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Didaktisches Vorwort zum Lehrplan der Klassenstufe 9

Im Unterricht der Klassenstufe 9 wird die Behandlung der Themenbereiche ebene Geome-
trie, Algebra und Stochastik zu einem vorlaufigen Abschluss gebracht. Dieser bestimmt den
Mafstab fur das Konzept-, Fakten-, Theorie-, Methoden- und Prozesswissen, woran beim
Eintritt in die Oberstufe der Gymnasien das Wissen und Kénnen der Schilerinnen und Schi-
ler zu messen ist.

Der Einstieg in den Lernbereich Trigonometrie erfolgt tiber Ahnlichkeit.

Die Stochastik begleitet mit dem Begriff der "bedingten Wahrscheinlichkeit" die grundlegende
Modellierung "mehrstufiger Zufallsexperimente".

In der Algebra werden mit den "quadratischen Gleichungen und Ungleichungen" sowie den
"Potenzen und Potenzfunktionen" klassische Mittelstufenthemen behandelt.

Mit den quadratischen Funktionen und den Potenzfunktionen samt der Kehrwertfunktion
werden wichtige Funktionenklassen bereitgestellt. Der Einsatz digitaler Werkzeuge fordert
ein nachhaltiges ErschlieRen verschiedener Aspekte des Funktionsbegriffs. Insbesondere
das Experimentieren und Visualisieren im Umfeld der Operationen mit Grundfunktionen sind
ein Beispiel fur den Mehrwert der digitalen Werkzeuge. Zudem ermdéglichen sie den unmit-
telbaren Vergleich von graphischen, numerischen und algebraischen Darstellungen.
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Lernbereiche der Klassenstufe 9

Lernbereiche Klassenstufe 9 Mathematik

1. Trigonometrie etwa 30 Prozent der Unterrichtszeit
1.1 Ahnliche Dreiecke

Ahnliche Figuren und Korper im Alltag
Zentrische Streckung und Ahnlichkeit
Ahnlichkeitssatze fir Dreiecke
Alltagsbezige

Hinweise

1.2 Sinus, Kosinus, Tangens

Sinus, Kosinus und Tangens als Verhaltnis von Seitenléangen
Sinus, Kosinus und Tangens am Einheitskreis

Sinussatz und Kosinussatz

Anwendungen

Hinweise

2. Quadratische Funktionen und Gleichungen etwa 30 Prozent der Unterrichtszeit

Quadratfunktion
Operationen mit der Quadratfunktion
Termdarstellungen quadratischer Funktionen

Quadratische Gleichungen und Ungleichungen
Hinweise

3. Mehrstufige Zufallsexperimente
und bedingte Wahrscheinlichkeit etwa 20 Prozent der Unterrichtszeit

Verknlpfen von Ereignissen
Mehrstufige Zufallsexperimente
Bedingte Wahrscheinlichkeit
Unabhangigkeit zweier Ereignisse
Hinweise

4. Potenzen und Potenzfunktionen etwa 20 Prozent der Unterrichtszeit

Terme

Potenzen mit natirlichen Exponenten
Potenzen mit ganzzahligen Exponenten
Potenzen mit rationalen Exponenten
Terme mit Potenzen

Hinweise
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1. Trigonometrie Mathematik 9

In der Klassenstufe 8 wurden mit der Satzgruppe des Pythagoras erste Schritte zur Berech-
nung von Seitenlangen in rechtwinkligen Dreiecken getan. Die trigonometrischen Methoden
liefern Instrumente, mit denen nun beliebige Dreiecke untersucht werden. Die Zusammenhan-
ge zwischen Innenwinkeln und Seitenlangen erweisen sich sowohl innermathematisch als
auch in vielen Anwendungsbereichen als nutzlich.

Der Ahnlichkeitsbegriff kann als Verallgemeinerung des Kongruenzbegriffs aufgefasst werden.
Der Zugang erfolgt abbildungsgeometrisch durch die Behandlung der zentrischen Streckung.
Beweise der Ahnlichkeitssatze sind nicht verpflichtend; im Mittelpunkt steht das Anwenden des
Ahnlichkeitsbegriffs, auch bei der Herleitung und Begriindung geometrischer Satze sowie bei
physikalischen Zusammenhéangen.

Die trigonometrische Flachenformel ermdglicht eine formal einfache iterative Annéherung des
Flachenmalles eines Kreises. Digitale Werkzeuge erleichtern hierbei die numerische Auswer-
tung und die grafische Veranschaulichung.

Die Leitideen ,Messen“ und ,Raum und Form* sowie ,Funktionaler Zusammenhang® treten je
nach Kontext mehr oder weniger deutlich in den Vordergrund.

1.1. Ahnliche Dreiecke

Verbindliches Fachwissen Verbindliche Kompetenzschwerpunkte
Ahnliche Figuren und Kérper im Alltag Die Schilerinnen und Schdler
. e beschreiben Ahnlichkeitsbeziehungen ebe-
e Ahnlichkeit im Alltag ner bzw. raumlicher Objekte des Alltags
e maldstabliches VergrofRern bzw. (K3)
Verkleinern im Alltag ¢ nennen technische Vorrichtungen zum Er-
e Symbol ~ zeugen ahnlicher Objekte, z. B. Projektor
und Fotokopiergerat (K3)
Zentrische Streckung und Ahnlichkeit Die Schilerinnen und Schiiler
o e flhren zentrische Streckungen von
o Definition: Figuren fur einfache Streckfaktoren mit Zei-
Eine Zuordnung von Punkten heilt zent- chengeraten durch (K5)
rische Streckung mit dem Zentrum 2 e nutzen dynamische Geometriesoftware, um
und dem Streckfaktor & (k >0), wenn Eigenschaften zentrischer Streckungen zu
gilt: Jedem Punkt P wird ein Punkt entdecken (K4)

e identifizieren entsprechende Seiten bzw.
Winkel bei einer zentr. Streckung (K4)
ordnet, dass | Z_p'| = k| ZD| gilt. e bezeichnen Figuren als ahnlich, wenn die
eine durch eine zentrische Streckung, Ach-
senspiegelung, Drehung, Verschiebung o-

P' auf der Halbgeraden h,, so zuge-

¢ Eigenschaften:

— Parallelitat von Gerade und Bildgerade der deren Hintereinanderausfiihrung in die

— Winkeltreue andere Uberfuhrt werden kann

— Z als Fixpunkt (K1)

— Anderung der Streckenlange mit dem e verwenden Eigenschaften einer zentrischen
Faktor k Streckung bei der Konstruktion &ahnlicher

— Anderung des Flacheninhalts mit dem Figuren (K2)

e begrinden die Entstehung der Faktoren bei

Ifaktor k* _ Anderung von Flachen- und Rauminhalt mit
— Anderung des Volumens mit dem Hilfe der Formeln fiir Rechteck bzw. Qua-
Faktor k* der (K1)
o Ahnlichkeit e untersuchen Rechtecke durch geeignete
e Kongruenz als Sonderfall von Ahnlichkeit Messungen auf Ahnlichkeit (K1)
e begrinden, dass Kongruenz ein Sonderfall
von Ahnlichkeit ist (K1)
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1. Trigonometrie

Mathematik 9

Verbindliches Fachwissen

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Zentrische Streckung und Ahnlichkeit
(Fortsetzung)

e Strahlensatzfiguren

Die Schulerinnen und Schiler

e bezeichnen eine Geradenkreuzung, die von
zwei Parallelen geschnitten wird, als Strah-

lensatzfigur (K5)
¢ identifizieren ahnliche Dreiecke in Strahlen-
satzfiguren (K2)

e berechnen fehlende Streckenl&ngen in ge-
eigneten Strahlensatzfiguren (K5)

