abhangig-
keiten aufzeigen.

Den Begriff ,, Ableitung an einer Stelle” ver-
stehen

Die Ableitung an einer Stelle sollte am Bei-

des Differenzenquotienten anhand des Tan-

49

spiel ganzrationaler Funktionen als Grenzwert

Vorbemerkung

Mathematik-
unterr. an SfE

Ziele und Auf-
gaben

Did.-meth.
Grundsatze

Zentrale Ideen

Neue Medien

AHS / ARS

Ziele und Auf-
gaben

Arbeitsbe-
reiche

Themen AHS
Themen ARS

AG und HK

Vk- und
E-phase

Ziele und Auf-
gaben

Arbeitsbe-
reiche

Themen VK
Themen E1 E2

Q-Phase

Ziele und Auf-
gaben

Exp Log
Differential.
Integral
Stochastik
LAAG

Kursabfolgen

Punkte eines Graphen fur die Beurteilung der ¢,



Lehrplan Mathematik

C. Abendgymnasien und Hessenkollegs

Den Begriff , Differenzierbarkeit* verstehen

Den Zusammenhang zwischen dem Graphen
der Funktion und dem Graphen ihrer Ablei-
tung interpretieren und verstehen

Die Ableitungsregeln (Summe, Faktor, Po-
tenz) kennen und anwenden kénnen

Hoher e Ableitungen bestimmen kénnen

Notwendige und hinreichende Kriterien fur
Monotonie, Existenz von Extrema und Wen-
depunkten anschaulich begriinden und an-
wenden kénnen

Kurvendiskussionen durchfihren kénnen

Funktionsgleichungen ganzrationaler Funk-
tionen aus vorgegebenen Eigenschaften
bestimmen kdnnen

Diskussion ganzrationaler Funktionen mit
Scharparameter durchftihren kénnen

Einfache Extremwer taufgaben aus verschie-
denen Anwendungsgebieten [6sen kénnen

gentenproblems eingeftihrt werden. Der Ein-
satz rechnergestiitzter numerischer Verfahren
(z.B. Taschenrechner, Funktionsplotter oder
Tabellenkalkulation) kann die Ausscharfung
eines intuitiven Grenzwertbegriffs unterstut-
zen.

Es sollen auch Beispiele fur nicht Gberall dif-
ferenzierbare Funktionen betrachtet werden.

Dieser Zusammenhang kann durch das Zeich-
nen der Ableitungsfunktion zu einem vorge-
gebenen Funktionsgraphen veranschaulicht
werden. Der Einsatz eines geeigneten Compu-
terprogramms bietet einen handlungsorientier-
ten Zugang, um den Zusammenhang zwischen
beiden Graphen an verschiedenen Beispielen
anschaulich erfahrbar zu machen.

Mindestens eine dieser Ableitungsregeln soll
hergeleitet werden.

Ableitungen ganzrationaler Funktionen wer-
den mittels Ableitungsregeln bestimmt.

Zur Formulierung und Verifikation kann der
Einsatz von Computerprogrammen sehr hilf-
reich sein.

Hier gentigt die Untersuchung ganzrationaler
Funktionen, wobei eine Ubertriebene Schema-
tisierung unter Vernachlassigung von Be-
griindungen zu vermeiden ist.

Die zum Faktorisieren von Termen erforderli-
chen Rechentechniken (z.B. Polynomdivisi-
on) sind an dieser Stelle geeignet zu themati-
sieren.

Beim Einsatz von Computerprogrammen ist
darauf zu achten, dass die Aufgabenstellungen
diesem Umstand angemessen sind.

Von den drel genannten Aufgabentypen muss
wenigstens einer vertieft behandelt werden.
Ansonsten genligen wenige charakteristische
Beispiele.
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Baustein 2 - Erweiterung der Differentialrechnung

AulRer den ganzrationalen Funktionen soll noch mindestens eine der folgenden Funktio-

nenklassen untersucht werden.

- Exponentialfunktionen

Die Ziele zum Thema Exponentialfunktionen
gen erreicht werden. Die Anordnung der Ziel
Lehrgangs festlegen.

koénnen auf verschiedenen didaktischen We-
e soll hier keine Reihenfolge im Sinne eines

Ziele/ Inhalte
(Sach- und Methodenkompetenz)

Hinwelise zur Unterrichtsgestaltung

Eine Definition der Euler schen Zahl kennen

Die Ableitung der e-Funktion kennen und
begrinden

Exponentialfunktionen ableiten kbnnen

Exponentialfunktionen diskutieren kdnnen

Sachaufgaben, die auf Exponentia funktio-
nen und ihre Ableitungen fihren, [6sen kon-
nen *

fakultative Inhalte

- Gebrochenrationale Funktionen

Wegen ihrer gréfieren Anwendungsnahe werd

Der Zusammenhang zwischen einer allgemei-
nen Exponentialfunktion und der e-Funktion
soll hier bewusst gemacht und angewendet
werden.

In den Funktionstermen sollen auch Parame-
ter auftreten. Spétestens an dieser Stelle sind
die zur Diskussion nétigen Ableitungsregeln
(Produkt-, Quotienten- und Kettenregel) ein-
zufihren.

Auf Idealisierungen bei der Annahme expo-
nentiellen Wachstums bzw. Zerfalls soll be-
sonders eingegangen werden (Modellbil-
dung).

en Exponential- und Logarithmusfunktionen

stérker empfohlen als die gebrochenrationalen Funktionen.

