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Ziele und Inhalte
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Winter: Mathematikunterrichtsolltedrei R Didakiik der

Mathematik

Grunderfahrungen erm6inChen Sekundarstufen

Erscheinungen der Welt um uns, die uns alle angehen
oder angehen sollten, aus Natur, Gesellschaft und Kultur,
in einer spezifischen Art wahrnehmen und verstehen.

Mathematische Gegenstande und Sachverhalte, reprasentiert in Sprache,
Symbolen, Bildern und Formeln, als geistige Schopfungen, als eine deduktiv
geordnete Welt eigener Art kennenlernen und begreifen.

In der Auseinandersetzung mit Aufgaben Problemlosefahigkeiten
erwerben, die Uber die Mathematik hinaus gehen (heuristische Fahigkeiten).

8 02.04.2026 Winter, H. (1996). Mathematikunterricht und Allgemeinbildung. Mitteilungen der DMV, 2, 35-41



Sekundarstufen

o oo R idaktik der
Begriffsklarungen ST n Mathemati

Tragfahiges mentales Modell fur

Grundlage fur die
einen Begriff oder ein Verfahren

Verstandnisentwicklung

Wissen und Kéonnen, sowie die Wei . L
Fahigkeit & Bereitschaft diese Funda- = VVeite (logische Allgemeinheit)

flexibel & erfolgreich einzusetzen.. Kompetenz mentale m Fulle (vielfaltige Anwendbarkeit)
Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen Begriffe Idee m Sinn (im Alltagsleben verankert))
rund ums

Verstandnis

4 . .
m Anwendung von Routlnekalkulen e " fiir Inhalt grundlegende Fakten
m Anwendung des Grundwissens rf'“ . . (Begriffe, Definitionen, Formeln, Satze, ...)
in einer typischen Situation fertigkeit wissen

. sollte auswendig gewusst werden
\_ (geforderte Operation vorgegeben)

9 02.04.2026 RPTU



R Didaktik der

Grundvorstellungen TU| L Y Mathematik

Grundvorstellungen

m reprasentieren abstrakte Begriffe anschaulich

[

m ermoglichen eine Verbindung zwischen abstrakter =

Mathematik und aul3er- sowie innermathematischen -
Anwendungszusammenhangen

unterstutzen / ermoglichen Reprasentationswechsel S W

Primare Grundvorstellungen haben ihre Wurzeln in
gegenstandlichen Handlungserfahrungen

Sekundare Grundvorstellungen werden mit mathe-
matischen Darstellungsmitteln reprasentiert

10 02.04.2026 Roth, J. & Siller S. (2016). Bestand und Anderung — Grundvorstellungen entwickeln und nutzen. Mathematik lehren, 199, 2-9 RPTU
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https://www.juergen-roth.de/veroeffentlichungen/2016/Roth_Siller_2016_Bestand_und_Aenderung.pdf

Didaktik der

Sekundarstufen

o . R
Ausbilden von Grundvorstellungen: Ziele PTlJ::: Mathematik

Sinnzusammenhange

herstellen

Mentale
Reprasentationen
aufbauen

Struktur in neuen
Situationen anwenden

An bekannte Situationen / Prototypisches ‘
Handlungsvorstellungen Beispiel als ’
anknupfen Verstandnisanker

Mentales operatives Handeln ermoglichen

Erkennen der Struktur in Sachzusammenhangen

Modellieren von Phanomenen mit
Hilfe der mathematischen Struktur

1 02.04.2026 Vgl. vom Hofe, R. (2003). Grundbildung durch Grundvorstellungen. Mathematik lehren, 118, 4-8 RPTU



Standards fuir die Lehrerbildung R Didakiik der

TU | Mathematik

im Fach Mathematik P -

Arithmetik und Algebra
Denken in Zahlen und Strukturen

Stochastik
Daten analysieren und Zufall modellieren

Geometrie
Strukturieren von Raum und Form

Modellieren und Angewandte Mathematik

Anwenden von Mathematik

Lineare Algebra
Linearisieren und Koordinatisieren

Fachdidaktische Kompetenzen

Funktionen und Analysis
Funktionales und infinitesimales Denken

12 02.04.2026 Standards flr die Lehrerbildung im Fach Mathematik - Empfehlungen von DMV, GDM, MNU. 2008 RPTU



Sekundarstufen

°og 0 ° R idaktik der
Leitideen der linearen Algebra (1) PTU::: Mathematik

Vektorraum (Basis, affiner Punktraum

Dimension, Austauschsatz) (Koordinatensystem)
euklidischer Vektorraum euklidischer Punktraum
(mit Skalarprodukt) (mit euklidischer Metrik)

lineare Abbildungen affine Abbildungen
orthogonale Abbildungen Isometrien

positiv definite symmetrische Metrik, Langen-, Winkelmal3
Bilinearform (Skalarprodukt) orientiertes VVolumen eines
Determinante(nform) n-dimensionalen Spats

Tietze, Klika, Wolpers (Hrsg.) (2000).
13 02.04.2026  Mathematikunterricht in der Sekundarstufe Il, Band 2: Didaktik der Analytischen Geometrie & Linearen Algebra. Braunschweig: Vieweg, 37



Didaktik der

Leitideen der linearen Algebra (2) Mathematik

Sekundarstufen

Basistransformation : .
Koordinatentransformation

Matrizentransformation,

g e 1 L Klassifikation von Quadriken

Klassifikation von

Klassifikation von linearen affinen Abbildungen

Abbildungen

SigEnmare, Seanvelderan Fixgeraden von Abbildungen

Tietze, Klika, Wolpers (Hrsg.) (2000).
14 02.04.2026  Mathematikunterricht in der Sekundarstufe Il, Band 2: Didaktik der Analytischen Geometrie & Linearen Algebra. Braunschweig: Vieweg, 37



