® Ministerium fiir
Bildung und Kultur

SARRLAND i+

Lehrplan

Mathematik

Gemeinschaftsschule
Klassenstufe 9 und 10

E-Kurs und A-Kurs

2016



Themenfelder Klassenstufen 9/10 E-Kurs und A-Kurs

Themenfelder Klassenstufen 9/10 E-/A-Kurs Mathematik

Themenfeld Wachstum

Themenfeld Reelle Zahlen — Wurzeln und Potenzen

Themenfeld Gleichungen und Zuordnungen

Themenfeld Geometrie

Themenfeld Wahrscheinlichkeit und Statistik

Juli 2018 138



Themenfeld Wachstum Mathematik 9/10 E/A

Einordnung des Themenfeldes

Das Themenfeld Wachstum und Abnahme knipft an die in Klassenstufe 8 eingefihrten linearen
Funktionen sowie an die Prozent- und Zinsrechnung an. Es ist eng verbunden mit dem Themen-
feld Gleichungen, Zuordnungen und Funktionen in den Klassenstufe 9 und 10.

Im Themenfeld Wachstum geht es um die Betrachtung von Wachstums- bzw. Abnahmeprozes-
sen sowie der Verknupfung mit Funktionen unter diesem Ubergeordneten Aspekt. Im Zentrum
stehen lineares und exponentielles Wachstum, aber auch andere Wachstumsarten wie quadrati-
sches (Bremsweg, Flachen) und kubisches (Volumina) Wachstum werden untersucht. Eine An-
knupfung an weitere Wachstumsarten, wie sie z. B. aus dem Umgang mit figurierten Zahlen be-
kannt sind, kann ebenfalls erfolgen.

Im Alltag werden Wachstumsmodelle flr Prognosen genutzt, wodurch unter anderem eine Ver-
knupfung zur Stochastik hergestellt werden kann.

Didaktische Hintergriinde

Der Schwerpunkt des Themenfeldes liegt in der Modellbildung, da sich hier vielfaltige und authen-
tische Problemstellungen anbieten, wie z. B. Fragen zur Bevoélkerungsentwicklung, Beobachtung
naturlicher Wachstumsprozesse sowie Beispiele aus der Medizin oder der Wirtschaft. Solche
Beispiele erfordern sowohl die Auswahl eines passenden Modells zu einer gegeben Situation als
auch das Hinterfragen eines gewahlten Modells aufgrund der Abweichungen zwischen Modell-
rechnungen und realen Daten. So lasst sich das Durchlaufen des vollstandigen Modellbildungs-
kreislaufes nachvollziehen.

Anknupfend an Beispiele aus den Klassenstufen 7/8 kbnnen unter anderem anhand von Fillgra-
phen verschiedene Wachstumsarten qualitativ beschrieben und unterschieden werden.

Durch die Betrachtung verschiedener Wachstumsprozesse wird das Wissen tber bekannte Funk-
tionen reaktiviert und um einen neuen Aspekt erganzt. Die Beschreibung der unterschiedlichen
Wachstumsarten und die Zuordnung zu bekannten Funktionen erfordern sowohl kommunikative
als auch argumentative Kompetenzen.

Fur die Entdeckung der Zusammenhange zwischen unterschiedlichen Wachstumsarten und ent-
sprechenden Formeln ist ausreichend Zeit einzuplanen. Nutzlich ist dabei die Untersuchung von
Funktionswerten und Graphen sowie das Durchfiihren iterativer Berechnungen. Das Rechnen mit
Gleichungen, die ein Wachstum beschreiben, ist erst dann sinnvoll, wenn sich das Verstandnis
der Wachstumsprozesse gefestigt hat — ansonsten besteht die Gefahr, dass die Idee des funktio-
nalen Zusammenhangs durch ein reines Formelrechnen verloren geht. Die Thematisierung und
Unterscheidung lokaler und globaler Betrachtungen ist in Vorbereitung auf héhere Klassenstufen
lohnenswert. Modellierungsprozesse nehmen in diesem Zusammenhang einen hohen Stellenwert
ein

Mogliche Aufteilung der Lernabschnitte

Im ersten Lernabschnitt Wachstumsprozesse geht es um die Entdeckung verschiedener Wachs-
tumsarten. Der eher technisch-formale Umgang mit Wachstumsgleichungen folgt im zweiten
Lernabschnitt. Daran anschliel3end gibt es einen Abschnitt Modellieren, in dem das zuvor erwor-
bene Wissen in Realsituationen angewandt und kritisch hinterfragt wird. Modellbildung spielt aber
natdrlich auch in den beiden vorangehenden Abschnitten eine Rolle. Der Umgang mit dem Loga-
rithmus ist zwar in einen eigenen Lernabschnitt ausgegliedert, kann aber integriert behandelt
werden.
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Themenfeld Wachstum Mathematik 9/10 E/A

Werkzeuge

Der Einsatz des WTR* spielt in diesem Themenfeld eine zentrale Rolle: Insbesondere beim ex-
ponentiellen Wachstum wird deutlich, dass das Rechnen mit gerundeten Ergebnissen (insbeson-
dere beim Wachstumsfaktor) zu starken Abweichungen fiihren kann und es sinnvoll ist, Zwi-
schenergebnisse zu speichern oder mit vollstdndigen Zahltermen zu rechnen.

Zur Erstellung von Wertetabellen und Graphen ist es sinnvoll, auch TK bzw. Funktionenplotter
heranzuziehen.

Unterschiede zwischen E-Kurs und A-Kurs

Im A-Kurs werden zusatzliche mathematische Werkzeuge eingefiihrt wie die Rekursionsformeln
zur Beschreibung von Wachstumsprozessen, die ausfihrlichere Behandlung von Logarithmen
und der Logarithmusrechenregeln und die Bestimmung von Funktionsgleichungen aus zwei Wer-
tepaaren (bzw. drei bei quadratischem Wachstum). Dariiber hinaus werden komplexere Realsitu-
ationen modelliert und fehlende Zwischenwerte diskreter Daten mit Interpolation bekannter Funk-
tionen abgeschatzt.

! Abkirzungen: WTR — Wissenschaftlicher Taschenrechner gemaR den Kriterien der LFK; DGS — Dynamische Geometriesoftware;
TK — Tabellenkalkulation
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Themenfeld Wachstum Mathematik 9/10 E/A

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiiler Wachstumsprozesse

y " N : e Lineares Wachstum
¢ nennen und erlautern Beispiele fir verschie-

denartige Wachstumsprozesse aus dem All-  Quadratisches/Kubisches Wachstum
tag (K3) e Exponentielles Wachstum
e beschreiben die unterschiedlichen Arten von

Veranderungen und grenzen sie voneinander | Begriffe Veranderung und Bestand
ab (K6)

¢ berechnen absolute und prozentuale Zu- und
Abnahmen (K5)

¢ ordnen Beispiele unterschiedlichen Wachs-
tumsarten zu (K1)

¢ lesen aus Tabellen, Graphen und Diagram-
men unterschiedliche Wachstumsarten ab
(K4/K6)

e stellen Wachstum in Tabellen, Diagrammen,
Termen und Funktionsgraphen dar (K4)

¢ wahlen Darstellungsmoglichkeiten situations-
angemessen aus (K1/K4)

e berechnen Funktionswerte von Wachstums-
prozessen, auch iterativ, auch mit einer Ta-
bellenkalkulation (K5)

A-Kurs: Rekursionsformeln
e beschreiben Wachstumsprozesse rekursiv Explizite Formeln
(K5)

e geben bei linearem und bei exponentiellem
Wachstum eine Rekursionsformel an (K4)

Hinweise

- Die Begriffe Wachstumsprozess bzw. Wachstum schliel3t Zerfallsprozesse bzw. Abnahme
ein.

- Rekursionsformeln kénnen z. B. die Form f(n+1) =k- f (n) bei exponentiellem Wachstum,
f(n+1) = f(n)+a beilinearem Wachstum oder f(n+1) = f(n)+2n+1 bei quadratischem
Wachstum haben.
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Themenfeld Wachstum Mathematik 9/10 E/A

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen
Die Schilerinnen und Schiiler Wachstumsgleichungen
¢ stellen Wachstumsgleichungen wie Anfangswert, Endwert, Anderungsrate,

_ , Wachstumsrate, Wachstumsfaktor
y=Kk-X+C bzw. y=a-b* mit geeigneten

abck auf (K2) Halbwertzeit, Verdopplungszeit

¢ bestimmen bei linearen Wachstumsprozessen
GroRen wie Anfangswert, Anderungsrate,
Endwert sowie die Anzahl der Abschnitte (k)
(K5)

¢ bestimmen bei exponentiellen Wachstums-
prozessen Grof3en wie Anfangswert, Endwert,
Wachstumsrate, Wachstumsfaktor sowie An-
zahl der Abschnitte (x) (K5)

¢ entscheiden aufgrund gegebener Daten, um
welche Wachstumsart es sich handelt.
(K2/K3)

¢ geben bei exponentiellem Wachstum zu einer
Wachstumsrate den Wachstumsfaktor an und
umgekehrt (K6)

e berechnen Halbwertzeiten bzw. Verdopp-
lungszeiten (K5)

¢ stellen aus gegebenen Halbwertzeiten und
Verdopplungszeiten bei gegebener Wachs-
tumsart Funktionsgleichungen auf (K2)

e berechnen aus zwei konkreten Wertepaaren
und vorgegebener Wachstumsart die charak-
teristischen GroRRen fir lineares oder expo-
nentielles Wachstum (K5)

Hinweise

- Beim Umgang mit Wachstumsgleichungen ist darauf zu achten, dass es nicht bei reinem
Formelrechnen bleibt; vielmehr steht auch hier die Bedeutung der Wachstumsparameter
bzw. der unterschiedlichen Veranderungen immer im Vordergrund. Eine Simulation vor dem
Modellieren kann hierbei hilfreich sein.

- Das Berechnen gesuchter Exponenten (z. B. ZeitrAume) erfolgt sowohl durch Probieren als
auch mit dem zur jeweiligen Basis gehtrenden Logarithmus.

