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Allgemeine Hinweise

Zum schulinternen Curriculum
Abschnitt Formalia

Die Schilerinnen und Schiiler sollen moglichst klasseniibergreifend, und damit unabhéngig von der Lehrkraft,

dieselben Notationen und Vorgehen lernen und nutzen. Die in diesem Abschnitt aufgefiihrten Formalia basie-
ren auf den Notationen im Schulbuch, den bisherigen Absprachen der Fachschaft Mathematik sowie Vorschla-
gen der Arbeitsgruppe zum entsprechenden schulinternen KC.

Abschnitt Abfolge der Themen und Lernbereiche
Ubersicht (iber die Strukturierung des Schuljahres.
Moglicher Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge

Der GTR soll bzw. GTR-Apps sollen in allen Themenbereichen zum Einsatz kommen. Daneben bieten sich ein-
zelne Themen bzw. Kapitel fiir den Einsatz weiterer Technologien an (CAS: Computer-Algebra-System; DGS:
Dynamische Geometrie-Software; TK: Tabellenkalkulation).

Abschnitt Kapitel der Schulbiicher

Ubersicht auf max. zwei Seiten iiber das jeweilige Kapitel. Daneben finden sich die Zuordnungen der Lern- und
Kompetenzbereiche. Lediglich die prozessbezogenen Kompetenzen miissen zusatzlich im Blick behalten wer-
den.

Abschnitt Aus dem Kerncurriculum

Aus dem Kerncurriculum fiir das Gymnasium Schuljahrgdnge 5 — 10 vom Niedersachsischen Kultusministerium
wurden die Lernbereiche sowie die inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen in dieses KC ibertragen und
mit einer eindeutigen Nummerierung versehen.

Hinweis zu den prozessbezogenen Kompetenzen

Eine konkrete Zuordnung der prozessbezogenen Kompetenzen zu einzelnen Kapiteln in den Schulblichern ist
nur in wenigen Fallen sinnvoll. Oftmals werden diese zu vermittelnden Kompetenzen jeweils an vielen Stellen
automatisch in den Unterricht integriert.

Ubersicht iiber die Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzbereiche

P-A Mathematisch argumentieren

P-P Probleme mathematisch l6sen

P-M Mathematisch modellieren

P-D Mathematische Darstellungen verwenden

P-F Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

P-K Kommunizieren

inhaltsbezogene Kompetenzbereiche

I-Z Zahlen und Operationen

I-G GrolRen und Messen

I-R Raum und Form

I-F Funktionaler Zusammenhang

I-D Daten und Zufall




HELENE-LANGE-SCHULE

basierend auf dem Kerncurriculum fiir das Gymnasium Schuljahrgédnge 5 -10 (2015) — Stand: 12.08.2018

[ ) GYMNASIUM Schulcurriculum Mathematik — Jahrgang 9 & 10

HANNOVER

Seite 3 von 34

Schulbiicher & Material

LS9 Lambacher Schweizer 9 (G9 Niedersachsen), Klett 2016 [978-3-12-733541-5]

AH9 | Lambacher Schweizer Arbeitsheft plus Losungsheft (9. Schuljahr), Klett 2016 [978-3-12-733546-0]
(oder zusatzlich mit Lernsoftware [978-3-12-733545-3])

LS10 | Lambacher Schweizer 10 (G9 Niedersachsen), Klett 2017 [978-3-12-733557-6]

AH10 | Lambacher Schweizer Arbeitsheft plus Losungsheft (10. Schuljahr), Klett 2017 [978-3-12-733568-2]
(oder zusatzlich mit Lernsoftware [978-3-12-733567-5])

VP Vertretungsmaterial Jahrgang 6-10
Helmut Postel — Aufgabensammlung Mathematik, Schroedel 2012 [978-3-507-73243-8]

GTR | grafikfahiger Taschenrechner TI-84 Plus bzw. TI-Nspire bzw. GTR-App fiir das iPad

BM In den iPad-Klassen wird anstelle der Arbeitshefte der Online-Mathematiktrainer , bettermarks”

verwendet.
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Formalia

Verpflichtende Notationen & Formeln an der HLS

‘ Notation Hinweis in
Aquivalenzumformun vgl. Kapitel: Gestaltung und Struktur 7.VL.5
q g der Dokumentation 8.1.5
Bedingte Wahrschein- | P(A unter der Bedingung B) 9.2
lichkeit = P(4|B) o
Betrag la| =|—al =afira =0 7.Iv.2
Bilder werden mit einem Apostroph
Bild gekennzeichnet (z.B. Bildpunkt A’, 6.IV.3
Bildgerade g’, Bilddreieck A’B’'C’)
1. binomische Formel (a + b)? = a? + 2ab + b? e
2. binomische Formel (a — b)? = a? — 2ab + b? 8 I 3
3. binomische Formel (a+b)(a—b) =a*—b? h
Briiche 3-Kastchenschreibweise? 5V
Ergebnismenge S =1{1;2;3;4;5; 6} Bezeichnung It. LS7 mit S 7.V.1
] 2 2-3 6 .
Erweitern — = = Notation It. LS5 5.vV.2
7 7-3 21
Skizze
Flacheninhalt s. Drache A=ef EinheiFen i eley Rec‘hnl'.mg il n'icht 7.111.3
unbedingt notwendig, im Ergebnis
sollen sie angegeben werden.
1 Skizze
A==gh S . )
Flacheninhalt Dreieck 2 EmSe:;en in der Re;h“f‘”g S|ndbn!cht 7.11.3
(konkret: A = laha = .. unbe |r.1gt notwendig, im Ergebnis
2 sollen sie angegeben werden.
Zudem wird in der Regel eine Skizze
verlangt. (Vorbereitung auf das Vor-
gehen zur Bearbeitung von komplexe-
Flacheninhalt Rechteck A=a-b ren Aufgaben.) = e
Flacheninhalt Quadrat A=a-aoderA = a? Das Mitfiihren von Einheiten wahrend o
der Rechnung ist nicht unbedingt
notwendig, im Ergebnis sollen sie an-
gegeben werden.
ganze Zahlen Z={.;-2,-1;0;1;2; ...} 7.V.1
Gerade g Bezeichnung mit kleinen Buchstaben 5.11.1
2gT — grofter gemein- Der groRte gemeinsame Teiler sollte
samer Teiler ggT(20;30) =10 von gemeinsamen Teiler abgegrenzt 6.1.5
werden.
keV — kleinstes gemein- Das kleinste gemeinsame Vielfache
= E kgV(8;12) = 24 sollte vom gemeinsamen Vielfachen 6.1.5

sames Vielfaches

abgegrenzt werden.
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P(Ereignis) + P(Gegenereignis)
=1=100%
Komplementirregel bzw.: 7.V.3
P (Ereignis) + P(Ereignis)
=1=100%
Richtung kennzeichnen, Achsen be-
. schriften (x & y oder mit entsprechen-
L L R ] der Einheit), Skalierung deutlich ma- 2113
chen
.. 12 12:3 4 .
Kiirzen — = =_ Notation It. LS5 5V.2
27 27:3 9
g 1. Im Schulbuch wird die 0 als natiirliche
natiirliche Zahlen N={0;1;2;3; ..} Zahl angesehen. {val. LS5 S.8) 5.1.1
nicht ... 6 z. B. das Ereignis ,keine 6 wirfeln” 7V.1
arallel
P I 5.11.1
nicht parallel ¥
Punkt P(2|7) 5.11.3
Die abkiirzende Schreibweise bei der
Quadratische x*> =4 Verwendung der pg-Formel ist aber s
Gleichungen Sx=-2Vx=2 gestattet: -
x1,2 = ese
Q = alle als Bruch darstellba-
rationale Zahlen re positive und negative Zah- 7.v.1
len
senkrecht 1 5.11.1
strecke AB Eine Strt'ecke oder gin St‘rahl kénnen
— — wahlweise auch mit kleinen Buchsta- 5.11.1
Strahl / Halbgerade AB bzw. AB ben bezeichnet werden.
P(,kein Pasch®) Die Summenregel (Bsp.: zweifaches
=P(WZ)+P(ZW) Werfen einer Miinze) sollte zundchst
Summenregel _1 +1 _1 ausfuhrlich und schrittweise notiert V3
44 2 werden.
Teilermenge (von 24) T,4 = {1;2;4;6;8;12; 24} 6.1.1
teilt 428 4 teilt 28 bzw. 4 ist Teiler von 28 el
teilt nicht 41430 4 ist kein Teiler von 30 -
3+7-(12—-18)
=3+7-4 Die Berechnung von Termen erfolgt
Terme berechnen =3+28 grundsatzlich untereinander. >ll-1
=31
Zudem wird in der Regel eine Skizze
verlangt. (Vorbereitung auf das Vor-
Umfang Rechteck U=2-a+2-b gehen zur Bearbeitung von komplexe-
ren Aufgaben.) 5.IvV.4
Umfang Quadrat U=4 a o o .
Das Mitfiihren von Einheiten wahrend
der Rechnung ist nicht unbedingt
notwendig, im Ergebnis sollen sie an-
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gegeben werden.
Vielfachmenge (von 5) Vs = {5;10; 15; 20; 25; ... } 6.1.1
Volumen Quader V=a-b-c =
(Volumen Wiirfel) V=a-a-aoderV =a3 o
- . 1 Es sollte immer auf die 3 Moglichkei-
= — = = 0, V.
Wahrscheinlichkeit P(Kopf) 2 0,5 =50% ten der Angabe hingewiesen werden! 7V.2
Linksdrehung beachten!
2gh xVinkeI zwischen den Schenkeln g und
Winkel 6.11.2
2ASB Winkel am Scheitelpunkt S zwischen
zwei Schenkeln durch die Punkte A
und B
Zuordnung Anzahl der E[li;kg]geln © Preis Ausgangswerte - zugeordnete Werte
Zuordnungsvorschrift SHS-S Der Sgﬁltenla.nge § eines Quadrats wird 7.1.3
der Flacheninhalt s - s zugeordnet.
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Gestaltung und Struktur der Dokumentation
Fiir die Dokumentation der Losung wird erwartet:
e die Darstellung eines geeigneten mathematischen Ansatzes,
e die nachvollziehbare Dokumentation des Lésungswegs (dabei ist eine Notation von GTR-Tastenfolgen
nicht sinnvoll) sowie
e die Angabe des Ergebnisses.