Didaktik der

Zentrale Ideen der Analytischen Geometrie RPTlJ::: Mathematik

Sekundarstufen

m EinfUhrung eines m Geometrische Objekte durch

Algebraisieren des Koordinatensystems Gleichungen bzw. Gleichungs-
Anschauungsraums m Lage von Punkten durch systeme beschreiben
Koordinaten erfassen m Streckenlangen & Winkel berechnen

Geometrisieren algebraischer m Losungen algebraischer
Gleichungen bzw. Gleichungssysteme Gleichungen visualisieren

m geometrische Beziehungen Uber

ST I QR L I Dimensionsgrenzen hinweg vereinheitlichen

m Unterricht auf interessante geometrische

Objektstudien Objekte (Kurven, Flachen, Kérper) aufbauen

15 02.04.2026  Wittmann, G. (2003). Zentrale Ideen der Analytischen Geometrie. Mathematik lehren 119, 47-51 RPTU



R Didaktik der

Spezifische Strategien der Linearen Algebra TU| L T Mathematik

auf ebene Probleme
Schnittfiguren, Projektionen

Koordinatisieren
Wahl eines geeigneten
Koordinatensystems

Parametrisieren
Beschreibung von Bahnkurven
durch Parametergleichungen

Vektorisieren
Erfassen von Strecken
mit Hilfe von Vektoren

Zuruickfiihren raumlicher Probleme

= ’

®

Kollinearitat & Vielfachheit von Vektoren
Vektorielle Beschreibung fur
die Parallelitat zweier Geraden

Komplanaritat von Vektoren
Vektorielle Beschreibung fur die Parallelitat
dreier Geraden zur selben Ebene

Skalarprodukt
Grundlage von Langen-, Abstands-
und Winkelberechnungen

16 02.04.2026 Wittmann, G. (2003). Zentrale Ideen der Analytischen Geometrie. Mathematik lehren, 119, 47-51 » RPTU


https://www.geogebra.org/m/MzeMBDy7#chapter/105183

R Didaktik der

Beispiel: Tetraeder TU Mathematik

P Sekundarstufen

Aufgabe 1
Wie hoch ist ein gleichseitiger Tetraeder.

Aufgabe 2:

Wie konnen die Eckpunkte eines gleichseitigen Tetraeders der Kantenlange a
durch ein kartesisches Koordinatensystem beschrieben werden?

X
a 1 h 1 c

17 02.04.2026 Wittmann, G. (2003). Zentrale Ideen der Analytischen Geometrie. Mathematik lehren 119, 47-51 @


https://www.geogebra.org/m/uvn3yx9u

R Didaktik der

Exkurs: Modellbaukasten TU| L Y Mathematik

Modellbaukasten

Mit Hilfe bunter Strohhalme und
eines Magnetbaukastens lassen
sich auf einfach Weise Kanten-
modelle herstellen. Die Magnet-
stabchen mussen ggf. mit etwas

Papier umwickelt werden, so
dass sie nicht so leicht heraus-
rutschen. Damit alles zusammen
passt, mussen vorher die
Kantenlangen berechnet und die
Strohhalme entsprechend
zugeschnitten werden.

18 02.04.2026 Mathematik Neue Wege. Arbeitsbuch fir Gymnasien. Lineare Algebra, Analytische Geometrie. Braunschweig: Schroedel, 2010, 20 « RPTU



° ° e o ° R idaktik der
Beispiel: Viviani-Kurve TV n Mathemati

Sekundarstufen

y-Z

Vincenzo Viviani
(*5.4.1622, 1 22.09.1703 in Florenz),
italienischer Mathematiker und Physiker

Viviani-Kurve
Die Viviani-Kurve ist gegeben durch folgende
beiden kartesischen Gleichungen (r = konst.):

xt+y24+z-=1r?

Projektionen in Koordinatenebenen

und

r

2 2
(x—g) + y?% = G) bzw. x%+ y% =rx
X = g (1 + cos(t))
y = g - sin(t)

. t
Z=T"Sln(—)
2

19 02.04.2026 https:;//mathworld.wolfram.com/VivianisCurve.html @ https://www.geogebra.org/m/t6kfwy3vQ « RPTU

m Welche Bedeutung haben diese beiden Gleichungen?

m Welche Konsequenzen ergeben sich fur die Viviani-
Kurve?


https://mathworld.wolfram.com/VivianisCurve.html
https://www.geogebra.org/m/t6kfwy3v

Sekundarstufen

Geschichte: R TU::: ikt der
Analytische Geometrie in der Schule P

Formal-
axiomatische
Lineare
Algebra

Vektor-
rechnung

Klassische
Koordinaten-
geometrie
(Kegel-
schnitte)

Anwendungs- & Vektorielle
orientierte £ analytische
Lineare + Geometrie
Algebra des Anschau-
(Matrizen, ungsraums
Lineare + X
Gleichungs-

systeme)

70er Jahre

50er & 60er Jahre
90er & 2000er Jahre

o
o
"=
k.
b
2
o
=
(7
T
=
S
©
c

Enger Kanon an Standardaufgaben
(Lage-, Schnitt- & Abstandbeziehungen)

Wird haufig kritisiert

20 02.04.2026 Wittmann, G. (2003). Zentrale Ideen der Analytischen Geometrie. Mathematik lehren, 119, 47-51
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KMK-Bildungsstandards Didaktik der

Mathematik

Kompetenzbereiche

Anforderungsbereichdil

Leitideen
Mathematisch argumentieren .
R [L1] Algorithmus
Probleme mathematisch I6sen e und Zahl
Mathematisch modellieren PPN L2] Messen
Mathematische Darstellungen ’ _ L3] Raumund Form

verwenden

= £ _ L4] Funktionaler
Mit symbolischen, formalen K1 K2 K3 K4 K5 K6 : Zusammenhang
und technischen Elementen

der Mathematik umgehen [L5] Daten und Zufall

Allgemeine mathe-
matische Kompetenzen

Mathematisch kommunizieren

Kultusministerkonferenz (2012). Bildungsstandards im Fach Mathematik fur die Allgemeine Hochschulreife.18.10.2012 @
22 02.04.2026  https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2012/2012_10_18-Bildungsstandards-Mathe-Abi.pdf


https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2012/2012_10_18-Bildungsstandards-Mathe-Abi.pdf

