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Der Mathematikunterricht in den Klassen 9 und 10

ZIELE UND AUFGABEN

Der Mathematikunterricht in den Klassen 9 und 10 hat das Ziel, die Vermittlung soli-
der mathematischer Allgemeinbildung an alle Schiiler weiterzufitihren und dabei ein
AbschluBniveau zu erreichen, das eine sichere Basis fiir ihr Lernen in weiterfiihrenden
Bildungseinrichtungen, fiir ihre spédtere berufliche Titigkeit sowie ihr gesamtes Leben
darstellt.

Im Zentrum steht dabei die Aufgabe, das Wissen der Schiiler Giber grundlegende ma-
thematische Begriffe, Sitze, Regeln und Verfahren zu sichern und zu erweitern, konti-
nuierlich an der Ausbildung ihres mathematischen Kénnens zu arbeiten und sie so zu
befiahigen, entsprechende Aufgaben aus der Mathematik selbst und aus anderen Berei-
chen zunehmend selbstindig zu 16sen.

Der ProzeB der Aneignung dieses mathematischen Wissens und Kénnens ist so zu
gestalten, daBl die Schiiler zu zunehmend selbstindigem, elementar schépferischem
Denken befdhigt werden, daB ihre Bereitschaft zu konzentrierter geistiger Titigkeit,
ihre positiven Charakter- und Willensqualititen weiter ausgeformt werden und da8 sie
die Funktion der Mathematik bei der Erkenntnisgewinnung und ihre Rolle beim Auf-.
bau der entwickelten sozialistischen Gesellschaft immer besser verstehen lernen.

Im einzelnen muB dabei folgendes Niveau des Wissens und Kinnens erreicht wer-
den:

Klasse 9

Die Schiiler sind in der Lage, Variablen zur Kennzeichnung inner- und auermathe-
matischer Zusammenhinge zu nutzen sowie die Struktur von Termen zu erkennen
und zu beschreiben. Sie besitzen sichere Fertigkeiten im Umformen von Termen (auch
unter Nutzung der Potenzgesetze) sowie im Berechnen von Termwerten. Sie kdnnen
sicher mit rationalen Zahlen bzw. mit rationalen Niéherungswerten irrationaler reeller
Zahlen rechnen sowie dabei selbstindig liber das jeweils zweckmiBige Vorgehen
(schriftlich/miindlich/mit Taschenrechnern bzw. Uberschlags- oder ,genaue“ Rech-
nung) entscheiden und sind an ein Arbeiten mit sinnvoller Genauigkeit gewohnt. Die
Schiiler beherrschen ihren Taschenrechner und vermégen Rechenablaufplidne aufzu-
stellen, exakt abzuarbeiten und zu bewerten. Sie besitzen ein elementares Verstindnis
fiir einen Algorithmus und kennen Beispiele fiir lineare und verzweigte Algorithmen.
Sie sind mit dem Begriff ,,Potenz“ (fiir rationale Exponenten) vertraut und kennen die
beiden Umkehrungen des Potenzierens.

Das Verstiéindnis der Schiiler fiir den Funktionsbegriff hat sich durch die Behand-
lung von quadratischen Funktionen und deren Eigenschaften sowie einiger Reprisen-
tanten von Potenzfunktionen und deren Grundeigenschaften weiter erhht. Die Schii-
ler sind in der Lage, die genannten Funktionen graphisch darzustellen bzw. zu
Darstellungen entsprechende Funktionsgleichungen zu finden. Sie verm&gen, ihr Wis-
sen iber diese Funktionen bei der Lésung von Aufgaben aus der Mathematik, der Phy-
sik, der Technik und aus anderen Bereichen der gesellschaftlichen Praxis anzuwen-
den.

Die Schiiler besitzen sicheres Kénnen im Losen linearer Ungleichungen, linearer
Gleichungssysteme (aus zwei Gleichungen mit zwei Variablen) und quadratischer
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Gleichungen auf algorithmisch-kalkiilméBigem Wege und sind in der Lage, auch fiir
einfache Gleichungen oder Ungleichungen, die nicht auf diesem Wege l6sbar sind,
durch inhaltliche Uberlegungen Lésungen zu finden.

Die Schiiler koénnen ihr in den Klassen 7 und 8 erworbenes Wissen und Kénnen aus
der Planimetrie, der Stereometrie und der Darstellenden Geometrie nunmehr komplex
bei der Darstellung und Berechnung zusammengesetzter Kdrper selbstindig anwen-
den. Sie sind in der Lage, erforderliche MaBe aus Angaben in Darstellungen dieser
Korper (Zweitafelbilder bzw. Schriigbilder) zu entnehmen sowie solche Darstellungen
nach verbalen Vorgaben, anderen Abbildungen bzw. ausgehend von Modellen anzufer-
tigen.

Klasse 10

Die Schiiler besitzen feste Kenntnisse iiber die Sinusfunktion sowie die Kosinus- und
die Tangensfunktion, iiber wesentliche Eigenschaften dieser Winkelfunktionen und
liber deren Graphen. Sie sind in der Lage, Winkelfunktionen bei der Berechnung von
Dreiecken und beim Lésen darauf zuriickfithrbarer Probleme aus inner- und auBlerma-
thematischen Gebieten sicher anzuwenden. Die Schiiler haben elementare Kenntnisse
tiber Exponentialfunktionen und deren Bedeutung fiir die Beschreibung von Sachver-
halten und Prozessen in Natur und Technik erworben und kennen die Funktion
y=fz)=lgz

Die Schiiler sind in der Lage, beim Lésen zunehmend komplexerer Aufgaben aus in-
ner- und auBermathematischen Bereichen das im bisherigen Mathematikunterricht er-
worbene grundlegende Wissen und Kénnen flexibel, iiberlegt und immer selbstéindiger
anzuwenden, Einzelfakten in groBere Zusammenhinge einzuordnen sowie bestimmte
mathematische Denk- und Arbeitsweisen (insbesondere Definieren und Beweisen,
Nutzen symbolischer und anschaulicher Darstellungsformen, algorithmisch-kalkiilma-
Biges und inhaltliches, insbesondere auch heuristisches Arbeiten) sachgerecht anzu-
wenden. Sie machen selbstindig, zweckméBig und effektiv von ihrem Taschenrechner
Gebrauch und sind dabei in der Lage, die zur Lésung fiihrenden Algorithmen zu er-
kennen, in Form von Ablaufplinen anzugeben, abzuarbeiten und zu bewerten.

Auf der Grundlage des in den Klassen 9 und 10 zu behandelnden Unterrichtsstoffes
ist in diesen beiden Klassen die Erfiillung bestimmter Schwerpunktaufgaben des ge -
samten Mathematikunterrichts zum Abschluf3 zu bringen, wie sie in den nachfolgen-
den Leitlinien zum Ausdruck kommen:

1. Durch Bezugnahme auf Mengen realer oder gedanklicher Objekte ist den Schii-
lern auch im Mathematikunterricht der Klassen 9 und 10 verstidndlich zu machen,
daB trotz der in diesem Fach oftmals dominierenden Arbeit mit Zahlzeichen, For-
meln, Vorschriften usw. das durch diese Beschreibungen ErfaBte das Wesentliche
ist, dafl die Mathematik also eine spezifische — meist mittelbare — Widerspiegelung
bestimmter Seiten der Realitdt ist. Wenngleich hier keine prinzipiell neuen Be-
trachtungen mit mengentheoretischem Hintergrund und auch kaum Erweiterun-
gen der Kenntnisse beziiglich der mengentheoretischen Terminologie und Symbo-
lik vorgesehen sind, bieten sich dafiir vielfdltige Ansatzpunkte. Die Beschreibung
realer oder innermathematischer Zusammenhéinge mittels Variablen, das Einbezie-
hen solcher Darstellungen — vor allem Formeln - aus Wissenschaft und Technik in
die Uberlegungen, die , Interpretation® von Termen bzw. Gleichungen mit Varia-
blen beziiglich der damit erfaBbaren oder erfafiten Sachverhalte, das Erkennen
funktionaler Zusammenhiénge oder die inhaltliche Deutung eines durch eine Funk-
tion beschriebenen Zusammenhangs u. a. sollten in diesem Sinne genutzt werden.



Die im Rahmen der komplexen Ubungen und speziell der Priifungsvorbereitung
durchzufiihrenden Systematisierungen, die riickblickende Ordnung von Begriffen,
Sétzen usw. 148t sich lUberdies durch Verwendung der den Schiilern bekannten
mengentheoretischen Begriffe und Symbole haufig effektiv und tibersichtlich ge-
stalten.

Obwohl in den Klassen 9 und 10 keine Erweiterung der theoretischen Kenntnisse
der Schiiler iiber Zahlen und Zahlbereiche vorgesehen ist, bleibt doch auch in bei-
den Klassenstufen die Festigung des Kénnens — und insbesondere der Fertigkeiten
- im Rechnen eine aulerordentlich wichtige Aufgabe.

Bei der Behandlung aller Stoffgebiete ist deshalb dafiir zu sorgen, daf3 die Schiiler
hinreichende Sicherheit im Rechnen behalten bzw. erlangen, um den Anforderun-
gen ohne Schwierigkeiten entsprechen zu kénnen, die auf diesem Gebiet in der
Schule und im spiiteren Leben an sie gestellt werden. Durch ein ausgewogenes Ver-
héltnis zwischen Arbeiten mit dem Taschenrechner, schriftlichem oder miindli-
chem Rechnen oder auch Nutzen geeigneter Zahlentafeln, durch das systematische
Einbeziehen von Abschitzungen, Uberschlagsrechnungen und Uberlegungen zur
sinnvollen Genauigkeit ist zu gewihrleisten, daB die Schiiler auch an das Lésen nu-
merischer Aufgaben iiberlegt herangehen, daB sie nach rationellen Lésungswegen
suchen, sich durch Kontrollen Sicherheit verschaffen und in angemessenem Um-
fang die den Rechnungen zugrunde liegenden GesetzméBigkeiten kennen und be-
wufBt anwenden. '

In enger Verbindung mit dem Zahlenrechnen sind die Fertigkeiten der Schiiler im
Arbeiten mit GréBen zu festigen, wobei das Vorgehen eng mit dem naturwissen-
schaftlichen und polytechnischen Unterricht abzustimmen ist.

. Der weiteren Entwicklung des Kénnens — und hier wiederum besonders der Fertig-
keiten — im Arbeiten mit Variablen als einer fiir die Mathematik bedeutungsvollen,
den Rahmen dieser Disziplin aber weit iiberschreitenden Denk- und Arbeitsweise

_wird groBe Aufmerksamkeit gewidmet. Dem dienen sowohl das spezielle Stoffge-
biet 1 der Klasse 9, wo das Wissen und Koénnen im kalkiilméB8igen Umformen von
Termen mit Variablen insbesondere durch die Einbeziehung der Potenzgesetze er-
weitert und die Befihigung zum Nutzen von Variablen als mathematisches
»Sprachelement“ vertieft werden, als auch das vielfiltige Anwenden von Variablen
in allen anderen Stoffgebieten. Die Schiiler miissen dabei begreifen, daB die Ver-
wendung von Variablen nur sinnvoll ist, wenn jeweils ein dazugehériger Grundbe-
reich explizit angegeben wird. Sie sollen erkennen, da allgemeine mathematische
Beziehungen mittels Variablen nicht nur kiirzer beschrieben werden kénnen, son-
dern daB dadurch auch ihre Struktur deutlich sichtbar wird. Die Befdhigung zum
Erkennen und Beschreiben von Termstrukturen ist zugleich auch von Bedeutung
fiir die Sicherheit imm Rechnen sowie den sachgerechten und effektiven Einsatz des
Taschenrechners.

In Zusammenarbeit mit dem naturwissenschaftlichen und polytechnischen Unter-
richt muB den Schiilern der Wert der mathematischen Terminologie und Symbolik
fiir die Formulierung naturwissenschaftlicher und technischer Erkenntnisse ver-
deutlicht werden. Dabei ist jedem formalen Herangehen vorzubeugen, indem z. B.
Grundbereiche von Variablen und Giiltigkeitsbereiche von Formeln betrachtet wer-
den, die ,,Bedeutung* der einzelnen Variablen bewufBtgemacht wird bzw. Beziehun-
gen zwischen den rechnerisch erhaltenen Resultaten und dem zu untersuchenden
Sachverhalt hergestellt werden.

. Die Befihigung der Schiiler zum Arbeiten mit Gleichungen und Ungleichungen ist
auch in den Klassen 9 und 10 in zwei Richtungen weiterzuentwickeln. Einmal sind
Kalkiile fiir das Lésen von linearen Ungleichungen, linearen Gleichungssystemen
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mit zwei Variablen sowie von quadratischen Gleichungen zu erarbeiten. Zum ande-
ren werden aber wiederum einzelne einfache Beispiele fiir bestimmte andere Glei-
chungstypen durch inhaltliche Uberlegungen gelsst — wie etwa Gleichungen hohe-
ren Grades, goniometrische Gleichungen und einfache Exponentialgleichungen.
Durch gelegentliche Vorgabe unterschiedlicher Variablengrundbereiche soll den
Schiilern dabei bewuBt bleiben, daB die Frage nach Lésbarkeit und Lésungsmenge
einer Gleichung niemals absolut, sondern stets nur beziiglich des jeweiligen Grund-
bereichs beantwortet werden kann. In diesem Zusammenhang spielt auch das Ar-
beiten mit GréBen eine Rolle.

Der Gleichungskalkiil wurde von den Schiilern bisher auch beim Umformen von
GriBengleichungen nach bestimmten Variablen verwendet, wobei dem Einsetzen
von GréBen fiir Variable bzw. dem Ersetzen einer Variablen durch einen Term mit
einer oder mehreren anderen Variablen inhaltliche UJberlegungen zugrunde lagen.
Derartige Aufgaben treten nun auch in fast allen Stoffgebieten der Klassen 9 und
10 - insbesondere in den ,Komplexen Ubungen* - auf, was zu einer weiteren Erho-
hung der Fertigkeiten im Umformen und des Kénnens im Lésen von Gleichungen
beitrigt.

. Die Begriffe ,Abbildung* und ,Menge* bilden die Grundlage fiir die Behandlung
des wichtigen mathematischen Begriffs ,Funktion“. Die Kenntnisse der Schiiler
iiber den Funktionsbegriff und iiber spezielle Funktionen erfahren nun in Klasse 9
durch die ausfiihrliche Behandlung von quadratischen Funktionen und die Erérte-
rung ausgewihlter Potenzfunktionen eine wesentliche Erweiterung. Mit der Be-
handlung wichtiger trigonometrischer Funktionen und einiger Exponentialfunktio-
nen wird diese Leitlinie in Klasse 10 fortgesetzt, wodurch die Voraussetzungen fir
die mathematische Betrachtung weiterer wesentlicher Problemkreise zur Verfi-
gung stehen. Anhand vielfdltiger Beispiele ist das Verstindnis der Schiiler fiir die
Bedeutung des Funktionsbegriffs und fiir seine Anwendbarkeit zur mathemati-
schen Charakterisierung sehr unterschiedlicher Zusammenhidnge, Sachverhalte
und Prozesse zu vertiefen. Zugleich wird damit ein tragfdhiges Fundament fiir das
Erfassen und Beschreiben von Vorgingen und GesetzmiBigkeiten in Natur, Tech-
nik und Gesellschaft geschaffen, und die Schiiler vertiefen ihre Fahigkeit, einfache
Probleme aus diesen Bereichen mit mathematischen Mitteln zu bearbeiten.

. Von groBer Bedeutung fiir die Allgemeinbildung und speziell die mathematische
Bildung der Schiiler ist die Fihigkeit, den Inhalt und Umfang von grundlegenden
Begriffen zunehmend genauer zu beschreiben und diese Begriffe schlieBlich zu de-
finieren sowie Aussagen oder Lisungswege sauber zu begriinden, Ableitungen oder
SchluBfolgerungen liickenlos, logisch zwingend vorzunehmen und schlieBlich Lehr-
sédtze im mathematischen Sinne exakt zu beweisen. An der Formung der insbeson-
dere mit dem Definieren verbundenen Befdhigung der Schiiler, sich sprachlich ex-
akt und klar ausdriicken zu koénnen, mufi auch in beiden Klassenstufen
kontinuierlich weitergearbeitet werden. Auch das Verstindnis der Schiiler fiir die
Notwendigkeit, mathematische Aussagen zu beweisen, und die Befdhigung zum
Verstehen, Nachvollziehen und selbsténdigen Fiihren von Beweisen ist in den Klas-
sen 9 und 10 weiterzuentwickeln. Die Schiiler sollen anhand vielféltiger Beispiele
Klarheit dariiber erlangen, da8 man jeden mathematischen Lehrsatz durch einen
Beweis auf andere Sétze (bzw. auf Axiome) zuriickfiihren kann, daB also ein Satz
nicht isoliert steht, sondern stets in seinem logischen Zusammenhang mit anderen
Sétzen zu sehen ist.

