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Vorwort

Der Lehrplan fiir das Gymnasium ist dem Ziel ver-
pflichtet, die verlassliche Nachhaltigkeit des Ler-
nens zu erreichen und die Schiilerinnen und Schii-
ler auf ein lebenslanges Lernen vorzubereiten. Fir
dieses Ziel wurde bewusst auf eine zu grof3e Detail-
fille in den Lerninhalten verzichtet und das fach-
spezifische Grundwissen herausgearbeitet. Zeitge-
mafes Unterrichten heil3t heute, den Schilerinnen
und Schiilern fachliche, methodische und perso-
nale Kompetenzen zu vermitteln, die fir die wei-
tere schulische und berufliche Ausbildung von Be-
deutung sind und anschlussfahiges Lernen ermog-
lichen.

Anders als bei der Orientierung an Inhalten riicken
mit der Kompetenzorientierung die Schiilerinnen
und Schiler starker in das Zentrum allen unterricht-
lichen Handelns. Der Blick wird dabei gezielt auf die
Lernergebnisse und die Bewaltigung von konkreten
Anforderungssituationen gerichtet. Lernen wird

als kumulativer Prozess verstanden, der die Schi-
lerinnen und Schiiler zunehmend in die Lage ver-

Miinchen, im Juli 2010

L

Dr. Ludwig Spaenle
Bayerischer Staatsminister
far Unterricht und Kultus

Staatss€kretar

setzt, vorhandenes Wissen und erworbene Fertig-
keiten zur Bewaltigung neuer Herausforderungen
zu nutzen. Dabei wird auf vorhandene Kenntnisse
zurtickgegriffen, es wird neues Wissen beschafft
und angemessene Loésungswege zur Bewaltigung
der gestellten Herausforderungen werden entwi-
ckelt. Kompetenzorientiertes Unterrichten verknlpft
Wissen mit Anwenden und stellt so das lebensbe-
deutsame Lernen der Schiilerinnen und Schiiler in
den Mittelpunkt.

Fir die Lehrkrafte heil3t dies, die Unterrichtspla-
nung und Unterrichtsgestaltung den neuen Heraus-
forderungen anzupassen. Auch gilt es, neue For-
men der Leistungsmessung zu entwickeln, die den
Schulerinnen und Schiilern Riickmeldungen tber
den erreichten Kompetenzstand geben.

Mit der vorliegenden Handreichung wollen wir Sie
bei der Bewaltigung der Herausforderungen, die
sich mit einem kompetenzorientierten Unterricht
stellen, unterstutzen.

im Bayerischen Staatsministerium

fur Unterricht und Kultus
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Wozu will diese Broschure dienen?

Die vorliegende Broschure versteht sich als Fort-
setzung und Weiterentwicklung der beiden Aus-
gaben fiir die Jahrgangsstufen 5/6 und 7/8. Sie ist
in erster Linie fiir Lehrkrafte des Gymnasiums ge-
dacht. lhre Lektiire kann aber auch Eltern, Schiile-
rinnen und Schiilern sowie anderen Interessierten
vor Augen fihren, dass die alte, aber deshalb um
nichts weniger gliltige Forderung, dass nicht fiir die
Schule, sondern fiir das Leben gelernt werden soll,
in jedem einzelnen Fach des gymnasialen Facherka-
nons gerade durch die Verbindung von Wissen und
Kompetenz bei der Bearbeitung von Aufgabenstel-
lungen erfiillt werden kann.

~Grundwissen” ist langst ein gangiger Begriff ge-
worden. Kompetenzorientierung hingegen ist zwar
in den Lehrplanen bereits implizit gegeben, die di-
daktische Reflexion des Begriffs und seine explizite
Definition stehen aber noch in den Anfangen. Fra-
gen, die im Zusammenhang damit auftreten, gehen
insbesondere dem Verhaltnis von Wissen und Kom-
petenzen, nach deren Bildungsrelevanz und Bedeu-
tung fir den konkreten Unterricht nach.

In den Jahrgangsstufen 9 und 10, denen sich die
vorliegende Broschiire widmet, gewinnen solche
Fragen an zusatzlichem Gewicht. Denn hier richtet
sich der Blick bereits auf die Oberstufe, wo Kompe-
tenzorientierung nicht zuletzt deshalb unverzichtbar
ist, weil es darum geht, die Voraussetzungen fiir
die allgemeine Hochschulreife zu schaffen: Wer stu-
diert, muss Uber einen reichen Bestand an Kompe-
tenzen verfligen.