KMK-Bildungsstandards R Didaktik der

TU | | Mathematik

Anforderungsniveaus P -

Grundlegendes Anforderungsniveau Erhohtes Anforderungsniveau

(Grundkurs) (Leistungskurs)

Leitidee Umfang mathematischer Inhalte Umfang mathematischer Inhalte
m Grundkenntnisse m grolder
m in Leitideen ausgewiesen m in Leitideen ausgewiesen

m erhohter Komplexitats-, Vertiefungs-,
Prazisierungs- & Formalisierungsgrad

Anforderungs- Prufungsleistungen Priifungsleistungen

bereiche bzgl. ™ Schwerpunkt: Anforderungsbereich I m Schwerpunkt: Anforderungsbereich |l
allgemeiner m Anforderungsbereiche | & Ill berlcksichtigen m Anforderungsbereiche | & lll berticksichtigen
mathematischer . Antorderungsbereiche lund |l m Anforderungsbereiche Il und Il starker
Kompetenzen starker akzentuieren akzentuieren

Kultusministerkonferenz (2012). Bildungsstandards im Fach Mathematik fur die Allgemeine Hochschulreife.18.10.2012 @ RPTlJ
23 02.04.2026  https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2012/2012_10_18-Bildungsstandards-Mathe-Abi.pdf


https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2012/2012_10_18-Bildungsstandards-Mathe-Abi.pdf

Sekundarstufen

S o o R Didaktik de.lr<
Digitale Mathematikwerkzeuge o Qs

Entwicklung mathematischer Kompeten-
zen durch sinnvollen Einsatz digitaler
Mathematikwerkzeuge unterstitzen

-
- /

Unterricht und Priifungen

Einer durchgangigen Verwendung digitaler
Mathematikwerkzeuge im Unterricht folgt
dann auch deren Einsatz in der Prufung.

Potenzial digitaler Werkzeuge
entfaltet sich im Mathematikunterricht

m beim Entdecken mathematischer Zusammen-
hange, insbesondere durch interaktive Erkun-
dungen beim Modellieren und Problemlosen,

m durch Verstandnisforderung fur mathematische
Zusammenhange, nicht zuletzt mittels vielfaltiger
Darstellungsmoglichkeiten,

m durch Reduktion schematischer Ablaufe und
Verarbeitung grofRerer Datenmengen,

m durch Unterstltzung individueller Praferenzen
und Zugange beim Bearbeiten von Aufgaben
einschlief3lich reflektierter Nutzung von
Kontrollmoglichkeiten.

Kultusministerkonferenz (2012). Bildungsstandards im Fach Mathematik fir die Allgemeine Hochschulreife.18.10.2012

24 02.04.2026  https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2012/2012_10_18-Bildungsstandards-Mathe-Abi.pdf @


https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2012/2012_10_18-Bildungsstandards-Mathe-Abi.pdf

Sekundarstufen

[K1] Mathematisch Argumentieren RPTU :: Mathemati

Anforderungsbereichl

m Routineargumentationen (bekannte Satze, Verfahren,
Herleitungen, ...) wiedergeben und anwenden

m einfache rechnerische Begrindungen geben oder
einfache logische Schlussfolgerungen ziehen

m auf der Basis von Alltagswissen argumentieren

Entwickeln eigenstandiger, situations-
angemessener mathematischer
Argumentationen und Vermutungen
Verstehen und Bewerten gegebener
mathematischer Aussagen

Anforderungsbereichlll

Uberschaubare mehrschrittige Argumentationen
und logische Schlisse nachvollziehen, erlautern
oder entwickeln

Spektrum

m einfache Plausibilitatsargumente
m inhaltlich-anschauliche Begrindungen
m formales Beweisen

Anforderungsbereich lll

m Beweise und anspruchsvolle Argumentationen
nutzen, erlautern oder entwickeln

m verschiedene Argumente nach Kriterien wie
Reichweite und Schlussigkeit bewerten

Typische Formulierungen
m ,BegrindenSie ... !"

m ,Widerlegen Sie ... !"

m ,Gibtes .. ?"

m ,Gilt dasimmer?”

Kultusministerkonferenz (2012). Bildungsstandards im Fach Mathematik fir die Allgemeine Hochschulreife.18.10.2012 RPTU
25 02.04.2026 https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschIuesse/2012/2012_10_18—Bildungsstandards—Mathe—Abi.pdf@


https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2012/2012_10_18-Bildungsstandards-Mathe-Abi.pdf

Sekundarstufen

° oo R idaktik der
[K2] Probleme mathematisch losen PTU::: Mathematk

Anforderungsbereichl
Losungsweg einer einfachen mathematischen Aufgabe
durch Identifikation & Auswahl einer naheliegenden
Strategie finden (z. B. Analogiebetrachtung)

Erkennen & Formulieren math. Probleme
Auswahlen geeigneter Losungsstrategien
Finden & Ausfuhren geeigneter
Losungswege

Spektrum
m bekannte Strategien anwenden
m komplexe/neuartige Strategien konstruieren

Anforderungsbereich ll
Losungsweg zu einer Problemstellung finden (z. B. durch
mehrschrittiges, strategiegestltztes Vorgehen)

Heuristische Prinzipien

,Skizze anfertigen”

,Systematisch probieren”

,zerlegen und erganzen”

,Symmetrien verwenden”
,Extremalprinzip”; ,Invarianten finden”
_vorwarts und rickwarts arbeiten”