Die in den Klassen 9 und 10 zu erreichende Steigerung im Beweisversténdnis der
Schiiler ist nicht allein darin zu sehen, daB sie jetzt auch schwierigere Beweise ver-
stehen und wiedergeben sowie einfachere Beweise selbstindig fiihren kénnen. Sie
miissen vor allem auch daran gewdhnt und dazu befihigt sein, einzelne Aussagen,



Losungsschritte, Uberlegungen, Entscheidungen usw. selbstindig (auch durch Be-
zug auf geeignete Theorieelemente) zu begriinden. Dies setzt u. a. voraus, da8l we-
sentliche Definitionen und Sédtze von den Schiilern fest angeeignet sind.

7. Hinsichtlich der Befahigung der Schiiler zum algorithmischen Arbeiten wird in den
Klassen 9 und 10 eine neue Qualitit angestrebt. Diese ist zum einen dadurch ge-
kennzeichnet, daB bisher verwendete algorithmische Vorschriften und Regeln so-
wie neu zu vermittelnde Algorithmen den Schiilern bewuBltgemacht werden — er-
ginzt durch ein anschauliches Verstdndnis fiir ,Algorithmus“. Zum anderen wird
von ihnen gefordert, daB sie zunehmend selbstdndig die zum Ldsen einer Aufgabe
erforderlichen Algorithmen, Regeln oder Verfahren aus den ihnen bekannten Még-
lichkeiten auswihlen, diese gegebenenfalls modifizieren, diszipliniert abarbeiten
und anschlieBend methodenkritisch beurteilen. Méglichkeiten fiir eine solche Ar-
beitsweise ergeben sich z. B. beim Umformen von Termen, beim Losen von Glei-
chungen und Gleichungssystemen oder auch beim Lésen von Sach- und Anwen-
dungsaufgaben.

Besonders durch eine zweckmiéBige Nutzung des elektronischen Taschenrechners
wird die Befdhigung der Schiiler zum algorithmischen Arbeiten geférdert. Sie ler-
nen Ablaufpliine als Beispiele fiir die Notation von Algorithmen kennen und erfah-
ren, dafl das Aufstellen geeigneter Rechenablaufpline die Entwicklung eines L§-
sungsplanes und seine Aufgliederung in einzelne Schritte erfordert, wobei sowohl
mathematische Zusammenhinge (z. B. die Struktur der zu bearbeitenden Terme)
als auch Eigenheiten des verwendeten Taschenrechners (z. B. Vorrang- oder Kon-
stantenautomatik) zu beachten sind. Das Abarbeiten eines Ablaufplanes zwingt zu
Disziplin und Sorgfalt, seine riickblickende Wertung (z. B. beziiglich Kiirze) fithrt
zu bewuBten Einsichten in algorithmisches Vorgehen. In diesem Sinne wird mit der
Befihigung der Schiiler zum algorithmischen Arbeiten ein wichtiger Beitrag zu ih-
rer Vorbereitung auf Anforderungen geleistet, die im Ergebnis der wissenschaft-
lich-technischen Entwicklung Arbeit und Beruf an sie stellen werden.

8. Der Befihigung der Schiiler zum zweckmiBigen und rationellen Umgang mit Hilfs-
mitteln wird groe Aufmerksamkeit gewidmet. In erster Linie geht es dabei um die
sinnvolle und effektive Verwendung des elektronischen Taschenrechners als Re-
chenhilfsmittel (z. B. beim Berechnen von Term- und Funktionswerten, von Fli-
chen- und Rauminhalten, von Lésungen von Gleichungen und Ungleichungen) so-
wie als Wertespeicher (z.B. fiir Quadrate und Wurzeln, fiir Werte von
Potenzfunktionen, trigonometrischer Funktionen und Exponentialfunktionen). Da-
bei sollen die Schiiler immer besser befdahigt werden, selbstindig zu entscheiden, ob
und in welchem Umfang der Taschenrechner einzusetzen ist. Daneben werden
auch die Fahigkeiten der Schiiler im Umgang mit Tabellen und Formelsammlungen
weiterentwickelt. Sie arbeiten z. B. mit den Tafeln der Winkelfunktionswerte und
machen (verbunden mit dem festen Einprégen grundlegender Fakten und Formeln)
in vielfdltiger Weise von der Formelsammlung im , Tafelwerk“ Gebrauch. Letzteres
geschieht insbesondere in den Stoffabschnitten ,Komplexe Ubungen“ sowie in den
beiden letzten Stoffgebieten der Klasse 10.

Zielstrebig ist auch daran zu arbeiten, die Schiiler zum selbstdndigen Arbeiten mit
dem Lehrbuch zu befihigen. So werden sie immer 6fter veranlaBt, sich bestimmten
Stoff durch selbstéindiges Durcharbeiten bestimmter Lehrbuchabschnitte anzueig-
nen bzw. spezielle Schiilervortridge, die auch im Hinblick auf eine langfristige Prii-
fungsvorbereitung bedeutsam sind, anhand des Lehrbuches vorzubereiten. Héhere
Sicherheit im zweckmiBigen Gebrauch von Hilfsmitteln erlangen die Schiiler, in-
dem sie ihre Fertigkeiten im Anfertigen von Konstruktionen, Zeichnungen und
Skizzen vervollkommnen, dabei u. a. Schablonen (z. B. fiir Parabeln, Graphen von
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Winkelfunktionen) verwenden und insbesondere derartige Darstellungen auch nut-
zen, um genauere Einsichten in vorliegende Zusammenhidnge zu erhalten und
brauchbare Lésungsansitze zu gewinnen.

Wertvolle Potenzen und demzufolge auch eine hohe Verantwortung besitzt der Mathe-
matikunterricht fiir die sprachliche Bildung und Erziehung, fiir die weitere Ausbildung
des Sprachverstindnisses wie des sprachlichen Ausdrucksvermégens der Schiiler.
Dies gilt fiir jeglichen Gebrauch der Muttersprache innerhalb des Mathematikunter-
richts und darf nicht auf den Gebrauch von mathematischer Terminologie und Symbo-
ik oder die sprachliche Gestaltung spezieller mathematischer Sachverhalte be-
schriankt werden.

Zugleich dient die Arbeit am sprachlichen Kénnen der Schiiler der Entwicklung ih-
rer mathematischen Bildung. Das Streben nach einer exakten Ausdrucksweise veran-
lafit sie, griindlicher iiber den jeweiligen Sachverhalt nachzudenken, womit sie auch zu
einem héheren Niveau der inhaltlichen Beherrschung des jeweiligen Sachverhalts ge-
langen.

Die Schiiler verstehen durch ihre eigene T4tigkeit besser, daB in der Exaktheit der
Ausdrucksweise, in der Schirfe und Eindeutigkeit der Formulierungen, in der Liicken-
losigkeit und Strenge der Schliisse wesentliche Merkmale mathematischen Arbeitens
bestehen.

Der Gebrauch bestimmter ,normierter“ sprachlicher Wendungen, das Streben nach
einer klaren, jede Vagheit ausschlieBenden Ausdrucksweise darf allerdings nicht zur
sprachlichen Uniformierung des Mathematikunterrichts fiihren. Die Schiiler sind im-
mer wieder anzuhalten, mathematische Zusammenhinge mit eigenen Worten zu be-
schreiben und Lehrsitze, Definitionen u. 4. umzuformulieren. Wenngleich das Erken-
nen des mathematischen Sachverhalts einer in Textform gegebenen Aufgabe und
dessen Formulierung — oft mittels Variablen — von groBer Wichtigkeit ist, so muB3 man
dem ,,Ubersetzen“ mit Hilfe von Symbolen gegebener Aussagen in die natiirliche Spra-
che nicht minder gro8e Bedeutung fiir die allgemeine geistige Entwicklung der Schii-
ler beimessen.

Stets zu achten ist auch auf den richtigen Gebrauch der mathematischen Symbolik
durch die Schiiler. Es kommt darauf an, ihnen zu zeigen, wie die mathematische ,,Zei-
chensprache“ durch ein héheres Abstraktionsniveau nicht allein eine knappe, iiber-
sichtliche, eindeutige und international verstindliche Darstellung von Aussagen, Defi-
nitionen usw. gestattet, sondern es gleichzeitig erméglicht, die Struktur komplizierter
Sachverhalte leichter zu erkennen und die Denkarbeit effektiver und rationeller zu ge-
stalten.

Untrennbar verbunden mit der Erfiillung der genannten Aufgaben hat der Mathe-
matikunterricht in den Klassen 9 und 10 zur Erziehung der Schiiler zu gebildeten
Kommunisten beizutragen, die aktiv unsere sozialistische Gesellschaft mitgestalten.
Dabei gilt es, alle Potenzen auszuschopfen, die im Stoff bzw. im Prozef seiner Vermitt-
lung und Aneignung liegen, um an der Entwicklung von Persénlichkeiten mitzuwir-
ken, die sich nicht nur durch hohes fachliches Wissen und Kénnen, sondern auch
durch einen festen Klassenstandpunkt, durch gesellschaftliche Aktivitiit, eine wissen-
schaftliche Weltanschauung und hohe moralische Qualitiiten auszeichnen. Jeder Schii-
ler muB begreifen, daf3 er solides, anwendungsbereites und ausbaufihiges mathemati-
sches Wissen und Koénnen benétigt, um gut auf kiinftige Anforderungen, auf das
Weiterlernen, die Berufstitigkeit, den Dienst in der Nationalen Volksarmee — auf das
gesamte Leben in der entwickelten sozialistischen Gesellschaft vorbereitet zu sein.

Durch die Einbeziehung historischer Betrachtungen, durch die Behandlung geeigne-
ter Sach- und Anwendungsaufgaben sowie durch (vereinfachte) Erérterung von Bei-
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spielen fiir Anwendungen auf verschiedensten Gebieten des. gesellschaftlichen Lebens
(Industrie, Landwirtschaft, Verkehrswesen, Handel, Militirwesen) sollen die Schiiler
immer besser verstehen lernen, dal3 die Mathematik beim Aufbau unserer entwickel-
ten sozialistischen Gesellschaft eine wichtige Rolle spielt.

Hieraus muB auch zunehmendes Interesse der Schiiler fiir das Fach Mathematik und
ihr Streben erwachsen, sich ein hohes mathematisches Wissen und K6énnen anzueig-
nen.

Einen wesentlichen Beitrag hat der Mathematikunterricht der Klassen 9 und 10 zur
Herausbildung bzw. Weiterentwicklung solcher moralischer Qualititen und Charak-
tereigenschaften zu leisten, wie sie fiir eine kommunistische Personlichkeit kennzeich-
nend sind. So sind durch das selbstindige Bearbeiten auch anspruchsvollerer mathe-
matischer Aufgaben Beharrlichkeit, Ausdauer und der Wille zur Uberwindung von
Schwierigkeiten zu entwickeln. In der gesamten mathematischen Tétigkeit miissen fer-
ner die Schiiler an ein sorgfiltiges, genaues und systematisches Vorgehen gewdhnt
werden. Dabei ist ihnen bewuBtzumachen, da8 eine derartige Arbeitsweise, die sich
z. B. in sauberer Heftfithrung, klar gegliederter Darstellung von Ldsungswegen u. a.
duBert, nicht allein aus Griinden der Asthetik wiinschenswert, sondern mit zunehmen-
der Kompliziertheit der Aufgaben geradezu notwendig fiir deren richtiges Losen ist.
Besonderer Wert ist auf die Befdhigung der Schiiler zur Kontrolle ihrer Arbeitsergeb-
nisse und auf die Entwicklung entsprechender Gewohnheiten zu legen. Es muB fiir die
Schiiler zur Selbstverstidndlichkeit werden, die von ihnen erzielten Resultate in geeig-
neter Weise (z. B. durch Proben, Vergleiche von graphischen und rechnerischen Lo-
sungen, Uberschlige und Abschitzungen, Konfrontation mit der eigenen Erfahrung,
nochmaliges Losen [moglichst auf anderem Wege], Uberpriifen der Vertriglichkeit mit
anderen grundlegenden mathematischen Kenntnissen) selbstindig zu kontrollieren. In
diesemn Zusammenhang sind die Schiiler auch dazu zu erziehen, Resultate bzw. gegen-
teilige Ansichten anderer gewissenhaft und vorurteilsfrei zu priifen und sich kritisch
damit auseinanderzusetzen.

Durch Hinweise auf Gebiete, die wihrend der Oberschulzeit nicht Gegenstand des
Mathematikunterrichts sind, aber evidente praktische Bedeutung besitzen (Unglei-
chungssysteme, lineare Optimierung, Informatik usw.), muB den Schiilern die Grenze
ihres bisher erworbenen mathematischen Wissens und Kénnens verdeutlicht sowie zu-
gleich die Notwendigkeit stindigen Weiterlernens begriindet und der Wille hierzu ge-
fordert werden.
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HINWEISE ZUR METHODISCHEN UND ORGANISATORISCHEN
GESTALTUNG DES UNTERRICHTS

Die gesamte Gestaltung des Mathematikunterrichts muB auf das Hauptziel gerichtet
sein, den Erwerb soliden Wissens iiber grundlegende mathematische Begriffe, Satze,
Regeln und Verfahren sowie sicheres Kénnen im zunehmend selbstindigen Arbeiten
mit diesem Wissen beim Lésen von Aufgaben durch alle Schiiler zu gewéhrleisten. Da-
bei soll jeder einzelne Schiiler entsprechend seinen individuellen Anlagen und Fahig-
keiten so entwickelt werden, daB seine Stirken voll zum Tragen kommen. Aus der be-
sonderen Bedeutung, die der Befdhigung der Schiiler zum Arbeiten mit dem
Handwerkzeug Mathematik zukommt, ergibt sich, daB sie moglichst in allen Phasen
des Unterrichts durch geeignete Anforderungen zu entsprechender aktiver geistiger
Téatigkeit zu veranlassen sind. Fiir die Realisierung einer derartigen Unterrichtsgestal-
tung hat ein Stellen und Lésen von Aufgaben, das die Schiiler in die ihrer Entwicklung
dienenden Anforderungssituationen versetzt, auflerordentliche Bedeutung. Um aber
diese Potenzen zur Wirkung zu bringen, muf} das Stellen und Lésen von Aufgaben fest
eingebettet sein in eine methodische Strategie, die die T#tigkeit des Lehrers bei der
Auswahl und Anordnung der Aufgaben sowie vor allem bei der Planung und Organisa-
tion der Tétigkeit der Schiiler genauso umfat wie das Lésen dieser Aufgaben durch
den Schiiler selbst.

Aus dem oben genannten Hauptziel des Mathematikunterrichts der Klassen 9 und 10
ergibt sich zwingend die zentrale Stellung des Festigens bei der Gestaltung des Unter-
richts. Dem Festigen in vielfdltigen, aber streng zielorientierten Formen, das auf einer
sorgfiltigen Beriicksichtigung des Entwicklungsstandes der Schiiler basiert, mu8l bei
der Gestaltung aller Unterrichtsphasen groBe Aufmerksamkeit geschenkt werden. In
diesem Sinne ist Festigen nicht eine neben anderen didaktischen Kategorien, sondern
beginnt bereits bei der Motivation und Zielorientierung, wo durch geeignet gewihlte
Aufgaben den Schiilern sowohl bereits Erlerntes bewuBtgemacht (und damit gefestigt)
als auch noch nicht Bewiiltigtes verdeutlicht werden sollte. Es setzt sich fort mit der ex-
plizite oder implizite gestalteten Sicherung des Ausgangsniveaus. SchlieBlich fiihrt die-
ser ProzeB dann iiber die Behandlung neuen Stoffs unter Anwendung - und damit
wiederum Festigung - frither erworbenen Wissens und Konnens zu den Abschnitten,
in denen die Festigung des gerade Kennengelernten in Verbindung mit der Sicherung
Jfritheren“ Wissens und Kénnens dominiert. In dem gesamten Proze8 muB dem ge-
dichtnisméBigen Einprigen und Befdhigen der Schiiler zum sicheren Reproduzieren
wesentlicher Fakten, Begriffe, Definitionen, Sdtze und Formeln groBe Aufmerksamnikeit
geschenkt werden, weil davon Anwendungsbereitschaft und Effektivitit des Unter-
richts und die Entwicklung des Gedichtnisses der Schiiler abhidngig sind.

Eine der Hauptformen, in der sich das Festigen im Mathematikunterricht vollzieht,
ist das Uben. Als kontinuierlich durchgefiihrte ,tigliche Ubungen“ sollte es auch in
den Klassen 9 und 10 vor allem genutzt werden, um notwendige Voraussetzungen fiir
den folgenden Unterricht bereitzustellen oder auch die Verfiigbarkeit des Wissens und
Koénnens der Schiiler aus solchen Teilbereichen zu gewihrleisten, die z. Z. gerade
nicht Gegenstand des Unterrichts sind. In enger Verbindung damit sind auch spezielle
Wiederholungen zur Sicherung des fiir die Behandlung neuen Stoffes notwendigen
Wissens und Kénnens zu planen. Im Teil Inhalt des Unterrichts sind hierzu bei einigen
Stoffabschnitten spezielle Wiederholungen ausgewiesen. Dies bedeutet aber nicht, da8
die dort genannten Begriffe, Sdtze, Regeln und Verfahren formal, undifferenziert und
geschlossen vor der Behandlung des Neuen zu reaktivieren sind. Dies sollte vielmehr
unter sorgfiltiger Beachtung des bei den einzelnen Schiilern vorhandenen Wissens-
und Koénnensniveaus sinnvoll und gegebenenfalls differenziert wiahrend des gesamten
Unterrichtsprozesses geschehen.
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- Die mit der Neueinfiihrung von Stoff verbundenen ersten Ubungen sollten so ange-
legt werden, dafl sich die Schiiler voll auf das inhaltlich Neue konzentrieren kénnen
und nicht durch Schwierigkeiten, die aus uniibersichtlichen Zahlenangaben, unnétig
komplizierten Texten.o. &. resultieren, vom Wesentlichen abgelenkt werden.