Die Broschire will Information, Anregung und Un-
terstlitzung zugleich sein, indem sie

m in einer kurzen allgemeinen Einfiihrung den im
Lehrplan verwendeten Begriff ,, Grundwissen” na-
her bestimmt, wesentliche Merkmale eines kom-
petenzorientierten Unterrichts herausstellt und
die Funktion von Aufgaben im didaktischen Kon-
zept der Kompetenzorientierung umreif3t,

m in den Beitragen der einzelnen Facher anhand
von Aufgabenbeispielen Moglichkeiten der kom-
petenzorientierten Umsetzung des Lehrplans
illustriert.

Wie ist die Broschure aufgebaut?

Die Fachbeitrage fiir die Jahrgangsstufen 9 und 10
sind in einem Band zusammengefasst und analog
aufgebaut:

m In einem blau unterlegten Kasten wird das im je-
weiligen Fachlehrplan ausgewiesene Grundwis-
sen aufgefiihrt.

m Zu ausgewahlten Themen des dort genannten
Grundwissens werden exemplarisch ein oder
mehrere Beispiele flir kompetenzorientierte Auf-
gaben vorgestellt.

m Im Kommentar dazu werden z. B. das Aufgaben-
format, die Kompetenzen, die anhand der Aufga-
ben entwickelt werden sollen oder dafiir erforder-
lich sind, die Verbindung zum Grundwissen und
der didaktische Ort der Aufgaben erlautert.

Jedes Fach ist mit dem Grundwissen der Jahr-
gangsstufe und in mindestens einer der beiden
Jahrgangsstufen auch mit einem Aufgabenbeispiel
vertreten:

Jahrgangsstufe 9 — Aufgabenbeispiele in den
Fachern: Katholische Religionslehre, Ethik, Deutsch,
Latein, Englisch, Russisch, Mathematik, Informatik,
Sozialkunde, Sozialpraktische Grundbildung, Wirt-
schaft und Recht, Wirtschaftsinformatik, Kunst,
Musik, Sport

Jahrgangsstufe 10 — Aufgabenbeispiele in den
Fachern: Evangelische Religionslehre, Griechisch,
Franzésisch, Italienisch, Russisch, Spanisch, Physik,
Chemie, Biologie, Geschichte, Geographie, Sozial-
kunde, Wirtschaft und Recht, Wirtschaftsinformatik
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Grundwissen und Kompetenzen am Gymnasium

,Wir brauchen in der Wissensgesellschaft
insgesamt nicht mehr zu lernen,
aber wir miissen das Richtige lernen.”

Roman Herzog

Die Frage, was , das Richtige” ist, muss sich jede
Generation von Neuem stellen. Unabdingbar ist
das Zeitlose, seit jeher Giiltige, hat es sich doch

in der Vergangenheit immer wieder als Riistzeug
fur die Zukunft bewahrt. Aber es wiirde nicht ge-
niigen. Um den fachlichen, intellektuellen, mora-
lischen Anspriichen gewachsen zu sein, mit denen
die in stetem Wandel begriffene Gegenwart aufwar-
tet, muss auch ein ihr entsprechendes Wissen und
Koénnen erlernt werden, das dazu befahigt, in viel-
faltigen Situationen richtig zu handeln.

Grundwissen

Im Sprachgebrauch des Lehrplans fiir das achtjah-
rige Gymnasium ist Grundwissen von seinem Be-
deutungsumfang her ausgeweitet. Es beschrankt
sich nicht auf Wissen, sondern umfasst neben
Sach- und Fach- auch Methoden-, Personal- und
Sozialkompetenzen, d. h. grundlegende Fahigkeiten
und Fertigkeiten, personliche Einstellungen und
Haltungen gegeniiber anderen.

Nach dem Geist des Lehrplans sollen die Schiile-
rinnen und Schler sich nicht ein rasch erlern- und
reproduzierbares Detail- und Abfragewissen kurz-
fristig aneignen, sondern nachhaltig intelligentes
Wissen” erwerben, das nicht ephemer, sondern
dauerhaft verfligbar, nicht isoliert, sondern an-
schlussfahig ist, ein Wissen, auf das sie stets zu-
rickgreifen kdnnen, um angemessene Losungs-
wege zu beschreiten, sich neues Wissen zu er-
schlieRen und — zumal als spatere Absolventinnen
und Absolventen des Gymnasiums — vernetzt zu
denken und kreativ Konzepte zu entwickeln.