Anforderungsbereich lll

Strategie zur Losung eines komplexeren Problems oder
zur Beurteilung verschiedener Losungswege entwickeln
und anwenden (z. B. Verallgemeinerung einer Schluss-

H
H
H
H
: folgerung, durch Anwenden mehrerer Heurismen)
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Sekundarstufen

° ° R idaktik der
[K3] Mathematisch modellieren PTU::: Mathematik

Anforderungsbereichl
m vertraute und direkt erkennbare Modelle anwenden
m Realsituation direkt in ein math. Modell Gberfihren

m Mathem. Resultat auf geg. Realsituation Ubertragen

Wechsel zwischen Realsituationen und

math. Begriffen, Resultaten oder Methoden
Konstruieren passender math. Modelle
Verstehen oder Bewerten vorgegeb. Modelle

Anforderungsbereichli

m mehrschrittige Modellierungen mit wenigen und klar
formulierten Einschrankungen vornehmen

m Ergebnisse solcher Modellierungen interpretieren

m Mathem. Modell an veranderte Umstande anpassen

Spektrum
m Standardmodelle (z. B. bei linearen Zusammenhangen)
m Komplexe Modellierungen

Typische Teilschritte des Modellierens

m Strukturieren & Vereinfachen geg. Realsituationen

m Ubersetzen realer Situation in math. Modell

m Interpretieren mathematischer Ergebnisse in
Bezug auf Realsituationen

m Uberpriifen von Ergebnissen im Hinblick auf
Stimmigkeit und Angemessenheit bzgl. der
Realsituation

Anforderungsbereich il

m komplexe Realsituation modellieren, wobei Variablen
und Bedingungen festgelegt werden mussen

m Mathematische Modelle im Kontext einer Realsituation
Uberprifen, vergleichen und bewerten
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Sekundarstufen

R idaktik der
[K4] Mathem. Darstellungen verwenden PTlJ::: Mathemati

Auswahlen geeigneter Darstellungsformen
Erzeugen mathematischer Darstellungen
Umgehen mit gegebenen Darstellungen

Spektrum

m Standarddarstellungen (z. B. Wertetabellen)

m eigene Darstellungen, die Strukturieren und
Dokumentieren individueller Uberlegungen
sowie Argumentation und Problemlosen
unterstitzen

Typische mathem. Darstellungen
m Diagramme

m Graphen

m Tabellen

m Formeln
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Anforderungsbereichl
Standarddarstellungen von mathematischen
Objekten und Situationen anfertigen und nutzen

Anforderungsbereichlll

m gegebene Darstellungen verstandig interpretieren
oder verandern

m zwischen verschiedenen Darstellungen wechseln

Anforderungsbereichllil

m mit unvertrauten Darstellungen und Darstellungs-
formen sachgerecht und verstandig umgehen

m eigene Darstellungen problemadaquat entwickeln

m verschiedene Darstellungen und Darstellungsformen
zweckgerichtet beurteilen



https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2012/2012_10_18-Bildungsstandards-Mathe-Abi.pdf

Mathematik

Sekundarstufen

[K5] Mit symbolischen, formalen & technischen R Tun Didaktik der
P

Elementen der Mathematik umgehen

Anforderungsbereich |
m elementare Losungsverfahren verwenden
m Formeln und Symbole anwenden

Ausflihren von Operationen mit math. Objekten m Math. Hilfsmittel & digitale Mathewerkzeuge nutzen
(z. B. Zahlen, GrolRen, Variablen, Terme, Gleichungen,

Funktionen, Vektoren, geometrische Objekte)

Anforderungsbereichlll

m formale mathematische Verfahren anwenden

m mit mathematischen Objekten im Kontext umgehen

m math. Hilfsmittel & digitale Mathematikwerkzeuge je
nach Situation/Zweck gezielt auswahlen & einsetzen

Spektrum

m einfache & uberschaubare Routineverfahren

m komplexen Verfahren einschliel3lich deren
reflektierender Bewertung

Anforderungsbereich il

m komplexe Verfahren durchfuhren

m verschiedene Losungs- & Kontrollverfahren bewerten

m Moglichkeiten & Grenzen math. Verfahren, Hilfsmittel
und digitaler Mathematikwerkzeuge reflektieren

Weitere Aspekte dieser Kompetenz
Faktenwissen und grundlegendes Regelwissen

fur ein zielgerichtetes und effizientes Bearbei-

ten math. Aufgabenstellungen, auch mit einge-
fuhrten Hilfsmitteln & digitalen Werkzeugen
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° o o R idaktik der
[K6] Mathematisch kommunizieren PTlJ::: Mathematk

Sekundarstufen

Anforderungsbereich |
m einfache math. Sachverhalte darlegen

m Informationen aus kurzen (mathematischen) Texten
identifizieren und auswahlen

(Informationsanordnung = math. Bearbeitungsschritte)

Entnehmen von Informationen aus Texten,
mundlichen AulRerungen oder sonstigen
Quellen

Uberlegungen und Resultate unter
Verwendung einer angemessenen
Fachsprache darlegen

Anforderungsbereichli

m Mehrschr. Losungswege & Ergebnisse verst. darlegen

m Math. AuRerungen (auch fehlerhafte) interpretieren

m math. Informationen aus Texten identifizieren/auswahlen
(Informationsanordnung # math. Bearbeitungsschritte)

Spektrum

m direkten Informationsentnahme aus
Alltagstexten bzw. Aufschreiben einfacher
Losungswege

Anforderungsbereich il

m komplexe math. Losung oder Argumentation
koharent und vollstandig darlegen oder prasentieren

m mathematische Fachtexte sinnentnehmend erfassen

m miindliche & schriftliche mathematische AufRerungen
miteinander vergleichen, bewerten und ggf. korrigieren

m sinnentnehmendes Erfassen fachsprach-
licher Texte bzw. strukturierte Darlegung
oder Prasentation eigener Uberlegungen
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KMK-Bildungsstandards
Leitideen

