Einfiihrungsphase: Funktionen und Analysis (A)

Goethe-Schule

EF - UVO1

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt: Grundlegende Eigenschaften von Potenz-
und Sinusfunktionen

Thema: Grundlegende Eigenschaften von Potenzfunktionen und Sinusfunktionen (EF — A1)

Inhaltsbezogene Kompetenzen
(Schwerpunkt)

Prozessbezogene Kompetenzen
(Schwerpunkt)

Absprachen / Methodisches Vorgehen / Standardauf-
gaben

Zeit

Funktionen und Analysis (A)

Schiilerinnen & Schiiler...
(1) ...beschreiben und bestimmen die
Eigenschaften von Potenzfunktio-
nen mit ganzzahligen Exponenten

...beschreiben Wachstumsprozesse
mithilfe linearer Funktionen und
Potenzfunktionen

..wenden einfache Transformatio-
nen (Streckung, Verschiebung) auf
Funktionen (Sinusfunktion, quadra-
tische Funktionen, Potenzfunktio-
nen) an und deuten die zugehori-
gen Parameter

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

Mod-(1) ...erfassen und strukturieren zunehmend komplexe
reale Situationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung

Mod-(3) ...Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situatio-
nen in mathematische Modelle

Mod-(6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale
Situation und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung

Werkzeuge nutzen/Operieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

Ope-(12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathema-
tiksystem1 (MMS) zum ... zielgerichteten Variieren
von Parametern von Funktionen und dem Erstellen
von Graphen und Wertetabellen von Funktionen

Kommunizieren

Kom-(2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswe-
ge und Verfahren

Kom-(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehaf-
teten, Aussagen und Darstellungen begriindet Stellung

Wiederholung wichtiger Begriffe im Bereich Funktionen:
- Funktionsvorschrift & Funktionsgleichung
- Definitions- / Wertebereich (Intervallschreibweise)
- Funktionen vs. Nicht-Funktionen

Potenzfunktionen (ganzzahlige Exponenten)
- Definition Potenzfunktion
- Spezialfdlle: Wurzelfunktionen
- Eigenschaften von Potenzfunktionen (Definitions- und Wertebereich;
Symmetrie; Verhalten gegen 1oo)

Ganzrationale Funktionen:
- Definition ganzrationale Funktion
- Spezialfdlle: lineare und quadratische Funktionen
o  Funktionen aufstellen
o Normalform & Scheitelpunktform
- Punkt- & Achsensymmetrie
- Nullstellen (Faktorisieren; Ablesen; Tabellenkalkulation)
- Schnittpunkte zwischen Funktionsgraphen

Transformation:
- Streckung/Stauchung sowie Verschiebung von quadratische Funktio-

nen, Potenzfunktionen, Sinusfunktion
- Deutung von Parametern hinsichtlich Streckung/Stauchung sowie Ver-

schiebung

Umsetzung des Medienkompetenzrahmen

MKR 1.1: Medienausstattung (Hardware) kennen, auswihlen und reflek-
tiert anwenden: Die Schiilerinnen und Schiiler

Ope-11: nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kon-
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trollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

Ope-13: entscheiden situationsangemessen liber den Einsatz mathemati-
scher Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese
begriindet aus.

MKR 1.2: Digitale Werkzeuge: Verschiedene digitale Werkzeuge und
deren Funktionsumfang kennen, auswdhlen sowie kreativ, reflektiert und
zielgerichtet einsetzen: Die Schiilerinnen und Schiiler

Kom-7: wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und
mathematische Darstellungsformen (grafisch-visuell, algebraisch-formal,
numerisch-tabellarisch, verbal-sprachlich) aus

MKR 5.4: Selbstregulierte Mediennutzung: Medien und ihre Wirkungen
beschreiben, kritisch reflektieren und deren Nutzung selbstverantwortli-
che regulieren; andere bei ihrer Mediennutzung unterstiitzen: Die Schiile-
rinnen und Schiiler

Ope-13: entscheiden situationsangemessen liber den Einsatz mathemati-
scher Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese
begriindet aus,

Ope-14: reflektieren die Mdoglichkeiten und Grenzen digitaler Mathema-
tikwerkzeuge.