Kompetenzen und kompetenzorientierter
Unterricht

Kompetenzen sind einerseits unerlasslich, um fach-
liche, methodische, personliche oder soziale He-
rausforderungen zu meistern, andererseits werden
sie eben durch das Tun selbst erworben. So wie

Schwimmen durch Schwimmen, lediglich unter-
stlitzt durch eine Belehrung liber das Schwimmen,
gelernt wird, werden Kompetenzen grundsatzlich in
einem allmahlichen — von der Lehrkraft begleiteten
und unterstiitzten - Prozess des Erkennens, Anwen-
dens, Ubens und schlieRlich Beherrschens von den
Lernenden selbstédndig aufgebaut. Im Unterricht ist
daher weniger die Instruktion durch die Lehrkraft
als vielmehr der Kompetenzerwerb durch die Schi-
lerinnen und Schiiler entscheidendes Erfolgskrite-
rium. Naturlich vollzieht sich dies nicht in einem ab-
strakten Lernraum und frei von Inhalten, sondern
im Spektrum der einzelnen Facher anhand von Ge-
genstanden, die dem gymnasialen Lehrplan ent-
sprechend mit den Jahrgangsstufen an Komplexi-
tat zunehmen.

Aufgaben und Aufgabenkultur

Im didaktischen Konzept der Kompetenzorientie-
rung erflillen Aufgaben nicht nur den Zweck der
Priifung, sondern sie haben daruber hinaus als ge-
nuiner Bestandteil des Unterrichts die Funktion von
Erarbeitungs- bzw. Lernaufgaben. Durch ihre Bear-
beitung kénnen die Schiilerinnen und Schiler Kom-
petenzen entwickeln, ohne mit einer Priifungssitua-
tion konfrontiert zu sein. Dies ist nichts Neues, son-
dern in zahlreichen Fachern durchaus gangige Pra-
xis. Solche Lernaufgaben kdnnen verschiedene L6-
sungswege, ggf. sogar mehrere Loésungen zu-
lassen.

Die in der vorliegenden Broschiire veroffentlichten

Aufgaben sind teils als Lernaufgaben, teils als Pri-

fungsaufgaben konzipiert. Ihre Kompetenzorientie-

rung zeigt sich in Merkmalen wie z. B.

- lebensweltlicher Relevanz,

- Anschlussfahigkeit des Wissens,

- konkretem Anwendungsbezug,

- Operatoren, die Kompetenzen beschreiben und
Niveaustufen zuzuordnen sind (z. B. Definieren,
Auswerten, Planen).

Hier wird eine Aufgabenkultur greifbar, die die Ler-

nenden nicht nur zu einem individuellen und angst-

freien Umgang mit anspruchsvollen Herausforde-
rungen, sondern auch zu einem fiir das Gymna-
sium typischen problemlésenden Denken anregt —
nicht fiir die Schule, sondern fiir das Leben.



GRUNDWISSEN UND KOMPETENZORIENTIERUNG B

9 Mathematik

und Potenzen umgehen.

Gleichungen sicher l6sen.

praxisbezogenen Fragestellungen anwenden.

berechnen.

In der Jahrgangsstufe 9 erwerben die Schiiler folgendes Grundwissen:
m Sie sind sich der Notwendigkeit von Zahlenbereichserweiterungen bewusst und kénnen mit Wurzeln

m Sie kdonnen mit quadratischen Funktionen und deren Graphen sicher umgehen und quadratische

m Sie konnen die Aussage des Satzes von Pythagoras erlautern und sicher anwenden.
m Sie kennen die trigonometrischen Beziehungen im rechtwinkligen Dreieck und kdnnen diese auch bei

m Sie konnen den Rauminhalt von Prisma, Pyramide, Zylinder und Kegel bestimmen.
m Sie erkennen elementare Grundfiguren wie Stiitzdreiecke in raumlichen Objekten.

m Sie konnen mehrstufige Zufallsprozesse beschreiben und Wahrscheinlichkeiten mithilfe der Pfadregeln

m Sie sind sich der Notwendigkeit von Begriindungen bewusst.