Ziele/ Inhalte
(Sach- und M ethodenkompetenz)

Hinwelse zur Unterrichtsgestaltung

Gebrochenrationale Funktionen diskutieren
kénnen

Spétestens an dieser Stelle sind die zur Dis-
kussion nétigen Ableitungsregeln (Produkt-,
Quotienten- und Kettenregel) einzufihren.

In den Funktionstermen sollen auch Parame-
ter auftreten.

Insbesondere sollten Funktionen untersucht
werden, die sich aus Extremwertproblemen
ergeben.

Werden Computer-Algebra-Systeme oder
Programme zur Darstellung von Graphen zu-
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Sachaufgaben, die auf gebrochenrationale
Aufgaben und ihre Ableitungen fihren, |6sen
konnen *

* fakultative Inhalte

gelassen, missen die Aufgabenstellungen
dem angepasst sein.
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C.2.2.c Integralrechnung

Im Mittelpunkt dieses Unterrichtsabschnittes steht der Begriff der ,Aufleitung” einer
Funktion. Eine zentrale Stellung hat der Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung.
Dabei ist der Zeitpunkt der Einfuhrung je nach methodischem Einstieg wéhlbar. Eine friihe
Einflhrung des Hauptsatzes kann hilfreich fur die Erarbeitung weiterer Unterrichtsziele
sein. Ein Vorziehen der Sachaufgaben an Beispielen ganzrationaler Funktionen und die
spétere Einfuhrung des Hauptsatzes ist aber ebenso mdglich. Die Sachaufgaben sollen ver-
deutlichen, dass die Integralrechnung allgemein bel Problemen, deren Ldsung den Grenz-
wert von Summen von Produkten benétigt, eingesetzt werden kann. Eine Ausdehnung der
Anwendungsaufgaben auf aul3ermathematische Bereiche ist daher anzustreben.

Baustein 1
EinfUhrung in die
Integralrechnung

;

Baustein 2
Erweiterung der
Integralrechnung

Baustein 1 - Einfuhrung in die Integralrechnung

Ziele/ Inhalte
(Sach- und Methodenkompetenz)

Hinwelse zur Unterrichtsgestaltung

Eine Definition des I ntegrals kennen und
geometrisch deuten kénnen

Flacheninhalte unter Funktionsgraphen kon-
nen als Grenzwerte von Rechtecksummen

programms lassen sich die Verfahren an-
schaulich darstellen. Somit besteht auch die

die Sehnen-Trapezformel oder die Simpson-
sche Regel unter graphischen und numeri-
schen Aspekten kennen zu lernen.

Den Hauptsatz der Integral- und Differential-

rechnung verstehen cher Beispiele zu erarbeiten.

Faktor-, Summen- und Potenzregel kennen
und damit Integrale berechnen kdnnen

Die Regeln lassen sich mit dem Hauptsatz
begrinden. Einfache Anwendungsaufgaben
sollen sich hier anschliefen.

Berechnungen von Flacheninhalten durch-
fuhren konnen

Hierbei ist zunéchst nur an die Behandlung
ganzrationaler Funktionen gedacht. Flachen
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bestimmt werden. Mit Hilfe eines Computer-

Moglichkeit, andere N&herungsverfahren wie

Es genligt, den Hauptsatz aufgrund anschauli-

zwischen dem Graphen der Funktion und der
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und teils oberhalb der x-Achse liegt, sollen
ebenso berechnet werden, wie die Flache zwi-
schen zwei Kurven, auch die zwischen zwel
sich schneidenden Kurven.

Baustein 2 - Erweiterung der Integralrechnung

Ziele/ Inhalte
(Sach- und M ethodenkompetenz)

Hinwelise zur Unterrichtsgestaltung

Berechnung von Flacheninhalten bei ganz-
rationalen Funktionen mit Parametern durch-
fUhren kdnnen

Berechnungen von Flécheninhalten bel nicht
ganzrationalen Funktionen durchfihren
kénnen

Sachaufgaben, die auf Integrale fihren, |6sen
kénnen *

* fakultative Inhalte

Parameter konnen dabei sowohl bei den Funk-
tionstermen als auch bei den Integrati-
onsgrenzen vorkommen.

Hier soll die Berechnung von Flécheninhalten
auf die im Kurs Differentialrechnung behan-
delte zweite Funktionsklasse erweitert wer-
den. Die dazu erforderlichen Integrationsme-
thoden (Substitution, partielle Integration,
Partialbruchzerlegung)* sind an dieser Stelle
bereit zu stellen.

Die Studierenden sollen erfahren, dass die
Integralrechnung nicht nur zur Flachenbe-
rechnung dient.
Hier bieten sich u.a. an:
Beispiele aus der Physik (Wegberechnung
bei nicht konstanter Geschwindigkeit, Be-
rechnung der Arbeit bei nicht konstanter
Kraft, ...)
die Berechnung des Volumens von einfa-
chen Rotationskorpern
die Berechnung von Léngen krummer
Linien
die Berechnung der Schwerpunkte von
Flachen und Korpern.
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C.2.2.d Stochastik

Die Studierenden sollen grundlegende Denkweisen und Methoden kennenlernen, die es
gestatten, quantitative Aussagen Uber Chancen und Erwartungen bei Abl&dufen zu machen,
deren jeweiliger Ausgang unbekannt ist. Insbesondere ist die Beschreibung von Anwen-
dungssituationen durch mathematische Modelle zu lben; dabei sollen auch die Grenzen
der Modelle erkannt werden. Alle empirischen Fachrichtungen greifen auf stochastische
Hilfsmittel zuriick, so dass dieses Themengebiet nicht nur Elemente der Vermittlung einer
vertieften Allgemeinbildung beinhaltet, sondern auch zur konkreten Studien- und Berufs-
vorbereitung dient.

