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Jahrgangsstufe 9 (Gymnasium), Mathematik: Quadratische Funktionen und Gleichungen

Hinweis: Eine Differenzierung erfolgt tiber Tiefgriindigkeit der Bearbeitung, das Eingehen auf Details und Menge bzw. Komplexitat der Aufgaben.

Themen und Inhalte laut RLP

Konkretisierung der Themen und Inhalte und Hinweise fiir den Unterricht mit Materialien/Links

Niveaustufe G
Leitidee: Gleichungen und Funktionen

(@) Terme und Gleichungen darstellen
(auch fur quadratische Zusammenhange)

(2) Darstellen von Zuordnungen und
Funktionen (auch quadratische, trigono-
metrische und Exponentialfunktionen) im
Koordinatensystem (auch bei verschiede-
nen Einheiten und Einteilungen der Koor-
dinatenachsen), auch mithilfe von digita-
len Mathematikwerkzeugen

{8) Bestimmen und Beschreiben von
Merkmalen (Definitionsbereich, Wertebe-
reich, Form des Graphen, Schnittpunkte
mit den Koordinatenachsen, Einfluss der
Parameter auf den Verlauf des Graphen
(Streckung, Stauchung, Verschiebung),
Symmetrie, ggf. Offnungsrichtung, Schei-
telpunkt, Periodizitat) folgender Funktions-
typen (auch mithilfe von digitalen Mathe-
matikwerkzeugen):
— quadratische Funktionen der Form
=a-(x+d)?+e [.]

Umformen von Termen (auch Poten-

zen mit ganzzahligem Exponenten und

Entdecken quadratischer Funktionen .

Einfihren des quadratischen Zusammenhangs z. B. anhand von Quadraten (Flacheninhalt in Abhangig-
keit von der Seitenlange) oder senkrechtem Wurf (Hohe in Abhangigkeit von der Zeit), ggf. Produkt zweier
linearer Funktionsterme

Finden und Beschreiben der typischen Form parabelférmiger Verlaufe in der Umwelt (Bricken, Wasser-
strahlen etc.), auch in Abgrenzung zu verldngerten oder gestreckten Halbkreisen

Einfihren des Begriffs der Parabel als Graph einer quadratischen Funktion

Quadratische Funktionen mit der Funktionsgleichungﬁz (x+d)?+ebzw.y=x*+px+q

(verschobene Normalparabeln) . bis . . . -

Ermitteln von Werten der quadratischen Funktionen mithilfe von Wertetabellen, Ubertragen in ein Koordi-
natensystem; auch mit digitalen Mathematikwerkzeugen (z. B. Funktionsplotter oder Tabellenkalkulation)
Beschreiben der Eigenschaften des Graphen einer quadratischen Funktion (Nullstellen, Scheitelpunkt,
steigend / fallend)

Beschreiben der Veranderung der y-Werte bei Anderung von x (Vergleich mit linearen Funktionen)
Untersuchen, ob vorgegebene Punkte zum Graphen einer quadratischen Funktion gehéren (Punktprobe)
Untersuchen des Einflusses des konstanten Summanden e auf Funktionswerte und Graphen bei Funktio-
nen der Form y = x* + e (auch mithilfe von digitalen Werkzeugen): Verschiebung in y-Richtung
Untersuchen des Einflusses des Parameters d auf Funktionswerte und Graphen bei Funktionen der Form
y = (x + d)?, z. B. durch Untersuchung, fiir welchen Wert von x der Term (x + d)? den kleinstmdglichen
Wert 0 annimmt (auch mithilfe von digitalen Werkzeugen): Verschiebung in x-Richtung

Ablesen des Scheitelpunktes aus der Scheitelpunktform, Beschreibung des Steigungsverhaltens (steiler /
flacher, fallend / steigend) und des Wertebereiches (im Vergleich zu linearen Funktionen eingeschrankt)
Uberfiihren der Scheitelpunktform in die Normalform und umgekehrt

Untersuchen von Funktionen der Form y = (x + d)? + e sowie der Form y = x* + px + q (Scheitelpunkt,
Monotonie, Symmetrie, Berechnen der Achsenschnittpunkte, Wertebereich)
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auch unter Nutzung der binomischen For-
meln)

(8) Losen von Gleichungen (auch quadra-
tische Gleichungen der Form

d = a-x%+ b x+ c) durch systemati-
sches Probieren, rechnerisch und grafisch

(6) Ubersetzungen zwischen verschiede-
nen Darstellungen (symbolisch, grafisch,
sprachlich, auch in Kontexten) von Ter-
men, Gleichungen (auch fir quadratische
Zusammenhange) (auch mithilfe von digi-
talen Mathematikwerkzeugen) [...]

(7) Nutzen der Eigenschaften der bekann-
ten Funktionen zum Modellieren von
Problemstellungen (z. B. bei Bauwerken
und Wurfparabeln [...]) auch mithilfe von
digitalen Mathematikwerkzeugen

(8) Nutzen von Losungsprinzipien fir line-
are Gleichungssysteme zur Berechnung
von Schnittpunkten von Funktionsgraphen

(9) Vergleichen der Effektivitat verschie-
dener Losungsverfahren im Hinblick auf
die jeweilige Fragestellung oder das Prob-
lem

(10) Untersuchen von Fragen der Losbar-
keit und der Losungsvielfalt von quadrati-
schen Gleichungen und Formulierung
diesbezuglicher Aussagen und Begrun-
dungen

Quadratische Funktionen mit der Funktionsgleichung y = a- (x + d)> + ebzw.y = ax* + bx + ¢
(gestreckte / gestauchte Parabeln) (1) bis (4), (6), (7), (9), (13), (14), (15)

Untersuchen des Einflusses des Faktors a fiir quadratische Funktionen der Form y = a - x* (z. B. mithilfe
von digitalen Werkzeugen) (Streckung bzw. Stauchung in y-Richtung)

Bestimmen und Beschreiben von Merkmalen verschobener und gestreckter / gestauchter Parabeln (Uber-
tragen der Strategien zum Bestimmen der Lage des Scheitelpunktes, zum Ablesen des Wertebereichs
und der Achsenschnittpunkte von der Normalparabel auf die allgemeine Parabel)

Erlautern der Parametereinfliisse auf den Graphen einer quadratischen Funktion der Form

y = a-(x —d)? + e (auch mithilfe von digitalen Werkzeugen)

Uberfiihren der Scheitelpunkt- in die Normalform und umgekehrt fiir allgemeine quadratische Funktionen
Wechseln zwischen den Darstellungsformen: verbal, tabellarisch, grafisch und als Gleichung (z. B. Auf-
stellen von Funktionsgleichungen (der Form y = a - (x + d)? + e) zu vorgegebenen Graphen

Lésen von Aufgaben, bei denen eine Modellierung mithilfe quadratischer Funktionen erfolgt, auch mit digi-
talen Werkzeugen

- Scheitelpunkte vorwiegend auf der y-Achse platzieren

- dabei Sensibilisierung fur vorgenommene Abstraktionen (z. B. Briickenbogen als Linie ohne Ausdeh-
nung, Brickenpfeiler als Strecke, Ball als Punkt (Wurfparabel))

- Berucksichtigen von Aspekten des Modellierungskreislaufes, z. B. Plausibilitdt von Ergebnissen (Vali-
dierung)

Darstellung von quadratischen Funktionen mithilfe von Linearfaktoren; Untersuchen z. B. des Zusammen-
hangs zwischen den Nullstellen der quadratischen Funktion und den Nullstellen der Linearfaktoren (mit
digitalen Werkzeugen)

Untersuchen von Funktionen der Form y = ax? + bx + ¢ (Offnungsrichtung, Scheitelpunkt, Symmetrie,
Wertebereich, Monotonie, Nullstellen, Schnittpunkt mit y-Achse, graphische Darstellung)

Rekonstruktion einer quadratischen Funktion: Bestimmen des Funktionsterms y = ax? + bx + ¢ durch L&-
sen eines linearen Gleichungssystems (Additionsverfahren)

Losen von quadratischen Gleichungen (5), (8), (9), (10), (11), (12)

Losen einfacher quadratischer Gleichungen der Form (x — a)(x — b) = 0 (wobei a, b € R) mithilfe des Sat-
zes vom Nullprodukt; Angeben der Losungsmenge (auch Spezialfall x(x — a) = 0)

Losen einfacher quadratischer Gleichungen der Form x? = a (wobei a € R) unter Betrachtung verschiede-
ner Falle (a < 0;a > 0; a = 0); Angeben der Losungsmenge

Losen einfacher quadratischer Gleichungen der Form a - x? + b = ¢ (wobei a, b, c € R) unter Betrachtung
verschiedener Falle; Angeben der Lésungsmenge

Losen quadratischer Gleichungen der Form x? + p - x + ¢ = 0 (wobei p, g € R) durch Anwenden der L6-
sungsformel (p-g-Formel) oder durch quadratische Erganzung; Angeben der Lésungsmenge

Losen quadratischer Gleichungen der Form ax? + bx + ¢ = 0 durch Umformen in x> + p - x + g = 0 (s.0.)
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Niveaustufe H
Leitidee: Gleichungen und Funktionen

{#%) Grafisches Darstellen von Glei-
chungssystemen (auch mit quadratischen
Gleichungen)

(12) Losen von Gleichungen;

— auch Umformen quadratischer Terme in
vollstandige Quadrate mithilfe quadrati-
scher Erganzung

- Ldésen von Gleichungssystemen

- auch lineare Gleichungssysteme mit
drei Variablen

- auch Nutzen des Additionsverfahrens
(z. B. bei Rekonstruktion von quadrati-
schen Funktionen)

(14) Bestimmen und Beschreiben von

Merkmalen von Funktionen, auch fol-

gende Funktionstypen (auch mithilfe von

digitalen Mathematikwerkzeugen):

— quadratische Funktionen der Form
y=a-x*+b-x+c [.]

{#5) Wechseln zwischen Funktionsglei-
chung und sprachlicher, tabellarischer so-
wie grafischer Form von Funktionen [...];
bei quadratischen Funktionen auch Dar-
stellung als Produkt von Linearfaktoren),
auch mithilfe von digitalen Mathematik-
werkzeugen

=

Vergleichen der Effektivitat verschiedener Losungsverfahren im Hinblick auf die jeweilige Fragestellung
oder das Problem

Untersuchen der Lésbarkeit von quadratischen Gleichungen und Lésungsvielfalt, z. B. mithilfe der Diskri-
minante

Bestimmen der Schnittpunkte von Parabeln bzw. von Parabel und Gerade, rechnerisch und (ndherungs-

weise) zeichnerisch
ggf. Nutzung des Satzes von Viéta

Beispiel fur einen digital umgesetzten Lernpfad aus dem ZUM-Projekt

Méogliche Sachkontexte:

Architektur (Brickenbogen, Kuppelformen)
Wurfparabeln (Ballwurf, Wasserstrahl)

Begriffe: quadratische Funktion, Parabel, Definitionsbereich / Wertebereich, nach oben bzw. unten geoffnet,

Streck-/Stauchungsfaktor, Scheitelpunkt, symmetrisch zur Senkrechten durch den Scheitelpunkt, Ach-
sensymmetrie, gestaucht/gestreckt (in y-Richtung), (streng) monoton steigend/fallend, quadratische Glei-
chung, quadratische Ergénzung, Diskriminante, Verschiebung, Satz vom Nullprodukt
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