Grundsatzlich ist also der mathematische Ansatz anzugeben bzw. der Losungsweg nachvollziehbar zu doku-
mentieren, auBer bei den Operatoren Nennen, Angeben, Beschreiben (hier sind lediglich Ergebnisse zu doku-
mentieren). (Quelle: http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/mathematik/pruefung/abitur/anford/anforderungen.pdf)

Gleichung Aquivalenzumformung
5+2 = 2x+8 |—2 Auf beiden Seiten der Gleichung wird
die Zahl 2 subtrahiert
& Gx+2)—-2 = (2x+8)—2 |TU Termumformung
. = 5 = 2x+6 | —2x Auf beiden Seiten der Gleichung wird
Aquivalenz- der Term 2x subtrahiert
umformung S Gx)—2x = (2x+6) |TU Termumformung
— 2x
= 3x = 6 |:3 Auf beiden Seiten der Gleichung wer-
den durch die Zahl 3 dividiert
S (3x):3 = (6):3 |TU Termumformung
= Ix = 2

Das Lineal wird in allen Situationen genutzt, wo langere gerade Linien gezogen werden

Lineal . s .. .. .
missen (Koordinatensystem, schriftliches Rechnen, gréBere Briche, Skizzen, ...).

Mit steigender Komplexitat von Aufgaben sind in der Regel mehrere Schritte zur L6sung
einer Aufgabe notwendig. Fur die Dokumentation des Vorgehens sind Teilliberschriften
sinnvoll. Dieses sollte friihestmoglich gelibt werden, zum Beispiel bei Flachen.

Beispiel: Bestimme den Umfang und den Flacheninhalt eines Rechtecks mit den Seiten-
langen 3 m und 5 m.

Aufgabenlosung

Skizze

3m

5m
Umfang
U=2-a+2-b
U=2-3m+2-5m=16m

Teiluberschriften

Flacheninhalt
A=a-b
A=3m-5m=15m?

Der Umfang des Rechtecks betragt
16 m, der Flacheninhalt 15 m?.
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. Geschrieben wird mit Filler oder dhnlichem
Zeichnen und

Schreiben
Jahrgang 5)

Lineal: Geodreieck

Gezeichnet wird immer mit Bleistift und Lineal (solange sinnvoll)!

Bleistift: HB oder Druckbleistift 0,5 mm (-> Aufnahme in die BegriiBungsmappe fiir

Gestaltung und Struktur der GTR-Dokumentation

Die Notation von entsprechenden Menis oder GTR-Tastenfolgen ist nicht sinnvoll. Wegen der Eindeutigkeit
der Befehle ist es ausreichend, diese unter Angabe des GTR-Einsatzes zu benennen.

‘ Beispiel/Fall Notation
graphische Bestimmung eines Schnittpunktes der Graphen zweier Funktionen GTR: intersect
Losen eines LGS mithilfe einer erweiterten Koeffizientenmatrix GTR: rref

AnschlieBend muss die Nennung der entsprechenden Angabe der Losung des GTR erfolgen.
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Moglicher Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge

‘ Computer-Algebra-System (CAS) in

Aquivalenzumformungen von Gleichungen mit einem CAS 9.11.4; 10.11.6;
10.IvV.4
‘ Tabellenkalkulation (TK) in
Darstellen und Bestimmen von Folgen mit Grenzwerten 9.1.3;
10.111.4
Simulation von Zufallsexperimenten 9.111.3
Rekursive Darstellung von Folgen 10.IvV.3

dynamische Geometriesoftware (DGS)
Veranschaulichung des Satzes des Pythagoras, von Ahnlichkeit oder trigonometrischer Zu- 9.1V.1-4;
sammenhange 9.v.1
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Abfolge der Themen & Lernbereiche

Die angegebene Reihenfolge sollte eingehalten werden!

Jahrgang

Thema im Schulbuch

Schwerpunkt im

Zeitbedarf

Kapitel

Lernbereich (It. KC)

o Nadherungsverfahren als Grenzprozesse

(ca. in Wochen)

a. AL U - Zahlbereichserweiterungen >

9.1l qo“:::jrr:::cc::grer;l(:s:ge:nund e Quadratische Zusammenhinge 10

9.111 Daten und Zufall e Baumdiagramm und Vierfeldertafel 4

9.1V Strahlensdtze — Satzgruppe des . Entdeckunggn a'n rec.htwinkligen Drei- 4
Pythagoras ecken und Ahnlichkeit

9.V Trigonometrie — Berechnungen e Entdeckungen an rechtwinkligen Drei- 5

an Dreiecken

ecken und Ahnlichkeit

Jahrgang

Thema im Schulbuch

Schwerpunkt im

Zeitbedarf

Kapitel

Trigonometrie — Berechnungen

Lernbereich (It. KC)
e Entdeckungen an rechtwinkligen Drei-

(ca. in Wochen)

> 4
10.1 an Dreiecken ecken und Ahnlichkeit
10.1 Potenzen und Potenzfunktionen | e Exponentielle Zusammenhinge 8
10.11 Kreis- und Kérperberechnungen | e Kreis- und Kérperberechnungen 4
Exponentialfunktion und Wachs-

. ) 8
10.1vV tumsprozesse e Exponentielle Zusammenhinge
10.V Trigonometrische Funktionen e Periodische Zusammenhinge 4
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Kapitel der Schulbiicher

9.1 Reelle Zahlen

Kapitelim  Thema

Buch erganzende Hinweise, Begriffe, Materialverweise

9..1 Die Unvollstandigkeit der rationalen Zahlen

9.1.2 Quadratwurzeln

9.1.3 Naherungsweises Wurzelziehen — Der Heron-Algorithmus

9.1.4 Terme mit Quadratwurzeln

Aus dem KC

Kern im Lernbereich Ndherungsverfahren als Grenzprozesse - Zahlbereichserweiterung in9.l._
e Gemeinsamkeiten und Unterschiede ausgewahlter Grenzprozesse beschreiben 1

o ein Verfahren zur Anndherung an irrationale Quadratwurzeln
o o die Identitit 0,9 = 1 als Grenzprozess

o Grenzverhalten des Graphen von f mit f(x) = %

e Zahlbereichserweiterungen erldautern 1
o eine exemplarische Irrationalitdatsbegriindung
o Erweiterung der Zahlbereiche zu den reellen Zahlen
o Riickblick auf friihere Zahlbereichserweiterungen

Kern im Lernbereich Entdeckungen an rechtwinkligen Dreiecken und Ahnlichkeit in9.l._

e mit Wurzeln umgehen 2-4
o Wurzelziehen als Umkehroperation
o Rechengesetze exemplarisch begriinden
o Anwendung zur Streckenberechnung

Prozessgezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...
Probleme mathematisch losen

P-P12  wenden algebraische, numerische, grafische Verfahren oder geometrische Konstruk-

. .. 2,3
tionen zur Problemlésung an.