Einfiihrungsphase: Funktionen und Analysis (A)

Goethe-Schule

EF — UV02

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

\ Inhaltlicher Schwerpunkt: Ganzrationale Funktionen

Thema: Definition, Eigenschaften und Transformation von ganzrationale Funktionen (EF — A2)

Inhaltsbezogene Kompetenzen
(Schwerpunkt)

Prozessbezogene Kompetenzen
(Schwerpunkt)

Absprachen / Methodisches Vorgehen / Standardauf-
gaben

Zeit

Funktionen und Analysis (A)

Schiilerinnen & Schiiler...

(2) ..16sen Polynomgleichungen, die
sich durch einfaches Ausklammern
auf lineare oder quadratische Glei-
chungen zurlckfihren lassen, ohne
Hilfsmittel

(4) ..wenden Transformationen bezlg-
lich beider Achsen auf Funktionen
(ganzrationale Funktionen, Sinus-
funktion) an und deuten die zuge-
horigen Parameter

(18) ...nutzen an den unterschiedlichen
Darstellungsformen einer Funktion
ablesbare Eigenschaften als Argu-
mente, um Losungswege effizient zu
gestalten

...I16sen innermathematische und
anwendungsbezogene Problemstel-

(19)

Die Schiilerinnen und Schiiler...
Werkzeuge nutzen/ Operieren

Ope- (2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in
natirliche Sprache und umgekehrt

Ope-(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Be-
rechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Er-
kunden von ganzrationalen Funktionen

Ope- (12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathematik-
system! (MMS) zum ...
- Losen von Gleichungen und Gleichungssystemen
auch abhangig von Parametern
- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funk-
tionen
- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funk-
tionen

Argumentieren

Arg-(5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathema-

Definition ganzrationaler Funktionen
Definition von ganzrationalen Funktionen als Verkettung von bereits ken-
nengelernten Potenzfunktionen

Eigenschaften von ganzrationalen Funktionen

- Verlauf des Graphen, insbesondere auch fiir x>+oo

- Definitions- und Wertebereich von ganzrationalen Funktionen
- Nullstellen/ Extremstellen als untersuchbare Punkte

- Symmetrie

Transformation von ganzrationalen Funktionen

- Verschiebungen sowie Stauchen und Strecken von ganzrationalen
Funktionen in x-Richtung

- Verschiebungen sowie Stauchen und Strecken von ganzrationalen
Funktionen in y-Richtung

- Auswirkungen der Transformationen auf die im vorherigen Unter-
richtsvorhaben betrachteten Eigenschaften, sowie Nullstellen und
Extremstellen

Vernetzungsméglichkeiten
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lungen mithilfe von ganzrationalen
Funktionen

tische
mente
nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Ge-
genbeispiel, direktes Schlussfolgern, Wider-
spruch)

beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres
Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit

Regeln und Satze sowie sachlogische Argu-

Arg-(7)

Arg-(12)

Problemlésen

Pro-(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (Analo-
giebetrachtungen, Schitzen und Uberschlagen, syste-
matisches Probieren oder AusschlieBen, Darstellungs-
wechsel, Zerlegen und Ergdnzen, Symmetrien verwen-
den, Invarianten finden, Zurlickfihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vor-
warts und Rickwartsarbeiten, Spezialisieren und Verall-
gemeinern)

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

- Riickbezug zum Losen von quadratischen Gleichungen

- Rickbezug zu den Eigenschaften von Potenzfunktionen

- Vorbereitung der ausfuhrlichen Betrachtung von Funktionsuntersu-
chungen (UV4)

Medienkompetenzrahmen
MKR 1.1: Medienausstattung (Hardware) kennen, auswahlen und reflek-
tiert anwenden: Die Schiilerinnen und Schiiler

Ope-11: nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kon-
trollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

Ope-13: entscheiden situationsangemessen liber den Einsatz mathemati-
scher Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese
begriindet aus.

MKR 1.2: Digitale Werkzeuge: Verschiedene digitale Werkzeuge und
deren Funktionsumfang kennen, auswahlen sowie kreativ, reflektiert und
zielgerichtet einsetzen: Die Schiilerinnen und Schiiler

Kom-7: wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und
mathematische Darstellungsformen (grafisch-visuell, algebraisch-formal,
numerisch-tabellarisch, verbal-sprachlich) aus,

Ope-11: nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kon-
trollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

Ope-11: nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kon-
trollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden.

