Schulinterner Lehrplan

Quirinus - Gymnasium — Sekundarstufe |

Jahrgangsstufen 9 und 10

Mathematik

(Fassung vom 05.11.2024)



Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

Die in den Tabellen aufgefihrten inhaltlichen Schwerpunkte und Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung sind dem KLP fir das Gymnasium Sl
Mathematik enthommen..

9. Jahrgangsstufe

Planungsgrundlage: 160 U.-Std. (4 Stunden pro Woche, 40 Wochen), davon 75% entsprechen 120 U.-Std. pro Schuljahr.

9. Jahrgangsstufe

Unterrichts-
vorhaben

Inhaltliche Schwerpunkte

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schilerinnen und Schiiler

Vorhabenbezogene Absprachen und
Empfehlungen

9.1

Kann man das
zéhlen?

Die Irrationalitdt
von Zahlen

ca. 12 U.-Std.

(Kapitel 1)

Arithmetik / Algebra

Zahlbereichserweiterung:

Reelle Zahlen
Begriffsbildung: Wurzeln
Gesetze und Regeln:
Wurzelgesetze
Lésungsverfahren und
Algorithmen:
algorithmische
Néherungsverfahren
Intervallschachtelung

* Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(Ari-2) unterscheiden rationale und irrationale Zahlen und
geben Beispiele fur irrationale Zahlen an,

(Ari-6) nutzen und beschreiben ein algorithmisches
Verfahren, um Quadratwurzeln naherungsweise zu
bestimmen,

(Ari-7) berechnen Quadratwurzeln mithilfe der
Wurzelgesetze auch ohne digitale Werkzeuge,

(Ari-9) wenden das Radizieren als Umkehrung des
Potenzierens an,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Ope-4) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der
Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses durch,

(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete
Verfahren, Algorithmen und Regeln,

(Ope-13) nutzen analoge und digitale Medien zur
Unterstltzung und zur Gestaltung mathematischer
Prozesse,

(Arg-7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien
(Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Widerspruch),

(Arg-8) erlautern vorgegebene Argumentationen und
Beweise hinsichtlich ihrer logischen Struktur
(Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder- Verknipfungen,
Negation, All- und Existenzaussagen),

(Kom-4) geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und
Verfahren mit eigenen Worten und mithilfe
mathematischer Begriffe wieder.

Zur Umsetzung

Periodische und nichtperiodische Dezimaldarstellungen
Begriff der Quadratwurzel und die damit
zusammenhangende erste Begegnung mit irrationalen
Zahlen

Beweis durch Widerspruch: Irrationalitat der Wurzel
einfache Intervallschachtelung von Wurzeln
Ndherungsverfahren z.B. Heron-Verfahren als
algorithmische Verfahren zur Wurzelbestimmung
Teilweises Radizieren ohne Hilfsmittel

Wurzelgesetze zur Quadratwurzel: Produkt und
Quotienten Regel

Zur Vernetzung

Wurzelgesetze als Sonderfall der Potenzgesetze erneut
in >9.7

Zur Erweiterung und Vertiefung:

Vereinfachung einfacher Wurzelterme
Ndherungsverfahren programmieren
Goldener Schnitt als besondere Proportion beruhend

auf V5

QUA-LiIS.NRW 2




9. Jahrgangsstufe

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schilerinnen und Schiler Empfehlungen
92 Funktionen * Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Von * Quadratische Funktionen: (Fkt-1) stellen Funktionen mit eigenen Worten, in e Modglicher Einstieg: Flacheninhalt und Umfang des
Parabelfliigen Term (Normalform, Wertetabellen, als Graphen und als Terme dar, Quadrates in Abhangigkeit von der Seitenlange
und Briicken: Scheitelpunktform, (Fkt-2) verwenden aus Graph, Wertetabelle und Term o Weit?re Kontexte: Ballwurf videografieren, Bricken,
Quadratische faktorisierte Form), Graph, ablesbare Eigenschaften als Argumente beim Bearbeiten Gebaude, Faus’Fformel .zum Bremsweg ,
Zusammen- Tabelle, Scheitelpunkt, mathematischer Fragestellungen, . Abgrenz.ung zwischen linear, antiproportional und
hénge erkunden Symmetrie, Offnung, y- (Fkt-3) charakterisieren Funktionsklassen und grenzen diese quadr.atlsch .
ca. 16 U.-Std. Achsenabschnitt, anhand ihrer Eigenschaften ab, ’ exper[nen‘telzles Un‘tersucheh der Pgrameter 2 cm
Transformation der _ ) o f(x) =a-x*+b-x+cmit Funktionenplotter
(Fkt-4) bestimmen anhand des Graphen einer Funktion die (Geogebra moglich)
Normalparabel, Parameter eines Funktionsterms dieser Funktion, « Systematisierung der Transformation auch mit
Extremwertprobleme (Fkt-5) erklaren den Einfluss der Parameter eines Scheitelpunktform, ausgehend von der Normalparabel
Funktionsterms auf den Graphen der Funktion (Ausnahme | o parstellungswechsel zunichst nur zwischen Normal-
(Kapitel Il) bei quadratischen Funktionen der Normalform: nur und Scheitelpunktform zwischen Graph, Wertetabelle

Streckfaktor und y-Achsenabschnitt),

(Fkt-6) erkunden und systematisieren mithilfe dynamischer
Geometriesoftware den Einfluss der Parameter von
Funktionen.

