SchiC-Wahlpflichtfach Mathematik

Laut Rahmenlehrplan "stellt der Wahlpflichtunterricht ein Angebot dar, das Uber den
Regelunterricht hinausgeht und ihn thematisch erweitert. Er dient der Vertiefung von
Fachinhalten und schafft die Méglichkeit, Fachliches und Uberfachliches zu verbinden.
Grundlage fur den Unterricht im Wabhlpflichtfach sind die fachlichen Kompetenzbereiche."

Auszug Fachbrief Nr. 19:

Themen des Wahlpflichtunterrichts sollen fachlich bedeutsame Themen bzw. Sachgebiete
sein, die sonst im Schulunterricht nicht oder nur am Rande beriucksichtigt werden. Es
kénnen auch aktuelle wissenschaftliche oder gesellschaftliche Entwicklungen oder
Projekte der Schule zum Anlass genommen werden, darauf im Unterricht aus fachlicher
Sicht besonders einzugehen. Die Auseinandersetzung mit den Themen soll den
Schulerinnen und Schuilern in besonderem Malde Gelegenheit geben, prozessbezogene
mathematische Kompetenzen weiterzuentwickeln.

Bei der Auswahl und Ausrichtung von Wahlthemen sollte die Interessenlage der
Schulerinnen und Schuler besonders berucksichtigt werden.

Weitere Themen auf entsprechendem Niveau sind méglich. Vorgriffe auf
Pflichtthemen, auch der gymnasialen Oberstufe, oder Dopplungen sind nicht
zuléassig.

Folgende inhaltliche Ausrichtungen kdnnen unterschieden werden:

- Entwicklung und Anwendung von mathematischen Konzepten in technisch-
wissenschaftlichen, 6konomischen oder gesellschaftlichen Kontexten,

- Begrundung, Erweiterung oder Verallgemeinerung von mathematischen Strukturen und
Modellen.

Die Zuordnung zu einer Jahrgangsstufe muss entsprechend der inhaltlichen Ausrichtung
des jeweiligen Themas erfolgen.

1. Geometrische Beziehungen und Symmetrien entdecken und nutzen

Die Betrachtung und Untersuchung von Gestaltungen aus dem Alltag, von Gebauden,
Grafiken, Schriften oder Logos, kann Anlass sein, Symmetrien und weitere geometrische
Beziehungen zu entdecken und zu nutzen. Die Schilerinnen und Schiler vertiefen beim
Spiegeln, Drehen, Verschieben und Strecken ihre Kenntnisse Uber die Eigenschaften
ebener Figuren.

Mogliche Themen und Inhalte:

* Messen und Zeichnen von Winkeln und Strecken, Konstruieren geometrischer Figuren

» Beschreiben und Begriinden von Eigenschaften und Beziehungen geometrischer
Objekte

* Herstellen symmetrischer Figuren — auch durch Ausschneiden, Falten, Drehen, Abzahlen
von Gitterpunkten

* Erarbeiten und Anwenden von Konstruktionsvorschriften flr Spiegelungen, Drehungen,
Verschiebungen und Streckungen

» Untersuchen von Parkettierungen



2. Kryptologie

Kryptologie ist eine wissenschaftliche Disziplin im Grenzbereich von Mathematik und
Informatik, der in der Informationsgesellschaft eine sehr gro3e Bedeutung zukommt.
Digitale Daten mussen vor Einsichtnahme und Manipulation geschutzt oder durch digitale
Signaturen authentifiziert werden. Die daflr verwendeten Verfahren nutzen
mathematische Erkenntnisse und kdnnen mit mathematischen Methoden beurteilt werden.

Mogliche Themen und Inhalte:

» Untersuchen der gesellschaftliche Relevanz der Thematik

* Prifziffern

» Einwegcodierung und Hashfunktionen

* Anwenden von einfachen Chiffriermethoden der klassischen Kryptologie
(Substitutionsund Transpositionsverfahren)

» Entschlusseln verschlusselter Texte ohne Kenntnis der Schlissel, z. B. mit Hilfe von
Haufigkeitstabellen oder Software

* Verfahren der modernen Kryptologie, Grundprinzip der asymmetrischen Verschlisselung

3. Begriinden und Beweisen in der Geometrie

Schulerinnen und Schuler erkunden Beziehungen geometrischer Figuren in Bezug auf
Winkel, Streckenlangen und -verhaltnisse, Kreise, Schnittpunkte, In- und Umkreise und
Tangenten und formulieren Aussagen dazu. Neben den traditionellen Zeichenmaterialien
wird dynamische Geometriesoftware eingesetzt. Schilerinnen und Schuler erkunden
Invarianzen und finden Begrindungen fur die entdeckten Beziehungen.