In zunehmendem Ma@e ist dann zu ,,vielfiiltigen Ubungen* iiberzugehen, bei denen
Aufgaben unterschiedlichen Schwierigkeitsgrades zu beriicksichtigen sind, um Sicher-
heit im selbstdindigen Anwenden des erworbenen Wissens und Kénnens zu erreichen.
Dabei ist auch, in Abhingigkeit vom erreichten Leistungsstand und vom Ubungsbe-
darf der einzelnen Schiiler, differenziert zu arbeiten, so daB ein Leistungszuwachs fiir
alle Schiiler gesichert wird.

Besondere Bedeutung im Hinblick auf die Sicherung des AbschluBniveaus besitzen
schlieBlich komplexe Ubungen. Durch sie sollen an die geistige Aktivitit und Denkin-
tensitdt der Schiiler hohe Anforderungen gestellt werden. Von den Schiilern ist zu ver-
langen, zunehmend selbstindig Lésungswege zu finden, dazu aus immer umfangrei-
cheren Wissens- und Kénnensbereichen die erforderlichen Elemente auszuwéhlen und
den Aufgabenbedingungen entsprechend einzusetzen, d. h., ihr Wissen und Kénnen
wirklich anzuwenden und damit zugleich wieder sicherer und flexibler zu machen. Die
Stoffabschnitte ,,Komplexe Ulbungen® bzw. die Stoffgebiete 3 und 4 von Klasse 10 im
Teil ,Inhalt des Unterrichts“ enthalten Hinweise auf wesentliche stoffspezifische In-
halte der dort zu stellenden Aufgaben bzw. auf jeweilige inhaltliche Schwerpunkte.
Dariiber hinaus ist zu sichern, daB in diesen Stoffabschnitten bzw. Stoffgebieten durch-
gingig Anforderungen gestellt werden, die der Entwicklung solcher Perstnlichkeitsei-
genschaften dienen wie

- Kénnen im Ermitteln des ,mathematischen Kerns“ eines Problems und eines geeig-
neten mathematischen Modells (ggf. unter Nutzung von Skizzen, Tabellen u. a.);

— Koénnen im Begriinden von Losungswegen durch Bezug auf entsprechende Defini-
tionen, Sidtze, Regeln; '

- Gewdhnung an das iiberlegte Verwenden der jeweiligen Lésungsverfahren (miind-
lich/schriftlich; mit Taschenrechner/mit Zahlentafel);

- Befdhigung zum Arbeiten miit sinnvoller, dem Sachverhalt sowie den Ausgangswer-
ten angemessener Genauigkeit;

— Befihigung zum Wiedererkennen geometrischer Gebilde und Formen in der Reali-
tit, zum Vorstellen solcher Gebilde auf Grund von Beschreibungen, zum Darstellen
(vor allem Skizzieren) rdumlicher Gebilde in der Ebene;

— Befihigung zum sachgerechten Nutzen der Muttersprache in Verbindung mit Ele-
menten der Fachsprache beim Beschreiben mathematischer Sachverhalte, beim Be-
griinden von Lésungswegen, beim Interpretieren und ggf. Werten der Resultate.

Das gilt insbesondere auch fiir das letzte Stoffgebiet in Klasse 10, bei dem Elemente
aus allen mathematischen Wissens- und Konnensbereichen der zehnklassigen poly-
technischen Oberschule zu beriicksichtigen sind und auf diesem Wege zugleich eine
umfassende, solide und wirksame Vorbereitung aller Schiiler auf die spezifischen An-
forderungen der AbschluBpriifungen erreicht werden soll.

Um die Ziele des Mathematikunterrichts der Klassen 9 und 10 mit allen Schiilern zu
erreichen, ist bei der Gestaltung des Unterrichts auch differenziert zu arbeiten. Insbe-
sondere durch geeignete Aufgabenauswahl und differenzierte Hilfen beim Losen der
Aufgaben muB dem unterschiedlichen Ubungsbedarf einzelner Schiiler Rechnung ge-
tragen und individuellen Bediirfnissen méglichst weitgehend entsprochen werden. Im
Teil ,,Inhalt des Unterrichts“ werden an einigen Stellen konkrete Hinweise fiir ein sol-
ches Vorgehen gegeben.
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Fiir die Effektivitit der gesamten Festigungsprozesse und fiir zielgerichtete Differen-
zierung besitzt eine exakte Analyse des von den Schiilern erreichten Niveaus im Wis-
sen und Koénnen grofe Bedeutung. Es wird empfohlen, neben unterrichtsbegleitenden
Kontrollen zahlreiche kurze miindliche und schriftliche Leistungskontrollen durchzu-
filhren. AuSerdem sollten in den Klassen 9 und 10 je vier Klassenarbeiten geschrieben
werden, wovon — auch im Hinblick auf die Vorbereitung der schriftlichen AbschluB-
prifung - in Klasse 9 mindestens zwei zweistlindig und in Klasse 10 eine zweistiindig
und eine mindestens dreistiindig sein sollten.

Wihrend sich die Kurzkontrollen in der Regel auf den unmittelbar zuvor behandel-
ten Stoff beziehen sollten, muB durch die Klassenarbeiten auch frither erworbenes Wis-
sen und Konnen liberpriift werden.

Besonders in den schriftlichen Leistungskontrollen sollte von den Schiilern vorran-
gig das Lisen mathematischer Probleme verlangt und nicht das bloBe Wiedergeben
von Einzelkenntnissen in den Vordergrund gestellt werden. In allen Leistungskontrol-
len ist neben Wissen auch stdndig der Grad des Verstindnisses fiir mathematische Zu-
sammenhinge, der Entwicklungsstand bestimmter Fahigkeiten und die Beherrschung
wichtiger Arbeitsverfahren zu kontrollieren. Auf eine entsprechende dullere Form der
schriftlichen Schiilerarbeiten ist groter Wert zu legen, wobei die Hinweise zur Bewer-
tung der Form in den zentralen AbschluBlarbeiten als MaBstab gelten miissen.

Im Zusammenhang mit den fiir die Klassen 9 und 10 vorgesehenen Stoffgebieten
muf eine Anzahl Begriffe von zum Teil groBer mathematischer Bedeutung behandelt
werden. Im Stoffteil des vorliegenden Plans ist hierbei zwischen ,Einfiihren“ und , De-
finieren“ dieser Begriffe unterschieden. Von der Einfiihrung eines Begriffes wird ge-
sprochen, wenn die Schiiler mit dem Begriff nur durch Beschreibung seines Inhalts
und Umfangs, durch seine Verwendung in verschiedenen Zusammenhidngen, durch
Angabe von Beispielen u. 4. vertraut zu machen sind. Ist dagegen vom Definieren des
betreffenden Begriffs die Rede, so soll die Erarbeitung des Begriffs tatsdchlich bis zu
dessen Definition in der logischen Bedeutung dieses Wortes gefiihrt werden. An eini-
gen Stellen des Lehrplans wird lediglich die Forderung , Hinweisen auf ...“ verwendet.
Das bedeutet, daB die Schiiler mit dem jeweiligen Begriff oder Sachverhalt knapp be-
kanntzumachen sind, ohne daB sie dariiber abpriifbares Wissen und Kénnen erwerben
sollen.

(Alle im Lehrplan verwendeten Begriffe, die nicht durch ,Einfiihren“, , Definieren*
oder ,Hinweisen auf ...“ gekennzeichnet sind, bilden keinen expliziten Behandlungs-
gegenstand.)

Der Zeitplanung wurden fiir die Klassen 9 30 Unterrichtswochen mit je 5 Wochen-
stunden und fiir die Klasse 10 28 Unterrichtswochen mit je 4 Wochenstunden zu-
grunde gelegt.

Die angegebenen Stundenzahlen fiir die Stoffgebiete (einstellig numeriert) sind als
verbindlich zu betrachten, die Zeitangaben fiir die Stoffabschnitte (zweistellig nume-
riert) stellen Empfehlungen dar und sollen lediglich zur Orientierung dienen.
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STOFFUBERSICHT

Klasse 9
1. Arbeiten mit Variablen 45 Stunden
1.1. Gebrauch von Variablen; Termwert-

berechnungen 12 Stunden
1.2. Umformen von Termen 15 Stunden
1.3. Rechnen mit Potenzen 18 Stunden
2. Ungleichungen und Gleichungssysteme 30 Stunden
2.1. Lineare Ungleichungen 12 Stunden
2.2. Systeme linearer Gleichungen 13 Stunden
2.3. Komplexe Ubungen 5 Stunden
3. Quadratische Funktionen; quadratische

Gleichungen; Potenzfunktionen 55 Stunden
3.1. Quadratische Funktionen 12 Stunden
3.2. Quadratische Gleichungen 23 Stunden
3.3. Potenzfunktionen 10 Stunden
34. Komplexe Ubungen 10 Stunden
4. Korperdarstellung und Kérperberechnung 20 Stunden
4.1. Wiederholung und Ergiénzung 9 Stunden
4.2. Berechnung und Darstellung zusammen-

gesetzter Kérper 11 Stunden

150 Stunden

(Stoffgebiet 4 ist mit 2 Wochenstunden ab 19. Woche parallel zu Stoffgebiet 3 zu behan-
deln.)
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Klasse 10

1. Winkelfunktionen 24 Stunden
1.1. Die Funktion y = sin ¢ 12 Stunden
1.2. Die Funktionen y = cos x und

y = tan x;

Beziehungen zwischen Winkelfunktionen 12 Stunden

2. Anwendungen von Winkelfunktionen in

Planimetrie und Stereometrie 36 Stunden
2.1. Anwendungen von Winkelfunktionen im

rechtwinkligen Dreieck 12 Stunden
2.2. Anwendungen von Winkelfunktionen auf

beliebige Dreiecke 14 Stunden
2.3. Komplexe Ubungen 10 Stunden

3. Arbeiten mit Variablen, Gleichungen und
Funktionen (Wiederholung, Systematisie-

rung und Erginzung) 30 Stunden -
3.1. Arbeiten mit Variablen, Gleichungen

und Ungleichungen 10 Stunden
3.2. Arbeiten mit Funktionen, Exponential-

funktionen 20 Stunden

4. Losen komplexer Aufgaben; spezielle
Priifungsvorbereitung 22 Stunden

112 Stunden
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ANORDNUNG DER STOFFGEBIETE

Klasse 9

150 Stunden

Klasse 10

112 Stunden

1. Arbeiten mit
Variablen

45 Stunden

1. Winkelfunktio-
nen

24 Stunden

2. Ungleichungen
und Gleichungs-
systeme

30 Stunden

2. Anwendungen von

Winkelfunktionen
in Planimetrie
und Stereo-
metrie

36 Stunden

3. Quadratische

3. Arbeiten mit

Variablen,
Gleichungen und
Funktionen
(Wiederholung,
Systematisierung
und Ergédnzung)

30 Stunden

4. Losen komplexer

Aufgaben; spe-
zielle Priifungs-
vorbereitung

22 Stunden

Funktionen;
quadratische
Gleichungen;
Potenzfunk-
tionen
55 Stunden
4. Kérper-
darstellung
und
Korper-
berechnung
20 Stunden
3 [003028]

17






INHALT DES UNTERRICHTS

Klasse 9

1. Arbeiten mit Variablen 45 Stunden

Das erste Stoffgebiet der Klasse 9 hat die Aufgabe, das Kénnen der Schiiler im Um-
gang mit Variablen zu vertiefen und zu erweitern. Im Zentrum stehen das Berechnen
von Termwerten, das Umformen von Termen, das Verwenden von Variablen zum Be-
schreiben inner- und auflermathematischer Sachverhalte und zum Fiihren von Bewei-
sen sowie das Arbeiten mit Potenzen.

Verbunden damit ist das Kénnen der Schiiler im Rechnen zu vertiefen, was auch
eine Systematisierung ihrer Kenntnisse {iber die Verwendung eines Taschenrechners
und die Weiterentwicklung ihrer Fertigkeiten im Arbeiten mit solchen Geréten ein-
schlieBt. In diesem Zusammenhang sind das Verstindnis der Schiiler fiir algorithmi-
sches Arbeiten und ihre Fihigkeiten auf diesem Gebiet weiter auszuprigen.

Im Stoffabschnitt 1.1. stehen Ubungen im Erkennen und Beschreiben der Struktur
von Termen und das Berechnen von Termwerten im Zentrum. Dabei miissen die Schii-
ler Klarheit dariiber erlangen, daB eine Variable ein Zeichen fiir ein beliebiges Ele-
ment einer fest vorgegebenen Menge, des Variablengrundbereichs, darstellt und da
demzufolge die Verwendung von Variablen nur dann sinnvoll ist, wenn man fiir jede
Variable den dazugehérigen Grundbereich kennt. Zugleich ist zu vereinbaren, daB im
arithmetischen Bereich nachfolgend - sofern nicht ausdriicklich anders vermerkt —
der Grundbereich immer die Menge R der reellen Zahlen ist.

Beim Berechnen von Termwerten ist der Befdhigung der Schiiler zum rationellen
und sicheren Einsatz des Taschenrechners groBe Aufmerksamkeit zu schenken. Durch
die notwendigen Uberlegungen zur Struktur der zu berechnenden Terme und zu einer
moglichst glinstigen Abfolge der Tastenbetitigungen wird ein wichtiger Beitrag gelei-
stet, die Schiiler auf Denk- und Arbeitsweisen vorzubereiten, die fiir die Informations-
verarbeitung von grundlegender Bedeutung sind. Diesem Ziel muf3 auch das Arbeiten
mit Rechenablaufplinen dienen. Die Schiiler sollen diese vor dem eigentlichen Rech-
nen moglichst selbstéandig aufstellen, diszipliniert abarbeiten und riickblickend werten
sowie auch von einem Ablaufplan auf den entsprechenden Term schliefen. In diesem
Zusammenhang sind die Schiiler auf anschauliche Weise mit dem Begriff , Algo-
rithmus* vertraut zu machen. Sie sollen die behandelten Ablaufpldne als Notationen
von Algorithmen verstehen lernen.

Verbunden mit den genannten Ubungen, muB dieser Stoffabschnitt auch zur Weiter-
entwicklung der Féhigkeiten der Schiiler beitragen, in Textform gegebene mathemati-
sche Sachverhalte unter Verwendung von Variablen auszudriicken bzw. einfache
Terme ,,in Worte zu fassen“ sowie einfache Beweisaufgaben zu 16sen.

Den Schwerpunkt des Stoffabschnittes 1.2, bildet die Vertiefung und Erweiterung
des Kénnens - insbesondere der Fertigkeiten — der Schiiler im Umformen von Ter-
men. Dabei ist ihnen auch bewuBtzumachen, daB es keine Regeln fiir das ,,Rechnen*
mit Variablen an sich gibt, sondern daB mit ihnen so ,gerechnet“ wird wie mit den Ele-
menten des entsprechenden Variablengrundbereiches.

Die Schiiler miissen sich die beiden im Stoffteil ausgewiesenen binomischen For-
meln fest einprigen und sie sicher anwenden kénnen. Dazu gehort, daB die Schiiler
entsprechende Produkte in Summen und in einfachen Fillen auch geeignete Summen
in Produkte umformen kénnen. Das Bilden der ,quadratischen Ergénzung® sollte zwar
an einigen einfachen Beispielen geiibt werden, ausfiihrlicher ist auf dieses Verfahren
aber erst im Stoffgebiet 3 einzugehen.
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Beim Addieren und Subtrahieren von Quotienten ist auf das Prinzip der Riickfiih-
rung neuer Probleme auf bereits geléste hinzuweisen.

Verbunden mit Ubungen zu Termumformungen sollten zugleich wichtige Gleichun-
gen aus dem bisherigen Unterricht in Mathematik, Physik und Einfiihrung in die sozia-
listische Produktion reaktiviert bzw. wesentliche Vorleistungen fiir den nachfolgenden
Unterricht erbracht werden.

Im Zentrum des Stoffabschnittes 1.3. steht die Aufgabe, die Kenntnisse der Schiiler
tiber den Potenzbegriff zu vertiefen, diesen Begriff zu erweitern und bei den Schiilern
Fertigkeiten im Arbeiten mit Potenzen herauszubilden.

Nach der Wiederholung des den Schiilern bereits bekannten Potenzbegriffs fiir na-
tiirliche Exponenten sind die Potenzgesetze an Beispielen verstdndlich zu machen und
unter Verwendung von Variablen zu formulieren. (In diesem Zusammenhang sind die
Variablenbindungen , fiir alle“ und ,es gibt ein“ zu wiederholen.) Die Schiiler sollten
darauf hingewiesen werden, daB es notwendig wire, die Potenzgesetze zu beweisen,
daB hierzu aber ihre bisherigen Kenntnisse nicht ausreichen.