MKR 5.4: Selbstregulierte Mediennutzung: Medien und ihre Wirkungen
beschreiben, kritisch reflektieren und deren Nutzung selbstverantwortli-
che regulieren; andere bei ihrer Mediennutzung unterstiitzen: Die Schiile-
rinnen und Schiiler

Ope-13: entscheiden situationsangemessen liber den Einsatz mathemati-
scher Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese
begriindet aus,

Ope-14: reflektieren die Moglichkeiten und Grenzen digitaler Mathema-
tikwerkzeuge
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Einfiihrungsphase: Funktionen und Analysis (A)

Goethe-Schule

EF - UVO03

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

\ Inhaltlicher Schwerpunkt: Ganzrationale Funktionen

Thema: Von der durchschnittlichen Anderungsrate zur lokalen Anderungsrate — vom Differenzenquotient zur Ablei-
tung (EF — A3)

Inhaltsbezogene Kompetenzen (Schwerpunkt)

Prozessbezogene Kompetenzen
(Schwerpunkt)

Absprachen / Methodisches Vorgehen / Standardaufgaben

Zeit

Funktionen und Analysis

Die Schiilerinnen & Schiiler...

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(11)

(13) .

...berechnen durchschnittliche und
lokale Anderungsraten und interpre-
tieren sie im Kontext

...erlautern qualitativ auf der Grund-
lage eines propadeutischen Grenz-
wertbegriffs an Beispielen den Uber-
gang von der durchschnittlichen zur
lokalen Anderungsrate

...erldutern qualitativ auf Grundlage
eines propadeutischen Grenzwertbe-
griffs an Beispiel des Ubergang von
der mittleren zur lokalen Anderungs-
rate und nutzen die Schreibweise

lim £ (x)

...deuten die Ableitung an einer Stelle
als lokale Anderungsrate / Tangen-
tensteigung

...beschreiben und interpretieren An-
derungsraten funktional (Ableitungs-
funktion)

...leiten Funktionen graphisch ab und
entwickeln umgekehrt zum Graphen
der Ableitungsfunktion einen passen-
den Funktionsgraphen

..nutzen die Ableitungsregel fir

Potenzfunktionen mit nattrlichem
Exponenten

(14) wenden die Summen- und Faktorregel
an und beweisen diese Ableitungsregeln

Die Schiilerinnen und Schiiler
Argumentieren

Arg-(5)  begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische

Regeln und Satze sowie sachlogische Argumente
Arg-(7)  nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbei-
spiel, direktes Schlussfolgern, Widerspruch)
Arg-(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres  Gel-

tungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit
Modellieren
Mod-(2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen
realer Situationen vor
Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in ma-
thematische Modelle
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertig-
keiten Losungen innerhalb des mathematischen Modells
beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation
und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
reflektieren die Abhédngigkeit der Losungen von den ge-
troffenen Annahmen
Werkzeuge nutzen/Operieren

Mod- (3)
Mod- (5)
Mod- (6)

Mod- (7)

Ope-(2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in nattrliche
Sprache und umgekehrt
Ope-(3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage

eines inhaltlichen Verstandnisses durch

Ope-(4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze
sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Ob-
jekten

Ope- (10) recherchieren Informationen und Daten aus Medienangebo-
ten (Printmedien, Internet und Formelsammlungen) und re-
flektieren diese kritisch

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

»Anderung” - Erste Begriffsannaherung
Einstieg: Anderungen bestimmter Zustande / bestimmter GréRe in Realsituationen
an Beispielen besprechen und ggfs. Graphen zeichnen lassen, z.B.:

- Zunahme der Staatsverschuldung nimmt ab

- Abnahme der Geburtenrate nimmt zu

- Bevodlkerungswachstum nimmt weiter ab

- Anstieg der Arbeitslosigkeit leicht gesunken

Mittlere Anderungsrate / Differenzenquotient

Einstieg: Erarbeitung an verschiedenen Situationen, z.B.
- Mittlere Geschwindigkeit (Biathlon)
- Mittleres Bevolkerungswachstum (Bevolkerungsentwicklung BRD)
- Mittlere Steigung (Fahrradtour)

Verallgemeinerung des Differenzenquotient
- Definition Differenzenquotient / mittlere Anderungsrate