Die Inhalte der Stochastik kénnen aufgrund ihres grof3en Umfangs und der nur beschrankt
zur Verfigung stehenden Zeit nur exemplarisch behandelt werden.

Baustein 1
Zufallsexperimente und das
Berechnen von
Wahrscheinlichkeiten

Baustein 2
Beschreibende Statistik,
ZufallsgréfRen und ihre
Wahrscheinlichkeits-
verteilung

VT

Schatzen von
Wahrscheinlichkeiten

Testen von
Hypothesen

Baustein 1 — Zufallsexperimente und das Berechnen von Wahrscheinlichkei-
ten

In diesem Themengebiet geht es um die Vermittlung der elementaren Grundbegriffe der
Wahrscheinlichkeitsrechnung. Diese sind unabhéngig von der spéteren Schwerpunktset-
zung zu behandeln, wobei jedoch Umfang und Intensitét der einzelnen Themen stark von
der Auswahl des weiteren Themengebietes abhangig sind.

Ziele/Inhalte
(Sach- und Methodenkompetenz)

Hinweise zur Unterrichtsgestaltung

Den Begriff ,Wahrscheinlichkeit” verste-
hen und in Sachzusammenhangen interpre-
tieren kbnnen

Hier ist an eine Einflhrung in die grundle-
genden Begriffe der Wahrscheinlichkeits-
rechnung gedacht (Zufallsexperiment, Er-
eignis, absolute Haufigkeit, relative Haufig-
keit, Definition der Wahrscheinlichkelit, ...).
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Berechnung von Wahrscheinlichkeiten

Den Begriff ,bedingte Wahrscheinlich-
keit“ verstehen und in Sachzusammenhan-
gen anwenden konnen

Einfache kombinatorische Hilfsmittel an-
wenden und in ausgewahlten Fallen begrin-
den kdnnen

Die Stabilisierung der relativen Haufigkeit
soll an Beispielen erfahren werden (empiri-
sches Gesetz der grof3en Zahlen). Die Lapla-
ce-Wahrscheinlichkeit wird al's Speziafall
behandelt.

Baumdiagramme, Pfadregeln, Gegenereig-
nis, Additionssatz.

Einer anschaulichen und auf Verstandnis
zielende Einflihrung der Begriffe , bedingte
Wahrscheinlichkeit*, , stochastisch unab-
hangig/abhangig* kommt eine besondere
Bedeutung zu.

Geordnete Stichprobe (mit/ohne Zuriickle-
gen), ungeordnete Stichprobe (ohne Zuriick-
legen). Zahlverfahren sollten nur soweit
behandelt werden, wie sie fir das Verstehen
der nachfolgenden Fragestellungen nitig
sind.

Baustein 2 — Beschreibende Statistik, Zufallsgré3en und ihre Wahrschein-

lichkeitsverteilung

Ziele/Inhalte
(Sach- und Methodenkompetenz)

Hinweise zur Unterrichtsgestaltung

Statistische Daten auswerten, ihre zugeh6-
rigen Lage- und Streumal3e kennen und be-
rechnen sowie in Sachaufgaben anwenden
kénnen

Die Begriffe ,Zufallsgr63e* und , Wahr -
scheinlichkeitsverteilung” kennen und an
Beispielen erlautern kbnnen

Die Begriffe ,Erwartungswert”, ,Vari-
anz* und , Standar dabweichung” einer
diskreten Zufallsgréf3e kennen und anwen-
den kdnnen

Die Begriffe ,Bernoullikette’ und ,,Bino-
mialverteilung” verstehen und wissen, wie
man die Werte einer Binomialverteilung
bestimmen kann

Sachaufgaben mit Hilfe der Binomialvertei-
lung l6sen kénnen

Die Haufigkeitsverteilungen sollten in Ta-
bellen und graphisch dargestellt werden. Die
Begriffe ,Mittelwert®, ,empirische Varianz*
und ,,empirische Standardabweichung® kon-
nen an sinnvollen Beispielen aus der Praxis
eingefuhrt werden.

Es kommt vor allem darauf an, dass die Ler-
nenden verstehen, welche Folgerungen aus
diesen Begriffen fir das Sachproblem zu
ziehen sind.

Eine explizite Berechnung der Werte einer
Binomialverteilung soll nur exemplarisch
mit wenigen Stufen durchgefuhrt werden.
Der Einsatz von Computern bei der Behand-
lung von Sachaufgaben oder zur Simulation
ist sicherlich hilfreich.

Die Studierenden sollen erfahren, dass viele
Zufallsexperimente des taglichen Lebens
durch eine Binomialverteilung ausreichend
gut modelliert werden kénnen.
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Im Sinne einer vertiefenden Anwendung des Begriffes der ,, Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung” ist eines der beiden Themengebiete verbindlich:

— Testen von Hypothesen

Im Mittel punkt dieses Themengebietes stehen Sachprobleme, die mit Hilfe des Verfahrens
» 1esten von Hypothesen geldst werden kénnen. Bel den Sachproblemen kann man sich
auf solche beschrénken, die durch Binomialverteilungen beschrieben werden.

