Q1/ Q2 SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8)
Leistungskurs

Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-l : Unterrichtsvorhaben Q1-lI:
Thema: Thema:
Funktionen beschreiben Formen — Optimierungsprobleme (Q-LK-A2)

Modellieren von Sachsituationen mit
ganzrationalen Funktionen (Q-LK-A1)

Zentrale Kompetenzen: Zentrale Kompetenzen:

* Modellieren * Modellieren

*  Werkzeuge nutzen * Problemlésen
Inhaltsfelder: Inhaltsfeld:
Funktionen und Analysis (A) Funktionen und Analysis (A)

Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Funktionen als mathematische Modelle | . Fynktionen als mathematische Modelle

* Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 12 Std. Zeitbedarf: 9 Std.
Unterrichtsvorhaben Q1-lll: Unterrichtsvorhaben Q1-1V:
Thema: Von der Anderungsrate zum Thema: Von der Randfunktion zur
Bestand (Q-LK-A3) Integralfunktion (Q-LK-A4)
Zentrale Kompetenzen: Zentrale Kompetenzen:

¢ Kommunizieren * Argumentieren

* Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt: Inhaltlicher Schwerpunkt:

* Grundverstandnis des Integralbegriffs * Integralrechnung
Zeitbedarf: 10 Std. Zeitbedarf: 20 Std.
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Q1/ Q2 SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8)
Leistungskurs

Qualifikationsphase (Q1) -LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q1-V: Unterrichtsvorhaben Q1-VI:
Thema: Natiirlich: Exponentialfunktionen Thema: Modellieren (nicht nur) mit
und Logarithmus(Q-LK-A5) Exponentialfunktionen (Q-LK-A6)
Zentrale Kompetenzen: Zentrale Kompetenzen:

* Problemldsen * Modellieren

* Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A) Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)
Inhaltlicher Schwerpunkt: Inhaltliche Schwerpunkte:
* Fortfihrung der Differentialrechnung * FortfUhrung der Differentialrechnung

* Integralrechnung

Zeitbedarf: 20 Std. Zeitbedarf: 20 Std.
Unterrichtsvorhaben Q1-VII: Unterrichtsvorhaben Q1-VIII:
Thema: Beschreibung von Bewegungen und | Thema: Die Welt vermessen — das
Schattenwurf mit Geraden (Q-LK-G1) Skalarprodukt und seine ersten Anwendungen
(Q-LK-G2)

Zentrale Kompetenzen:

e« Modellieren Zentrale Kompetenzen:

e Werkzeuge nutzen e Problemlésen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G) Lineare Algebra (G)
Inhaltlicher Schwerpunkt: Inhaltlicher Schwerpunkt:

o Darstellung und Untersuchung  Skalarprodukt

geometrischer Objekte (Geraden)

Zeitbedarf: 10 Std. Zeitbedarf: 10 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS 111 Stunden
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Q1/ Q2

Leistungskurs

SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8)

Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-1 :

Thema: Untersuchungen an Polyedern (Q-
LK-G3)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Lagebeziehung und Abstande (von
Ebenen)
e Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-II:

Thema: Ebenen als Lésungsmengen von
linearen Gleichungen und ihre Beschreibung
durch Parameter (Q-LK-G5)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o Darstellung und Untersuchung
geometrischer Objekte (Ebenen)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-111

Thema: Lagebeziehungen und
Abstandsprobleme bei geradlinig bewegten
Objekten (Q-LK-G6)

Zentrale Kompetenzen:
e Argumentieren
e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Lagebeziehungen und Abstande (von
Geraden)

Zeitbedarf: 10 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-1V:

Thema: Strategieentwicklung bei
geometrischen Problemsituationen und
Beweisaufgaben (Q-LK-G4)

Zentrale Kompetenzen:
e Modellieren
e Problemlésen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Verknlpfung aller Kompetenzen

Zeitbedarf: 10 Std.
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Q1/ Q2 SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8)
Leistungskurs

Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q2-V: Unterrichtsvorhaben Q2-VI :
Thema: Von stochastischen Modellen, Thema: Treffer oder nicht? —
Zufallsgréen, Bernoulliexperimente und Binomialverteilung

Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren (Q-LK-S2)
KenngréRen (Q-LK-S1)
Zentrale Kompetenzen:

Zentrale Kompetenzen: e Modellieren

¢ Modellieren o Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Stochastik (S) Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt: Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Kenngréen von Wahrscheinlichkeits- o Binomialverteilung

verteilungen

Zeitbedarf: 5 Std. Zeitbedarf: 10 Std.
Unterrichtsvorhaben Q2-VII: Unterrichtsvorhaben Q2-VIII:
Thema: Untersuchung charakteristischer Thema: Signifikant und relevant? — Testen

GréBBen von Binomialverteilungen (Q-LK-S3) | von Hypothesen (Q-LK-S4)

Zentrale Kompetenzen: Zentrale Kompetenzen:
e Problemlésen e Modellieren

e Kommunizieren

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o Binomialverteilung Inhaltlicher Schwerpunkt:

o Testen von Hypothesen

Zeitbedarf: 5 Std Zeitbedarf: 10 Std.
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Q1/ Q2 SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8)
Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben Q2-1X: Unterrichtsvorhaben Q2-X:
Thema: /st die Glocke normal? (Q-LK-S5) Thema: Von Ubergéngen und Prozessen (Q-
LK-S6)

Zentrale Kompetenzen:

e Modellieren Zentrale Kompetenzen:

e Problemlésen e Modellieren

o Werkzeuge nutzen e Argumentieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S) Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt: Inhaltlicher Schwerpunkt:

¢ Normalverteilung e Stochastische Prozesse
Zeitbedarf: 10 Std. Zeitbedarf: 10 Std.

