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Klasse 11 (Einfiihrungsphase)

Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:
Funktionen — Bekanntes und Neues

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

« Funktionen: Lineare und quadratische Funktionen, Potenz-
funktionen mit ganzzahligen Exponenten, trigonometrische
Funktionen

= Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definiti-
onsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten
flr x—#

« Transformationen: Spiegelung an den Koordinatenachsen,
Verschiebung, Streckung

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben II:

Thema:
Ganzrationale Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

= Funktionen: Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten,
ganzrationale Funktionen

= Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen, Definiti-
onsbereich, Wertebereich, Nullstellen, Symmetrie, Verhalten
flr x—te

= Transformationen: Spiegelung an den Koordinatenachsen,
Verschiebung, Streckung

Zeitbedarf: 14 Std.

Unterrichtsvorhaben Ili:

Thema:
Ableitung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:
= Grundverstandnis des Ableitungsbegriffs: mittlere und lokale
Anderungsrate, graphisches Ableiten, Sekante und Tan-
gente
- Differentialrechnung: Ableitungsregeln (Potenz-, Summen-
und Faktorregel), Monotonie, Extrempunkte, lokale und glo-
bale Extrema, Krimmungsverhalten, Wendepunkte

Zeitbedarf: 18 Std.

Unterrichtsvorhaben IV:

Thema:
Untersuchung von Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis
Inhaltliche Schwerpunkte:
- Differentialrechnung: Ableitungsregeln (Potenz-, Summen-

und Faktorregel), Monotonie, Extrempunkte, lokale und glo-
bale Extrema, Kruimmungsverhalten, Wendepunkte

Zeitbedarf: 20 Std.

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Vektoren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte
« Koordinatisierungen des Raumes: Punkte, Ortsvektoren, Vek-
toren
= Vektoroperationen: Addition, Multiplikation mit einem Skalar
= Eigenschaften von Vektoren: Lange, Kollinearitat

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Geraden im Raum

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Geraden und Strecken: Parameterform
« Lagebeziehungen von Geraden: identisch, parallel, wind-
schief, sich schneidend
= Schnittpunkte: Geraden

Zeitbedarf: 15 Std.
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Klasse 11 (Einfiihrungsphase))

Beispiele,

Unterrichts- | Inhaltsbezogene Kompetenzerwar- Prozessbezogene Kompetenzerwartungen Absprachen und Empfehlungen Lehrbuchbezug
vorhaben tungen Lambacher Schweizer EF
Zeitraum
Die Schulerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiler.... Kapitel |
Funktionen | e, tionen und Analysis . _ Zur Umsetzung . . 1 Funktionen
— Bekann- . . . Ope-(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache| - Die Potenzfunktionen mit ganzzahligen
tes und (1) bestimmen Q"e Elgen§chaﬁen von in natiirliche Sprache und umgekehrt, Exponenten werden mithilfe eines MMS| 2  Lineare und quadratische
Neues Potenzfunktionen mit ganzzahli- |ope.(3) fihren geeignete Rechenoperationen auf der|  untersucht und systematisiert (Verlauf, Funktionen
gen Exponentgn und von ganzra- Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses Symmetrie, besondere Punkte, Definiti- 3 Ppot funkti it natiirli
tionalen Funktionen durch, ons- und Wertebereich, Verhalten fiir C,?e?ZE;nOAZg?:nmI naturii-
(3) erkunden und systematisieren den |Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Re- x—*). Dabei spielen Darstellungs- P
20 UE Einfluss von Parametern im Funk- geln und Gesetze sowie Algorithmen bei der|  \echsel eine besondere Rolle. Unter| 4 Potenzfunktionen mit negati-
tionsterm auf die Eigenschaften Arbeit mit mathematischen Objekten, Berticksichtigung von bekannten und vem Exponenten
der Funktion (quadratische Funkti- [Ope-(11)  nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, neu eingefiihrten Fachbegriffen und lo- _
onen, Potenzfunktionen, Sinus- Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren so- giSChen Strukturen werden Zusammen- 5 Transformationen
funktion) wie zum Erkunden, hénge erkundet und erklért. Die Kom-| 6 Trigonometrische Funktionen
(4) wenden Transformationen beziig- Ope-(12) ver;/.vkend?n |m|¢|ll\r;|tserr|chte|n modulares Mathe- petenzen im Bereich der Bildungs- und
lich beider Achsen auf Funktionen mat zsiﬁgzrr?c%teten) \Z/:':Ieren von Parameter|  FaChsprache lassen sich sprachsensi-
(ganzrationale Funktionen, Sinus- von Funktionen E?' W:lteregtwmkexm ) ‘
funktion) an und deuten die zuge- ! = EIn besonderes Augenmerk muss in
horigen )Parameter ? i \Iir;tilhennkgggeGnraphen und Wertetabellen d"iesem Unterric_:htsvorhaben auf die Ein-
Mod-(1) erfassen und strukt()rieren zunehmend kom- flihrung und Wiederholung der elemen-
Lo - . taren Bedienkompetenzen des MMS
plexe reale Situationen mit Blick auf eine kon- . .
krete Fragestellung, gerichtet werden, wobei der ngus guf
Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situa- d.er Darstellung vqn Graphen inklusive
tionen in mathematische Modelle, Einstellungen sowie auf der Erstellung
Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse von Wertetabellen liegt
und Fertigkeiten Losungen innerhalb des ma-
thematischen Modells
Mod-(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die
reale Situation und interpretieren diese als Ant-
wort auf die Fragestellung
Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei
zur Lésung ein,
Pro-(11) analysieren und reflektieren Ursachen von
Fehlern,
Arg-(2) unterstlitzen Vermutungen durch geeignete