- Mittlere Anderungsrate als Steigung der Sekante (mittels Steigungsdreieck)
1) =f(xo) flxo+h)=f(xo)
und
X1—Xg

- Gleichwertigkeit A

Momentane Anderungsrate / Ableitung:
Einstieg: Motivation der momentanen Anderungsrate mittels Kontextaufgabe: z.B.
,Bungee — Sprung ins Wasser” und/oder , Freier Fall”

- Momentane Anderungsrate (z.B. Momentangeschwindigkeit) ndherungsweise
durch Betrachtung immer kleiner werdender Zeitintervalle mit dem Diffe-
renzenquotienten berechnen

- Veranschaulichung: Ubergang von der Sekanten zur Tangenten

- Problematik:

o Momentane Anderungsrate als Steigung der Tangenten
o Momentane Anderungsrate nur ndherungsweise (rechnerisch mittels
Differenzenquotienten; graphisch mittels Tangentensteigung) be-
stimmbar
o ,Nenner gleich 0“ beim Differenzenquotient a Verweis: Problem rech-
nerisch lésbar erst ab UV03
a Verallgemeinerung:
- Momentane Anderungsrate als Steigung der Tangenten
- Ableitungsbegriff: Momentane Anderungsrate der Funktion f an einer Stelle a
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ist Ableitung von f an der Stelle a

Graphisches Ableiten

- Graphisches Ableiten an einer Stelle mittels Tangentensteigung (mittels Stei-
gungsdreieck)

- Skizzieren einer Ableitungsfunktion durch das Betrachten der Ableitungen an
markanten Stellen:
1.  Hochpunkt / Tiefpunkt
2. starkster Anstieg / steilstes Gefalle
3. steigender / fallender Graph
4 Spezialfdlle: lineare Funktionen; Betragsfunktion

Ableitungsregeln (siehe UV04)
- Erarbeitung und Vertiefung der Ableitungsregel fir Potenzfunktionen mit na-
tirlichem Exponenten
- Erweiterung der Ableitungsregeln um die Summen und Faktorregel
- Beweis der Summen- und Faktorregel (Wahl freigestellt)

Vernetzungsmaoglichkeiten

. Physik: Weg-Zeit-Funktionen
. Erdkunde: Hohenprofile

Medienkompetenzrahmen
MKR 1.1: Medienausstattung (Hardware) kennen, auswahlen und reflektiert an-
wenden: Die Schiilerinnen und Schiiler

Ope-11: nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren
und Prasentieren sowie zum Erkunden,

Ope-13: entscheiden situationsangemessen tber den Einsatz mathematischer Hilfs-
mittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wéhlen diese begriindet aus.

MKR 1.2: Digitale Werkzeuge: Verschiedene digitale Werkzeuge und deren Funkti-
onsumfang kennen, auswahlen sowie kreativ, reflektiert und zielgerichtet einset-
zen: Die Schiilerinnen und Schiiler

Kom-7: wahlen begriindet geeignete digitale und analoge Medien und mathemati-
sche Darstellungsformen (grafisch-visuell, algebraisch-formal, numerisch-
tabellarisch, verbal-sprachlich) aus,

Ope-11: nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kontrollieren
und Prasentieren sowie zum Erkunden,

Ope-12: verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem (MMS) z.B. zur
Visualisierung des Ubergangs von der durchschnittlichen zur momentanen Ande-
rungsrate

Ope-13: entscheiden situationsangemessen tber den Einsatz mathematischer Hilfs-
mittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wéhlen diese begriindet aus,
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MKR 5.4: Selbstregulierte Mediennutzung: Medien und ihre Wirkungen beschrei-
ben, kritisch reflektieren und deren Nutzung selbstverantwortliche regulieren;
andere bei ihrer Mediennutzung unterstiitzen: Die Schiilerinnen und Schiiler

Ope-13: entscheiden situationsangemessen tber den Einsatz mathematischer Hilfs-
mittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wéhlen diese begriindet aus,

Ope-14: reflektieren die Moglichkeiten und Grenzen digitaler Mathematikwerkzeu-
ge.