- Die Zinseszinsformel wird in diesem Kontext aufgegriffen.
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Themenfeld Wachstum Mathematik 9/10 E/A

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiiler Modellieren von Wachstumsprozessen

¢ entnehmen authentischen Quellen relevante
Daten zur Modellierung von Wachstumspro-
zessen (K3)

¢ stellen Fragen, die sich mit Daten aus authen-
tischen Quellen beantworten lassen (K1)

¢ wahlen geeignete Wachstumsmodelle zu ge-
gebenen Anwendungsbeziigen aus und pas-
sen sie der jeweiligen Problemstellung an
(K3)

e beurteilen verschiedene Modelle im Sachzu-
sammenhang (K3)

¢ modellieren situationsangemessen durch Ta-
bellen, Graphen oder Terme (K3/K4)

e variieren die Parameter der Modellfunktion
zZielgerichtet und interpretieren sie vor dem
realen Hintergrund (K3)

¢ Uberprifen die Wahl der Parameter mit Hilfe
einer TK oder eines Funktionenplotters (K3)

¢ erkennen und beschreiben Grenzen des je-
weiligen Modells (K3)

¢ interpretieren und bewerten mathematische
Ldsungen im Sachzusammenhang und modi-
fizieren das Modell gegebenenfalls oder tau-
schen es aus (K3)

e dokumentieren und prasentieren ihre Uberle-
gungen und Lésungen zu Aufgaben (K6)

¢ modellieren diskrete Daten mit Hilfe einer Modellieren von konkreten Daten mithilfe einer
Funktion, auch mit Tabellenkalkulation und bekannten Funktionsart
Funktionsplotter (K2, K5)

e Uberprifen, ob die Funktionen geeignet ge-
wahlt wurden (K3)

e (Uberprifen ihre Modellierung im Sachzusam-
menhang (K3)

Hinweise

- Bei der Untersuchung und Modellierung realer Daten werden Beziige zur Statistik hergestellt.

- Beschranktes Wachstum liefert einen propadeutischen Grenzwertbegriff.
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Themenfeld Wachstum Mathematik 9/10 E/A

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiiler Logarithmus

e ermitteln zu einem exponentiellen Wachs-
tumsprozess graphisch den Zeitpunkt des Er-
reichens eines gewissen Wertes (K2)

e verwenden die Logarithmusschreibweise und
Logarithmussprechweise (K5)

e nutzen das Logarithmieren situationsgerecht
(K3/K5)

e berechnen einfache Logarithmen im Kopf (K5)

¢ berechnen Logarithmen mithilfe des Taschen-
rechners, auch unter Verwendung des 10er-
Logarithmus (K5)

e nutzen die Logarithmustaste auf dem WTR
sachgerecht (K5)

¢ losen Gleichungen durch Logarithmieren (K5)

A-Kurs Rechenregeln flr Logarithmen:

e nutzen die Rechenregeln fur Logarithmen zur

Termumformung (K5) Logarithmus eines Produkts, eines Quotienten

o fassen Logarithmusterme kontextspezifisch und einer Potenz
zusammen (K5)

e begrinden die Rechenregeln mithilfe der Po-
tenzgesetze (K1)
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Themenfeld Wachstum Mathematik 9/10 E/A

Hinweise

Methodische Hinweise

— Die Untersuchung der Zusammenhé&nge der Logarithmen zu unterschiedlichen Basen kann
mithilfe des WTR entdeckt werden.

Querverbindungen im Lehrplan
— Klassenstufe 7/8: Terme und (Un-)Gleichungen - Lésen von Gleichungen
— Klassenstufe 7/8: Funktionen
— Klassenstufe 7/8: Prozente und Zinsen
— Klassenstufe 9/10: Reelle Zahlen - Wurzeln und Potenzen

— Klassenstufe 9/10: Gleichungen, Zuordnungen und Funktionen — Exponentialfunktion, Potenz-
funktion, Quadratische Funktionen und Gleichungen

Facherverbindende und fachlibergreifende Aspekte

— Das Themenfeld biete zahlreiche Anknupfungsmadglichkeiten sowohl an Themen aus NW, wie
z. B. Wachstum und Veranderung in der Biologie und radioaktiver Zerfall in der Physik, als
auch an Themen in GW, z. B. die Untersuchung von Bevolkerungswachstum. Dabei ist zu
beachten, dass viele Wachstumsprozesse in der Natur aufgrund begrenzter Ressourcen lo-
gistisch sind.
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Themenfeld Reelle Zahlen — Wurzeln und Potenzen Mathematik 9/10 E/A

Einordnung des Themenfeldes

Die Wurzelschreibweise und das Wurzelziehen als Umkehrung des Quadrierens taucht bereits in
den Klassenstufen 5/6 auf, hohere Wurzeln als Umkehrung des Potenzierens sind neu in diesen
Klassenstufen, allenfalls wurden sie bei Umformungen einfacher Gleichungen in der Geometrie
verwandt.

Die Erweiterung des bisher bekannten Zahlbereichs kniipft an die Einfihrung der rationalen Zah-
len in den Klassenstufen 7/8 an. Durch die Nichtdurchfiihrbarkeit einer Umkehroperation im bis-
her bekannten Zahlbereich — in Falle der irrationalen Zahlen das Ziehen der Wurzel - ergibt sich
die Notwendigkeit, einen neuen Zahlbereich zu definieren. Die Menge der rationalen Zahlen wird
dann durch die Menge der irrationalen Zahlen zur Menge der reellen Zahlen erganzt und die Un-
terschiede zwischen rationalen und irrationalen Zahlen herausgearbeitet.

Die Potenzschreibweise ist bereits seit der flinften Klassenstufe bekannt, allgemein als verkiirzte
Schreibweise der Multiplikation mit mehreren gleichen Faktoren und im Besonderen die Zehner-
potenzen als Stufenzahlen. In den Klassenstufen 9/10 werden im E/A-Kurs nach der Einfuhrung
und Nutzung der Potenzregeln mit natlrlichen Exponenten die Potenzen auf ganzzahlige und
rationale Exponenten und die damit einhergehende Betrachtung der Auswirkung auf zulédssige
Basen erweitert.

Didaktische Hintergriinde

In diesem Themenfeld spielen Argumentieren und Kommunizieren eine wichtige Rolle. Die Schu-
ler lernen die Quadratwurzel als konstruierbare Streckenlédnge kennen, deren zugehérige unend-
liche nicht-periodische Dezimaldarstellung im irrationalen Fall nur nédherungsweise berechnet
werden kann. Hierbei fuhren sie Verfahren zur Konstruktion solcher Streckenl&dngen und zur Be-
rechnung irrationaler Zahlen aus und fuhren sie an einigen Beispielen durch. Erst dann werden
die Rechenregeln eingefihrt und eingelibt. Die Potenzgesetze fiir natiirliche Basen sollten von
den Schiilern zunachst maoglichst selbststéandig erarbeitet werden, indem sie die Bedeutung der
Ausdriicke in den Blick nehmen.

Spater rickt die Fertigkeit, Potenzen und Wurzeln richtig in den Taschenrechner einzugeben, der
sinnvolle Wechsel zwischen den verschiedenen Darstellungsarten sowie die Anwendung der Re-
chen- und Prioritatsregeln in den Vordergrund.

In diesem Themenfeld lernen die Schiller Wurzeln als Zahldarstellung kennen, mit denen geman
den Rechenregeln gerechnet wird. Hierbei stehen nicht Berechnungen sondern vielmehr die Um-
formungen von Wurzeltermen im Vordergrund.

Die Zehnerpotenzen werden bei der Arbeit mit dem Taschenrechner genutzt. Zusammenhéange
mit Einheiten und mdglichen Vorsilben sollen eine Nutzung der Zehnerpotenzen in Umweltkon-
texten verdeutlichen.

Mogliche Aufteilung der Lernabschnitte

Die Zehnerpotenzen sollen aufgrund der geforderten Parallelitdt zum G-Kurs in Klassenstufe 9
behandelt werden und ist unabhé&ngig von den anderen Lernabschnitten.

Gemal des Anspruchs, zunachst die Sache zu verstehen, bevor man sie auf ein formaleres Ni-
veau hebt, bilden die Erarbeitung der neuen Begriffe, das allgemeine Verstandnis von Wurzeln
und Potenzen und die Anwendung der jeweiligen Rechenregeln auf einfache (Zahl-)Terme je-
weils einen ersten Schritt

Die Erweiterung auf ganzzahlige und rationale Exponenten der Potenzen und der Wechsel zwi-
schen den verschiedenen Darstellungsformen sollen in einem angemessenen Abstand zur Um-
formung mehrgliedriger Terme stattfinden, um ein kumulatives Lernen zu férdern.
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Themenfeld Reelle Zahlen — Wurzeln und Potenzen Mathematik 9/10 E/A

Werkzeuge

Der WTR spielt in diesem Themenfeld eine herausragende Rolle. Die Vorteile einer direkt-
algebraischen Eingabe kommen insbesondere bei mehrgliedrigen Rechentermen oder héheren
Wurzeln zum Tragen. Die Nutzung von Zehnerpotenzen spielt sowohl bei der Eingabe in den Ta-
schenrechner als auch beim Ablesen von Ergebnissen auf dem Taschenrechner eine wichtige
Rolle.

Unterschiede zwischen E-Kurs und A-Kurs

Bei der Erweiterung des Zahlbereichs wird im A-Kurs die ndherungsweise Berechnung von irrati-
onalen Zahlen und ihre Darstellung durch Dezimalbriiche, Intervallschachtelungen oder Punkte
auf der Zahlengeraden vertieft; insbesondere das Heronverfahren kann einen wichtigen Beitrag
zum Aufbau der Begriffe Iteration, Approximation und Konvergenz leisten. Dartber hinaus wird
fur das Heronverfahren eine Tabellenkalkulation genutzt.

Algebraisch rucken im A-Kurs Termumformungen mit mehrgliedrigen Termen starker in den Vor-
dergrund; hier kann man mit Blick auf die gebrochen-rationalen Funktionen auch das Kirzen und
Erweitern von Bruchtermen und die Polynomdivision thematisieren.
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Themenfeld Reelle Zahlen — Wurzeln und Potenzen Mathematik 9/10 E/A

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen
Die Schiilerinnen und Schler Wurzeln
o erlautern die Quadratwurzel als Umkehrung Wurzeln als Umkehrung des Quadrierens (Po-
des Quadrierens (K1) tenzierens)
e deuten Quadrat- und Kubikwurzeln geomet-
risch (K4) Quadratwurzel
e konstruieren Strecken mit irrationalen Langen
(K2) n-te Wurzel

e begrinden, dass man nur aus positiven Zah-
len und aus der 0 eine Wurzel ziehen kann
(K1)

¢ nennen die Quadratzahlen bis 400 (K6)

e schatzen den Wert einer Quadratwurzel ab
(K5)

e nutzen Quadrat- und Kubikwurzeln fir Be-
rechnungen in Sachkontexten (K5)

¢ runden Wurzeln situationsgerecht (K3)
e berechnen n-te Wurzeln mit dem Taschen-
rechner (K5)

Rechenregeln

o fassen Wurzelterme kontextspezifisch zu- e Wourzelziehen aus einem Produkt/einem
sammen (K5) Quotienten
e nutzen die algebraische Schreibweise fur e Zusammenfassen von gleichartigen Wur-
Werte von Wurzeln kontextspezifisch (K4) zeltermen
e Rechenregeln fiur Multiplikation und Divisi-
 formen Terme mit Quadratwurzeln mit Re- on von Wurzeltermen
chen- und Prioritatsregeln um (K5) e Potenzieren von Wurzeln und umgekehrt
¢ widerlegen ,falsche Regeln” durch Beispiele e Prioritatsregeln
(K1)
A-Kurs:

¢ erlautern die Umformungen, indem sie die
Rechenregeln benennen (K6)

o erlautern die Aquivalenz x* =a < [X| =+a
fur positive a .(K1)
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Hinweise

- Es wird herausgearbeitet, wann es jeweils sinnvoll ist, die algebraische oder die numerisch
gerundete Dezimalschreibweise zu benutzen (z. B. J2 ~1414 ).