R Didaktik der
TU | | Mathematik

=) ’

Mathematische Leitideen

m Unter Inhalten” werden insbesondere auch

adaquate Grundvorstellungen verstanden,

die ein Verstandnis dieser Inhalte erst
konstituieren.

m Die inhaltsbezogenen Kompetenzen
werden jeweils libergreifenden Leitideen
zugeordnet, die nicht auf bestimmte
klassische mathematische Themenbereiche
(Analysis, Lineare Algebra & Analytische
Geometrie, Stochastik) begrenzt sind. Die

Leitideen tragen damit zur Vernetzung dieser

traditionellen klassischen Sachgebiete bei.
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Bei den Leitideen wird zuerst ein inhaltli-
cher Kernbereich beschrieben, der das
grundlegende Anforderungsniveau
charakterisiert. Danach werden die
zusatzlichen Inhalte fur das erhohte
Anforderungsniveau aufgefuhrt.

Die Lander konnen den Schwerpunkt alter-
nativ auf die Beschreibung mathematischer
Prozesse durch Matrizen (Alternative Al)
oder die vektorielle Analytische Geometrie
(Alternative A2) setzen.

Die Lander konnen den Schwerpunkt auf
die Schatzung von Parametern (B1) oder
die Testung von Hypothesen (B2) setzen.
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KMK-Bildungsstandards R Didaktik der

TU | | Mathematik

Leitideen P -

Algorithmus und Zahl (L1)

m verallgemeinert den Zahlbegriff der Sekundarstufe | zu Tupeln
und Matrizen einschliel3lich zugehoriger Operationen

m erweitert die Vorstellungen von den reellen Zahlen durch
Approximationen mittels infinitesimaler Methoden

m Kenntnis, Verstehen und Anwenden mathematischer Verfahren,
die automatisierbar und einer Rechnernutzung zuganglich sind

m Sachgebiete der Sekundarstufe I mit Bezligen zur Leitidee
o Analysis

0 Lineare Algebra
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KMK-Bildungsstandards
Leitideen

Algorithmus und Zahl (L1)

= Grundlegendes und erhohtes Anforderungsniveau:
Die Schuler/innen konnen ...

[

]
]

geeignete Verfahren zur Losung von Gleichungen
und Gleichungssystemen auswahlen

ein algorithmisches Losungsverfahren fur lineare
Gleichungssysteme erlautern und es anwenden

Grenzwerte auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbe
insbesondere bei der Bestimmung von Ableitung und Integral nutze

einfache Sachverhalte mit Tupeln oder Matrizen beschreiben

mathematische Prozesse durch Matrizen unter Nutzung von
Matrizenmultiplikation und inverser Matrizen beschreiben (A1)

m Erhohtes Anforderungsniveau: Die Schiler/innen konnen ...

33

[
[

Potenzen von Matrizen bei mehrstufigen Prozessen nutzen (Al)
Grenzmatrizen sowie Fixvektoren interpretieren (Al)

R
s
P
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KMK-Bildungsstandards R Didaktik der

TU | | Mathematik

Leitideen P -

Messen (L2)

34

erweitert das Bestimmen und Deuten von Grolden aus der Sekundarstufe |
um infinitesimale, numerische und analytisch-geometrische Methoden

0 funktionale Grofden
(Anderungsraten und (re-)konstruierte Bestande)

0 Grofsenim Koordinatensystem
(Winkel, Langen, Flacheninhalte und Volumina)

0 stochastische Kenngrofden
(Ergebnisse von Messprozessen im weiteren Sinne)

Sachgebiete der Sekundarstufe Il mit Bezugen zur Leitidee
o Analysis

0 Analytische Geometrie
0 Stochastik
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KMK-Bildungsstandards R Didaktik der

Leitideen P -

TU| |

Mathematik

Messen (L2)

= Grundlegendes und erhohtes Anforderungsniveau:

Die Schuler/innen konnen ...

o Streckenlangen und Winkelgrofden im Raum
auch mithilfe des Skalarprodukts bestimmen

Sekanten- & Tangentensteigungen an Funktionsgraphen bestimmen

Anderungsraten berechnen und deuten

Inhalte von durch Funktionsgraphen begrenzten Flachen bestimmen

Bestidnde aus Anderungsraten und Anfangsbestand berechnen

Lage- und Streumal3e einer Stichprobe bestimmen und deuten

Erwartungswert und Standardabweichung diskreter ZufallsgrofRen bestimmen und deuten

O O o o o o

m Erhohtes Anforderungsniveau: Die Schiiler/innen kdnnen ...

35

0 Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen bestimmen (A2)

0 Volumen von Korpern bestimmen, die durch Rotation um die Abszissenachse entstehen
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KMK-Bildungsstandards R | @@ ek ger
Leitideen

Raum und Form (L3)

m Weiterentwicklung des raumlichen Vorstellungsvermogens
aus der Sekundarstufe |

m Umgang mit Objekten im Raum
m Eigenschaften und Beziehungen dieser Objekte

m Darstellungen mit geeigneten Hilfsmitteln
einschlielRlich Geometriesoftware

m Sachgebiete der Sekundarstufe Il mit Bezugen zur Leitidee
0 Analytische Geometrie
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KMK-Bildungsstandards R n Didaktk der
o g 0 TU Mathematik
Leltld een P Sekundarstufen

Raum und Form (L3)

m Grundlegendes und erhohtes Anforderungsniveau:

m Erhohtes Anforderungsniveau: Die Schiiler/innen kénnen ...