Ahnlichkeitsséatze fir Dreiecke

¢ Ahnlichkeitssatze sss, sws und Ssw
¢ Ahnlichkeitssatz ww

Die Schulerinnen und Schiler

e geben die Ahnlichkeitsatze in Analogie zu
den Kongruenzsatzen wieder (K6)

e begriinden, dass gleichseitige Dreiecke
bzw. Quadrate ahnlich sind (K1)

¢ leiten den Hohensatz mit Hilfe der Zerle-
gung eines rechtwinkligen Dreiecks in zuei-
nander ahnliche Teildreiecke her (K2)

Alltagsbeziige

¢ malstabsgerechte Karten

e Hohenbestimmung durch Anpeilen
e Projektion und Schattenwurf

e Seitenldngen der DIN-Formate

Die Schulerinnen und Schiler

¢ erstellen mal3stabsgerechte Zeichnungen
zur Bestimmung der Langen unzugangli-
cher Strecken (K2)
e bestimmen die Hohe eines Baumes oder
des Schulgebaudes mit dem Fdrsterdreieck
(K2)
e begriinden die Festlegung des Seitenver-
haltnisses bei DIN-Formaten (K1)
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1. Trigonometrie Mathematik 9

Hinweise

zu Lernbereich 1.1 (Ahnliche Dreiecke)

Methodische und fachdidaktische Erlauterungen

— Auf Beweise wird in diesem Lernbereich weitgehend verzichtet; im Vordergrund steht ein
konkretes exemplarisches Vorgehen zur Erarbeitung und zum Verstandnis der Begriffe.

— Die Bedeutung der Ahnlichkeit als zentrales mathematisches Konzept und Grundlage
vieler Anwendungen im Alltag ist darzulegen.

— Der Lernbereich bietet vielfaltige Gelegenheiten, geometrische Sachverhalte zu wiederho-
len.

Anregungen zur selbststéandigen Schulerarbeit

— Erstellen von Karten zu den drei klassischen Grundaufgaben der ,Feldmessung®
(Johann Friedrich Penther 1693-1749)

— Messen von Hohen im Geldnde

— Entdecken der Eigenschaften zentrischer Streckungen durch den Einsatz von Geo-
metriesystemen

— Erzeugen selbstéhnlicher Figuren mit Geometriesystemen, z. B. die Koch’sche Schnee-
flocke

— Bau und Verwendung eines Storchschnabels (real und/oder mittels DGS)

Querverbindungen im Lehrplan

— Klassenstufe 7: Kongruenz
— Klassenstufe 8: Flacheninhaltsberechnungen
— Lernbereich 1.2: Sinus, Kosinus, Tangens

Facherverbindende und fachubergreifende Aspekte

— Lochkamera, Fotografie, Diaprojektion
— Abbildung durch Sammellinsen
— Landkarten und Vermessungen

Einsatz digitaler Werkzeuge

— Dynamische Geometriesysteme

Fakultative Inhalte

— Strahlensatze

— Strahlengang bei der Lochkamera / Erweiterung des Begriffs ,Zentrische Streckung®
— Sekantensatz, Sehnensatz

— Kathetensatz
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Mathematik 9

1. Trigonometrie

1.2. Sinus, Kosinus, Tangens

Verbindliches Fachwissen

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Sinus, Kosinus und Tangens
als Verhaltnis von Seitenlangen

o Definition:
Im rechtwinkligen Dreieck ABC mit rech-
tem Winkel bei C heil3t der Quotient:
— aus der Lange a der Gegenkathete
von Winkel « und der Lange ¢ der
Hypotenuse der Sinus von « :

sin(a) = %

— aus der Lange b6 der Ankathete
von Winkel « und der Lange ¢ der
Hypotenuse der Kosinus von « :

cos(a) = g

— aus der Lange a der Gegenkathete
und der Lange b der Ankathete von
Winkel « der Tangens von « :

tan() =%

e Beziehungen zwischen Sinus, Kosinus
und Tangens:

- tan(a)= :;2((0;))
— sin(90° - &) = cos(a),

cos(90° - &) = sin(a)
— (sin(a))? + (cos(a))* =1

¢ Sinus-, Kosinus- und Tangenswerte bei
0° und bei 90° als Grenzfélle

e Besondere Werte von Sinus, Kosinus
und Tangens

(a#90°)

a 0° 30° | 45° | 60° | 90°
sin(a) | 340 | 141|342 | 143 | 344
cos(a)| 14 |13 [ 1V2 | 1V1 |10

tan(a) | 0

il

Die Schulerinnen und Schiler

¢ verwenden die Bezeichnungen Ankathete,
Gegenkathete sowie Hypotenuse situa-
tionsgerecht (K4)
e begriinden, dass in ahnlichen rechtwinkli-
gen Dreiecken die gleichen Sinus-, die glei-
chen Kosinus- und Tangenswerte auftreten
(K1)
e begrinden fur 0 <« <90°, dass zum gro-
Beren Winkel der gréf3ere Sinuswert gehort
(K1)
¢ identifizieren Seitenverhéaltnisse an recht-
winkligen Dreiecken als Sinus-, Kosinus-
oder Tangenswert entsprechender Winkel
(K6)
¢ bestimmen mit dem Taschenrechner
Sinus-, Kosinus- oder Tangenswert eines
Winkels Uber das Seitenlangenverhaltnis
und direkt (K5)
¢ berechnen in Kontexten fehlende Stiicke in
rechtwinkligen Dreiecken unter Verwen-
dung von Sinus, Kosinus und Tangens
(K3)
¢ begriinden einfache Beziehungen
zwischen Sinus-, Kosinus- und Tangens-
werten (K1)
e |eiten Werte von Sinus, Kosinus und Tan-
ges fur Winkel am gleichseitigen und am
gleichschenklig-rechtwinkligen Dreieck her

(K1)
¢ geben die Sinus-, Kosinus- und Tangens-
werte flr besondere Winkel an (K6)

¢ belegen, dass der Zusammenhang zwi-
schen dem Winkelmaf3 und dem Sinus-,
bzw. Kosinus- bzw. Tangenswert jeweils
nicht proportional ist (K6)
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1. Trigonometrie Mathematik 9

Verbindliches Fachwissen

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Sinus, Kosinus und Tangens
am Einheitskreis

e P(cos(a)| sin(e)) als Punkt auf dem

Einheitskreis im ersten Quadranten

e weitere Definition von Sinus und
Kosinus als Koordinaten der Punkte
P(cos(a)| sin(ar)) des Einheitskreises

e Wertebereich von Sinus und Kosinus
— sin(a)e[-1;1} cos(a)e[-1;1]
— Vorzeichentabellen fur die Quadranten
e Symmetrien am Einheitskreis, z. B.
sin(180° — &) = sin(a)
cos(180° — ) = — cos(a)
e erweiterte Definition von tan(«) als vor-
zeichenerganzte Lange des Abschnitts
der Tangente in (1] 0) an den Einheits-

kreis

Die Schulerinnen und Schiler

e begriinden die Vereinbarkeit der beiden De-
finitionen von cos(a) und sin(«) fir Punkte
des Einheitskreises im ersten Quadranten

(K1)

e bestimmen Naherungswerte von sin(e)
und cos(a) durch Messung am Einheits-
kreis (z. B. mit Radius 1 dm) (K4)

e begriinden die angegebenen Wertebe-
reiche (K1)

e erlautern die Symmetrien am Einheitskreis

(K6)

e bestimmen N&herungswerte von tan(«)
durch Messung am Einheitskreis
(z. B. mit Radius 1 dm) (K4)

e bestimmen fir die einzelnen Quadranten
die Vorzeichen der Sinus-, Kosinus- bzw.