Einfiihrungsphase: Funktionen und Analysis (A)

Goethe-Schule

EF —UV04

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt: Entwicklung und Anwendung von Kriterien
und Verfahren zur Funktionsuntersuchung

Thema: Entwicklung und Anwendung von Kriterien und Verfahren zur Funktionsuntersuchung (EF — A4)

Inhaltsbezogene Kompetenzen (Schwer-
punkt)

Prozessbezogene Kompetenzen
(Schwerpunkt)

Absprachen / Methodisches Vorgehen /
Standardaufgaben

Zeit

Funktionen und Analysis (A)

Die Schiilerinnen und Schiiler...

(12) ...beschreiben Eigenschaften, wie das Monotonieverhal-
ten einer Funktion mithilfe der Ableitung

(15) ...unterscheiden lokale und globale Extrema im Definiti-
onsbereich

(16) ...verwenden das notwendige Kriterium und hinreichen-
de Kriterien zur Bestimmung von Extrem- bzw. Wende-
punkten

(17) ...beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen
einer Funktion mithilfe der 2. Ableitung

(18) ...nutzen an den unterschiedlichen Darstellungsformen
einer Funktion ablesbare Eigenschaften als Argumente,
um Lésungswege effizient zu gestalten

(19) 16sen innermathematische und anwendungsbezogene
Problemstellungen mithilfe von ganzrationalen Funktio-
nen

Probleml6sen
Die Schiilerinnen und Schiiler...
Pro- (5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
Pro- (7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lo6-
sung ein
Pro- (11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern

Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler...

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

erldutern Zusammenhange zwischen Fachbegriffen
begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathema-
tische Regeln und Satze sowie sachlogische Argu-
mente

nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Ge-
genbeispiel, direktes Schlussfolgern, Widerspruch)

Arg- (4)
Arg- (5)

Arg-(7)

Werkzeuge nutzen/Operieren
Die Schiilerinnen und Schiiler...

Ope- (3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grund-
lage eines inhaltlichen Verstéandnisses durch

Ope- (4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und
Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit ma-
thematischen Objekten

Untersuchung von charakteristischen Punkten

Zusammenhang zwischen Ausgangsfunktion,
Ableitungsfunktion und charakteristischen
Punkten

Betrachtung der Monotonieintervalle und der
Vorzeichen an den Nullstellen der Ableitung
EinfUhrung hinreichender und notwendiger
Bedingungen als Argumentationspunkt bei
der Funktionsuntersuchung

Unterscheidung zwischen lokalen und globa-
len Extremstellen

Kriimmungsverhalten und Wendestellen

Bedeutung héherer Ableitungen und deren
Anwendungsmoglichkeiten

Untersuchungen zum Kriimmungsverhalten
Einfihrung und Betrachtung von Wendestel-
len

Differentialrechnung in Sachzusammenhangen

Ubertragung der Kompetenzen auf innerma-
thematische Zusammenhéange
(Newton—Verfahren als mégliche Vernet-
zung)

Vernetzung mit anwendungsbezogene Sach-
zusammenhdngen

Vernetzungsméglichkeiten

Newton-Verfahren als innermathematische
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Ope- (7) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfah-
ren und wahlen diese situationsgerecht aus

Ope- (12) verwenden im Unterricht ein modulares Mathema-
tiksystem?! (MMS) zum ...
- Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
auch abhéangig von Parametern
- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funk-
tionen
- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funk-
tionen

Anwendung und Riickbezug auf die Untersu-
chung von Funktionen auf Nullstellen (UV2)

Medienkompetenzrahmen

MKR 1.1: Medienausstattung (Hardware) kennen,
auswahlen und reflektiert anwenden: Die Schiilerin-
nen und Schiiler

Ope-11: nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen,
Berechnen, Kontrollieren und Prédsentieren sowie zum
Erkunden,

Ope-13: entscheiden situationsangemessen liber den
Einsatz mathematischer Hilfsmittel und digitaler Ma-
thematikwerkzeuge und wahlen diese begriindet aus.

MKR 4.1: Medienproduktion und Prasentation: Medi-
enprodukte adressatengerecht planen, gestalten und
prasentieren; Moglichkeiten des Veroffentlichens und
Teilens kennen und nuten: Die Schiilerinnen und Schii-
ler

Kom-10: konzipieren, erstellen und prasentieren analo-
ge und digitale Lernprodukte,

Ope-11: nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen,
Berechnen, Kontrollieren und Prasentieren sowie zum
Erkunden.