Ziele/Inhalte
(Sach- und M ethodenkompetenz)

Hinwelse zur Unterrichtsgestaltung

Das Vorgehen beim Testen von Hypothesen
verstehen

Verstehen, welche Fehlentscheidungen beim
Hypothesentest auftreten kénnen und wis-
sen, wie man die Wahrscheinlichkeit dafr
berechnet

Sachaufgaben zum Testen von Hypothesen
[6sen und die Ergebnisse interpretieren kon-
nen

— Schatzen von Wahrscheinlichkeiten

Besondere Bedeutung kommt der Interpreta-
tion des Ergebnisses eines Hypothesentests
zu, wobei die Studierenden auch die Gren-
zen des Verfahrens erkennen sollen.

Im Mittelpunkt dieses Themengebietes stehen Sachprobleme unterschiedlicher Bereiche,
die mit Hilfe des Verfahrens zur Bestimmung von Konfidenzintervallen gelost werden

konnen.

Ziele/Inhalte
(Sach- und Methodenkompetenz)

Hinweise zur Unterrichtsgestaltung

Verstehen, wie man Wahrscheinlichkeiten
einer binomialverteilten Zufallsgrofe ndhe-
rungsweise mit Hilfe der Gauf3schen I nteg-
ralfunktion bestimmt

Den Begriff ,,Konfidenzintervall* verste-
hen und wissen, wie man ein Konfidenzin-
tervall fir eine unbekannte Wahrscheinlich-
ket bestimmt

Den Zusammenhang zwischen dem Stich-
probenumfang und der Lange des Konfi-
denzintervalls verstehen

Sachaufgaben zu Konfidenzintervallen 16-
sen und die Ergebnisse interpretieren kon-
nen

In diesem Themengebiet ist es besonders
wichtig, einen hohen Grad von Anschau-
lichkeit zu erzeugen. Diesist u.a. anhand
von Histogrammen aber insbesondere durch
den Einsatz geeigneter Computerprogramme
maoglich.
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C.2.2.e Lineare Algebra/ Analytische Geometrie

Zu dem Themenkreis Lineare Algebra und Analytische Geometrie gehdren unterschiedli-
che algebraische und geometrische Inhalte, die auf vielfdtige Weise miteinander in Ver-
bindung stehen. Zum Beispiel: Losungsmengen von linearen Gleichungssystemen, Unter-
suchungen geometrischer Gebilde im Raum, affine Abbildungen, Matrizen und Vektoren
in Anwendungen und die Geometrie der Kegelschnitte. Eine Behandlung aler Inhalte ist
aufgrund des beschrénkten zeitlichen Rahmens nicht moglich.

Es sind zunéchst die Grundlagen fur diesen Themenbereich zu erarbeiten. Dazu gehtren
das Losen von linearen Gleichungssystemen (ein unentbehrliches Hilfsmittel zur Lésung
von mathematischen Fragestellungen) und eine Einfuhrung in die vektorielle anaytische
Geometrie, die grundlegende Kenntnisse und Fahigkeiten im Umgang mit Vektoren und
die Erweiterung des Anschauungsvermogens férdern soll. In diesem Zusammenhang wird
die Idee des raumlichen Strukturierens weitergefiihrt. Ebenso besteht die Mdglichkeit, die
|dee des Algorithmus aufzugreifen.

Nach der verbindlichen Behandlung des Basisbausteins Analytische Geometrie/Lineare
Algebraist aus den weiteren Bausteinen 2a) bzw. b) einer auszuwahlen.

Baustein 1
Analytische Geometrie
Lineare Algebra
Baustein 2a Baustein 2b
Vektorielle analytische Geometrische Abbildungen
Geometrie und Matrizen

Baustein 1 - Lineare Algebra/Analytische Geometrie

Im Mittelpunkt dieses Unterrichtsabschnitts steht die Vermittlung von Grundkenntnissen
Uber Vektoren sowie die Anwendung von Vektoren zur algebraischen Beschreibung geo-
metrischer Objekte. Die Fortentwicklung des réaumlichen Vorstellungsvermégens der Stu-
dierenden ist ein weiteres wichtiges Ziel dieses Themengebiets.

Lineare Gleichungssysteme stellen ein unentbehrliches Hilfsmittel zur Bewéltigung vieler
Sachaufgaben der analytischen Geometrie dar. Es gilt daher, die Kenntnisse der Studieren-
den zu diesem Thema aufzufrischen und zu erweitern, wobel nicht nur die Durchfihrung
der Ldsung, sondern auch deren Interpretation einen hohen Stellenwert besitzen.
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Baustein 1 — Basisbaustein

Ziele/Inhalte
(Sach- und M ethodenkompetenz)

Hinweise zur Unterrichtsgestaltung

Zu einem geeigneten Sachproblem entspre-
chende linear e Gleichungssysteme aufstel-
len und 16sen kénnen

Den Vektorbegriff verstehen und Vektoren
addieren, subtrahieren und die S
Multiplikation durchfihren kénnen

Die Begriffe ,Linearkombination* und
»linear abhéngig/unabhangig* verstehen und
anwenden konnen

Die Parameterform der Ger aden- und Ebe-
nengleichungen verstehen und aufstellen
kdnnen

Aufgrund der grof3en Bedeutung dieses
Themas ist es notwendig, die Kenntnisse der
Studierenden aufzufrischen und zu erwei-
tern. Im Mittel punkt steht die Lésung von
3x3-Systemen, die Frage der Losbarkeit
sowie die Suche nach einem mdglichst giins-
tigen LOsungsweg. An dieser Stelle bietet
sich der Gaul3sche Algorithmus an, um ein
formalisiertes Verfahren kennenzulernen,
das leicht auf einen Computer zu Ubertragen
ist. Eine Festlegung auf ein bestimmtes L6-
sungsverfahren sollte vermieden werden.