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-5) arbeiten unter Beriicksichtigung mathematischer
Regeln und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen
und Funktionen,

(Ope-6) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

(Ope-13) nutzen analoge und digitale Medien zur
Untersttzung und zur Gestaltung mathematischer
Prozesse,

(Arg-5) begrinden Losungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische
Argumente,

(Kom-6) verwenden in angemessenem Umfang die
fachgebundene Sprache.

und Funktionsterm (z.B. mit Funktionen-Domino oder -
Quartett) tben

e Quadratische Erganzung

¢ integrierte Wiederholung von 1. binomischer Formel
&7.6 als Grundlage fur die Bestimmung der
quadratischen Erganzung

Zur Vernetzung

¢ Darstellungswechsel Gber faktorisierte Form erst in
—-9.5

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Steckbriefaufgaben, bei denen Parameter (mit LGS
&8.4) durch Punktproben ermittelt werden
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9. Jahrgangsstufe

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schilerinnen und Schiler Empfehlungen
9.3 Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Eine Zahl fir * Kreis: Umfang und (Geo-3) berechnen Langen und Fldcheninhalte an Kreisen ¢ Konstruktion von Kreisen und Tangenten

alles, was rund
ist:

T und die
Kreisberechnung

ca. 12 U.-Std.

(Kapitel 11l
teilweise)

Flacheninhalt (Kreis,
Kreisbogen, Kreissektor),
Tangente

und Kreissektoren,

(Geo-4) erldutern eine Idee zur Herleitung der Formeln fur
Flacheninhalt und Umfang eines Kreises durch
Néherungsverfahren,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Arg-8) erldutern vorgegebene Argumentationen und
Beweise hinsichtlich ihrer logischen Struktur
(Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder- Verknipfungen,
Negation, All- und Existenzaussagen),

(Pro-6) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen
Vorgehensweisen zur Loésung eines Problems und flhren
Losungsplane zielgerichtet aus,

(Pro-8) vergleichen verschiedene Losungswege im Hinblick
auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede und beurteilen
deren Effizienz,

(Kom-6) verwenden in angemessenem Umfang die
fachgebundene Sprache.

¢ Kreis als Ortslinie von Punkten mit gemeinsamer
Eigenschaft

e Experimentelle Untersuchung des Kreisumfangs
(Auswertung Gber proportionale Zuordnung ¢7.1)

e Kreisausschnitt als Anteil <-5.9 und seine Berechnung
mit dem Dreisatz <-5.3 und <7.1

Zur Vernetzung
¢ Abhdngigkeit von Kreisumfang und -flaiche vom Radius

als Ergebnis einer zentrischen Streckung —9.8 deuten
¢ Irrationalitat von mt ¢-9.2
e Propadeutik infinitesimaler Verfahren -KLP Sl
¢ Tangentenkonstruktion mit dem Satz des Thales <8.2
¢ Volumen und Oberflacheninhalte von Zylindern und
Kegeln -10.1

Zur Erweiterung und Vertiefung
e Flache des Kreisringes und binomische Formeln <7.6
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9. Jahrgangsstufe

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schilerinnen und Schiler Empfehlungen
94 Geometrie * Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Verpackungskiin | ® Korper: Kugel, Zylinder, (Geo-5) schitzen und berechnen Oberflicheninhalt und e Forderung des raumlichen Denkens durch die Arbeit mit
stler in Aktion: Prisma, Kege/ und Volumen von Kérpern, Teilkdrpern sowie Ko"rp.ern . . .
Oberfliiche und Pyram?'de, | zusammengesetzten Korpern, e moglich: Unterrichtsvorhaben in PrOJ.ektforr.n
Oberflicheninhalt und (Geo-9) berechnen GréRen mithilfe von ¢ Bedeutung von Verpackung(-svermeidung) im Rahmen
Volumen von P . . der Konsumentenbildung
. d Volumen Ahnlichkeitsbeziehungen, geometrischen Satzen und ) " )
Prismen un trigonometrischen Beziehungen * Moglicher Kontexte: dgyptische Pyramiden, verpacken
Pyramiden i N o von Gebauden
(Geo-10) ermitteln MaRangaben in Sachsituationen, nutzen « Inteerierte Wiederholune von Einheiten
ca. 12 U.-Std. diese fiir geometrische Berechnungen und bewerten die en! ! ung von tinhel

(Kapitel 11l und
teilweise V)

Ergebnisse sowie die Vorgehensweise,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-5) arbeiten unter Bertcksichtigung mathematischer
Regeln und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen
und Funktionen,

(Ope-10) nutzen Informationen und Daten aus
Medienangeboten (Printmedien, Internet und
Formelsammlung) zur Informationsrecherche,

(Mod-2) stellen eigene Fragen zu realen Situationen, die
mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
beantwortet werden kdnnen,

(Mod-3) treffen begriindet Annahmen und nehmen
Vereinfachungen realer Situationen vor,

(Mod-7) beziehen erarbeitete Losungen auf die reale
Situation und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung,

(Pro-7) Uberprufen die Plausibilitdt von Ergebnissen.

e Vorstellung des funktionalen Zusammenhangs von
Volumen und von Langen, Hohen oder der Grundflache
auch durch Terme erweitern

e EinfGhrung und Arbeit mit der Formelsammlung:
Systematisierte Volumen- und Oberflachenformeln

Zur Vernetzung

e Berechnung von Vierecksflachen <7.5

* Aufstellen von Termen flr Oberflachen und Volumina
bei Quadern <-6.3

¢ Volumenberechnung von weiteren Korpern, auch
schiefer Kérper -10.1

Zur Erweiterung und Vertiefung

¢ heuristische Herleitung des Faktors 1/3 bei Pyramiden

QUA-LiIS.NRW 5




9. Jahrgangsstufe

Ein historischer
Moment:

Der Satz des
Pythagoras

16 U.-Std.

(Kapitel V
teilweise)

geometrische Sitze: Satz
des Pythagoras

Arithmetik/Algebra

Begriffsbildung: Potenzen,
Wurzeln

(Geo-1) beweisen den Satz des Pythagoras,

(Geo-9) berechnen Gréfien mithilfe von
Ahnlichkeitsbeziehungen, geometrischen Sétzen und
trigonometrischen Beziehungen,

(Geo-10) ermitteln Mafiangaben in Sachsituationen, nutzen
diese flir geometrische Berechnungen und bewerten die
Ergebnisse sowie die Vorgehensweise,

(Ari-9) wenden das Radizieren als Umkehrung des
Potenzierens an,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-5) arbeiten unter Beriicksichtigung mathematischer
Regeln und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und
Funktionen,

(Arg-6) verkniipfen Argumente zu Argumentationsketten,

(Arg-7) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien
(Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern, Widerspruch),

(Arg-8) erldutern vorgegebene Argumentationen und
Beweise hinsichtlich ihrer logischen Struktur
(Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder- Verkniipfungen,
Negation, All- und Existenzaussagen),

(Arg-9) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten
vollstdndig und fehlerfrei sind,

(Pro-4) wihlen geeignete Begriffe, Zusammenhdnge,

Verfahren und Werkzeuge zur Problemlésung aus,

(Mod-8) Uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen
Situationen.

Unterrichts- Inhaltsfeld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung Vorhabenbezogene Absprachen und
vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schilerinnen und Schiler Empfehlungen
95 Geometrie * Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung

e selbststéndiges Aufstellen von Argumentationsketten
und Prdsentation unterschiedlicher Beweise (z.B. als
Gruppenpuzzle')

e Vielfache geometrische Anwendungen auf die
Berechnung von Abstdnden, Héhen und Diagonalen

e Existenz von Wurzeln als reelle Zahlen erst in =9.2;
Rechnerergebnisse als Ndherung akzeptieren

Zur Vernetzung

e Beweisvarianten nutzen binomischen Formeln < 7.6
e Berechnung der Ldnge der Diagonalen im Quader als
Vorbereitung auf Héhe einer Pyramide —9.6,

Zur Erweiterung und Vertiefung

e Beweis und Anwendung des Héhen- und Kathetensatzes

T Vgl. https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5006 (Datum des letzten Zugriffs: 13.1.2020)
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9. Jahrgangsstufe

Unterrichts-

Inhaltsfeld

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Vorhabenbezogene Absprachen und

vorhaben Inhaltliche Schwerpunkte | Die Schilerinnen und Schiler Empfehlungen
9.6 Arithmetik / Algebra Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Von der Grofe » Zahlbereichserweiterung: (Ari-1) stellen Zahlen in Zehnerpotenzschreibweise dar, * Vorstellung von GréRenordnung und das Rechnen mit
eines Reelle Zahlen (Ari-3) vereinfachen Terme, bei denen die Potenzgesetze GroRen im Kontext ->Physik, Biologie und Chemie

Bakteriums bis
zum Abstand
zwischen
Sternen:

Potenzen und
Wurzeln

ca. 16 U.-Std.

(Kapitel 1V)

Begriffsbildung: Potenzen,
Wurzeln

Gesetze und Regeln:
Potenzgesetze,
Wurzelgesetze

unmittelbar anzuwenden sind,

(Ari-4) wechseln zwischen Bruchdarstellung und
Potenzschreibweise,

(Ari-5) wechseln zwischen Wurzel- und Potenzschreibweise,

(Ari-9) wenden das Radizieren als Umkehrung des
Potenzierens an,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-5) arbeiten unter Beriicksichtigung mathematischer
Regeln und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen
und Funktionen,

(Ope-6) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete
Verfahren, Algorithmen und Regeln,

(Pro-5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien ([...]
Spezialfélle finden, Analogiebetrachtungen [...],
Zurickfihren auf Bekanntes, [...] Schlussfolgern,
Verallgemeinern),

(Kom-7) wahlen je nach Situation und Zweck geeignete
Darstellungsformen.

e Potenzschreibweise und eventuell Regel zur Addition
von Exponenten aus <-6.1 bekannt

e Beim Rechnen mit Zahlen in Zehnerpotenzschreibweise
werden erste Potenzgesetze entdeckt und auf andere
Basen verallgemeinert

¢ Negative Exponenten aus dem Permanenzprinzip
folgern

e Wurzelgesetze aus den Potenzgesetzen herleiten

Zur Vernetzung

e Auf Quadratwurzeln und Wurzelgesetze aus <-9.2
zurtickgreifen

e Potenzrechenregeln bei Exponentialfunktionen -10.2
und 10.5
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9. Jahrgangsstufe

Unterrichts-
vorhaben

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schilerinnen und Schiiler

Vorhabenbezogene Absprachen und
Empfehlungen

9.7 (optional)
Fake-News:

Wie liigt man
mit Statistik?

ca. 8 U.-Std.