Bei der anschlieBenden Erweiterung des Potenzbegriffs auf ganzzahlige und ratio-
nale Exponenten ist den Schiilern bewufitzumachen, daB Erweiterungen eines Be-
griffsumfangs oder -inhalts nicht beliebig erfolgen diirfen, sondern stets eine kritische
Uberpriifung (im Hinblick auf die ZweckmiBigkeit der Erweiterung) verlangen.

Die Vertréglichkeit der verwendeten Definitionen mit den vorher behandelten Ge-
setzen fiir das Rechnen mit Potenzen (Exponent natiirlich) sollte lediglich fiir zwei ge-
eignet gewidhlte Beispiele gezeigt werden. Flir alle anderen Fille ist diese Tatsache den
Schiilern mitzuteilen.

Ausgehend von dem Radizieren als einer Umkehrung des Potenzieréns ist auf die
zweite Umkehrung, das Logarithmieren, und auf den Begriff des Logarithmus b zur Ba-
sis a hinzuweisen. Die Schiiler sollen die Schreibweise n = log, b und einige einfache
Beispiele sowie die Bedeutung der Taste des Taschenrechners kennenlernen.

Kénnen im Arbeiten mit dem Logarithmusbegriff ist nicht anzustreben.

Fiir das Festigen des (erweiterten) Potenzbegriffs und das Uben der Potenzrechnung
sind vorrangig einfache Beispiele zu wihlen. Ubungen im Ldsen von schwierigen for-
malen Aufgaben sollten zugunsten von Aufgaben mit ‘praktischer Bedeutung (vor al-
lem aus dem naturwissenschaftlichen und dem polytechnischen Unterricht) stark ein-
geschrinkt werden. Im Zusammenhang mit Berechnen von Potenzen sind die Schiiler

zu befdhigen, die Taste des Taschenrechners (gegebenenfalls kombiniert mit der
Vorzeichenwechsel- bzw. Reziproktaste) zweckmiBig zu verwenden.

Das Koénnen der Schiiler im Arbeiten mit GréBen ist zu festigen und zu vertiefen,
wobei im Lesen und Schreiben von Zahlen mit abgetrennten Zehnerpotenzen sowie im
Rechnen mit derart dargestellten Zahlen sichere Fertigkeiten erzielt werden miissen.
Hierin besteht eine wichtige Vorleistung des Mathematikunterrichts fiir den Physikun-
terricht, aber auch fiir den Astronomie-, Chemie- und polytechnischen Unterricht.
Beim Arbeiten mit Zahldarstellungen durch abgetrennte Zehnerpotenzen ist den
Schiilern die entsprechende Form der Ergebnisdarstellung des Taschenrechners (die
sie bereits aus Klasse 7 kennen) zu begriinden, und es sind Fertigkeiten im Verwenden

der @-Taste zu erzielen. Fragen der sinnvollen Genauigkeit von Rechenresulta-

ten, in die Ndherungswerte eingegangen sind, sind wiederholend zu betrachten. Dabei
ist auch zu erbrtern, wie durch die Schreibweise mit abgetrennten Zehnerpotenzen
(z. B. statt 200 die Angabe 2,0 - 102 oder 2,00 - 10%) Unterschiede beziiglich der Genauig-
keit deutlich gemacht werden kénnen. AbschlieBend ist den Schiilern der Aufbau des
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dekadischen Positionssystems bewuBtzumachen, und es ist ihnen anhand des Dual-
systems ein Ausblick auf andere Positionssysteme zu geben, ohne zu letzterem spe-
zielle Ubungen durchzufiihren.

Es ist freigestellt, ob die Stoffabschnitte 1.2. und 1.3. in der angegebenen Reihenfolge
behandelt werden oder ob zundchst das Rechnen mit Potenzen und danach das Umfor-
men von Termen Gegenstand des Unterrichts ist. Im zweiten Fall muB gesichert wer-
den, daB beim Umformen von Termen auch das Rechnen mit Potenzen weiter gefestigt
wird.

1.1. Gebrauch von Variablen; Termwertberechnungen 12 Stunden

Wiederholung: Begriffe ,Menge“, ,Element von“, ,Teilmenge“, ,Variable*, ,Term*,
»Variablengrundbereich“; Uberblick iiber Grundbereiche; Einsetzen
von Zahlen und GréBen fiir Variable. '

Ubungen im Erkennen und Beschreiben der Struktur von Termen; Termwertberech-
nungen vor allem unter Nutzung des ETR, dabei systematisierender Riickblick auf die
Verwendung des ETR bei Ausfiihrung der Grundrechenoperationen, der Bildung des
Reziproken, der Ermittlung von Quadratzahlen, Quadratwurzeln und Potenzen; Be-
riicksichtigung der Vorrang- und Konstantenautomatik und der Verwendung des Spei-
chers; Aufstellen, Abarbeiten und Bewerten von Rechenablaufplénen; Einfiihren von
»Algorithmus“; Rechenablaufpldne als Notation von Algorithmen.

Beschreiben mathematischer und auBermathematischer Sachverhalte durch Terme
bzw. Gleichungen; Angeben moglicher Sachverhalte zu vorgegebenen Termen;
Fiithren von Beweisen, insbesondere aus der Teilbarkeitslehre, unter Nutzung von Va-
riablen.

1.2. Umformen von Termen 15 Stunden

Wiederholung: Termumformungen, die in Klasse 8 behandelt wurden, insbesondere
Ausklammern und Ausmultiplizieren.

Binomische Formeln (a + b)2= a2+ 2ab+ b2 und (e + b){(a - b)=a®- b? (a, be R)!

als Spezialfille der Multiplikation von Binomen; Anwenden der binomischen For-

meln.

Erweitern und Kiirzen von Quotienten; Addieren und Subtrahieren von Quotienten;
Multiplizieren und Dividieren von Quotienten; Aufstellen, Abarbeiten und Vergleichen
von Rechenablaufpldnen.

1.3. Rechnen mit Potenzen 18 Stunden

Wiederholung: Begriffe ,Potenz“, ,Basis“, ,Exponent“, ,Quadratzahl“; ,,Quadratwur-
zel“, ,Kubikwurzel“.

Potenzschreibweise a® firne N,n21;
Potenzgesetze und einfache bungen zu ihrer Anwendung.

1 Fir Variable wird der Grundbereich der reellen Zahlen im weiteren nicht angegeben, es werden lediglich Ein-
schriinkungen dieses Grundbereichs angefiihrt.
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Erweitern des Wurzelbegriffs durch Definieren von % (az0,neN,nz2).
Erweitern des Potenzbegriffes durch die Definitionen
a’=1(a=*0) '

1
a‘"‘=F(a4=0,meN,m>0)
m

a”=Yam (e>0;m neZ;nz2).

Erldutern der ZweckmiBigkeit dieser Definitionen, insbesondere durch Aufzeigen der
weiteren Giiltigkeit der Potenzgesetze; Wurzelgesetze als Spezialfille der Potenzge-
setze.

Radizieren als eine Umkehrung des Potenzierens; Hinweis auf das Logarithmieren
als zweite Umkehrung des Potenzierens, auf die Schreibweise log, b fiir die Losung der

Gleichung a* = b (a >0, b >0, a + 1) und auf die Taste des Taschenrechners; in-
haltliches Losen einiger Gleichungen der Typen r =a®; z"=b;a*=0b.

Ubungen zur Potenzrechnung, dabei auch Verwenden der Taste des Taschen-

rechners zum Berechnen von Potenzen (auch mit negativen Exponenten) und von
Wurzeln.

Anwenden der Potenzgesetze beim Rechnen mit abgetrennten Zehnerpotenzen; Ver-
wenden der Taste @ des Taschenrechners; Resultatsangaben mit sinnvoller Ge-

nauigkeit unter Beachtung der aus Klasse 6 bekannten Regeln bzw. durch Berechnung
geeigneter Wertschranken; dabei auch Kennzeichnen der Genauigkeit von Naherungs-
werten mit Hilfe abgetrennter Zehnerpotenzen. )

Dezimalsystem; Ausblick auf andere Zahlsysteme am Beispiel des Dualsystems.

2. Ungleichungen und Gleichungssysteme 30 Stunden

Das Hauptziel dieses Stoffgebietes besteht darin, die Kenntnisse der Schiiler iiber Glei-
chungen und Ungleichungen durch die systematische Erérterung von Umformungsre-
geln fiir Ungleichungen sowie von Losungsverfahren fiir Gleichungssysteme zu erwei-
tern, bei ihnen Fertigkeiten im Anwenden dieser Verfahren auszubilden und sie zu
befihigen, entsprechende Aufgaben zunehmend selbstindig zu 16sen.

Im Stoffabschnitt 2.1. ist durch das Losen entsprechender Aufgaben zu erreichen,
dafl die grundlegenden Begriffe der Gleichungslehre von den Schiilern sicher be-
herrscht werden. Davon ausgehend sind sie anhand von Beispielen mit Umformungs-
regeln fiir Ungleichungen in zu diesen dquivalente vertraut zu machen, wobei Gemein-
samkeiten und Unterschiede hinsichtlich der Umformungsregeln fiir Gleichungen
deutlich herauszuarbeiten sind. Durch vielfiltige Ubungen miissen alle Schiiler Sicher-
heit im Anwenden dieser Regeln beim L&sen von linearen Ungleichungen mit einer
Variablen erwerben. Dabei sind die Schiiler auch zu befihigen und daran zu gewésh-
nen, sich in geeigneter Weise von der Richtigkeit ihrer Losungen zu iiberzeugen. Bei
diesen Ubungen ist - in Abhiingigkeit vom Zahlenmaterial — auch der Taschenrechner
zu verwenden.

Ungleichungen mit Variablen als Koeffizienten sowie Ungleichungen mit absoluten
Betrigen sollten vor allem zum Stellen differenzierter Anforderungen genutzt wer-
den.

Im Zentrum des Stoffabschnittes 2.2. steht die Befdhigung der Schiiler zum Lésen li-
nearer Gleichungssysteme aus zwei Gleichungen mit zwei Variablen sowie zur geo-
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metrischen Interpretation eines solchen Gleichungssystems und seiner Lésung. Die
Schiiler miissen in der Lage sein, auf Grund ihrer Kenntnisse iiber den EinfluB der Va-
riablen m und n auf die Lage des Graphen einer Funktion y = mx + n im Koordinaten-
system Aussagen hinsichtlich der Existenz und Anzahl der Losungen eines linearen
Gleichungssystems zu machen. Von der Mdglichkeit, aus der graphischen Darstellung
Nidherungswerte fiir die Losungen des Gleichungssystems abzulesen, sollte Gebrauch
gemacht werden, ohne hierzu jedoch in gréBerem Umfange Ubungen durchzufiih-
ren.

Die Schiiler sind mit einem L&sungsverfahren fiir die o. g. Gleichungssysteme ver-
traut zu machen (empfohlen wird das Einsetzungsverfahren). Sie miissen dieses vollin-
haltlich verstehen und - unterstiitzt durch vielfiltige Jbungen - sicher anwenden
konnen. Bei der Erarbeitung des gewéhlten Losungsverfahrens ist wiederum auf das
Prinzip der Riickfiihrung neuer Fragen auf bereits geltste hinzuweisen. In Verbindung
damit kann im Sinne des Stellens differenzierter Anforderungen auch auf das Losen li-
nearer Gleichungssysteme mit mehr als zwei Variablen eingegangen werden, ohne je-
doch dazu spezielle Ubungen mit allen Schiilern durchzufiihren.

Der Zusammenhang zwischen linearen Funktionen und linearen Gleichungen ist zu
nutzen, um den Schnittpunkt zweier Geraden durch Lsen des entsprechenden Glei-
chungssystems zu berechnen. Fiir Ubungen im Aufstellen und Lsen von linearen Glei-
chungssystemen sind neben einfachen formalen Aufgaben Beispiele aus verschiedenen
Stoffgebieten des Mathematikunterrichts sowie aus Naturwissenschaft und Technik zu
wihlen. Bei diesen Ubungen sind auch die Fihigkeiten der Schiiler weiterzuentwik-
keln, selbstindig liber Notwendigkeit bzw. ZweckmiBigkeit der Verwendung des Ta-
schenrechners zu entscheiden.

Die Ubungen zum Lésen linearer Gleichungssysteme sollten genutzt werden, um die
kritische Haltung der Schiiler zu ihren Arbeitsergebnissen weiter auszuprigen. In die-
sem Zusammenhang ist ihnen deutlich zu machen, da8 eine rechnerische oder zeichne-
rische Uberpriifung der Lésung zur Aufgabe gehort und nicht gesondert gefordert wer-
den muB. :

2.1. Lineare Ungleichungen 12 Stunden

Wiederholung: Begriffe , Aussage“, ,Gleichung“, ,Ungleichung¥, ,erfiillen“, ,Lo6-
sung”, ,Losungsmenge“ und ,einander &quivalente Gleichungen*;
Umformungsregeln fiir lineare Gleichungen; Lésen linearer Gleichun-
gen mit einer Variablen.

Einfiihren von ,einander dquivalente Ungleichungen“; Erarbeiten von Regeln fiir das
Umformen von Ungleichungen in zu diesen dquivalente (kurz: dquivalentes Umfor-
men) anhand von Beispielen. Einfiihren von , Intervall“; Kennzeichnen von Intervallen
durch Ungleichungen.

Einfiihren von ,lineare Ungleichung®; Ubungen im Lésen von Ungleichungen mit ei-
ner Variablen, die zu Ungleichungen der Typen ax + b <0 beziechungsweise
ar + b >0 (a +0) dquivalent sind; Uberpriifen der Resultate.

Graphische Veranschaulichung der Lésungsmenge einer linearen Ungleichung mit
einer Variablen (bei verschiedenen Variablengrundbereichen) an einer Zahlengera-
den.

Aufstellen und Lésen einfacher linearer Ungleichungen aus mathematischen und
praktischen Sachverhalten.
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2.2. Systeme linearer Gleichungen 13 Stunden

Wiederholung: Lineare Funktion als Menge geordneter Paare, die eine lineare Glei-
chung der Form‘y = mx + n (m + 0) erfiillen; graphische Darstellun-
gen linearer Funktionen;
der EinfluB von m und 7 auf die Lage der entsprechenden Geraden im
Koordinatensystem.

Einfithrung von ,,System aus zwei linearen Gleichungen mit zwei Variablen“; Definie-
ren von ,Ldsungsmenge eines Gleichungssystems“ als Menge der gemeinsamen Ele-
mente der Lésungsmengen aller Gleichungen des Systems; dabei Erldutern von ,jund“
im Sinne von ,,sowochl — als auch*.

Veranschaulichen von solchen Gleichungssystemen durch Zeichnen der entspre-
chenden Funktionsbilder (Geraden); Erértern der Lageméglichkeiten dieser Geraden
und der sich daraus ergebenden Aussagen beziiglich der Existenz und Anzahl von L&-
sungen des Gleichungssystems.

Ermitteln von Néaherungswerten fiir die Lésungen eines linearen Gleichungssystems
aus der graphischen Darstellung;

Erarbeiten eines Losungsverfahrens fiir Glelchungssysteme anhand von Beispielen;
Anwenden auf formale Ubungsaufgaben (auch mit Variablen als Koeffizienten). Hin-
weis auf weitere Lésungsverfahren.

Berechnen des Schnittpunktes zweier Geraden durch Losen des zugehérigen linea-
ren Gleichungssystems.

Ubungen im Aufstellen und Lésen von linearen Gleichungssystemen aus verschiede-
nen Sachverhalten.

2.3. Komplexe Ubungen 5 Stunden

Abwechslungsreiche Ubungen zum Festigen der grundlegenden Begriffe und vor al-

lem des Vorgehens beim Lésen von linearen Ungleichungen und linearen Gleichungs-

systemen. Dabei sind hinsichtlich folgender Gesichtspunkte die Anforderungen stin-

dig zu wechseln:

— Art der zu lisenden Aufgaben (innermathematische Aufgaben — unter Verwendung
von Symbolen, fachsprachlicher Termini oder der Umgangssprache formuliert; An-
wendungsaufgaben aus unterschiedlichen Sachgebieten);

— Art des Losens der Aufgaben (durch Anwenden behandelter Verfahren, aber auch
durch inhaltliche Uberlegungen);

- Bezug zu in vorherigen Klassen behandeltem mathematischem Stoff (Gleichungs-
lehre, lineare Funktionen);

~ Umfang und Art des verwendeten Zahlenmaterials, Notwendigkeit bzw. Zweckmi-
Bigkeit der Verwendung des Taschenrechners.

3. Quadratische Funktionen; quadratische
Gleichungen; Potenzfunktionen 55 Stunden

Das vorliegende Stoffgebiet hat zwei Aufgaben zu erfiillen, die eng miteinander ver-
bunden sind. Einmal sollen die Schiiler durch die Behandlung von quadratischen
Funktionen und von Potenzfunktionen ihr Wissen tiber Funktionen erweitern und ver-
tiefen sowie ihr Kénnen im graphischen Darstellen von Funktionen und im Erkennen
spezifischer Eigenschaften der jeweiligen Funktionen bzw. ihrer Graphen vervoll-
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kommnen. Zum anderen kommt es darauf an, ausgehend von der Frage nach den Null-
stellen quadratischer Funktionen, alle Schiiler zum sicheren L&sen quadratischer Glei-
chungen zu befdhigen.