Bel erhthtem Rechenaufwand kdnnen ge-
eignete Computerprogramme eingesetzt
werden.

Die Einfuhrung sollte moglichst anschaulich
erfolgen. Beispiele aus der Physik (Strecken,
Geschwindigkeit, Kréfte,...) kdnnen dabei
das Verstandnis fir den Vektorbegriff for-
dern.

Der Vektorbegriff umfasst hier Ortsvekto-
ren, Pfeilklassen und Zahlentupel.

Oftmals werden mit der Addition, Subtrakti-
on und S-Multiplikation auch die Begriffe
,Gruppe”, ,, Abelsche Gruppe®* und ,,Vektor-
raum® eingefuhrt. Die Verknupfung von
Vektoren mit diesen algebraischen Begriffen
setzt ein hohes Mal3 an Abstraktionsvermo-
gen voraus und ist ein fakultativer Inhalt.

Im Vordergrund soll eine anschauliche Ein-
fuhrung der Begriffe stehen. Esist wichtig,
dass die Studierenden mit den Begriffen
»lineare Abhangigkeit*, , kollinear”,
»komplanar”, ,,Basis‘ und ,, Dimension*
raumliche Vorstellungen verbinden kénnen.
Der Schwerpunkt dieses Themengebietes
soll daher nicht in einer rein abstrakten Be-
handlung dieser Begriffe liegen.

Zur Veranschaulichung dieses Themas kon-
nen Computerprogramme e ngesetzt werden.
Auch das selbstandige Zeichnen von Gera-
den und Ebenen im Koordinatensystem tragt
zur Erweiterung des Verstandnisses der Stu-
dierenden bei.
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Lehrplan Mathematik

C. Abendgymnasien und Hessenkollegs

Baustein 2a - Vektorielle analytische Geometrie

Ziele/Inhalte
(Sach- und M ethodenkompetenz)

Hinweise zur Unterrichtsgestaltung

Die gegenseitige L age von Geraden und
Ebenen im Raum bestimmen kdnnen

Das Skalar produkt zweier Vektoren
bestimmen und in geometrischen Fragestel-
lungen anwenden kdnnen

Die allgemeine Nor malen-, die Hessesche-
Normalenform und die K oordinatendar -
stellung der Ebenengleichung kennen und
anwenden kénnen

Es sollen die Félle ,, Gerade-Gerade”, , Gera-
de-Ebene* und ,, Ebene-Ebene” behandelt
werden. Sollten nach der Einflihrung der
Normalenform der Ebenengleichung die
beiden letzten Falle nochmals untersucht
werden, so kann hier eine kurze exemplari-
sche Behandlung erfolgen. Geraden- und
Ebenenscharen steigern den Abstraktions-
grad.

Die Einflihrung des Skalarprodukts kann
sowohl axiomatisch als auch geometrisch
erfolgen. Bei den geometrischen Fragestel-
lungen ist z.B. an die Winkelberechnung,
die Uberpriifung der Orthogonalitét und die
Bestimmung orthogonaler Vektoren ge-
dacht. Das Skalarprodukt kann auch als
Hilfsmittel zum Beweis elementargeometri-
scher Sétze (Pythagoras, Thales,...) einge-
setzt werden.

Als Anwendung sind z.B. die Berechnung
des Abstandes eines Punktes zu einer Gera-
den oder einer Ebene, evtl. auch die Ab-
standsberechnung zwischen parallelen und
zwischen windschiefen Geraden sowie die
L ageberechnung zwischen " Gerade-Ebene"
und "Ebene-Ebene" einschliefdlich der
Schnittwinkel berechnungen zu verstehen.
Die Studierenden sollen auch in die Lage
versetzt werden, die verschiedenen Formen
der Ebenengleichung ineinander umzufor-
men.
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Von den folgenden Themen ist eines verbindlich.

— Teilverhaltnisse

Ziele/Inhalte
(Sach- und M ethodenkompetenz)

Hinweise zur Unterrichtsgestaltung

Teilverhéltnisse in ebenen und raumlichen
Figuren bestimmen kénnen

— Vektor- und Spatprodukt

In diesem Themengebiet sollen mit Hilfe
von Vektorgleichungen Teilverhaltnisse
berechnet werden. Nach Einfuhrung des
affinen Koordinatensystems sollen mittels
algebraischer Gleichungen Teilverhéltnisse
und Teilpunkte berechnet werden. Teilver-
haltnisse konnen ferner als Bewe smethode
elementargeometrischer Sétze eingesetzt
werden.

Ziele/Inhalte
(Sach- und Methodenkompetenz)

Hinweise zur Unterrichtsgestaltung

Definition und Eigenschaften des Vektor -
produkts kennen und anwenden kénnen

Definition und Eigenschaften des Spatpro-
dukts kennen und anwenden koénnen

— Determinanten

Als Anwendungen des Vektorprodukts sind
z.B. Flachenberechnungen, die Findung or-
thogonaler Vektoren und Abstandsberech-
nungen zu verstehen.

Hier soll das Spatprodukt zur Volumenbe-
rechnung eingefihrt und benutzt werden.