Mathematische Darstellungen verwenden

P-D15 verwenden reelle Zahlen. 1-4

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

P-F16 nutzen DGS, Tabellenkalkulation und CAS zur Darstellung und Erkundung mathemati-
scher Zusammenhange sowie zur Bestimmung von Ergebnissen.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...
Zahlen und Operationen

1-237 grenzen rationale und irrationale Zahlen voneinander ab. 1

[-Z38 begriinden die Notwendigkeit der Zahlbereichserweiterungen. 1

1-Z39 ziehen in einfachen Fallen Wurzeln aus nichtnegativen rationalen Zahlen im Kopf. 2,4
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9.11 Quadratische Funktionen und Gleichungen

‘ Kapitel im Buch Thema

9..1 Rein quadratische Funktionen

9.11.2 Quadratische Funktionen

9.1.3 Darstellungsformen von quadratischen Funktionen

9.1.4 Quadratische Gleichungen

9.1l.5 Problemldsen mit quadratischen Funktionen und Gleichungen

9.1.6 Modellieren mit quadratischen Funktionen

Aus dem KC

Kern im Lernbereich Quadratische Zusammenhange in 9.1l._

e quadratische Funktionen untersuchen — Parametervariation

o Zusammenhang von Funktionsgleichung und -graph fiir f(x) =a-x2+ b x+c
Zusammenhang von Funktionsgleichung und -graph fur f(x) = a- (x —m) - (x — n)
Zusammenhang von Funktionsgleichung und -graph fiir f(x) = a- (x —d)?> + e
Wechsel zwischen den Formen
hilfsmittelfreies Skizzieren von Parabeln

O O O O

e quadratische Gleichungen 4
o Verknipfung der Lésung mit den Eigenschaften des Graphen und der Struktur des
Terms
o x%+4p-x=0undx?+ q = 0 hilfsmittelfrei 16sen
o x2+p'x+q=0,a-x>+b-x=0, a-x*+c=0unda-(x—d)?+e=01losen,
in einfachen Fallen auch hilfsmittelfrei

e quadratische Zusammenhange modellieren 5,6
o Optimierungsprobleme und Nullstellensuche
o Ausgleichsparabeln mithilfe der Parametervariation oder des Regressionsmoduls be-
stimmen

e Parabel als Ort aller Punkte, die zu einem Punkt und zu einer Geraden gleichen Abstand 3
haben

Prozessgezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...
Probleme mathematisch losen

P-P12  wenden algebraische, numerische, grafische Verfahren oder geometrische Konstruk-
tionen zur Problemlésung an.

P-P13  nutzen Parametervariationen. 5,6
Mathematisch modellieren

P-M5  (iberprifen die im Modell gewonnenen Ergebnisse im Hinblick auf Realsituation und

gegebenenfalls Abschatzung. > 6
P-M6  bewerten mogliche Einflussfaktoren in Realsituationen. 5,6
P-M7  wahlen Modelle zur Beschreibung (iberschaubarer Realsituationen und begriinden 56

ihre Wahl. !
P-M8  verwenden Terme mit Variablen, Gleichungen, Funktionen oder Wahrscheinlichkeiten 56

zur Ermittlung von Lésungen im mathematischen Modell.
Mathematische Darstellungen verwenden
P-D15 verwenden reelle Zahlen. 1-6
P-D16 skizzieren Graphen quadratischer Funktionen sowie von Exponential-, Sinus- und Kosi-
nusfunktionen in einfachen Fallen.
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Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen
P-F16 nutzen DGS, Tabellenkalkulation und CAS zur Darstellung und Erkundung mathemati- 134
scher Zusammenhange sowie zur Bestimmung von Ergebnissen. T
P-F17  nutzen Tabellen, Graphen und Gleichungen zur Bearbeitung funktionaler Zusammen- 232
hange T
P-F18  wahlen geeignete Verfahren zum Losen von Gleichungen. 4

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Zahlen und Operationen

1-Z39 ziehen in einfachen Fallen Wurzeln aus nichtnegativen rationalen Zahlen im Kopf. 1

I-Z41 | nennen +/a als nichtnegative Losung von x? = a fiir a > 0. 1

[-244 |6sen quadratische Gleichungenvom Typ x2 +p-x = 0und x2 + g = 0 hilfsmit-
telfrei.

[-Z45 |6sen quadratische Gleichungenvom Typx? +p:x+q =0, -x2+b-x=0, a- |4
x2+c=0unda- (x —d)? + e = 0in einfachen Fillen hilfsmittelfrei.

I-Z46 I6sen Gleichungen numerisch, grafisch und unter Verwendung eines CAS. 4

I-R27 | beschreiben und erzeugen Parabeln als Ortslinien. 2,4
Funktionaler Zusammenhang

I-F10 beschreiben quadratische, exponentielle und periodische Zusammenhange zwi- 3,4

schen Zahlen und zwischen GroRRen in Tabellen, Graphen, Diagrammen und
Sachtexten, erldutern und beurteilen sie.

I-F11 nutzen quadratische Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinus- und Kosinusfunkti- | 3, 4
onen zur Beschreibung quantitativer Zusammenhange, auch unter Verwendung
digitaler Mathematikwerkzeuge.

I-F12 stellen Funktionen durch Gleichungen dar und wechseln zwischen den Darstellun- 3
gen Gleichung, Tabelle, Graph.

I-F13 beschreiben den Zusammenhang zwischen moglichen Nullstellen und dem Schei- 3
telpunkt der Graphen quadratischer Funktionen einerseits und der Lésung quadra-
tischer Gleichungen andererseits.

I-F14 wechseln bei quadratischen Funktionstermen in einfachen Fallen hilfsmittelfrei 3
zwischen allgemeiner und faktorisierter Form sowie Scheitelpunktform.
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9.111 Daten und Zufall
‘ Kapitel im Buch Thema
9.1l.1 Anteile von Anteilen
9.111.2 Vierfeldertafel
9.1ll.3 Zufallsexperimente
9.1ll.4 Unbekannte Wahrscheinlichkeiten bestimmen
Aus dem KC
Kern im Lernbereich Baumdiagramm und Vierfeldertafeln in 9.1ll._
e Daten mit zwei unterschiedlichen Merkmalen darstellen und analysieren 1-3

o Eintrage in Baumdiagramm und Vierfeldertafel vervollstandigen
o zwischen diesen Darstellungen wechseln

e zweistufige Zufallsexperimente darstellen und analysieren 1-3
o Eintrage in Baumdiagramm und Vierfeldertafel vervollstdandigen
o zwischen diesen Darstellungen wechseln

e unbekannte Wahrscheinlichkeiten ermitteln und interpretieren 4

Prozessgezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ... In 9.11l._
Mathematische Darstellungen verwenden
P-D13 stellen Zufallsversuche durch Baumdiagramme dar und interpretieren diese. 2-4
P-D18 stellen mehrfache Abhangigkeiten mit Vierfeldertafeln dar und analysieren diese. 2-4

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Daten und Zufall

I-D8 leiten aus der Symmetrie von Laplace-Objekten Wahrscheinlichkeitsaussagen ab. 3

I-D9 identifizieren ein- und mehrstufige Zufallsexperimente, fiihren eigene durch und 3,4
stellen sie im Baumdiagramm dar.

I-D10 | begriinden die Pfadregeln zur Ermittlung von Wahrscheinlichkeiten und wenden 3
sie an.

I-D11 | simulieren Zufallsexperimente, auch mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge. 4

I-D12 | Gberfliihren Baumdiagramme zweistufiger Zufallsexperimente in Vierfeldertafeln 2
und umgekehrt und berticksichtigen dabei die Variabilitat der Daten.

[-D13 | ermitteln unbekannte Wahrscheinlichkeiten aus Vierfeldertafeln und Baumdia- 1,2
grammen.
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9.1V Strahlensiatze - Die Satzgruppe des Pythagoras

‘ Kapitel im Buch Thema

9.Iv.1 Gleichheit von Streckenverhaltnissen - Strahlensatze

9.Iv.2 VergréBern und Verkleinern von Figuren - Ahnlichkeit

9.IvV.3 Zueinander dhnliche Dreiecke

9.lvV.4 Die Satzgruppe des Pythagoras

9.IV.5 Berechnungen an Figuren

(9.1V.Exk) Pythagoreische Zahlentripel

Aus dem KC

Kern im Lernbereich Entdeckungen an rechtwinkligen Dreiecken und Ahnlichkeit in9.1V._
e Ahnlichkeit beschreiben und nutzen 1-2

o zueinander dhnliche Dreiecke identifizieren
o Ahnlichkeitssitze fiir Dreiecke
o Streckenldangen berechnen

e Satzgruppe des Pythagoras begriinden und anwenden 4-5

e mit Wurzeln umgehen 6
o Anwendung zur Streckenberechnung

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...
GroRen und Messen

I-G13 | berechnen Streckenldangen mithilfe des Satzes von Pythagoras.
I-G14 | berechnen Streckenldngen und WinkelgréRen mithilfe der Ahnlichkeit, trigonometri- 1,2
scher Beziehungen sowie Sinus- und Kosinussatz.
Raum und Form

I-R23 begriinden die Satzgruppe des Pythagoras so- wie Sinussatz und Kosinussatz. 4
I-R24 | beschreiben und begriinden Ahnlichkeiten. 1,2
I-R26 | nutzen die Satzgruppe des Pythagoras bei Konstruktionen und Begriindungen. 4
I-R28 | beschreiben und begriinden Ahnlichkeit geometrischer Objekte und nutzen diese Ei- 1-5

genschaft im Rahmen des Problemldsens und Argumentierens.
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9.V Trigonometrie - Berechnungen an Dreiecken
‘ Kapitel im Buch  Thema

9.v.1 Seitenverhaltnisse in rechtwinkligen Dreiecken

9.v.2 Beziehungen zwischen Sinus, Kosinus und Tangens

9.V.3 Berechnungen an Figuren

(9.V.Exk) Pyramiden, Astronomie und Sehnenrechnung

Aus dem KC

Kern im Lernbereich Entdeckungen an rechtwinkligen Dreiecken und Ahnlichkeit in9.1V._
e trigonometrische Beziehungen identifizieren und nutzen 7

o Berechnungen in rechtwinkligen Dreiecken mit Sinus, Kosinus, Tangens
o Tangens als SteigungsmaR

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

GroRen und Messen

I-G14 | berechnen Streckenlidngen und WinkelgréBen mithilfe der Ahnlichkeit, trigonometri-
scher Beziehungen sowie Sinus- und Kosinussatz.