Mogliche Themen und Inhalte:

» Erkunden und Begrinden von Umfangswinkelsatz, Mittelpunktswinkelsatz und
Aulenwinkelsatz

» Aussagen uber die Umkehrbarkeit der Winkels.tze an geschnittenen Parallelen

» Konstruktion von Inkreis- und Umkreismittelpunkt eines Dreiecks und der Tangenten an
einen Kreis

» Untersuchen der Mittelparallele und der Seitenhalbierenden eines Dreiecks
(,Schwerpunkt®)

* Ermittlen der Winkelsumme im n-Eck

* Eulersche Gerade, Satz von Napoleon

4. Zahlen und Rechnen in historischer Entwicklung

Die Beschaftigung mit historischen oder (fur Schilerinnen und Schiler) uniblichen
Zahldarstellungen und Rechenverfahren fuhrt zu einem vertieften Verst.ndnis fur die
gebrauchlichen Rechenverfahren und die Systematik des Dezimalsystems.

Mogliche Themen und Inhalte:

* Darstellen von Zahlen in verschiedenen Systemen

» Beschreiben von Verfahrensweisen bei der Zahldarstellung und der Durchfliihrung von
Rechnungen

* Beschreiben von Funktionsweisen der Rechenhilfsmittel

* Ausfuhren von Losungsverfahren

* Einsetzen von Rechenhilfsmitteln

* Einsatz und Prinzip historischer Rechenhilfsmittel (Rechenbrett, Abakus,
Proportionalzirkel,mechanische Rechenmaschinen nach dem Zahlradprinzip, Rechenstab,
Zahlentafeln)



5. Flachensatze am rechtwinkligen Dreieck

Neben dem Satz des Pythagoras k.nnen die Kathetens.tze und der H.hensatz zur L.sung
von inner- und au.ermathematischen Problemen genutzt werden. Historische Bezuge
(Flachenverwandlungen) und Beweisvariationen rund um den Satz des Pythagoras k.nnen
zu einer vertieften Einsicht der Flachensatze fuhren. Im Mittelpunkt des Themenfeldes
stehen innermathematische Probleme, die Schilerinnen und Schuler mit den
Flachensatzen l6sen.

Mogliche Themen und Inhalte:

« algebraische und geometrische Beweise zur Satzgruppe des Pythagoras

* Fl.chenumwandlungen mit Hilfe des H.hen- oder des Kathetensatzes

* Anwenden der Kathetensatze, des Hohensatzes und des Satz des Pythagoras

6. Zahlentheorie

Wegen ihrer Anwendung in der modernen Kryptographie hat die Zahlentheorie
aulerordentlich an Bedeutung gewonnen. In der Schule kann die Beschaftigung mit
zahlentheoretischen Fragestellungen zudem das Zahlverst.ndnis und viele weitere
Kenntnisse vertiefen.Haufig ist ein Bezug zu praktischen Anwendungen maoglich.

Mogliche Themen und Inhalte:

* Quadratzahlen

* Teilbarkeitsregeln

* Division mit Rest, Restklassen, Anwendungen davon, z.B. Prufziffern
* ggT und kgV, Euklidischer Algorithmus

* Primzahlen, Primfaktorenzerlegung, Primzahlentests

* Vollkommene Zahlen, Mersenne-Zahlen

7. Numerische Verfahren und Rechenhilfsmittel

Leistungsfahige, aber dennoch relativ einfach zu bedienende Rechenhilfsmittel stehen
heutzutage nahezu ohne Einschrankungen zur Verfugung. Damit kdnnen auch in der
Schule numerische Verfahren ohne gro.en technischen Aufwand oder Einarbeitung
verwendet werden. Vorzugsweise sollten einfache Hilfsmittel (z. B. Taschenrechner und
Tabellenkalkulationssoftware) verwendet werden, damit numerische Verfahren
nachvollziehbar bleiben.

Mogliche Themen und Inhalte:

* Sinnvolles Runden und sinnvolles Rechnen mit gerundeten Werten

* Rechnen mit fehlerbehafteten Grofien

* Anwenden von grafischen Darstellungen, z. B. zum Lésen von Gleichungen,
z.B.x=cos x

* Experimentelles Ermitteln von optimalen Werten, z. B. von Ausgleichsgeraden
* Rekursive Verfahren, z. B. Nullstellenbestimmung durch Intervallhalbierung

* numerische Fl.chenbestimmung (Trapezverfahren)

* Interpolation

* Algorithmische Verfahren zur Bestimmung von Wurzeln (Heron-Verfahren), Potenzen,
trigonometrischen Werten etc.