MKR 4.2: Gestaltungsmittel: Gestaltungsmittel von
Medienprodukten kennen, reflektiert anwenden so-
wie hinsichtlich ihrer Qualitat, Wirkung und Aussage-
absicht beurteilen. Die Schiilerinnen und Schiiler

Kom-10: konzipieren, erstellen und prasentieren analo-
ge und digitale Lernprodukte.

10




Einfiihrungsphase: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Goethe-Schule

EF — UV06

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und lineare Algebra

\ Inhaltlicher Schwerpunkt: Koordinatisierungen des Raumes

Thema: Vektoren im dreidimensionalen kartesischen Koordinatensystem (EF — G1)

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Prozessbezogene Kompetenzen
(Schwerpunkt)

Absprachen / Methodisches Vorgehen / Standardauf-
gaben

Zeit

Analytische Geometrie und lineare
Algebra (G)

Die Schiilerinnen und Schiiler...

(1)

(6)

...wahlen geeignete kartesische Koordi-
natisierungen fiir die Bearbeitung eines
geometrischen Sachverhalts in der Ebe-
ne und im Raum

...stellen geometrische Objekte in einem
raumlichen kartesischen Koordinaten-
system dar

...deuten Vektoren geometrisch als Ver-
schiebungen und in bestimmten Sach-
kontexten als Geschwindigkeit

...berechnen Langen von Vektoren und
Abstdnde zwischen Punkten mithilfe des
Satzes des Pythagoras

...addieren Vektoren, multiplizieren
Vektoren mit einem Skalar und untersu-
chen Vektoren auf Kollinearitat

..weisen Eigenschaften geometrischer
Figuren mithilfe von Vektoren nach

(10) ...untersuchen geometrische Situationen

im Raum mithilfe digitaler Mathema-
tikwerkzeuge

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
Mod - (1) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe
reale Situationen mit Blick auf eine konkrete Fra-
gestellung
Mod - (2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Ver-
einfachungen realer Situationen vor
ibersetzen zunehmend komplexe reale
Situationen in mathematische Modelle
erarbeiten mithilfe mathematischer
Kenntnisse und Fertigkeiten Losungen innerhalb
des mathematischen Modells
beziehen erarbeitete Losungen wieder
auf die reale Situation und interpretieren diese als
Antwort auf die Fragestellung

Mod - (3)

Mod - (5)

Mod - (6)

Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

Kom - (2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungs-
wege und Verfahren

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

Werkzeuge nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Ope- (2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in
natirliche Sprache und umgekehrt

Ope- (3) fihren geeignete Rechenoperationen auf der
Grundlage eines inhaltlichen Verstandnisses
durch

Maoglicher Einstieg:

Vergewisserung (z.B. in Form einer Mindmap) hinsichtlich bereits bekann-
ter Koordinatisierungen (GPS, geographische Koordinaten, kartesische
Koordinaten, Robotersteuerung).

Punkte und Figuren
- Entwicklung und Verwendung einer addquaten Symbolsprache
zur Erweiterung von Punkten und Figuren in einem raumlichen
kartesischen Koordinatensystem

Vektoren
- Mithilfe von Vektoren werden Punkte und Strecken (z.B. Mittel-
punkte, Schnittpunkte, Diagonalen, Streckenldangen) geometri-
scher Figuren in unterschiedlichen Darstellungsformen ermittelt

- Eigenschaften geometrischer Figuren (Viereckstypen) und beson-
derer Punkte (z.B. Teilungsverhaltnis) nachweisen

Rechnen mit Vektoren

- Addieren und Multiplizieren von Vektoren, sowie die Einfiihrung
des Skalarprodukts und Untersuchung von Kollinearitat

- Rechnerisches Nachweisen von Eigenschaften der Vektoren, so-
wie insbesondere die Berechnung der Lange mithilfe des Satzes
des Pythagoras.