Summe Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS: 90 Stunden
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Q1/ Q2

Leistungskurs

Q-Phase Leistungskurs Funktionen und Analysis (A)

SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8) — ANMERKUNGEN

FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM

Thema:

(Q-LK-A1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schliler

Wiederholen den Begriff der Ableitung

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
Wendepunkten

bestimmen Parameter einer Funktion mithilfe von Bedingungen, die
sich aus dem Kontext ergeben (,Steckbriefaufgaben®)

beschreiben den Gauf3-Algorithmus als Losungsverfahren fur lineare
Gleichungssysteme

wenden den GauR-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf
Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit
geringem Rechenaufwand l6sbar sind

interpretieren Parameter von Funktionen im
Anwendungszusammenhang und untersuchen ihren eigenen Einfluss
auf Eigenschaften von Funktionsscharen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von Sachsituationen mit ganzrationalen Funktionen

Vorhabenbezogene Absprachen und

Empfehlungen

Leitfrage: ,,Woher kommen die Funktionsgleichungen?*

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 Wendepunkten. Als Kontext hierzu kénnen z.B.
Trassierungsprobleme gewahlt werden.

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

Anknipfend an die Einfihrungsphase (vgl. Thema E-A3) werden an
einem Beispiel in einem geeigneten Kontext (z.B. Fotos von Briicken,
Gebauden, Flugbahnen) die Parameter der Scheitelpunktform einer
quadratischen Funktion angepasst. Anschliefend werden aus
gegebenen Punkten Gleichungssysteme fiir die Parameter der
Normalform aufgestellt.

Designobjekte oder architektonische Formen kdénnen zum Anlass
genommen werden, die Funktionsklassen zur Modellierung auf
ganzrationale Funktionen 3. oder 4. Grades zu erweitern und (iber
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Q1/ Q2 SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8) — ANMERKUNGEN -_l_l

- I
Leistungskurs FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM

e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen gegebene Punkte, Symmetrieiiberlegungen und Bedingungen an die

mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren) Ableitung Gleichungen zur Bestimmung der Parameter aufzustellen.
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer | ffiér bieten sich 'nach einem einfihrenden Beispiel offene
realen Situation vor (Strukturieren) Unterrichtsformen (z.B. Lerntheke) an.

e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische L . o
Modelle (Mathematisieren) Schilerinnen und Schiler erhalten Gelegenheit, Uber Grund-

annahmen der Modellierung (Grad der Funktion, Symmetrie, Lage
im Koordinatensystem, Ausschnitt) selbst zu entscheiden, deren
Angemessenheit zu reflektieren und ggf. Veranderungen
vorzunehmen.

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)

Lo ) Damit nicht bereits zu Beginn algebraische Schwierigkeiten den
Modelle fir die Fragestellung (Validieren)

zentralen Aspekt der Modellierung (iberlagern, wird empfohlen, den

o verbessern aufgeste”te Modelle mit Blick auf die Frageste”ung GTR zuhédchst als Blackbox zum Lésen von G/eichungssystemen

(Validieren) und zur graphischen Darstellung der erhaltenen Funktionen im

o reflektieren die Abhangigkeit einer Lésung von den getroffenen Zusammenhang mit der Validierung zu verwenden und erst im

Annahmen (Validieren) Anschluss die Blackbox ,Gleichungsléser® zu 6ffnen, das

GaulBverfahren zu thematisieren und fiir einige gut lberschaubare

Werkzeuge nutzen Systeme mit drei Unbekannten auch ohne digitale Werkzeuge
Die Schiilerinnen und Schiiler durchzufiihren.

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum .

Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen Uber freie Parameter (aus unterbestimmten Gleichungssystemen)

zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen werden Losungsscharen erzeugt und deren Elemente hinsichtlich

e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum ihrer Eignung fur das Modellierungsproblem untersucht und beurteilt.

An innermathematischen ,Steckbriefen® werden Fragen der
Eindeutigkeit der Modellierung und der Einfluss von Parametern auf
den Funktionsgraphen untersucht.

Erkunden [...], Berechnen und Darstellen
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Q1/ Q2

Leistungskurs

Q-Phase Leistungskurs Funktionen und Analysis (A)

SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8) — ANMERKUNGEN

FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM

Thema: Optimierungsprobleme (Q-LK-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schliler

fuhren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen
auf Funktionen einer Variablen zurtick und I6sen diese

verwenden notwendige und hinreichende Kriterien
[Vorzeichenwechselkriterium mittels zweiter, bzw. dritter Ableitung] zur
Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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)
beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

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

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

Vorhabenbezogene Absprachen und

Empfehlungen

Leitfrage: ,,Woher kommen die Funktionsgleichungen?*

Das Aufstellen der Funktionsgleichungen fordert
Problemlosestrategien. Es wird deshalb empfohlen, den
Lernenden hinreichend Zeit zu geben, u.a. mit Methoden des
kooperativen Lernens selbststdndig zu Zielfunktionen zu
kommen.

An Problemen, die auf quadratische Zielfunktionen flihren, sollten
auch unterschiedliche Lésungswege aufgezeigt und verglichen
werden. Hier bietet es sich aulterdem an, Losungsverfahren auch
ohne digitale Hilfsmittel einzuliben.

An mindestens einem Problem entdecken die Schilerinnen und
Schiler die Notwendigkeit, Randextrema zu betrachten (z. B.
,Glasscheibe* oder verschiedene Varianten des
,Goldgraberproblems®).

Ein Verpackungsproblem (Dose oder Milchtite) wird unter dem
Aspekt der Modellvalidierung/Modellkritik untersucht.