(Kapitel VI
teilweise)

Stochastik

e Statistische Daten:
Erhebung, Diagramm,
Manipulation

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
(Sto-1) planen statistische Datenerhebungen und nutzen zur
Erfassung und Auswertung digitale Werkzeuge,

(Sto-2) analysieren grafische Darstellungen statistischer
Erhebungen kritisch und erkennen Manipulationen,

(Sto-6) interpretieren und beurteilen Daten und statistische
Aussagen in authentischen Texten,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-10) nutzen Informationen und Daten aus
Medienangeboten (Printmedien, Internet und
Formelsammlung) zur Informationsrecherche,

(Ope-11) nutzen digitale Mathematikwerkzeuge
(dynamische Geometriesoftware, Funktionenplotter,
Computer-Algebra-Systeme,
Multireprasentationssysteme, Taschenrechner und
Tabellenkalkulation),

(Kom-2) recherchieren und bewerten fachbezogene
Informationen,

(Kom-10) vergleichen und beurteilen Ausarbeitungen und
Prasentationen hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit,
Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat,

(Kom-11) fuhren Entscheidungen auf der Grundlage
fachbezogener Diskussionen herbei,

(Arg-9) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsketten
vollstandig und fehlerfrei sind,

(Mod-7) beziehen erarbeitete Losungen auf die reale
Situation und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung.

Zur Umsetzung

Aktuelle Themen aufgreifen, selbstgewdhlte Kontexte
analysieren (z.B. Abgase, Schadstoffe, Wahlergebnisse,
Entwicklungen etc.)

Manipulation in statistischen Darstellungen entdecken
und mathematisch erklaren

gesellschaftliche Auswirkungen diskutieren, Griinde fir
Manipulationen erkennen

moglich: Rollenspiel zum (manipulierenden)
Aufbereiten von Daten

Zur Vernetzung

Fach Politik, Geschichte, Deutsch: Auswertung von
Grafiken aus aktuellen Zeitungen
Ahnlichkeitsbeziehungen bei Sdulendiagrammen und
mit 3D-Piktogrammen <9.8

Zur Erweiterung und Vertiefung

Lineare Regression
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9. Jahrgangsstufe

Unterrichts-
vorhaben

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Die Schilerinnen und Schiiler

Vorhabenbezogene Absprachen und
Empfehlungen

9.8 (optional)

Wiederholung
von
Grundwissen

(z.B. mit Anhang
aus dem Buch
ab 5.204)

Briiche und Dezimalzahlen
Rationale Zahlen
Prozentrechnung

Terme, Gleichungen und
Rechengesetze

Lineare Funktionen

Lineare Gleichungssysteme
Statistik und
Wahrscheinlichkeitsrechnung
Geometrie
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10. Jahrgangsstufe

Insgesamt 120 U.-Std. (3 Stunden pro Woche, 40 Wochen), davon 75% entsprechen 90 U.-Std. pro Jahr.

10. Jahrgangsstufe

Unterrichts- :222::?:;:2 Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung Vorhabenbezogene Absprachen und
vorhaben Schwerpunkte Die Schillerinnen und Schiiler Empfehlungen
10.1 Arithmetik / Algebra e Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Gewinn und * Losungsverfahrenund | (ryt_g) formen Funktionsterme quadratischer Funktionen um und Moqe'”eruﬁg iln ékonomischgn Kontexten: Umsatz und
Verlust: Algorithmen: nutzen verschiedene Formen der Termdarstellung Gewinn maximieren und Gewinnschwellen bestimmen
Nullstellen algorithmische situationsabhangig, Darstellungswechsel zwischen Normal-, Scheitelpunkt-
quadratischer Néherungsverfahren, (Fkt-9) berechnen Nullstellen quadratischer Funktionen durch und faktorisierter F.or.m ) _
Funktionen: Lésungsverfahren fir geeignete Verfahren Deutung charakteristischer Punkte einer quadratischen
! N ' Funktion im Sachzusammenhan
quadratische (Ari-8) wahlen Verfahren zum Lésen quadratischer Gleichungen Ab <chen (Funki & T ‘
) Gleichungen begriindet aus, vergleichen deren Effizienz und bestimmen die gr?nzgng zwischen (Funktions-) Termumformungen

(Kapitel Il) dratisch . ) ) ) und Aquivalenzumformungen

(quadratische Losungsmenge einer quadratischen Gleichung auch ohne . ) .
ca. 12 U.-Std Ergéinzung, p-q- Hilfsmittel Graphische und algebraische Bestimmung von

Formel, Satz von
Vieta), [...]

Funktionen

Quadratische
Funktionen: Term
(Normalform,
Scheitelpunktform,
faktorisierte Form),
Graph, Tabelle,
Scheitelpunkt,
Symmetrie, Offnung,
Nullstellen und y-
Achsenabschnitt,
Transformation der
Normalparabel,
Extremwertprobleme

(Ari-11) wenden ihre Kenntnisse Uber quadratische Gleichungen
[...] zum Losen inner- und aullermathematischer Probleme an
und deuten Ergebnisse in Kontexten,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-5) arbeiten unter Bericksichtigung mathematischer Regeln
und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und
Funktionen,

(Ope-7) fuhren Losungs- und Kontrollverfahren sicher und
effizient durch,

(Mod-7) beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation
und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

(Mod-8) Uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen
Situationen,

(Pro-8) vergleichen verschiedene Losungswege im Hinblick auf
Gemeinsamkeiten und Unterschiede und beurteilen deren
Effizienz,

(Kom-7) wahlen je nach Situation und Zweck geeignete
Darstellungsformen.