37

Die Schuler/innen konnen ...
0 geometrische Sachverhalte in Ebene und Raum koordinatisieren

0 elementare Operationen mit geometrischen Vektoren ausfihren
und Vektoren auf Kollinearitat untersuchen

das Skalarprodukt geometrisch deuten

Vektoren beim Arbeiten mit geradlinig bzw. ebenflachig
begrenzten geometrischen Objekten anwenden (A2)

0 Geraden und Ebenen analytisch beschreiben und die
Lagebeziehungen von Geraden untersuchen (A2)

0 die Lagebeziehungen von Geraden und Ebenen untersuchen (A2)
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KMK-Bildungsstandards R Didaktik der

TU | | Mathematik

Leitideen P -

Funktionaler Zusammenhang (L4)

m funktionalen Vorstellungen aus der Sekundarstufe | mit Begriffen
und Verfahren der elementaren Analysis zu vertiefen

m Funktionsbegriff durch vielfaltige Beispiele zu erweitern
(auch in stochastischen Kontexten)

m funktionale Beziehungen
m zwischen Zahlen bzw. Grol3en
m Darstellungen und Eigenschaften
m Nutzung von infinitesimalen Methoden und geeigneter Software
m Sachgebiete der Sekundarstufe I mit BezUgen zur Leitidee
0 Analysis
o Stochastik
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~—

KMK-Bildungsstandards R Didaktik der
o g 0 TU | Mathematik
Leitideen P -
Funktionaler Zusammenhang (L4) //
= Grundlegendes und erhohtes Anforderungsniveau - Teil 1: ¢
Die Schuler/innen konnen ... 9 4 /:\ /\./
0 Funktionsklassen aus der Sekundarstufe | zur Beschreibung und *{[/ [ ) |

Untersuchung quantifizierbarer Zusammenhange nutzen ) -

S

»

o0 in einfachen Fallen Verknupfungen und Verkettungen von Funktionen
zur Beschreibung quantifizierbarer Zusammenhange nutzen

’

Ableitung insbesondere als lokale Anderungsrate deuten

Anderungsraten funktional beschreiben (Ableitungsfunktion) und interpretieren
Funktionen der Sek. | ableiten (auch mit Faktor- und Summenregel)
Produktregel zum Ableiten von Funktionen verwenden

Ableitung zur Bestimmung von Monotonie und Extrema nutzen

O o o o o o

Ableitungsgraphen aus Funktionsgraphen entwickeln und umgekehrt
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KMK-Bildungsstandards R
Leitideen P

Didaktik der
TU | | Mathematik

Funktionaler Zusammenhang (L4)

= Grundlegendes und erhohtes Anforderungsniveau - Teil 2: /

Die Schuler/innen konnen ... /\M

0 bestimmtes Integral deuten ((re-)konstruierter Bestand) 4

0 geometrisch-anschaulich den Hauptsatz als Beziehung PN /\__
zwischen Ableitungs- und Integralbegriff begrunden \ A /\.../ N

0 Funktionen mittels Stammfunktionen integrieren ) ¥ [ ¢ j

0 Zufallsgrofen und Wahrscheinlichkeitsverteilungen zur = N v
Beschreibung stochastischer Situationen nutzen I :J

m Erhohtes Anforderungsniveau: Die Schiiler/innen kénnen ... oy |

40

0 Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Funktionen deuten

O

Kettenregel zum Ableiten von Funktionen verwenden

0 In-Funktion als Stammfunktion von x i und

als Umkehrfunktion der e-Funktion nutzen
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PR Mathematik
Leitideen

Daten und Zufall (L5)

m vernetzt Begriffe und Methoden zur Aufbereitung und
Interpretation von statistischen Daten mit solchen zur
Beschreibung und Modellierung von zufallsabhangigen
Situationen

KMK-Bildungsstandards R Tun Didaktik der
P

m Ausweitung und Vertiefung stochastischer Vorstellungen
der Sekundarstufe |

o Umgang mit mehrstufigen Zufallsexperimenten

|
o Untersuchung und Nutzung von Verteilungen '

0 Einblick in Methoden der beurteilenden Statistik (mithilfe von
Simulationen und unter Verwendung einschlagiger Software)

m Sachgebiete der Sekundarstufe I mit Bezlgen zur Leitidee
0 Stochastik
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KMK-Bildungsstandards R n Didaktk der
o g 0 TU Mathematik
Leltld ee n P Sekundarstufen

Daten und Zufall (L5)

= Grundlegendes und erhohtes Anforderungsniveau:
Die Schuler/innen konnen ...

42

O]

O]

exemplarisch statistische Erhebungen planen und beurteilen

Problemstellungen im Kontext bedingter
Wahrscheinlichkeiten mithilfe von Baumdiagrammen
oder Vierfeldertafeln untersuchen und losen

Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente
auf stochastische Unabhangigkeit untersuchen
(einfache Beispiele)

Binomialverteilung und ihre Kenngrof3en nutzen
Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situationen verwenden
von Stichproben auf die Gesamtheit schlief3en (bei einfachen Fallen)
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KMK-Bildungsstandards R Didaktk der
Leitideen pTU::: Shumarnte

Daten und Zufall (L5)

m Erhohtes Anforderungsniveau: Die Schiiler/innen kdnnen ...

o Binomialverteilte Zufallsgrof3en: Aussagen Uber
unbekannte Wahrscheinlichkeit, Unsicherheit und
Genauigkeit der Aussagen begrinden (B1)

0 Hypothesentests interpretieren und die Unsicherheit
und Genauigkeit der Ergebnisse begrinden (B2)

0 exemplarisch diskrete und stetige Zufallsgrofden
unterscheiden und die ,Glockenform” als
Grundvorstellung von normalverteilten
Zufallsgrolden nutzen

0 stochastische Situationen untersuchen, die zu annahernd
normalverteilten Zufallsgrofien fihren
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Kapitel 1:
Ziele und Inhalte