Tangenswerte (K5)
e begriinden, dass tan(a)= sina) fur
cos(a)
0° < <360° (#90° und a # 270°) gilt
(K1)

Sinussatz und Kosinussatz

e Sinussatz:
In einem Dreieck ABC verhalten sich
die Langen je zweier Seiten wie die
Sinuswerte ihrer Gegenwinkel:
a _sin(a) b _sin(f) c _sin(y)
b sin(p) ¢ sin(y) a sin(a)
e Kosinussatz:
In einem Dreieck ABC ist die Lange
jeder Seite durch die Langen der beiden
anderen Seiten und das Mal3 des von
ihnen eingeschlossenen Winkels be-
stimmt, so dass gilt:
a® = b* +c?® - 2bc - cos(a)
b* =c? +a® —2ca-cos(f)

c?=a’+ b*-2ab-cos(y)

Die Schulerinnen und Schiler

¢ leiten den Sinussatz fur beliebige Dreiecke
her (K1)
e geben den Sinussatz verbal wieder (K6)
¢ leiten eine der Gleichungen des Kosinus-
satzes am Beispiel eines spitzwinkligen
Dreiecks her (K1)
e prufen an Beispielen die Allgemeingdltigkeit
des Kosinussatzes, z. B. unter Verwendung
von dynamischer Geometriesoftware (K4)
¢ identifizieren den Satz von Pythagoras als
Spezialfall des Kosinussatzes (K1)
o erlautern die Vertauschbarkeit der Bezeich-
nungen in den Formeln von Sinussatz und
Kosinussatz (K6)
e (bertragen die Formeln von Sinus- und Ko-
sinussatz auf Dreiecke mit anderen
Variablennamen (K6)
e berechnen in Kontexten fehlende Stiicke in
Dreiecken mithilfe von Sinussatz oder Ko-
sinussatz (K5)
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1. Trigonometrie Mathematik 9

Verbindliches Fachwissen

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Anwendungen

e Steigung und Steigungswinkel einer
Geraden: m = tan(«)

¢ Flacheninhalt eines Dreiecks ABC :
A=1-a-b-sin(y)
und entsprechende Vertauschungen

e Flacheninhalt eines regelméRigen
n -Ecks mit Umkreisradius r:

Azn-%-rz-sin(%o j
n

e Flacheninhalt des Kreises A =7 -r?
durch Grenzwertbetrachtung bei einer
n -Eck-Folge

e Aufgaben mit Alltagsbezug, auch in
raumlichen Situationen

Die Schulerinnen und Schiler

e erklaren am Steigungsdreieck den Zusam-
menhang zwischen Steigung und Stei-
gungswinkel (K1)

¢ begriinden die Gultigkeit der Flachenin-
haltsformeln fir Dreieck und n—-Eck (K1)

e vollziehen mithilfe einer Tabellenkalkulation
nach, dass sich £ -sin(362) fur groRer wer-

dende n der Zahl 7 annahert (K5)

¢ berechnen fehlende GréfRen in Figuren und
Kdrpern mittels geeigneter Dreiecke

(K1)
¢ Uberprufen ihre Losungen auf Plausibilitat
im Anwendungskontext (K3)
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1. Trigonometrie Mathematik 9

Hinweise

zu Lernbereich 1.2 (Sinus, Kosinus, Tangens)

Methodische und fachdidaktische Erlauterungen

— Steigungswinkel bei fallenden Geraden kénnen ohne systematische Vertiefung negativ
orientiert eingefiihrt werden (entsprechend der Winkelausgabe des Taschenrechners).

— Tiefergehende Betrachtungen zur Existenz und Definition des Flachenmal3es krummlinig
berandeter Flachen (hier: Kreis) sind nicht vorgesehen.

Anregungen zur selbststandigen Schilerarbeit

— Bestimmung von L&ngen unzugénglicher Stecken z. B. im Schulumfeld
(Planung, Messung, Berechnung und Dokumentation der Vorgehensweise)

Querverbindungen im Lehrplan

— Klassenstufe 7. Geometrie

— Klassenstufe 8: Satzgruppe des Pythagoras
— Klassenstufe 10: Allgemeine Sinusfunktion

— Klassenstufe 10: Stereometrie

— Hauptphase: Analytische Geometrie

Facherverbindende und fachtbergreifende Aspekte

— Baukdrper in der Architektur (z. B. agyptische Pyramiden, Dachkonstruktionen), Vermes-
sungsprobleme

— Kraftezerlegung und Krafteaddition, Brechungsgesetz und Fermatprinzip, Interferenz am
Gitter, Braggsche Reflexionsbedingung

Einsatz digitaler Werkzeuge

— Dynamische Geometriesysteme

Fakultative Inhalte

— algebraischer Beweis des Kosinussatzes
— Nichtlinearitat von Sinus und Kosinus
— Additionstheorem: sin(a + ) = sin(a)- cos(B) + cos(a)- sin(A)
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2. Quadratische Funktionen und Gleichungen Mathematik 9

Mit der Behandlung quadratischer Funktionen lernen die Schilerinnen und Schiler eine
wichtige Klasse nicht linearer Funktionen kennen. Der Einfluss von Parametern auf den Ver-
lauf der Funktionsgraphen sollte exemplarisch unter den Aspekten ,Streckung in
y -Richtung“ und ,Verschiebungen in den Achsenrichtungen® auch mit digitalen Werkzeu-
gen und Medien untersucht werden. Die Zusammenhange zwischen Term und Graph sowie
weitere zu untersuchende Eigenschaften werden in hdheren Klassenstufen bei anderen
Funktionstypen wieder aufgegriffen.

Die Frage nach den Nullstellen fuhrt unmittelbar auf quadratische Gleichungen. Die Ldsung
guadratischer Gleichungen und Ungleichungen sowie die Bedingungen fir die Ldsbarkeit
ergeben sich im Zusammenspiel mit den Graphen der entsprechenden Funktionen.

In diesem Lernbereich sind primar die Leitideen ,Funktionaler Zusammenhang“ sowie
»#Algorithmus und Zahl“ angesprochen.

Verbindliches Fachwissen Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Quadratfunktion
Die Schulerinnen und Schiler

o Definition: e erstellen eine Wertetabelle zur Quadrat-
Die Funktion 7: R >R ; x> x? funktion und aus dieser den Funktionsgra-
heil3t Quadratfunktion. phen (K4)
Ihr Graph heif3t Normalparabel. e stellen die Quadratfunktion in den Zusam-

e Eigenschaften menhang mit dem Flacheninhalt von Quad-

raten (K3)

— Definitionsmenge R

_ Wertemenge IR(; ¢ belegen die Eigenschaft: dem k -fachen

x -Wert wird der k?-fache y -Wert zuge-

— Funktionsgleichung y = x? ordnet (K1)
— Graph ¢ nutzen die Eigenschaft: dem & -fachen x -
— Nullstelle, Scheitelpunkt, Tiefpunkt Wert wird der k?-fache y -Wert zugeordnet
— Offnungsrichtung (K3)
— Steigungsverhalten « skizzieren die Normalparabel unter Bertick-
— Symmetrie der Normalparabel sichtigung reprasentativer Punkte

und charakteristischer Eigenschaften (K4)
e bestimmen zu Punkten der Normalparabel

Funktions- und Ausgangswerte (K5)
e begrinden die Symmetrie der Normal-
parabel (K1)

