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Einleitung

Mathematikunterricht vorzubereiten hat sich innerhalb der letzten Jahre stark verdndert: Aufgabenstel-
lungen missen kompetenzorientiert sein, den Bildungsstandards Rechnung tragen. Gleichzeitig ist es
weiterhin notwendig, zu differenzieren, den sehr unterschiedlichen Leistungs- und Niveausténden der
Schiuler gerecht zu werden und diese vorab zu ermitteln.

Ein weiterer wichtiger Aspekt — der nicht neu ist: Die Schuler sollen lernen, selbststéndig zu arbeiten und
bei Schwierigkeiten nicht gleich aufzugeben, sondern sich Hilfen zu organisieren.

Dieses Material soll Sie darin unterstitzen, diesem Anforderungspaket gerecht zu werden.

Orientierung an den Bildungsstandards/Kompetenzorientierung

Alle Aufgaben sind klassifiziert nach den in den Bildungsstandards vorgegebenen Anforderungsberei-
chen: Reproduzieren, Zusammenhdnge herstellen, Verallgemeinern/Reflektieren. Allerdings muss man
beachten, dass es zwischen den Anforderungsbereichen immer auch Uberschneidungen geben kann.

Eine Ubersicht dariiber, welche Aufgabe welche allgemeinen mathematischen Kompetenzen (s. S. 6f.)
fordert, finden Sie auf den Seiten 12f. bzw. 47f. Diese Zuordnung der Aufgaben beinhaltet die gleiche
Schwierigkeit wie die Zuordnung zu den Anforderungsbereichen: Nicht immer ist sie eindeutig mdglich.
Insgesamt aber haben Sie eine Aufgabensammlung vor sich liegen, mit der Sie gezielt Aufgaben nach
Anforderungsbereich und Kompetenzen auswdhlen kdnnen.

Ermittlung der Leistungsstdande und Differenzierung

Die Ermittlung der Leistungssténde ist Uber die Auswertungsbdgen mdéglich (S. 9, 10). Zum einen koén-
nen sich die Schiiler damit selbst einen differenzierten Uberblick tber ihre Féhigkeiten und Kenntnisse
verschaffen und sehen, welche Inhalte sie noch weiter iGben missen bzw. wo sie noch zusatzliche Erkla-
rungen bendtigen, gleichzeitig sehen sie aber auch, was sie schon alles kébnnen. Zum anderen erhalten
Sie einen Uberblick iiber das Leistungsprofil Ihrer Schiiler. So kénnen Sie, aber auch die Schiiler selbst,
weitere Aufgaben gezielt auswdhlen und sicher sein, dass man an ,der richtigen Stelle® Gbt. Besonders
wenn sich Schuler selbst organisieren und selbst daflr verantwortlich sind, welche Aufgaben/Themen
sie bearbeiten, besteht ansonsten die Gefahr, dass sie genau das Gben, was sie schon gut kénnen.

Mithilfe der Auswertungsbdgen und klassifizierten Aufgaben ist qualitative Differenzierung mdéglich: Star-
ke Schiler kénnen komplexe Aufgaben bearbeiten, die neue Aspekte bertuhren, wéhrend Schwdchere
noch Grundlagen erarbeiten bzw. tben, aber alle arbeiten an der gleichen Thematik weiter. Damit wird
auch vermieden, dass man die stdrkeren Schiler dadurch langweilt, einfach nur mehr Aufgaben zu
berechnen, sie quasi fur ihre Leistungsstérke bestraft.

Was macht man nun, wenn die starken Schuler auch die anspruchsvollen Aufgaben berechnet haben
und im Grunde keine weiteren Ubungsaufgaben benétigen, schwéchere Schiiler hingegen aber noch
Zeit brauchen? Zum einen kann man sich dann natirlich auf die Suche machen, nach noch anspruchs-
volleren Aufgaben. Aber ist dies sinnvoll? Vielmehr sollte tUberlegt werden, wie man diese ,Experten®
in den Unterricht einbinden kann, indem man ihre Kompetenzen nutzt: Sie kénnen als Helfer fungieren
und schwdchere Schiiler bei der Bearbeitung ihrer Aufgaben unterstiitzen. So durchdringen die starken
Schiler den Stoff noch einmal von einer anderen Seite — denn Vermittlung von Wissen/Verbalisierung
stellt andere Anforderungen in den Mittelpunkt. Die schwdcheren Schiiler kdnnen eine weitere Hilfequel-
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Einleitung

le nutzen — und gleichaltrige Schiler finden oftmals die ,besseren” Worte als der Lehrer. Nattrlich mus-
sen die Experten dafur sensibilisiert werden, dass Helfen nicht das Vorsagen der Lésung bedeutet!