Ziele/lnhalte
(Sach- und Methodenkompetenz)

Hinweise zur Unterrichtsgestaltung

Deter minanten als Hilfsmittel zur Ldsung
von Gleichungssystemen anwenden konnen

Die Studierenden sollen die Determinanten-
schreibweise und Eigenschaften von Deter-
minanten kennenlernen. Im Mittel punkt
steht die Behandlung von dreireihigen De-
terminanten. Mit Hilfe der Cramerschen
Regel und unter Verwendung des Satzes von
Sarrus sollen die Studierenden Gleichungs-
systeme |6sen lernen. In diesem Themenge-
biet kann auch auf den Gaul3schen Losungs-
algorithmus eingegangen werden.
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Baustein 2b — Geometrische Abbildungen und Matrizen

In diesem Kurs kann die Verbindung zwischen der Anwendung der Vektorrechnung (alge-
braische Bestimmung von Bildpunkten) und manuellen Tatigkeiten (zeichnerische
Konstruktion von Bildfiguren) hergestellt werden. Ebenso wird die Verbindung zwischen
der Geometrie der Sekundarstufe | (Kongruenz- und Ahnlichkeitsabbildungen) und der
Vektorrechnung hergestellt. Matrizen werden in zahlreichen Berufszweigen und
angewandten Wissenschaften zur Modellierung und Losung von Sachproblemen
eingesetzt, was den Studierenden innerhalb dieses Themengebietes vermittelt werden soll.

Ziele/Inhalte Hinweise zur Unterrichtsgestaltung
(Sach- und Methodenkompetenz)

Elementare Abbildungen der Ebene und des | Das Produkt Matrix-Vektor soll hier einge-
Raumes mit Hilfe von Vektoren und Matri- | fuhrt werden. Schwerpunkt ist die Beschrei-
zen beschreiben bung von V erschiebungen, Drehungen,
Punkt- und Achsenspiegelungen und zentri-
schen Streckungen.

An dieser Stelle kann der Einsatz von Com-
puterprogrammen die Anschaulichkeit er-
heblich vergroflzern.

Abbildungsgleichungen ermitteln und an- | Aufgrund vorgegebener Punkte und deren
wenden konnen Bildpunkte ist die Gleichung der Abbildung
zu ermitteln. Bei vorgegebener Abbildung
sind die Bildpunkte bzw. die Bildgerade zu
berechnen.

Die Verkettung von Abbildungen alsMat- | An dieser Stelle wird das Produkt von Mat-
rizenprodukt verstehen und anwenden kon- | rizen eingefihrt.
nen

Die Umkehrabbildung aufstellen kénnen Hier wird der Begriff der ,,inversen Matrix*
und der ,, Einheitsmatrix* eingefihrt.
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Die folgenden Themen vertiefen den Abbildungsaspekt der Matrizenrechnung am Beispiel

nicht-geometrischer Probleme.

— Anwendungen der Matrizenrechnung*

Ziele/Inhalte
(Sach- und Methodenkompetenz)

Hinweise zur Unterrichtsgestaltung

Anwendungen der M atrizenrechnung
Produkt Matrix-V ektor
Multiplikation von Matrizen
Invertierung von Matrizen
kennenlernen und damit umgehen konnen.

— Eigenwerte*

Mogliche Themenbereiche sind:
Erstellen von Computergrafiken
Erstellen von Fraktalbildern

Tabellen und Listen in der wirtschaftlichen
Praxis (z.B. Berechnung von Stuickzahlen
und Kosten, Stuicklistenproblem)

Beschreibung von mehrstufigen Prozessen
durch Ubergangsmatrizen

(Fluss in Netzen, Populationsdynamik, Pro-
duktionsprozesse, Kaufverhalten, ...)

Ziele/Inhalte
(Sach- und Methodenkompetenz)

Hinweise zur Unterrichtsgestaltung

Eigenwerte und Eigenvektoren von Abbil-
dungen aufstellen kdnnen

* fakultative Inhalte

An dieser Stelle werden die Begriffe , Ei-
genwert”, , Eigenvektor® und ,, Eigenraum®
eingefuhrt. Die elementaren Abbildungen
werden um die Euler-Abbildung, die Sche-
rung und die Streckscherung erweitert.
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C.2.3 Mogliche Kursabfolgen

Die Kurse der Qualifikationsphase sind in jeweils einen Basisbaustein (Teil 1) und einen
oder mehrere Erganzungsbausteine (Teil 2) unterteilt. Der Zeitbedarf jedes Teils betragt
in der Regel ein drittel bis ein halbes Semester.

In einer Kursabfolge miissen die Bausteine Differentialrechnung 1, Differentialrechnung
2 und Integralrechnung 1 sowie entweder Stochastik 1 und Stochastik 2 oder Lineare
Algebra/Analytische Geometrie 1 und 2 enthalten sein. Dartiber hinaus kénnen die Fach-
konferenzen weitere Bausteine fur eine Kursabfolge auswahlen und die Reihenfolge der
Bausteine insgesamt festlegen (vergleiche Tabelle). Hierbel ist zu beriicksichtigen, dass die
Aufgaben der schriftlichen Abitur prifung aus dem Sachgebiet Analysis (Differential- und
Integralrechnung) sowie einem weiteren der Sachgebiete Lineare Algebra/Analytische Ge-
ometrie oder Sochastik entstammen miussen. Die Abituraufgaben beziehen sich immer
auf beide oder den zweiten Baustein eines Sachgebiets (Ausnahme: Integralrechnung — s.
Tabelle). Abweichend von den in der Tabelle aufgezeigten Moglichkeiten kénnen in der
Q4 auch vertiefende K ur se angeboten werden. Die Fachkonferenz wahlt die Inhalte dieser
Kurse auf der Grundlage der beschriebenen Bausteine aus.