- Bei der numerischen Darstellung wird diskutiert, welche Naherungen bei Zwischenrechnun-
gen bzw. in Sachkontexten sinnvoll sind.

- Die Ubergabe von Zwischenergebnissen in den Speicher des WTR und die Entnahme von
dort kann hier nutzbringend thematisiert werden.

- Das Ausgabenformat des WTR wird thematisiert und ,versteckte’ Stellen hinter dem Komma
thematisiert.

- Berechnungen des Taschenrechners, wie 3-8 = -2 werden thematisiert.

- ~/—1provoziert eine weitere Mengenerweiterung.

- Das geometrische Mittel kann in diesem Zusammenhang an Figuren und Kérpern verdeut-
licht werden.
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Themenfeld Reelle Zahlen — Wurzeln und Potenzen Mathematik 9/10 E/A

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen
Die Schulerinnen und Schiiler Reelle Zahlen - rationale und irrationale
Zahlen
e erlautern, warum zwischen zwei rationalen Dichtheit der rationalen Zahlen

Zahlen immer noch eine dritte liegt (K1)

e erklaren den Unterschied zwischen rationalen
und irrationalen Zahlen (K1)

¢ veranschaulichen die Zusammenhange zwi-
schen den verschiedenen Zahlbereichen
(K1/K4)

¢ nahern eine einfache Quadratwurzel durch
propadeutische Intervallschachtelung mit dem
Taschenrechner an (K5)

e geben Beispiele fir irrationale Zahlen an (K4)

A-Kurs: Intervallschachtelung

e erlautern einen indirekten Beweis der Irratio-
nalitat von /2 . (K1)

e berechnen Naherungswerte fir irrationale
Zahlen durch Intervallschachtelung (K5)

¢ |okalisieren irrationale Zahlen an der Zahlen-
geraden (durch Intervallschachtelung oder
geometrisch) (K4)

e beschreiben das Heronverfahren als Nahe-
rungsverfahren fir irrationale Zahlen (K6)

¢ bestimmen mithilfe des Heronverfahrens und
einer Tabellenkalkulation Naherungswerte fiir
irrationale Quadratwurzeln(K4/K5)

Hinweise

- Um mathematisches Beweisen an dieser Stelle zu vertiefen, kann hier sowohl die Methode
des indirekten Beweises, als auch die Methode des direkten Beweises an weiteren Beispie-
len demonstriert werden (Indirekt: z. B. Unendlichkeit der Primzahlen, direkt: z. B. ,das Quad-
rat einer geraden Zahl ist durch vier teilbar®).

- Die Intervallschachtelung soll hier nur beispielhaft an einfachen Verfahren wie dem Intervall-
halbierungsverfahren oder der dezimalen Intervallschachtelung veranschaulicht werden.

- Mithilfe des Chuquet-Mittels a+h zweier Brliche a und g lasst sich die Dichtheit der rati-

c+d C
onalen Zahlen einfach zeigen.
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Themenfeld Reelle Zahlen — Wurzeln und Potenzen Mathematik 9/10 E/A

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiiler Potenzen und Potenzregeln
(natdrliche Exponenten)

e nutzen die Potenzschreibweise bei Multiplika- | Potenzschreibweise (Wdh.)

tionen gleicher Faktoren (K4) Begriffe Potenz, Basis und Exponent

e erklaren die Definition von a° und a'(K1)

¢ losen Anwendungsaufgaben, bei denen die
Potenzschreibweise sinnvoll ist (K2)

e berechnen einfache Potenzen mit nattrlichen
Exponenten und Basen im Kopf (K5)

e berechnen Potenzen mit dem Taschenrech-
ner (K5)

¢ runden Werte von Potenzen situationsange-
messen (K3)

e ordnen das Potenzieren in die Prioritatsregeln | Potenzrechenregeln:

ein (K5) e Multiplikation und Division bei gleicher
e fassen Potenzterme mit Variablen soweit Basis

moglich zusammen (K5) « Multiplikation und Division bei gleichem
o formen Terme situationsangemessen z. B. Exponenten

durch Ausklammern bzw. Ausmultiplizieren e Potenzieren von Potenzen

um (K5)

e Prioritatsregeln
e erlautern, dass das Potenzieren weder kom-
mutativ noch assoziativ ist (K1)

e potenzieren negative Zahlen und erlautern die
damit einhergehenden Besonderheiten (K1)

¢ begriinden die Besonderheiten von bestimm-
ten Potenzen (z. B. negative Basis, Betrag
der Basis kleiner 1, Basis ist 0 oder 1) (K1)

o erlautern an Beispielen die Gultigkeit der Po-
tenzrechenregeln (K1)

e widerlegen ,falsche Regeln” durch Beispiele
(K1)

e nutzen die Potenzregeln bei Termumformun-
gen (K5)

Hinweise

- Im Hinblick auf das Thema Funktionen empfiehlt sich auch die Beobachtung von Wertetabel-
len in Vorbereitung einer funktionalen Sichtweise.

- Die Polynomdivision kann im A-Kurs im Hinblick auf die Oberstufe eingefuhrt und zum intelli-
genten Uben der Potenzregeln genutzt werden.
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Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen
Die Schilerinnen und Schiiler Potenzen mit rationalen Exponenten
o wechseln kontextspezifisch zwischen den Potenzen mit negativem ganzzahligen Expo-

Schreibweisen als Potenz, der Schreibweise nent
als Wurzel und der numerischen Schreibwei-
se (K5)

o erlautern, dass bei ganzzahligen und gebro-
chenen rationalen Exponenten die Potenzre-
geln erhalten bleiben (K1)

Potenzen mit positivem rationalen Exponent
Potenzen mit rationalem Exponent

o erklaren mithilfe des Permanenzprinzips,
1

dassa™ _1 und dass a2 =+/a
a

¢ stellen den Zusammenhang zwischen Po-
tenzschreibweise mit gebrochenen Exponen-
ten und Wurzeln her (K1)

¢ stellen den Zusammenhang zwischen der Po-
tenzschreibweise mit negativen Exponenten
und dem Kehrwert her (K1)

e berechnen einfache Potenzen mit rationalen
Exponenten und nattrlichen Basen im Kopf
(K5)

e berechnen Potenzen mit rationalen Exponen-
ten mit dem Taschenrechner (K5)

¢ formen Potenzterme mit rationalen Exponen-
ten um (K5)

e nutzen die Potenzregeln bei Termumformun-
gen mit rationalen Exponenten (K5)
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Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen

e nutzen die Schreibweise mit Zehnerpotenzen | Zehnerpotenzen
zum Darstellen sehr grof3er und sehr kleiner
Zahlen (K3/K6)

e wechseln zwischen der Darstellung einer Zahl _ _ o
in Zehnerpotenz- und Zahlschreibweise (K4) | * wissenschaftliche Schreibweise

« ordnen Zehnerpotenzen der GréRe nach (K2) | ¢ technische Schreibweise

¢ ordnen die Stufenbezeichnungen einzelnen
Zehnerpotenzen zu und nutzen sie in Kontex-
ten (K6)

Stufenbezeichnungen bis Trilliarde
Darstellungsweise

e lesen Zahlen in Zehnerpotenzschreibweise Darstellungsweise am Taschenrechner
auf dem Taschenrechner ab (K5)

e geben Zahlen in Zehnerpotenzschreibweise in
den Taschenrechner ein (K5)

e nutzen die Vorsilben fur Einheiten und ordnen | Vorsilben bei Einheiten
Sie einer passenden Zehnerpotenz zu (K6)

e nutzen Zehnerpotenzen zur Vereinfachung
von Multiplikation und Division (K5)

o erlautern die Vorteile der Zehnerpotenz-
schreibweise (K1)

Hinweise

- Die Wiederholung der Stellenwerte und deren Zweck sind in diesem Zusammenhang sinn-
voll.

- Eine Zehnerpotenz tritt nicht notwendigerweise in Potenzschreibweise auf.

- Beim Arbeiten mit dem WTR muss auf versteckte Stellen hingewiesen werden.
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Hinweise

Methodische Hinweise

Zur geometrischen Veranschaulichung der Quadratwurzel bietet sich das Geobrett an.

Querverbindungen im Lehrplan
— Klassenstufe 5/6: Natirliche Zahlen — Potenzschreibweise, Zehnerpotenzen
— Klassenstufe 5/6: Geometrie — Quadrat und Wrfel
— Klassenstufe 7/8: Terme und (Un-)Gleichungen - Losen von Gleichungen

— Klassenstufe 7/8: Geometrie - Umformen geometrischer Berechnungsformeln

— Klassenstufe 9/10: Wachstum - Exponentielles Wachstum

— Klassenstufe 9/10: Gleichungen, Zuordnungen und Funktionen

Facherverbindende und fachubergreifende Aspekte
— Geschichte irrationaler Zahlen (Philosophie)
— Begriff der Unendlichkeit, ,Hotel Unendlich®
— Unterschiedliche Unendlichkeiten

— In den Naturwissenschaften spielen sowohl das Auflésen von Gleichungen, als auch die Zeh-
nerpotenzen in den Bereichen sehr grol3er Zahlen (Sonnensystem, Entfernungen von Plane-
ten) und sehr kleiner Zahlen (Nanotechnologie) eine Rolle.
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Einordnung des Themenfeldes

Durch Zuordnungen und Funktionen finden unter anderem innermathematische Vernetzungen von
Themengebieten wie Stochastik, Geometrie und Wachstum oder auch Verbindungen der Mathe-
matik mit Alltagsphédnomenen statt.

In den Klassenstufen 9 und 10 wird das in den beiden vorangegangenen Jahren erlernte Wissen
zum Thema Funktionen aufgegriffen, weitergefiihrt und systematisiert. Dies geschieht auch durch
die Arbeit mit Funktionsgleichungen. Dabei wird das Repertoire an bekannten Funktionstypen suk-
zessive erweitert.