1-3
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10.I Trigonometrie - Berechnungen an Dreiecken

‘ Kapitel im Buch Thema
9.V.1&10.1.1 Seitenverhéltnisse in rechtwinkligen Dreiecken (Wiederholung aus Jahrgang 9)
9.V.2 & 10.1.2 Beziehungen zwischen Sinus, Kosinus und Tangens (Wiederholung aus Jahrgang 9)
9.V.3 & 10.1.3 Berechnungen an Figuren (Wiederholung aus Jahrgang 9)
10.1.4 Beliebige Dreiecke - Sinussatz
10.1.5 Beliebige Dreiecke - Kosinussatz
(9.V.Exk) & (10.1.Exk) Pyramiden, Astronomie und Sehnenrechnung

Aus dem KC
Kern im Lernbereich Entdeckungen an rechtwinkligen Dreiecken und Ahnlichkeit in9.V._
e trigonometrische Beziehungen identifizieren und nutzen 7

o Berechnungen in rechtwinkligen Dreiecken mit Sinus, Kosinus, Tangens
o Tangens als SteigungsmaR

e Berechnungen an allgemeinen Dreiecken 8
o Sinussatz, Kosinussatz

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...
GrofRen und Messen

I-G14 | berechnen Streckenldngen und WinkelgréRen mithilfe der Ahnlichkeit, trigonometri- | 1-5
scher Beziehungen sowie Sinus- und Kosinussatz.
Raum und Form

I-R23 begriinden die Satzgruppe des Pythagoras so- wie Sinussatz und Kosinussatz. 4,5
I-R24 | beschreiben und begriinden Ahnlichkeiten. 1
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10.I1 Potenzen und Potenzfunktionen

‘ Kapitel im Buch Thema

10.11.1 Potenzen mit ganzzahligen Exponenten

10.11.2 Potenzen mit gleicher Basis

10.11.3 Potenzen mit gleichen Exponenten

10.11.4 Potenzen mit rationalen Exponenten

10.11.5 Potenzfunktion mit natiirlichem Exponenten

10.1l.6 Potenzgleichungen

(20.11.Exk) Ellipsen und Kepler'sche Gesetze

Aus dem KC

Kern im Lernbereich Exponentielle Zusammenhadnge in 10.11._
e mit Potenzen rechnen 1-4

o Rechengesetze exemplarisch begriinden
o Gleichungen umformen und I6sen, in einfachen Féllen auch hilfsmittelfrei

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Zahlen und Operationen

[-Z40 begriinden exemplarisch Rechengesetze fiir Quadratwurzeln und Potenzen mit rati- 1-4
onalen Exponenten und wenden diese an.

I-Z41 | nennen +/a als nichtnegative Losung von x? = a fiir a > 0. 4

I-Z42 | nennen Ya als nichtnegative Losung von x™ = a fir a > 0. 4

I-Z46 |6sen Gleichungen numerisch, grafisch und unter Verwendung eines CAS. 5,6

Funktionaler Zusammenhang
I-F10 beschreiben quadratische, exponentielle und periodische Zusammenhange zwischen | 5
Zahlen und zwischen GroRen in Tabellen, Graphen, Diagrammen und Sachtexten,
erlautern und beurteilen sie.

I-F11 nutzen quadratische Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinus- und Kosinusfunktio- | 5
nen zur Beschreibung quantitativer Zusammenhange, auch unter Verwendung digi-
taler Mathematikwerkzeuge.

I-F12 stellen Funktionen durch Gleichungen dar und wechseln zwischen den Darstellungen | 6
Gleichung, Tabelle, Graph.
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10.III Kreis- und Kérperberechnungen
‘ Kapitel im Buch  Thema

10.111.1

Flacheninhalt eines Kreises

10.111.2

Umfang eines Kreises

10.111.3

Kreisausschnitt und Kreisbogen

10.111.4

Verfahren zur ndherungsweisen Bestimmung von 1t

10.111.5

Zylinder

10.111.6

Der Satz von Cavalieri

10.111.7

Pyramide und Kegel

10.111.8

Kugel

(210.111.Exk) Schatzen der Kreiszahl m mit statistischen Verfahren

Aus dem KC

Kern im Lernbereich Kreis- und Korperberechnungen

in 10.111._

e Flacheninhalt und Umfang des Kreises ermitteln
o Weg zur Kreiszahl
o Flacheninhalt und Umfang schatzen und berechnen
o Bogenldnge und Kreisausschnitt
o Bogenmal

1-4

e Malizahlen ausgewahlter Kérper schatzen und berechnen
o Oberflacheninhalt und Volumen des Zylinders
o Oberflacheninhalt und Volumen der Pyramide und des Kegels
o Oberflacheninhalt und Volumen der Kugel

5-8

Kern im Lernbereich Ndaherungsverfahren als Grenzprozesse - Zahlbereichserweiterung

in 10.111._

e Gemeinsamkeiten und Unterschiede ausgewahlter Grenzprozesse beschreiben
o die Kreiszahl als Ergebnis eines Grenzprozesses

4

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...
Zahlen und Operationen

in 10.111._

1-247 beschreiben und reflektieren Naherungsverfahren und wenden diese an. 1,2,4

1-7248 identifizieren den Grenzwert als die eindeutige Zahl, der man sich bei einem Nahe- 4
rungsverfahren beliebig dicht annahert.

I-Z51 identifizieren m als Ergebnis eines Grenzprozesses. 4
GréBen und Messen

I-G15 | bestimmen den Umfang oder den Flacheninhalt des Kreises mit einem Ndherungs- 1,24
verfahren.

I-G16 | schatzen und berechnen Umfang und Flacheninhalt von geradlinig begrenzten Figu- 1-3
ren, Kreisen und daraus zusammengesetzten Figuren.

I-G17 | schatzen und berechnen Oberflacheninhalt und Volumen von Pyramiden, Zylindern 7,8

und Kegeln sowie Kugeln.
Die Schiilerinnen und Schiiler ...
Raum und Form

in 10.111._

I-R28

beschreiben und begriinden Ahnlichkeit geometrischer Objekte und nutzen diese
Eigenschaft im Rahmen des Problemlésens und Argumentierens.
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10.1V Exponentialfunktion und Wachstumsprozesse
‘ Kapitel im Buch  Thema

10.IV.1 Wachstum — absolute und relative Anderung

10.1v.2 Lineares und exponentielles Wachstum

10.1vV.3 Exponentialfunktion

10.IvV.4 Exponentialgleichungen und Logarithmen

10.IV.5 Beschranktes Wachstum

10.IV.6 Modellierung von Wachstumsprozessen

(10.1V.Exk1) Halbwertszeiten radioaktiver Stoffe

(10.1V.Exk2) Die C-14-Methode (Radiokarbonmethode) zur Altersbestimmung

Aus dem KC

Kern im Lernbereich Exponentielle Zusammenhadnge in 10.I1V._
e exponentielle Wachstums- und Abnahmeprozesse modellieren 1-2,5-6

o Sachsituationen iterativ und explizit modellieren

lineare und exponentielle Prozesse voneinander abgrenzen
Uberlagerung von linearem und exponentiellem Wachstum untersuchen
Bestimmen der Grenze G beim begrenzten Wachstum

o
o
o
o Vergleich der expliziten und iterativen Darstellung

e Exponentialfunktionen untersuchen — Parametervariation 3
o Zusammenhang von Funktionsgleichung und —graph fur f(x) = a-b* + ¢
o hilfsmittelfreies Skizzieren der Graphen von f mit f(x) = a - b* und b>0
o Funktionsgleichungen aus zwei Punkten bestimmen, in einfachen Fallen hilfsmittelfrei
o Ausgleichsfunktionen mithilfe des Regressionsmoduls oder Parametervariation bestim-

men
Kern im Lernbereich Ndherungsverfahren als Grenzprozesse - Zahlbereichserweiterung in 10.1V._
e Gemeinsamkeiten und Unterschiede ausgewahlter Grenzprozesse beschreiben 2,4

o exponentieller Zerfall und begrenztes Wachstum als Grenzprozesse

Prozessgezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...
Mathematisch modellieren