Vorschlage fur Kursabfolgen

Alternative A Alternative B Alternative C Alternative D
Kurssem.
1. Sem Exp. und Log. Exp. und Log. Differentia | Differentia |
Differentia | Differentia | Differential 11 Differential 11
2. Sem Differential 11 Differential 11 Integral | Integral |
Integral | Integral | Integral 11 Integral 11
3. Sem Stochastik | LAAGI LAAGI Stochastik |
Stochastik |1 LAAG I LAAGII Stochastik |1
4. Sem Integral 11 Integral 11 Stochastik | LAAGI
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C.3  Abiturprifung

In der Prifung sollen die Studierenden nachweisen, dass sie in der Lage sind, bei der L6-
sung einer gestellten Aufgabe die dazu benétigten mathematischen Begriffe, Sétze und
Verfahren aus einem geordneten Besitz von Kenntnissen selbststandig auszuwahlen und im
vertrauten Zusammenhang anzuwenden (Anfor derungsbereich ), die gelernten mathema-
tischen Methoden und Denkweisen auch auf vergleichbare neue Inhalte und Sachverhalte
zu Ubertragen und dabei in der Priiffung bereits erbrachte Rechnungen und Uberlegungen
einzubeziehen (Anforderungsbereich I1). In geringem Umfang sollen in der Prifung auch
neuartige oder komplexere Fragestellungen auf der Basis bekannter Begriffe und gelernter
Verfahren bearbeitet werden kénnen (Anfor derungsbereich 111).

Die Studierenden sollen zeigen, dass sie geeignete Beispiele und Gegenbeispiele finden,
konkrete Sachverhalte mathematisieren und mathematische Aussagen an Beispielen kon-
kretisieren, in einfachen Féllen auch verallgemeinern konnen. Dazu ist die Fahigkeit erfor-
derlich, Probleme in Teilprobleme zu untergliedern, mathematische Sétze richtig einzuord-
nen und miteinander zu verbinden, mathematische Zusammenhange zu erkennen sowie die
gemeinsame Struktur mathematischer Sachverhalte auszunutzen und bekannte Ldsungs-
muster auf neue Problemstellungen anzuwenden.

Die Prufungsteilnehmer und Prufungsteilnehmerinnen sollen ihre Ausfuhrungen tbersicht-
lich ordnen, wesentliche Gedankengange gegliedert und folgerichtig aufbauen und dar-
stellen und wichtige Aussagen begrinden konnen. Dies schliefdt die angemessene Ver-
wendung der Fachsprache und Symbolik ein.

Aus der Korrektur und Bewertung der schriftlichen Prifungsarbeiten soll hervorgehen,
welcher Wert den von den Studierenden vorgebrachten Ldsungen, Untersuchungsergebnis-
sen oder Argumenten beigemessen wird und inwieweit die Studierenden die gestellten
Aufgaben gel6st und wo sie die Lésung durch sachliche und logische Fehler beeintrachtigt
haben.

Schwerwiegende Fehler und gehéufte Verstof3e gegen die sprachliche Richtigkeit in der
deutschen Sprache oder gegen die &ul3ere Form fihren zu einem Abzug von ein bis zwel
Punkten der einfachen Wertung. Diese Regelungen sind sinngemal3 auch auf die mindliche
Prifung anzuwenden.

Der im Rahmen der Abiturpriifung geforderte Nachweis von Kenntnissen und Fahigkeiten
ist stets vor dem Hintergrund dessen zu sehen, was Schule zu vermitteln vermag, und darf
nicht mit den fachwissenschaftlichen Anforderungen der Mathematik verwechselt werden.
Die im Unterricht vermittelten Kenntnisse und Fahigkeiten sind umfassender, als sie in
einer Prufung verlangt werden konnen. Die einzelne Prifungsaufgabe kann in jedem Fall
nur einen Teil der prifungsrelevanten Kenntnisse und Fahigkeiten erfassen.

Als Hilfsmittel sind sowohl in der schriftlichen als auch in der mindlichen Abiturprifung
unter Beachtung des Grundsatzes der Gleichbehandlung zugel assen:

einein der Schule eingefiihrte mathematische Formelsammlung
Tabellen zur Stochastik (z.B. Binomia verteilung)
Taschenrechner

Die erlaubten Hilfsmittel sind im Rahmen der Aufgabenstellung anzugeben. Hierzu gehort
auch eine Beschreibung der Leistungsfahigkeit des zugelassenen Taschenrechners (nicht
programmierbar, formel programmierbar, programmierbar, grafikfahig, Computer-Algebra-

System).
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C.3.1 Schriftliche Prufung

Die Aufgabe, die insgesamt zu bearbeiten ist, besteht aus zwei bis drei voneinander un-
abhangigen Teilaufgaben. Eine Teilaufgabe muss aus dem Sachgebiet Analysis sein, eine
weitere Teilaufgabe aus einem der Sachgebiete Lineare Algebra/Analytische Geometrie
oder Stochastik. Wird eine dritte Tellaufgabe gestellt, so muss ihr Anforderungsniveau
dem der anderen Aufgaben entsprechen und ihr Anteil an der Gesamtwertung darf nicht
mehr als 1/3 betragen.

