KSLN-PESCH

Schulinterner Lehrplan Mathematik LK Q1

Da es sich um eine neue, nicht evaluierte, praktische Umsetzung der neuen Kernlehrplane handelt, gelten die folgenden Angaben nur unter
Vorbehalt. Die Reihenfolge der einzelnen Unterrichtsvorhaben wird von den Jahrgangsstufenteams abgesprochen. Die jeweiligen Vorgaben fur das
Zentralabitur sind zusatzlich zu beachten.Diese Ausfiihrungen geben lediglich einen Uberblick. Es gibt Gestaltungsfreirdume, so dass auch weitere

Themen fakultativ behandelt werden konnen.

Unterrichts- zentrale Kompetenz Thema Inhaltsfeld inhaltlicher Schwerpunkt Zeitbedarf
vorhaben (ungefahr)
uvi *  Modellieren Optimierungsprobleme (Q-LK-A1) Funktionen und Funktionen als 20 Std.
* Problemlésen Analysis (A) mathematische Modelle
FortfGhrung der
Differentialrechnung
uvii * Modellieren Funktionen beschreiben Formen — Funktionen und Funktionen als 20 Std.
*  Werkzeuge Modellieren von Sachsituationen mit ~ Analysis (A) mathematische Modelle
nutzen Funktionen (Q-LK-A2) Lineare Algebra (G) Lineare Gleichungssysteme
uvii « Kommunizieren Von der Anderungsrate zum Bestand  Funktionen und Grundverstandnis des 10 Std.
(Q-LK-A3) Analysis (A) Integralbegriffs
uviv * Argumentieren  Von der Randfunktion zur Funktionen und Integralrechnung 20 Std.
*  Werkzeuge Integralfunktion (Q-LK-A4) Analysis (A)
nutzen
uvv * Problemldsen  Natiirlich: Exponentialfunktionen Funktionen und Fortfuhrung der 20 Std.
* Werkzeuge und Logarithmus (Q-LK-A5) Analysis (A) Differentialrechnung
nutzen
uv vi * Modellieren Modellieren (nicht nur) mit Funktionen und FortfUhrung der 20 Std.
Exponentialfunktionen (Q- LK-A6) Analysis (A) Differentialrechnung
Integralrechnung
uv Vil * Modellieren Beschreibung von Bewegungen Analytische Darstellung und 10 Std.
«  Werkzeug und Schattenwurf mit Geraden (Q- Geometrie und Untersuchung
e nutzen LK-G1) Lineare Algebra geometrischer Objekte

(G)

(Geraden)



uv viil *  Probleml6sen Die Welt vermessen — das

Skalarprodukt und seine ersten
Anwendungen (Q-LK-G2)

UviIx* « Argumentieren  Ebenen als Lésungsmengen von

G3)

 Kommunizieren linearen Gleichungen und ihre
Beschreibung durch Parameter (Q-LK-

uv X* * Argumentieren Lagebeziehungen und

* kann auch in die Q2 verschoben werden

* Kommunizieren Abstandsprobleme bei geradlinig
bewegten Objekten (Q-LK-G4)

Q1 Leistungskurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl
I Q-LK-A1 20
I Q-LK-A2 20
1 Q-LK-A3 10
vV Q-LK-A4 20
\Y Q-LK-A5 20
\ Q-LK-A6 20
VI Q-LK-G1 10
VIl Q-LK-G2 10
IX* Q-LK-G3 (10)
X* Q-LK-G4 (10)
Summe: 130 (150)

Analytische
Geometrie und
Lineare Algebra
(G)

Analytische
Geometrie und
Lineare Algebra
(G)

Analytische
Geometrie und
Lineare Algebra
(G)

Skalarprodukt 10Std.

Darstellung und 10 Std.
Untersuchung geometrischer
Objekte (Ebenen)

Lagebeziehungen und 10 Std.
Abstande (von Geraden)



Q-Phase Leistungskurs Funktionen und Analysis (A)

Thema: Optimierungsprobleme (Q-LK-A1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und
Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

fuhren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen auf Funktionen einer Variablen
zurlck und I6sen diese
verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien [...] zur Bestimmung von Extrem- und
Wendepunkten
bilden die Ableitungen weiterer Funktionen

o Potenzfunktionen mit rationalen Exponenten
fuhren Eigenschaften von zusammengesetzten Funktionen (Summe, Produkt, Verkettung) argumentativ
auf deren Bestandteile zurick
wenden die Produkt- und Kettenregel zum Ableiten von Funktionen an