P-M5  (iberprifen die im Modell gewonnenen Ergebnisse im Hinblick auf Realsituation und

gegebenenfalls Abschatzung. 6
P-M6  bewerten mogliche Einflussfaktoren in Realsituationen. 6
P-M7  wahlen Modelle zur Beschreibung (iberschaubarer Realsituationen und begriinden 6

ihre Wahl.
P-M8  verwenden Terme mit Variablen, Gleichungen, Funktionen oder Wahrscheinlichkei- 236

ten zur Ermittlung von Loésungen im mathematischen Modell.
P-M9  modellieren Punktwolken auch mithilfe des Regressionsmoduls. 6
P-M10 interpretieren die im Modell gewonnenen Ergebnisse im Hinblick auf die Realsituati- 6
on, reflektieren die Annahmen und variieren diese gegebenenfalls.
P-M11 wahlen, variieren und verkniipfen Modelle zur Beschreibung von Realsituationen. 6
P-M12 analysieren und bewerten verschiedene Modelle im Hinblick auf die Realsituation. 6
Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umge-
hen
P-F16 nutzen DGS, Tabellenkalkulation und CAS zur Darstellung und Erkundung mathema-
tischer Zusammenhange sowie zur Bestimmung von Ergebnissen.

2-6
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P-F17  nutzen Tabellen, Graphen und Gleichungen zur Bearbeitung funktionaler Zusam- 5.5
menhange
P-F18  wahlen geeignete Verfahren zum Losen von Gleichungen. 4,6

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Zahlen und Operationen

I-Z43 | nennen log (a) als Losung von fiur b* = a fura>0und b >0 . 4

I-Z46 I6sen Gleichungen numerisch, grafisch und unter Verwendung eines CAS. 4

1-Z50 interpretieren exponentielle Abnahme und begrenztes Wachstum als Grenzprozesse. | 3,5
Funktionaler Zusammenhang

I-F10 beschreiben quadratische, exponentielle und periodische Zusammenhange zwischen | 1-3,5
Zahlen und zwischen GroRRen in Tabellen, Graphen, Diagrammen und Sachtexten,
erlautern und beurteilen sie.

I-F11 nutzen quadratische Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinus- und Kosinusfunktio- | 1-3,5
nen zur Beschreibung quantitativer Zusammenhange, auch unter Verwendung digi-
taler Mathematikwerkzeuge.

I-F12 stellen Funktionen durch Gleichungen dar und wechseln zwischen den Darstellungen | 4
Gleichung, Tabelle, Graph.

I-F15 I6sen Probleme und modellieren Sachsituationen mit Funktionen auch unter Ver- 6
wendung digitaler Mathematikwerkzeuge.

I-F16 modellieren lineares, exponentielles und begrenztes Wachstum explizit und iterativ | 6
auch unter Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge.

I-F17 interpretieren den Wachstumsfaktor beim exponentiellem Wachstum als prozentua- | 1, 2
le Anderung und grenzen lineares und exponentielles Wachstum gegeneinander ab.

I-F18 beschreiben und begriinden Auswirkungen von Parametervariationen bei quadrati- 3,5
schen Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinus- und Kosinusfunktionen, auch unter
Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge.
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10.V Trigonometrische Funktionen

‘ Kapitel im Buch Thema

10.v.1 Periodische Vorgange

10.V.2 Sinusfunktion und Kosinusfunktion

10.v.3 Einfluss von Parametern

10.v.4 Modellieren periodischer Vorgange

(10.V.Exk) Sinusfunktionen in Natur und Technik

Aus dem KC

Kern im Lernbereich Periodische Zusammenhdnge in 10.V._
e Sinus- und Kosinusfunktion als periodische Funktion 1-2

o Definition am Einheitskreis
o Verschiebung des Graphen der Sinusfunktion zum Graphen der Kosinusfunktion
o Darstellung im Grad- und Bogenmal}

o Sinusfunktion untersuchen — Parametervariation 3
o o Zusammenhang von Funktionsgleichung und -graph fiir
fx)=a-sin(b-(x—c)+d
o einfache Funktionsgraphen hilfsmittelfrei skizzieren

e periodische Zusammenhange modellieren 4

Prozessgezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Mathematisch modellieren

P-M7  wahlen Modelle zur Beschreibung (iberschaubarer Realsituationen und begriinden 4
ihre Wahl.

P-M8  verwenden Terme mit Variablen, Gleichungen, Funktionen oder Wahrscheinlichkeiten 4
zur Ermittlung von Lésungen im mathematischen Modell.

P-M10 interpretieren die im Modell gewonnenen Ergebnisse im Hinblick auf die Realsituati- 4
on, reflektieren die Annahmen und variieren diese gegebenenfalls.

P-M11 wahlen, variieren und verkniipfen Modelle zur Beschreibung von Realsituationen. 4

P-M12 analysieren und bewerten verschiedene Modelle im Hinblick auf die Realsituation. 4
Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

P-F16 nutzen DGS, Tabellenkalkulation und CAS zur Darstellung und Erkundung mathemati- 5 3
scher Zusammenhange sowie zur Bestimmung von Ergebnissen. !

P-F17 nutzen Tabellen, Graphen und Gleichungen zur Bearbeitung funktionaler Zusammen- 13
hange

P-F18 wahlen geeignete Verfahren zum Lésen von Gleichungen. 2
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...
Funktionaler Zusammenhang

I-F10 beschreiben quadratische, exponentielle und periodische Zusammenhange 1-3
zwischen Zahlen und zwischen GréRen in Tabellen, Graphen, Diagrammen
und Sachtexten, erlautern und beurteilen sie.

I-F11 nutzen quadratische Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinus- und Kosinus- 2,3
funktionen zur Beschreibung quantitativer Zusammenhange, auch unter Ver-
wendung digitaler Mathematikwerkzeuge.

I-F12 stellen Funktionen durch Gleichungen dar und wechseln zwischen den Dar- 2,3
stellungen Gleichung, Tabelle, Graph.

I-F15 |6sen Probleme und modellieren Sachsituationen mit Funktionen auch unter 4
Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge.

I-F18 beschreiben und begriinden Auswirkungen von Parametervariationen bei 3
guadratischen Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinus- und Kosinusfunkti-
onen, auch unter Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge.

I-F19 beschreiben und begriinden die Auswirkungen der Parameter auf den Gra- 3
phen fur Funktionen mit y = a - f(b (x— c)) +d.
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Aus dem Kerncurriculum

Prozessgezogene Kompetenzen

Der Grof3teil der prozessbezogenen Kompetenzen wird in allen Lernbereichen geschult. Eine konkrete Zuord-
nung erfolgt daher nur, wenn eine prozessbezogene Kompetenz einen Schwerpunkt in einem bestimmten
Lernbereich hat.

Die folgenden prozessbezogenen Kompetenzen sind Erganzungen zu denen aus den Curricula der Jahrgange
5/6 und 7/8.

Mathematisch argumentieren (P-A)

Die Schiilerinnen und Schiiler ...
P-A16 | erldutern prazise mathematische Zusammenhange und Einsichten unter Verwendung der Fach-
sprache
P-A17 | kombinieren mathematisches und auBermathematisches Wissen fiir Begriindungen und Argu-
mentationsketten und nutzen dabei auch formale und symbolische Elemente und Verfahren.

P-A18 | bauen Argumentationsketten auf, analysieren und bewerten diese
P-A19 | geben Begriindungen an, Uberpriifen und bewerten diese

Probleme mathematisch lésen (P-P)

Die Schiilerinnen und Schiiler ...
P-P16 | stellen sich inner- und auBermathematische Probleme und beschaffen die zu einer Lésung noch
fehlenden Informationen.
P-P17 | wahlen geeignete heuristische Strategien zum Problemldsen aus und wenden diese an.

Mathematisch modellieren (P-M)

Die Schiilerinnen und Schiiler ...
P-M11 | wahlen, variieren und verkniipfen Modelle zur Beschreibung von Realsituationen.
P-M12 | analysieren und bewerten verschiedene Mo- delle im Hinblick auf die Realsituation.

Mathematische Darstellungen verwenden (P-D)

Die Schiilerinnen und Schiiler ...
P-D15 | verwenden reelle Zahlen.
P-D16 | skizzieren Graphen quadratischer Funktionen sowie von Exponential-, Sinus- und Kosinusfunktio-
nen in einfachen Fallen.
P-D17 | zeichnen Schragbilder von Pyramiden und entwerfen Netze.
P-D18 | stellen mehrfache Abhdngigkeiten mit Vierfeldertafeln dar und analysieren diese.