¢ beschreiben die Lage und den Verlauf der
Normalparabel unter Verwendung der
Fachsprache (K6)
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2. Quadratische Funktionen und Gleichungen Mathematik 9

Verbindliches Fachwissen

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Operationen mit der Quadratfunktion

e Verschiebung in y -Richtung

f: RoR; x— x?+d, deR
e Verschiebung in x -Richtung
f: R>R; x— (X—X0)2 , X, €R
e Spiegelung an der x -Achse:
f: R>R; x— —x?
e Streckung in y -Richtung
- f: R>R; x—a-x*,acR\{0}
— Streckfaktor a
— Spezialfall g =-1:

Spiegelung an der x -Achse
e Scheitelpunktform

f:R>R; x— a-(x—xo)z +d
— Scheitelpunkt (xo |o’)

¢ Eigenschaften
— Nullstellen
— Offnungsrichtung
— Scheitelpunkt, Hoch-/Tiefpunkt
— Symmetrieachse
— Parabel als Graph

Die Schilerinnen und Schiiler

e erstellen Wertetabellen bei den unter-
schiedlichen Operationen und stellen
jeweils den Zusammenhang zur Quadrat-
funktion her (K1)

e skizzieren die Funktionsgraphen bei
unterschiedlichen Operationen héndisch

(K4)

¢ zeichnen die Funktionsgraphen zu Kombi-
nationen von Operationen mit Hilfe
eines Funktionenplotters mit Schiebe-
reglern (K4)

e beschreiben die Auswirkung der Variation
der Parameter a, d und x  auf den Gra-

phen der Funktion (K6)
e erlautern, dass alle Parabeln mit dem glei-
chen Streckfaktor kongruent sind (K1)
¢ erstellen Graphen und Scheitelpunktform
anhand verbal vorgegebener Eigenschaften
oder/und Operationen (K2)

¢ lesen an Graphen Parameterwerte der
Operationen ab und geben die Scheitel-
punktform an (K2)
e begriinden, dass eine Parabel durch Anga-
be des Scheitels und des Streckfaktors ein-
deutig festgelegt ist (K1)
e zeichnen Parabeln ausgehend von Glei-
chungen in Scheitelpunktform (K5)
e beschreiben die Lage und den Verlauf von
Parabeln unter Verwendung der Fachspra-
che (K6)
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2. Quadratische Funktionen und Gleichungen Mathematik 9

Verbindliches Fachwissen

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Termdarstellungen
guadratischer Funktionen

e Scheitelpunktform
. . 2
f:R>R;x— a-(x—xo) +Y,
e Polynomform
fi: R>o>R; x> ax’+bx+c

e Nullstellenform
f: R>oR; x— a-(x—x1)-(x—xz)

falls Nullstellen X, X, vorliegen

Die Schulerinnen und Schiler

e (Uberfuhren in konkreten Féllen die Schei-
telpunktform in die Polynomform (K5)
e zeichnen fir konkrete g, b, ¢ IR den

Graphzu y=ax?> +bx +c¢ (K4)
e dentifizieren in der Polynomform &g als
Streckfaktor und ¢ als y -Achsenabschnitt
(K1)
e bestimmen experimentell die Lage der
Scheitelpunkte der Parabeln zu

y = x? + bx + ¢ bei Variation von 5 und

konstantem ¢ (K2)
e wandeln die Polynomform mittels der quad-
ratischen Erganzung in die Scheitelpunkt-
form um (K5)
¢ erstellen ausgehend von geeigneten Gra-
phen die Nullstellenform der Funktionsglei-
chung (K4)

e Uberfiihren in konkreten Fallen die Nullstel-
lenform in die Polynomform (K5)

e bestimmen ausgehend von Nullstellen die
Lage des Scheitels (K2)

e ordnen Graphen und Funktionsterme in den
unterschiedlichen Darstellungsformen be-
griindet einander zu (K1)

¢ verwenden begriindet die passende Dar-
stellungsform zur Lésung von Problemstel-
lungen im Kontext (K1)
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2. Quadratische Funktionen und Gleichungen Mathematik 9

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Verbindliches Fachwissen

Quadratische Gleichungen und
Ungleichungen

o Definition:
Eine Gleichung der Form
ax? +bx+c=0 mit a=0 heilt
(allgemeine) quadratische Gleichung.
Die Form x? + px + g =0 der Glei-
chung heil3t Normalform.

e graphisches und rechnerisches Losen
guadratischer Gleichungen

2
e Diskriminante [g) —q bzw. p? —4q

e Satz von Vieta:
Eine quadratische Gleichung der Form

x? + px + g =0 hat genau dann die
Losungen x und X,, wenn gilt:

p=—x,+x,)und g=x, -x,
¢ Ungleichungen der Form
X2+ px+qg<0 bzw. x> +px+q=>0

Die Schulerinnen und Schiler

wandeln allgemeine quadratische Glei-
chungen in die Normalform um (K5)
identifizieren das Losen einer quadratischer
Gleichung als Nullstellenbestimmung einer
gquadratischen Funktion (K1)
bestimmen graphisch die Losungsmenge
gquadratischer Gleichungen (K5)
begriinden anhand von Graphen, dass eine
guadratische Gleichung entweder keine,
genau eine oder zwei Lésungen besitzen
kann (K1)
bestimmen die Anzahl der Lésungen an-
hand der Eigenschaften und der Lage des
entsprechenden Graphen im Koordinaten-
system (K1)
berechnen Lésungen quadratischer Glei-
chungen in geeigneten Fallen durch Fak-
torisieren mittels

— Ausklammern

— binomischer Formeln

— des Satzes von Vieta (K2)
bestimmen die Lésungsmenge quadrati-
scher Gleichungen mit dem Verfahren der

quadratischen Erganzung (K5)
erlautern, dass die Diskriminante die
Anzahl der Losungen bestimmt (K1)

I6sen Aufgaben zu Sachkontexten, die
auf quadratische Gleichungen fiihren, und
begriinden die Wahl der Darstellungsform
(K2)
modellieren Extremwertaufgaben mit qua-
dratischen Zielfunktionen und bestimmen
die Extremwerte (K3)
schliel3en aus der Lésungsmenge der
zugehorigen Gleichung auf die Lésungs-
intervalle einer quadratischen Ungleichung
(K1)
geben die Lésungsmenge einer Unglei-
chung in Intervallschreibweise an (K5)
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Hinweise

zu Lernbereich 2 (Quadratische Funktionen und Gleichungen)

Methodische und fachdidaktische Erlauterungen

— Um ein zlgiges Zeichnen von Parabeln zu erreichen, kann die Verwendung von selbst-
gebastelten Schablonen zu y = a- x? sinnvoll sein.

— Beim Zeichnen einer Parabel ist der Bezug auf ein implizites Hilfskoordinatensystem mit
dem Ursprung im Scheitel hilfreich.

— Eine Parabel ist durch Angabe dreier ihrer Punkte eindeutig beschrieben, bei einer
normierten Parabel gentigen zwei ihrer Punkte.

— Die quadratische Erganzung lasst sich geometrisch entsprechend der ersten bzw. zweiten
binomischen Formel veranschaulichen.

— Beim Losen quadratischer Gleichungen sollte immer zuerst geprift werden, ob man
ohne quadratische Erganzung auskommit.

— Als Zusammenfassung des Verfahrens der quadratischen Ergdnzung kann zusatzlich die
p —q —Formel angegeben werden.

— Beim Modellbildungsprozess kann der Rechenaufwand durch geschickte Wahl des
Koordinatensystems minimiert werden.