Nicht vergessen sollte man: Auch Sie profitieren von diesem System, werden entlastet. Sie kbnnen sich
gezielt und mit mehr Ruhe der Férderung Einzelner widmen oder auch Aufgaben der Schuler auswerten
und neue Ubungspakete zusammenstellen.

Die Tipp-Karten stellen einen weiteren Baustein der qualitativen Differenzierung dar: Manche Schiiler
sind in der Lage, die Aufgaben ohne diese zu l6sen, andere nutzen diese Hilfe und kénnen dadurch auch
Aufgaben eines héheren Anforderungsbereiches l6sen. Und die ndchste Aufgabe ,schaffen® sie dann
vielleicht ohne Tipp-Karte. Wobei: Sich Hilfen zu suchen und diese effektiv zu nutzen stellt eine ganz
eigene, nicht zu unterschdtzende Kompetenz dar (s.u.).

Selbststandiges Arbeiten/Durchhaltevermégen

Wer kennt es nicht: Spétestens bei der ersten Hurde im Lésungsprozess bombardieren die Schiler den
Lehrer mit Fragen. Ihnen fehlt oft allein die Idee, der Ansatz, um die Losung zu finden, und sie haben
nicht das Durchhaltevermdgen, weiter selbststdndig zu uberlegen. Sie fordern sofort die Hilfe des Leh-
rers ein, der ihnen den richtigen Lésungsansatz liefern soll. Dadurch hat die Lehrkraft keine Zeit, sich
intensiv um die Schuler ,zu kimmern®, die tatséchlich einer ausfuhrlicheren Hilfestellung bedurfen.
Denn die meisten Schiler kénnten die Aufgaben sehr wohl selbststéindig l6sen, aber es ist ja so viel
einfacher. Hier setzen das oben beschriebene ,Helfer-System* durch Experten sowie die Tippkarten an.
Vor allem mithilfe der Tippkarten kann das selbststdndige Arbeiten verstérkt geférdert werden. Auch
Formelsammlungen, Schulbucher, das Internet ... sollten als Hilfequelle zur Verfligung stehen. Nutzt
ein Schiler diese Quellen, sollte dies nicht als ,Schwéche” gewertet werden. Denn: Sich ,die richtige“
Hilfe zu organisieren, nachzuschlagen, zu recherchieren und dadurch die Aufgabe l6sen zu kénnen, ist
eine anspruchsvolle Kompetenz und sehr wichtig fir die personliche und berufliche Zukunft! Formeln
auswendig zu kdnnen, sollte demgegenulber als nachrangig betrachtet werden.

Wenn auf den Auswertungsbégen also abgefragt wird, ob eine Hilfe genutzt wurde, so missen die Schi-
ler wissen, dass das Nutzen einer Hilfe nicht negativ bewertet wird.

Kann ein Schiler Aufgaben ohne Hilfe l6sen, ist dies naturlich toll, aber an dieser Stelle sollte man eher
darauf achten, ob ein Schiuler, der zu einem falschen Ergebnis kam, Hilfen genutzt hat. Falls nicht, sollte
daran mit ihm gearbeitet werden!
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Einleitung

Allgemeine mathematische Kompetenzen
und die drei Anforderungsbereiche im Fach Mathematik!