1.1 Das Zentrale
1.2 KMK-Bildungsstandards

1.3 Lehrplan MSS RLP @&/3
-

juergen-roth.de/lehre/didaktik-der-linearen-algebra-und-analytischen-geometrie

Didaktik der
Mathematik

Sekundarstufen

{s ty d /Um

RPTU
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Lehrplanalternativen RLP

R Didaktik der
TU Mathematik
P Sekundarstufen

Grundkurs
(ca. 44 Stunden)

Lineare Algebra
und Analytische
Geometrie

|
wahlweise

A2: Geraden
und Ebenen
im Raum

Al: Matrizen In
praktischer

Anwendung

y

https://lehrplaene.bildung-rp.de @

Leistungskurs
(ca. 75 Stunden)

Lineare Algebra
und Analytische
Geometrie

|
wahlweise

A2: Geraden
und Ebenen
Im Raum

Al: Vektoren
und Matrizen

S
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Lehrplanalternativen RLP: Grundkurs RPTU nﬂ‘a’?ﬁé‘ﬁﬁﬁ

(Ca, 44 Stunden) Sekundarstufen

Wahlpflichtgebiet A1: Wahlpflichtgebiet A2:
Matrizen in praktischen Anwendungen Geraden und Ebenen im Raum
m Zu einer Problemstellung ein lineares Gleichungssystem aufstellen In allen Wahl-
m Lineare Gleichungssysteme l6sen pflichtgebieten
m Vektoren addieren und mit reellen Zahlen multiplizieren enthalten!
m |In Sachzusammenhangen folgende Operationen = Begriff ,Linearkombination” kennen & anwenden
ausfuhren: YESEET
Prod k;c : Matrix mit ei Vekt m Gegenseitige Lage von Geraden & Ebenen bestimmen
0 rrodd emer d I‘IX. mi elnem extor m Lage gegebener Geraden & Ebenen durch Zeichnen in
0 Produkt zweler Matrizen, Matrizenpotenzen ein Koordinatensystem veranschaulichen
0 Inverse Matrix m Skalarprodukt zweier Vektoren bestimmen und in
m Komplexere Aufgaben aus mindestens zwei geometrischen Fragestellungen anwenden
Anwendungsfeldern von Matrizen bearbeiten m Allg. Normalengleichung der Ebene kennen & anwenden
m Erfahren, dass Matrizen auch zur Beschreibung m Wissen und begriinden:
. . . o eine Koordinatengleichung mit drei Variablen beschreibt eine Ebene
von geometrISChen Abblldungen dienen 0 die vom Losen linearer Gleichungssysteme mit drei Variablen bekannten

Falle ,eine Losung”, ,keine Losung” oder ,unendlich viele Losungen”
geometrisch deuten

https://lehrplaene.bildung-rp.de @
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Lehrplanalternativen RLP: Leistungskurs RPTU:::I[\)/EE]S::\S;L

(Ca, 75 Stu nden) Sekundarstufen

Wahlpflichtgebiet Al: Wahlpflichtgebiet A2:
Vektoren und Matrizen Geraden und Ebenen im Raum

Lineare Gleichungssysteme In allen Wahl-
m Zu einer Problemstellung ein lineares Gleichungssystem aufstellen

m Lineare Gleichungssysteme losen

m Das Gaul3-Verfahren als Beispiel fur eine algorithmische Problemlosung verstehen
m Losungsmengen von linearen Gleichungssystemen mit mehr als einer LOsung angeben und interpretieren

pflichtgebieten
enthalten!

Matrizen

m Folgende Operationen mit Matrizen und Vektoren verstehen, sowie
fur Abbildungen und in nichtgeometrischen Sachbezugen anwenden:
0 Produkt einer Matrix mit einem Vektor
0 Produkt zweier Matrizen, Matrizenpotenzen, Inverse Matrix

Vektoralgebra

m Vektoren addieren und mit reellen Zahlen multiplizieren

m Die Begriffe ,Linearkombination” und ,linear abhangig/unabhangig” verstehen & anwenden
m Definition und Eigenschaften des Skalarprodukts verstehen

m Elementargeometrische Satze mit vektoriellen Methoden beweisen

https://lehrplaene.bildung-rp.de @
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R Didaktik der

Lehrplanalternativen RLP: Leistungskurs — Tu| L X vatherari

(ca. 75 Stunden) P -

Wahlpflichtgebiet Al:
Vektoren und Matrizen

Matrizen (Fortsetzung)
m Eigenschaften der affinen Abbildungen
beweisen

m Kongruenz- und Ahnlichkeitsabbildungen als
spezielle affine Abbildungen verstehen

m Affine Abbildungen nach ihren Fixelementen
untersuchen

m |In mindestens einem nichtgeometrischen
Anwendungsfeld von Matrizen Sachaufgaben
|0sen

https://lehrplaene.bildung-rp.de @

Wahlpflichtgebiet A2:
Geraden und Ebenenim Raum

Analytische Geometrie

m Parameterform der Geraden- und
Ebenengleichung verstehen
m Gegenseitige Lage von Geraden & Ebenen
0 bestimmen und die Verfahren begriinden
0 durch Zeichnen in ein Koordinatensystem
veranschaulichen

m Allgemeine und Hesse'sche Normalenform der
Ebenengleichung herleiten und anwenden

m Winkel und Abstande im Raum berechnen

m Kreis- und Kugelgleichung herleiten und zur
Untersuchung von Lagebeziehungen anwenden

m Vektorprodukt:
Definition & Eigenschaften kennen & anwenden
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R
P

Didaktik der
TU| Mathematik

Lehrplan Mathematik RLP (MSS)