Didaktische Hintergriinde

Sowohl die Gleichungslehre als auch die Funktionenlehre kénnen, wenn sie nicht auf das Erler-
nen und Einldben der technischen Fertigkeiten reduziert werden, als Hilfsmittel zum Problemldsen
erlebt werden. Dies erfordert, dass es neben Erklarungen und einem intelligenten Uben ausrei-
chend Raum fur die Entdeckung von Zusammenh&ngen, den konstruktiven Umgang mit Fehlern
sowie Argumentationen anhand unterschiedlicher Darstellungen gibt.

In der Funktionenlehre ist der Wechsel zwischen den verschiedenen Darstellungsarten ein wich-
tiger Unterrichtsinhalt. So werden die Ubergdnge zwischen Situation, Funktionsterm, Tabelle,
Graph bzw. Diagramm und Text anhand der quadratischen Funktionen beispielhaft flr eine Funk-
tionsklasse entwickelt, wobei insbesondere die wechselseitigen Auswirkungen von Veranderun-
gen am Funktionsterm und dem Graphen in den Blick genommen werden. U. a. die Frage nach
Nullstellen fahrt auf quadratische Gleichungen. Die Losung quadratischer Gleichungen sowie die
Bedingungen fur die Losbarkeit ergeben sich im Zusammenspiel mit den Graphen der entspre-
chenden Funktionen.

Das LOsen quadratischer Gleichungen kann den Blick fiur quadratische Zusammenhénge in
Sachkontexten scharfen. Verknipfungen mit geometrischen Zuordnungen, wie z. B. Lange einer
Seite o Flacheninhalt (beim Quadrat) oder Radius a Flacheninhalt (beim Kreis) bieten sich an.

Einige der aus den quadratischen Funktionen gewonnenen Erkenntnisse werden im Anschluss
auf neue Funktionsklassen Ubertragen.

Die Frage nach der Umkehrbarkeit von Funktionen kann anhand graphischer Ldsungen von
Funktionsgleichungen vorbereitet werden. Abschnittsweise definierte lineare bzw. konstante
Funktionen werden in Sachzusammenhangen thematisiert (z. B. Tarifstrukturen).

Mogliche Aufteilung der Lernabschnitte

Um einen kumulativen Aufbau des sehr umfangreichen Themenkomplexes Quadratische Funkti-
onen und Gleichungen zu ermdglichen, sollte eine Aufteilung stattfinden. Eine Mdglichkeit ergibt
sich durch die im Lehrplan vorgeschlagene Trennung in die zwei Lernabschnitte ,quadratische
Funktionen‘ und ,quadratische Gleichungen’, wobei in Anwendungssituationen beide Abschnitte
eine Rolle spielen.

Eine solche Trennung bietet sich auch fur die Lernabschnitte ,grafisches Ldsen linearer Glei-
chungssysteme' und ,Rechnerische Lésungsverfahren flr lineare Gleichungssysteme‘ an. Hier
sollte jedoch zuvor zunachst ein Abschnitt vorgeschaltet werden, der das Verstehen des Phéano-
mens Gleichungssystem allgemein klart.

Werkzeuge

Die Nutzung von Funktionenplottern erdffnet in diesem Themengebiet vielfaltige Moglichkeiten.
So lassen sich die Auswirkungen von Verdnderungen an Funktionstermen auf den Graphen der
Funktion interaktiv beobachten. Ein Einsatz von WTR zur Erstellung von Wertetabellen erleichtert
die Betrachtung von Funktionen.
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Unterschiede zwischen E-Kurs und A-Kurs

Im A-Kurs entsteht eine Vertiefung durch eine weiterfiihrende Bearbeitung verschiedener Inhalte
wie zum Beispiel das Erweitern des Additionsverfahrens zum Gauf3-Algorithmus und ausdifferen-
Zierter Strategien zum Ldsen quadratischer Gleichungen.

Extremwertprobleme mit quadratischen Zielfunktionen, Tangentenberechnung sowie das graphi-
sche Losen ausgewahlter nicht nur quadratischer Gleichungen und Gleichungssysteme unter
Zuhilfenahme eines Funktionsplotters stellen inhaltliche Erweiterungen dar.
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Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen
Die Schilerinnen und Schiiler Lineare Gleichungssysteme (LGS) mit zwei
Variablen

¢ modellieren Zusammenhange in Sachsituati-
onen mithilfe linearer Funktionen (K3)

¢ interpretieren lineare Gleichungen in Sach-
kontexten (K6)

¢ identifizieren eine lineare Gleichung als linea-
re Funktionsgleichung (K1)

¢ unterscheiden und nutzen zwei Darstellungen
linearer Funktionsgleichungen: y=mx+b
und ax+by =c mit geeigneten m, a, b, ¢ (K4)

¢ |losen mithilfe des Graphen einer linearen
Funktion Gleichungen der Form ax+by =c,

mit geeigneten a, b, ¢. (K2/K4)

¢ modellieren Sachsituationen begriindet mit
LGS (K3)

e beschreiben, welche Bedeutung ein LGS in
einem vorgegebenen Sachkontext hat (K4)

¢ losen Sachprobleme mit LGS (K3)

¢ erfinden Anwendungsaufgaben zu vorgege-
benen LGS (K3)

o ermitteln kontextspezifisch aus einer linearen | Graphisches Losen von LGS
Funktionsgleichung zwei Punkte, um den da-
zugehorenden Graphen zeichnen zu kénnen
(K2)

e zeichnen mithilfe zweier gegebenen Punkte
den Graphen einer linearen Funktion (K5)

¢ bestimmen mit geeigneten heuristischen
Hilfsmitteln Lésungspaare, die ein LGS erful-
len (K2)

e entscheiden Fragen zur Anzahl der Losungen
eines LGS mithilfe der Graphen (K1)

¢ |0sen eine lineare Gleichung nach einer Vari-
able auf (K5) (Wdh.)

e |6sen LGS mit zwei Gleichungen und zwei
Unbekannten graphisch (K4)

Hinweise

- In der Regel fuhren Tarife zu Treppenfunktionen. Die Modellierung durch lineare Funktionen
kann an geeigneter Stelle hinterfragt werden.

- Der Umgang mit nicht-ganzzahligen Losungen bei der Frage nach Anzahlen muss themati-
siert werden.
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Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Verbindliches Fachwissen

Die Schulerinnen und Schiiler

e prifen, ob ein Zahlenpaar Lsung eines LGS
ist (K5)

¢ losen LGS rechnerisch mit einem geeigneten
Verfahren und fihren die Probe durch (K5)

¢ ermitteln anhand der Gleichungen die Anzahl
der Losungen eines LGS (K5)

e beschreiben Vor- und Nachteile graphischer
und rechnerischer Lésungsverfahren (K1)

Rechnerische Lésungsverfahren fur (linea-
re) Gleichungssysteme mit zwei Variablen

e Gleichsetzungsverfahren
e Einsetzungsverfahren

e Additionsverfahren

A-Kurs

o erlautern die Erweiterung des Additionsver-
fahrens auf dreidimensionale LGS (Gauf3algo-
rithmus) (K1)

e wenden den Gauf3algorithmus an (K5)

¢ losen zweidimensionale nichtlineare Glei-
chungssysteme mit einer linearen Funktion
graphisch oder rechnerisch (K2)

GaulRalgorithmus
Nichtlineare Gleichungssysteme

Hinweise

- Die graphische Losung nichtlineare Gleichungssysteme wird im Zusammenhang mit quadra-
tischen Gleichungen oder Exponentialgleichungen aufgegriffen.
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Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Verbindliches Fachwissen

Die Schulerinnen und Schiiler

¢ erstellen Wertetabellen und zeichnen Gra-
phen quadratischer Funktionen (K4)

e prufen, ob ein Punkt auf dem Graph einer
guadratischen Funktion liegt (K5)

e beschreiben und erlautern Unterschiede zwi-
schen linearen und quadratischen Zuordnun-
gen (K1)

e beschreiben geometrische Eigenschaften der
Normalparabel (K1)

¢ erstellen, auch mit digitalen Werkzeugen,
Wertetabellen zu gestreckten, gespiegelten
und verschobenen Normalparabeln (K5)

e beschreiben die Eigenschaften und den Ver-
lauf von Parabeln unter Verwendung der
Fachbegriffe (K6)

e ermitteln zu gestreckten, gespiegelten
und/oder verschobenen Normalparabeln die
Scheitelpunktform (K4)

o skizzieren bei gegebener Scheitelpunktform
den Graphen einer quadratischen Funktion
(K5)

¢ wahlen die Lage des Koordinatensystems be-
grindet aus (K1)

e beschreiben die Auswirkung der Variation der
Parameter in der Scheitelpunktform auf den
Graphen (K1)

¢ begriinden, dass eine Parabel durch Angabe
des Scheitels und des Streckfaktors mit Vor-
zeichen eindeutig festgelegt ist (K1)

e ordnen die unterschiedlichen Darstellungsar-
ten (Graph, Tabelle, Situation, Text und Funk-
tionsgleichung) einer quadratischen Funktion
begrindet einander zu (K4)

e erlautern Zusammenhange zwischen den un-
terschiedlichen Darstellungsarten (K1)

e beschreiben quadratische Zusammenhange
in der Umwelt (auch mithilfe von Graphen)
(K3)

¢ modellieren Sachsituationen mithilfe von
guadratischen Funktionen (K3)

Quadratische Funktionen

Eigenschaften der Normalparabel

Streckung (Stauchung) in y-Richtung

Spiegelung an der x-Achse als Sonderfall

Parallelverschiebung in y-Richtung
Parallelverschiebung in x-Richtung

Scheitelpunktform

f(X) =a(x—x0)2 +Yo

Normalform

f(x) =ax® +bx+c

p-g-Form
f(x) =a(x® + px+0q)

Nullstellenform
f () =a(x—x)(X=X,)

mit den Nullstellen X, und X,
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Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Verbindliches Fachwissen

e bestimmen mit Symmetrietiberlegungen die
Lage des Scheitels einer Parabel (K2)

e Uberfihren die Scheitelpunktform sowie die
Nullstellenform in die Normalform (K5)

¢ wandeln die Normalform ohne Vorfaktor mit-
tels der quadratischen Ergéanzung in die
Scheitelpunktform um (K5)

¢ wahlen die Form der verwendeten Funktions-
gleichung kontextspezifisch aus (K1)

A-Kurs

¢ geben die Monotonieintervalle quadratischer
Funktionen an (K4)

¢ ermitteln die Scheitelpunktform aus der Nor-
malform beliebiger gestreckter und verscho-
bener Parabeln (K5)

¢ leiten kontextgerecht die Nullstellenform einer
quadratischen Funktion her (K4)

¢ ermitteln aus drei verschiedenen Punkten ei-
ner Parabel deren Funktionsgleichung
(K2/K5)

 stellen den Zusammenhang zwischen der
Ortsliniendefinition und der algebraischen De-
finition einer Parabel her (K4)

Hinweise

- Der Zusammenhang zwischen Veranderung der Funktionsterms und Verdnderungen am
Graphen kann mit einem Funktionenplotter erarbeitet werden.