Vernetzungsmoglichkeiten
Die Koordinatisierung des Raumes kann z.B. gewinnbringend im Kontext

einer Spidercam-Steuerung entwickelt bzw. vertieft werden (vgl. Sinus-
Transfer-Materialien zur Spidercam)
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Ope- (4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln
und Gesetze sowie Algorithmen bei der Arbeit mit
mathematischen Objekten

Ope- (6) flihren verschiedene Losungs- und Kontrollverfah-
ren durch, vergleichen und bewerten diese

Ope- (8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und
wechseln zwischen Perspektiven

Ope- (9) verwenden grundlegende Eigenschaften mathe-
matischer Objekte zur Bearbeitung von Problem-
stellungen

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

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

- Darstellen von geometrischen Situationen im
Raum

Physik: Addition von Kraften

Medienkompetenzrahmen

MKR 1.1: Medienausstattung (Hardware) kennen, auswihlen und reflek-
tiert anwenden: Die Schiilerinnen und Schiiler

Ope-11: nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kon-
trollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

Ope-13: entscheiden situationsangemessen liber den Einsatz mathemati-
scher Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese
begriindet aus.
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EF — UV07

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und lineare Algebra

\ Inhaltlicher Schwerpunkt: Vektoren und Vektoroperationen

Thema: Geraden im Raum (EF — G2)

Inhaltsbezogene Kompetenzen | Prozessbezogene Kompetenzen Absprachen / Methodisches Vorgehen / Standardauf- | Zeit
(Schwerpunkt) gaben
Schiilerinnen & Schiiler Modellieren Maoglicher Einstieg:

(1)

=
o

(11

-

wahlen geeignete kartesische Koor-
dinatisierungen fiir die Bearbeitung
eines geometrischen Sachverhalts in
der Ebene und im Raum

stellen geometrische Objekte in
einem raumlichen kartesischen Ko-
ordinaten-system dar

deuten Vektoren geometrisch als
Verschiebungen und in bestimmten
Sachkontexten als Geschwindigkeit

addieren Vektoren, multiplizieren
Vektoren mit einem Skalar und un-
tersuchen Vektoren auf Kollinearitat

stellen Geraden und Strecken in
Parameterform dar

interpretieren Parameter von Gera-
dengleichungen im Sachkontext,

untersuchen Lagebeziehungen von
Geraden

untersuchen geometrische Situatio-
nen im Raum mithilfe digitaler Ma-
thematikwerkzeuge

nutzen Eigenschaften von Vektoren
und Parametergleichungen von Ge-
raden beim Lésen von innermathe-
matischen und anwendungshezo-

Die Schiilerinnen und Schiiler

Mod- (2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfa-
chungen realer Situationen vor

Mod- (5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten Lésungen innerhalb des mathematischen
Modells

Mod- (6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale
Situation und interpretieren diese als Antwort auf die
Fragestellung

Mod- (8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer
Modelle und vergleichen Modelle bzgl. der Angemes-
senheit

Problemlésen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Pro- (7) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lo-
sung ein

Pro- (11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern

Argumentieren

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

Arg- (5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathema-
tische Regeln und Satze sowie sachlogische Argumen-
te

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

Beschreibung von linearen Bewegungen durch die aus EF-G1 bekannten
Eigenschaften und Begrifflichkeiten, welche durch weitere Beschreibungs-
punkte, wie Startpunkt und Zeitparameter erganzt werden kénnen

Geraden im Raum:

EinfUhrung von Geraden und deren Schreibweise als Kombination
der in UV5 eingefiihrten Symbolsprache

Beschreibung einer Gerade durch zwei Punkte

Herausarbeitung, dass zwischen unterschiedlichen Parametrisie-
rungen einer Geraden gewechselt werden kann.

Punktproben sowie Berechnungen auch ohne Hilfsmittel durch-
gefiihrt werden.

Lagebeziehungen von Geraden

Lineare Gleichungssysteme:

Lineare Gleichungssysteme im Zusammenhang von Lagebezie-
hungen zwischen zwei Geraden

Systematisches Lésen von Gleichungssysteme

Modellierungen von Bewegungen durch Geraden

Eventueller Riickbezug auf den Einstieg

Lésen von innermathematischen und anwendungsbezogenen
Problemstellungen
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genen Problemstellungen

(12) l6sen lineare Gleichungssysteme im
Zusammenhang von Lagebeziehun-
gen von Geraden und interpretie-
ren die jeweilige Losungsmenge

Medienkompetenzrahmen

MKR 1.1: Medienausstattung (Hardware) kennen, auswahlen und reflek-
tiert anwenden: Die Schiilerinnen und Schiiler

Ope-11: nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen, Kon-
trollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden,

Ope-13: entscheiden situationsangemessen liber den Einsatz mathemati-
scher Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge und wahlen diese
begriindet aus.
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