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung
(Strukturieren)

treffen Annahmen und nehmen begrindet Vereinfachungen einer realen Situation vor (Strukturieren)
Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des mathematis-
chen Modells (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fiir die Fragestellung (Vali-
dieren)

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)

reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen Annahmen (Validieren)

Die Schiilerinnen und Schiiler

finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation (Erkunden)

wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle ...) aus, um die Situation zu er-
fassen (Erkunden)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches Probieren, Darstellungswechsel,
Zuruckflhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Verallgemeinern ...) (Lésen)
setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein (Lésen)

bertcksichtigen einschrankende Bedingungen (Lésen)

vergleichen verschiedene Lésungswege beziiglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

Leitfrage: ,,Woher kommen die Funktions-
gleichungen?“

Das Aufstellen der Funktionsgleichungen
fordert Problemiésestrategien. Die Lernenden
sollten deshalb hinreichend Zeit bekommen,
mit Methoden des kooperativen Lernens selb-
ststandig zu Zielfunktionen zu kommen und
dabei unterschiedliche Lésungswege zu en-
twickeln.

An mindestens einem Problem entdecken die
Schilerinnen und Schiler die Notwendigkeit,
Randextrema zu betrachten (z. B. ,Glass-
cheibe“ oder verschiedene Varianten des
»Huhnerhofs®).

Stellen extremaler Steigung eines Funktions-
graphen werden im Rahmen geeigneter Kon-
texte (z. B. Neuverschuldung und Schulden
oder Besucherstrome in einen Freizeitpark/zu
einer Messe und erforderlicher Personalein-
satz) thematisiert und dabei der zweiten
Ableitung eine anschauliche Bedeutung als Zu-
und Abnahmerate der Anderungsrate der Funk-
tion verliehen. Die Bestimmung der extremalen
Steigung erfolgt zunachst Uber das Vorze-
ichenwechselkriterium (an den Nullstellen der
zweiten Ableitung).

Im Zusammenhang mit geometrischen und
okonomischen Kontexten entwickeln die Schu-
lerinnen und Schiler die Ableitungen von
Wurzelfunktionen sowie die Produkt- und Ket-
tenregel und wenden sie an.




Thema: Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von Sachsituationen mit Funktionen (Q-LK-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
* interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext und untersuchen ihren
Einfluss auf Eigenschaften von Funktionenscharen
* bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die sich
aus dem Kontext ergeben (,Steckbriefaufgaben®)
* beschreiben das Krimmungsverhalten des Graphen einer Funktion mit
Hilfe der 2. Ableitung
* verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien sowie
weitere hinreichende Kriterien zur Bestimmung von Extrem- und Wen-
depunkten
* beschreiben den GauR-Algorithmus als Lésungsverfahren fur lineare Gle-
ichungssysteme
* wenden den Gaul3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Gle-
ichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit geringem
Rechenaufwand I6sbar sind

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
* erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
* treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer realen
Situation vor (Strukturieren)
* Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
* erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L6-
sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
* beziehen die erarbeitete L6sung wieder auf die Sachsituation (Validieren)
* beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle
fur die Fragestellung (Validieren)
* verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Validieren)
* reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen Annahmen
(Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
* verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
* nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden
[...], Berechnen und Darstellen

Leitfrage: ,,Woher kommen die Funktionsgleichungen?“

Anknupfend an die Einfuhrungsphase (vgl. Thema E-A1) werden in unter-
schiedlichen Kontexten (z. B. Fotos von Bricken, Gebauden, Flugbahnen) die
Parameter der Scheitelpunktform einer quadratischen Funktion angepasst.

Die Beschreibung von Links- und Rechtskurven Uber die Zu- und Abnahme der
Steigung fuhrt zu einer geometrischen Deutung der zweiten Ableitung einer
Funktion als ,Krimmung“ des Graphen und zur Betrachtung von Wendepunk-
ten. Als Kontext hierzu kdnnen z. B. Trassierungsprobleme gewahlt werden.

Die simultane Betrachtung beider Ableitungen fihrt zur Entdeckung eines
weiteren hinreichenden Kriteriums flir Extrempunkte. Anhand einer Funktion
mit Sattelpunkt wird die Grenze dieses hinreichenden Kriteriums entdeckt. Vor-
und Nachteile der beiden hinreichenden Kriterien werden abschlieffiend von
den Lernenden kritisch bewertet.