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen (P-F)

Die Schiilerinnen und Schiiler ...
P-F17 | nutzen Tabellen, Graphen und Gleichungen zur Bearbeitung funktionaler Zusammenhéange
P-F18 | wahlen geeignete Verfahren zum Losen von Gleichungen.
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Kommunizieren (P-K)

‘ Die Schiilerinnen und Schiiler ...

P-K15 | teilen ihre Uberlegungen anderen verstindlich mit, wobei sie vornehmlich die Fachsprache benut-
zen

P-K16 | prasentieren Problembearbeitungen, auch unter Verwendung geeigneter Medien.

P-K17 | verstehen Uberlegungen von anderen zu mathematischen Inhalten, tiberpriifen diese auf
Schlissigkeit und Vollstandigkeit und gehen darauf ein.

P-K18 | beurteilen und bewerten die Arbeit im Team und entwickeln diese weiter.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Der Grof3teil der prozessbezogenen Kompetenzen wird in allen Lernbereichen geschult. Eine konkrete Zuord-
nung erfolgt daher nur, wenn eine prozessbezogene Kompetenz einen Schwerpunkt in einem bestimmten
Lernbereich hat.

Zahlen und Operationen (I-Z)

‘ Die Schiilerinnen und Schiiler ...

I-Z37 | grenzen rationale und irrationale Zahlen von- einander ab.

I-Z38 | begriinden die Notwendigkeit der Zahlbereichserweiterungen.

I-Z39 | ziehen in einfachen Fallen Wurzeln aus nicht- negativen rationalen Zahlen im Kopf.

[-Z40 | begriinden exemplarisch Rechengesetze fiir Quadratwurzeln und Potenzen mit rationalen Exponen-
ten und wenden diese an.

I-Z41 | nennen va als nichtnegative Lésung von x? = a fiira > 0.

I-Z42 | nennen Ya als nichtnegative Losung von x™ = a fir a > 0.

I-Z43 | nennen log (a) als Lésung von fiir b* = a fira>0und b >0 .

I-Z44 | 16sen quadratische Gleichungenvom Typ x2 + p:x = 0und x2 + ¢ = 0 hilfsmittelfrei.

I-Z45 | |5sen quadratische Gleichungenvom Typx2 +p-x+q =0, - x>+ b-x = 0,
a-x>+c=0unda- (x —d)? + e = 0 in einfachen Fillen hilfsmittelfrei.

I-Z46 | l6sen Gleichungen numerisch, grafisch und unter Verwendung eines CAS.

I-Z47 | beschreiben und reflektieren Naherungsverfahren und wenden diese an.

I-Z48 | identifizieren den Grenzwert als die eindeutige Zahl, der man sich bei einem Ndherungsverfahren
beliebig dicht annahert.

I-Z49 | erldutern die Identitit 0,9 = 1 als Ergebnis eines Grenzprozesses.

[-Z50 | interpretieren exponentielle Abnahme und begrenztes Wachstum als Grenzprozesse.

I-Z51 | identifizieren als Ergebnis eines Grenzprozesses.
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Grofden und Messen (I-G)

‘ Die Schiilerinnen und Schiiler ...

I-G12 | geben Winkel im Bogenmal an.

I-G13 | berechnen Streckenldangen mithilfe des Satzes von Pythagoras.

I-G14 | berechnen Streckenldngen und WinkelgréRen mithilfe der Ahnlichkeit, trigonometrischer Beziehun-
gen sowie Sinus- und Kosinussatz.

[-G15 | bestimmen den Umfang oder den Flacheninhalt des Kreises mit einem Ndherungsverfahren.

I-G16 | schatzen und berechnen Umfang und Flacheninhalt von geradlinig begrenzten Figuren, Kreisen und
daraus zusammengesetzten Figuren.

I-G17 | schatzen und berechnen Oberflacheninhalt und Volumen von Pyramiden, Zylindern und Kegeln so-
wie Kugeln.

Raum und Form (I-R)

‘ Die Schiilerinnen und Schiiler ...

I-R23 | begriinden die Satzgruppe des Pythagoras so- wie Sinussatz und Kosinussatz.

I-R24 | beschreiben und begriinden Ahnlichkeiten.

I-R25 | zeichnen, vergleichen und interpretieren Schragbilder und Kérpernetze von Pyramiden

I-R26 | nutzen die Satzgruppe des Pythagoras bei Konstruktionen und Begriindungen.

I-R27 | beschreiben und erzeugen Parabeln als Ortslinien.

I-R28 | beschreiben und begriinden Ahnlichkeit geo- metrischer Objekte und nutzen diese Eigenschaft im
Rahmen des Problemldsens und Argumentierens.

Funktionaler Zusammenhang (I-F)

‘ Die Schiilerinnen und Schiiler ...

I-F10 | beschreiben quadratische, exponentielle und periodische Zusammenhange zwischen Zahlen und
zwischen GrofRRen in Tabellen, Graphen, Diagrammen und Sachtexten, erldutern und beurteilen sie.

I-F11 | nutzen quadratische Funktionen, Exponentialfunktionen, Sinus- und Kosinusfunktionen zur Be-
schreibung quantitativer Zusammenhange, auch unter Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge.

I-F12 | stellen Funktionen durch Gleichungen dar und wechseln zwischen den Darstellungen Gleichung,
Tabelle, Graph.

I-F13 | beschreiben den Zusammenhang zwischen moglichen Nullstellen und dem Scheitelpunkt der Gra-
phen quadratischer Funktionen einerseits und der Losung quadratischer Gleichungen anderer-
seits.

I-F14 | wechseln bei quadratischen Funktionstermen in einfachen Fallen hilfsmittelfrei zwischen allgemei-
ner und faktorisierter Form sowie Scheitelpunktform.

I-F15 | lI6sen Probleme und modellieren Sachsituationen mit Funktionen auch unter Verwendung digitaler
Mathematikwerkzeuge.

I-F16 | modellieren lineares, exponentielles und begrenztes Wachstum explizit und iterativauch unter
Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge.

I-F17 | interpretieren den Wachstumsfaktor beim exponentiellem Wachstum als prozentuale Anderung und
grenzen lineares und exponentielles Wachstum gegeneinander ab.

I-F18 | beschreiben und begriinden Auswirkungen von Parametervariationen bei quadratischen Funktio-
nen, Exponentialfunktionen, Sinus- und Kosinusfunktionen, auch unter Verwendung digitaler Ma-
thematikwerkzeuge.

I-F19 | beschreiben und begriinden die Auswirkungen der Parameter auf den Graphen fir Funktionen mit
y=a- f(b- (x—c))+d.
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Daten und Zufall (I-D)

‘ Die Schiilerinnen und Schiiler ...

I-D12 | Uberflihren Baumdiagramme zweistufiger Zufallsexperimente in Vierfeldertafeln und umgekehrt
und bericksichtigen dabei die Variabilitat der Daten.
I-D13 | ermitteln unbekannte Wahrscheinlichkeiten aus Vierfeldertafeln und Baumdiagrammen.
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Lernbereiche

Lernbereich Baumdiagramme und Vierfeldertafeln

Intentionen

Daten mit zwei Merkmalen lassen sich (ibersichtlich mit Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln dar- stel-
len. Beide Darstellungen fordern auf unterschiedliche Weise die Einsicht. Die Schiilerinnen und Schiler
erfahren, dass bei Daten mit zwei Merkmalen Uberraschende Phdanomene auftreten kdnnen und dass man
auch aus unvollstandig vorliegenden Daten Schliisse ziehen kann.

Arbeitet man mit absoluten Haufigkeiten, so lassen sich zweistufige Zufallsexperimente ebenfalls durch

Vierfeldertafeln tbersichtlich darstellen. Dabei wird auch die Variabilitdt der zu erwartenden Daten the-

matisiert. Insbesondere lassen sich unbekannte Wahrscheinlichkeiten bei zweistufigen Zufallsexperimenten
aus den Vierfeldertafeln auf einfache Weise ermitteln.

Es empfiehlt sich, moglichst lange mit absoluten Haufigkeiten zu arbeiten, weil dadurch die Sachlage veran-
schaulicht und deshalb das Verstandnis sehr gefordert wird.

Die anschaulichen Uberlegungen in diesem Lernbereich bereiten die Behandlung der , bedingten Wahr-
scheinlichkeit” im Sekundarbereich Il vor.