AbschlieBend empfiehlt es sich, ein Problem zu behandeln, das die
Schiilerinnen und Schiiler nur durch systematisches Probieren oder
anhand des Funktionsgraphen I6sen kbnnen: Aufgabe zum
~Schnellsten Weg*.
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Q1/ Q2

Leistungskurs

SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8) — ANMERKUNGEN

FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM

finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation
(Erkunden)

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

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches
Probieren, Darstellungswechsel, Zurtickfuhren auf Bekanntes, Zerlegen
in Teilprobleme, Verallgemeinem ...) (L6sen)

setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung
ein (Lésen)

berlcksichtigen einschrankende Bedingungen (Lésen)
fuhren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Lésen)

vergleichen verschiedene Lésungswege bezlglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgraphen werden im
Rahmen geeigneter Kontexte (z. B. Neuverschuldung und Schulden
oder Besucherstréme in einen Freizeitpark/zu einer Messe und
erforderlicher Personaleinsatz) thematisiert und dabei der zweiten
Ableitung eine anschauliche Bedeutung als Zu- und Abnahmerate
der Anderungsrate der Funktion verliehen. Die Bestimmung der
extremalen Steigung erfolgt zunéchst tiber das
Vorzeichenwechselkriterium (an den Nullstellen der zweiten
Ableitung).
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Q1/ Q2

Leistungskurs

Q-Phase Leistungskurs Funktionen und Analysis (A)

SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8) — ANMERKUNGEN

FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schliler

interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des
Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer Grolte

deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext

skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehorige
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)

Vorhabenbezogene Absprachen und

Empfehlungen

Hinweis: Auch im Leistungskurs bilden eigene anschauliche
Erfahrungen ein gutes Fundament fiir den weiteren Begriffsbau.
Deshalb hat sich die Fachkonferenz fiir einen &hnlichen 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 Einflhrung der Anderungsraten.
Deshalb sollten hier Kontexte, die schon dort genutzt wurden, wieder
aufgegriffen werden (Geschwindigkeit — Weg, Zuflussrate von
Wasser — Wassermenge, Leistung - Energie).

Der Einstieg kann Uber ein Stationenlernen oder eine
arbeitsteilige  Gruppenarbeit erfolgen, in der sich die
Schilerinnen und Schiiler selbststéndig eine Breite an
Kontexten, in denen von einer Anderungsrate auf den Bestand
geschlossen wird, erarbeiten.

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

Qualitativ kénnen die Schilerinnen und Schiiler so den Graphen
einer Flacheninhaltsfunktion als ,Bilanzgraphen® zu einem
vorgegebenen Randfunktionsgraphen skizzieren.
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Q1/ Q2 SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8) — ANMERKUNGEN -_l_l

- I
Leistungskurs FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM

e erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)wahlen | Falls die Lernenden entdecken, welche Auswirkungen dieser

heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle ...) Umkehrprozess auf die Funktionsgleichung der ,Bilanzfunktion® hat,
aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden) kann dies zur Uberleitung in das folgende Unterrichtsvorhaben

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches genutzt werden.

Probieren, Darstellungswechsel, Zuriickfihren auf Bekanntes, Zerlegen

in Teilprobleme, Verallgemeinem ...) (Lsen) Die Ergebnisse der Gruppenarbeit kdnnen auf Plakaten festgehalten

und in einem Museumsgang prasentiert werden. Schilervortrage

e setzen ausgewahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur L6sung iiber bestimmte Kontexte sind hier wiinschenswert

ein (Lésen)
e berucksichtigen einschrankende Bedingungen (L6sen)
e flhren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Ldsen)

e vergleichen verschiedene Losungswege bezlglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)
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Q1/ Q2

Leistungskurs

Q-Phase Leistungskurs Funktionen und Analysis (A)

SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8) — ANMERKUNGEN

FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schliler

erlautern und vollziehen an geeigneten Beispielen den Ubergang von
der Produktsumme zum Integral auf der Grundlage eines
propadeutischen Grenzwertbegriffs

erlautern den Zusammenhang zwischen Anderungsrate und
Integralfuktion

nutzen die Intervalladditivitat und Linearitat von Integralen

begriinden den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung unter
Verwendung eines anschaulichen Stetigkeitsbegriffs

bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen

bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und
numerisch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge

grmitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GroRe aus der
Anderungsrate oder der Randfunktion

bestimmen Flacheninhalte und Volumina von Kérpern, die durch die
Rotation um die Abszisse entstehen, mit Hilfe von bestimmten und
uneigentlichen Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schliler

Vorhabenbezogene Absprachen und

Empfehlungen

Schilerinnen und Schiler sollen hier selbst entdecken, dass die
Integralfunktion Ja eine Stammfunktion der Randfunktion ist. Dazu
wird das im vorhergehenden Unterrichtsvorhaben entwickelte
numerische Naherungsverfahren zur Rekonstruktion einer Groflke
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 Schiler mit Hilfe einer
Tabellenkalkulation und eines Funktionenplotters gewinnen,
vergleichen und Beziehungen zwischen diesen herstellen. Fragen,
wie die Genauigkeit der Naherung erhoéht werden kann, geben
Anlass zu anschaulichen Grenzwertiberlegungen.

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

Hier bieten sich Méglichkeiten zur inneren Differenzierung:
Formalisierung der Schreibweise bei der Summenbildung,
exemplarische Einschachtelung mit Ober- und Untersummen,
formale  Grenzwertbetrachtung, Vergleich der Genauigkeit
unterschiedlicher Abschétzungen.
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Q1/ Q2

Leistungskurs

SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8) — ANMERKUNGEN

FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM

stellen Vermutungen auf (Vermuten)
unterstutzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berucksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)
verknipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)

erklaren vorgegebene Argumentationen und mathematische Beweise
(Begriinden)

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

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz neben dem
numerischen Verfahren ein alternativer Lésungsweg zur Berechnung
von Gesamtbestanden zur Verfigung.