Die Aufgaben jeder DIN-A5-Aufgabenkarte wurden jeweils einem Anforderungsbereich zugeordnet — zu
erkennen an der Anzahl der Punkte rechts in der Kopfzeile der Karte:

® = Anforderungsbereich |

® o — Anforderungsbereich Il

® ¢ ¢ — Anforderungsbereich IlI

Daruber hinaus wird fur jede Aufgabe angegeben, welche allgemeinen mathematischen Kompetenzen
mit ihnen gelbt bzw. angewendet werden. Die Ein- und Zuordnung orientiert sich dabei natirlich an den
aktuellen Bildungsstandards fur das Fach Mathematik (Mittlerer Schulabschluss). Dennoch: Nicht immer
ist eine strikte Einteilung in die Anforderungsbereiche mdglich, z. T. hdngt diese naturlich auch von der
Lerngruppe ab. Genauso verhdlt es sich bei den allgemeinen Kompetenzen.

(K 1) Mathematisch argumentieren

Dazu gehort:

— Fragen stellen, die fur die Mathematik charakteristisch sind (,Gibt es ...?%, ,Wie verdndert sich...?*,
sIst das immer so ...7%) und Vermutungen begrindet Gufern,

— mathematische Argumentationen entwickeln (wie Erlduterungen, Begriindungen, Beweise),

— Lésungswege beschreiben und begrinden.

(K 2) Probleme mathematisch l6sen

Dazu gehort:

— vorgegebene und selbst formulierte Probleme bearbeiten,

— geeignete heuristische Hilfsmittel, Strategien und Prinzipien zum Problemlésen auswdhlen und
anwenden,

— die Plausibilitat der Ergebnisse Uberprifen sowie das Finden von Lésungsideen und die Lésungswege
reflektieren.

(K 3) Mathematisch modellieren

Dazu gehort:

— den Bereich oder die Situation, die modelliert werden sollen, in mathematische Begriffe, Strukturen
und Relationen Ubersetzen,

— in dem jeweiligen mathematischen Modell arbeiten,

— Ergebnisse in dem entsprechenden Bereich oder der entsprechenden Situation interpretieren und
prufen.

1 Vgl.: Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 04.12.2003: Bildungsstandards im Fach Mathematik fur den Mittleren
Schulabschluss, S. 8ff.
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Einleitung

(K 4) Mathematische Darstellungen verwenden

Dazu gehort:

— verschiedene Formen der Darstellung von mathematischen Objekten und Situationen anwenden,
interpretieren und unterscheiden,

— Beziehungen zwischen Darstellungsformen erkennen,

— unterschiedliche Darstellungsformen je nach Situation und Zweck auswdhlen und zwischen ihnen
wechseln.

(K 5) Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

Dazu gehort:

— mit Variablen, Termen, Gleichungen, Funktionen, Diagrammen, Tabellen arbeiten,

— symbolische und formale Sprache in natirliche Sprache ubersetzen und umgekehrt,

— Ldsungs- und Kontrollverfahren ausfihren,

— mathematische Werkzeuge (wie Formelsammlungen, Taschenrechner, Software) sinnvoll und ver-
stéindig einsetzen.

(K 6) Kommunizieren

Dazu gehort:

— Uberlegungen, Lésungswege bzw. Ergebnisse dokumentieren, versténdlich darstellen und présentie-
ren, auch unter Nutzung geeigneter Medien,

— die Fachsprache adressatengerecht verwenden,

— Auperungen von anderen und Texte zu mathematischen Inhalten verstehen und (iberpriifen.

Die Anforderungsbereiche der allgemeinen mathematischen Kompetenzen

Es lassen sich drei Anforderungsbereiche unterscheiden: Reproduzieren, Zusammenhdnge herstellen
sowie Verallgemeinern und Reflektieren. Im Allgemeinen nehmen Anspruch und kognitive Komplexitat
von Anforderungsbereich zu Anforderungsbereich zu.

Anforderungsbereich I: Reproduzieren

Dieser Anforderungsbereich umfasst die Wiedergabe und direkte Anwendung von grundlegenden
Begriffen, Sadtzen und Verfahren in einem abgegrenzten Gebiet und einem sich wiederholenden Zusam-
menhang.

Anforderungsbereich ll: Zusammenhdnge herstellen

Dieser Anforderungsbereich umfasst das Bearbeiten bekannter Sachverhalte, indem Kenntnisse, Fertig-
keiten und Fdhigkeiten verknipft werden, die in der Auseinandersetzung mit Mathematik auf verschie-
denen Gebieten erworben wurden.