Kern
e Daten mit zwei unterschiedlichen Merkmalen darstellen und analysieren
o Eintrage in Baumdiagramm und Vierfeldertafel vervollstandigen
o zwischen diesen Darstellungen wechseln
e zweistufige Zufallsexperimente darstellen und analysieren
o Eintrage in Baumdiagramm und Vierfeldertafel vervollstéandigen
o zwischen diesen Darstellungen wechseln
e unbekannte Wahrscheinlichkeiten ermitteln und interpretieren

Fakultative Erweiterungen: Einheitsquadrat zur Visualisierung; iteratives Lernen aus Erfahrung; ausge-
wahlte funktionale Zusammenhange; Veranschaulichung der Variabilitdt durch Simulationen

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche: Daten und Zufall

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge: ---

Kapitel im Schulbuch
9.1l Daten und Zufall
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Lernbereich Entdeckungen an rechtwinkligen Dreiecken und Ahnlichkeit

Intentionen

Bei vertieften Untersuchungen an rechtwinkligen Dreiecken bieten sich vielfaltige Moglichkeiten zum Ar-
gumentieren im Sinne von Begriinden. Dazu gehoért auch, Zusammenhéange im Hinblick auf ihre Umkehr-
barkeit zu untersuchen. Die gewonnenen Erkenntnisse erméglichen auch Berechnungen in allgemeinen
Dreiecken.

Die Alltagsvorstellung von Ahnlichkeit als Invarianz der Form wird bei geradlinig begrenzten Figuren durch
die Ubereinstimmung in den WinkelgréRen und die Gleichheit der Verhéltnisse entsprechender Seitenldngen
prazisiert. Das Auffinden ahnlicher Dreiecke ermdoglicht z. B. die Berechnung von Langen.

Kenntnisse iiber Ahnlichkeit bei geradlinig begrenzten Figuren werden durch die trigonometrischen Bezie-
hungen am rechtwinkligen Dreieck erweitert.

Mithilfe des Satzes des Pythagoras und der trigonometrischen Beziehungen an rechtwinkligen Dreiecken
werden unbekannte Streckenlangen und Winkelgroen sowohl bei innermathematischen Problemen
als auch bei Sachproblemen bestimmt.

Das Wurzelziehen wird als Umkehroperation des Quadrierens eingefiihrt. Dieses naive Verstandnis von
Wurzeln wird bei der Berechnung von Streckenldngen angewendet. Wurzelgesetze werden fiir einfache
Termumformungen verwendet.

Mit Quadratwurzeln, Sinus-, Kosinus- und Tangenswerten wird gerechnet, ohne deren Irrationalitat zu
thematisieren.

Kern
e Ahnlichkeit beschreiben und nutzen
o zueinander dhnliche Dreiecke identifizieren
o Ahnlichkeitssatze fiir Dreiecke
o Streckenldangen berechnen
e Satzgruppe des Pythagoras begriinden und anwenden
e mit Wurzeln umgehen
o Wurzelziehen als Umkehroperationen
o Rechengesetze exemplarisch begriinden
o Anwendung zur Streckenberechnung
e Berechnungen an allgemeinen Dreiecken
o Sinussatz, Kosinussatz

Fakultative Erweiterungen: ---

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche: Zahlen und Operatoren, GroRRen und Messen

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge: CAS zur Lésung von Gleichungen, DGS zur Explora-
tion

Kapitel im Schulbuch
9.1 Reelle Zahlen
9.1V Strahlensatze — Die Satzgruppe des Pythagoras

9.V Trigonometrie — Berechnungen an Dreiecken
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Lernbereich Quadratische Zusammenhange

Intentionen

Ausgehend von realitdtsnahen Problemstellungen wie z. B. Optimierungsproblemen lernen die Schiilerinnen
und Schiiler quadratische Funktionen sowie deren Gleichungen in allgemeiner und faktorisierter Form
kennen. Durch Parametervariation werden die Auswirkungen der Parameter auf das Aussehen des Gra-
phen untersucht. Die Zusammenfiihrung der Ergebnisse ermdglicht eine Charakterisierung unter den Ge-
sichtspunkten Streckung, Offnung, Symmetrie, Scheitelpunkt, Nullstellen. Insbesondere wird der Zusam-
menhang zwischen Lage der Nullstellen und x-Koordinate des Scheitelpunktes deutlich. Im Anschluss da-
ran erfolgt eine Analyse der Scheitelpunktform. Funktionales Denken, grafisches Vorstellungsvermogen
und Termstrukturerkennung erganzen sich. Ein vertieftes Verstandnis wird durch den Darstellungswechsel
Gleichung — Graph — Tabelle geférdert.

Das Wissen um diese Zusammenhange erleichtert es, in einfachen Fillen ohne Einsatz digitaler Mathematik-
werkzeuge zwischen faktorisierter Form und Scheitelpunktform sowie allgemeiner Form zu wechseln und
guadratische Gleichungen zu l6sen. Die quadratische Erganzung bzw. die p-g-Formel zur Losung quadrati-
scher Gleichungen werden mit den entsprechenden (grafischen) Eigenschaften verknipft und somit als
sinnvolle Strategie erfahren. Fiir die Losung quadratischer Gleichungen in nicht-einfachen Fallen stehen
digitale Mathematikwerkzeuge zur Verfligung.

Die Schiilerinnen und Schiiler verwenden quadratische Funktionen bei der Modellierung in verschiedenen
Sachkontexten. Wie bei den linearen Zusammenhangen werden auch hier die Grenzen der Modellierung
aufgezeigt. Die Nutzung des Regressionsmoduls ermdéglicht es, durch Daten dargestellte Zusammenhange
zu modellieren.

Die Parabel wird als Ortslinie betrachtet, um so neben der funktionalen eine weitere Deutung zu er- mogli-
chen. Dazu wird aus der funktionalen Darstellung die Ortslinieneigenschaft entwickelt oder umgekehrt.

Kern
e quadratische Funktionen untersuchen — Parametervariation
o Zusammenhang von Funktionsgleichung und -graph fiir f(x) =a-x?2+b-x+c
o Zusammenhang von Funktionsgleichung und -graph fur f(x) = a- (x —m) - (x — n)
o Zusammenhang von Funktionsgleichung und -graph fiir f(x) = a- (x —d)? + e
o Wechsel zwischen den Formen
o hilfsmittelfreies Skizzieren von Parabeln
e quadratische Gleichungen
o Verknipfung der Lésung mit den Eigenschaften des Graphen und der Struktur des Terms
o x%+4p-x=0undx?+ q = 0 hilfsmittelfrei 16sen
o x2+p'x+q=0,a-x>+b-x=0, a-x>*+c=0unda- (x —d)?+e = 01ldsen, in einfachen
Fallen auch hilfsmittelfrei
e quadratische Zusammenhange modellieren
o Optimierungsprobleme und Nullstellensuche
o Ausgleichsparabeln mithilfe der Parametervariation oder des Regressionsmoduls bestimmen
e Parabel als Ort aller Punkte, die zu einem Punkt und zu einer Geraden gleichen Abstand haben

Fakultative Erweiterungen: Deutung des Graphen einer quadratischen Funktion als Uberlagerung von
Gerade und Parabel

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche: Zahlen und Operationen, Raum und Form, Funktionaler Zusammen-
hang

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge: CAS zum L&ésen quadratischer Gleichungen, Re-
gressionsmodul

Kapitel im Schulbuch
9.1l Quadratische Funktionen und Gleichungen
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Lernbereich Kreis- und Korperberechnungen

Intentionen
Es werden Korper und Figuren berechnet, deren MafRzahlen durch Approximation zu bestimmen sind.

Der Umfang oder der Flacheninhalt des Kreises wird durch ein geeignetes Naherungsverfahren bestimmt.
Ausgehend von trigonometrischen Beziehungen kann die Anndherung durch regelméaBige n-Ecke einfach
und zeitékonomisch gestaltet werden. Es reicht, die Anndherung von innen oder von auBen vorzunehmen.

Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen, dass zu Flacheninhalt und Umfang des Kreises dieselbe Kreiszahl
gehort.

Formeln fir Bogenlangen und Kreisausschnitte werden exemplarisch entwickelt.

Die Formeln fir das Volumen und den Oberflacheninhalt von Pyramide, Kegel und Kugel werden zu Berech-
nungen verwendet, deren Begriindungen werden aber nicht gefordert. Netze und Schragbilder werden zur
Visualisierung genutzt.

Vor dem Berechnen werden die zu bestimmenden MaRzahlen geschatzt; die Schatzwerte werden mit den
berechneten Werten verglichen.

Kern
e Flacheninhalt und Umfang des Kreises ermitteln
o Weg zur Kreiszahl
o Flacheninhalt und Umfang schatzen und berechnen
o Bogenldnge und Kreisausschnitt
o Bogenmal
e Malizahlen ausgewahlter Kérper schatzen und berechnen
o Oberflacheninhalt und Volumen des Zylinders
o Oberflacheninhalt und Volumen der Pyramide und des Kegels
o Oberflacheninhalt und Volumen der Kugel

Fakultative Erweiterungen: Weg zum Volumen von Pyramide, Kegel und Kugel; Weg zum Oberflacheninhalt
von Kegel und Kugel

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche: GroRen und Messen

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge: Einsatz abhdngig vom gewahlten Naherungsverfah-
ren; CAS zur Lésung von Gleichungen

Kapitel im Schulbuch
10.11l Kreis- und Koérperberechnungen
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Lernbereich Exponentielle Zusammenhinge

Intentionen
Ausgehend von der Idee des prozentualen positiven bzw. negativen Zuwachses wird exponentielles Wachs-
tum iterativ eingefiihrt und auch explizit beschrieben sowie gegen lineares Wachstum abgegrenzt.