Im Zusammenhang mit unterschiedlichen Kontexten werden aus gegebenen
Eigenschaften (Punkten, Symmetrieliberlegungen, Bedingungen an die 1. und
2. Ableitung) Gleichungssysteme fur die Parameter ganzrationaler Funktionen
entwickelt.

Schilerinnen und Schiler erhalten Gelegenheit, Uber Grundannahmen der
Modellierung (Grad der Funktion, Symmetrie, Lage im Koordinatensystem,
Ausschnitt) selbst zu entscheiden, deren Angemessenheit zu reflektieren und
ggf. Veranderungen vorzunehmen.

Damit nicht bereits zu Beginn algebraische Schwierigkeiten den zentralen As-
pekt der Modellierung Uberlagern, wird empfohlen, den GTR zunéchst als
Blackbox zum Lésen von Gleichungssystemen und zur graphischen Darstel-
lung der erhaltenen Funktionen im Zusammenhang mit der Validierung zu ver-
wenden und erst im Anschluss die Blackbox ,Gleichungsléser” zu 6ffnen, das
Gaullverfahren zu thematisieren und fiir einige gut (iberschaubare Systeme
mit drei Unbekannten auch ohne digitale Werkzeuge durchzufiihren.

Uber freie Parameter (aus unterbestimmten Gleichungssystemen) werden Lo-
sungsscharen erzeugt und deren Elemente hinsichtlich ihrer Eignung fur das
Modellierungsproblem untersucht und beurteilt. An innermathematischen
~oteckbriefen® werden Fragen der Eindeutigkeit der Modellierung und der Ein-
fluss von Parametern auf den Funktionsgraphen untersucht.




Thema: Von der Anderungsrate zum Bestand (Q-LK-A3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
* interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des
Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer Grolle
* deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext
* skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdrige
Flacheninhaltsfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

* erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus [...]
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipieren)

* formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene
Lésungswege (Produzieren)

* wahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren)

* wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

* dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)

* erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)

Hinweis: Auch im Leistungskurs bilden eigene anschauliche Erfahrungen
ein gutes Fundament fiir den weiteren Begriffsaufbau. Deshalb hat sich
die Fachkonferenz fiir einen dhnlichen Einstieg in die Integralrechnung im
Leistungskurs entschieden wie im Grundkurs. Er unterscheidet sich
allenfalls durch etwas komplexere Aufgaben von der Einfiihrung im
Grundkurs.

Das Thema ist komplementar zur Einflihrung der Anderungsraten.
Deshalb werden hier Kontexte, die schon dort genutzt werden, wieder
aufgegriffen (Geschwindigkeit - Weg, Zuflussrate von Wasser -
Wassermenge). Daneben wird die Konstruktion einer Gréle (z. B.
physikalische Arbeit) erforderlich, bei der es sich nicht um die
Rekonstruktion eines Bestandes handelt.

Auler der Schachtelung durch Ober- und Untersummen sollen die
Schilerinnen und Schiler eigenstandig weitere unterschiedliche
Strategien zur mdglichst genauen naherungsweisen Berechnung des
Bestands entwickeln und vergleichen. Die entstehenden Produktsummen
werden als Bilanz Uber orientierte Fldcheninhalte interpretiert.

Qualitativ kénnen die Schulerinnen und Schiler so den Graphen einer
Flacheninhaltsfunktion als ,Bilanzgraphen® zu einem vorgegebenen
Randfunktionsgraphen skizzieren.

Falls die Lernenden entdecken, welche Auswirkungen dieser
Umkehrprozess auf die Funktionsgleichung der ,Bilanzfunktion* hat, kann
dies zur Uberleitung in das folgende Unterrichtsvorhaben genutzt werden.




Thema: Von der Randfunktion zur Integralfunktion (Q-LK-A4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
* erlautern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von der
Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines propadeutischen Gren-
zwertbegriffs )
erlautern den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und Integralfunktion
deuten die Ableitung mithilfe der Approximation durch lineare Funktionen
nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen
begriinden den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung unter Ver-
wendung eines anschaulichen Stetigkeitsbegriffs
* bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen
* bestimmen Integrale numerisch [...] )
* ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Grolie aus der An-
derungsrate oder der Randfunktion
* bestimmen Flacheninhalte und Volumina von Kérpern, die durch die Rotation
um die Abszisse entstehen, mit Hilfe von bestimmten und uneigentlichen Inte-
gralen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