Im Zentrum des Stoffabschnittes 3.1. steht die Betrachtung quadratischer Funktio-
nen, die Erarbeitung entsprechender Begriffe und Eigenschaften sowie die Befédhigung
der Schiiler zum Zeichnen der jeweiligen Graphen. In diesem Zusammenhang ist auch
zu gewihrleisten, dal die Schiiler die im Stoffgebiet ,3. Lineare Funktionen“ der
Klasse 8 behandelten grundlegenden Begriffe und Verfahren sicher beherrschen und
anwenden kénnen. Beim Darstellen quadratischer Funktionen sollte sowohl das bei
vorgegebener Funktionsgleichung iibliche Verfahren des Aufstellens einer Werteta-
belle — ggf. unter Verwendung des Taschenrechners — genutzt als auch mit Schablo-
nen gearbeitet werden, wobei vor dem Verwenden der Schablone in geeigneter Weise
auf das Problem des Verbindens von Kurvenpunkten hingewiesen werden sollte.

Nachdem einige wenige Beispiele quadratischer Funktionen der Form
y=f(z)=ax?+ bx + c mit a + | betrachtet wurden, ist die weitere Arbeit auf Funktio-
nen der Form y = f(x) = 2 + px + q zu konzentrieren. Um die Graphen aller derarti-
ger Funktionen leicht, d. h. mit der entsprechenden Schablone zeichnen zu kénnen, ist
die Form y = f(z) = (z + d)? + e einzufiihren und die Méglichkeit der Uberfiihrung der
Form y = 2 + pz + qin diese zu zeigen. Das dabei verwendete Verfahren der ,quadra-
tischen Ergidnzung“ miissen die Schiiler verstehen und in einfachen Fillen anwenden
kénnen.

Bei den sich anschlieBenden Ubungsaufgaben ist besonderei‘ Wert auf das Bestim-
men der Koordinaten des Scheitelpunktes der entsprechenden Parabel und auf die
Erérterung von Existenzfragen von Nullstellen der jeweiligen Funktion zu legen.

Die graphischen Darstellungen sind auch zu nutzen, um die Nullstellen der entspre-
chenden Funktionen niherungsweise zu bestimmen, ohne jedoch Fertigkeiten in der
Anwendung dieses Verfahrens anzustreben. Die Schiiler miigsen aber bereits in die-
sem Zusammenhang die Bedeutung der Diskriminante D fiir die Lage der Parabel im
Koordinatensystem und damit fiir die Existenz beziehungsweise Anzahl der Nullstellen
erkennen. Auf die Unterscheidung der Begriffe ,Nullstelle der quadratischen Funk-
tion“ und ,,Schnittpunkt der Parabel mit der Abszissenachse“ ist dabei stets zu ach-
ten.

Im Mittelpunkt des Stoffabschnittes 3.2. steht das Ldsen quadratischer Gleichungen,
das mit der Betrachtung der entsprechenden quadratischen Funktionen zu verbinden
ist. Die Schiiler sollen die Herleitung der L3sungsformel fiir quadratische Gleichungen
verstehen und nachvollziehen kénnen, vor allem aber sichere Fertigkeiten im Anwen-
den dieser Formel zum L&sen quadratischer Gleichungen erwerben. Sie sind dabei
auch zu befdhigen, mit Hilfe der Diskriminantenuntersuchung Aussagen liber die Exi-
stenz und Anzahl von Lésungen einer quadratischen Gleichung zu treffen und auf die
Lage der entsprechenden Graphen im Koordinatensystem zu schlieBen.

Anhand geeigneter Beispiele ist auch auf den Zusammenhang zwischen den Koeffi-
zienten p und q der Gleichung 0= z2 + px + q und den Losungen dieser Gleichung
(Satz des Vieta) einzugehen und seine Anwendung zur Ergebniskontrolle zu erlédu-
tern. /

Bei den Ubungen - vor allem bei den komplexen Ubungen am Ende des Stoffgebie-
tes - sind neben formalen Aufgaben zum Anwenden der Lésungsformel auch Aufga-
ben einzubeziehen, die (z. B. wegen p = 0 oder g = 0) durch inhaltliche Uberlegungen
sehr einfach geldst werden kénnen bzw. die wegen ihres Typs (linear, einfache Wurzel-
gleichung, einfache Gleichung dritten Grades u. 4.) die Anwendung der L&sungsformel
nicht gestatten. In Abhiingigkeit vom Zahlenmaterial sollte auch der Taschenrechner
Verwendung finden, insbesondere beim Lésen von Sach- und Anwendungsaufgaben.
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Dabei ist auf das Arbeiten mit zweckmiBigen Rechenablaufplénen einzugehen und
insbesondere auch auf verzweigte Algorithmen hinzuweisen.

In differenzierte Ubungen soliten auch quadratische Gleichungen mit Variablen als
Koeffizienten einbezogen werden, wobei auf eine Diskussion der Liésungen (Fallunter-
scheidungen) Wert zu legen ist.

Im Zentrum des Stoffabschnittes 3.3. steht die Erweiterung und Vertiefung des Wis-
sens und Koénnens der Schiiler bezliglich Funktionen, indem ausgehend von der Funk-
tion y = f(x) = 2 weitere spezielle Potenzfunktionen betrachtet und miteinander ver-
glichen werden. Dabei sollen sich die Schiiler unter Verwendung schon friiher
eingefiihrter oder neu erlernter Begriffe im Beschreiben, Vergleichen und Systemati-
sieren wesentlicher Merkmale der einzelnen Funktionen iiben. Definitions- und Werte-
bereiche, Intervalle usw. sind auch mit Hilfe von Ungleichungen anzugeben. Auf das
Verhalten der Funktionen an der Stelle x; = 0 und deren Umgebung sowie fiir beliebig
groBle (bzw. kleine) Werte von z ist hinzuweisen.

Durch Vergleich von Potenzfunktionen y = f(x)=z™ mit y = f(z) = az™ anhand
konkreter, im Stoffteil ausgewiesener Beispiele ist den Schiilern der Einflul des Fak-
tors a zu verdeutlichen.

Daran anschlieBend ist das Wissen und Kénnen der Schiiler beziiglich direkter und
umgekehrter Proportionalitit zu wiederholen und unter Bezugnahme auf die Funktio-
nen y =k -z bzw. y = k- ! zu vertiefen.

Bei der Darstellung von Funktionen ist auf eine saubere, genaue und iibersichtliche
Arbeitsweise zu achten, die die genaue Kennzeichnung der jeweiligen Graphen ein-
schlieBt.

Auf die Méglichkeit der Verwendung von Koordinatensystemen mit unterschiedlich
geteilten Achsen ist vor allem im Hinblick auf die praktische Bedeutung dieses Verfah-
rens bei der Anfertigung und beim Lesen von Diagrammen in den Fiachern Physik,
Chemie und Polytechnik hinzuweisen. Dariiber hinaus sollen die Schiiler auch lernen,
den Verlauf des Graphen einer speziellen Potenzfunktion auf Grund erkannter Eigen-
schaften zu skizzieren und anhand dieser Skizze weitere Zusammenhinge zu erldutern
sowie diese beim Ldsen von Aufgaben anzuwenden.

3.1. Quadratische Funktionen 12 Stunden

Wiederholung: Begriffe ,Funktion“, ,Definitionsbereich“, ,Wertebereich“, ,Argu-
ment*, ,Funktionswert“, Schreibweise y = f(x); graphisches Darstel-
len von Funktionen.

Erortern von Sachverhalten, die auf quadratische Funktionen fiihren. Graphisches
Darstellen der Funktion y=f(z)=xz2 und einiger Funktionen der Form
y=f(z)=ax?+br+c(a= 15 mittels geeigneter Wertetabellen, dabei auch Verwen-
den des Taschenrechners.

Einfiihren von ,quadratische Funktion, von ,Parabel“ fiir die Graphen quadrati-
scher Funktionen und , Normalparabel“ sowie von ,,Achse der Parabel“ und ,,Scheitel-
punkt“. Verwenden der Schablone zum Darstellen des Graphen der Funktionen
y=f(x)=z2undy=f(z)=x2+ec

Graphisches Darstellen von Funktionen y = f(z) = 2+ pz + q unter Verwendung
der Schablone; Eigenschaften derartiger Funktionen bzw. ihrer Graphen (wie Existenz
eines kleinsten Funktionswertes; monotones Fallen bzw. Steigen in einem bestimmten
Intervall, Symmetrie).
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Dazu:
- Erarbeiten der Scheitelpunktform y = (x + d)? + e und Erdrterung der Bedeutung
von d und e;

— Beispiele fiir das Uberfiihren der Form y = x2 + pz + ¢ in die Scheitelpunkiform und

¥4 und e = — D, dabei Einfiihren von , Diskriminante D“

Herleiten der Beziehung d = )

N, p\?
fiir die Differenz (?> -q;

- Ubungen im Bestimmen des Scheitelpunktes S (—%; —D).

Untersuchen der Existenz von Nullstellen einer Funktion y = f(x) = z2+ px + q an-
hand der graphischen Darstellung bzw. in Abhéngigkeit von D; niitherungsweises Be-
stimmen von Nullstellen einer quadratischen Funktion aus der graphischen Darstel-
lung.

3.2. Quadratische Gleichungen 23 Stunden

Wiederholung: Begriff ,Nullstelle“; rechnerische Bestimmung der Nullstelle einer li-
nearen Funktion y=f(xr)=mx+ n(m +0) durch Losen der Glei-
chung 0=mz+n

Ubertragen des Vorgehens beim Berechnen der Nullstelle einer linearen Funktion auf
Funktionen der Form y = f(z)=az?®+ bx + c¢(a +0), dadurch Ubergang zur Glei-
chung az? + bz + ¢ =0 und ihsbesondere zur Normalform %+ px + ¢ =0.

Herleiten der Lésungsformel fiir die Normalform der quadratischen Gleichung; da-
bei Diskriminantendiskussion.

Ubungen im Lésen quadratischer Gleichungen z2+ px + g =0 einschlieBlich der
Sonderfille p = 0 oder ¢ = 0 und solcher Gleichungen, die sich auf diese Formen brin-
gen lassen; dabei auch Verwenden des Taschenrechners; Rechenablaufplan als Bei-
spiel fiir verzweigten Algorithmus.

Ertrtern des Zusammenhangs zwischen den Koeffizienten p und gq der Gleichung
z2+ px + ¢ =0 und den Losungen dieser Gleichung (Satz des Vieta) und seiner An-
wendung zur Ergebniskontrolle.

Aufstellen und Lésen quadratischer Gleichungen aus verschiedenen mathemati-
schen, naturwissenschaftlichen und aus praktischen Sachverhalten.

Losen einiger quadratischer Gleichungen mit Variablen als Koeffizienten; dabei Un-
tersuchung der Bedingungen fiir die Existenz von Loésungen (Fallunterscheidung).

3.3. Potenzfunktionen 10 Stunden
Wiederholung: Begriff ,Potenz a™“ fiir n € Q; direkte und umgekehrte Proportionali:
tit.
Einfiihrung von , Potenzfunktion“ fiir Funktionen mit der Gleichung
y=f(x)=z"(neQ).
Graphisches Darstellen der Potenzfunktionen y = f(z)= " fir die Fille n=2;

n=3;n=-1und n= -2 sowie n= %; n =% (Wurzelfunktionen).
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Eigenschaften dieser Potenzfunktionen (gréBtmdglicher Definitions- und Wertebe-
reich; Lage des jeweiligen Graphen der Funktion im Koordinatensystem; Verhalten
der Funktionen und ihrer graphischen Darstellungen in der Umgebung von Null und
fiir beliebig groBe bzw. beliebig kleine Argumente; Monotonieverhalten in bestimmten
Intervallen (steigen, fallen); Symmetrie beziiglich der y-Achse bzw. Zentralsymmetrie
beziiglich des Koordinatenursprungs);

Einfiihren von ,Hyperbel“.

Vergleichenvon y = f(z)=zmity=f(z)=az;y=f(z)=x% mit y=f(r)=azx?
sowiey=f(x)=x ! mit y=f(x)=az !fiir einige ausgewiihlte Werte von a.

Vertiefen der Begriffe ,proportional“ und ,umgekehrt proportional“ unter Bezug-
nahme auf die Funktionen
y=k-z(k+0) und y=kzr l(z+0,k=*0).

3.4. Komplexe Ubungen 10 Stunden

Abwechslungsreiche Ubungen zum Festigen der grundlegenden Begriffe und Verfah-

ren. Dabei sind hinsichtlich folgender Aspekte die Anforderungen stindig zu wech-

seln: -

— Gegenstand der Aufgabe (Darstellen von Funktionen unterschiedlicher Art; Unter-
suchen von Eigenschaften der Funktionen bzw. Graphen; Lésen von Gleichungen
verschiedenen Typs; Anwenden im inner- und auBermathematischen Bereich);

— Art des Losens der Aufgaben (Anwendung bekannter Verfahren bzw. inhaltlicher
Uberlegungen);

— Art und Umfang des Zahlenmaterials, Méglichkeit der Verwendung des Taschen-
rechners.

4. Kérperdarstellung und Kérperberechnung 20 Stunden

Dieses Stoffgebiet hat zwei Hauptaufgaben zu erfiillen. Einmal soll das in der darstel-
lenden Geometrie und in der Stereometrie der Klassen 7 und 8 vermittelte Wissen und
Kénnen wegen seiner mathematischen und polytechnischen Bedeutung griindlich wie-
derholt, systematisiert und ergéinzt werden. Zum anderen sollen die Schiiler befdhigt
werden, dieses Wissen und Kénnen zur Darstellung von Kérpern, die sich durch Zu-
sammensetzung bzw. ,Differenzbildung“ aus bisher behandelten Kérpern ergeben, so-
wie zum Berechnen von Volumen und Oberflicheninhalt derartiger Kérper anzuwen-
den.

Durch eine sorgfiltige Auswahl und Anordnung der Ulbungsaufgaben ist dabei zu
gewiihrleisten, daB die Schiiler unterschiedliche Anforderungen mit méglichst hoher
Selbstindigkeit bewiltigen. So sollte z. B. gefordert werden, dafl die Schiiler abgebil-
dete einfache und zusammengesetzte Kérper erkennen und die erforderlichen MaBe
aus den Angaben in den Abbildungen (Zweitafel- bzw. Schriigbilder) entnehmen, dafi
sie solche Bilder nach verbalen Vorgaben konstruieren und Lésungsplédne durch An-
wenden bekannter Formeln aufstellen. Besonderer Wert ist auf Uberlegungen zu ei-
nem zweckmaiBigen Vorgehen zu legen (auch im Hinblick auf eine Verwendung des
Taschenrechners). In diesemm Zusammenhang gewinnt die Arbeit mit Rechenablaufpli-
nen, die auch als Beispiele fiir die Notation von Algorithmen zu verstehen sind, beson-
dere Bedeutung.
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Mit dem Berechnen von Volumen und Oberflicheninhalt von Pyramiden- und Ke-
gelstiimpfen sind die Schiiler anhand konkreter Beispiele vertraut zu machen. Dabei
sollten sie ihre Kenntnisse {iber Volumen und Oberflichen von Pyramiden und Kegeln
sowie iiber dhnliche Figuren anwenden. Auf die entsprechenden Formeln im Tafel-
werk ist hinzuweisen, diese sind aber nicht herzuleiten.

Die in diesem Stoffgebiet vorhandenen vielfiltigen Méglichkeiten der Festigung
durch Wiederholung, Ubung und Anwendung von Definitionen, Sétzen und Verfahren
aus verschiedenen Gebieten des Mathematikunterrichts sowie zur Realisierung we-
sentlicher iibergreifender Ziele des Mathematikunterrichts sind konsequent zu nutzen.
So ist beim Lésen entsprechender Ubungsaufgaben zu gewihrleisten, daB das Ver-
stindnis der Schiiler fiir den funktionalen Zusammenhang zwischen den gegebenen
GréfBen einerseits und der gesuchten GréBe andererseits weiter vertieft wird. In die-
sem Sinne sind Formeln auch als Gleichungen von Funktionen zu interpretieren. Er-
forderliche Umformungen miissen gleichzeitig zur Festigung der Fertigkeiten im Ar-
beiten mit Variablen und Gleichungen genutzt werden. Beim Ldsen von Anwendungs-
aufgaben sollen die Schiiler erkennen, dal die in den zur Verfligung stehenden
Formeln enthaltenen GroBen durchaus nicht immer auch die einer praktischen Mes-
sung am leichtesten zugidnglichen Gré8en sind. Sie miissen daher das zielgerichtete,
planméBige Ersetzen bestimmter GréBen durch andere als ein typisch mathematisches
Verfahren beherrschen lernen.

Auf eine sinnvolle, praxisbezogene Genauigkeit der Resultatsangaben ist insbeson-
dere bei Anwendungsaufgaben zu achten.