Schnittpunkten zwischen Parabeln und Geraden
Zur Vernetzung

Quadratische Erganzung <9.4
binomische Formeln &7.6

Zur Erweiterung und Vertiefung

Bearbeitung von weiteren Aufgaben in inner- und
aulRermathematischen Sachkontexten
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10. Jahrgangsstufe

Unterrichts- ::r‘glzﬁ:;:g Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung Vorhabenbezogene Absprachen und
vorhaben Schwerpunkte Die Schulerinnen und Schuler Empfehlungen
10.2 Geometrie e Konkretisierte K?mpc.etenzc?rwartungen . Zur Umsetzung
Mit Magband e Abbildung/ (Geo-2) erz.eugen dhnliche Figuren dyrch zentrische Streckungen | , Messen mit klassischen Werkzeugen:
und Jakobsstab Lagebeziehung: und ermitteln aus gegebenen Abbildungen Streckzentrum und Héhenbestimmung von bekannten Gebduden (Schule,
unterwegs: sentrische Streckfaktor, . Denkmal, Kirchturm), Entfernungen (Flussbreite, Tal,
: streckungen (Geo-9) berechnen Gréf3en mithilfe von Ahnlichkeitsbeziehungen, Aquédukte)

Mafsstabsge- Ahnlchkeit geometr/scthen Sdtzen und tr/ggnometr'/schgn Bezzehungen,' « Thematisierung systematischer Fehler
treue (Geo-10) ermitteln Mafsangaben in Sachsituationen, nutzen diese . o

) ) ’ ’ e Bewerten durch Fehlerabschdtzung und Genauigkeit
Abbildungen flir geometrische Berechnungen und bewerten die Ergebnisse ) ) .
mithilfe sowie die Vorgehensweise e Zentrische Streckungen sowohl mit positivem als auch

; ’ mit negativem Streckfaktor
zentrischer Prozessbezogene Kompetenzerwartungen g ) J ) -
. ) : . . * Konstruktion von zentrischen Streckungen mit Zirkel und
Streckungen (Ope-9) nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck ) L . .
. ) . Lineal, mithilfe von Koordinaten und mit DGS
und Zirkel) zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren,
(Kapitel Il (Mod-1) erfassen reale Situationen und beschreiben diese mit o Zur Vernetzung
p Worten und Skizzen,
(Mod-2) stellen eigene Fragen zu realen Situationen, die mithilfe | ® Streckfaktoren als prozentualer Verdnderungsfaktor

ca. 16 U.-Std. mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten beantwortet 7.2

werden kénnen,
(Mod-7) beziehen erarbeitete Lésungen auf die reale Situation
und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,
(Pro-9) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern.

e Zusammenhang zu Punktspiegelungen €<-6.10

» Ahnlichkeit als Erweiterung des Kongruenzbegriffs <8.2

e Definition trigonometrischer Gréfsen beruht auf den
Proportionen dhnlicher Dreiecke -10.3

e Auftreten von Bruchgleichungen <8.5 bei der
Ermittlung von unzugdnglichen Strecken mit
Ahnlichkeitsbeziehungen

e optische Experimente (Lochkamera, Linsen) = Physik

e Zur Erweiterung und Vertiefung

» Strahlensdtze aus Ahnlichkeitsbeziehungen

e Untersuchung der Auswirkung des Streckfaktors auf
Fléichen und Volumina

e Sehnen-Sekanten-Satz mit DGS entdecken, Bezug zu
Tangenten <9.3
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10. Jahrgangsstufe

(Ope-8) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren,
Algorithmen und Regeln,

(Mod-4) Ubersetzen reale Situationen in mathematische Modelle
bzw. wahlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete
Darstellungen,

(Pro-4) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren,
Medien und Werkzeuge zur Problemldsung aus,

(Pro-7) Uberprufen die Plausibilitat von Ergebnissen,

(Pro-8) vergleichen verschiedene Losungswege im Hinblick auf

Gemeinsamkeiten und Unterschiede und beurteilen deren
Effizienz.

Unterrichts- ::r‘glzﬁie':g Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung Vorhabenbezogene Absprachen und
vorhaben Schwerpunkte Die Schulerinnen und Schuler Empfehlungen
10.3 Stochastik Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Medizinische e Wahrscheinlichkeiten | (Sto-3) verwenden zweistufige Zufallsversuche zur Darstellung e Medizintests als Ausgangspunkt relevanter Fragen® 4
Tests: und zufalliger Erscheinungen in alltaglichen Situationen, * Sprachlicher Aspekt ist von groRer Wichtigkeit, da
Bedingte Zufallsexperimente: (St.9—4) fihren in konkreten Situationen kombinatorische Informationen pei oberﬂéchlichem Lesen schnell einer
Wahrscheinlichk bedingte Uberlegungen durch, um die Anzahl der jeweiligen Fehlinterpretation unterliegen .
eiten; Wahrscheinlichkeit, Maoglichkeiten zu bestimmen, 9Darstel.|ungsvernetzung als zentrales Element
Vierfeldertafel stochastische (Sto-5) berechnen Wahrscheinlichkeiten mithilfe von * Systematisches Untersuchen der Anzahl an
Unabhingigkeit, Baumdiagrammen und Vierfeldertafel und deuten diese im Méglichkeiten bei einfachen Urnenmodellen
Kapitel Vierfelqertafel, Sa_chz.usamme.nhang, . N Zur Vernetzung
Baumdiagramme, (Sto-6) interpretieren und beurteilen Daten und statistische « Zweistufige Zufallsexperimente <8.1
Pfadregeln Aussagen in authentischen Texten,
ca. 12 U.-Std. Prozessbezogene Kompetenzerwartungen Zur Erweiterung und Vertiefung

¢ Kombinatorik beim Ziehen ohne Zurlcklegen und ohne
Reihenfolge (z.B. Lotto)

2 Testergebnisse richtig interpretieren — Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/4355 (Datum des letzten Zugriffs: 13.1.2020)
3 Einfihrung in die Stochastik Einflihrungsphase E-S1: https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5611 (Datum des letzten Zugriffs:

13.1.2020)

4 Puscher, Regina (2009). Wie sicher sind Verhitungsmittel? Vorschlag fiir ein Partnerpuzzle. Mathematik lehren (153).
5 Guckelsberger, Susanne & Schacht, Florian (2018). Bedingt wahrscheinlich? Perspektiven fir einen sprachbewussten Stochastikunterricht. Mathematik lehren,

36 (206).
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104

Eine neue
Funktionsklasse
stellt sich vor:

Exponentielle
Funktionen

Bakterienwachst
um und
radioaktiver
Zerfall:

Modellieren mit
exponentiellen
Funktionen

(Kapitel 1V)

ca. 20 U.-Std.