* stellen Vermutungen auf (Vermuten)

* unterstitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)

* prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berucksichti-
gung der logischen Struktur (Vermuten)

* stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)

* verknlUpfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)

* erklaren vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise (Be-
griinden)

* Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert wer-
den kénnen (Beurteilen)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schliler
* nutzen [...] digitale Werkzeuge [Erg. Fachkonferenz: Tabellenkalkulation und
Funktionenplotter] zum Erkunden und Recherchieren, Berechnen und
Darstellen
* verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum ...
... Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und
Abszisse
... Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals

Schiulerinnen und Schiler sollen hier selbst entdecken, dass die Integral-
funktion Ja eine Stammfunktion der Randfunktion ist. Dazu wird das im
vorhergehenden Unterrichtsvorhaben entwickelte numerische
Naherungsverfahren zur Rekonstruktion einer Grofe aus der Anderungsrate
auf eine kontextfrei durch einen Term gegebene Funktion angewendet und
zur Konstruktion der Integralfunktion genutzt (Verallgemeinerung).

Die Graphen der Randfunktion und der genaherten Integralfunktion kénnen
die Schilerinnen und Schuler mit Hilfe einer Tabellenkalkulation und eines
Funktionenplotters gewinnen, vergleichen und Beziehungen zwischen
diesen herstellen. Fragen, wie die Genauigkeit der Naherung erhéht werden
kann, geben Anlass zu anschaulichen Grenzwertliberlegungen.

Um diesen Zusammenhang zu begriinden, wird der absolute Zuwachs Ja(x
+h) — Ja(x) geometrisch durch Rechtecke nach oben und unten abgeschatzt.
Der Ubergang zur relativen Anderung mit anschlieendem Grenzibergang
fuhrt dazu, die Stetigkeit von Funktionen zu thematisieren, und motiviert, die
Voraussetzungen zu prazisieren und den Hauptsatz formal exakt zu

notieren.

In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz neben dem numerischen
Verfahren ein alternativer Losungsweg zur Berechnung von Produktsum-
men zur Verfugung.

Davon abgegrenzt wird die Berechnung von Flacheninhalten, bei der auch
Intervalladditivitat und Linearitat (bei der Berechnung von Flachen zwischen
Kurven) thematisiert werden.




Thema: Natiirlich: Exponentialfunktionen und Logarithmus (Q-LK-A5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schliler

beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und begrinden die
besondere Eigenschaft der natirlichen Exponentialfunktion
nutzen die natirliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion der nattrlichen
Exponentialfunktion
bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:

o natirliche Exponentialfunktion

o Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis

o natlrliche Logarithmusfunktion
nutzen die natirliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion der Funktion: x

> 1/x.

Prozessbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme
(Erkunden)

entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege (Ldsen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches Probieren,
Darstellungswechsel, Invarianten finden, Zurtickfiihren auf Bekanntes, Zer-
legen in Teilprobleme)(L6sen)

fUhren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Lésen)

variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lésung (Reflektieren)

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens empfiehlt sich eine Auffrischung der
bereits in der Einfiihrungsphase erworbenen Kompetenzen durch eine ar-
beitsteilige Untersuchung verschiedener Kontexte in Gruppenarbeit mit
Préasentation (Wachstum und Zerfall).

Umgekehrt wird zu einem gegebenen Ableitungswert die zugehdrige Stelle
gesucht.

AbschlielRend wird noch die Basis variiert. Dabei ergibt sich automatisch,
dass fir die Eulersche Zahl als Basis Funktion und Ableitungsfunktion
Ubereinstimmen.

Umkehrprobleme im Zusammenhang mit der naturlichen Exponentialfunk-
tion werden genutzt, um den natirlichen Logarithmus zu definieren und
damit auch alle Exponentialfunktionen auf die Basis e zurlickzufihren. Mit
Hilfe der schon bekannten Kettenregel kdnnen dann auch allgemeine Expo-
nentialfunktionen abgeleitet werden.




Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-LK-A6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
* verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von Wachstums-
und Zerfallsvorgangen und vergleichen die Qualitat der Modellierung
exemplarisch mit einem begrenzten Wachstum
* bestimmen Integrale [...] mithilfe von gegebenen oder
Nachschlagewerken enthommenen Stammfunktionen
* ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Grélie aus der
Anderungsrate oder der Randfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
* erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
* Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
* erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
* ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende
Sachsituationen zu (Mathematisieren)
* beziehen die erarbeitete L6sung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)
* beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle fur die Fragestellung (Validieren)
* verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
(Validieren)
* reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen
Annahmen (Validieren)

Als Beispiel fur eine Summenfunktion eignet sich die Modellierung einer
Kettenlinie. An mindestens einem Beispiel wird auch ein beschranktes
Wachstum untersucht.