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

Bei der Berechnung der Volumina wird stark auf analogien zur
Flachenberechnung verwiesen. (Gedanklich wird mit einem
,Eierschneider” der Rotationskorper in berechenbare Zylinder
zerlegt, analog den Rechtecken oder Trapezen bei der
Flachenberechnung. Auch die jeweiligen Summenformeln weisen
Entsprechungen auf.)
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Leistungskurs

Q-Phase Leistungskurs Funktionen und Analysis (A)

SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8) — ANMERKUNGEN

FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und

Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schliler

e beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und
begriinden die besondere Eigenschaft der natlrlichen
Exponentialfunktion

e nutzen die naturliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion der
natirlichen Exponentialfunktion
e Dilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
nattrliche Exponentialfunktion
Exponentialfunktion mit beliebiger Basis
Naturliche Logarithmusfunktion

e nutzen die naturliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion
der Funktion: x—1/x.

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schliler
e erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische
Probleme (Erkunden)

e entwickeln Ideen fir mogliche Lésungswege (Ldsen)

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens sollte eine Auffrischung der
bereits in der Einfiihrungsphase erworbenen Kompetenzen durch
eine arbeitsteilige Untersuchung verschiedener Kontexte z. B. in
Gruppenarbeit mit Présentation stehen (Wachstum und Zerfall).

Im Anschluss werden die Eigenschaften einer allgemeinen
Exponentialfunktion zusammengestellt. Der GTR unterstitzt dabei
die Klarung der Bedeutung der verschiedenen Parameter und die
Veranderungen durch Transformationen.

Die Eulersche Zahl kann Uber das Problem der stetigen Verzinsung
eingefuhrt werden. Der Grenziibergang wird dabei zunachst durch
den GTR unterstitzt. Da der Rechner dabei numerisch an seine
Grenzen stofdt, wird aber auch eine Auseinandersetzung mit dem
Grenzwertbegriff motiviert.

Die Frage nach der Ableitung einer allgemeinen Exponentialfunktion
an einer Stelle fuhrt zu einer vertiefenden Betrachtung des
Ubergangs von der durchschnittichen zur momentanen
Anderungsrate. In einem Tabellenkalkulationsblatt wird fir immer
kleinere h das Verhalten des Differenzenquotienten beobachtet.
Umgekehrt suchen die Lernenden zu einem gegebenen
Ableitungswert die zugehorige Stelle.

Dazu kénnten sie eine Wertetabelle des Differenzenquotienten
aufstellen, die sie immer weiter verfeinern oder in der Grafik ihres
GTR experimentieren, indem sie Tangenten an verschiedenen
Stellen an die Funktion legen. Mit diesem Ansatz kann in einem DGS
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e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches ~ |auch der Graph der Ableitungsfunktion als Ortskurve gewonnen
Probieren, Darstellungswechsel, Invarianten finden, Zurickflihren auf werden.
Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme) (Lésen)
Abschlieend wird noch die Basis variiert. Dabei ergibt sich quasi

fih . L | ielgerichtet 16
* flhren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Losen) automatisch, dass fiir die Eulersche Zahl als Basis Funktion und

e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung Ableitungsfunktion (ibereinstimmen.
(Reflektieren).
Umkehrprobleme im Zusammenhang mit der naturlichen
Werkzeuge nutzen Exponentialfunktion werden genutzt, um den natirlichen
Die Schiilerinnen und Schliler Logarithmus zu definieren und damit auch alle
e Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum Exponentialfunktionen auf die Basis e zuriickzufiihren. Mit Hilfe der
— zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen schon bekannten Kettenregel konnen dann auch allgemeine

_ grafischen Messen von Steigungen Exponentialfunktionen abgeleitet werden.

e entscheiden situationsangemessen uUber den Einsatz mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese gezielt aus

e nutzen [...] digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren,
Berechnen und Darstellen

Eine Vermutung zur Ableitung der natirlichen Logarithmusfunktion
wird graphisch geometrisch mit einem DGS als Ortskurve gewonnen
und anschlieRend mit der Kettenregel bewiesen
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Phase Leistungskurs Funktionen und Analysis (A)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und
Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen: Als Beispiel fur eine Summenfunktion eignet sich die Modellierung

Die Schiilerinnen und Schiiler einer Kettenlinie. An mindestens einem Beispiel wird auch ein

e verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von beschranktes Wachstum untersucht.

Wachstums- und Zerfallsvorgangen und vergleichen die Qualitat der

Modellierung exemplarisch mit einem begrenzten Wachstum An Beispielen von Prozessen, bei denen das Wachstum erst zu- und

dann wieder abnimmt (Medikamente, Fieber, Pflanzen), wird eine

* bilden zusammengesetzte Funktionen (Summe, Produkt, Modellierung durch Produkte von ganzrationalen Funktionen und
Verkettung) Exponentialfunktionen  einschlieRBlich  deren  Verhalten  fiir
e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen: betragsgroRe Argumente erarbeitet.

Potenzfunktionen mit rationalen Exponenten _ _ )
In diesen Kontexten ergeben sich ebenfalls Fragen, die erfordern,

dass aus der Wachstumsgeschwindigkeit auf den Gesamteffekt
e bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen oder geschlossen wird.