Arithmetik / Algebra

e Begriffshildung:
Potenzen, Wurzeln,
Logarithmen

e Gesetze und Regeln:
Potenzgesetze,
Wurzelgesetze

e Losungsverfahren und
Algorithmen: [...]
Losungsverfahren flr
Exponentialgleichunge
n der Form b* = ¢
(systematisches
Probieren,
Logarithmieren)

Funktionen

e exponentielle
Funktionen: f(x) =
a-q*,a>0q>0,
Term, Graph, Tabelle,
Wortform, Wachstum
(Anfangswert,
Wachstumsfaktor und
—rate, Verdopplungs-
bzw. Halbwertszeit,
langfristige
Entwicklung)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
(Fkt-1) stellen Funktionen mit eigenen Worten, in Wertetabellen,
als Graphen und als Terme dar,

(Fkt-2) verwenden aus Graph, Wertetabelle und Term ablesbare
Eigenschaften als Argumente beim Bearbeiten mathematischer
Fragestellungen,

(Fkt-3) charakterisieren Funktionsklassen und grenzen diese
anhand ihrer Eigenschaften ab,

(Fkt-4) bestimmen anhand des Graphen einer Funktion die
Parameter eines Funktionsterms dieser Funktion,

(Fkt-5) erklaren den Einfluss der Parameter eines Funktionsterms
auf den Graphen der Funktion,

(Fkt-6) deuten Parameter und Eigenschaften einer Funktion in
Anwendungssituationen,

(Fkt-12) wenden lineare, quadratische und exponentielle
Funktionen zur Losung inner- und auRermathematischer
Problemstellungen an,

(Ari-10) l6sen Exponentialgleichungen b* = ¢ ndherungsweise
durch Probieren, durch Logarithmieren sowie mit digitalen
Hilfsmitteln,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-3) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in
natlrliche Sprache und umgekehrt,

(Ope-4) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage
eines inhaltlichen Verstandnisses durch,

(Ope-6) fuhren Darstellungswechsel sicher aus,

(Ope-12) entscheiden situationsangemessen Gber den Einsatz
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerk-
zeuge und wahlen diese begriindet aus,

(Ope-13) nutzen analoge und digitale Medien zur Unterstitzung
und zur Gestaltung mathematischer Prozesse,

(Mod-5) ordnen einem mathematischen Modell passende reale
Situationen zu,

Zur Umsetzung

e Einfihrung z.B. mit Material aus SINUS Transfer®
(Verknipfung mit Kontexten)

e Erkundung der Verdnderungen am Graphen bei
Variation einzelner Parameter mit
Multireprasentationssoftware: Systematisierung bzgl.
der Basis (0<g<1, g>1) und des Anfangswerts

¢ Grundaufgabe der Bestimmung des Funktionsterms aus
zwei Punkten

¢ |dentifikation einer Exponentialfunktion anhand des
Graphen oder der Wertetabelle mittels
Quotientengleichheit in Abgrenzung zu anderen
Funktionsklassen (linear, quadratisch,
antiproportional/gebrochen rational)

e Begriff der Asymptote (x-Achse)

¢ Schwerpunkt Modellieren in typischen Kontexten (Fach
Physik, Fach Biologie)

¢ Modellierungskreislauf: Aussagen zu zukinftigem
Verhalten / Grenzen des Modells / Modellkritik

e Moglichkeit zu facherverbindendem Unterricht:
Absprache mit Physik / Biologie

* Bestimmung der Halbwertszeit / Verdopplungszeit
sowohl graphisch als auch algebraisch mit Hilfe des
Logarithmus

¢ Darstellungswechsel: Logarithmus zur Basis 10,
Logarithmus zu beliebiger Basis

e Losen von Exponentialgleichungen durch
Logarithmieren

¢ Logarithmen als Umkehroperation als durchgehendes
Prinzip (vgl. z.B. mit Wurzelziehen)

e Berechnung einfacher Logarithmen auch ohne
Hilfsmittel
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10. Jahrgangsstufe

Unterrichts- Inhalts_feld Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung Vorhabenbezogene Absprachen und
Inhaltliche
vorhaben Schwerpunkte Die Schulerinnen und Schuler Empfehlungen
Fortsetzung (Mod-7) beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation Zur Vernetzung
10.4 und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung, e Ruckgriff auf Zinseszins €8.6

(Mod-8) Uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen
Situationen,

(Mod-9) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer
Modelle und verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die
Fragestellung.

(Arg-2) benennen Beispiele fir vermutete Zusammenhange,

(Arg-3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und
unter Berlcksichtigung der logischen Struktur,

(Kom-4) geben Beobachtungen, bekannte Losungswege und
Verfahren mit eigenen Worten und mithilfe mathematischer
Begriffe wieder.