Anforderungsbereich lll: Verallgemeinern und Reflektieren

Dieser Anforderungsbereich umfasst das Bearbeiten komplexer Gegebenheiten u.a. mit dem Ziel, zu
eigenen Problemformulierungen, Lésungen, Begrindungen, Folgerungen, Interpretationen oder Wer-
tungen zu gelangen.
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Einleitung

Daraus ergibt sich folgende Ausdifferenzierung der allgemeinen mathematischen Kompetenzen:

Reproduzieren

Zusammenhdnge herstellen

Verallgemeinern und Reflektieren

(K 1) Mathematisch argumentieren. Dazu gehért:

— Routineargumentationen wieder-
geben (wie Rechnungen, Verfahren,
Herleitungen, Sdtze, die aus dem
Unterricht vertraut sind)

— uberschaubare mehrschrittige Argu-
mentationen erldutern oder entwickeln

— Lésungswege beschreiben und
begrinden

— komplexe Argumentationen erléutern
oder entwickeln

— verschiedene Argumentationen be-
werten

— mit Alltagswissen argumentieren

— Ergebnisse bzgl. ihres Anwendungs-
kontextes bewerten

— Zusammenhdnge, Ordnungen und
Strukturen erldéutern

— Fragen stellen, die fur die Mathematik
charakteristisch sind und Vermutungen
begriindet GuBern

(K 2) Probleme mathematisch l6sen. Dazu gehort:

— Routineaufgaben l&sen
(,sich zu helfen wissen®)

— einfache Probleme mit bekannten
— auch experimentellen — Verfahren
l6sen

— Probleme bearbeiten, deren Lésung
die Anwendung von heuristischen
Hilfsmitteln, Strategien und Prinzipien
erfordert

— Probleme selbst formulieren

— die Plausibilitdt von Ergebnissen
Uberprifen

— anspruchsvolle Probleme bearbeiten
— das Finden von Lésungsideen und die
Lésungswege reflektieren

(K 3) Mathematisch modellieren. Dazu gehért:

— vertraute und direkt erkennbare
Modelle nutzen

— einfachen Erscheinungen aus der
Erfahrungswelt mathematische
Objekte zuordnen

— Resultate am Kontext prifen

— Modellierungen, die mehrere Schritte
erfordern, vornehmen

— Ergebnisse einer Modellierung inter-
pretieren und an der Ausgangssituati-
on prifen

— einem mathematischen Modell pas-
sende Situationen zuordnen

— komplexe oder unvertraute Situationen
modellieren

— verwendete mathematische Modelle
(wie Formeln, Gleichungen, Darstellun-
gen von Zuordnungen, Zeichnungen,
strukturierte Darstellungen, Ablaufpld-
ne) reflektieren und kritisch beurteilen

(K 4) Mathematische Darstellungen verwenden. Dazu gehort:

— vertraute und gelbte Darstellungen
von mathematischen Objekten und
Situationen anfertigen oder nutzen

— Beziehungen zwischen Darstellungs-
formen erkennen und zwischen den
Darstellungsformen wechseln

— eigene Darstellungen entwickeln

— verschiedene Formen der Darstellung
zweckentsprechend beurteilen

— nicht vertraute Darstellungen lesen und
ihre Aussagekraft beurteilen

(K 5) Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathemati

k umgehen. Dazu gehoért:

— Routineverfahren verwenden

— mit vertrauten Formeln und Sym-
bolen umgehen

— mathematische Werkzeuge (wie For-
melsammlungen, Taschenrechner,
Software) in Situationen nutzen, in
denen ihr Einsatz gelbt wurde

— Ldsungs- und Kontrollverfahren aus-
fihren

— symbolische und formale Sprache in
natiirliche Sprache Ubersetzen und
umgekehrt

— mit Variablen, Termen, Gleichungen,
Funktionen, Tabellen und Diagram-
men arbeiten

— mathematische Werkzeuge verstdndig
auswdhlen und einsetzen

— L&sungs- und Kontrollverfahren hin-
sichtlich ihrer Effizienz bewerten

— Mdoglichkeiten und Grenzen der Nut-
zung mathematischer Werkzeuge
reflektieren

(K 6) Kommunizieren. Dazu gehort:

— einfache mathematische Sachver-
halte miindlich und schriftlich aus-
driicken

— aus kurzen, einfachen mathematik-
haltigen Texten, Grafiken und Abbil-
dungen Informationen entnehmen

— auf Fragen und Kritik sachlich und
angemessen reagieren

— Uberlegungen, Lésungswege bzw.
Ergebnisse verstandlich darstellen

— komplexe mathematikhaltige Texte,
Grafiken und Abbildungen sinnent-
nehmend erfassen

— die Fachsprache adressatengerecht
verwenden

— auf Auperungen von anderen zu
mathematischen Inhalten eingehen

— mit Fehlern konstruktiv umgehen

— komplexe mathematische Sachverhalte
mundlich und schriftlich présentieren

— komplexe mathematische Texte
sinnentnehmend erfassen

— Auperungen von anderen zu mathema-
tischen Inhalten bewerten

Bernhard Bdcker: Geometrie kompetenzorientiert
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Geometrische Grundkonstruktionen und -begriffe

In der 7./8. Klasse der Realschule vertiefen die Schiler im Bereich ,,Raum und Form* ihre Vorstel-
lungen von ebenen Figuren und von Kérpern, indem sie Dreiecke, Vierecke, Vielecke und Prismen
(Netze, Schrdgbilder) skizzieren und konstruieren. Sie entdecken und erkunden Eigenschaften von
ebenen Figuren und Kérpern und lernen, deren geometrische Beziehungen in Ldsungsprozessen argu-
mentativ zu nutzen. Das erworbene Wissen uUber Klassifizierungsmerkmale erlaubt den Schilern, geo-
metrische Figuren aus ihrer Umwelt sachgerecht zu gruppieren und in eindeutiger Weise zu beschreiben.

In diesem Buch wird das Thema ,,Raum und Form* in zwei Bereiche geteilt:
— Geometrische Grundkonstruktionen und -begriffe,
— Vielecke und Kérper.

Wahrend der erste Bereich im Wesentlichen dem elementaren geometrischen Basiswissen fur ebene
Figuren mit seiner entsprechenden Begrifflichkeit zugeordnet werden muss, bedient sich der zweite
Bereich der Kenntnisse aus dem ersten Bereich. Es wird darin die Betrachtung geometrischer Eigen-
schaften und Zusammenhdnge von einfachen Dreiecken auf Vielecke erweitert. Bei der Betrachtung
von Koérpern wird auch die dritte Dimension mit einbezogen. Dementsprechend sind auch die Aufgaben
ausgesucht und gestaltet worden.

Geometrische Grundkonstruktionen und -begriffe

Zuordnung der allgemeinen Kompetenzen zu den Aufgaben

Unter dem ubergeordneten Thema ,Geometrische Grundkonstruktionen und -begriffe” iben die Schiler

anhand der Aufgaben die folgenden wichtigen Unterthemen:

— Winkelarten (Scheitelwinkel, Nebenwinkel, Stufenwinkel, Wechselwinkel) bestimmen,

— bei der Beschreibung von ebenen Figuren die Begriffe Punkt, Gerade, Strecke, Winkel, Schenkel,
Scheitelpunkt, Grad, parallel, senkrecht, achsensymmetrisch verwenden,

— Dreiecke anhand der Achsensymmetrie (gleichseitig, gleichschenklig) und anhand der Winkelgréf3e
(spitzwinklig, stumpfwinklig und rechtwinklig) klassifizieren,

— Winkel konstruieren und Winkelmafe ermitteln,

— Winkel mithilfe des Winkelsummensatzes im Dreieck und der Sdtze Uber Scheitel-, Neben-, Stufen-
und Wechselwinkel bestimmen,

— Planfiguren als Konstruktionsvorbereitung oder als Hilfe zur Problemlésung zeichnen,

— den Satz des Thales zur Begrindung der Eigenschaft ,rechtwinklig“ anwenden,

— Dreiecke mit Zirkel, Lineal, Geodreieck und dynamischer Geometriesoftware konstruieren,

— Beispiele fur Dreieckskonstruktionen, die nicht lésbar oder nicht eindeutig lésbar sind, werden unter-
sucht,

— die Kongruenz von Dreiecken als Deckungsgleichheit beschreiben,

— kongruente Dreiecke mit der Angabe von (SWS), (WSW), (SSW) und (SWW) konstruieren,

— besondere Linien im Dreieck (Winkelhalbierende, Mittelsenkrechte, Seitenhalbierende, Hohen,
Inkreis, Umkreis, Schwerpunkt) werden konstruiert,

— geometrische Bewegungen (Achsenspiegelung, Parallelverschiebung, Drehung) werden konstruiert.

Dieses Thema ,Geometrische Grundkonstruktionen und -begriffe” ist der Leitidee ,Raum und Form®

zuzuordnen. In den Bildungsstandards Mathematik wird diese inhaltsbezogene Kompetenz folgender-

mafen beschrieben: ,Die Schiilerinnen und Schiler erkennen und beschreiben geometrische Strukturen

in der Umwelt, ..., stellen geometrische Figuren im kartesischen Koordinatensystem dar, ..., analysie-

ren und klassifizieren geometrische Objekte der Ebene ..., beschreiben und begriinden Eigenschaften
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Geometrische Grundkonstruktionen und -begriffe

und Beziehungen geometrischer Objekte (wie Symmetrie, Kongruenz, Ahnlichkeit, Lagebeziehungen)
und nutzen diese im Rahmen des Problemldsens zur Analyse von Sachzusammenhdngen, wenden
Sdtze der ebenen Geometrie bei Konstruktionen, Berechnungen und Beweisen an, insbesondere ... den
Satz des Thales, zeichnen und konstruieren geometrische Figuren unter Verwendung angemessener
Hilfsmittel wie Zirkel, Lineal, Geodreieck oder dynamische Geometriesoftware, untersuchen Fragen der
Loésbarkeit und Losungsvielfalt von Konstruktionsaufgaben und formulieren diesbeziglich Aussagen, ...*
(Bildungsstandards im Fach Mathematik far den mittleren Schulabschluss, S. 11).

Geometrische Grundkonstruktionen und deren mathematische Beschreibung lassen sich fast immer in
mehrere Einzelschritte unterteilen, wobei bei jedem Schritt eine unterschiedliche Kompetenz im Vorder-
grund stehen kann. Somit ist auch klar, dass bei den einzelnen Aufgaben fast immer mehrere Kompe-
tenzen in unterschiedlicher Gewichtung gefordert werden und manchmal auch nicht sauber voneinander
zu trennen sind.

Karte 1 Anforderungsbereich: @
Aufgabe K1 K2 K3 K4 K5 K6
1 X X
2 X X
3 X X
Karte 2 Anforderungsbereich: @
Aufgabe K1 K2 K3 K4 K5 K6
1 X X X
2a, 2b, 2c, « «
2d, 2e, 2f
3 X X
4 X X
Karte 3 Anforderungsbereich: @
Aufgabe K1 K2 K3 K4 K5 K6
1 X X X
2 X X X X
3a, 3b, 3c X X
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Karte 4 Anforderungsbereich: @
Aufgabe K1 K2 K3 K4 K5 K6
1a, 1b, 1c X X
2a X X X
2b, 2¢ X X
3 X X
4a X X
4b X
Karte 5 Anforderungsbereich: @
Aufgabe K1 K2 K3 K4 K5 K6
1 X X
Karte 6 Anforderungsbereich: @
Aufgabe K1 K2 K3 K4 K5 K6
1a, 1b, 1c X X X
1d X X
2a, 2b, 2c, « « X
2d
Karte 7 Anforderungsbereich: @
Aufgabe K1 K2 K3 K4 K5 K6
1 X X X X X
2 X X X X
3a, 3b, 3¢ X X X
Karte 8 Anforderungsbereich: @
Aufgabe K1 K2 K3 K4 K5 K6
1 X X X X
2a, 2b, 2¢ X X X
Karte 9 Anforderungsbereich: @
Aufgabe K1 K2 K3 K4 K5 K6
1 X X X X X
2 X X X X
3a, 3b, 3¢ X X X
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