Nachschlagewerken entnommenen Stammfunktionen
o ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Grofe aus | Veitere Kontexte bieten Anlass zu komplexen Modellierungen mit

der Anderungsrate oder der Randfunktion Funktionen anderer Funktionsklassen, insbesondere unter
Berlcksichtigung von Parametern, fur die Einschréankungen des
Definitionsbereichs oder Fallunterscheidungen vorgenommen
werden mussen.

e wenden Produkt- und Kettenregel zum Ableiten von Funktionen an

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren

Die Schilerinnen undSch[Jl.er o Im Zusammenhang mit geometrischen und Gkonomischen
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen Kontexten entwickeln die Schiler die Ableitungen von

mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren) Wourzelfunktionen und wenden sie an.

e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)
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erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Lésung innerhalb des mathematischen Modells (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 Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

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

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
(Validieren)

reflektieren die Abhangigkeit einer Losung von den getroffenen
Annahmen (Validieren)
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Q-Phase Leistungskurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und
Empfehlungen
Inhaltsbezogene Kompetenzen: Lineare Bewegungen werden z. B. im Kontext von Flugbahnen
Die Schiilerinnen und Schliler (Kondensstreifen)  durch  Startpunkt, Zeitparameter  und
o stellen Geraden in Parameterform dar Geschwindigkeitsvektor beschrieben und dynamisch mit DGS
dargestellt. Dabei sollten Modellierungsfragen (reale

e interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Geschwindigkeiten, GroRe der Flugobjekte, Flugebenen)
Sachkontext einbezogen werden.

o stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar

Eine Vertiefung kann darin bestehen, den Betrag der

Geschwindigkeit mittels einer Funktion zu variieren, z. B. zur

Beschreibung einer gleichmaRig beschleunigten Bewegung.

e untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden [...]

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren 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.

Die Schiilerinnen und Schliler
e erfassen und strukturieren zunehmend komplexe Sachsituationen
mit Blick auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)
« treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer | Ergénzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische

realen Situation vor (Strukturieren) Frage aufgeworfen, wie eine Gerade durch zwei Punkte zu

. o ) ) beschreiben ist. Hierbei wird herausgearbeitet, dass zwischen
 Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische | nterschiedlichen Parametrisierungen einer Geraden gewechselt

Modelle (Mathematisieren) werden kann. Durch Einschrankung des Definitionsbereichs werden

« erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine | Strahlen und Strecken einbezogen. Punktproben sowie die

Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren) | Berechnung von Schnittpunkten mit den Grundebenen erlauben die
_ _ _ . Darstellung in  rdumlichen  Koordinatensystemen.  Solche
e Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Darstellungen sollten geiibt werden.

Modelle fiir die Fragestellung (Validieren)
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e verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung | Auf dieser Grundlage kénnen z. B. Schattenwirfe von Gebauden in
(Validieren) Parallel- und Zentralprojektion auf eine der Grundebenen berechnet
Werkzeuge nutzen und zeichnerisch dargestellt werden. Der Einsatz der DGS bietet die
zusatzliche Moglichkeit, dass der Ort der Strahlenquelle variiert

Die Schilerinnen und S.Ch’jler ‘ _ werden kann. Inhaltlich schlieRt die Behandlung von Schrégbildern
o nutzen Geodreiecke, geometrische Modelle und Dynamische-|an das Thema E-G1 an. Zu Beginn der Unterrichtseinheit zur

Geometrie-Software Analytischen Geometrie und linearen Algebra werden grundlegende

« verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum ngriﬁe (z.B. Punkte im Raum, Vektoren, Rechnen mit \{ektoren.
Lange und Betrag eines Vektors) aus dem Unterricht der

o grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und | Einfiinrungsphase wiederholt.

Geraden
o Darstellen von Objekten im Raum Die Berechnung des Schnittpunkts zweier Geraden ist eingebettet in
die Untersuchung von Lagebeziehungen. Die Existenzfrage fihrt zur
Unterscheidung der vier moglichen Lagebeziehungen.
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Q-Phase Leistungskurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und
Empfehlungen
Inhaltsbezogene Kompetenzen: Das Skalarprodukt wird zunachst als Indikator flir Orthogonalitat aus
Die Schiilerinnen und Schliler einer Anwendung des Satzes von Pythagoras entwickelt. Durch eine
« deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es Zerlegung in parallele und orthogonale Komponenten wird der

geometrische Aspekt der Projektion betont. Dies wird zur Einfiihrung

¢ untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und
P J ) des Winkels Uber den Kosinus genutzt.

Situationen im Raum (Orthogonalitat, Winkel- und
Langenberechnun
9 9) Eine weitere Bedeutung des Skalarproduktes kann mit den gleichen
Uberlegungen am Beispiel der physikalischen Arbeit erschlossen
Prozessbezogene Kompetenzen: werden.
Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler Die formale Frage nach der Bedeutung eines Produktes von zwei
e erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische | Vektoren sowie den dabei glltigen Rechengesetzen wird im
Probleme (Erkunden) Zusammenhang mit der Analyse von typischen Fehlern (z. B.
 analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden) Division durch einen Vektor) gestellt.