¢ Potenzgesetze vorentlastet in €9.7

Zur Erweiterung und Vertiefung
¢ Verschiebung der Funktion bei Abkihlungsprozessen
¢ Basiswechsel von Potenzen mittels Logarithmieren
Herleitung der Logarithmen-Gesetze durch Vergleich
mit Potenzgesetzen
e natdrlicher Logarithmus erst in Sl
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10. Jahrgangsstufe

Unterrichts- ::r‘glzﬁ:;:g Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung Vorhabenbezogene Absprachen und
vorhaben Schwerpunkte Die Schulerinnen und Schuler Empfehlungen
10.5 Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Wie wird die * Trigonometrie: Sinus, | (Geo-7) begriinden die Definition von Sinus, Kosinus und Tangens | »  Anschluss an Ahnlichkeit < 9.8 im rechtwinkligen
Welt Kosinus, Tangens durch invariante Seitenverhaltnisse ahnlicher rechtwinkliger Dreieck
vermessen? Dreiecke, * mogliche Kontexte: Gebdude, Winkel- und

Einflihrung in
Trigonometrie

(Kapitel V/1,2)

ca. 12 U.-Std.

(Geo-9) berechnen GroRen mithilfe von
Ahnlichkeitsbeziehungen, geometrischen Sitzen und
trigonometrischen Beziehungen,

(Geo-10) ermitteln MaRangaben in Sachsituationen, nutzen diese
fir geometrische Berechnungen und bewerten die Ergebnisse
sowie die Vorgehensweise,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-5) arbeiten unter Bericksichtigung mathematischer Regeln
und Gesetze mit Variablen, Termen, Gleichungen und
Funktionen,

(Ope-9) nutzen mathematische Hilfsmittel (Lineal, Geodreieck
und Zirkel) zum Messen, genauen Zeichnen und Konstruieren,

(Mod-8) Uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen
Situationen,

(Pro-6) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen
Vorgehensweisen zur Lésung eines Problems und fiihren
Losungsplane zielgerichtet aus,

(Pro-10) benennen zugrundeliegende heuristische Strategien und
Prinzipien und Ubertragen diese begriindet auf andere
Problemstellungen.

Langenmessungen im Geldnde, Navigation auf dem
Meer

e Geometrische Situationen, die trigonometrisch und
zeichnerisch I¢sbar sind

¢ Auswirkungen der Messgenauigkeit von Winkeln

e Berechnung von Winkeln aus zwei Seitenlangen mittels
Umkehroperation des Sinus, Kosinus oder Tangens

Zur Vernetzung
¢ Sinus und Kosinus im Satz des Pythagoras <-9.1
¢ Sinus als Funktion -10.7

Zur Erweiterung und Vertiefung

¢ Steigungswinkel an Geraden bzw. linearen Funktionen

¢ Herleitung des Sinussatzes im allgemeinen Dreieck,
indem eine Hohe das Dreieck in zwei rechtwinklige
Teildreiecke zerlegt
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10. Jahrgangsstufe

Unterrichts- ::r‘glzﬁie':g Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung Vorhabenbezogene Absprachen und
vorhaben Schwerpunkte Die Schulerinnen und Schuler Empfehlungen
10.6 Geometrie Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Pythagoras auch | © Geometrische Satze: | (Geo-8) erlautern den Kosinussatz als Verallgemeinerung des Satz | «  Umkehrung des Satz des Pythagoras <-9.1 als
fiir beliebige Satz des Pythagoras, des Pythagoras, Ausgangspunkt des Forschend-Entdeckenden Zugangs
Dreiecke? Kosinussatz (Geo-9) berechnen GréRen mithilfe von Ahnlichkeitsbeziehungen, uber eine DGS

Der Kosinussatz

(Kapitel V/3;4)

ca. 9 U.-Std.

geometrischen Sdtzen und trigonometrischen Beziehungen,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen
(Arg-4) stellen Relationen zwischen Fachbegriffen her
(Ober-/Unterbegriff),

(Arg-6) verknipfen Argumente zu Argumentationsketten,

(Arg-8) erldutern vorgegebene Argumentationen und Beweise
hinsichtlich ihrer logischen Struktur (Folgerungen/Aquivalenz,
Und-/Oder- Verknupfungen, Negation, All- und
Existenzaussagen),

(Pro-6) entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege, planen
Vorgehensweisen zur Losung eines Problems und fihren
Losungsplane zielgerichtet aus,

(Pro-10) benennen zugrundeliegende heuristischen Strategien

und Prinzipien und Ubertragen diese begriindet auf andere
Problemstellungen.

¢ Kosinus von stumpfen Winkeln am Beispiel
entsprechender Dreiecke

¢ Algebraischer Beweis des Kosinussatzes, durch die
Hilfskonstruktion tber die Hohe auf eine Seite.

Zur Vernetzung
e <&9.1 Satz des Pythagoras
e <10.3 EinfUhrung in die Trigonometrie

Zur Erweiterung und Vertiefung

¢ Sinus fir stumpfe Winkel

¢ Anschauliche Verallgemeinerung des Satzes von
Pythagoras z.B. durch Figur von Thabit ibn Qurra
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10. Jahrgangsstufe

Unterrichts- ::r‘glzﬁie':g Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung Vorhabenbezogene Absprachen und
vorhaben Schwerpunkte Die Schulerinnen und Schuler Empfehlungen
10.7 Funktionen Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung

Riesenrdder —
Die Héhe einer

Gondel iiber NN:

Die Sinus-
Funktion zur
Darstellung
periodischer
Vorgdnge

(Kapitel Vi)

ca. 9 U.-Std.