- Algebraisches Umformen von Funktionsgleichungen wird im Zusammenhang mit Anwendun-

gen intelligent gedibt.

- Beim Aufstellen von Funktionsgleichungen aus drei Punkten einer Parabel kann der Gaul3al-

gorithmus angewandt werden.
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Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen
Die Schiilerinnen und Schler Quadratische Gleichungen
e bestimmen graphisch die Losungsmenge ei- | Graphisches Lésen quadratischer Glei-
ner quadratischen Gleichung (K4) chungen

¢ stellen den Zusammenhang zwischen dem
Ldsen einer quadratischen Gleichung und der
Nullstellenbestimmung einer quadratischen
Funktion her (K1)

¢ bestimmen graphisch die Schnittpunkte einer
linearen und einer quadratischen Funktion
(K4)

o erlautern, dass die Losungen einer quadrati-
schen Gleichung Nullstellen beliebig vieler
guadratischer Funktionen sein kénnen (K1)

e begrinden anhand von Graphen, dass eine
guadratische Gleichung entweder keine, ge-
nau eine oder zwei Lésungen besitzen kann

(K1)
o erklaren ein Verfahren zum Lésen quadrati- Rechnerisches Losen quadratischer Glei-
scher Gleichungen (K1) chungen

¢ begriinden anhand von rechnerischen L6-
sungsverfahren, dass eine quadratische Glei-
chung entweder keine, genau eine oder zwei
Lésungen besitzen kann (K1) e quadratische Erganzung

e LOsungsformel

e bestimmen rechnerisch Lésungen quadrati-
scher Gleichungen (K5)

e bestimmen rechnerisch die Schnittpunkte
zweier quadratischer Funktionen bzw. einer
guadratischen Funktion und einer linearen
Funktion (K5)

¢ erlautern Unterschiede zwischen der Lésung
linearer und quadratischer Gleichungen (K1)

e beschreiben quadratische Zusammenhéange
in Anwendungssituationen (K3)

e |0sen Aufgaben zu Sachkontexten, die auf
guadratische Gleichungen fuhren (K3)
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Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen

A-Kurs Satz von Vieta

e begrinden, dass sich Lésungen quadrati-
scher Gleichungen als Schnittpunkt zweier
Funktionsgraphen interpretieren lassen (K1)

e bestimmen rechnerisch Tangenten an Para-
beln (K5)

¢ bestimmen die Lésungen quadratischer Glei-
chungen durch Faktorisieren mithilfe des Sat-
zes von Vieta (K5)

¢ modellieren und I6sen Extremwertaufgaben
mit quadratischen Zielfunktionen (K3)

Hinweise

- Aufgabenstellungen in diesem Lernabschnitt sollten berticksichtigen, dass das Ldsen der hier
auftretenden Gleichungen durch numerische Verfahren im WTR mdglich ist.

- Im A-Kurs kdnnen quadratische Ungleichungen thematisiert werden.
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Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Verbindliches Fachwissen

Die Schilerinnen und Schuler

e zeichnen, auch mithilfe von Funktionenplot-
tern, die Graphen von Funktionen (K4/K5)

¢ begrinden mithilfe von Graphen besondere
Eigenschaften der einzelnen Funktionsklas-
sen (K1)

e bestimmen den maximalen Definitionsbereich
einer Funktion (K5)

e geben den Wertebereiche von Funktionen an
(K5)

e ordnen Graphen und Funktionsgleichungen
begriindet einander zu (K1)

e erlautern unter Zuhilfenahme der Graphen die
Eigenschaften der angegebenen Funktions-
klassen (K1)

e ermitteln aus den Graphen von Funktionen
besondere Punkte (K4)

¢ |6sen mithilfe von Graphen Gleichungen, in
denen die entsprechenden Funktionsklassen
auftreten (K4)

e beschreiben die Auswirkung einer Verschie-
bung/Streckung des Graphen einer Funktion
auf deren Funktionsgleichung und umgekehrt
(K1)

Eigenschaften von Funktionsklassen
Eigenschaften von Funktionen

o Symmetrie
Wertemenge

Definitionsmenge
Monotonie
Krimmung

Operationen mit Funktionen
Spiegelung an den Achsen
Streckung (Stauchung) in y-Richtung
Verschiebung in y-Richtung
Verschiebung in x-Richtung
Umkehrfunktion

A-Kurs

¢ erlautern die Bedeutung der symbolischen
Notation der Symmetrieeigenschaften wie

f(—x)=—f(X) und f(—x)= f(x) (K6)
¢ begriinden Eigenschaften wie Monotoniever-
halten anhand der Funktionsterme (K1)

e geben, wenn mdglich, Umkehrfunktionen zu
einzelnen Funktionen an (K1)

¢ identifizieren den Graph der Umkehrfunktion
mit einer Spiegelung an der Winkelhalbieren-
den (K1)

e geben Beispiele fur Anwendungskontexte an,
in denen Potenzfunktionen auftreten (K6)

e Kklassifizieren Potenzfunktionen nach dem Ex-
ponenten (K1)

¢ unterscheiden zwischen Parabeln und Hyper-
beln (K6)

¢ identifizieren quadratische Funktionen als
spezielle Potenzfunktionen (K1)

e beschreiben Definitionsliicken bei Potenz-
funktionen (K6)

Potenzfunktion
e Parabel
e Hyperbel
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Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen

A-Kurs

e rechnen die Symmetrieeigenschaften konkre-
ter Potenzfunktionen nach (K5)

¢ losen graphisch Potenzgleichungen (K4)

¢ geben in Abhangigkeit von der Basis an, Exponentialfunktion
wann der Graph einer Exponentialfunktion
steigt und wann er fallt (K1)

o erlautern den Zusammenhang zwischen den
Graphenvon f(x)=a” und f(x)=a™™ (K1)

e begriinden den gemeinsamen Punkt (0 |1)
aller Exponentialfunktionen (K1)

¢ erlautern die Besonderheiten periodischer Sinus- und Kosinusfunktion
Funktionen (K1) Amplitude, Frequenz
e erlautern mithilfe des Einheitskreises die Er- Bogenman

weiterung des Sinus und des Kosinus auf
Winkel, die gréf3er als 90° sind (K1)

¢ erlautern den Zusammenhang zwischen Bo-
genmaf und zugehdrigem Winkelmal3 (K1)

Streckung in x-Richtung

¢ rechnen Winkelmaf3e vom Bogenmalf3 ins
Gradmald um und umgekehrt (K5)

¢ erlautern mithilfe des Einheitskreises die Ei-
genschaften der Sinusfunktion (K1)

o fuhren die Sinusfunktion mit dem Winkelmalf3-
Argument Uber in die Sinusfunktion mit dem
Bogenmal als Argument (K4)

¢ geben die Amplitude von Sinus- und Kosinus-
funktionen an (K4)

e erklaren, weshalb eine Sinus-/Kosinusfunktion
unendlich viele Nullstellen haben kann (K1)

A-Kurs Quadratwurzelfunktion

e begriinden den Definitions- und den Wertebe-
reich der Quadratwurzelfunktion (K1)

e identifizieren die Wurzelfunktion als Potenz-

funktion mit Exponent % (K1)

Hinweise

- Die Untersuchung der verschiedenen Funktionsklassen soll die Vielfalt funktionaler Zusam-
menhange aufzeigen. Die Operationen Verschiebung, Spiegelung und Streckung werden als
Uibergeordnete und verbindende Elemente an allen vorgestellten Funktionsklassen ange-
wandt.

- Die Erarbeitung des Bogenmalfies dient lediglich dem Verstehen der Skalierung der x-Achse
beim Zeichnen und Ablesen trigonometrischer Funktionen und ist kein Selbstzweck.
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Hinweise

Methodische Hinweise

— Die Arbeit mit einem Funktionenplotter ist in diesem Themenfeld obligatorisch. Eine Vielzahl
von Apps unterstitzt solches Arbeiten.

— Parabelférmige Flugbahnen kénnen konkret mit Videos oder Fotos ausgewertet werden.

Querverbindungen im Lehrplan
— Klassenstufe 5/6: Muster, Terme, Gleichungen
— Klassenstufe 7/8: Terme und (Un-)Gleichungen, Aquivalenzumformungen
— Klassenstufe 7/8: Funktionen, lineare Funktion, Steigung, Nullstelle, Achsenabschnitte

— Klassenstufe 9/10: Wachstum

Facherverbindende und fachubergreifende Aspekte

— Inder Einfihrungsphase der gymnasialen Oberstufe werden im Physikunterricht Probleme
der Kinematik mithilfe von quadratischen Funktionen gel6st.
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Einordnung des Themenfeldes

Mit der ebenen Trigonometrie, der Satzgruppe des Pythagoras und der stereometrischen Be-
trachtung von Spitzkdrpern sowie Zylindern und Kugel wird die Geometrie der Sekundarstufe | in
den Klassenstufen 9/10 abgeschlossen.

Wichtige Grundlagen fir die ebene und die raumliche Geometrie werden in den Klassenstufen
5/6 bzw. 7/8 gelegt. Die Steigung als Verhaltnis zweier Dreieckskatheten ist durch die Einflihrung
der linearen Funktionen in Klassenstufe 8 bekannt.

Aufbauend auf diesen Erfahrungen und Kompetenzen sollen in den Klassenstufen 9/10 nicht nur
Berechnungen an Figuren und Koérpern im Vordergrund stehen, sondern auch geometrische Zu-
sammenhénge in verschiedenen Kontexten aufgezeigt werden.

Dem Modellieren als zentrale mathematische Kompetenz wird besondere Aufmerksamkeit ge-
widmet.

Didaktische Hintergriinde

Geometrie betreiben bedeutet mehr als das Berechnen von Streckenlangen, Flacheninhalten und
Volumina, vielmehr soll Geometrie eine Orientierungshilfe im Anschauungsraum bieten. Dartber
hinaus muss sie die Mdglichkeit der Beurteilung realer und authentischer Situationen durch Mo-
dellierung einschlieen. Durch Begrinden, Erklaren und lokales Ordnen wird der Charakter der
Mathematik als deduktives System demonstriert. Begriinden hat in diesem Zusammenhang auch
das Ziel, die Argumentationsbasis zu klaren. Nicht zuletzt ist die Auseinandersetzung mit geomet-
rischen Inhalten auch als ein wertvoller Bestandteil in der Vorbereitung beruflicher Anforderungen
in vielen Ausbildungsberufen zu sehen.