— Nachdem die reellen Zahlen bekannt sind, ist die Verwendung der Intervallschreibweise
uneingeschrankt gerechtfertigt.

Anregungen zur selbststandigen Schulerarbeit

— Erfassung/Darstellung von Wurfparabeln

(z. B. mit dem Videoanalysetools ,Tracker”: http://www.opensourcephysics.org/)
— Untersuchung von Bégen bei Bauwerken

(z. B. Bruckenbogen bei gleichmaRig verteilter Last)

Querverbindungen im Lehrplan

— Klassenstufe 7:  lineare Funktionen

— Klassenstufe 8:  binomische Terme

— Lernbereich 4: Potenzfunktionen

— Klassenstufe 10: Operationen mit der Sinusfunktion

— Klassenstufe 10: Einfuhrung in die Differentialrechnung
— Hauptphase: Analysis

Facherverbindende und fachubergreifende Aspekte

— Quadratische Abhéngigkeiten zwischen Grol3en in den Naturwissenschaften
(z. B. Bewegungsgleichungen, Flugbahnen, ka :%mvz)
— Francois Viete (1540-1603)

Einsatz digitaler Werkzeuge

— Funktionenplotter (mit Schiebereglern zur Variation der Parameter)
—  Uberprifung der Lésungen quadratischer Gleichungen mit Computeralgebrasystemen
(CAS)

Fakultative Inhalte

— Parabel als Ortslinie

— Diskriminantenverfahren zur Bestimmung von Extremwerten quadratischer Funktionen
bzw. von Tangenten an Parabeln

— Parabel als Kegelschnitt

— Parabel als Schnitt durch den Parabolspiegel (z. B. Satellitenfernsehn, Solarkocher)
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3. Mehrstufige Zufallsexperimente und bedingte Wahrscheinlichkeit

Wahrend in Klassenstufe 7 der Umgang mit Daten sowie die Entwicklung von Grundbegrif-
fen der Wahrscheinlichkeitsrechnung und einfache Anwendungen im Vordergrund stehen,
werden die erworbenen Kompetenzen nun im Rahmen der systematischen Untersuchung
mehrstufiger Zufallsexperimente erweitert. Dabei dominiert die Arbeit mit konkreten Beispie-
len; gleichwohl wird die formale mathematische Sprache weiterentwickelt.

Als grundlegende Hilfsmittel der Modellierungen erganzen einander Venn-Diagramm, Baum-

diagramm und Vierfeldertafel.

Die Leitidee ,Daten und Zufall“ durchzieht diesen Lernbereich in pragender Weise.

Verbindliches Fachwissen

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Verknipfen von Ereignissen

e Ereignisse Aund B eines Zufalls-
experiments

e Darstellung von Ereignissen in einem

Venn-Diagramm

ODER-Ereignis, Symbol AU B

UND- Ereignis, Symbol AnB

Vereinbarkeit, Unvereinbarkeit

Wiederholung des Wahrscheinlichkeits-

begriffs aus Klassenstufe 7

o Zerlegungsregel:

A=(AnB)U(ANB)

und

P(A) = P(AnB) + P(AnB)
o Vierfeldertafel

e Folgerung aus der Zerlegungsregel:
P(AuB) = P(A)+P(B)-P(An B)

Die Schulerinnen und Schiler

beschreiben verschiedene Ereignisse
eines Zufallsexperiments (K4)
fuhren Zufallsexperimente durch und wer-
ten sie aus (K5)
verknipfen Ereignisse durch ODER bzw.
UND (K5)
identifizieren das Eintreten des ODER-
Ereignis mit ,mindestens eines der Ereig-
nisse tritt ein® (K6)
identifizieren das Eintreten des UND-
Ereignis mit ,beide Ereignisse treten zu-
gleich ein® (K6)
stellen sprachlich gefasste Verknipfungen
von Ereignissen mit Hilfe von Venn-
Diagrammen dar (K4)
untersuchen Ereignisse auf Vereinbarkeit
(K1)
veranschaulichen die Zerlegungsregel am
Venn-Diagramm (K4)
Ubernehmen Angaben aus Texten in die
Vierfeldertafel und erganzen fehlende An-
gaben (K3)
verwenden die Vierfeldertafel auch zum Er-
fassen von Situationen mittels nattrlicher
Haufigkeiten (K3)
formen Vierfeldertafeln mit Wahrscheinlich-
keiten in solche mit natirlichen Haufigkei-
ten um und umgekehrt (K4)
berechnen Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe
der Zerlegungsregel bzw. der Vierfeldertafel
in konkreten Situationen (K5)
erlautern die Folgerung aus der Zerle-
gungsregel (K2)
ordnen den Bereichen einer Vierfeldertafel
Bereiche geeigneter Venn-Diagramme zu
(K4)
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3. Mehrstufige Zufallsexperimente und bedingte Wahrscheinlichkeit

Verbindliches Fachwissen

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Mehrstufige Zufallsexperimente

e mehrmaliges Ziehen im Urnenmodell
— ohne Zuriicklegen
— mit Zurucklegen

¢ Ereignisse am Baumdiagramm
— UND-Ereignis als Pfad
— ODER-Ereignis als Zusammenfassung
von Pfaden

o Wabhrscheinlichkeiten am Baumdia-

gramm

— Einzelwahrscheinlichkeiten der Aste

— erste Pfadregel:
Die Wahrscheinlichkeit eines Elemen-
tarereignisses ist das Produkt der Ein-
zelwahrscheinlichkeiten langs des zu-
gehdrigen Pfades.

— zweite Pfadregel:
Die Wahrscheinlichkeit eines Ereignis-
ses ist die Summe der Wahrschein-
lichkeiten aller zugehdérigen Pfade.

Die Schulerinnen und Schiler

¢ nennen Beispiele fir mehrstufige Zufalls-
experimente aus dem Alltag (K3)
fuhren mehrstufige Wirfelexperimente
durch und werten sie unter vorgegebenen
Gesichtspunkten aus (K5)
stellen mehrstufige Zufallsexperimente

(z. B. mehrmaliges Wirfeln, mehrmaliges
Ziehen aus einer Urne) in einem Baum-
diagramm dar (K4)
geben zu vorgegebenen Baumdiagrammen
passende Zufallsexperimente an

(K3)
identifizieren jeden Pfad eines Baumdia-
grammes mit einem Elementarereignis und
verwenden zur Berlicksichtigung der
Reihenfolge die Tupelschreibweise (K4)
beschriften die Pfade im Baumdiagramm
mit den zugehdrigen Einzelwahrscheinlich-
keiten (K3)
simulieren mehrstufige Zufallsexperimente,
auch mit digitalen Werkzeugen (K5)
¢ verbalisieren die Pfadregeln (K6)
¢ erlautern die erste Pfadregel in Analogie zu
den Eigenschaften der relativen Haufigkei-
ten (K1)
berechnen Wahrscheinlichkeiten von
Ereignissen mit Hilfe der Pfadregeln (K5)
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3. Mehrstufige Zufallsexperimente und bedingte Wahrscheinlichkeit

Verbindliches Fachwissen

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Bedingte Wahrscheinlichkeit

e Strukturieren von Daten nach Ereignis-
sen und Gegenereignissen (A, A, B, B)

mittels
— Baumdiagramm

bzw. umgekehrtes Baumdiagramm
— Vierfeldertafel

¢ bedingte Wahrscheinlichkeit,
P(AnB)
-P_(A)=——
— Veranschaulichung am Venn-
Diagramm und am Baumdiagramm

e Modellieren von Tests
— richtig positiv bzw. negativ getestet
— falsch positiv bzw. negativ getestet