Zur weiteren Entwicklung der Fiéhigkeiten der Schiiler im Herleiten und Beweisen
sollten Aufgaben dienen, die die Anwendung der bekannten Formeln auf gewisse Son-
derfiille, das Ersetzen von GriéBen, das Nutzen bekannter Beziehungen bzw. Formeln
u. a. verlangen. v

Im Zusammenhang mit der Kérperberechnung sind die Korper hdufig auch im

Zweitafelverfahren bzw. in schriiger Parg].lelprojektion (a =45°%¢q =%) bzw. durch
einfache Zeichnungen oder Skizzen darzustellen. Dabei liegt der Schwerpunkt auf der
Weiterentwicklung des riumlichen Vorstellungsvermégens und des Abstraktionsver-
mogens der Schiiler. Deshalb sind Aufgaben von Bedeutung, bei denen Gestalt und
GriBe von Kérpern aus diesen Projektionen zu erkennen bzw. die Projektionen vorlie-
gender oder vorgestellter Kérper zu skizzieren sind.

Die Schiiler sind anzuhalten, ihre Rechnungen und Zeichnungen (einschlieBlich der
Skizzen) in einer sauberen und ordentlichen Form anzufertigen, die sich durch klare
Gliederung und Ubersichtlichkeit auszeichnet.

Bei der Stoffverteilung ist die im Gesamtvorwort genannte Forderung zu beachten,
daB dieses Stoffgebiet ab 19. Unterrichtswoche mit 2 Wochenstunden parallel zum
Stoffgebiet ,3. Quadratische Funktionen; quadratische Gleichungen; Potenzfunktio-
nen“ zu behandeln ist.

4.1. Wiederholung und Erglinzung 9 Stunden
Systematisierende Wiederholung der bisher behandelten Kérper (Prismen, [gerade]

Kreiszylinder, Pyramiden, [gerade] Kreiskegel, Kugel); Formeln fiir Volumen und
Oberflicheninhalte dieser Korper; Darstellung der entsprechenden Koérper im Zweita-

felverfahren bzw. in schriiger Parallelprojektion (a =45%q= %), dabei Einfiihren von
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»Ellipse“; Ermitteln der wahren Linge von Strecken und der wahren Gestalt von Fla-
chen.

Ubungen (dabei Vorgaben durch Text oder durch Zeichnung).

42. Berechnung und Darstellung zusammen-
gesetzter Korper 11 Stunden

Ubungen im Berechnen von Volumen und Oberflicheninhalten sowie im Darstellen
einfacher Korper, die durch Zusammensetzung (bzw. Differenzbildung) von bisher be-
handelten Korpern (z. B. verschiedenen Prismen, Prismen und Zylindern bzw. Halbku-
geln oder Kugeln; Prismen und Pyramiden bzw. Zylindern und Kegeln) entstehen; da-
bei auch Darstellung von Pyramiden- und Kegelstiimpfen und Berechnung der
entsprechenden Volumen bzw. Oberflicheninhalte.

Ubungen; Losen geeigneter Anwendungsaufgaben; dabei auch Verwenden des Ta-
schenrechners; Aufstellen und Abarbeiten entsprechender Rechenablaufpline.
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Klasse 10
1. Winkelfunktionen 24 Stunden

Dieses Stoffgebiet hat die Aufgabe, das bisher von den Schiilern angeeignete Wissen
und Kénnen zu Funktionen durch eine systematische Behandlung von ausgewéhlten
Winkelfunktionen zu erweitern und zu vertiefen und die Schiiler zu befiéhigen, diese
neu erworbenen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten beim L&sen einfacher Auf-
gaben zu Winkelfunktionen anzuwenden. Zugleich ist das Wissen und Kénnen der
Schiiler im sinnvollen Umgang mit dem Taschenrechner weiter auszubilden.

Im Stoffabschnitt 1.1. stehen nach der Wiederholung des Winkelbegriffs die Einfiih-
rung des BogenmaBes fiir Winkel, vor allem aber die Behandlung des Begriffs ,Sinus
eines Winkels“, der Funktion y = f(x) = sin £ und ihrer wichtigsten Eigenschaften im
Mittelpunkt. Dabei sollte von vorhandenen Kenntnissen der Schiiler aus anderen Un-
terrichtsfichern iliber das Auftreten von Sinusfunktionen ausgegangen und damit die
Wiederholung des Winkelbegriffs und das Einfithren von Winkeln beliebiger Grofe mit
positiver oder negativer Orientierung motiviert werden. Ob schon im Zusammenhang
mit der erforderlichen Wiederholung zur Winkelmessung im GradmaB@ die SI-gerechte
Angabe im Bogenmal eingefiihrt wird, bleibt freigestellt, jedoch muB dies vor dem
Zeichnen des Graphen der Funktion y = f(x)=sin = erfolgen. Im gesamten ersten
Stoffgebiet sollten GréoBenangaben fiir Winkel sowohl im Bogenma8 wie im Gradmaf
verwendet werden, wihrend im zweiten Stoffgebiet, insbesondere bei der Anwendung
von Winkelfunktionen in Planimetrie und Stereometrie, fast ausschlielich vom Grad-
malB Gebrauch zu machen ist.

Ebenso bleibt freigestellt, ob der Begriff , Sinus eines Winkels“ zuerst an einem Kreis
mit beliebigem Radius oder am Einheitskreis definiert wird. Im ersten Fall ist diese De-
finition vor der Erarbeitung der Sinusfunktion und ihrer Eigenschaften auf den Ein-
heitskreis zu spezialisieren, im zweiten Fall ist sie auf den Kreis mit beliebigem Radius
anzuwenden. Mit der Definition fiir ,,Sinus eines Winkels“ ist wie in der Stoffdarstel-

lung angegeben zu arbeiten, bevor die Taste des Taschenrechners eingefiihrt und

in den Stellungen ,DEG* und ,,RAD“ des Umschalters benutzt wird. Ndherungswerte
fiir die Sinuswerte weiterer Winkel werden am Einheitskreis abgelesen und - soweit
moglich — mit den Angaben in der Tafel der Sinuswerte und mit den unter Verwen-
dung des Taschenrechners ermittelten Werten verglichen. Die so erhaltene Werteta-
belle mit zwei Zeilen fiir die Argumente im Grad- bzw. Bogenma8 wird zum sorgfalti-
gen Zeichnen des Graphen der Funktion y = f(x) = sin x benutzt. Spiter ist auch von
der Schablone fiir die Sinusfunktion Gebrauch zu machen.

Die sich an die Betrachtungen zum Graphen der Sinusfunktion anschlieBenden Un-
tersuchungen zu wichtigen Eigenschaften der Sinusfunktion sind am Einheitskreis
durchzufiihren. Von den gewonnenen Beziehungen zwischen Argumenten mit glei-
chen und entgegengesetzten Funktionswerten bediirfen insbesondere die in der Stoff-

- darstellung hervorgehobenen Gleichungen der Festigung, weil sie zur Ermittlung der
Lésungen goniometrischer Gleichungen bei vorgegebenen gréBeren Definitionsberei-
chen unter Verwendung des Taschenrechners anzuwenden sind.

Die den Stoffabschnitt 1.1. abschlieBenden Untersuchungen zu den Funktionen
y=f(x)=a-sin z und y = f(x) =sin (br) und deren Graphen sind so zu gestalten,
daB die Schiiler ihr Wissen und Kénnen zu Funktionen, vor allem zur Funktion
¥ = f(z) = sin x zunehmend selbsténdig anwenden kénnen.
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Nach dieser griindlichen Erérterung der Sinusfunktionen sind im Stoffabschnitt 1.2.
weitere Winkelfunktionen unter Nutzung des im Stoffabschnitt 1.1. erworbenen Wis-
sens und Kénnens moglichst rationell und konzentriert zu behandeln. Bereits fiir die
Kosinusfunktion und noch mehr dann fiir die Tangensfunktion sollen die Schiiler we-
sentliche Aussagen durch das Losen von Aufgaben relativ selbsténdig finden. Die Gra-
phen von y = f(z) = cos z und y = f(z) = tan T werden nur noch skizziert bzw. mit der
Schablone gezeichnet. Das Lisen goniometrischer Gleichungen ist auf einfache Fille
zu beschrinken, und vom Taschenrechner ist von Anfang an méglichst umfangreich
Gebrauch zu machen.

In beiden Stoffabschnitten ist neben dem Arbeiten mit Definitionen auch dem Be-
griinden und Beweisen hinreichend Aufmerksamkeit zu schenken. Insbesondere soll-
ten Beweisbediirfnis und Beweisverstindnis beim Erarbeiten der Herleitungen und
Beweise bewufit und planmiBig weiter ausgebildet und die Fahigkeiten im Begriinden
und im zunehmend selbstiindigen Fiihren von kleineren Beweisen weiterentwickelt
werden. Auch die Befihigung zum exakten Zeichnen wie zum Skizzieren ist in den
oben genannten Zusammenhéngen weiter auszubilden.

l;l. Die Funktion y= f(x)=sin x 12 Stunden

Wiederholung: Spannungsverlauf am Wechselstromgenerator in Abhéngigkeit vom
Drehwinkel; der Begriff ,Winkel®; Winkelmessung; die Einheit
~Grad“, Hinweis auf weitere Einheiten (,Minute*, ,Sekunde*), dezi-
male Schreibweise mit der Einheit ,,Grad“.

Einflihren von Winkeln beliebiger GréBe mit positiver bzw. negativer Orientierung;
Einfiihren von ,einander #quivalente Winkel“; Beispiele und einige Ubungen im Er-
mitteln von einander dquivalenten Winkeln unter Verwendung des Taschenrechners
(Konstantenautomatik).

Wiederholen der Berechnung der Bogenldnge b eines Kreisausschnittes aus der
GroBe seines Mittelpunktwinkels und der Lénge seines Radius; Einfiihren von ,Ein-
heitskreis“, von ,BogenmaB eines Winkels“, von ,arc“ und der Einheit ,Radiant“.
180°

Herleiten der Beziehungen arca = o - und a = arca -

I

180°
Ubungen im Umrechnen gegebener WinkelgréBen vom GradmaB ins BogenmaB und
umgekehrt unter Verwendung des Taschenrechners, dabei auch BogenmaBangaben in
Teilen und Vielfachen von =. ’

Definieren von ,,Sinus eines Winkels“; Anwenden dieser Definition zur Ermittlung
von sin (k - 90°) mit k € Z und zum Berechnen der exakten Werte von sin 30°, sin 45°
und sin 60° mittels inhaltlicher Uberlegungen an speziellen Dreiecken im Einheits-

kreis; Berechnen von rationalen Niherungswerten fiir sin 45°=%'y/—2— und

sin 60° = % J3_ (mit dem Taschenrechner) und Vergleich dieser Werte mit den Anga-
ben in der Tafel der Sinusfunktion.

Einfiihren der Taste am Taschenrechner und deren Verwendung zur Ermitt-

lung der obengenannten Sinuswerte und von Sinuswerten weiterer im Grad- bzw. Bo-
genmaf gemessener Winkel; die Einstellungen ,DEG* und ,RAD* des Umschalters W;
Ubungen im Ermitteln der Sinuswerte von im Grad- und BogenmaB gemessenen Win-
keln beliebiger Grée mit dem Taschenrechner, dabei auch Runden der Zahlenanga-
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ben des Taschenrechners und gegebenenfalls Umformen in Dezimalbruchdarstellung,
Vergleich mit den Angaben in der Tabelle der Sinuswerte in der Zahlentafel.

Wiederholen der Definition fiir ,,Funktion“ sowie der Begriffe ,Argument*, ,Funk-
tionswert“, ,,Definitionsbereich“ und , Wertebereich“, von ,Abszisse“ und , Ordinate“
sowie des graphischen Darstellens von Funktionen; Aufstellen einer Wertetabelle und
Zeichnen des Graphen der Funktion y = f(x) = sin x (etwa fiir den Definitionsbereich
—2m = £ 3n); dabei Verwenden von Bogen- und Gradmaf in der Wertetabelle und
bei der Teilung der Abszissenachse. Hinweis auf typische Eigenschaften des Graphen
von y = f(x) = sin x wie
— Lage seiner Schnittpunkte mit der Abszissenachse und mit dazu parallelen Geraden

(Symmetriebetrachtungen),

- fehlende Achsensymmetrie des Graphen beziiglich der Ordinatenachse, Hinweis auf

Zentralsymmetrie,

— Symmetrie des Graphen beziiglich bestimmter Parallelen zur Ordinatenachse,
— Abbildung des Graphen auf sich durch Verschieben um ganzzahlige Vielfache von

27 in den beiden Richtungen der Abszissenachse.

Untersuchen der Funktion y = f(z) = sin = auf Periodizitit, dabei Einfiihren von ,pe-
riodische Funktion®, ,Periode“ und , kleinste Periode“; Erarbeiten des Satzes, daB fiir
alle £ mit 0 = £ = 2z gilt: sin (2kx + ) = sin T (k € Z) durch inhaltliche Uberlegungen
am Einheitskreis unter Verwendung der Definition fiir Sinus eines Winkels;

Untersuchen der Funktion y = f(z) = sin x auf

— Nullstellen, Wertebereiche und Monotonieverhalten fiir ausgewihlte Definitionsbe-
reiche, teilweise als Ubungen;

-~ Argumente mit gleichen oder entgegengesetzten Funktionswerten;

Erarbeiten des Satzes, daB fiir alle x gilt: sin (7 — ) = sin &, sein Beweis flir0 s xr =< %;

Erarbeiten der Sitze, daB fiir alle x gilt:
_sin (r+ x) = -sin I,
sin(—x)=-sinzr
und sin (-7 — x) =sin ¢
durch inhaltliche Uberlegungen am Einheitskreis.

Ermitteln aller Argumente in gegebenen Definitionsbereichen, denen der gleiche
Funktionswert zugeordnet ist; Einfithren von ,goniometrische Gleichung“, das Losen
von Gleichungen des Typs sin £ = ¢ mittels Taschenrechner und eventuell notwen-
diger zusitzlicher inhaltlicher Uberlegungen, dabei Einfiihren der Tastenfolge
[E, EI; Ubungen im Lésen einfacher Gleichungen, die sich auf sin x = ¢ zuriickfiih-
ren lassen.

Aufstellen von Wertetabellen und Skizzieren der Graphen fiir ausgewihlte Beispiele
der Funktionen y = f(x) =asin z und y = f(x) =sin (bx) (¢ >0,a+1;b>0,b *1);

Untersuchen von Eigenschaften dieser Funktionen im Vergleich zu den Eigenschaf-
ten von y = sin x, Vergleich der Graphen dieser Funktionen mit dem Graphen von
y =sin .

1.2. Die Funktionen y = cos x und y = tan x; :
Beziechungen zwischen Winkelfunktionen 12 Stunden

Definieren von ,Kosinus eines Winkels“; Anwenden dieser Definition zur Ermittlung
von cos (k- 90°) mit k € Z, von cos 30°, cos 45° und cos 60° mittels inhaltlicher Uberlegun-
gen an speziellen Dreiecken im Einheitskreis, auch unter Verwendung der Sinuswerte
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entsprechender Winkel; dabei Wiederholen des Satzes von Pythagoras, Einfiihren von
(sin )? = sin?z und von (cos )% = cos?x und Herleiten sowie Anwenden des Satzes,
daB fiir alle T gilt: sin?x + cos?z = 1.

Einfiihren und Verwenden der Taste am Taschenrechner fiir im Grad- und Bo-

genmal gemessene Winkel; Aufstellen einer Wertetabelle und Skizzieren des Graphen
der Funktion y = f(x) = cos z (etwa fiir den Definitionsbereich —2x < x = 3x); typische
Eigenschaften des Graphen (im Vergleich mit denen des Graphen von

y = f(x)=sin z).

Untersuchen dieser Funktion auf Periodizitit, Nullstellen, Wertebereiche und Mono-
tonieverhalten fiir ausgewihlite Definitionsbereiche —~ vorwiegend als Ubungen; dabei
auch Erarbeiten der Séitze, daB fiir alle x gilt:
cos Qknr+ x)=cosx(ke Z;0=x =<2m),
cos (—x)=cos x,
cos (m+ x) = —cos T,

cos x = si Z_ 0= <2,
in(5 -z srso);
Hinweis auf die Tafel der Sinus- und Kosinuswerte. ‘
Losen goniometrischer Gleichungen, die auf cos x = ¢ zurilickfiihrbar sind, unter

Verwendung der Tastenfolge des Taschenrechners und eventuell notwendi-
ger zusétzlicher inhaltlicher Uberlegungen; entsprechende Ubungen.

Definieren der Funktion tan x = f(x) = cos z BT fir x+ 2k +1)- 2 , (k € Z), Begriin-

den der Notwendigkeit der angegebenen Beschriankung des Definitionsbereiches; Ver-
wenden des Taschenrechners zur Ermittlung von Tangenswerten, dabei Einfiihren der

Taste .

Skizzieren des Graphen der Funktion y = f (x) = tan z, etwa im Definitionsbereich
-wsx=2m|T¥ —%, r+2 T * 32 ) und Untersuchen dieser Funktion auf Periodi-
zitit, Nullstellen, Wertebereiche und Monotonieverhalten fiir ausgew&hlte Definitions-
bereiche, vorwiegend als Ubungen, dabei auch Beweis des Satzes, daB
tan (7 + x) = tan x fiir alle x des jeweiligen Definitionsbereiches gilt; Untersuchen des

Verhaltens dieser Funktion bei Annéherung an die Stellen = = (2k + 1) %, (ke Z).