Aus den hier genannten Grinden stehen in diesem Themenfeld neben der Berechnung von Fla-
cheninhalten oder Volumina in den Kompetenzschwerpunkten immer wieder Begrindungen und
Interpretationen im Fokus. Das Begreifen und Verstehen rdumlicher Phdnomene wird hierdurch
vertieft. Die Begriffsbildung wird insbesondere durch Erklaren und Begrinden geférdert und soll
dazu dienen, geometrische und alltagliche Begriffe gegebenenfalls differenzierend zu verkntpfen
und mathematisch zu vernetzen.

Geometrie betreiben bedeutet auch die Nutzung von Formeln und die Beherrschung einer um-
fangreichen Formelsammlung. Der funktionale Charakter von (Formel-)Gleichungen soll immer
wieder eine Rolle spielen, um damit konkret funktionale Zusammenhénge zu diskutieren bzw.
immanent zu wiederholen. Das Verknupfen von Geometrie und Algebra soll sowohl im sicheren
Umformen von Formeln als auch im Erklaren und Begrunden einzelner Schritte zur Berechnung
von GroRen zur Geltung kommen.

Der Gebrauch geometrischer Satze ist stets unter einem pragmatischen Aspekt zu sehen: Es
kann derjenige Satz genutzt werden, der subjektiv bei einem Problem bei einem kleinstmoglichen
Aufwand das bestmogliche Ergebnis liefert. Typische Fehler beim Umgang mit geometrischen
Séatzen sollen in jedem Falle thematisiert werden und so Fehlvorstellungen kritisch zu reflektieren
und Schilerfehlern vorzubeugen.

Die Ahnlichkeit ist als Weiterfiihrung des roten Fadens ,Verhaltnisse’ aus den vorangehenden
Klassenstufen zu betrachten.

Mogliche Aufteilung der Lernabschnitte

Um eine Koharenz mit dem G-Kurs zu gewahrleisten, sollten sowohl die Satze am rechtwinkligen
Dreieck (Kathetensatz, Hohensatz und insbesondere der Satz des Pythagoras einschliefilich sei-
ner Umkehrung) als auch die Berechnung von Spitzkérpern und Kugel bereits in der Klassenstufe
9 behandelt werden. Die Stereometrie wird anlasslich trigonometrischer Uberlegungen in der
Klassenstufe 10 wieder aufgegriffen.

Im Themengebiet Trigonometrie ist ein zeitlicher Abstand der reinen Beschreibung der Festle-
gung des Sinus, Kosinus und Tangens als Seitenverhéaltnisse im rechtwinkligen Dreieck vor der
anwendungsorientierten Nutzung des Sinus- und des Kosinussatzes in allgemeinen Dreiecken
ratsam, um somit einen kumulativen Kompetenzaufbau zu férdern.
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Werkzeuge

Die Nutzung eines DGS und/oder einer Tabellenkalkulation zur Sichtbarmachung funktionaler
Zusammenhange ist obligatorisch.

Unterschiede zwischen E-Kurs und A-Kurs

Im A-Kurs wird Uber die inhaltliche Erweiterung auf prototypische nicht-quadratische Pyramiden
und den Satz von Cavalieri hinausgehend vertieften Wert auf die funktionalen Aspekte innerhalb
einzelner Formeln und die Zusammenhénge zwischen einzelnen Formeln gelegt werden. So
kénnen zum Beispiel das Verhéaltnis von Volumen und Oberflacheninhalt bei einzelnen Kérpern
einer genaueren Untersuchung unterzogen werden. Auch besondere Eigenschaften der Kugel
konnen in diesem Zusammenhang thematisiert werden.
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Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen
Die Schilerinnen und Schiiler Geometrische Beziehungen und Satze
e identifizieren einander &hnliche Figuren (K4) Ahnlichkeit

e leiten aus der Ahnlichkeit von Figuren Ver-
haltnisgleichungen her, sowohl innerhalb von
Figuren als auch zwischen Figuren (K2)

e beschreiben die Ahnlichkeit fiir geometrisch
Korper (K6)

o erkennen rechtwinklige Dreiecke in geometri- Satzgruppe des Pythagoras

schen Figuren und Kdrpern (K4) e Hohensatz

¢ verwenden die Begriffe Hypotenuse, Kathete

; Kathetensatz
und Hypotenusenabschnitt sachgerecht (K5) *

. Satz des Pythagoras
¢ begriinden Hohen- und Kathetensatz mit der * ythag
Ahnlichkeit (K1)

e nutzen den H6hen- und den Kathetensatz zur
Berechnung von Seitenlangen in Dreiecken
(K5)

¢ erlautern den Satz des Pythagoras und seine
Umkehrung (K6)

¢ geben unterschiedliche Begriindungen fir
den Satz des Pythagoras lber geeignete
Zeichnungen

e nutzen den Satz des Pythagoras zur Berech-
nung unbekannter Seitenlangen in rechtwink-
ligen Dreiecken (K5)

¢ nutzen die Umkehrung des Satzes des Py-
thagoras zum Nachweis der Rechtwinkligkeit
von Dreiecken (K2)

o fertigen Skizzen an, die die Verwendung der
einzelnen Satze unterstitzen (K5)

e berechnen den Abstand von Punkten im kar-
tesischen Koordinatensystem (K5)

e bearbeiten Anwendungs- und Modellierungs-
aufgaben (K3)

o stellen Formeln kontextspezifisch um (K2)
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Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen

A-Kurs

e stellen Zusammenh&nge zwischen Katheten-
satz, Hohensatz, der Ahnlichkeit und des Sat-
zes des Pythagoras her (K1)

¢ wandeln ein Rechteck mit Zirkel und Lineal
mithilfe des Satzes des Thales und des Ka-
thetensatzes in ein Quadrat gleichen Flachen-
inhalts um (K2)

o konstruieren Strecken mit einer Quadratwur-
zel als Maf3zahl (K1)

¢ finden systematisch pythagoreische Zahlent-
ripel der Form b=c -1 (K2)

Hinweise

- Die Ahnlichkeit fuRt auf dem grundlegenden Konzept der Verhaltnisbildung.
- Die Strahlensatze mussen nicht explizit thematisiert werden.

- Das Erkennen rechtwinkliger Dreiecke vor allem in kontextverankerten Schragbildern ist eine
wichtige Vorbereitung fur die Berechnungen in der Stereometrie.

- Mithilfe des Zerschneidens eines Dreiecks kann ein Ahnlichkeitsbeweis und ein Zerlegungs-
beweis des Satzes des Pythagoras erklart werden.
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Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen
Die Schilerinnen und Schiiler Kreis und Kreisteile
¢ nutzen die Begriffe Durchmesser, Radius, Bogenléange

Umfang, Kreislinie, Kreisbogen, Kreisring,
Kreissektor und Sektorenwinkel sachgerecht
(K6)

e erkennen kreisdhnliche und kreisteilahnliche
Objekte in der Umwelt und modellieren diese
mithilfe des Kreises und Kreisteilen (K3)

Kreissektoren und Kreisringe

e berechnen Flacheninhalte von Kreisringen
und -sektoren (K5)

e berechnen Bogenlangen bei gegebenen Sek-
torenwinkeln (K5)

e stellen Formeln zur Berechnung fehlender
GrofRen um (K5)

A-Kurs Kreissegmente

e berechnen Flachen von Kreissegmenten (K5)

Hinweise

- Fakultativ kann man den Zusammenhang von Bahn- und Winkelgeschwindigkeit thematisie-
ren.

- Dieser Lernabschnitt dient auch der Vorbereitung der Behandlung des Kegels.
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Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen
Die Schilerinnen und Schiiler Geometrische Korper
o verwenden die Begriffe Ecke, Seitenhthe, Eigenschaften, Oberflacheninhalt und Volu-
Grundkante, Grundflache, Seitenkante, Sei- men folgender Korper oder deren Teilkorper

tenflache, Mantel, Mantellinie, Volumen und

Oberflache sowie Kérperhhe (K6) e Prisma (Wdh.)

e benennen und klassifizieren geometrische * Zylinder (Wdh.)
Korper (K6) e (uadratische Pyramide

¢ modellieren Gegenstande aus ihrer Umwelt o Kegel

mithilfe geometrischer Korper (K3) e Kugel

¢ erlautern, aus welchen Koérpern ein zusam-

mengesetzter Korper gebildet wurde (K6) * aus den oben genannten zusammenge-

setzte Korpern

e zeichnen Netze und Schragbilder geometri- Schréagbilder (Kavalierprojektion, Isometrie)
scher Korper (K4)

e identifizieren geometrische Korper anhand
von Abbildungen (K4)

e erstellen Grundrisse, Seitenansichten und
Draufsichten von Wirfelgebauden (K4)

Netze von geometrischen Korpern

¢ erlautern an einem Beispiel, dass Seitenan-
sicht, Draufsicht, Grundriss zu unterschiedli-
chen Kérpern gehoéren kdnnen (K1)

¢ messen und entnehmen in gezeichneten Kor-
pern notwendige Grof3en (K5)

¢ messen und entnehmen realen Korpern not-
wendige Grolen (K5)

e berechnen den Mantelflacheninhalt, den
Oberflacheninhalt und das Volumen geomet-
rischer Kérper (K5)

¢ berechnen fehlende Grof3en geometrischer
Kdrper, auch bei gegebenem Volumen oder
gegebener Oberflache (K5)

e berechnen Oberflacheninhalt und Volumen
zusammengesetzter Korper (K2)

e berechnen fehlende Seiten, Winkel, Kanten in
geometrischen Korpern mithilfe geometrischer
Beziehungen oder Satze (K5)

e begriinden die Nicht-Additivitat des Oberfla-
cheninhalts zusammengesetzter Korper (K1)

e skizzieren Fullgraphen zu zusammengesetz-
ten Kdrpern (K4)
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Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen

e beschreiben die Besonderheiten der Kugel als
Korper mit nicht in die Ebene abwickelbarer
Oberflache (K6)

¢ bearbeiten Anwendungs- und Modellierungs-
aufgaben (K3)

A-Kurs Satz von Cavalieri

e beschreiben bei geometrischen Kérpern funk- | gerade Pyramiden mit Dreiecken, Rechtecken
tionale Zusammenhéange verschiedener Gré- | und regelmagigen Vielecken als Grundflache
Ren (K1)

o erklaren den Satz des Cavalieri (K1)

e berechnen Oberflacheninhalt und Volumen
gerader regelméRiger Pyramiden (K5)

e berechnen den Flacheninhalt von zur Grund-
flache parallelen Schnittflachen bei Pyramide
und Kegel (K2)

e beschreiben die Besonderheit der Kugel als
Korper mit optimalem Verhaltnis zwischen
Oberflache und Volumen (K1)

¢ leiten das Kugelvolumen auf der Basis des
cavalierischen Prinzips aus dem Verhaltnis
zwischen Halbkugel, Kegel und Zylinder mit
gleicher Grundflache her (K1)

Hinweise

- Die Nutzung von DGS zur Simulation von Abwicklungen kann hilfreich sein. Im Internet fin-
den sich grof3e Mengen fertiger Apps.