An Beispielen von Prozessen, bei denen das Wachstum erst zu- und
dann wieder abnimmt (Medikamente, Fieber, Pflanzen), wird eine
Modellierung durch Produkte von ganzrationalen Funktionen und
Exponentialfunktionen einschlielllich deren Verhalten flr betragsgrofde
Argumente erarbeitet.

Auch in diesen Kontexten ergeben sich Fragen, die erfordern, dass aus
der Wachstumsgeschwindigkeit auf den Gesamteffekt geschlossen wird.

Weitere Kontexte bieten Anlass zu komplexen Modellierungen mit
Funktionen anderer Funktionenklassen, insbesondere unter
Bericksichtigung von Parametern, flr die Einschrankungen des
Definitionsbereiches oder Fallunterscheidungen vorgenommen werden
mussen.




Q-Phase Leistungskurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Thema: Beschreibung von Bewegungen und Schattenwurf mit Geraden (Q-LK-G1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Ideen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Geraden in Parameterform dar

interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkon-
text

stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit
Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)

treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer
realen Situation vor (Strukturieren)

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle fur die Fragestellung (Validieren)

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung (Valli-
dieren)

Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von Flugbahnen (Kondensstreifen)
durch Startpunkt, Zeitparameter und Geschwindigkeitsvektor beschrieben und
dynamisch mit DGS dargestellt. Dabei sollten Modellierungsfragen (reale
Geschwindigkeiten, GroRe der Flugobjekte, Flugebenen) einbezogen werden.
Eine Vertiefung kann darin bestehen, den Betrag der Geschwindigkeit mittels
einer Funktion zu variieren, z. B. zur Beschreibung einer gleichmél3ig beschleu-
nigten Bewegung.

In jedem Fall soll der Unterschied zwischen einer Geraden als Punktmenge (hier
die Flugbahn) und einer Parametrisierung dieser Punktmenge als Funktion (von
der Parametermenge in den Raum) herausgearbeitet werden.

Erganzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische Frage aufge-
worfen, wie eine Gerade durch zwei Punkte zu beschreiben ist. Hierbei wird her-
ausgearbeitet, dass zwischen unterschiedlichen Parametrisierungen einer Ger-
aden gewechselt werden kann. Durch Einschréankung des Definitionsbereichs
werden Strahlen und Strecken einbezogen. Punktproben sowie die Berechnung
von Schnittpunkten mit den Grundebenen erlauben die Darstellung in raumlichen
Koordinatensystemen. Solche Darstellungen sollten gelbt werden.




Thema: Die Welt vermessen — das Skalarprodukt und seine ersten Anwendungen (Q-LK-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Ideen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

* deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es

« untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und
Situationen im Raum (Orthogonalitat, Winkel- und Langenberechnung)

* bestimmen Abstande zwischen Punkten und Geraden [...]

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler
» erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische
Probleme (Erkunden)
* analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
+ entwickeln Ideen fur mogliche Lésungswege (Ldsen)
» vergleichen verschiedene Losungswege bezlglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

Das Skalarprodukt wird zunachst als Indikator fur Orthogonalitat aus einer An-
wendung des Satzes von Pythagoras entwickelt. Durch eine Zerlegung in paral-
lele und orthogonale Komponenten wird der geometrische Aspekt der Projektion
betont. Dies wird zur Einfihrung des Winkels tber den Kosinus genutzt.

Eine weitere Bedeutung des Skalarproduktes kann mit den gleichen Uberlegun-
gen am Beispiel der physikalischen Arbeit erschlossen werden.

Die formale Frage nach der Bedeutung eines Produktes von zwei Vektoren
sowie den dabei gultigen Rechengesetzen wird im Zusammenhang mit der An-
alyse von typischen Fehlern (z. B. Division durch einen Vektor) gestellt.

AnknlUpfend an das Thema E-G2 werden Eigenschaften von Dreiecken und
Vierecken auch mithilfe des Skalarproduktes untersucht. Dabei bieten sich vor-
rangig Problemléseaufgaben (z. B. Nachweis von Viereckstypen) an.