Ubungen im Losen von goniometrischen Gleichungen, die sich auf tan z = ¢,
sin x = ¢, cos x = c zuriickfithren lassen, unter Nutzung des Rechners und eventuell

notwendiger inhaltlicher Uberlegungen, dabei Einfiihren der Tastenfolge EI .

2. Anwenden von Winkelfunktionen in Planimetrie
und Stereometrie 36 Stunden

Vorrangiges Ziel dieses Stoffgebietes ist es, die Schiiler zum Anwenden ihres Wissens
und Kénnens liber Winkelfunktionen bei Berechnungen von ihnen bekannten ebenen
Figuren und Koérpern zu befihigen.

In diesem Zusammenhang sind die zahlreichen Méglichkeiten fiir das Festigen frii-
her behandelter Stoffe, vor allem aus der Planimetrie, der Darstellenden Geometrie
und der Stereometrie zu nutzen, was sowohl im Hinblick auf aktuelle Erfordernisse als
auch unter dem Aspekt der Sicherung des Endniveaus im geometrischen Wissen und

34



Konnen zu geschehen hat. Der Weiterentwicklung der gedichtnisméBigen Beherr-
schung grundlegender stofflicher Elemente ist dabei ebenso Aufmerksamkeit zu schen-
ken wie der Weiterentwicklung des Kénnens im Arbeiten mit der Formelsammlung
des Tafelwerkes. Zugleich ist das Konnen der Schiiler beziiglich des sachgerechten
und sinnvollen Aufstellens und Abarbeitens von Rechenablaufplidnen sowie des Arbei-
tens mit Naherungswerten weiter auszubilden.

Im Stoffabschnitt 2.1. sind die behandelten Winkelfunktionen auf das rechtwinklige
Dreieck anzuwenden, was zugleich mit einer systematisierenden Wiederholung zu Ei-
genschaften und Sitzen beziiglich des rechtwinkligen Dreiecks zu verbinden ist. Die-
ses neu erworbene bzw. reaktivierte Wissen und Konnen sollen die Schiiler dann mit
zunehmender Selbstéindigkeit auf gleichschenklige und gleichseitige Dreiecke sowie
auf Vier- und Vieleckssonderfdlle und auf Aufgabenstellungen aus der Stereometrie
und der Darstellenden Geometrie anwenden. Dadurch muB zugleich eine systematisie-
rende Wiederholung fiir wesentliche Begriffe, Sdtze, Regeln und Verfahren aus diesen
Gebieten erfolgen.

Im Stoffabschnitt 2.2. sind - zusammen mit einer weitergefiihrten systematisieren-
den Wiederholung zu Dreiecken, Vierecken und Kérpern — durch Anwenden des im
ersten Stoffabschnitt liber Winkelfunktionen in rechtwinkligen Dreiecken erworbenen
Wissens und Kénnens Sdtze und Verfahren flir Berechnungen in beliebigen Dreiecken
herzuleiten bzw. zu entwickeln. Alle anschlieBenden Berechnungen an Vierecken,
Vielecken und Kérpern sind dann auf diese Basis zuriickzufiihren, wobei fiir umfang-
reichere Aufgaben das Aufstellen von Losungs- und von Rechenablaufplinen beson-
dere Bedeutung besitzt. Schwerpunkte sind auBerdem das Abarbeiten solcher Pline,
das rationelle Arbeiten mit dem Taschenrechner, das Arbeiten mit Naherungswerten,
das Befihigen zu und Benutzen von Kontrollméglichkeiten und der sichere Umgang
mit Formelsammlungen sowie mit Zeichenhilfsmitteln.

Die Schiiler miissen sicheres Wissen und Kénnen beziiglich des selbstindigen L&-
sens der zahlreichen neuen Aufgabentypen und der zu wiederholenden Elemente aus
der Geometrie erreichen. Dem dienen auch die komplexen Ubungen im Lésen von An-
wendungsaufgaben aus der Geodisie, Physik, Technik und Landesverteidigung. Dabei
ist differenziertes Arbeiten in Abhingigkeit vom individuellen Ubungsbedarf und vom
erreichten Kénnensstand erforderlich.

2.1. Anwendungen von Winkelfunktionen im
rechtwinkligen Dreieck 12 Stunden

Wiederholung: Eigenschaften des rechtwinkligen Dreiecks und Sitze liber das recht-
winklige Dreieck, insbesondere Satzgruppe des Pythagoras, Bezie-
hungen zwischen seinen Innenwinkeln und Formel fiir seinen Fli-
cheninhalt.

Anwenden der Winkelfunktionen im rechtwinkligen Dreieck, dabei Einfiihren von
»Gegenkathete“ und ,,Ankathete“ beziiglich der spitzen Winkel.

Die grundlegenden Fille fiir das Berechnen von rechtwinkligen Dreiecken (Berech-
nen der restlichen Seitenlingen, WinkelgréBen und des Fldcheninhalts) aus je zwei ge-
gebenen Stiicken; Konstruieren dieser Dreiecke und Messen der auftretenden Gréien
zum Zwecke der Kontrolle der Rechenergebnisse, dazu UJbungen einschlieSlich Auf-
stellen von Lésungs- und Rechenablaufplinen; Nutzen von Sitzen iiber rechtwinklige
Dreiecke als weitere Kontrollmdoglichkeiten.

Anwenden dieser Lésungswege bei Berechnungen in gleichschenkligen und gleich-
seitigen Dreiecken, in Viereckssonderfillen und regelmiBigen Vielecken sowie von
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Winkeln, Kantenlingen und anderen Strecken an und in Kérpern (Quader, Pyramiden
und Pyramidenstiimpfe, Kegel und Kegelstiimpfe); Koérperdarstellungen zu Kontroll-
zwecken; dabei Wiederholen von S&tzen iiber Seiten und Winkel in gleichschenkligen
und gleichseitigen Dreiecken, in Viereckssonderfédllen und regelmiBigen Vielecken so-
wie der Strahlensitze und des Hauptidhnlichkeitssatzes fiir Dreiecke.

2.2. Anwendungen von Winkelfunktionen auf
beliebige Dreiecke 14 Stunden

Anwenden von Winkelfunktionen beim Berechnen von Seiten, Winkeln und des Fla-
cheninhalts beliebiger Dreiecke durch Zuriickfithren auf Berechnungen in rechtwink-
ligen Dreiecken; dabei Beweisen des Sinus- und des Kosinussatzes sowie der Flichen-
inhaltsformel (halbes Produkt aus den Lingen zweier Dreiecksseiten und dem
Sinuswert des von den beiden Seiten eingeschlossenen Winkels) und Wiederholen der
Seiten- und der Winkel-Seiten-Beziehung fiir Dreiecke, der Kongruenzsitze und der
Grundkonstruktionen fiir Dreiecke.

Ubungen im Anwenden dieser Sitze bei der Berechnung von Seiten, Winkeln und
des Flicheninhalts beliebiger Dreiecke, dabei

— Arbeiten mit Losungsplinen und Rechenablaufplinen (unter Einbeziehung von
Riickbesinnungsphasen);

— Festigen des Kénnens im Rechnen mit Niiheruﬁgswerten (Resultatsangaben mit
sinnvoller Genauigkeit);

—~ Anwenden von Kontrollmethoden fiir die durchgefiihrten Berechnungen, insbeson-
dere
o Kontrollberechnungen in den Dreiecken,
e Kontrollkonstruktionen zur Uberpriifung der berechneten Linge von Strecken
bzw. GréBen von Winkeln,
e inhaltliche Uberlegungen zur Vertriglichkeit der Rechenergebnisse mit Sdtzen
{iber Dreiecke und Beziehungen an Dreiecken.

Weitere Ubungen im Berechnen von Dreiecken, die als Teilfiguren an Vierecken, Viel-
ecken und Kérpern auftreten.

2.3. Komplexe Ubungen 10 Stunden

Ubungen im zunehmend selbstéindigen Losen von Anwendungsaufgaben aus der Pla-
nimetrie und der Stereometrie sowie aus der Geodisie, Physik, Technik und Landes-
verteidigung, dabei insbesondere

— Erarbeiten von Losungspldnen bzw. Rechenablaufplidnen einschlieBlich Untersu-
chungen zur Lésbarkeit und zur Anzahl der Losungen;

— Abarbeiten von Liosungsplinen bzw. Rechenablaufplinen unter sinnvoller und ratio-
neller Nutzung des Taschenrechners und spezielle Uberlegungen zu Resultatsanga-
ben mit sinnvoller Genauigkeit;

— Nutzung der vielfiltigen Kontrollméglichkeiten unter besonderer Beachtung geo-
metrisch-konstruktiver und darstellend-geometrischer Verfahren sowie von theore-
tisch-mathematischem Wissen.
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3. Arbeiten mit Variablen, Gleichungen und Funk-
tionen (Wiederholung, Systematisierung und
Ergiinzung) 30 Stunden

Eingeordnet in die gesamte Arbeit zur Sicherung des angestrebten AbschluBniveaus,
hat das vorliegende Stoffgebiet das spezielle Ziel, das Wissen und Kénnen der Schiiler
im Arbeiten mit Variablen und Gleichungen sowie vor allem mit Funktionen weiter zu
festigen und in geringem Umfang auch zu erweitern.

Der Hauptweg zu diesem Ziel muf} im Losen solcher Aufgaben durch die Schiiler be-
stehen, die das Reaktivieren ihres theoretisch-mathematischen Wissens iiber grundle-
gende Begriffe, Sédtze, Regeln und Verfahren erfordern und zugleich der weiteren Fun-
dierung des Kénnens im Anwenden dieses Wissens auf Sachverhalte bzw. Probleme
aus der Mathematik und aus auflermathematischen Bereichen dienen. Die damit ver-
bundenen Moglichkeiten, im Verlaufe der gesamten Schulzeit und in verschiedenen
stofflichen Zusammenhingen erworbenes Wissen und Kénnen zu systematisieren, in
grofere Zusammenhénge einzuordnen, Gemeinsamkeiten und Unterschiede deutlich
zu machen, sind zu nutzen, um seine stindige Verfiigbarkeit und Anwendbarkeit ziel-
strebig zu erh6hen. In diesem Zusammenhang ist auch auf die weitere Verbesserung
der gedidchtnisméBigen Beherrschung grundlegenden Wissens besonderer Wert zu le-
gen. Dabei ist zu beachten, daB es sich im Stoffabschnitt 3.1. und im ersten Teil des
Stoffabschnittes 3.2. nicht um Einfiihrung neuen Stoffes, sondern um systematisie-
rende Wiederholungen handelt, was eine hohe Selbstindigkeit und Selbsttétigkeit der
Schiiler durch Einbeziehen von Hausaufgaben, Erteilung von Schiilerauftrigen, Vor-
bereiten und Halten von Schiilervortrigen nicht nur ermdglicht, sondern verlangt.
Dies ist mit einer griindlichen Analyse der erreichten Qualitit des mathematischen
Wissens und Kénnens jedes einzelnen Schiilers zu verbinden, um darauf aufbauend
differenziert und zielsicher an dessen Festigung und Vertiefung bei gleichzeitiger Kon-
zentration auf das Gesamtziel des Mathematikunterrichts in der zehnklassigen poly-
technischen Oberschule zu arbeiten.

Bei der im Stoffabschnitt 3.1, zu erreichenden Reaktivierung und Systematisierung
des Wissens und Koénnens der Schiiler aus der Arithmetik stehen folgende Gegen-
standsbereiche und Teilziele im Mittelpunkt:

- Ausgehend von einer Ubersicht iiber die bekannten Zahlenbereiche (verstanden als
Teilmengen der Menge der reellen Zahlen) sind den Schiilern noch einmal grundle-
gende Eigenschaften der zu den einzelnen Bereichen gehérenden Zahlen und der
behandelten Relationen und Operationen bewufBtzumachen. Die Schiiler sollen von
diesem Wissen beim Begriinden von Rechenwegen, beim Rechnen selbst und bei
Darstellungen auf der Zahlengeraden bzw. dem Zahlenstrahl sicher Gebrauch ma-
chen kénnen. Durch die Systematisierung des Wissens iiber die vier Grundrechen-
operationen — vor allem fiir rationale Zahlen —, einschlieBlich der dafiir giiltigen Re-
geln und Gesetze, ist die Erfolgssicherheit und Kontrollfihigkeit der Schiiler im
Rechnen weiter zu erhéhen. Die Ubungen haben dabei nicht allein dem Festigen der
Fertigkeiten im (schriftlichen und miindlichen) Rechnen mit Zahlen und Gré8en zu
dienen, sondern sind zugleich fiir die Festigung des Kénnens im Arbeiten mit Varia-
blen und mit dem Taschenrechner zu nutzen.

— Durch die systematisierende Wiederholung der grundlegenden Prinzipien fiir das
Losen von Gleichungen, Ungleichungen und Gleichungssystemen und durch Ubun-
gen im Losen von Beispielaufgaben mit sorgféltiger Begriindung der einzelnen L&-
sungsschritte sollen die Schiiler ihr Versténdnis fiir die damit zusammenhéngenden
grundlegenden Begriffe, Regeln und Verfahren vertiefen und damit zugleich befé-
higt werden, planvoller und iiberlegter an das Losen vertrauter Gleichungstypen wie
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auch einzelner Beispiele fiir weniger geldufige Formen (Ldsen durch inhaltliche
Uberlegungen) heranzugehen.

Ziel des Stoffabschnittes 3.2. ist das Systematisieren des Wissens und Kénnens der
Schiiler iiber die bislang behandelten Funktionen, erginzt und abgeschlossen durch
eine anwendungsorientierte Behandlung von Exponentialfunktionen. Dabei haben fol-
gende Gegenstandsbereiche und Teilziele im Mittelpunkt zu stehen:

— Den Schiilern ist ihr grundlegendes Wissen iiber Funktionen, deren typische Eigen-
schaften und deren Graphen, bezogen auf wichtige Mengen von Funktionen (lineare
Funktionen, quadratische Funktionen, ausgewéhlte Potenzfunktionen), noch einmal
bewuBt und durch geeignete Systematisierungen iiberschaubarer zu machen. Sie
sollen befihigt werden, dieses systematisierte Wissen sowie ihr damit zusammen-
héngendes Konnen beim Lsen von Aufgaben mit Funktionen sicherer und selbstan-
diger anzuwenden.

— Durch die Behandlung ausgewihlter Exponentialfunktionen y = f(x)=a*(a #1)
sollen die Schiiler ihr Wissen {iber Funktionen und deren Eigenschaften sowie liber
deren Graphen und ihre Eigenschaften erweitern und lernen, dieses neu erworbene
Wissen und Kénnen zum Lisen von Aufgaben, insbesondere von Anwendungsaufga-
ben zu Wachstumsprozessen, anzuwenden. Zugleich sollen sie befihigt werden, ih-
ren Taschenrechner noch effektiver zu nutzen. Durch Hinweisen auf die Funktion
y = f(x) = 1g x, einige ihrer Eigenschaften und ihren Graphen sollen die Kenntnisse
der Schiiler iiber den Logarithmusbegriff angewandt und iiber Funktionen erweitert
und gefestigt werden. Daraus ergeben sich zugleich wertvolle Ansatzpunkte fiir
differenziertes Arbeiten.

Die fiir dieses Stoffgebiet vorgesehenen Reaktivierungen anhand von Beispielaufga-
ben sind nicht nur zum Motivieren der vorgesehenen Systematisierungen zu nutzen,
sondern auch zur Festigung des grundlegenden Kénnens im Arbeiten mit dem jeweili-
gen Gegenstand und zum Erfassen eventuell vorhandener Liicken und Schwachstellen
im Wissen und Ko6nnen der Schiiler. Dies gilt ebenso fiir die sich jeweils den Systemati-
sierungen anschlieBenden Ubungen im Aufgabenlésen, die neben der Befihigung der
Schiiler zum Anwendenkdnnen des systematisierten Wissens auch der weiteren Befi-
higung zum selbstindigen Finden und Begriinden von Lésungswegen dienen sollen.

3.1. Arbeiten mit Variablen, Gleichungen und
Ungleichungen 10 Stunden

Zusammenfassende Ubersicht iiber die bekannten Zahlenbereiche (reelle Zahlen und

deren Teilmengen); Lisen von Aufgaben zur Wiederholung wichtiger Eigenschaften

der rationalen und irrationalen Zahlen und zu deren Darstellung auf der Zahlengera-

den wie

® Ermitteln rationaler Zahlen, die zwischen zwei gegebenen Zahlen liegen (Eigen-
schaft der rationalen Zahlen, dicht zu liegen),

o Konstruktion eines Punktes auf der Zahlengeraden, dem eine irrationale Zahl zuge-
ordnet ist,

o Aufgaben zur Dezimalbruchdarstellung und zur Ordnung rationaler Zahlen,

@ Aufgaben zum Arbeiten mit rationalen Naherungswerten fiir irrationale Zahlen, ins-
besondere im Zusammenhang mit der Verwendung des Taschenrechners.