- Echtes ,Messen’ an Kanten und Winkeln von Kérpern macht den Korper erfahrbar.
- Herleitungen sind kein Selbstzweck, sondern sollen sinnstiftend eingesetzt werden.

- Die isometrische Projektion wird mit jeweils 30° nach beiden Seiten unverkirzt gezeichnet.
Sie spielt bei der Darstellung von Zylinder und Kegel eine Rolle.
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Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen

Die Schiilerinnen und Schiiler Trigonometrie

e verwenden Sinus, Kosinus und Tangens als Sinus, Kosinus und Tangens im rechtwinkligen
Seitenverhéaltnisse (K1) Dreieck

¢ verwenden die Bezeichnungen Hypotenuse,
Ankathete und Gegenkathete situationsge-
recht (K6)

¢ identifizieren Verhaltnisgleichheit von Seiten-
paaren als Gemeinsamkeit zueinander ahnli-
cher Dreiecke (K1)

e erkennen und interpretieren Zusammenhange
zwischen WinkelmalR und Sinus, Kosinus
bzw. Tangens des Winkels (K1)

e berechnen mit dem Taschenrechner Sinus,
Kosinus und Tangens von Winkelmaf3en (K5)

e berechnen mit dem Taschenrechner Winkel-
malle aus gegebenen Sinus-, Kosinus- und
Tangenswerten (K5)

¢ bestimmen ohne WTR besondere Sinus- bzw.
Kosinuswerte und geben die entsprechenden
Werte fur besondere Winkel an (0°, 30°, 45°,
60°, 90°) (K2)

e berechnen fehlende Seiten oder Winkel in
Dreiecken mithilfe des Sinus, Kosinus oder
Tangens, auch mehrschrittig (K5)

e berechnen fehlende Seiten, Winkel, Kanten in
geometrischen Korpern mithilfe geometrischer
Beziehungen oder Satze (K5)

e modellieren Sachsituationen aus der Umwelt
zur Berechnung (K3)

e zerlegen Figuren in geeignete rechtwinklige
Dreiecke, um sie einer Berechnung zugang-
lich zu machen (K4)

o fertigen Skizzen zur Losung von Aufgaben an
(K2)

e erklaren den Zusammenhang zwischen Stei-
gung und Steigungswinkel (m=tan«a)
(K1/K4)

e nutzen den Einheitskreis zur Begriindung von
Sinus-, Kosinus- und Tangenswerten (K1)

¢ erweitern die Definition von Sinus, Kosinus
und Tangens am Einheitskreis auf Winkel
>90° (K1)
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Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen

A-Kurs

¢ erlautern Zusammenhéange zwischen Kosi-
nus, Sinus und Tangens am Einheitskreis
(K5)

¢ begriinden mithilfe des Einheitskreises, dass
sin®+cos® =1 (K1)

Hinweise

- Die Verknupfungen zum Themenfeld ,Funktionen’ sollen genutzt werden.

- Die spiralcurriculare Bedeutung des Themas Steigung soll im Hinblick auf die Oberstufe
deutlich gemacht werden. Dabei ist der Bedeutung negativer Tangenswerte Beachtung zu
schenken.

- Die Betrachtung der Sehnenléange in Abhangigkeit von der zugehoérigen Bogenlange fuhrt zu
einem sinusférmigen funktionalen Zusammenhang
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Verbindliche Kompetenzschwerpunkte Verbindliches Fachwissen

Die Schilerinnen und Schiiler Trigonometrische Séatze

e erlautern die Herleitung des Sinussatzes und | Sinussatz

des Kosinussatzes (K6) Kosinussatz

e geben den Sinussatz und den Kosinussatz
sowie deren Einsatzoptionen (SSS und SWS
beim Kosinussatz) verbal wieder (K6)

¢ modellieren Realsituationen zur Anwendung
des Sinus- und des Kosinussatzes (K3)

o fertigen Skizzen als Grundlage zur Nutzung
des Sinus- und des Kosinussatzes an (K2)

e nutzen den Sinus- und den Kosinussatz
sachgerecht zur Berechnung fehlender Gro-
Ben in beliebigen Dreiecken (K5)

¢ berechnen fehlende Seiten, Winkel, Kanten in
geometrischen Korpern mithilfe geometrischer
Beziehungen oder Satze (K5)

¢ losen Anwendungs- und Modellierungsaufga-
ben (K3)

¢ wenden nutzbringend geometrische Satze fur
die Losung von Sachproblemen an (K2)

Hinweise

- Besonderheiten und Sonderfélle der Satze werden thematisiert, z. B. das Identifizieren des
Satzes des Pythagoras als Spezialfall des Kosinussatzes. (K1)

- Verbale Beschreibungen geometrischer Satze sind neben den formalen Beschreibungen von
wesentlicher Bedeutung fir das Verstandnis.

- Am Beispiel des Kosinussatzes kénnen typische algebraische Umformungsfehler thematisiert
werden.
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Hinweise

Methodische Hinweise
— Faltfiguren und Koérpermodelle stiitzen die Erfahrung im Anschauungsraum.

— An der Anwendung trigonometrischer Séatze lassen sich gut heuristische Vorgehensweisen
einlben und reflektieren.

— GeoGebra kann in der 3D-Version Volumen und Oberflacheninhalt einzelner Kérper anzei-
gen.

Querverbindungen im Lehrplan
— Klassenstufe 5/6: Geometrie - Quader und Wirfel, Winkel und Winkelmaf3
— Klassenstufe 5/6: Grundvorstellung von Briichen - Verhéltnisse
— Klassenstufe 7/8: Geometrie — Stereometrie, FlAchenberechnung
— Klassenstufe 7/8: Terme und Gleichungen
— Klassenstufe 7/8: Funktionen - Steigung

— Klassenstufe 9/10: Gleichungen, Zuordnungen und Funktionen - Sinusfunktion

Facherverbindende und fachubergreifende Aspekte

— Die Winkelgeschwindigkeit ist eines von vielen Konzepten, die sich sowohl in der Mathematik
als auch in der Physik thematisieren lassen. Im Bereich der Mechanik finden sich zahlreiche
Anwendungen der Trigonometrie. Durch das Zeichnen von Korpern ergeben sich Ankniip-
fungspunkte zur Bildenden Kunst oder Arbeitslehre.
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Einordnung des Themenfeldes

Bereits in den Klassenstufen 5/6 lernen die Schilerinnen und Schiiler die beschreibende Statistik
mithilfe verschiedener Diagrammtypen kennen. Darlber hinaus werden selbststandig durchge-
fuhrter einfacher Datenerhebungen ausgewertet und diskutiert. In den Klassenstufen 7/8 wird
dies vertieft und um theoretische Grundlagen und Begriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung er-
ganzt. Dazu zahlt die Modellierung zufélliger Prozesse mithilfe einfacher Zahlverfahren und der
Darstellung mehrstufiger Zufallsexperimente durch Baumdiagramme.

In den Klassenstufe 9/10 wird das Wissen der vorangegangen Jahrgange reaktiviert und um ver-
schiedene Aspekte erweitert: In der beschreibenden Statistik riickt die Betrachtung unterschiedli-
cher Verteilungen von Daten in den Vordergrund, die mithilfe statistischer Kenngré3en wie arith-
metisches Mittel, Median, Spannweite und Quartil untersucht werden.

In der Wahrscheinlichkeitsrechnung wird im Rahmen der systematischen Untersuchung mehrstu-
figer Zufallsexperimente das Baumdiagramm sowohl als Modell zum Z&hlen von Mdglichkeiten
und Anzahlen, als auch zur Berechnung von Wahrscheinlichkeiten genutzt. Eine Erganzung er-
folgt durch die Vierfeldertafel.

Die Fragestellungen werden in diesen Klassenstufen komplexer, die rezeptiv-kommunikative F&-
higkeit der Lernenden, insbesondere bei der Beschreibung von Situationen, ist stéarker gefordert.

Didaktische Hintergriinde

Wahrend in den unteren Klassenstufen zundchst beobachtet wird, dass sich Haufigkeitsverteilun-
gen nach dem empirischen Gesetz der grof3en Zahlen um einen Schéatzwert allméhlich stabilisie-
ren, liegt der Schwerpunkt in den Klassenstufen 9/10 darauf, Haufigkeits- und Wahrscheinlich-
keitsverteilungen systematisch unter dem Aspekt des Phdnomens Streuung zu untersuchen. Da-
bei wird als Teil der Allgemeinbildung der reflektierte Umgang mit Daten weiter geschult; insofern
liegt ein Schwerpunkt dieses Themenfeldes im Bereich Argumentieren und Kommunizieren.

Im Bereich der Wahrscheinlichkeitstheorie steht das Modellieren komplexer authentischer Situati-
onen im Vordergrund: Hierbei geht es darum, aus den bekannten Methoden zur Bestimmung und
Berechnung von Wahrscheinlichkeiten kontextabhangig auszuwahlen und mathematische Voka-
beln und Schreibweisen einzuiiben. Insbesondere im Zusammenhang mit der propéadeutischen
Betrachtung bedingter Wahrscheinlichkeiten einschlie3lich der Vierfeldertafel sollte eine vertiefte
Auseinandersetzung mit (falschen) stochastischen Intuitionen stattfinden. Eine begriffliche Vertie-
fung der bedingten Wahrscheinlichkeit erfolgt nur im A-Kurs.

Bei der Beschéftigung mit Wahrscheinlichkeiten ist darauf zu achten, dass die Arbeit mit konkre-
ten Beispielen dominiert und kombinatorische Zahlverfahren und Formalisierungen nur als (hilf-
reiches) Mittel zum Zweck auftauchen. Dariiber hinaus ist der Unterschied zwischen theoretisch
berechenbaren Laplacewahrscheinlichkeiten (wie beim Wiurfeln mit ungezinkten Wiurfeln) und
Wahrscheinlichkeiten, die durch Versuche n&herungsweise erfasst werden (wie das Werfen von
Kronkorken), herauszustellen. Eine Zwischenstufe nimmt das Simulieren ein.

In der Fortsetzung vergangener Klassenstufen sollen Begriffe der Wahrscheinlichkeit und ent-
sprechende Situationen, die in der Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler eine Rolle spielen
immer wieder thematisiert werden.