Ein Vergleich von Lésungswegen mit und ohne Skalarprodukt kann im Einzelfall
dahinterliegende Sétze transparent machen wie z. B. die Aquivalenz der zum
Nachweis einer Raute benutzten Bedingungen

un , fur die Seitenvektoren - und - eines Par-
a b

-,

d
(@)2 = (b)

(@+5)-(a-b) =0
allelogramms.

In Anwendungskontexten (z. B. Vorbeiflug eines Flugzeugs an einem Hindernis
unter Einhaltung eines Sicherheitsabstandes) wird entdeckt, wie der Abstand
eines Punktes von einer Geraden u. a. Uber die Bestimmung eines Lotful3punk-
tes ermittelt werden kann. Hierbei werden unterschiedliche Lésungswege zuge-
lassen und verglichen. Eine Vernetzung mit Verfahren der Analysis zur Ab-
standsminimierung bietet sich an.




Thema: Ebenen als Lésungsmengen von linearen Gleichungen und ihre Beschreibung durch Parameter (Q-LK-G3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Ideen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar
stellen Ebenen in Koordinaten- und in Parameterform dar

deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es

stellen Ebenen in Normalenform dar und nutzen diese zur
Orientierung im Raum

bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Ober-/Unterbegriff)
(Begriinden)

nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische
Argumente fir Begrindungen (Begriinden)

Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden kénnen (Beurteilen)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erldutern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhangen (Rezipieren)

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene
Lésungswege (Produzieren)

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

Im Sinne verstarkt wissenschaftspropadeutischen Arbeitens wird folgender
anspruchsvoller, an Q-LK-G2 anknupfender Weg vorgeschlagen:

Betrachtet wird die Gleichung:'17 (F_d) =0 Durch systematisches Probieren

oder Betrachten von Spezialfdllen ( -

3 = 0) wird die Ldésungsmenge

geometrisch als Ebene gedeutet.

Die unterschiedlichen Darstellungsformen dieser Ebenengleichung und ihre
jeweilige geometrische Deutung (Koordinatenform, Achsenabschnittsform,
Hesse-Normalenform als Sonderformen der Normalenform) werden in einem
Gruppenpuzzle gegentbergestellt, verglichen und in Beziehung gesetzt. Dabei
intensiviert der kommunikative Austausch die fachlichen Aneignungsprozesse.
Die Achsenabschnittsform erleichtert es, Ebenen zeichnerisch darzustellen.
Zur Veranschaulichung der Lage von Ebenen wird eine rdumliche Geome-
triesoftware verwendet.

Vertiefend (und lber den Kernlehrplan hinausgehend) kann bei geniigend zur
Verfligung stehender Zeit die Lésungsmenge eines Systems von Koordinaten-
gleichungen als Schnittmenge von Ebenen geometrisch gedeutet werden.
Dabei wird die Matrix-Vektor-Schreibweise genutzt. Dies bietet weitere
Méglichkeiten, bekannte mathematische Sachverhalte zu vernetzen. Die Au-
seinandersetzung mit der Linearen Algebra wird in Q-LK-G4 weiter vertieft.

Als weitere Darstellungsform wird nun die Parameterform der Ebenengleichung
entwickelt. Durch Einschrankung des Definitionsbereichs werden Parallelo-
gramme und Dreiecke beschrieben. So kénnen auch anspruchsvollere Model-
lierungsaufgaben gestellt werden.

Ein Wechsel zwischen Koordinatenform und Parameterform der Ebene ist
Uber die drei Achsenabschnitte mdglich. Alternativ wird ein Normalenvektor mit
Hilfe eines Gleichungssystems bestimmt.




Thema: Lagebeziehungen und Abstandsprobleme bei geradlinig bewegten Objekten (Q-LK-G4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Ideen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im
Sachkontext

untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden [...]

berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie Durchstof3punkte von
Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter

Berlicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Ober-/Unterbegriff)
(Begriinden)

nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische
Argumente fur Begrindungen (Begriinden)

berlcksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige/
hinreichende Bedingung, Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder-
VerknlUpfungen, Negation, All- und Existenzaussagen) (Begriinden)
Uberprufen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden kdnnen (Beurteilen)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhangen (Rezipieren)

verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in
angemessenem Umfang (Produzieren)

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)
vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen hinsichtlich ihrer
Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)

Die Berechnung des Schnittpunkts zweier Geraden ist eingebettet in die
Untersuchung von Lagebeziehungen. Die Existenzfrage flhrt zur
Unterscheidung der vier mdglichen Lagebeziehungen.