Die iterativ beschriebene Uberlagerung aus exponentiellem und linearem Wachstum in der Form

b(n) =b(n—1)+ w- b(n—1)+d mitw = —1 bzw. b(n) = k-b(n — 1) + d mit k > 0 fuhrt auf vier
Falle, die in Abhéngigkeit des Anfangswertes sowie der Parameter d und w bzw. k untersucht und mit
Sachsituationen verknipft werden. Zusammenhange zwischen iterativer und expliziter Beschreibung be-
grenzten Wachstums werden hergestellt. In den Fallen, in denen sich begrenztes Wachstum ergibt, kann
die Grenze G bestimmt werden.

Die Grenzprozesse bei exponentiellem Zerfall und begrenztem Wachstum werden im Lernbereich ,Nahe-
rungsverfahren als Grenzprozesse — Zahlbereichserweiterungen” wieder aufgegriffen.

Die leitenden Fragestellungen bei der Untersuchung der Auswirkungen von Parametervariationen auf Funk-
tionsgraphen und Funktionsgleichungen, die den Schiilerinnen und Schiilern von den linearen und quadra-
tischen Funktionen bekannt sind, werden hier auf exponentielle Zusammenhange lber- tragen. Ein ver-
tieftes Verstandnis wird durch den Darstellungswechsel Gleichung — Graph — Tabelle geférdert.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen die Bedeutung der Parameter erlautern und insbesondere die Gra-
phen der durch f mit f(x) = a - b* fur positive b definierten Funktionen skizzieren kénnen.

Die Rechengesetze fiir Potenzen werden genutzt, um Erkenntnisse Uber die Funktionen oder einen zugeho-
rigen Sachzusammenhang zu gewinnen.

Das Wurzelziehen und das Logarithmieren werden als Umkehroperationen zum Potenzieren genutzt. Dieser
Lernbereich bietet vielfaltige Mdglichkeiten zur Modellierung.

Kern
e exponentielle Wachstums- und Abnahmeprozesse modellieren
o Sachsituationen iterativ und explizit modellieren
o lineare und exponentielle Prozesse voneinander abgrenzen
o Uberlagerung von linearem und exponentiellem Wachstum untersuchen
o Bestimmen der Grenze G beim begrenzten Wachstum
o Vergleich der expliziten und iterativen Darstellung
e Exponentialfunktionen untersuchen — Parametervariation
o Zusammenhang von Funktionsgleichung und —graph
o hilfsmittelfreies Skizzieren der Graphen
o Funktionsgleichungen aus zwei Punkten bestimmen, in einfachen Fallen hilfsmittelfrei
o Ausgleichsfunktionen mithilfe des Regressionsmoduls oder Parametervariation bestimmen
e mit Potenzen rechnen
o Rechengesetze exemplarisch begriinden
o Gleichungen umformen und I6sen, in einfachen Fillen auch hilfsmittelfrei

Fakultative Erweiterungen: Spinnweb-Diagramme, iterative Modellierung des logistischen Wachstums

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche: Zahlen und Operationen; funktionaler Zusammenhang

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge: Tabellenkalkulation, CAS zum Ldsen von Gleichun-
gen, Regressionsmodul

Kapitel im Schulbuch
10.11 Potenzen und Potenzfunktionen
10.1V Exponentialfunktionen und Wachstumsprozesse
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Lernbereich Periodische Zusammenhange

Intentionen
Ausgehend von den trigonometrischen Beziehungen am rechtwinkligen Dreieck wird am Einheitskreis die
vorzeichenbehaftete Lange der Gegenkathete in Abhdngigkeit vom Winkel als Funktion gedeutet.

Die an den linearen und quadratischen Funktionen sowie Exponentialfunktionen gewonnenen Erkennt-
nisse Uber Parametervariationen werden hier tibertragen und um die Streckung bzw. Stauchung entlang der
Rechtsachse erganzt. Ein vertieftes Verstdandnis wird durch den Darstellungswechsel Gleichung — Graph —
Tabelle gefoérdert.

Bei der Modellierung kénnen die Schiilerinnen und Schiiler erstmalig in der Realitat auftretende periodi-
sche Abldufe (Ebbe und Flut, Temperaturentwicklung im Laufe eines Tages/eines Jahres, Ho6he des Sonnen-
stands etc.) mathematisch erfassen.

Das Loésen der auftretenden Gleichungen erfolgt mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge, wobei ins- be-
sondere auf eine angemessene Darstellung der Losung im Hinblick auf die Periodizitdt der Funktion und auf
die sachangemessene Wahl des Arguments geachtet wird.

Kern
e Sinus- und Kosinusfunktion als periodische Funktion
o Definition am Einheitskreis
o Verschiebung des Graphen der Sinusfunktion zum Graphen der Kosinusfunktion
o Darstellung im Grad- und Bogenmal}
o Sinusfunktion untersuchen — Parametervariation
o o Zusammenhang von Funktionsgleichung und -graph fur f(x) = a- sin (b - (x c)) +d
o einfache Funktionsgraphen hilfsmittelfrei skizzieren
e periodische Zusammenhange modellieren

Fakultative Erweiterungen: Modellierung mithilfe des Regressionsmoduls

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche: Funktionaler Zusammenhang

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge: DGS zur Visualisierung; Regressionsmodul

Kapitel im Schulbuch
10.V Trigonometrische Funktionen
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Lernbereich Naherungsverfahren als Grenzprozesse - Zahlbereichserweiterungen

Intentionen
Zahlen kénnen durch Grenzprozesse beschrieben werden.

In diesem Lernbereich werden einige friiher unterrichtete Inhalte, die bisher eher naiv verstanden wurden
und bei denen Grenzprozesse eine wichtige Rolle spielen, vertieft und neu strukturiert.

Dabei wird jetzt einerseits die Notwendigkeit der Zahlbereichserweiterungen begriindet und andererseits
der Grenzwert als eine Zahl eingefiihrt, der man sich mit einem Naherungsverfahren beliebig dicht anna-
hert. Ziel ist ein verstandiger und nachhaltiger Umgang mit Grenzprozessen, der sich auf die Anschauung
grindet. Aus diesem Grund sollte auch die Limes-Schreibweise moglichst spat ein- gefihrt werden.

Bisher wurde mit Wurzeltermen naiv gerechnet. Jetzt wird die Irrationalitat ausgewahlter Quadratwurzeln
exemplarisch behandelt und Quadratwurzeln werden (etwa durch das Heron-Verfahren) durch einen
Grenzprozess angenahert.

Die friihere Erfahrung, dass es auch rationale Zahlen ohne eindeutige Darstellung gibt, wird hier aufgegriffen
und die Identitdt 0,9 = 1 nun als Ergebnis eines Grenzprozesses gedeutet
Der zur Kreiszahl i flihrende Grenzprozess wird nun als solcher identifiziert.

Der exponentielle Zerfall und das begrenzte Wachstum werden als Grenzprozesse betrachtet.
Auch die Frage nach dem Grenzverhalten des Graphen von f mit f(x) = %festigt exemplarisch die Vorstel-
lungen liber Grenzprozesse.

Die Uberlegungen zu Grenzprozessen bereiten die Argumentationsstrukturen der Analysis vor:
Dadurch wird der spatere Ubergang sowohl von mittleren zu lokalen Anderungsraten als auch die Grund-
idee der Integralrechnung anschaulich und verstandlich.

Kern

e Gemeinsamkeiten und Unterschiede ausgewahlter Grenzprozesse beschreiben
o ein Verfahren zur Annaherung an irrationale Quadratwurzeln

die Identitdt 0,9 = 1 als Grenzprozess

die Kreiszahl T als Ergebnis eines Grenzprozesses

exponentieller Zerfall und begrenztes Wachstum als Grenzprozesse

o O O

o Grenzverhalten des Graphen von f mit f(x) = %

e Zahlbereichserweiterungen erldautern
o eine exemplarische Irrationalitdatsbegriindung
o Erweiterung der Zahlbereiche zu den reellen Zahlen
o Riickblick auf friihere Zahlbereichserweiterungen

Fakultative Erweiterungen: Grenzverhalten der Graphen von f und g mit f(x) = a + g und
gx)=a-b*;b>0

Inhaltsbezogene Kompetenzbereiche: Zahlen und Operationen

Hinweise zum Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge: Einsatz abhdngig vom gewdhlten Ndaherungsverfah-
ren

Kapitel im Schulbuch
9.1 Reelle Zahlen
10.11l Kreis- und Kérperberechnungen

10.1V Exponentialfunktion und Wachstumsprozesse