Die Schulerinnen und Schiler

o strukturieren Datenbestanden nach dem
Auftreten zweier Merkmale A und B und
ihrer Negationen (K4)

¢ |esen aus Kontexten die strukturierenden
Merkmale heraus (K6)

¢ unterscheiden in Kontexten die bedingte
Wahrscheinlichkeit von der Wahrschein-
lichkeit des UND-Ereignisses (K1)
¢ identifizieren Bedingungen in sprachlichen
Beschreibungen von Kontexten (K6)
¢ tragen Angaben aus Texten in Baumdia-
gramme und Vierfeldertafeln ein (K3)
¢ identifizieren in Baumdiagrammen Wabhr-
scheinlichkeitsangaben als bedingte Wahr-
scheinlichkeiten (K4)
e berechnen bedingte Wahrscheinlich-keiten

(K5)
e grenzen P_(A) und P, (B)gegeneinander
ab (K1)

e berechnen Wahrscheinlichkeiten in Anwen-
dungsaufgaben zur bedingten Wahrschein-
lichkeit (K5)

e berechnen Wahrscheinlichkeiten bei der
Umkehrung von Ereignis und Bedingung
auch unter Verwendung des umgekehrten
Baumdiagramms (K5)

o diskutieren kontextbezogen die Zuverlas-
sigkeit eines Tests (K6)

Unabhé&ngigkeit zweier Ereignisse

¢ stochastische Unabhangigkeit von
Ereignissen in Kontexten

¢ Definition:
Ein Ereignis A heil3t (stochastisch) un-
abhangig vom Ereignis B (B={ }),
wenn P(A) =P_(A) gilt.

¢ wechselseitige Unabhangigkeit zweier
Ereignisse A und B (A B={ })

e Satz:
Zwei Ereignisse A und B sind genau
dann unabhangig, wenn
giltP(AnB) =P(A)-P(B).

Die Schulerinnen und Schiler

¢ erlautern den Begriff der stochastischen
Unabhangigkeit an Beispielen (K6)
e nennen Beispiele fir stochastische Ab-
hangigkeit, z. B. beim mehrmaligen Ziehen
ohne Zurticklegen (K6)
e nutzen die Unabhangigkeit zur Berechnung
der Wahrscheinlichkeiten von UND-
Ereignissen (K5)
e untersuchen rechnerisch Ereignisse auf
stochastische Abhangigkeit (K5)
¢ unterscheiden die Begriffe ,unvereinbar®
und ,unabhangig* (K6)
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Hinweise

zu Lernbereich 3 (Mehrstufige Zufallsexperimente und bedingte Wahrscheinlichkeit)

Methodische und fachdidaktische Erlauterungen

— Im Rahmen einer Wiederholung empfiehlt es sich, an konkreten Zufallsexperimenten den
Unterschied zwischen Anzahl und Anteil bzw. zwischen absoluter und relativer Haufigkeit
herauszustellen.

— Am Ziegenproblem kann gut erlebt werden, dass Stochastik oft kontraintuitiv ist.

— In Kontexten vermischen sich die Begriffe ,Wahrscheinlichkeit und ,relative Haufigkeit bei
vielen Versuchen® in sprachlich vielfaltiger Weise. Das Verwenden einer relativen Haufig-
keit als Schatzwert fir Wahrscheinlichkeit sollte thematisiert werden. Das Hinzuziehen
des Modellbildungskreislaufs tragt zur Klarheit bei.

— In Vierfeldertafeln kénnen zur Verdeutlichung der Gréenordnung von Wahrscheinlich-
keiten diese durch naturliche Zahlen (,naturliche Haufigkeiten®) reprasentiert werden.

— Bei mehr als zwei Ereignissen ist zwischen einer paarweisen stochastischen und einer
allgemeinen stochastischen Unabhangigkeit zu unterscheiden. Dies wird in Klassenstufe
9 nicht thematisiert.

— Der Beleg, dass aus der Unabhangigkeit zweier Ereignisse A und B die Unabhangigkeit

von A und B bzw. A und B sowie A und B folgt, erfolgt in der Oberstufe.

— Als Grundgerist zum Erfassen von in Aufgabentexten gegebenen Wahrscheinlichkeits-
werten ist sowohl das Baumdiagramm als auch das entsprechende umgekehrte Baumdi-
agramm zu betrachten.

Anregungen zur selbststandigen Schulerarbeit

— Recherchieren der Gite medizinischer Tests

— Durchfiihrung, Simulation und Auswertung realer Experimente

— Erstellen und Auswerten einer Umfrage innerhalb der Schulgemeinschaft zu einer sensib-
len Frage in einem RRT-Verfahren (Randomized-Response-Technik)

Querverbindungen im Lehrplan

— Klassenstufe 6: Rationale Zahlen

— Klassenstufe 7: Einfihrung in die Stochastik
— Klassenstufe 8: Pascal-Dreieck

— Hauptphase: Wahrscheinlichkeitsrechnung

Facherverbindende und fachubergreifende Aspekte

— Francis Galton (1822-1911)
— Blaise Pascal (1623-1662)
— John Venn (1834-1923)

— Jakob Bernoulli (1655-1705)

Einsatz digitaler Werkzeuge

— Simulation von (mehrstufigen) Zufallsexperimenten, z. B. mit Tabellenkalkulation
— Erstellen von Baumdiagrammen mit bereichsspezifischer Software

Fakultative Inhalte
— Kontingenztafeln
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Die integrierende Behandlung von Term, Wertetabelle und Graph schafft Voraussetzungen
fur ein nachhaltiges Lernen im Unterricht. Diese lernférdernden Bedingungen werden durch
die Verfugbarkeit digitaler Werkzeuge und Medien, auch beim Bearbeiten von Hausaufga-
ben, noch verstarkt. Das sichere Erkennen von Termstrukturen und das Beherrschen grund-
legender Umformungstechniken gehoren zu den angestrebten Kernkompetenzen.

Ein deutlicher Akzent liegt auf dem Erarbeiten und Festigen von Begriffen (z. B. Funktions-
eigenschaften) und der Fahigkeit, Regeln und Verfahren inner- und au3ermathematisch an-
zuwenden. Etliche der betrachteten Funktionen tragen eine prototypische Modellbildung in
sich, wie etwa die Kehrwertfunktion mit ihren Beziigen zur umgekehrten Proportionalitat oder
die kubische Parabel in Verbindung mit vielen Volumenformein.

Die Erweiterung der Potenzdefinition auf rationale Exponenten orientiert sich an der Forde-
rung nach der Beibehaltung der Potenzgesetze (Permanenzprinzip). Die in den Bereichen
Algebra und Funktionenlehre vermittelten Kenntnisse sind notwendige Voraussetzungen fir
ein erfolgreiches Arbeiten in der Oberstufe.

Die Leitidee ,Funktionaler Zusammenhang® ist in diesem Lernbereich an vielen Stellen mit
der Leitidee ,Raum und Form“ verwoben.

Verbindliches Fachwissen Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Terme

(Wiederholung) Die Schiilerinnen und Schuler

e bestimmen den Wert eines Terms bei vor-
gegebener Belegung der Variablen (K5)
e belegen die Nichtgleichwertigkeit von Ter-

o Gleichwertigkeit von Termen
e Termumformungen

men durch Beispiele (K1)
e formen Terme durch Anwenden von Re-
chenregeln gleichwertig um (K5)
¢ identifizieren fehlerhafte Termumformungen
und beschreiben den Fehler (K1)
Potenzen mit natlrlichen Exponenten
(Wiederholung) Die Schilerinnen und Schdler
e berechnen in einfachen Fallen die Werte
e Potenzen konkreter Potenzen im Kopf (K5)
— Festsetzung von a” fir nattrliche Ex- e begrinden durch Beispiele, dass das Po-
ponenten tenzieren weder kommutativ noch asso-
— geometrischer Bezug bei den Expo- ziativ st (K1)

e erlautern die Definition des Wertes der Po-

nenten 2 und 3 tenzen mit Exponent O und Basis ungleich 0

— Vorzeichenregeln bei geradzahligen (K6)

bzw. ungeradzahligen Exponenten e bestimmen Flacheninhalte von Quadraten

— wissenschaftliche Notation und Volumina von Wirfeln in funktionaler

¢ Rechnen mit Potenzen Abhangigkeit von Variablen (K5)
— Einordnen des Potenzierens in die e berechnen Potenzen unter Verwendung

Prioritatsregeln elektronischer Hilfsmittel (K5)

— Potenzrechenregelin:

N - . e multiplizieren und dividieren Zahlen in wis-
Multiplizieren und Dividieren bei

senschaftlicher oder technischer Notation,

gleicher Basis bzw. bei gleichem z. B. bei astronomischen GroRen  (K5)
Exponenten e wenden die Potenzrechenregeln in beiden
— Potenzieren von Potenzen Richtungen an (K5)

e untersuchen Terme wie &” + b” und

(@+b)" bzw. 8" +a” und a™*" auf
Gleichwertigkeit (K1)
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Verbindliches Fachwissen Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Potenzen mit naturlichen Exponenten
(Fortsetzung) Die Schulerinnen und Schuler

e erstellen Wertetabellen und zeichnen Gra-

e Potenzfunktionen
mit x— x", nelN, D=R
— Klassifizieren nach geradzahligen und
ungeradzahligen Exponenten
— Graph
~ (0]0) und (1] 1) als gemeinsame
Punkte
— Wertemenge
— Symmetrie
— (strenge) Monotonie
— Krimmungsart
(rechts- bzw. linksgekrimmt)
o Definition:
Eine Funktion 7 : D — IR heil3t symmet-
risch zur y — Achse, wenn

— D symmetrisch zu O ist
und
— fir alle x e D gilt f(—x)=7(x).
o Definition:
Eine Funktion 7 : D — IR heil3t symmet-
risch zum Ursprung, wenn
— D symmetrisch zu O ist
und
— fir alle x e D gilt f(—x)=—-7(x).
o Definition:
Eine Funktion 7 : D — IR heil3t streng

monoton wachsend im Intervall / (/ < D),

wenn fir alle X, X, € / mit X, <X, gilt
f(x1)< f(xz).

o Definition:
Eine Funktion 7 : D — IR heil3t streng
monoton fallend im Intervall / (/ D),
wenn flr alle X, X, € / mit X, <X, gilt

f(x1)>f()(2).

phen der Potenzfunktionen (K5)
verdeutlichen den Begriff Wertemenge an
Graphen (K4)
bestimmen anhand des Exponenten die
Quadranten, in denen ein Graph verlauft,
und skizzieren den Graphen (K4)
begriinden, dass Graphen von Potenz-
funktionen nie durch den vierten Quadran-
ten verlaufen (K1)
ordnen vorgegebene Graphen und Expo-
nenten begriindet einander zu (K2)
veranschaulichen die Definition der Sym-
metrien anhand der geometrischen Eigen-
schaften des Graphen und bestatigen sie
algebraisch (K4)
ergriinden, dass die Symmetrie einer Funk-
tion eine zu 0 symmetrische Defini-

tionsmenge voraussetzt (K2)
erlautern die Begriffe Monotonie und
Krimmungsart am Graphen (K6)

veranschaulichen die Definition der Mono-
tonie geometrisch am Graph (K4)
identifizieren Monotonie-intervalle an Gra-
phen (K4)
beschreiben Zusammenhange zwischen
Krimmungsart und Steigung qualitativ
(K6)

Juni 2016

125




4. Potenzen und Potenzfunktionen Mathematik 9

Verbindliches Fachwissen

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Potenzen mit ganzzahligen Exponenten
(Wiederholung)

e Potenzen
— Festsetzung von a” flr negative
ganzzahlige Exponenten

— Spezialfall: a7 1
a

-1
— Kehrbruch als Potenz: (%) =—

— wissenschaftliche Notation

¢ Rechnen mit Potenzen
— Glltigkeit der Potenzrechenregeln
— Quotienten als Produkte
— Kehrwertbildung und Potenzieren

Die Schulerinnen und Schiler

e multiplizieren und dividieren betragskleine
Zahlen in wissenschaftlicher Notation, z. B.
bei atomaren Grof3en (K3)

e weisen fur einen Fall, dass einer der
Exponenten negativ ist, die Glltigkeit
einer ausgewahlten Potenzrechenregel
nach (K1)

e nutzen die Regeln zum Potenzrechnen bei
Termumformungen und Termaus-

wertungen (K5)
e schreiben Quotienten in Produkte um,
z. B. §=a-(b-1)=a-b-1 (K1)

e begrinden die Vertauschbarkeit von Kehr-
wertbildung und Potenzieren,

Z. B. bei (lj = iﬂ (K1)
a a

Potenzen mit ganzzahligen Exponenten
(Fortsetzung)

¢ Potenzfunktionen

mit x = x"7 , ne N\{0} , D=IR\{0}

— Klassifizieren nach geradzahligen und
ungeradzahligen Exponenten

— Graph

— (1] 1) als gemeinsamer Punkt

— Grundeigenschaften
(Wertemenge, Symmetrie, Monotonie,
Krimmungsart)

e asymptotisches Verhalten
¢ Operationen mit Potenzfunktionen

— Funktionen f:Dmax —->R;
XI—)a-(X—XO)Z—i-d ,zeZ\{0}

o Kehrwertfunktion
— Symmetrie des Graphen zur ersten
Winkelhalbierenden
— umgekehrte Proportionalitat

Die Schulerinnen und Schuler

e skizzieren die Graphen der Potenzfunk-
tionen (K4)
e geben die Wertemenge einer Potenzfunkti-
on an (K4)
¢ verdeutlichen den Begriff Wertemenge
(K4)
e beschreiben asymptotisches Verhalten (im
Unendlichen und an Definitionslicken) im
geometrischen Sinne als Anschmiegen an
die entsprechenden Geraden (K6)

o flhren Experimente zu Operationen mit Po-
tenzfunktionen mit einem Funktionenplotter
durch (K5)

e (bertragen die Operationen von der Quad-
ratfunktion auf die Potenzfunktionen

(K1)

e erlautern den Zusammenhang zwischen
umgekehrt proportionaler Funktion und ge-
streckter Kehrwertfunktion (K6)
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Verbindliches Fachwissen

Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Potenzen mit rationalen Exponenten

e 1 -te Wurzeln
— Quadratwurzel, Kubikwurzel
— Gleichungen der Form
x"=a ,nelN ,aeR
— Definition der n -ten Wurzel als nicht-
negative Losung fir a e IRS und n>2

— Existenz und Eindeutigkeit
— Symbol %/ a , ae R, n>2

— Eigenschaften:
(a)=-a acRr:

W:|a|, a< R, n geradzahlig
— Lésungsmenge der Gleichung

x"=a ,nelN ,aeR

in Abhangigkeit von a und n

Potenzen
— Festlegungen:

1
n _n +
am="a, aeIRO
m
h o n m +
ar="1a , dc IRO
Rechnen mit Potenzen
— Gliltigkeit der Potenzrechenregeln

— Vertauschbarkeit von Radizieren
und Potenzieren:

nar = (”,/ a )m, ae IR;
Potenzfunktionen mit x — x?
geQ und D =R}

bzw. g €eQ und D= R"

— Graph

— gemeinsamer Punkt (1] 1)

— Grundeigenschaften (Wertemenge,
Monotonie, Krimmungsart)

Zusammenhang zwisc¢hen
x—x9und x> x 9

Die Schulerinnen und Schiler

¢ interpretieren die Kubikwurzel als Kanten-
lange eines Wiirfels bei vorgegebenem Vo-

lumen (K1)
e |osen Gleichungen der Form x” = a
graphisch und numerisch (K5)

definieren fir a e IR; die n -te Wurzel von

a als nichtnegative Losung der Gleichung
x"=a (K1)
identifizieren die Quadratwurzel mit der
zweiten Wurzel (K4)
identifizieren die Kubikwurzel mit der dritten
Wurzel (K4)
begriinden die Existenz und Eindeutigkeit
n -ter Wurzeln an den Graphen der geeig-
neten Potenzfunktionen (K1)
erlautern, dass fir a <0 und n ungerad-

zahlig -/ |a| die eindeutige Losung der

Gleichung x" = a ist (K1)
e berechnen Néherungswerte n -ter
Wurzeln mit dem Taschenrechner  (K5)

schéatzen n -te Wurzeln fir Radikanden bis
1000 ganzzahlig ab (K2)
schreiben n -te Wurzeln als Potenzen und
umgekehrt (K5)
begriinden die Festlegungen flr Potenzen
mit rationalem Exponenten mit Hilfe des
Permanenzprinzips (K1)
schreiben die Potenzrechenregeln fir
Potenzen mit rationalen Exponenten in
Wurzelschreibweise (K6)
bestimmen Potenzen mit ganzzahliger
Basis, rationalem Exponenten und ganz-
zahligem Wert (K2)
skizzieren die Graphen der Potenzfunk-
tionen (K4)
stellen Potenzfunktionen als Wurzelfunktio-
nen dar (K4)
1

belegen fur konkrete geQ, dass x — x7

die Zuordnung x — x? umkehrt (K1)

nennen Paare Funktion-Umkehrfunktion
aus dem Bereich der Potenzfunktionen und
erlautern den Zusammenhang (K6)

I6sen Gleichungen der Form x9 =r (K5)
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Verbindliches Fachwissen Verbindliche Kompetenzschwerpunkte

Terme mit Potenzen
Die Schulerinnen und Schiler

e Produkt- und Quotiententerme e formen Terme mit maximal drei Variablen
e Zusammenfassen von Produkttermen um (K5)
e Kiirzen und Erweitern von Bruchtermen e Uberprifen Termumformungen durch kon-
« Bruchterme mit irrationalem Nenner krete Einsetzungen (K1)
mmenterm . :
* Summenterme o e schreiben Produkte als Wurzelterme wie
e Ausklammern und Ausmultiplizieren 5
¢ Produkte von Summen l-a-% _s| @b (K5)
o Mittelwerte 2 8
— harmonischer Mittelwert zweier e formen einfache Bruchterme mit irratio-
1 nalem Nenner in solche mit rationalem
Zahlen: 2.————— bzw.
1 1 ?lé;.[j
—+— Nennerum, z. B. ———— (K5)
X, X, Ja -Jb
1 1 - ¢ bearbeiten Anwendungsaufgaben zum
—t harmonischen Mittelwert (K3)
X, X ) :
1 T2 e deuten den geometrischen Mittelwert
2 dreier Zahlen als Lange der Kante des zu
einem Quader volumengleichen Wiirfels

(K3)
monischen. aeometrischen und arith- e verwenden den geometrischen Mittelwert
metischen ;\/ﬁttelwert zweier Zahlen im Kontext von Zinseszinsaufgaben  (Ks3)
- ] ) ¢ beweisen die Mittelwertungleichungskette
— geometrischer Mittelwert dreier Zahlen (K1)
A XX, X, e wenden die binomischen Formeln auf
geeignete Terme mit Potenzen als Sum-
manden an, wie

— Mittelwertungleichungskette fir har-

e binomische Terme (Wiederholung)

e Polynome )
— Grad 2.2-6%13.bf (a+ij (K5)
— Koeffizienten ( ) Ja
— Leitkoeffizient ¢ dividieren Polynome hochstens vierten
_ absolutes Glied Grades durch ein lineares Polynom  (K5)

¢ machen bei aufgehender Polynomdivision
die Probe durch Ausmultiplizieren (K5)
e entscheiden vorab, ob die Polynomdivision
durch einen Linearfaktor aufgeht (K1)
e Uberfihren Terme der Form

(x” - a”): (x — a) fur konkrete a und
fur n <4 in Polynomform (K5)

¢ Quotienten von Polynomen
— Polynomdivision
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Hinweise

zu Lernbereich 4 (Potenzen und Potenzfunktionen)

Methodische und fachdidaktische Erlauterungen

—  Zur Uberpriifung der Gleichwertigkeit von Termen kann eine Tabellenkalkulation einge-
setzt werden.

— Das Permanenzprinzip dient als Leitfaden zur Definition von Potenzen, wenn der Zahlbe-
reich der Exponenten erweitert wird. Im Unterricht gentigt es, dies an einem Beispiel ohne
umfassende Fallunterscheidungen zu illustrieren.

— Auf die Thematisierung der Unabhéngigkeit des Wertes einer Potenz von der Bruchdar-
stellung des Exponenten sollte verzichtet werden.

— Bei der Beschreibung des Wachstumsverhaltens geniigt es, sich auf strenge Monotonie
zu beschranken.

— Der Krimmungs- und der Steigungsbegriff werden anschaulich und qualitativ entwickelt.

— Es besteht eine Diskrepanz, wenn ein Taschenrechner z. B. 3-8=-2 ausgibt, obwohl

diese Wurzel mathematisch nicht definiert ist.

— Bei Termbetrachtungen verwende man bevorzugt anwendungsbezogene bzw. weitere
nicht zu komplexe Terme, in denen nicht mehr als drei Variablen auftreten sollten.

— Die Bezeichnung Umkehrfunktion wird nur propadeutisch verwendet.

— Die Bildung des harmonischen Mittelwertes kann am Graph der Kehrwertfunktion veran-
schaulicht werden.

— Mit der Polynomdivision wird ein Verfahren zum Umformen von Differenzenquotienten be-
reitgestellt.

Anregungen zur selbststandigen Schulerarbeit

— Recherche zu klassischen Problemen der Antike

Querverbindungen im Lehrplan

— Klassenstufe 5:  Eigenschaften der natirlichen Zahlen

— Klassenstufe 6:  Korper

— Klassenstufe 7:  Proportionale Funktionen

— Klassenstufe 8:  Definition der Quadratwurzel, Terme

— Lernbereich 2: Quadratfunktion und Operationen mit der Quadratfunktion
— Hauptphase: Umkehrfunktion

Facherverbindende und fachibergreifende Aspekte

— Tonleiter der wohltemperierten Stimmung; Johann Sebastian Bach (1685-1750)
— Terme der relativistischen Mechanik
— Terme der keplerschen Gesetze

Einsatz digitaler Werkzeuge

— Wertetabellen und Graphen unter Verwendung digitaler Werkzeuge

Fakultative Inhalte

— Eigenschaften des Pascal-Dreiecks (u. a. Zeilensummen)

— Erweiterung der Mittelwertungleichungskette um den quadratischen Mittelwert
»Heronverfahren® fur die Kubikwurzel

— Definition und Eigenschaften von Potenzen mit reellen Exponenten
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