8. Anwendungen der Trigonometrie

Seit Jahrtausenden werden trigonometrische Berechnungen bei Landvermessung,
Navigation und in der Astronomie verwendet. Daraus ergeben sich vielfaltige
Anknupfungspunkte und Beispiele fur den Unterricht.

Mogliche Themen und Inhalte:

* Historische Verfahren in der Landvermessung
* Triangulation

* Vorwarts-/Ruckwartseinschneid

9. Diskrete Strukturen, optimale Wege

Fir diskrete Strukturen gibt es vielfaltige Beispiele im Alltag: Liniennetzplane der
offentlichen Verkehrsmittel, Stra.enkarten, Freundschaftsdiagramme oder
Telefonnetzwerke. Die Schulerinnen und Schuler erkennen solche Strukturen in ihrer
Umwelt und modellieren diese mit Hilfe von Graphen. Zu realen Anwendungssituationen,
z. B. der Planung eines Telefonnetzes oder einer Wegeoptimierung, kdnnen Algorithmen
entwickelt und untersucht werden.

Mogliche Themen und Inhalte:

* Modellieren mit Graphen, Interpretieren von Graphen als Realsituationen

» Verwenden von Matrizen zur symbolischen Darstellung von Graphen, Eigenschaften von
Graphen

» Entwickeln, Diskutieren und Pr.sentieren von Modellierungsans.tzen

* Formulieren und Formalisieren von Algorithmen

» Verwenden spezieller Graphen, z. B. Baume

* Vorgehensweisen zum Auffinden optimaler Wege

* Finden und Anwenden von Graphenalgorithmen (z. B. Algorithmus von Kruskal)

10. Lineare Optimierung

Die Behandlung linearer Optimierungsprobleme er.ffnet vielf.ltige M.glichkeiten. Die
Probleme sind leicht verst.ndlich und die L.sungsmethoden vielfaltig. Der methodisch
geschickte Einsatz von Computer-Algebra-Systemen kann die Selbststandigkeit der
Schulerinnen und Schuler erhdhen.

Mogliche Themen und Inhalte:

* Umwandeln kontextbezogener Aufgabenstellungen in (Un-) Gleichungssysteme
« Zielfunktionen und Nebenbedingungen ermitteln

* graphisches L.sen von Gleichungs- und Ungleichungssystemen

* Losungsmengen linearer Ungleichungen und linearer Ungleichungssysteme

11. Wachstumsprozesse

Schulerinnen und Schiler erkunden neben dem linearen und exponentiellen Wachstum
auch beschranktes und logistisches Wachstum. Sie beschreiben es durch rekursive
Darstellungen und modellieren in vielfaltigen Kontexten Wachstums- und
Schrumpfungsprozesse. Der Einsatz von Tabellenkalkulation wird zur Darstellung von
Iterationsprozessen empfohlen.

Mogliche Themen und Inhalte:
* Beschreiben, Interpretieren und Darstellen von funktionalen Zusammenhangen bei



Wachstums- und Schrumpfungsprozessen

* Anwenden von rekursiven Darstellungen bei der Beschreibung und Bearbeitung von
Sachzusammenhangen

* Modellieren von Realsituationen mit Wachstumsmodellen

12. Korper und Figuren darstellen und berechnen

Der handelnde Umgang mit ebenen und raumlichen Figuren vertieft das
Raumvorstellungsvermogen. Bei geometrischen Konstruktionen tGben die Schulerinnen
und Schiler das maligenaue Zeichnen. Das praktische Arbeiten vertieft das Verst.ndnis
fur die Strukturen geometrischer Darstellungen wie Perspektiven und Projektionen.
Dadurch erlangen die Lernendenein groReres Verstandnis fur MaRgenauigkeiten und fur
technische Zeichnungen wie z. B. Bauanleitungen. Bei der Planung zum Bau von
Korpermodellen vertiefen die Schilerinnen und Schuler ihre Vorstellungen tber den
Aufbau der Kdorper und Uber raumliche Lagebeziehungen.

Mogliche Themen und Inhalte:

* Ausfuhren geometrische Grundkonstruktionen

* Ermitteln von Flacheninhalte durch Zerlegungen und Erg.nzung

* Herstellen von Kantenmodellen und Korpern, auch mit Hilfe von Abwicklungen
» Konstruieren und Vergleichen raumlicher Darstellungen

* Nutzen von gebr.uchlichen technischen Darstellungen

13. Kugeln und Kreise

Durch die Besch.ftigung mit Volumen und Oberfl.che der Kugel vertiefen die Schulerinnen
und Schuler ihre Vorstellung von N.herungsverfahren. Es kdnnen zahlreiche Sachbezlige
zur Kugel, zu Kugelteilen und zu mit Kugeln zusammengesetzten Korpern hergestellt
werden, so dass Sachprobleme auf unterschiedlichen Niveaustufen bearbeitet werden
konnen.