. twickeln Id fur mogliche L& L&
entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (Losen) Anknipfend an das Thema E-G2 werden Eigenschaften von

Dreiecken und Vierecken auch mithilfe des Skalarproduktes
untersucht. Dabei bieten sich vorrangig Problemléseaufgaben (z. B.
Nachweis von Viereckstypen) an.

e vergleichen verschiedene Ldsungswege bezlglich Unterschieden
und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

Ein Vergleich von Losungswegen mit und ohne Skalarprodukt kann
im Einzelfall dahinterliegende Satze transparent machen wie z. B.
die Aquivalenz der zum Nachweis einer Raute benutzten
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Bedingungen und fur die Seitenvektoren und eines

Parallelogramms.
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Phase Leistungskurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Thema: Untersuchungen an Polyedern (Q-LK-G3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schliler

stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar

beschreiben den Gaul3-Algorithmus als Lésungsverfahren fir lineare
Gleichungssysteme

wenden den Gaul-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf
Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an

interpretieren die Losungsmenge 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 Ebenen und deuten sie im Sachkontext

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

Vorhabenbezogene Absprachen und

Empfehlungen

Tetraeder, Pyramiden, Wodrfel, Prismen und Oktaeder bieten
vielfaltige  Anlasse fir offen  angelegte = geometrische
Untersuchungen und kdnnen auf reale Objekte bezogen werden..
Auch hier wird eine rdumliche Geometriesoftware eingesetzt. Wo
mdglich, werden auch elementargeometrische Ldsungswege als
Alternative aufgezeigt Die Bestimmung von Langen und Winkeln
setzt das Thema Q-LK-G2 direkt fort. Winkel zwischen einer
Geraden und einer Ebene erlauben Rickschlisse auf ihre
Lagebeziehung.

Das Gauf-Verfahren soll ankniipfend an das Thema Q-LK-A2 im
Zusammenhang mit der Berechnung von Schnittfiguren oder bei der
Konstruktion regelmafiger Polyeder vertieft werden. Weiter bietet
der Einsatz des GTR Anlass, z. B. Uber die Interpretation der
trigonalisierten Koeffizientenmatrix  die Dimension des
Losungsraumes zu untersuchen. Die Vernetzung der geometrischen
Vorstellung und der algebraischen Formalisierung soll stets deutlich
werden.

In diesem Unterrichtsvorhaben wird im  Sinne einer
wissenschaftspropadeutischen  Grundbildung besonderer Wert
gelegt auf eigensténdige Lernprozesse bei der Aneignung eines
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Prozessbezogene Kompetenzen: begrenzten  Stoffgebietes sowie bei der Loésung von
Problemlésen problemorientierten Aufgaben.
Die Schiilerinnen und Schiiler

e erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische
Probleme (Erkunden)

e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
e entwickeln Ideen fur mdgliche Losungswege (Losen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...]
Darstellungswechsel, Zerlegen und Erganzen, Symmetrien
verwenden, Invarianten finden, Zuruckfuhren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Rlckwartsarbeiten, [...]) (LOsen)

e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur
Problemlésung aus (Losen)

e Dbeurteilen und optimieren Lésungswege mit Blick auf Richtigkeit und
Effizienz (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
o Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
o Durchfiihren von Operationen mit Vektoren und Matrizen
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Thema: Ebenen als L6sungsmengen von linearen Gleichungen und ihre Beschreibung durch Parameter

(Q-LK-G4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schliler

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 Abstidnde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schliler

stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Ober-/Unterbegriff)
(Begrinden)
nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische

Argumente flir Begriindungen (Begrtinden)
Uberprifen, inwiefern  Ergebnisse, Begriffe  und

verallgemeinert werden kénnen (Beurteilen)

Regeln

Vorhabenbezogene Absprachen und

Empfehlungen

Die unterschiedlichen Darstellungsformen dieser Ebenengleichung
und ihre jeweilige geometrische Deutung (Koordinatenform,
Achsenabschnittsform, Hesse-Normalenform als Sonderformen der
Normalenform) werden in einem Gruppenpuzzle gegenlbergestellt,
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 kann
eine raumliche Geometriesoftware verwendet werden.

Vertiefend (und Uber den Kernlehrplan hinausgehend) kann bei
genugend zur Verfugung stehender Zeit die Lésungsmenge eines
Systems von Koordinatengleichungen als Schnittmenge von Ebenen
geometrisch gedeutet werden. Dabei wird die Matrix-Vektor-
Schreibweise genutzt. Dies bietet weitere Mdglichkeiten, bekannte
mathematische Sachverhalte zu vernetzen. Die Auseinandersetzung
mit der Linearen Algebra wird in Q-LK-G4 weiter vertieft.
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Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

e erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhangen (Rezipieren)

o formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene
Lésungswege (Produzieren)

o wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)
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Thema: Lagebeziehungen und Abstandsprobleme bei geradlinig bewegten Objekten (Q-LK-G)5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und
Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schliler

interpretieren den Parameter

Sachkontext

von Geradengleichungen im

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

bestimmen Abstidnde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schliler

prazisieren Vermutungen mithiffe von Fachbegriffen und unter
Berlicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

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

nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische
Argumente flir Begriindungen (Begrtinden)

berlcksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige/hin-

reichende  Bedingung, Folgerungen/Aquivalenz,  Und-/Oder-
Verknupfungen, Negation, All- und Existenzaussagen) (Begrinden)

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 fir den
Vergleich unterschiedlicher Losungsvarianten genutzt werden.
Dabei wird unterschieden, ob die LotfuBpunkte der kiirzesten
Verbindungsstrecke mitberechnet werden oder nachtraglich aus
dem Abstand bestimmt werden mussen.

In der Ruckschau sollten die Schiler nun einen Algorithmus
entwickeln, um Uber die Lagebeziehung zweier Geraden zu
entscheiden. Flussdiagramme und Tabellen sind ein geeignetes
Mittel, solche Algorithmen darzustellen. Die Schulerinnen und
Schiler koénnen selbst solche Darstellungen entwickeln, auf
Lernplakaten dokumentieren, prasentieren, vergleichen und in ihrer
Brauchbarkeit beurteilen. In diesem Teil des Unterrichtsvorhabens
sollten nicht nur logische Strukturen reflektiert, sondern auch
Unterrichtsformen gewanhlt werden, bei denen
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e Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln |Kommunikationsprozesse im Team unter Verwendung der
verallgemeinert werden kénnen (Beurteilen) Fachsprache angeregt werden.