Fir nachhaltig gewinnbringendes Lernen ist es
von grof3er Bedeutung, die allgemeinen mathema-
tischen Kompetenzen der Bildungsstandards im
Fach Mathematik bewusst und ausgewogen zu for-
dern. Deshalb werden in einem zeitgemalRen Ma-
thematikunterricht die im Bereich der allgemeinen
mathematischen Kompetenzen — insbesondere bei
der Auswahl von Aufgaben - traditionell gesetzten
Schwerpunkte verschoben; die Forderung der Kom-
petenzen ,Mathematisch argumentieren”, ,Pro-
bleme mathematisch losen”, ,,Mathematisch mo-
dellieren” und ,,Kommunizieren” wird starker be-
tont. Zur Orientierung dienen dabei die zentralen
Prifungen der letzten Jahre sowie die neuen Schul-
bicher. Selbstverstandlich werden die allgemeinen
mathematischen Kompetenzen von Schiilerinnen
und Schiilern stets in aktiver Auseinandersetzung
mit mathematischen Inhalten erworben; diese
werden vom Lehrplan fiir das achtjahrige Gymna-
sium vorgegeben, der bereits Kompetenzorientie-
rung aufweist.

Aufgabenbeispiele

Im Folgenden werden anhand von Aufgabenbei-
spielen zum Lehrplanabschnitt ,,M 9.4 Stochastik:
Zusammengesetzte Zufallsexperimente” exem-
plarisch Moglichkeiten fiir eine ausgewogene For-
derung der allgemeinen mathematischen Kompe-
tenzen illustriert. Die Beispiele beschreiben im We-
sentlichen die gleiche Sachsituation, durch Varia-
tion der Aufgabenstellung wird jedoch jeweils eine

der allgemeinen mathematischen Kompetenzen in
den Vordergrund geriickt.

(K 1) Mathematisch argumentieren

Eine Kiste enthalt gut gemischt flinfzehn gelbe und
zehn rote Bausteine, die sich nur in ihrer Farbe un-
terscheiden. Zwei Bausteine werden nacheinander
mit Zurlcklegen zufallig entnommen. Simon soll
die Wahrscheinlichkeit daflir bestimmen, dass da-
von einer gelb und einer rot ist.

99 ar

rg r

Er zeichnet das abgebildete Baumdiagramm und
folgert: ,,Das Zufallsexperiment hat vier mogliche
Ergebnisse, zwei davon erfiillen die gewiinschte
Bedingung. Also gilt:

P({grra}) = % =50% .”
Begriinde, dass Simons Uberlegung falsch ist.

Kommentar: Die Begriindung erfordert die Kompe-
tenz ,Mathematisch argumentieren”. Um die Argu-
mentation in geeigneter Form zu formulieren, wird

39



die Kompetenz ,Kommunizieren” benétigt; diese
steht jedoch nicht im Vordergrund.

(K 2) Probleme mathematisch I6sen

Eine Kiste enthalt gut gemischt fiinfzehn gelbe und
zehn rote Bausteine, die sich nur in ihrer Farbe un-
terscheiden. Zwei Bausteine werden nacheinan-
der zuféllig entnommen. Berechne auf der Grund-
lage zweier unterschiedlicher Annahmen jeweils
die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mindestens einer
davon rot ist.

Kommentar: Unter der Voraussetzung, dass den
Schiilerinnen und Schiilern die notwendige Strate-
gie flir wenigstens eine der beiden Lésungen noch
nicht bekannt ist, steht im Rahmen der Bearbeitung
dieser Aufgabe die Kompetenz ,,Probleme mathe-
matisch I6sen” im Vordergrund. Da eine Sachsitua-
tion in ein mathematisches Modell l(ibersetzt wer-
den muss, ist auch die Kompetenz ,,Mathematisch
modellieren” gefragt; diese spielt jedoch eine weni-
ger bedeutende Rolle.

(K 3) Mathematisch modellieren

Eine Kiste enthalt gut gemischt fiinfzehn gelbe und
zehn rote Bausteine, die sich nur in ihrer Farbe un-
terscheiden. Zwei Bausteine werden nacheinander
zufallig entnommen. Charlotte und Marie stellen
aufgrund dieser Informationen die Situation jeweils
mit einem Baumdiagramm dar.