Ubungen im Lésen von Aufgaben zur Wiederholung der gebrochenen, ganzen und na-
tirlichen Zahlen sowie zu den Begriffen ,Bruch“ und ,gebrochene Zahl“ und zu Ei-
genschaften von Elementen aus diesen Zahlenbereichen wie Teilbarkeitsbeziehungen
zwischen natiirlichen Zahlen, Ordnen von gebrochenen, ganzen und natiirlichen Zah-
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len nach der Gro3e, Konstruieren von gebrochenen Zahlen, die zwischen zwei gegebe-
nen gebrochenen Zahlen liegen; Arbeiten mit Zahlen des Taschenrechners.

Ldsen von Beispielaufgaben zu den vier Grundrechenarten in den betrachteten Teil-
mengen der reellen Zahlen, in denen - auch unter Verwendung von Variablen — Re-
geln und Rechengesetze zu formulieren und anzuwenden sind, Wiederholungen zur
Ausfithrbarkeit der Grundrechenarten in den einzelnen Zahlenbereichen vorgenom-
men und insbesondere auch das Rechnen mit 0 und 1 geiibt werden.

Systematisierende Wiederholung grundlegender Prinzipien des Losens von Glei-
chungen, Ungleichungen und Gleichungssystemen, dabei auch Wiederholen solcher
grundlegender Begriffe wie ,Term*, ,Gleichung¥, ,Ungleichung“, ,Ldsen einer Glei-
chung/Ungleichung, ,Lésungsmenge®, ,zueinander équivalente Gleichungen/Unglei-
chungen®, Regeln fiir das Umformen von Gleichungen/Ungleichungen in dquivalente;
weitere Ubungen im Lésen von Gleichungen und Ungleichungen mit Begriinden der
einzelnen Ldsungsschritte unter Verwendung der Umformungsregeln; Lisen von An-
wendungsaufgaben, die auf Gleichungen, Ungleichungen oder Gleichungssysteme fiih-
ren.

3.2. Arbeiten mit Funktionen; Exponential-
funktionen 20 Stunden

Wiederholende und systematisierende Betrachtungen zum Funktionsbegriff und zu
bisher behandelten Funktionen, insbesondere zur Menge der
— linearen Funktionen vom Typ y = f(z)=mz +n
- quadratischen Funktionen vom Typ y = f(x)=z2+ px + ¢
- Potenzfunktionen vom Typ y = f(z) = ™ mit Fallunterscheidung fiir natiirliche, ne-
gativ ganzzahlige und gebrochene Exponenten; dabei vor allem Wiederholen ge-
meinsamer bzw. von den jeweils vorkommenden Parametern abhingigen Eigen-
schaften wie
o Existenz und Anzahl von Nullstellen, gréB8tmoéglicher Definitionsbereich, Wertebe-
reich,
o Eineindeutigkeit, Monotonieverhalten (gegebenenfalls auch fiir einzelne Inter-
valle),
® Form und Lage der Graphen im Koordinatensystem, Existenz und Lage des Schei-
telpunktes sowie Existenz und Anzahl von Schnittpunkten bzw. gemeinsamen
Punkten des Graphen mit den Achsen des Koordinatensystems.

Erarbeiten von Ubersichten iiber diese Eigenschaften fiir die genannten Mengen von
Funktionen.

Ubungen im Lésen von weiteren Aufgaben mit Funktionen wie

— Wiederholen von Zusammenhéngen zwischen den Parameterna bzw. b
(a*0,a+1,b+0) in den Funktionen mit den Gleichungen g(x)=a" f(x) bzw.
h(z) = f(x) + b und dem jeweiligen Wertebereich bzw. der Form des Graphen und
dessen Lage im Koordinatensystem, vor allem fiir Potenzfunktionen, aber auch fiir
einige quadratische Funktionen und Winkelfunktionen,

— Schlieflen vom gegebenen Graphen einer Funktion auf den Typ der Funktion,

— systematisierende Betrachtungen zu den auf dem Taschenrechner vorkommenden

Funktionen (Tasten, , [T|, @, | sin |, r_co_sJ, M, ),
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- typische Anwendungsaufgaben zu linearen und quadratischen Funktionen sowie zu
Potenzfunktionen aus Naturwissenschaft und Technik.

Wiederholen des Potenzbegriffs fiir rationale Exponenten und der Potenzgesetze;

Untersuchen von einfachen Beispielen fiir Wachstumsvorginge mit konstantem
Wachstumsfaktor k, Verwenderni des Taschenrechners (Taste und Konstanten-

automatik) zur Ermittlung von Wertetabellen fiir solche Wachstumsprozesse, Interpre-

tation der erhaltenen Wertetabellen als Funktionen, Gewinnen der Gleichung
me = f(t) = mp- k* (m, = Masse zum Zeitpunkt t, my = Masse zum Zeitpunkt 0) durch
inhaltliche Uberlegungen, Zeichnen der Graphen dieser Funktionen (diskrete Punkt-
mengen) fiir verschiedene k; Einfiihren von ,Exponentialfunktion“, Berechnen weite-
rer Funktionswerte m, mit dem Taschenrechner fiir t € Q;

Hinweise auf Potenzen mit irrationalen Exponenten und auf die Giiltigkeit der Po-
tenzgesetze fiir irrationale Exponenten, Zeichnen der Graphen dieser Funktionen.

» Ubergang zu den Funktionen y = f(x) = a®(a > 1) durch Ermitteln von Wertetabel-
len, vor allem fiir @ = 2 und a = 10 (fiir verschiedene Intervalle), dabei auch Verwen-

den des Taschenrechners (Taste ); Zeichnen bzw. Skizzieren der Graphen dieser

Funktionen; deren Untersuchung auf folgende wesentliche Eigenschaften: Nichtexi-
stenz von Nullstellen, Monotonieverhalten, Eineindeutigkeit, f(0) = 1 und die fiir alle
Argumente T,, T, giiltige Beziechung

f(x1+ x2) = f(21) - f(2);

einige Ubungen im Lésen von Aufgaben zu Exponentialfunktionen, insbesondere An-
wendungen aus Naturwissenschaften und Okonomie, dabei auch Einbeziehung von
Zerfallsprozessen; Losen von einfachsten Exponentialgleichungen durch inhaltliche
Uberlegungen und Begriinden der gefundenen Losung mittels des Potenzbegriffs und
von Eigenschaften der Exponentialfunktion.

Vertauschen der Elentente der geordneten Wertepaare der Funktion y = 10 und Be-
griinden, daB die so entstandene Menge der geordneten Paare ebenfalls eine Funktion
ist; Hinweisen auf Logarithmusfunktion y = f(x) = lg x; Demonstrieren, daB die Funk-
tionswerte aus der Wertetabelle auch mit dem Taschenrechner (Taste ) ermittelt

werden kénnen; Ermitteln einiger weiterer Funktionswerte mit dem Taschenrechner.
Skizzieren des Graphen dieser Funktion, Hinweis auf Nullstelle, groBtméglichen Defi-
nitionsbereich, Wertebereich und Monotonieverhalten.

4. Losen komplexer Aufgaben; spezielle
Priifungsvorbereitung 22 Stunden

Dieses abschlieBende Stoffgebiet hat in spezifischer Weise der Sicherung des Endni-
veaus der mathematischen Allgemeinbildung in der Oberschule und darin eingeordnet
der speziellen Vorbereitung der Schiiler auf die schriftliche und miindliche AbschluB-
priifung zu dienen. Das angestrebte Endniveau ist durch solide Kenntnisse {iber grund-
legende mathematische Begriffe, Sdtze, Methoden und Verfahren, wie sie im Laufe der
Jahre erworben und in Klasse 10 nach Schwerpunkten geordnet gefestigt wurden, so-
wie vor allem durch die Befdhigung der Schiiler zum selbstindigen und rationellen An-
wenden ihres mathematischen Wissens und Kénnens beim Losen vielfdltiger Aufgaben
unter bewuBter Nutzung der ihnen bekannten mathematischen Denk- und Arbeitswei-
sen gekennzeichnet. Deshalb stehen bei der Behandlung dieses Stoffgebietes vielfdl-
tige Ubungen im weitgehend selbstiindigen Lisen von solchen Aufgaben im Mittel-
punkt, die das Erreichen dieses Zieles durch alle Schiiler gewihrleisten. Das ist vor
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allem mittels komplexer Aufgaben zu erreichen, deren Teile Elemente aus mehreren,
mitunter recht verschiedenen Stoffgebieten enthalten. Es sind also nicht nur solche
Aufgabentypen zu beriicksichtigen, die schon in den komplexen Ubungen zu einzelnen
Stoffgebieten Behandlungsgegenstand waren, sondern auch weitere, die mit den den
Schiilern vermittelten Verfahren losbar sind. Neben theoretisch-mathematischen Auf-
gaben (Identifizieren und Realisieren von Begriffen, Vermuten und Formulieren ma-
thematischer Aussagen) sind vor allem in einem ausgewogenen Verhiltnis Bestim-
mungs- bzw. Konstruktions- sowie Beweisaufgaben zu beriicksichtigen, insbesondere
auch mehrere dieser Aufgabenformen in derselben komplexen Aufgabe. Es sollen aber
nicht nur Aufgaben einbezogen werden, die vorwiegend oder ausschlieBlich aus von-
einander unabhangigen Teilaufgaben bestehen, sondern auch solche Aufgaben, bei de-
nen die Teilaufgaben vorwiegend oder vollstindig von den vorangehenden Teilaufga-
ben abhéngig sind. Schliellich sind auch Aufgaben zu stellen, die keine auf einen
bestimmten L&sungsweg orientierende Teilaufgaben aufweisen, so dal die Schiiler
beim Lésen einen lingeren Lésungsweg relativ selbstindig finden miissen.

Zwischen innermathematischen Aufgaben und Anwendungsaufgaben aus anderen
Unterrichtsfichern sowie aus verschiedenen Bereichen der gesellschaftlichen Praxis
ist dabei ein ausgewogenes Verhiltnis zu gewihrleisten.

Um mit allen Schiilern das angestrebte Endniveau zu erreichen, ist in diesem Stoff-
gebiet planm#Big und systematisch eine Weiterentwicklung der hauptsichlichen gei-
stigen Tétigkeiten der Schiiler beim Aufgabenlésen zu realisieren, die auf dem in der
Klasse insgesamt erreichten Stand aufbaut und in der Klasse bestehende Leistungsun-
terschiede so berticksichtigt, daB fiir alle Schiiler ein deutlicher Leistungsfortschritt er-
reicht wird. Dies erfordert nicht nur sorgfiltige Analysen des Leistungsstandes der ein-
zelnen Schiiler, sondern auch ein differenziertes Arbeiten durch Stellen von Aufgaben
unterschiedlichen Anforderungsniveaus.

Hinsichtlich der Entwicklung des erforderlichen Kénnens der Schiiler im Analysie-
ren der im allgemeinen in schriftlicher Form und ohne weitere Erlduterungen gestell-
ten Aufgaben geht es zunichst um ein hinreichendes Verstehen und Einordnen der
Aufgaben. Dabei ist zu beachten, daB die Breite und Vielfalt des Aufgabenangebots,
das sich nunmehr praktisch auf den gesamten Stoff des Mathematikunterrichts und
dessen Anwendungen beziehen kann, neuartige Anforderungen an die Schiiler stellt.

Deshalb ist es hier besonders wichtig, die Schiiler zu veranlassen, den Inhalt der je-
weiligen Aufgabe mit eigenen Worten — evtl. anhand einer selbstentworfenen bzw. vor-
handenen Skizze — wiederzugeben. Dies wiederum setzt nicht nur das Erfassen und
Beschreiben des Inhalts der Aufgabe unter Verwendung von Elementen der mathema-
tischen Fachsprache voraus, sondern auch Klarheit dariiber, was berechnet bzw. kon-
struiert bzw. bewiesen werden soll. Dabei ist die Aufgabenstruktur genau zu beachten,
um Verstindnis und Uberblick beziiglich der zuriickzulegenden Teilschritte zu errei-
chen.

Bei innermathematischen Aufgaben bildet das Planen des Lisungsweges als Gewin-
nen eines addquaten Ansatzes und eines Weges, Gesuchtes zu ermitteln bzw. Behaup-
tetes zu beweisen, einen weiteren Schwerpunkt, der mit dem Analysieren eng verbun-
den ist. Die Schiiler sollen insbesondere ihr in zahlreichen Ubungen entwickeltes
Konnen, explizite und implizite in der Aufgabe Gegebenes zu erfassen und richtig mit
dem Gesuchten bzw. dem zu Beweisenden zu verkniipfen, auch auf fiir sie neuartige
Aufgaben anwenden lernen. Es mull erreicht werden, daB sie sich ldngere Losungs-
wege hinreichend bewuBtmachen, bevor sie mit dem Ausfiihren des Lisens durch An-
wenden von Ldsungsverfahren auf die spezifischen Gegebenheiten der jeweiligen Auf-
gabe beginnen.
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Bei den Ubungen im Planen des Lésungsweges sind heuristische Verfahren wieder-
holend bewuBtzumachen und zu systematisieren (Ldsen einer Aufgabe durch Zuriick-
fiihren auf eine Aufgabe mit bekanntem L&sungsweg, Vorwirtsarbeiten von Gegebe-
nem zum Gesuchten, Riickwirtsarbeiten vom Gesuchten zum Gegebenen), Ziel des
Planes eines Losungsweges kann und soll aber auch bei dafiir geeigneten Aufgaben die
Erarbeitung eines Rechenablaufplanes sein.

Bei auBlermathematischen Anwendungsaufgaben gehért zum Analysieren der Auf-
gabe bzw. einzelner Teilaufgaben noch das mathematische Modellieren, das heifit, die
»Ubersetzung® des Sachverhaltes und des.Gesuchten in eine adidquate mathematische
Aufgabe. )

Unter systematischer Nutzung bisher praktizierter Vorgehensweisen miissen dabei
weitere Fortschritte hinsichtlich der Selbstindigkeit im mathematischen Modellieren
von auflermathematischen Aufgaben, auch entsprechend dem nunmehr in anderen Fé-
chern angeeigneten Wissen und Kénnen, erreicht werden. Bei solchen Aufgaben ist
auch besonderer Wert auf das Arbeiten mit Gréfen und auf sinnvolle Genauigkeit der
Ergebnisse zu legen, was zugleich ein entsprechendes Arbeiten (sinnvolles Runden)
mit dem Taschenrechner erfordert.

Das Ausfiihren des Lésungsplanes bildet einen weiteren Schwerpunkt in diesem
Stoffgebiet, obwohl die Schiiler durch die zahlreichen bereits friiher gelésten Aufgaben
bereits liber ein hohes MaB an Erfahrungen und Kénnen verfiigen. Hier kommt es vor
allem darauf an, daB das Niederschreiben in einer mathematisch und duBerlich ein-
wandfreien Form weiter geiibt und feste Gewohnheiten im Umgang mit der mathema-
tischen Fach- und Zeichensprache weiter ausgebildet werden. Gerade diese Etappen
selbstéindiger Schiilerarbeit bediirfen zumindest zu Beginn der Behandlung dieses
Stoffgebietes einer besonders sorgfiltigen Kontrolle durch Fachlehrer oder Mitschiiler,
die zunehmend durch eine selbstkritische Eigenkontrolle zu ersetzen ist.

Diese Weiterentwicklung des Bediirfnisses und der Befiihigung zur Eigenkontrolle
bei allen vorstehend erwihnten Tatigkeiten des Aufgabenldsens ist ebenfalls ein wich-
tiges Anliegen. Die Schiiler miissen systematisch daran gewdhnt werden, ihr jeweils
relevantes mathematisches Wissen und Kénnen selbstiindig zur Uberpriifung ihrer Lo-
sungshandlungen. einzusetzen. Sie miissen begangene Fehler zunehmend selbstindig
erkennen und sollten auch daran gewdhnt werden anzugeben, warum ein als falsch er-
kanntes Resultat mit ihrem mathematischen Wissen und Kénnen unvertriglich ist.
Dies erfordert spezielle Ubungen, bei denen insbesondere das in den beiden vorange-
gangenen Stoffgebieten reaktivierte und systematisierte Wissen und Kénnen zu nutzen
ist. Dieses Wissen und Kénnen sollte auch vor allem dadurch angewendet werden, da
damit Lisungswege und einzelne Losungsschritte begriindet werden, was gerade beim
miindlichen Vortrag von Aufgabenlésungen bzw. bei der bedeutsamen Riickschau auf
vorliegende Aufgabenlésungen gut realisierbar ist. Dies erdffnet zugleich giinstige
Moglichkeiten, die Schiiler zu zusammenhiéngenden sprachlichen AuBerungen mit ma-
thematischer Thematik zu veranlassen, was auch im Hinblick auf die Vorbereitung der
miindlichen AbschluBpriifung wesentlich ist. Die Riickschau auf Aufgabenlésungen ist
zugleich zu nutzen, um

— Losungsstrategien, das heiBt, das grundsitzliche Vorgehen beim Losen bestimmter
Aufgabentypen (einschlieBlich heuristischer Verfahren), nachdriicklich bewuBtzu-
machen,

— Verallgemeinerungen und Spezialisierungen der Aufgabenstellungen zu diskutie-
ren,

- verschiedene Lésungswege fiir dieselbe Aufgabe zu vergleichen und zu bewerten.

Hinsichtlich des Inhalts der Aufgaben sind prinzipiell alle Stoffgebiete der Lehrpline
fiir den Mathematikunterricht der Klassen 4 bis 10 zu beriicksichtigen.
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