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhangen (Rezipieren)

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

o wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

o erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)

e vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Ldsungen hinsichtlich
ihrer Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)
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Phase Leistungskurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schliler

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 Durchstof3punkte von
Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

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

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

bestimmen Abstidnde zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Vorhabenbezogene Absprachen und

Empfehlungen

Hinweis: Angesichts des begrenzten Zeitrahmens ist es wichtig, den
Fokus der Unterrichtstétigkeit nicht auf die Vollstédndigkeit einer
~Rezeptsammlung“und deren hieb- und stichfeste Einlibung zu allen
denkbaren Varianten zu legen, sondern bei den Schiilerinnen und
Schiilern prozessbezogene Kompetenzen zu entwickeln, die sie in
die Lage versetzen, problemhaltige Aufgaben zu bearbeiten und
dabei auch neue Anregungen zu verwerten.

Deshalb beschlief3t die Fachkonferenz, Problemlésungen 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 Fallunterscheidungen vorzunehmen, 4)
bekannte Verfahren zielgerichtet einzusetzen und in komplexeren
Ablaufen zu kombinieren, 5) unterschiedliche Losungswege Kriterien
gestutzt zu vergleichen.

Bei der Durchfihrung der Losungswege kénnen die Schilerinnen
und Schuler auf das entlastende Werkzeug des GTR zuruckgreifen,
jedoch steht dieser Teil der Losung hier eher im Hintergrund und soll
sogar bei aufwandigeren Problemen bewusst ausgeklammert
werden.
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Bei Beweisaufgaben sollen die Schilerinnen und Schiler
Formalisierungen in Vektorschreibweise rezipieren und ggf. selbst

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)
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 fur mdgliche Losungswege (Losen)

nutzen heuristische  Strategien und Prinzipien (z. B.
Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder Ausschlief3en, Darstellungswechsel,
Zerlegen und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden,
Zurlckfuhren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Ruckwartsarbeiten,

Verallgemeinern) (Lésen)
fuhren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Lésen)

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-
(Tangenten-) satz von Euklid.

Die erworbenen Kompetenzen im Problemldésen sollen auch in
Aufgaben zum Einsatz kommen, die einen Kontextbezug enthalten,
so dass dieses Unterrichtsvorhaben auch unmittelbar zur
Abiturvorbereitung Uberleitet bzw. zum Zweck der Abiturvorbereitung
noch einmal wiederaufgenommen werden soll.
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vergleichen verschiedene Ldsungswege beziglich Unterschieden
und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

beurteilen und optimieren Losungswege mit Blick auf Richtigkeit und
Effizienz (Reflektieren)

analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)

variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lésung
(Reflektieren)
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Thema: Von stochastischen Modellen, Zufallsgré3en, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren KenngréBen (Q-LK-S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und

Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schliler

untersuchen Lage- und Streumale von Stichproben
erlautern den Begriff der Zufallsgré3e an geeigneten
Beispielen

bestimmen den Erwartungswert p und die
Standardabweichung o von Zufallsgréf3en und treffen damit
prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine Losung innerhalb des mathematischen
Modells (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

Anhand verschiedener Glicksspiele wird zunachst der Begriff der
Zufallsgréfie und der zugehdrigen Wahrscheinlichkeitsverteilung (als
Zuordnung von Wahrscheinlichkeiten zu den mdglichen Werten, die

die ZufallsgroRRe annimmt) zur Beschreibung von
Zufallsexperimenten eingefuhrt.
Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei empirischen

Haufigkeitsverteilungen wird der Erwartungswert einer ZufallsgroRRe
definiert.

Das Grundverstandnis von Streumalfien wird durch Ruckgriff auf die
Erfahrungen der Schilerinnen und Schiler mit Boxplots in der
Sekundarstufe | reaktiviert.

Uber eingéngige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittelwert
aber unterschiedlicher Streuung wird die Definition der
Standardabweichung als mittlere quadratische Abweichung im
Zusammenhang mit Wahrscheinlichkeitsverteilungen motiviert;
anhand gezielter Veranderungen der Verteilung werden die
Auswirkungen auf deren KenngréRRen untersucht und interpretiert.

AnschlieRend werden diese GroRen zum Vergleich von Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen und zu einfachen Risikoabschatzungen
genutzt.
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Phase Leistungskurs Stochastik (S)

Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen (Q-LK-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen Vorhabenbezogene Absprachen und
Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen: Der Schwerpunkt bei der Betrachtung von Binomialverteilungen soll

Die Schiilerinnen und Schiiler auf der Modellierung stochastischer Situationen liegen. Dabei

werden zunachst Bernoulliketten in realen Kontexten oder in

e verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufalls- Spielsituationen betrachtet.

experimente

e erklaren die Binomialverteilung im Kontext und berechnen damit
Wahrscheinlichkeiten

e erklaren die Binomialverteilung einschlief3lich der kombinatorischen
Bedeutung der Binomialkoeffizienten und berechnen damit
Wahrscheinlichkeiten

e beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf
Binomialverteilungen und ihre graphische Darstellung

¢ nutzen die 0-Regeln fir prognostische Aussagen

Durch Vergleich mit dem ,Ziehen ohne Zurlcklegen® wird geklart,
dass die Anwendung des Modells ,Bernoullikette’ eine bestimmte
Realsituation voraussetzt, d. h. dass die Treffer von Stufe zu Stufe
unabhangig voneinander mit konstanter Wahrscheinlichkeit erfolgen.