L1 Leitidee, Algorithmus und Zahl”

m 1.0lg geeignete Verfahren zur Losung von Gleichungen und Gleichungssystemen
auswahlen

m 1.02g einalgorithmisches Losungsverfahren fur lineare Gleichungssysteme erlautern
und es anwenden

m 1.03g Grenzwerte auf der Grundlage eines propadeutischen Grenzwertbegriffs
insbesondere bei der Bestimmung von Ableitung und Integral nutzen

m 1.04g einfache Sachverhalte mit Tupeln oder Matrizen beschreiben

m 1.05g mathematische Prozesse durch Matrizen unter Nutzung von Matrizenmultiplikation
und inverser Matrizen beschreiben

m 1.06e Potenzen von Matrizen bei mehrstufigen Prozessen nutzen

m 1.07e Grenzmatrizen sowie Fixvektoren interpretieren

https://lehrplaene.bildung-rp.de @
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R
P

Didaktik der
TU | | Mathematik

Lehrplan Mathematik RLP (MSS)

L2 Leitidee, Messen”

m 2.0lg Streckenlangen und Winkelgrofsen im Raum
auch mithilfe des Skalarprodukts bestimmen

m 2.02g Sekanten-/Tangentensteigungen an Funktionsgraphen

m 2.03g Anderungsraten berechnen und deuten

m 2.04g Inhalte von durch Funktionsgraphen begrenzte Flachen

m 2.05g Bestande aus Anderungsraten und Anfangsbestand

m 2.06g Lage-und Streumalie einer Stichprobe bestimmen & deuten

m 2.0/7g Erwartungswert und Standardabweichung diskreter Zufallsgrof3en bestimmen & deuten
m 2.08e Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen bestimmen

m 2.09e Volumen von Korpern bestimmen, die durch Rotation um die Abszissenachse entstehen

https://lehrplaene.bildung-rp.de @
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R Didaktik der

Lehrplan Mathematik RLP (MSS) RUPOU

L3 Leitidee, Raum und Form”

m 3.0lg geometrische Sachverhalte in Ebene und Raum koordinatisieren

m 3.02g elementare Operationen mit geometrischen Vektoren ausfuhren und
Vektoren auf Kollinearitat untersuchen

m 3.03g das Skalarprodukt geometrisch deuten

m 3.04g Vektoren beim Arbeiten mit geradlinig bzw. ebenflachig begrenzten geometrischen
Objekten anwenden

m 3.05g Geraden und Ebenen analytisch beschreiben und die Lagebeziehungen
von Geraden untersuchen

m 3.06e die Lagebeziehungen von Geraden und Ebenen untersuchen

https://lehrplaene.bildung-rp.de @
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R Didaktik der

Lehrplan Mathematik RLP (MSS) TU| L ¥ Mathematik

L4 Leitidee, Funktionaler Zusammenhang”

m 4.01lg die sich aus den Funktionen der Sekundarstufe | ergebenden Funktionsklassen
zur Beschreibung und Untersuchung quantifizierbarer Zusammenhange nutzen

m 4.02g ineinfachen Fallen VerknUpfungen und Verkettungen von Funktionen
zur Beschreibung quantifizierbarer Zusammenhange nutzen

m 4.03g die Ableitung insbesondere als lokale Anderungsrate deuten
m 4.04g Anderungsraten funktional beschreiben (Ableitungsfunktion) und interpretieren

m 4.05g die Funktionen der Sekundarstufe | ableiten,
auch unter Nutzung der Faktor- und Summenregel

m 4.06g die Produktregel zum Ableiten von Funktionen verwenden
m 4.07g die Ableitung zur Bestimmung von Monotonie und Extrema von Funktionen nutzen

m 4.08g den Ableitungsgraphen aus dem Funktionsgraphen und umgekehrt entwickeln

https://lehrplaene.bildung-rp.de @
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R Didaktik der

Lehrplan Mathematik RLP (MSS) TU| L ¥ Mathematik

L4 Leitidee, Funktionaler Zusammenhang”

m 4.09g das bestimmte Integral deuten, insbesondere als (re-)konstruierten Bestand

m 4.10g geometrisch-anschaulich den Hauptsatz als Beziehung zwischen Ableitungs-
und Integralbegriff begrinden

m 4.1lg Funktionen mittels Stammfunktionen integrieren

m 4.12g Zufallsgrolien und Wahrscheinlichkeitsverteilungen zur Beschreibung
stochastischer Situationen nutzen

m 4.13e die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Funktionen deuten

m 4.14e Kettenregel zum Ableiten von Funktionen verwenden

m 4.15e In-Funktion als Stammfunktion von x i & als Umkehrfunktion der e-Funktion nutzen

https://lehrplaene.bildung-rp.de @
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R Didaktik der

Lehrplan Mathematik RLP (MSS) TU| L ¥ Mathematik

L5 Leitidee, Daten und Zufall”

m 5.01g exemplarisch statistische Erhebungen planen und beurteilen

m 5.02g Sachverhalte mithilfe von Baumdiagrammen oder Vierfeldertafeln untersuchen
und damit Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten losen

m 5.03g Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente anhand einfacher Beispiele
auf stochastische Unabhangigkeit untersuchen

m 5.04g die Binomialverteilung und ihre Kenngrof3en nutzen
m 5.05g Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situationen verwenden

m 5.06qg in einfachen Fallen aufgrund von Stichproben auf die Gesamtheit schliefsen

https://lehrplaene.bildung-rp.de @
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Lehrplan Mathematik RLP (MSS) R o OO

L5 Leitidee, Daten und Zufall”

m 5.07e furbinomialverteilte Zufallsgrofsen Aussagen uber die unbekannte
Wahrscheinlichkeit sowie die Unsicherheit und Genauigkeit dieser
Aussagen begrunden

m 5.08e Hypothesentests interpretieren und die Unsicherheit
und Genauigkeit der Ergebnisse begrinden

m 5.09e exemplarisch diskrete und stetige Zufallsgrofien unterscheiden
und die ,Glockenform” als Grundvorstellung von normalverteilten
Zufallsgrofien nutzen

m 5.10e stochastische Situationen untersuchen, die zu annahernd
normalverteilten Zufallsgrof3en fuhren
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