Mogliche Aufteilung der Lernabschnitte

Die vorgeschlagenen Lernabschnitte orientieren sich an den aufeinander aufbauenden Phasen
einer statistischen Untersuchung: Die erste Phase ,Daten erfassen und strukturieren“ besteht in
der Ubertragung einer realen Situation in ein mathematisches Modell; der zweite Lernabschnitt
,Daten auswerten und interpretieren® erfordert insbesondere die Verwendung von (statistischen)
Darstellungen und den Umgang mit statistischen Kennwerten und unterschiedlichen Diagrammar-
ten.

Im Lernabschnitt ,Wahrscheinlichkeiten® werden sowohl Aussagen Uber Wahrscheinlichkeiten im
Zusammenhang mit Datenerhebungen getroffen, als auch Wahrscheinlichkeitsverteilungen ermit-
telt.
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Die verschiedenen Phasen kdnnen einzeln und unabhéngig voneinander behandelt werden, soll-
ten jedoch in der Abfolge nicht verandert werden.

Werkzeuge

Eine Tabellenkalkulation oder spezielle Stochastik-Software wird zur Erstellung von Diagrammen
genutzt. Auch Simulationen stochastischer Situationen (auch mehrstufiger Zufallsexperimente)
lassen mit einer solchen Software durchfuhren. Der Einsatz des Computers ersetzt nicht verstand-
nisférdernde handische Simulationen.

Unterschiede zwischen E-Kurs und A-Kurs

Im A-Kurs wird, mit Blick auf die Oberstufe, ein Fokus auf formale Darstellungen und Symbol-
schreibweisen gelegt, wobei auch hier mathematische Begriffe und Vokabeln kein Selbstzweck
sind. Inhaltlich kénnen in der beschreibenden Statistik die Kenngréf3en um Perzentile erweitert
werden, die u. a. in der Medizinstatistik Verwendung finden. Auf der Grundlage von Baumdia-
grammen und Vierfeldertafeln wird die bedingte Wahrscheinlichkeit eingefiihrt, wobei hier mdg-
lichst elementare Losungsmoglichkeiten Verwendung finden. Dartber hinaus wird die stochasti-
sche Unabhangigkeit bzw. Abhangigkeit von Ereignissen untersucht.

Mehrstufige Zufallsexperimente leisten einen Beitrag zur Vorbereitung auf Bernoulli-Ketten.
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Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Mathematik 9/10 E/A

Verbindliches Fachwissen

Die Schilerinnen und Schuler

modellieren und strukturieren Situationen zur
Durchfuhrung statistischer Erhebungen (K3)

planen Datenerhebungen und fuhren sie
durch (K2/K6)

begrinden die Notwendigkeit und die Aus-
wabhl von Stichproben (K1)

strukturieren Datenmengen, indem sie sie an-
ordnen (K4/K5)

bestimmen absolute und relative Haufigkeiten
(K5)

nutzen absolute und relative Haufigkeiten si-
tuationsangemessen (K2)

ermitteln aus Datenmengen statistische
Kennwerte (K5)

erlautern die unterschiedliche Aussagekraft
von Median und arithmetischem Mittel (K1)

beschreiben die Verteilung von Daten mithilfe
der Kennwerte (K1)

beschreiben verschiedene Arten der Vertei-
lung von Daten. (K6)

Daten erfassen und strukturieren
Datenerhebungen

absolute und relative Haufigkeit
Statistische Kennwerte:

¢ Minimum, Maximum, Spannweite, Median,
Quartile

¢ arithmetisches Mittel (Wdh.)

Hinweise

Bei der Konzeption von Umfragen spielt die Auswahl der zu untersuchenden Merkmale eine
zentrale Rolle. Eine Unterscheidung nach Skalenniveaus kann im Unterricht ohne Verwen-
dung der mathematischen Begriffe am Beispiel erlautert werden.

Der Begriff ,reprasentative Stichprobe® kann an der Zusammensetzung der Schulgemein-

schaft diskutiert werden

Perzentile dienen dazu, zu veranschaulichen, wo die Korpergré3e eines Kindes im Vergleich
zu einer reprasentativen Bezugsgruppe liegt. (Wachstumskurven)

Perzentile kénnen als allgemeiner Fall der Quartile vorgestellt werden.
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Mathematik 9/10 E/A

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Verbindliches Fachwissen

Die Schilerinnen und Schuler

e nutzen unterschiedliche Methoden, Daten zu
visualisieren, und stellen diese Methoden ei-
nander gegentber (K4)

o fertigen zu Daten geeignete Skalen an (K4)

o erstellen mithilfe einer Tabellenkalkulation un-
terschiedliche Diagramme (K5)

¢ entnehmen Werte aus Diagrammen (K4)

¢ beurteilen Aussagen zu gegebenen Dia-
grammen (K1)

e nutzen Daten und deren Kennwerte, um Dia-
gramme zu erstellen (K5)

o formulieren kontextbezogen Aussagen zu sta-
tistischen Kennwerten bzw. Diagrammen
(K1/K6)

¢ beurteilen Daten unter Verwendung von
Kennwerten (K1)

¢ analysieren mithilfe der Kennwerte statisti-
sche Verteilungen (K1)

¢ identifizieren und beschreiben Fehler und be-
wusste Manipulationen in Datenerhebungen
und ihren Darstellungen (K1/K3)

Daten auswerten und interpretieren
Visualisierung von Daten

¢ Diagramme, mit denen man absolute Hau-
figkeiten darstellen kann (z. B. Saulendia-
gramm, Balkendiagramm)

e Diagramme, mit denen man relative Hau-
figkeiten darstellen kann (z. B. Kreisdia-
gramm, Streifendiagramm)

e Diagramme, mit denen man Verlaufe dar-
stellen kann (z. B. Liniendiagramm)

¢ Diagramme, mit denen man die Verteilung
von Daten darstellen (z. B. Boxplot)

Hinweise

- Die Betrachtung von Diagrammen kann um moderne Diagrammarten wie Heatmaps, Infogra-

fiken etc. erweitert werden.

- Mogliche Verteilungsformen sind z. B. Gleichverteilungen (Endziffern bei Telefonnummern)
eingipflig symmetrische (Augensumme beim Wirfeln, Schuhgréf3e bei Frauen, etc.) oder
schiefe Verteilungen (Taschengeld, Anzahl Geschwister, etc.)

- Perzentildiagramme sind Verallgemeinerungen von Boxplots.
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Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Verbindliches Fachwissen

Die Schulerinnen und Schiiler

e flhren Zufallsexperimente durch und doku-
mentieren die Ergebnisse (K6)

¢ modellieren Situationen, auch als zweistufige
Zufallsexperimente (K3)

¢ verwenden Software, auch um zweistufige
Zufallsexperimente zu simulieren (K5)

o strukturieren Zufallsexperimente, indem sie
passende Ergebnis- und Ereignismengen so-
wohl verbal beschreiben als auch in Mengen-
schreibweise darstellen. (K5)

¢ strukturieren zweistufige Situationen mit Hilfe
von Baumdiagrammen (K4)

e strukturieren zweistufige Situationen mithilfe
einer Vierfeldertafeln (K4)

¢ verwenden natirliche (zu erwartende) Haufig-
keiten (K5)

¢ bestimmen Wahrscheinlichkeiten von einfa-
chen und zusammengesetzten Ereignissen
mit Baumdiagrammen (K3)

e erkennen Und/Oder-Ereignisse und grenzen
sie gegeneinander ab (K1)

¢ nutzen Wahrscheinlichkeiten zur Einschat-
zung von Chancen und Risiken (K1)

e nutzen allgemeine Z&hlprinzipien zur Bestim-
mung von Wahrscheinlichkeiten. (K3)

Zweistufige Zufallsexperimente

Zahlprinzipien

A-Kurs:

¢ Nutzen die Vier-Felder-Tafel und umgekehrte
Baumdiagramme zur Berechnung bedingter
Wahrscheinlichkeiten (K4)

¢ Unterscheiden stochastisch unabhéngige und
abhéangige Ereignisse (K1)

e Beantworten mit Hilfe von ,Teilbdumen*“ Fra-
gen zu mehrstufigen Zufallsexperimenten (K4)

Bedingte Wahrscheinlichkeit

Abhangigkeit und Unabhangigkeit zweier
Ereignisse

Hinweise

- Mehrstufige Zufallsexperimente kénnen optional thematisiert werden.

- Bei den Zahlprinzipien soll keine Formel-Kombinatorik betrieben werden, sondern mithilfe
von Regelmafigkeiten oder Mustern auf die Anzahl von Elementen geschlossen werden.

- Vielen Schilern fallt der Umgang mit absoluten Haufigkeiten leichter als mit relativen - daher
ist es insbesondere bei der Berechnung bedingter Wahrscheinlichkeiten hilfreich, sowohl in
Baumdiagrammen als auch in Vier-Felder-Tafeln konkrete Anzahlen (insbesondere naturli-

che Haufigkeiten) zu verwenden.

- Die bedingte Wahrscheinlichkeit kann ohne Formel als Anteil der relevanten (Teil-)Mengen
erarbeitet werden. Venn-Diagramme kdnnen hierzu eine wichtige methodische Hilfe bieten.

- Die Symbolik fur die bedingte Wahrscheinlichkeit soll im A-Kurs erarbeitet werden.
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Hinweise

Methodische Hinweise

— Die Behandlung der formalen Aspekte (z. B. Mengenschreibweise fir Q und fur Ereignisse)
sollte auf den erforderlichen Umfang beschrankt bleiben. Eine stéarker formalisierte Einfihrung
des Wahrscheinlichkeitsbegriffs bleibt einer Behandlung der Stochastik in der Oberstufe vor-
behalten.

— Der Umgang mit naturlichen Haufigkeiten als Schatzwerte fur absolute Haufigkeiten in pas-
senden Situationen unterstitzt ein umfassendes Verstandnis in die Stochastik.

Querverbindungen im Lehrplan

— Klassenstufen 5/6: Zufall und Statistik - Datenerhebungen, Diagramme, einfache Zufalls-
experimente, Laplace-Wahrscheinlichkeit

— Klassenstufen 7/8: Zufall und Statistik - Datenanalyse, zweistufige Zufallsexperimente, Baum-
diagramme

— Oberstufe: Hauptphase 1 und Hauptphase 2: Modellieren von Zufallsexperimenten, Testen
von Hypothesen

Facherverbindende und fachubergreifende Aspekte

— Der Facherverbund GW bietet reichlich Anlasse, statistische Erhebungen zu untersuchen.
Viele Kompetenzen im Lernabschnitt ,Daten auswerten und interpretieren” sind in dhnlicher
Form im Kernlehrplan des Faches Deutsch fir die Gemeinschaftsschule zu finden, wie zum
Beispiel die ,Stellungnahme zu Sachthemen® (KLP Deutsch Saarland Gemeinschaftsschule,
2012, Seite 20). Hier verspricht eine Zusammenarbeit positive Effekte sowie die Moglichkeit,
Redundanzen gezielt zu nutzen.
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