Als ein Kontext kann die Modellierung von Flugbahnen (Kondensstreifen) aus
Thema Q-LK-G1 wieder aufgenommen werden, insbesondere mit dem Ziel,
die Frage des Abstandes zwischen Flugobjekten im Unterschied zur
Abstandsberechnung zwischen den Flugbahnen zu vertiefen. Hier bietet sich
wiederum eine Vernetzung mit den Verfahren der Analysis zur
Abstandsminimierung an.

Die Berechnung des Abstandes zweier Flugbahnen kann flir den Vergleich
unterschiedlicher Ldsungsvarianten genutzt werden. Dabei wird
unterschieden, ob die LotfuBpunkte der kirzesten Verbindungsstrecke
mitberechnet werden oder nachtraglich aus dem Abstand bestimmt werden
mussen.




Thema: Untersuchungen an Polyedern (Q-LK-G5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Ideen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schliler

stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar

beschreiben den Gaul-Algorithmus als Losungsverfahren fir lineare Gleichungssysteme
wenden den Gaul-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf Gleichungssysteme mit
maximal drei Unbekannten an

interpretieren die Lo6sungsmenge von linearen Gleichungssystemen

stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar

untersuchen Lagebeziehungen [...] zwischen Geraden und Ebenen

berechnen (Schnittpunkte von Geraden sowie) Durchsto3punkte von Geraden mit Ebe-
nen und deuten sie im Sachkontext

untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und Situationen im
Raum (Orthogonalitat, Winkel- und Langenberechnung)

bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische Probleme (Erkunden)
analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (Ldsen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Darstellungswechsel, Zerlegen
und Ergadnzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurickfihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, [...])
(Lésen)

wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur Problemldsung aus
(Lésen)

beurteilen und optimieren Lésungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz (Reflek-
tieren)

Abstande von Punkten zu Geraden (Q-LK-G2) und zu Ebe-
nen (Q-LK-G3) ermdglichen es z. B., die Flache eines
Dreiecks oder die H6he und das Volumen einer Pyramide
zu bestimmen. Abgesehen von der Abstandsberechnung
zwischen Geraden (erst in Q-LK-G5) missen weitere For-
men der Abstandsberechnungen nicht systematisch
abgearbeitet werden, sie kénnen bei Bedarf im Rahmen
von Problemldseprozessen in konkrete Aufgaben integriert
werden.

Das Gaul-Verfahren soll anknipfend an das Thema Q-LK-
A2 im Zusammenhang mit der Berechnung von Schnittfig-
uren oder bei der Konstruktion regelmaRiger Polyeder ver-
tieft werden. Weiter bietet der Einsatz des GTR Anlass,
z. B. Uber die Interpretation der trigonalisierten Koeffizien-
tenmatrix die Dimension des Ldsungsraumes zu unter-
suchen. Die Vernetzung der geometrischen Vorstellung und
der algebraischen Formalisierung soll stets deutlich wer-
den.

In diesem Unterrichtsvorhaben wird im Sinne einer wis-
senschaftspropadeutischen Grundbildung besonderer Wert
gelegt auf eigenstandige Lernprozesse bei der Aneignung
eines begrenzten Stoffgebietes sowie bei der Losung von
problemorientierten Aufgaben.




Thema: Strategieentwicklung bei geometrischen Problemsituationen und Beweisaufgaben (Q-LK-G6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Ideen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Geraden in Parameterform dar

stellen Ebenen in Koordinaten- und in Parameterform dar

stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar

untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden und zwischen Geraden und Ebenen
berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie DurchstoRpunkte von Geraden mit Ebenen und
deuten sie im Sachkontext

untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und Situationen im Raum (Or-
thogonalitat, Winkel- und Langenberechnung)

stellen Ebenen in Normalenform dar und nutzen diese zur Orientierung im Raum

bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen mit Blick auf eine konkrete
Fragestellung (Strukturieren)

Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine Lésung innerhalb des math-
ematischen Modells (Mathematisieren)

beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle fiir die Fragestellung
(Validieren)

reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen Annahmen (Validieren)