Sinusfunktionen

f(x) =a-sin(b-x),
Term, Graph, Grad-
und BogenmalR,
zeitlich periodische
Vorgange der Form

. 2
fW=a- sm(t~?)
Amplitude a,

Periode T

(Fkt-5) erklaren den Einfluss der Parameter eines Funktionsterms
auf den Graphen der Funktion, [...],

(Fkt-6) erkunden und systematisieren mithilfe dynamischer
Geometriesoftware den Einfluss der Parameter von
Funktionen,

(Fkt-13) erlautern die Sinus- und Kosinusfunktion als
Verallgemeinerung der trigonometrischen Definitionen des
Sinus und des Kosinus am Einheitskreis,

(Fkt-14) beschreiben zeitlich periodische Vorgange mithilfe von
Sinusfunktionen,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-10) nutzen Informationen und Daten aus Medienangeboten
(Printmedien, Internet und Formelsammlung) zur
Informationsrecherche,

(Mod-2) stellen eigene Fragen zu realen Situationen, die mithilfe
mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten beantwortet
werden kdénnen,

(Mod-3) treffen begriindet Annahmen und nehmen
Vereinfachungen realer Situationen vor,

(Mod-4) Ubersetzen reale Situationen in mathematische Modelle
bzw. wahlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete
Darstellungen,

(Pro-4) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange, Verfahren,
Medien und Werkzeuge zur Problemldsung aus.

¢ moglicher Kontext Riesenrader: Umlaufgeschwindigkeit,
Hohe, Durchmesser, ... (London-Eye, Prater Wien)

¢ Modellierung der Hohe Gber NN bestimmten
Zeitpunkten

¢ Darstellungswechsel: GradmaR <> Bogenmal}

¢ Eigenschaften trigonometrischer Funktionen

e Parameter der Sinusfunktion in anderen Situationen
(Akustik, Gezeiten, elektromagnetische Wellen)

e Facherverbindender Unterricht Physik

Zur Vernetzung
¢ Sinus im rechtwinkligen Dreieck <& 10.3
e Weitere Transformationen der Sinus-Funktion =SlI

Zur Erweiterung und Vertiefung
¢ Verschieben des Graphen in x-Richtung gemal:

f(x) = sin(x — ¢) und Zusammenhang zum Kosinus
e Tangensfunktion
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10. Jahrgangsstufe

Unterrichts- ::r‘glzﬁie':g Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung Vorhabenbezogene Absprachen und
vorhaben Schwerpunkte Die Schulerinnen und Schuler Empfehlungen
10.8 (optional) Funktionen Konkretisierte Kompetenzerwartungen Zur Umsetzung
Modellieren von | * Quadratische (Fkt-7) deuten Parameter und Eigenschaften einer Funktion in * Modellierung vorgegebener Messreihen mit allen

Messreihen mit
unterschied-
lichen
Funktionstypen:
Lineare,
quadratische,
exponentielle
und trigonome-
trische
Funktionen

ca. 9 U.-Std.

Funktionen [...]
Exponentielle
Funktionen:f(x) =
a-q*,a>0,q>0
[...]

Sinusfunktionen:
f(x) =a-sinb - x)
[...]

Anwendungssituationen,

(Fkt-10) wahlen begrindet mathematische Modelle zur
Beschreibung von Wachstumsprozessen aus, treffen
Vorhersagen zur langfristigen Entwicklung und Gberprifen die
Eignung des Modells,

(Fkt-11) identifizieren funktionale Zusammenhange in
Messreihen mit digitalen Hilfsmitteln,

(Fkt-12) wenden lineare, quadratische und exponentielle
Funktionen zur Losung inner- und auRermathematischer
Problemstellungen an,

Prozessbezogene Kompetenzerwartungen

(Ope-11) nutzen digitale Mathematikwerkzeuge ([...],
Funktionenplotter, Computer-Algebra-Systeme,
Multireprdsentationssysteme, Taschenrechner und
Tabellenkalkulation),

(Ope-12) entscheiden situationsangemessen Gber den Einsatz
mathematischer Hilfsmittel und digitaler
Mathematikwerkzeuge und wahlen diese begriindet aus,

(Mod-4) Ubersetzen reale Situationen in mathematische Modelle
bzw. wahlen geeignete Modelle aus und nutzen geeignete
Darstellungen,

(Mod-5) ordnen einem mathematischen Modell passende reale
Situationen zu,

(Mod-7) beziehen erarbeitete Losungen auf die reale Situation
und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung,

(Mod-8) Uberprifen Losungen auf ihre Plausibilitat in realen
Situationen,

(Pro-1) geben Problemsituationen in eigenen Worten wieder und
stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation,

(Pro-9) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern,

(Arg-2) benennen Beispiele fur vermutete Zusammenhange.

bekannten Funktionsklassen

Eignung /Vergleich der Modelle, Modellkritik
Facherverbindender Unterricht (Biologie, Chemie,
Physik) moglich

Propadeutisches Arbeiten (hier: Auswertung von
experimentell gewonnenen Daten/Messreihen,
Uberpriifung einer Theorie /Modell)

Nutzung von digitalen Hilfsmitteln (mindestens
Tabellenkalkulation und Multireprasentationssysteme)

Zur Vernetzung

Lineare Funktionen ¢8.3
Quadratische Funktionen ¢9.4
Exponentialfunktionen <-10.2 und 10.5
Sinusfunktion <10.7

Zur Erweiterung und Vertiefung

Thematisierung Korrelations- und Regressionsanalyse
Erweiterung der Funktionstypen —EF
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10. Jahrgangsstufe

Unterrichts- ::r‘glzﬁ:;:g Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung Vorhabenbezogene Absprachen und
vorhaben Schwerpunkte Die Schulerinnen und Schuler Empfehlungen
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