Charlotte

40
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Marie

Erlautere, von welcher Voraussetzung Charlotte und
Marie jeweils ausgegangen sind.

Kommentar: Den vorgegebenen mathematischen
Modellen muss jeweils eine geeignete Sachsitua-
tion zugeordnet werden. Dazu bedarf es der Kom-
petenz ,,Mathematisch modellieren”. Die Interpre-
tation der Diagramme erfordert zudem die Kompe-
tenz ,Mathematische Darstellungen verwenden”;
diese steht jedoch nicht im Vordergrund.

(K 4) Mathematische Darstellungen verwenden
Eine Kiste enthalt gut gemischt flinfzehn gelbe und
zehn rote Bausteine, die sich nur in ihrer Farbe un-
terscheiden. Zwei Bausteine werden nacheinander
ohne Zuriicklegen zufallig entnommen. Jakob be-
rechnet die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass davon
einer gelb und einer rot ist:

%%*%% - 2-% - 50%.
Zeichne das zugehorige Baumdiagramm und trage
alle in der Rechnung vorkommenden Briiche an der
jeweils entsprechenden Stelle ein.

Kommentar: Der notwendige Wechsel der Darstel-
lungsform setzt die Kompetenz ,,Mathematische
Darstellungen verwenden” voraus. Die Kompetenz
~Mathematisch modellieren” spielt eine weniger
bedeutende Rolle, da die Modellierung im Wesent-
lichen vorgegeben ist.
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(K 5) Mit symbolischen, formalen und technischen
Elementen der Mathematik umgehen
Eine Kiste enthalt gut gemischt 25 Bausteine, von
denen k (1< k < 24) gelb und die Ubrigen rot sind.
Zwei der sich nur in ihrer Farbe unterscheidenden
Bausteine werden nacheinander ohne Zuriicklegen
zufallig entnommen. Die Wahrscheinlichkeit dafiir,
dass davon einer gelb und einer rot ist, wird durch
den Term
25-k Kk

p(k) = 27%

angegeben. Bestimme k durch Rechnung so, dass

1 ..
=1 gilt.
p(k) 39

Kommentar: Bei dieser Aufgabe ist ausschlie8lich-
eine Gleichung zu lésen. Dazu bedarf es der Kom-
petenz ,,Mit symbolischen, formalen und tech-
nischen Elementen der Mathematik umgehen”.

(K 6) Kommunizieren

Eine Kiste enthalt gut gemischt fiinfzehn gelbe und
zehn rote Bausteine, die sich nur in ihrer Farbe un-
terscheiden. Zwei Bausteine werden nacheinan-

10 Mathematik

der ohne Zuriicklegen zufallig entnommen. Hannah
stellt die Situation durch das abgebildete Baumdia-
gramm dar.

Beschreibe mit Worten, welche Bedeutung die an-

gegebene Wahrscheinlichkeit % hat.

Kommentar: Die Beschreibung eines Sachverhalts
erfordert die Kompetenz ,,Kommunizieren”., Um

die im Diagramm angegebene Wahrscheinlichkeit
im Sachzusammenhang zu interpretieren, werden
die Kompetenzen ,Mathematisch modellieren” und
,~Mathematische Darstellungen verwenden” bené-
tigt; diese stehen jedoch nicht im Vordergrund.

Natur, Technik und Wirtschaft.

Pfadregeln bestimmen.

In der Jahrgangsstufe 10 erwerben die Schiiler folgendes Grundwissen:

m Sie konnen Volumen und Oberflacheninhalt von Kugeln bestimmen.

m Sie konnen sicher mit Sinus und Kosinus fiir beliebige Winkel umgehen.

m Sie verstehen die Bedeutung der Exponentialfunktion zur Beschreibung von Wachstumsprozessen in

m Sie konnen einfache Exponentialgleichungen I6sen und mit Logarithmen rechnen.

m Sie kdnnen mit Exponentialfunktionen, trigonometrischen und ganzrationalen Funktionen sowie mit
einfachen gebrochen-rationalen Funktionen umgehen.

m Sie kdnnen bei komplexeren mehrstufigen Zufallsexperimenten Wahrscheinlichkeiten mithilfe von

m Sie sind mit einem aus der Anschauung gewonnenen Grenzwertbegriff vertraut.
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