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

wahlen heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle, experimentelle Verfahren)
aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden)

entwickeln Ideen flir mogliche Losungswege (Lésen) )
nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uber-
schlagen, systematisches Probieren oder Ausschlielen, Darstellungswechsel, Zerlegen und
Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurickfihren auf Bekanntes, Zerlegen in
Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, Verallgemeinern) (Lésen)
fuhren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Lésen)

vergleichen verschiedene Lésungswege beziiglich Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Reflek-
tieren)

beurteilen und optimieren Lésungswege mit Blick auf Richtigkeit und Effizienz (Reflektieren)
analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)

variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lésung (Reflektieren)

Hinweis: Angesichts des begrenzten Zeitrahmens ist
es wichtig, den Fokus der Unterrichtstétigkeit nicht
auf die Vollsténdigkeit einer ,Rezeptsammliung” und
deren hieb- und stichfeste Einlibung zu allen
denkbaren Varianten zu legen, sondern bei den
Schiilerinnen und Schlilern prozessbezogene Kom-
petenzen zu entwickeln, die sie in die Lage verset-
zen, problemhaltige Aufgaben zu bearbeiten und
dabei auch neue Anregungen zu verwerten.

Deshalb beschliet die Fachkonferenz, Problemlo-
sungen mit den prozessbezogenen Zielen zu
verbinden, 1) eine planerische Skizze anzufertigen
und die gegebenen geometrischen Objekte abstrakt
zu beschreiben, 2) geometrische Hilfsobjekte
einzufihren, 3) an geometrischen Situationen Fallun-
terscheidungen vorzunehmen, 4) bekannte Verfahren
zielgerichtet einzusetzen und in komplexeren
Ablaufen zu kombinieren, 5) unterschiedliche Lo6-
sungswege Kriterien gestutzt zu vergleichen.

Bei der Durchfihrung der Losungswege kénnen die
Schulerinnen und Schiler auf das entlastende
Werkzeug des GTR zurlickgreifen, jedoch steht
dieser Teil der Losung hier eher im Hintergrund und
soll sogar bei aufwandigeren Problemen bewusst
ausgeklammert werden.

Bei Beweisaufgaben sollen die Schilerinnen und
Schiler Formalisierungen in Vektorschreibweise
rezipieren und ggf. selbst vornehmen. Dabei spielt
auch die Entdeckung einer Gesetzmaligkeit — ggf.
mit Hilfe von DGS — eine Rolle. Geeignete Beispiele
bieten der Satz von Varignon oder der Sehnen-(Tan-
genten-) satz von Euklid.




»20ft-Skills“ werden im Fach Mathematik fortlaufend in allen Jahrgangsstufen geférdert. Hierzu zahlen insbesondere folgende prozessbezogene Kompetenzen:

* Schulung der Problemlésekompetenz und damit verbundene Verbesserung der Frustrationstoleranz. Bei einem Problem/einer unbekannten Aufgaben wird mit
heuristischen Methoden versucht diese zu I6sen und zu bewaltigen.

Arbeit mit Werkzeugen. Die Nutzung von z.B. Geodreieck und Zirkel schult das saubere und korrekte Arbeiten. Aber auch die Grundlagen des Arbeitens mit dem
Taschenrechner, Tabellenkalkulationsprogrammen und dynamischen Geometriesoftware werden erlernt.

Kommunikationskompetenz: Die SuS lernen sich miteinander auszutauschen, gemeinsam Aufgaben zu bewaltigen, leistungsschwachere SuS zu unterstitzen

und Inhalte mit den entsprechenden Fachbegriffen zu erklaren. Die Prasentationskompetenz wird in vielfaltiger Weise mit Hilfe verschiedenster Prasentationsme-
dien (iPad, PPP, Folie, Tafel, Plakat, ...) geschult.

* Aufgaben/Problemstellungen aus dem Alltag werden auf mathematische Modelle lbertragen, um sie so zu l6sen.
Das Arbeiten im Mathematikunterricht erzieht die SuS zu sauberem, organisiertem und korrektem Arbeiten, zur Beachtung von Vorgaben und Regeln.
Wahrend des Lernprozesses lernen die SuS den Umgang mit eigenen Fehlern und mit Fehlern anderer.

Der Mathematikunterricht schult das funktionale Denken, insbesondere das Erkennen von Zusammenhangen und wie sich einzelne Aspekte gegenseitig beeinflus-
sen.

Die SuS lernen ein Thema zu hinterfragen, durch streng logisches Schlussfolgern Verstéandnis zu schaffen und weiter nachzudenken bzw. nachzuforschen.

Hervorhebung besonderer Bereiche:




