Freiherr-vom-Stein-Gymnasium Rosrath

Schulinterner Lehrplan Mathematik — Einfihrungsphase

(adaptiert von Klett — Lambacher Schweizer Stoffverteilungsplan)

Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Gymnasium

Frodverr-sors-Swie- Sehula Buad

Unterrichtsvorhaben I:

Thema:
Funktionen — Neues und Bekanntes

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Funktionen: Lineare und quadratische Funktionen,
Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten,
trigonometrische Funktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen,
Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen,
Symmetrie, Verhalten fiir x—t«

e Transformationen: Spiegelung an den
Koordinatenachsen, Verschiebung, Streckung

1. Halbjahr (Zeitbedarf: ca. 20 Std.)

Unterrichtsvorhaben I

Thema:
Ganzrationale Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Funktionen: Potenzfunktionen mit ganzzahligen
Exponenten, ganzrationale Funktionen

e Eigenschaften von Funktionen: Verlauf des Graphen,
Definitionsbereich, Wertebereich, Nullstellen,
Symmetrie, Verhalten fir x—+

o Transformationen: Spiegelung an den
Koordinatenachsen, Verschiebung, Streckung

1. Halbjahr (Zeitbedarf: ca. 14 Std.)

Unterrichtsvorhaben |11

Thema:
Ableitung

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Grundverstandnis des Ableitungsbegriffs: mittlere und
lokale Anderungsrate, graphisches Ableiten, Sekante
und Tangente

o Differentialrechnung: Ableitungsregeln (Potenz-,
Summen- und Faktorregel), Monotonie, Extrempunkte,
lokale und globale Extrema, Krimmungsverhalten,
Wendepunkte

1. Halbjahr (Zeitbedarf: ca. 18 Std.)

Unterrichtsvorhaben 1V:

Thema:
Untersuchung von Funktionen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis

Inhaltliche Schwerpunkte:

o Differentialrechnung: Ableitungsregeln (Potenz-,
Summen- und Faktorregel), Monotonie, Extrempunkte,
lokale und globale Extrema, Krimmungsverhalten,
Wendepunkte

2. Halbjahr (Zeitbedarf: ca. 20 Std.)

Unterrichtsvorhaben V:

Thema:
Vektoren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte
o Koordinatisierungen des Raumes: Punkte, Ortsvektoren,
Vektoren
e Vektoroperationen: Addition, Multiplikation mit einem
Skalar
e Eigenschaften von Vektoren: Lange, Kollinearitat

2. Halbjahr (Zeitbedarf: ca. 9 Std.)

Unterrichtsvorhaben VI:

Thema:
Geraden im Raum

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Geraden und Strecken: Parameterform
e Lagebeziehungen von Geraden: identisch, parallel,
windschief, sich schneidend
e Schnittpunkte: Geraden

2. Halbjahr (Zeitbedarf: ca. 15 Std.)

Situativ kdnnen Teile des Unterrichtsvorhabens VI in die Qualifikationsphase verschoben werden, die Inhalte werden dort wiederholt. Zudem sind nur die Unterrichtsvorhaben I-V

fir die zentrale Klausur am Ende der EF relevant.

Der jeweils angegebene Zeitbedarf ist als Orientierungshilfe zu verstehen und kann situationsbedingt angepasst werden.
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Lambacher Schweizer 9 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen Prozessbezogene Kompetenzerwartungen ‘

Kapitel | Die Schdlerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schiler....
Funktionen — Neues und Bekanntes

) . . Operieren
1 Funktionen Funktionen und Analysis . . .
) ] .y 2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in naturliche
(1) bestimmen die Eigenschaften von Sprache und umgekehrt
Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten | (3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines
und von ganzrationalen Funktionen inhaltlichen Verstandnisses durch

verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze

3) erkunden und systematisieren den Einfl “) . : . mat ; :
(3)  erkunden und systematisieren den Einfluss von sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten

2 Lineare und quadratische Funktionen Parametern im Funktlons_term auf d'e. (11)  nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen,
E|gen§chaﬂen der Funkt.lon (qua.dratlsche. Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden
Funktionen, Potenzfunktionen, Sinusfunktion) (12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem1
(4) wenden Transformationen beziiglich beider (MMS) zum ...
Achsen auf Funktionen (ganzrationale - zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
Funktionen, Sinusfunktion) an und deuten die - Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
3 Potenzfunktionen mit nattrlichen zugehorigen Parameter Modellieren _
Exponenten Q) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale
Situationen mit Blick auf eine konkrete Fragestellung
3) Ubersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in
mathematische Modelle
5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten

Lésungen innerhalb des mathematischen Modells
beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und
interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Problemldsen

(@) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein

(11) analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
JArgumentieren

4 Potenzfunktionen mit negativen 5
Exponenten ®

5 Transformationen (5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische
Regeln und Satze sowie sachlogische Argumente
(@) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel,

direktes Schlussfolgern, Widerspruch)
(12)  beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres
Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit

6 Trigonometrische Funktionen Kommunizieren
) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und
Verfahren

(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen
und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung
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Lambacher Schweizer 9 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen |

Kapitel Il Die Schilerinnen und Schiler.... Die Schulerinnen und Schiiler....
Ganzrationale Funktionen

: : : : Operieren
1 Ganzrationale Funktionen Funktionen und Analysis F()2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in naturliche
(2) l6sen Polynomgleichungen, die sich durch Sprache und umgekehrt
einfaches Ausklammern auf lineare oder 3) fihren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines
quadratische Gleichungen zuriickfuhren lassen, inhaltlichen Verstandnisses durch
ohne Hilfsmittel 4 verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze

sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
(11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen,
Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden

(4) wenden Transformationen beziglich beider
Achsen auf Funktionen (ganzrationale

Funktionen, Sinusfunktion) an und deuten die (12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiks
i . ysteml
2 GreEz_verhalten ganzrationaler zugehorigen Parameter (MMS) zum ...
Funktionen (18) nutzen an den unterschiedlichen - Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch abhangig
Darstellungsformen einer Funktion ablesbare von Parametern

- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen

Eigenschaften als Argumente, um Losungswege )
- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen

effizient zu gestalten

Modellieren
(19) I16sen innermathematische und (5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
anwendungsbezogene Problemstellungen Lésungen innerhalb des mathematischen Modells
mithilfe von ganzrationalen Funktionen (6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und

mmetri . . ) -
3 Symmetrie interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung

Problemldsen

(5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(Analogiebetrachtungen, Schétzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder AusschlieRen,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien
verwenden, Invarianten finden, Zurlickfuhren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Ruckwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern)

4 Nullstellen einer ganzrationalen

Funktion ©) ;etzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
JArgumentieren
(5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
und Satze sowie sachlogische Argumente
©) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel,

direktes Schlussfolgern, Widerspruch)
(12)  beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres
Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit
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Lambacher Schweizer 10 — G9

Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen

prozesshezogene Kompetenzerwartungen

Kapitel Il
Ableitung

Die Schilerinnen und Schiiler....

Die Schilerinnen und Schiiler....

1 Mittlere Anderungsrate -
Differenzenquotient

2 Momentane Anderungsrate -
Ableitung

3 Die Ableitungsfunktion

Funktionen und Analysis

®)

(6)

™)

®)

)

(19

(11

(13)

(14)

berechnen mittlere und lokale Anderungsraten
und interpretieren sie im Sach-kontext

erlautern den Zusammenhang zwischen
Geschwindigkeit und zurlickgelegter Strecke
anhand entsprechender Funktionsgraphen

erlautern qualitativ auf der Grundlage eines
propadeutischen Grenzwertbegriffs an
Beispielen den Ubergang von der mittleren zur
lokalen Anderungsrate und nutzen die
Schreibweise iLm )

deuten die Ableitung an einer Stelle als lokale
Anderungsrate sowie als Steigung der
Tangente an den Graphen

bestimmen Sekanten-, Tangenten- sowie
Normalensteigungen und berechnen
Steigungswinkel

beschreiben und interpretieren Anderungsraten
funktional (Ableitungsfunktion)

leiten Funktionen graphisch ab und entwickeln
umgekehrt zum Graphen der Ableitungsfunktion
einen passenden Funktionsgraphen

nutzen die Ableitungsregel fiir Potenzfunktionen
mit natiirlichem Exponenten

wenden die Summen- und Faktorregel an und
beweisen eine dieser Ableitungsregeln

Operieren

@
®
4)
(10)

(11

(12)

Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche
Sprache und umgekehrt

fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines
inhaltlichen Verstandnisses durch

verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze
sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
recherchieren Informationen und Daten aus Medienangeboten
(Printmedien, Internet und Formelsammlungen) und reflektieren
diese kritisch

nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen,
Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden
verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem?
(MMS) zum ...

- zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen

- Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen

- Ermitteln eines Funktionsterms der Ableitung einer Funktion
auch abhéngig von Parametern

Modellieren

@
®)
®)
©)
@)
®)

treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen
realer Situationen vor

Uibersetzen zunehmend komplexe reale Situationen in
mathematische Modelle

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
Lésungen innerhalb des mathematischen Modells

beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und

interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
reflektieren die Abhangigkeit der Lésungen von den getroffenen
Annahmen

benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und
vergleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit

Problemlésen

®)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(Analogiebetrachtungen, Schéatzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder Ausschliel3en,
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4 Ableitungsregeln

5 Tangente und Normale

Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergénzen, Symmetrien
verwenden, Invarianten finden, Zurlickfihren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Rickwartsarbeiten, Spezialisieren und Verallgemeinern)
@) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
(11)  analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
(12)  vergleichen und beurteilen verschiedene Losungswege und
optimieren diese mit Blick auf Schlussigkeit und Effizienz
IArgumentieren

?3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Beruicksichtigung der logischen Struktur
5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische

Regeln und Sétze sowie sachlogische Argumente

(6) entwickeln tragfahige Argumentationsketten durch die
Verknipfung von einzelnen Argumenten

@) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel,
direktes Schlussfolgern, Widerspruch)

(12)  beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres
Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit

Kommunizieren

2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und
Verfahren
9) dokumentieren und préasentieren Arbeitsschritte, Lésungswege

und Argumentationen vollstandig und kohéarent
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Lambacher Schweizer 9 — G9 Inhaltsbezogene Kompetenzerwartungen prozessbezogene Kompetenzerwartungen ‘

Kapitel IV Die Schulerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schdler....
Untersuchung von Funktionen

. : : Operieren
1 Monotonie Funktionen und Analysis ‘()2) Ubersetzen symbolische und formale Sprache in natirliche
(12) beschreiben das Monotonieverhalten einer Sprache und umgekehrt
Funktion mithilfe der Ableitung 3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines
(15) unterscheiden lokale und globale Extrema im inhaltlichen Verstandnisses durch
Definitionsbereich 4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze
. o sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
2 Extremstellen — (16) verwenden das notwendige Kriterium und (7)  nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und
Vorzeichenwechselkriterium hinreichende Kriterien zur Bestimmung von wahlen diese situationsgerecht aus
Extrem- bzw. Wendepunkten (11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen,

Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden

17 hreiben Krimmungsverhalten ) - - -
(17) beschreiben das Krummungsverhalten des (12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem?

Graphen einer Funktion mithilfe der 2. Ableitung

(MMS) zum ...
(18) nutzen an den unterschiedlichen - Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch
3 Extremstellen und zweite Ableitung Darstellungsformen einer Funktion ablesbare abhéangig von Parametern
Eigenschaften als Argumente, um Lésungswege - zielgerichteten Variieren von Parametern von Funktionen
effizient zu gestalten - Erstellen von Graphen und Wertetabellen von Funktionen
. . ) Modellieren
(19) 16sen innermathematische und ) 5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
anwendungsbezogene Problemstellungen mit- Loésungen innerhalb des mathematischen Modells
hilfe von ganzrationalen Funktionen (6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation
4  Krimmungsverhalten und interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Problemldsen
(@) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein

(11)  analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
JArgumentieren

3) prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Beruicksichtigung der logischen Struktur
5 Wendestellen 4 erlautern Zusammenhéange zwischen Fachbegriffen
(5) begriinden Losungswege und nutzen dabei mathematische
Regeln und Séatze sowie sachlogische Argumente
(@) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel,

direktes Schlussfolgern, Widerspruch)

(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres

. ) . Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit

6 Differentialrechnung in Kommunizieren

Sachzusammenhangen ) beschreiben Beobachtungen, bekannte Lésungswege und

Verfahren

(12) nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten,
Aussagen und Darstellungen begrundet und konstruktiv
Stellung
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Kapitel V Die Schilerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schdler....

Vektoren

) . . . . Operieren
1 Punkte und Figuren im Raum Analytische Geo.metrle und I._|neare Algebra @ abersetzen symbolische und formale Sprache in nattrliche Sprache
(1) wahlen geeignete kartesische und umgekehrt

Koordinatisierungen fur die Bearbeitung eines | (3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines
geometrischen Sachverhalts in der Ebene inhaltlichen Verstandnisses durch
und im Raum 4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze

sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
(6) fuhren verschiedene Losungs- und Kontrollverfahren durch,
vergleichen und bewerten diese

(2) stellen geometrische Objekte in einem
raumlichen kartesischen Koordinaten-system

dar (8) erstellen Skizzen geometrischer Situationen und wechseln
(3) deuten Vektoren geometrisch als zwischen Perspektiven
Verschiebungen und in bestimmten Sach- 9) verwenden_grundlegende Eigenschaften mathematischer Objekte
kontexten als Geschwindigkeit zur Bearbeitung von Problemstellungen
. (11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen,
(4) berechnen Langen von Vektoren und Kontrollieren und Prasentieren sowie zum Erkunden
Absténde zwischen Punkten mithilfe des (12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem? (MMS)
Satzes des Pythagoras zum ...
2 Vektoren (5) addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit - Darstellen von geometrischen Situationen im Raum
einem Skalar und untersuchen Vektoren auf ~ [Modellieren _ o
Kollinearitat Q) erfassen und strukturieren zunehmend komplexe reale Situationen
) ) . ) mit Blick auf eine konkrete Fragestellung
(6) weisen Eigenschaften geometrischer Figuren 2) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen realer
mithilfe von Vektoren nach Situationen vor
(10) untersuchen geometrische Situationen im ©) umb:t:]seer:aetinséﬁgwc%%?g komplexe reale Situationen in
R ithilfe digitaler Math ik- . e ! . .
WZ:JKT eT'te' e digitaler Mathemati 5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
9 Losungen innerhalb des mathematischen Modells
(6) beziehen erarbeitete Lésungen wieder auf die reale Situation und

interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung
Problemldsen
5) nutzen heuristische Strategien und Prinzipien
(Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder Ausschlieen, Darstellungswechsel,
Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten
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3 Rechnen mit Vektoren

finden, Zurtickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Riickwartsarbeiten,
Spezialisieren und Verallgemeinern)

(@) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung ein
JArgumentieren
5) begriinden Lésungswege und nutzen dabei mathematische Regeln
und Satze sowie sachlogische Argumente
(6) entwickeln tragféahige Argumentationsketten durch die Verkniipfung
von einzelnen Argumenten
(@) nutzen verschiedene Argumentationsstrategien (Gegenbeispiel,

direktes Schlussfolgern, Widerspruch)
(12) beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres
Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit
Kommunizieren
) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und
Verfahren
(12)  nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten, Aussagen

und Darstellungen begriindet und konstruktiv Stellung
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Kapitel VI Die Schulerinnen und Schiiler.... Die Schilerinnen und Schdler....
Geraden im Raum

: : : : Operieren
1 Geradenim Raum Analytische Geometrie und Lineare Algebra ‘()2) abersetzen symbolische und formale Sprache in natarliche
(1) wahlen geeignete kartesische Sprache und umgekehrt
Koordinatisierungen fiir die Bearbeitung eines 3) fuhren geeignete Rechenoperationen auf der Grundlage eines
geometrischen Sachverhalts in der Ebene und inhaltlichen Verstandnisses durch
im Raum 4) verwenden Basiswissen, mathematische Regeln und Gesetze
. . . sowie Algorithmen bei der Arbeit mit mathematischen Objekten
) s't_eller_1 geometnsghe Objekte |n_ enem (@) nutzen schematisierte und strategiegeleitete Verfahren und
raumlichen kartesischen Koordinaten-system wahlen diese situationsgerecht aus
dar (11) nutzen Mathematikwerkzeuge zum Darstellen, Berechnen,
2 Eine Gerade — mehrere Gleichungen (3) deuten Vektoren geometrisch als Kontrollieren und Présentieren sowie zum Erkunden
Verschiebungen und in bestimmten Sach- (12)  verwenden im Unterricht ein modulares Mathematiksystem*
kontexten als Geschwindigkeit (MMS) zum ...

- Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen auch

(5) addieren Vektoren, multiplizieren Vektoren mit abhangig von Parametern

einem Skalar und untersuchen Vektoren auf Modellieren
Kollinearitat %) treffen begriindet Annahmen und nehmen Vereinfachungen

(7) stellen Geraden und Strecken in Parameterform realer Situationen vor i ) L
dar 5) erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten
. . Losungen innerhalb des mathematischen Modells

3 Gegenseitige Lage von Geraden (8 mterpretlergn Paramgter von (6) beziehen erarbeitete Losungen wieder auf die reale Situation und

Geradengleichungen im Sachkontext, interpretieren diese als Antwort auf die Fragestellung

(9) untersuchen Lagebeziehungen von Geraden (8) benennen Grenzen aufgestellter mathematischer Modelle und

vergleichen Modelle bzgl. der Angemessenheit

(10) untersuchen geometrische Situationen im Raum  |broplemlidsen

mithilfe digitaler Mathematik-werkzeuge %) setzen Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung ein
(11) nutzen Eigenschaften von Vektoren und (11) e_malysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern
Parametergleichungen von Geraden beim Losen (Argumentieren " )
von innermathematischen und 3) pré2|3|e(en _Vermutungen_ mithilfe von Fachbegriffen und unter
&+ Modslleren von Bevegungen duc | _ amvendungsbezogenen Probemsieungen | (o Cecchigng derlogschen swiay |
Geraden (12) I6sen lineare Gleichungssysteme im Regeln und Satze sowie sachlogische Argumente
Zusammenhang von Lagebeziehungen von (12)  beurteilen Argumentationsketten hinsichtlich ihres
Geraden und interpretieren die jeweilige Geltungsbereichs und ihrer Ubertragbarkeit
Lésungsmenge Kommunizieren
2) beschreiben Beobachtungen, bekannte Losungswege und

Verfahren
(12)  nehmen zu mathematikhaltigen, auch fehlerbehafteten,
Aussagen und Darstellungen begrundet und konstruktiv Stellung