Mogliche Themen im Unterricht:

* Kreise, Segmente, Abschnitte und Tangenten

* Berechnen des Flacheninhalts von Kreisen, Kreisausschnitten und -abschnitten

» Experimentelles Ermitteln von Naherungen fur das Kugelvolumen

* Anwenden von N.hrungsverfahren zur Ermittlung von Kugelvolumen und Kugeloberfl.che
* Herleiten der Formeln fur Kugelvolumen und Kugeloberflache durch Vergleich bzw.
Zerlegung

» Berechnungen in Sachzusammenh.ngen, auch fur Kugelausschnitt und Kugelabschnitt.

14. Platonische Korper und weitere regelmaige konvexe Polyeder

Platonische Korper nehmen als spezielle Polyeder eine besondere Rolle ein. Schilerinnen
und Schuler vertiefen ihr Raumvorstellungsverm.gen durch den Bau und die Darstellung
unterschiedlicher Platonischer Kérper. Mit Hilfe von Systematisierungen und ihren
Kenntnissen uber Symmetrien erschlie3en sich die Schulerinnen und Schuler die
besonderen Eigenschaften dieser Korper. Durch die Betrachtung und Untersuchung
weiterer konvexer Polyeder (archimedische Korper, catalanische Korper, Johnson-Korper)
kann das Themengebiet erweitert werden.



Mogliche Themen und Inhalte:

* Eigenschaften von regelmafigen Polyedern, besonderen Eigenschaften der
Platonischen Korper

* Symmetrien, Dualitat

» Abwicklungen, Schr.gbilder, Schlegeldiagramme

* kulturhistorische Bezuge der regularen Polyeder

* Erzeugung Archimedischer K.rper aus Platonischen Korpern

* Eulerscher Polyedersatz

15. Beweistechniken und Vollstandige Induktion

Argumentieren, Begrinden und Beweisen betreffen zentrale Kompetenzbereiche des
Mathematikunterrichts,eine Vertiefung des fur die Mathematik spezifischen formal-
deduktiven Schliel3ens ist jedoch in allen mathematischen Themengebieten maoglich.
Klassische Beweise konnen nachvollzogen und untersucht werden, es gibt jedoch auch
vielfaltige Beweisaufgaben, z. B. aus Mathematik-Wettbewerben.Mit der vollstandigen
Induktion lernen die Schuler ein weiteres Beweisverfahren kennen.

Mogliche Themen und Inhalte:

* Abgrenzung zwischen Begrinden und Beweisen

* klassische Beweistechniken (direkter Beweis, Widerspruchsbeweis, Kontraposition)
* Beweise in der Geometrie

* Vollstandige Induktion (Folgen, Summen, Ungleichungen, Teilbarkeit)

16. Mathematische Logik

Die mathematische Logik hat neben ihren grundlegenden mathematischen Aspekten eine
konkrete praktische Bedeutung in der Informatik. Diese beiden Gesichtspunkte bieten die
M.dglichkeit flr eine spannende und abwechslungsreiche Gestaltung des Unterrichts.

Mogliche Themen und Inhalte:

* Aussagen und Nicht-Aussagen

* logische Operation und Verknlipfungen

» deMorgan-Regeln

* Quantoren, Pradikatenlogik

* Logische Schaltglieder (Gatter) und Schaltnetze
» Karnaugh-Veitch-Diagramme

Folgende weitere Themen/ Projekte sind unter Beachtung der anfangs genannten
Voraussetzungen denkbar:

* Buchprojekte: Der Zahlenteufel: Ein Kopfkissenbuch fur alle, die Angst vor der
Mathematik haben (H.M. Enzensberger), Christian und die Zahlenkunstler: Ein
Mathekrimi (A. Beutelspacher), Wie man durch eine Postkarte steigt... und andere
mathematische Experimente (A. Beutelspacher) u.a.

» Vorbereitung, Training und Teilnahme an einem Mathematikwettbewerb (z.B:
Kanguru der Mathematik oder LogoFix [schulintern])

* Finanzmathematik (Bdrse [DAX u.a.], Banken)

* Spieltheorie (Staatliches Glucksspiel, Casino)

* Rubiks Cube

* eigene Ildeen (auch fachubergreifende Projekte mit WAT/ Informatik moglich)