Mit jeder Tellaufgabe soll eine selbststandige, anspruchsvolle Prifungsleistung mdglich
sein, d.h. alle drei Anforderungsbereiche sind jeweils gefordert.

Jede Teilaufgabe wird in der Regel durch eine nicht zu grof3e Zahl von Arbeitsanweisun-
gen gegliedert, die nicht beziehungslos nebeneinander stehen sollen. Eine Arbeitsanwel-
sung soll mdglichst unabhangig von Ergebnissen vorhergehender Arbelitsanweisungen aus-
gefuhrt werden kénnen; dazu kénnen die fur die Lésung der folgenden Arbeitsanweisun-
gen erforderlichen Zwischener gebnisse in der Aufgabe selbst enthalten sein.

Die Arbeitsanwei sungen kdnnen abzielen auf

die Ermittlung konkreter Einzelergebnisse und deren graphische oder zeichnerische
Darstellung,

die Auswertung empirischer Vorgaben,

die Darstellung und Erléuterung mathematischer Verfahren,

die Untersuchung vorgegebener mathematischer Objekte auf ihre Eigenschaften,

den Vergleich verschiedener Ergebnisse, L 6sungswege oder Verfahren,

das Ubertragen der Ergebnisse einer Untersuchung auf einen anderen Sachverhalt,

die Konstruktion geometrischer oder anderer mathematischer Objekte,

die Durchfihrung, Vervollstandigung oder Prifung von Beweisen.
Jede Aufgabe soll in ihren Arbeitsanweisungen mehrere der hier genannten Ziele enthalten.
Eine ausschliefdlich aufsatzartig zu bearbeitende Aufgabe ist nicht geeignet.

In der Beschreibung der erwarteten L eistung werden unter Bezug auf den vorangegange-
nen Unterricht und die Arbeitsanweisungen die wesentlichen Gesichtspunkte genannt, die
die Studierenden erarbeiten sollen, und die LOsungswege aufgezeigt, die sie nach Ein-
schétzung und Erfahrung des Fachlehrers einschlagen werden. Damit ist nicht ausgeschlos-
sen, dass auch andere Ldsungswege eine sachgerechte Bearbeitung der Aufgabe darstellen.
Die unterrichtlichen Voraussetzungen sind nur soweit zu beschreiben, wie sie fur die
Losung der konkreten Aufgabe von Bedeutung sind.

Fir jede Teilaufgabe und jede Arbeitsanweisung ist anzugeben, welche Anspriiche an die
Selbsténdigkeit der Studierenden auf der Grundlage des vorangegangenen Unterrichts ge-
stellt werden (Zuordnung zu den Anforderungsbereichen) und welchen Anteil sie an der
Beurteilung und Bewertung der Gesamtprufungsleistung hat.

Die Vorgaben zur Berlicksichtigung der Anforderungsbereiche sind erfillt, wenn die An-
teile der Anforderungsbereiche an der Gesamtwertung der folgenden Verteilung mit einer
Schwankungsbreite von jeweils £5% gentigen:

Anforderungsbereich I 1 [l
Antell an der Gesamtbewertung 35% 50% 15%
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Bewéhrt hat sich die Vergabe von Bewertungseinheiten (BE). Legt man z.B. fur die ma-
ximal erreichbare Prifungsleistung 100 BE fest, wird ein einfacher und Ubersichtlicher
Leistungsvergleich ermdglicht.

Die Note , ausreichend” (funf Punkte) kann erteilt werden, wenn zentrale Aussagen in den
Grundziigen erfasst sind, grundlegende Verfahren und Begriffe angewendet werden, die
Darstellung im wesentlichen verstandlich ausgefiihrt und erkennbar geordnet ist sowie an-
ndhernd die Hélfte (ab 48 %) der zu erwartenden Leistungen erbracht wurden.

C.3.2 Miundliche Prifung

In der mundlichen Abiturprifung werden grundséizlich die gleichen Prifungsanforde-
rungen wie in der schriftlichen Prifung gestellt.

Dariiber hinaus geht es in der mundlichen Prifung um den Nachweis der Fahigkeit, sich in
einem kurzen Vortrag zusammenhangend und in sprachlich korrekter und angemessener
Weise zu auf¥ern, ein themagebundenes Gesprach zu fuhren und dabei auf Fragen und
Anregungen des Priufers einzugehen und gegebenenfalls eigene sach- und problemgerech-
te Beitrage zu weiteren Aspekten einzubringen.

Unbeschadet einer prifungsdidaktisch erforderlichen Schwerpunktbildung dirfen sich
die zu bearbeitenden Aufgaben nicht auf die Sachgebiete und L ernziele eines Kurshalb-
jahres beschranken und sie dirfen keine inhaltliche Wiederholung der schriftlichen Pri-
fung sein.

Grundlage fur die mundliche Prifung ist eine begrenzte, gegliederte Aufgabe, bei der
Dar stellung und Begr indung von Sachverhaten und Verfahren im Vordergrund stehen.
Mit Rucksicht auf die kiirzere Arbeitszeit sind langere Ableitungen und Rechnungen zu
vermeiden.

Die Aufgabe soll sowohl eine zusammenhéngende Darstellung als auch ein Prifungsge-
spréach ermoglichen und sie muss so gestellt sein, dass der Prifungsteilnehmer, unabhéngig
von zuvor gezeigten Leistungen, in der mindlichen Prifung grundséizlich jede Note errei-
chen kann.
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