Gymnasium der Stadt Meschede

Schulinternes Curriculum — Sekundarstufe

Das Fach Mathematik - Unterrichtskonzeption

Arg-(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbe-
griffen und unter Berlcksichtigung der logi-
schen Struktur,

Arg-(5) begrinden LoOsungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln und Satze sowie
sachlogische Argumente

Arg-(7) nutzen verschiedene Argumentationsstrate-

gien (Gegenbeispiel, direktes Schluss-

folgern, Widerspruch)

Arg-(12)  beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich

ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertrag-

barkeit

Arg-(13) Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und
Regeln verallgemeinert werden kénnen,

Kom-(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Lo6-
sungswege und Verfahren

Kom-(6) verwenden die Fachsprache und fachspezifi-
sche Notation in angemessenem Umfang,

Kom-(11)  greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter.

Kom-(12)  nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehler-
behafteten, Aussagen und Darstellungen
begriindet und konstruktiv Stellung
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Unterrichts- | Inhaltsbezogene Kompetenzerwar- Prozessbezogene Kompetenzerwartungen Absprachen und Empfehlungen Lehrbuchbezug
vorhaben tungen Lambacher Schweizer EF
Zeitraum
Die Schulerinnen und Schiiler.... Die Schulerinnen und Schiiler.... Kapitel Il
Ganzratio- Funktionen und Analysis ) . Zur Umsetzung ) 1 Ganzrationale Funktionen
nale . . . |Ope-(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache | . Ausgehend von den Potenzfunktionen
Funktionen | (2) 16sen Polynomgleichungen, die in natiirliche Sprache und umgekehrt werden die ganzrationalen Funktionen| 2 Grenzverhalten ganzrationa-
frlg;n d:l:?h“nz'an:scgizr 'ztsalgf‘arg' Ope-(3) filhren geeignete Rechenoperationen auf der|  definiert und ihre Eigenschaften unter- ler Funktionen
. M - Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses sucht. Mithife des Graphen werden -
sche Gleichungen  zuriickfiihren durch schon in diesem Unterrichtsvorhaben | > >YMmetrie von Graphen
Ll lassen, ohne Hilfsmittel Ope-(4) ~ verwenden Basiswissen, mathematische Re-|  Monotonie und (lokale) Extrempunkte| 4 Nullstellen einer ganzrationa-
(4) wenden Transformationen beziig- geln und Gesetze sowie Algorithmen bei der|  fachsprachlich eingefiihrt und anschau- len Funktion
lich beider Achsen auf Funktionen Arbeit mit mathematischen Objekten lich diskutiert. Im Rahmen der Nullstel-
(ganzrationale Funktionen, Sinus- |[Ope-(11)  nutzen Mathematikvyerkzeuge zum Dgrstellen, lenberechnung werden algebraische
funktion) an und deuten die zuge- Berechnen, Kontrollieren und Préasentieren so- Rechentechniken der S| ohne Hilfsmittel
hérigen Parameter wie zum Erkunden, =~ wiederholt und erweitert. Verschiedene
(18) nutzen an den unterschiedlichen Ope-(12) verl{\/;ndttanlmhljll\r;ltgrrlcht ein modulares Mathe- Wege zur Berechnung der Nullstellen
Darstellungsformen einer Funk- i“a' E%’iei":/c(m Gle)iczz:lﬁéén und Gleichungs- werden verglichen und beurteilt, dabei
tion ablesbare Eigenschaften als A auftretende Fehler werden analysiert.
> . systemen auch abhéngig von Parametern : . : .
Argumente, um Losungswege effi- - zielgerichteten Variieren von Parametern A-UCh die \(ortelle einer Darste-.llung mit-
zient zu gestalten von Funktionen, hilfe von ngarfaktorgn ulnd die Bedeu-
(19) 16sen innermathematische und an- - erstellen von Graphen und Wertetabellen tun% der:. V'ilfaChhe.'t einer Nulistelle
wendungsbezogene Problemstel- von Funktionen, werden hier thematisiert.
lungen mithilfe von ganzrationalen |Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse | Der entdeckende Einstieg in das Thema
Funktionen und Fertigkeiten Loésungen innerhalb des ma- mithilfe eines MMS kann mit einem an-
thematischen Modells, wendungsbezggenen K_ontext (z.B.
Mod-(6) beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die ,,Tel;nperaturmlttelwerte m Jaf:resver-
reale Situation und interpretieren diese als Ant- lauf odgr ,,Sonr\enschelndauer ) erfol-
wort auf die Fragestellung, gen, bei d_em dl_e aus der Sl pekannte
Pro-(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien Sinusfunktion _W'ederhon_ und in B_ezug
(Analogiebetrachtungen, Schéatzen und Uber- auf _Fachbe_grlffe _(Amplltude, Perlode)
schlagen, systematisches Probieren oder Aus-| ~ fundiert wird. Die Transformationen
schlieen, Darstellungswechsel, Zerlegen und|  (Verschiebung und Streckung jeweils in
Ergénzen, Symmetrien verwenden, Invarian-| ~ Richtung beider Achsen) werden an-
ten finden, Zuriickfiihren auf Bekanntes, Zerle-| ~ knipfend an eine Systematisierung und
gen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, ausgehend von den quadratischen
Vorwérts- und Riickwartsarbeiten, Spezialisie- Funktionen (Scheitelpunktform) auf die
ren und Verallgemeinern) Sinusfunktion und auf Potenzfunktionen
Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei ubertragen. Dabei wird der Einfluss der

zur Lésung ein

Parameter auf die Eigenschaften dieser
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Arg-(5) begrinden Ldsungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln und Satze sowie
sachlogische Argumente

Arg-(7) nutzen verschiedene Argumentationsstrate-
gien (Gegenbeispiel, direktes Schluss-
folgern, Widerspruch)

Arg-(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich
ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertrag-
barkeit

Funktionen erkundet. Erweitert wird das
Thema der Transformationen noch um
die Spiegelungen an den Koordinaten-
achsen.

Bei Transformationen ganzrationaler
Funktionen werden die Auswirkungen
auf die im vorherigen Unterrichtsvorha-
ben betrachteten Eigenschaften sowie
auf Extrempunkte untersucht. Fir al-
gebraische Operationen und graphische
Darstellungen wird in diesem Unter-
richtsvorhaben zunehmend ein MMS
verwendet.
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Unterrichts- | Inhaltsbezogene Kompetenzerwar- Prozessbezogene Kompetenzerwartungen Absprachen und Empfehlungen Lehrbuchbezug
vorhaben tungen Lambacher Schweizer EF
Zeitraum
Die Schulerinnen und Schiiler.... Die Schulerinnen und Schiiler.... Kapitel lll
Ableitung Funktionen und Analysis ope-2) bersot bolische und formale Sorach le” Umsetﬁunj] A d . 1 Mittlere Anderungsrate - Dif-
X " pe- ubersetzen symbpolische und tormale sprache| e |n verschiedenen nwendungs ontex- ferenzenquotient
(5) berechnen mittlere u_nd lOkak? An- in natirliche Sprache und umgekehrt, ten (z.B. Bewegungen, Zu- und Ab- g
derungsraten und interpretieren . - ; ; . i . ’ % }
18 UE A Ope-(3) flhren geeignete Rechenoperationen auf der flisse, Hohenprofil, ...) werden durch-| 2 Momentane Anderungsrate
sie im Sach-kontext Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses schnittiche ~ Anderungsraten, durch- Ableitung
(6) erlautern den Zusammenhang durch, schnittliche Steigungen und ankniipfend - : -
zwischen Geschwindigkeit und zu- Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Re-|  garan Sekanten betrachtet, berechnet 3 Die Ableitungsfunktion
rickgelegter Strecke anhand ent- geln und Gesetze sowie Algorithmen bei der|  nq im Kontext interpretiert. Dabei wer-| 4  Ableitungsregeln
sprechender Funktionsgraphen Arbeit mit mathematischen Objekten, den quadratische Funktionen als Weg-[~ -~ o und Normal
(7) erléutern qualitativ auf der Grund- [2Pe(®)  fuhren Darstellungswechsel sicher aus, Zeit-Funktion bei Fall-, Wurf- und ande-| ° angente undNomale
lage eines propadeutischen Ope-(10) rechgrchleren Informa‘monen‘ und Daten aus ren gleichférmig beschleunigten Bewe-
Grenzwertbegriffs an Beispielen Medienangeboten (Pr'ntmed'enf Ime".‘et “”‘,j gungen gedeutet. Neben zeitabhangi-
den Ubergang von der mittleren For:elsammlungen)und reflektieren diese kri- | gen'Vorgangen sollen auch Steigungen
zur lokalen Anderungsrate und Ope-(11 'S(t; Mathematikwerk Darstell und Steigungswinkel in realen Sachkon-
nutzen die Schreibweise lim f(x) pe-(11)  nutzen Mathemati \werkzeuge zum Darstefien, texten (z.B. Brickenbdgen, Gebaude-
@ Berechnen, Kontrollieren und Préasentieren so- teile, Trassenfihrungen, Seilbahnen)
(8) deuten die Ableitung an einer wie zum Erkunden, betréchtet werden gen.
Stelle als lokale Anderungsrate Ope-(12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathe- . ! --
. ) . » Der Begriff der lokalen Anderungsrate
sowie als Steigung der Tangente matiksystem (MMS) zum ... wird in den eingefiihrten Sachzusam-
an den Graphen - zielgerichteten Variieren von Parametern .. g
. von Funktionen menhéangen vorstellungsgebunden ge-
©) i)estlmmerl ?\lekantlen_’t Tangen- - Erstellen von Graphen und Wertetabellen nutzt. Als Kontext fir den Ubergang von
end- bSOWIE OSrftn? ens GIQ_UEQIGH von Funktionen der durchschnittlichen zur lokalen Ande-
und berechnen steigungswinke - Ermitteln eines Funktionsterms der Ablei-| ~ rungsrate wird die vermeintliche Diskre-
(10) __beschreiben und interpretieren tung einer Funktion auch abhingig von panz. zwlschen _de_r Du"rchschmttsge-
Anderungsraten funktional (Ablei- Parametern schwindigkeit be_l einer Iangeren Fah_rt
tungsfunktion) Mod-(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Ver- U!"d der. durch ein Messger.‘at (z.B. mit-
(11) leiten Funktionen graphisch ab einfachungen realer Situationen vor hilfe _elnes Lasers) ermittelten Ge-
und entwickeln umgekehrt zum Mod-(3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situa- S§hW|nd|gk?|t genutzt. .
Graphen der Ableitungsfunktion tionen in mathematische Modelle = Ein MMS wird zur numerischen und gra-
einen passenden Funktionsgra- Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse| ~ phischen Darstellung des Grenziiber-
phen und Fertigkeiten Losungen innerhalb des ma- ganges von der durchschnittlichen zur
. . . thematischen Modells, lokalen Anderungsrate bzw. der Se-
(13) nutzen die Ableitungsregel fur Po- Mod-(6) beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die kante zur Tangente (Zoomen) einge-

tenzfunktionen mit natirlichem

Exponenten

reale Situation und interpretieren diese als Ant-
wort auf die Fragestellung,

setzt. Hierbei wird die Limes-Schreib-
weise verwendet. Der Begriff der Tan-
gente wird in Abgrenzung zu den in der
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(14) wenden die Summen- und Faktor-
regel an und beweisen eine dieser
Ableitungsregeln

Mod-(7) reflektieren die Abhangigkeit der Losungen
von den getroffenen Annahmen

benennen Grenzen aufgestellter mathemati-
scher Modelle und vergleichen Modelle bzgl.
der Angemessenheit,

analysieren und strukturieren die Problemsitu-
ation,

wahlen zur Erfassung einer Situation heuristi-
sche Hilfsmittel aus (Skizze, informative Figur,
Tabelle, experimentelle Verfahren),

erkennen Muster und Beziehungen und gene-
rieren daraus Vermutungen,

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(Analogiebetrachtungen, Schétzen und Uber-
schlagen, systematisches Probieren oder Aus-
schlielen, Darstellungswechsel, Zerlegen und
Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarian-
ten finden, Zurlckfiihren auf Bekanntes, Zerle-
gen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen,
Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, Spezialisie-
ren und Verallgemeinern)
setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei
zur Lésung ein

Pro-(11) analysieren und

Fehlern

Pro-(12) vergleichen und beurteilen verschiedene Lo6-
sungswege und optimieren diese mit Blick auf
Schlissigkeit und Effizienz

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbe-
griffen und unter Beriicksichtigung der logi-
schen Struktur,

erlautern Zusammenhange zwischen Fachbe-
griffen,

begriinden Loésungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln und Satze sowie sach-
logische Argumente,

entwickeln tragféahige Argumentationsketten
durch die Verknlpfung von einzelnen
Argumenten
nutzen verschiedene Argumentationsstrate-
gien (Gegenbeispiel, direktes Schluss-
folgern, Widerspruch)
erklaren vorgegebene Argumentationsketten
und mathematische Beweise,

Mod-(8)

Pro-(2)

Pro-(3)

Pro-(4)

Pro-(5)

Pro-(7)

reflektieren Ursachen von

Arg-(3)

Arg-(4)

Arg-(5)

Arg-(6)

Arg-(7)

Arg-(9)

S| aufgebauten Vorstellungen proble-
matisiert und analytisch definiert.

Im Zusammenhang mit dem graphi-
schen Ableiten und dem Begriinden der
Eigenschaften eines Funktionsgraphen
sollen die Schulerinnen und Schiler in
besonderer Weise zum Vermuten, Be-
grinden und Prazisieren ihrer Aussa-
gen angehalten werden.

Anschlieend wird die Frage aufgewor-
fen, ob mehr als numerische und quali-
tative Untersuchungen in der Differenti-
alrechnung moglich sind. Fur geeignete
einfache Funktionen werden der Grenz-
Ubergang bei der ,h-Methode® unter
Verwendung der Limesschreibweise
exemplarisch durchgefiihrt und erste
Ableitungsfunktionen berechnet.

Um die Ableitungsregel firr (hdhere) na-
turliche Potenzen zu vermuten, nutzen
die Schulerinnen und Schiler ein MMS.
Die Potenzregel fir Ableitungen wird
formuliert. Eine Beweisidee kann optio-
nal erarbeitet werden. Der Unterricht er-
weitert hier besonders Kompetenzen
aus dem Bereich des Argumentierens.
Anhand von innermathematischen und
anwendungsbezogenen Aufgaben ver-
tiefen die Schiilerinnen und Schiiler ab-
schlieldend ihre erworbenen Kompeten-
zen und berechnen Gleichungen von
Sekanten, Tangenten und Normalen so-
wie Steigungswinkel.
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Arg-(12)

Arg-(13)
Kom-(2)

Kom-(3)

Kom-(6)

Kom-(9)

beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich
ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbar-
keit

Uberpriifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und
Regeln verallgemeinert werden kénnen,

beschreiben Beobachtungen, bekannte Lo6-
sungswege und Verfahren,

erlautern mathematische Begriffe in innerma-
thematischen und anwendungsbezogenen Zu-
sammenhangen,

verwenden die Fachsprache und fachspezifi-
sche Notation in angemessenem Umfang,

dokumentieren und prasentieren Arbeits-
schritte, Loésungswege und Argumentationen
vollstandig und koharent
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Unterrichts- | Inhaltsbezogene Kompetenzerwar- Prozessbezogene Kompetenzerwartungen Absprachen und Empfehlungen Lehrbuchbezug
vorhaben WL Lambacher Schweizer EF
Zeitraum
Die Schulerinnen und Schiiler.... Die Schulerinnen und Schiiler.... Kapitel IV
tl:::::rgsz—on Funktionen und Analysis Ope-(1) V\{err:den grundlegende Kopfrechenfertigkeiten Zur Umsetzung 1 Monotonie
sicher an, . iy . .
Funktionen | (12) beschreiben das Monotoniever- 550 (o) {ibersetzen symbolische und formale Sprache | Die Beschaftigung mit ganzrationalen| , g, romsellen - Vorzeichen-
haltgn einer Funktion mithilfe der in nattrliche Sprache und umgekehrt, Funktionen vom Grad groger gleich drei wechselkriterium
Ableitung Ope-4)  verwenden Basiswissen, mathematische Re- |  €riordert auf der rechnerischen Ebene )
(15) unterscheiden lokale und globale geln und Gesetze sowie Algorithmen bei der | di€ Anwendung der Summen- und Fak-| 3 Extremstellen und zweite Ab-
20 UE Extrema im Definitionsbereich Arbeit mit mathematischen Objekten, tdorr?gel far A%Ie'n?nge”’ vor:j dene?ltmm- leitung
(16) verwenden das notwendige Krite- Ope-(7) nutzen schematiﬂsiene gnd sFrate.giegeIeitete . De?' insle'.nﬁ ?t‘fv'ese\;‘_ We'i_ (?n so ?' 4  Krimmungsverhalten
rium und hinreichende Kriterien Verfahren und wahlen diese situationsgerecht urch gleichzeitiges Visualisieren einer
Bestimmung von Extrem- bzw aus, Ausg.angsfunktlon unc! ihrer Ableltung§- 5 Wendestellen
s\llJ;ndepunkten " |Ope-(9) verwenden grundlegende Eigenschaften ma-|  funktion entc.i.ecken f_j'e Lernenden d_'e 6 Funktionen in Sachzusam-
thematischer Objekte zur Bearbeitung von Zusammenhénge zwischen charakteris- ha
(17) beschreiben das Krimmungsver- Problemstellungen, tischen Punkten der beiden Graphen, menhangen
halten des Graphen einer Funk- |Ope-(11)  nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, woran im Folgenden angekniipft wird.
tion mithilfe der 2. Ableitung Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren so-| * FUr ganzrationale Funktionen werden
(18) nutzen an den unterschiedlichen wie zum Erkunden, die Zusammenhange zwischen den Ext-
Darstellungsformen einer Funk- Ope-(12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathe- rempunkten der Ausgangsfunktion und
tion ablesbare Eigenschaften als matiksystem (MMS) zum ... den Nullstellen ihrer Ableitung durch die
Argumente, um Lésungswege effi- - Lésen von Gleichungen und Gleichungs- Betrachtung von Monotonieintervallen
zient zu gestalten systemen auch abhéngig von Parametern und der moglichen Falle bezogen auf
(19) 16sen innermathematische und an- - 2|elger|cht.eten Variieren von Parametern Vorzemhgnwechsel. an den NuIIsteIIen
von Funktionen der Ableitung vertieft untersucht. Die
wendungsbezogene Problemstel- - Erstellen von Graph d Wertetabell L L .
e ) phen und Wertetabellen Schilerinnen und Schiler tben damit
lungen mithilfe von ganzrationalen von Funktionen s ’
Funktionen _ tionen, ) vorstellungsbezogen mithilfe von not
Ope-(13)  entscheiden situationsangemessen Uber den wendigen und hinreichenden Bedingun-
Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digita- gen zu argumentieren_ Neben den Fal-
ler Mathematikwerkzeuge und wéhlen diese len, in denen das Vorzeichenwechselkri-
begriindet aus, terium angewendet wird, werden die
Mod-(3) Uibersetzen zunehmend komplexe reale Situa- Lernenden auch mit Situationen kon-
tionen in ’T‘athemaﬁs"he MOde”ev frontiert, in denen sie mit den Eigen-
Mod-(4) ordnen einem mgthematlschen Modell pas- schaften des Graphen oder Terms (Glo-
sende reale Situationen zu, balverhalten, Symmetrie) argumentie-
Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse

und Fertigkeiten Lésungen innerhalb des ma-
thematischen Modells,

ren. Dieses flhrt auch zur Unterschei-
dung von lokalen und globalen Extrem-
stellen.
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Mod-(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die
reale Situation und interpretieren diese als Ant-
wort auf die Fragestellung,

Mod-(8) benennen Grenzen aufgestellter mathemati-
scher Modelle und vergleichen Modelle bzgl.
der Angemessenheit,

Mod-(9)  verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf
die Fragestellung,

Pro-(6) wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange,
Verfahren sowie Medien und Werkzeuge zur
Problemlésung aus,

Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei
zur Lésung ein

Pro-(8) berlcksichtigen einschrankende Bedingun-
gen,

Pro-(9) entwickeln Ideen fir mogliche Ldsungswege,
planen Vorgehensweisen zur Ldsung eines
Problems und flihren Lésungspléane zielgerich-
tet aus,

Pro-(10)  Uberprifen die Plausibilitét von Ergebnissen
und interpretieren diese vor dem Hintergrund
der Fragestellung,

Pro-(11) analysieren und reflektieren Ursachen von
Fehlern

Pro-(12) vergleichen und beurteilen verschiedene Lo6-
sungswege und optimieren diese mit Blick auf
SchlUssigkeit und Effizienz,

Arg-(1)  stellen Fragen, die fir die Mathematik und stel-
len charakteristisch sind, begriindete Vermu-
tungen uber die Existenz und Art von Zusam-
menhangen auf,

Arg-(4) erlautern Zusammenhange zwischen Fachbe-
griffen,

Arg-(5) begriinden LOsungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln und Séatze sowie sach-
logische Argumente,

Arg-(6)  entwickeln tragfahige Argumentationsketten
durch die Verknlpfung von einzelnen Argu-

menten,

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

= Ausgehend von graphischen Darstellun-
gen schlieRen sich Untersuchungen
zum Krimmungsverhalten und damit
die Betrachtung von Wendestellen an.
Héhere Ableitungen werden auch im
Rahmen von hinreichenden Bedingun-
gen zur Bestimmung von Extrem- und
Wendestellen genutzt. Beim Lésen von
innermathematischen und  anwen-
dungsbezogenen  Problemstellungen
werden die erworbenen Kompetenzen
vernetzt und vertieft.

11
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Arg-(8) verwenden in ihren Begrindungen vermehrt
logische Strukturen (notwendige und hinrei-
chende Bedingung, Folgerung, Aquivalenz,
Und- sowie Oder- Verknipfungen, Negation,
All- und Existenzaussagen),

Arg-(9) erklaren vorgegebene Argumentationsketten
und mathematische Beweise,

Arg-(10) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsket-
ten vollstandig und fehlerfrei sind,

Arg-(11) erganzen lickenhafte und korrigieren fehler-
hafte Argumentationsketten,

Arg-(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich
ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbar-
keit,

Kom-(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Lo6-
sungswege und Verfahren

Kom-(5) formulieren eigene Uberlegungen und be-
schreiben zunehmend komplexe eigene L&-
sungswege,

Kom-(7) wahlen begriindet geeignete digitale und ana-
loge Medien und mathematische Darstellungs-
formen (graphisch-visuell, algebraisch-formal,
numerisch-tabellarisch, verbal-sprachlich) aus,

Kom-(9) dokumentieren und prasentieren Arbeits-
schritte, Lésungswege und Argumentationen
vollstédndig und koharent,

Kom-(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehler-
behafteten, Aussagen und Darstellungen be-
grindet und konstruktiv Stellung,

Kom-(13) vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lo-
sungen unter mathematischen Gesichtspunk-
ten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit und fach-
sprachlichen Qualitat.

12
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Unterrichts- | Inhaltsbezogene Kompetenzerwar- Prozessbezogene Kompetenzerwartungen Absprachen und Empfehlungen Lehrbuchbezug
vorhaben tungen Lambacher Schweizer EF
Zeitraum
Die Schilerinnen und Schiler.... Die Schilerinnen und Schiler.... Kapitel V
Vektoren Analytische Geometrie und Lineare . ) Zur Umsetzung 1 Punkte und Figurenim
Algebra Ope-(2) _ubers?tz_en symbolische und formale Sprache | _ An geeianeten. nicht zu komplexen qeo- Raum
in natirliche Sprache und umgekehrt, g. g ’ P g f
(1) wahlen geeignete Kkartesische |Ope-(3) filhren geeignete Rechenoperationen auf der| ~ Metrischen Modellen (z.B. Quader) wie-| 5 \/o1ioren
9 UE Koordinatisierungen fiir die Bear- Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses| derholen die Schilerinnen und Schiler
beitung eines geometrischen durch, die aus der Sekundarstufe | bekannten| 3 Rechnen mit Vektoren
Sachverhalts in der Ebene und im | Ope-(4) verwenden Basiswissep, math.ematische. Re- Schragbilder und nutzen ein MMS, um
Raum, %GLZiltJ:ﬁfﬂ?&ig;&g&ﬁ%@fﬁgﬁn bei der|  unterschiedliche Schragbilder darzustel-
r s 1 1 H H i -
@) St.ellen Q?Omll?tl;SChek (?tbjgkteh in | Ope-(6) fiihren verschiedene L('isungsj- und Kontroll- {?Qeﬁgg hinsichtlich ihrer Wirkung zu be
einem raumlichen Kkartesischen verfahren durch, vergleichen und bewerten ’ . .
Koordinatensystem dar, diese, = Parallel zur Entwicklung einer angemes-
. Ope-(8 erstellen Skizzen geometrischer Situationen senen Raumvorstellung wird auch an
(3) deuten Vektoren geometrisch als Pe®) ond wechseln zwisehen Perspektiven, der Entwicklung einer adéquaten Sym-
Verschiebungen Ope-(9) verwenden grundlegende Eigenschaften ma- bolsprache gearbeitet. Die Informatio-
thematischer Objekte zur Bearbeitung von nen dazu (Darstellung mit Ortsvektoren
’ Problemstellungen und Verschiebungsvektoren) kommen
(4) berechnen Langen von Vektoren |Ope-(11)  nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstel-| o ger | ehrkraft und werden von den
und Abstande zwischen Punkten Irzrr:’ s%%?;:ﬁ”&:ﬁﬁggg:'eren und Prasentie-|  genlerinnen und Schiilern im Rahmen
mithilfe des Satzes des Pythago- Ope-(12)  verwenden im Unterricht ein modulares Ma- von Aufgaben angewendet. Die Darstel-
ras, thematiksystem (MMS) zum Darstellen von lung in raumlichen Koordinatensyste-
(5) addieren Vektoren, multiplizieren geometrischen Situationen im Raum, men sollte hinreichend gelibt werden.
Vektoren mit einem Skalar und |Mod-(1) erfassen und strukturieren zunehmend kom- |« Verkettungen von Verschiebungen fiih-
untersuchen Vektoren auf Kolli- Ele>t<elr:eale Stltlljlatlonen mit Blick auf eine kon- ren graphisch und algebraisch zur Vek-
nearitat, Mod-(2) trr:fon rsggrsuﬁd:TgAnnahmen und nehmen tglizldadrltlon und Multiplikation mit einem
(6) weisen Eigenschaften geometri- Vereinfachungen realer Situationen vor, e
scher Figuren mithilfe von Vekto- | Mod-(3) Uibersetzen zunehmend komplexe reale Situ- | ° Mithilfe von Vektoreﬁ werden Punlfte
ren nach. ationen in mathematische Modelle , und Strecken (z.B. Mittelpunkte, Schnitt-
) ) Mod-(5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kennt- punkte, Diagonalen, Kanten) geometri-
(10) untersuchen geometrische Situa- nisse und Fertigkeiten Lésungen innerhalb scher Figuren in unterschiedlichen Dar-
tionen im Raum mithilfe digitaler des mathematischen Modells, stellungsformen ermittelt und Eigen-
Mathematikwerkzeuge Mod-(6) beziehep ergrbeitete Il_t')sunge.n wiede.r auf die schaften geometrischer Figuren (Vier-
f:‘t'v‘?lorst';“;tgg FL’rgge'S”tteellrE;Zt'ere” diese als|  gckstypen) und besonderer Punkte (z.B.
Pro-(5) nutzen heuristische Strategie’n und Prinzipien Teilungsverhaltnis) nachgewiesen. Da-

(Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uber-
schlagen, systematisches Probieren oder
Ausschlielen, Darstellungswechsel, Zerlegen

bei wird auch der Begriff Kollinearitat
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Pro-(7)

Arg-(5)

Arg-(6)

Arg-(7)

Arg-(12)

Kom-(2)

Kom-(4)

Kom-(6)

Kom-(12)

und Erganzen, Symmetrien verwenden, Inva-
rianten finden, Zurlckfihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidun-
gen, Vorwarts- und Ruckwartsarbeiten, Spezi-
alisieren und Verallgemeinern)
setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei
zur Lésung ein,
begrinden Lésungswege und nutzen dabei
mathematische Regeln und Satze sowie
sachlogische Argumente,
entwickeln tragfahige Argumentationsketten
durch die Verknipfung von einzelnen Argu-
menten ,
nutzen verschiedene Argumentationsstrate-
gien (Gegenbeispiel, direktes Schlussfolgern,
Widerspruch),
beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich
ihres Geltungsbereichs und ihrer Ubertrag-
barkeit ,
beschreiben Beobachtungen, bekannte L6-
sungswege und Verfahren,
erfassen und erlautern mathematische Dar-
stellungen, auch wenn diese nicht vertraut
sind,
verwenden die Fachsprache und fachspezifi-
sche Notation in angemessenem Umfang,
nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehler-
behafteten, Aussagen und Darstellungen be-
griindet und konstruktiv Stellung.

eingefiihrt und verwendet. Die Lange ei-
ner Strecke wird mithilfe des Satzes des
Pythagoras bestimmt.

Materialhinweis:

= Die Koordinatisierung des Raumes kann
z.B. gewinnbringend im Kontext einer
Spidercam-Steuerung entwickelt bzw.
vertieft werden. (vgl. SINUS-Materialien
zur Spidercam)

Vernetzung:
- Physik: Krafte und ihre Addition

14
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Unterrichts- | Inhaltsbezogene Kompetenzerwar- Prozessbezogene Kompetenzerwartungen Absprachen und Empfehlungen Lehrbuchbezug
vorhaben tungen Lambacher Schweizer EF
Zeitraum
Die Schilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiiler.... Kapitel VI
Geraden im Analytische Geometrie und Lineare . ) Zur Umsetzung 1 Geraden Im Raum
Raum Algebra Ope-(2)  Ubersetzen symbolische und formale Sprache| In diesem Unterrichtsvorhaben werden
. ) ) in natlrliche Sprache und umgekehrt, Problemld it b 2 Eine Gerade — mehrere Para-
(1) wahlen geeignete kartesische Ko- |ope-(3) filhren geeignete Rechenoperationen auf der roblemiosungen mit prozessbezoge- metergleichungen
15 UE ordinatisierungen fiir die Bearbei- nen Zielen zu verbunden:

tung eines geometrischen Sach-
verhalts in der Ebene und im
Raum

stellen geometrische Objekte in ei-
nem raumlichen kartesischen Ko-
ordinaten-system dar

deuten Vektoren geometrisch als
Verschiebungen und in bestimm-
ten Sach-kontexten als Geschwin-
digkeit

(5) addieren Vektoren, multiplizieren
Vektoren mit einem Skalar und un-
tersuchen Vektoren auf Kollineari-
tat

stellen Geraden und Strecken in
Parameterform dar

interpretieren Parameter von Ge-
radengleichungen im Sachkon-
text,

untersuchen
von Geraden

(10) untersuchen geometrische Situati-
onen im Raum mithilfe digitaler
Mathematikwerkzeuge

(11) nutzen Eigenschaften von Vekto-

ren und Parametergleichungen
von Geraden beim Lésen von in-

©)

()
8)

©)

Lagebeziehungen

Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses
durch,

verwenden Basiswissen, mathematische Re-

geln und Gesetze sowie Algorithmen bei der Ar-
beit mit mathematischen Objekten,

nutzen schematisierte und strategiegeleitete

Verfahren und wahlen diese situationsgerecht
aus,

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen,
Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren so-
wie zum Erkunden,

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathe-
matiksystem' (MMS) zum ...

- Lésen von Gleichungen und Gleichungssyste-
men auch abhangig von Parametern

Ope-(14) reflektieren die Moglichkeiten und Grenzen di-

gitaler Mathematikwerkzeuge,

erfassen und strukturieren zunehmend kom-

plexe reale Situationen mit Blick auf eine kon-
krete Fragestellung,

treffen begrindet Annahmen und nehmen Ver-

einfachungen realer Situationen vor

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse

und Fertigkeiten Lésungen innerhalb des ma-
thematischen Modells,

beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die

reale Situation und interpretieren diese als Ant-
wort auf die Fragestellung

reflektieren die Abhangigkeit der Losungen von

den getroffenen Annahmen,
benennen Grenzen aufgestellter mathemati-
scher Modelle und vergleichen Modelle bzgl.

Ope-(4)

Ope-(7)

Mod-(1)

Mod-(2)

Mod-(5)

Mod-(6)

Mod-(7)

Mod-(8)

der Angemessenheit

1) eine planerische Skizze anzufertigen
und die gegebenen geometrischen Ob-
jekte abstrakt zu beschreiben,

2) geometrische Hilfsobjekte einzufiih-
ren,

3) an geometrischen Situationen Fall-
unterscheidungen vorzunehmen,

4) bekannte Verfahren zielgerichtet
einzusetzen und in komplexeren Ab-
laufen zu kombinieren,

5) unterschiedliche Lésungswege krite-
riengestutzt zu vergleichen.

Bei der Durchfiihrung der Losungs-
wege konnen die Schilerinnen und
Schiiler auf das entlastende Werk-
zeug MMS zurlckgreifen und dessen
Grenzen ausloten. Bei aufwendigeren
Problemen soll dieser Teil der Losung
bewusst ausgeklammert werden.

Die erworbenen Kompetenzen im
Problemldsen sollen auch in Aufgaben
zum Einsatz kommen, die einen Kon-
textbezug enthalten.

Zur Erweiterung und Vertiefung

- Bei Beweisaufgaben, in denen die pro-
zessbezogenen Kompetenzen des Ar-
gumentierens und Problemlésens zu-
sammengefihrt werden missen, sol-
len die Schilerinnen und Schiiler auch

3 Gegenseitige Lage von Gera-
den

4 Modellieren von Bewegungen
durch Geraden
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nermathematischen und anwen-
dungsbezogenen Problemstellun-
gen

(12) 16sen lineare Gleichungssysteme
im Zusammenhang von Lagebe-
ziehungen von Geraden und inter-
pretieren die jeweilige Losungs-
menge

Pro-(3) wahlen zur Erfassung einer Situation heuristi-
sche Hilfsmittel aus (Skizze, informative Figur,
Tabelle, experimentelle Verfahren),

Pro-(7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur
Lésung ein,

Pro-(9) entwickeln Ideen fir mogliche Ldsungswege,
planen Vorgehensweisen zur Losung eines
Problems und fiihren Lésungsplane zielgerich-
tet aus,

Pro-(11) analysieren und reflektieren Ursachen von Feh-
lern,

Arg-(3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbe-
griffen und unter Bericksichtigung der logi-
schen Struktur

Arg-(5) begrinden Lésungswege und nutzen dabei ma-
thematische Regeln und Satze sowie sachlogi-
sche Argumente,

Arg-(6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten
durch die Verkniipfung von einzelnen Argumen-
ten,

Arg-(10) beurteilen, ob vorliegende Argumentationsket-
ten vollstandig und fehlerfrei sind,

Arg-(11) erganzen lickenhafte und korrigieren fehler-
hafte Argumentationsketten,

Arg-(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ih-
res Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit,

Kom-(11) greifen Beitrage auf und entwickeln sie weiter,

Kom-(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbe-
hafteten, Aussagen und Darstellungen
begriindet und konstruktiv Stellung

Kom-(15) fiihren Diskussionsbeitrage zu einem Fazit zu-
sammen.

Formalisierungen in Vektorschreib-
weise rezipieren und z.T. selbst vor-
nehmen.
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