Zur formalen Herleitung der Binomialverteilung bieten sich das
Galtonbrett (Computersimulation) bzw. seine Simulation und die
Betrachtung von Multiple-Choice-Tests an.

Prozes.sbezogene Kompetenzen: Die anschlieRende Vertiefung erfolgt in unterschiedlichen
Modellieren Sachkontexten, deren Bearbeitung auf vielfaltigen Zeitungsartikeln

Die Schulerinnen und Schiiler basieren kann. Auch Beispiele der Modellumkehrung werden
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer betrachtet (,Von der Verteilung zur Realsituation®).

realen Situation vor (Strukturieren)
e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine | Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung singulérer sowie

Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren) kumulierter Wahrscheinlichkeiten erméglicht den Verzicht auf
e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation stochastische Tabellen und erbffnet aus der numerischen
(Validieren) Perspektive den Einsatz von Aufgaben in realitdtsnahen Kontexten.

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
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e nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen [...]
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
— Generieren von Zufallszahlen
— Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufalls-
grélen
— Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
— Variieren der Parameter von Binomialverteilungen
— Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen (Erwartungs-
wert, Standardabweichung)
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Thema: Untersuchung charakteristischer Gré83en von Binomialverteilungen (Q-LK-S3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und

Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schliler

nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngréfRen zur Losung von
Problemstellungen

interpretieren Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext und das
Erkenntnisinteresse

beschreiben und beurteilen Fehler 1. und 2. Art

unterscheiden diskrete und stetige Zufallsgrof3en und deuten die
Verteilungsfunktion als Integralfunktion

untersuchen stochastische Situationen, die zu annahernd
normalverteilten Zufallsgréf3en fiihren

beschreiben den Einfluss der Parameter y und o auf die
Normalverteilung und die graphische Darstellung ihrer Dichtefunktion
(Gauly’sche Glockenkurve)

Prozessbezogene Kompetenzen:

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

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

entwickeln Ideen fur mdgliche Losungswege (Losen)

Eine Visualisierung der Verteilung sowie des Einflusses von
Stichprobenumfang n und Trefferwahrscheinlichkeit p erfolgt durch
die graphische Darstellung der Verteilung als Histogramm unter
Nutzung des GTR.

Wahrend sich die Berechnung des Erwartungswertes erschlief3t,
kann die Formel fur die Standardabweichung induktiv entdeckt
werden:

In einer Tabellenkalkulation wird bei festem n und p fir jedes k die
quadratische Abweichung vom Erwartungswert mit der zugehorigen
Wahrscheinlichkeit multipliziert. Die Varianz als Summe dieser
Werte wird zusammen mit dem Erwartungswert in einer weiteren
Tabelle notiert. Durch systematisches Variieren von n und p
entdecken die Lernenden die funktionale Abhangigkeit der Varianz

von diesen Parametern und die Formel:e =+vn-p-{1-p)

Das Konzept der o-Umgebungen wird durch experimentelle Daten

abgeleitet. Es wird benutzt, um Prognoseintervalle anzugeben, den

notwendigen Stichprobenumfang fur eine vorgegebene Genauigkeit
1

zu bestimmen und um das - Gesetz der groen Zahlen zu
prazisieren.
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e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Invarianten finden,
ZurUckfuhren auf  Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme,
Verallgemeinern) (Lésen)

e interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung
(Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

e nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen [...]
o verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
o Variieren der Parameter von Binomialverteilungen
o Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
o Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen
(Erwartungswert, Standardabweichung)
o Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten
Zufallsgrofien
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Thema: Signifikant und relevant? — Testen von Hypothesen (Q-LK-S4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und

Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schliler

e interpretieren Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext und
das Erkenntnisinteresse

e Dbeschreiben und beurteilen Fehler 1. und 2. Art

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schliler

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

o Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

o erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

e beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

Zentral ist das Verstandnis der Idee des Hypothesentests, d. h. mit
Hilfe eines mathematischen Instrumentariums einzuschatzen, ob
Beobachtungen auf den Zufall zuriickzuflihren sind oder nicht. Ziel
ist es, die Wahrscheinlichkeit von Fehlentscheidungen moglichst
klein zu halten.

Die Logik des Tests soll dabei an datengestitzten gesellschaftlich
relevanten Fragestellungen, z. B. Haufungen von Krankheitsfallen in
bestimmten Regionen oder alltaglichen empirischen Phanomenen
(z. B. Umfrageergebnisse aus dem Lokalteil der Zeitung) entwickelt
werden, sie wird abschlieend in einem ,Testturm’ visualisiert.

Im Rahmen eines realitadtsnahen Kontextes werden folgende Fragen
diskutiert:

Welche Hypothesen werden aufgestellt? Wer formuliert diese mit
welcher Interessenlage?

Welche Fehlentscheidungen treten beim Testen auf? Welche
Konsequenzen haben sie?

Durch Untersuchung und Variation gegebener Entscheidungsregeln
werden die Bedeutung des Signifikanzniveaus und der
Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Fehlentscheidungen 1. und 2.
Art zur Beurteilung des Testverfahrens erarbeitet.
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Kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

o erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus
zunehmend  komplexen  mathematikhaltigen  Texten  und
Darstellungen, aus mathematischen Fachtexten sowie aus
Unterrichtsbeitragen (Rezipieren)

o formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene
Lésungswege (Produzieren)

o flhren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener
Diskussionen herbei (Diskutieren)
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Phase Leistungskurs Stochastik (S)

Thema: /st die Glocke normal? (Q-LK-S5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schliler

unterscheiden diskrete und stetige Zufallsgréen und deuten die
Verteilungsfunktion als Integralfunktion
die

untersuchen stochastische Situationen, annahernd

normalverteilten Zufallsgrof3en fiihren

ZU

beschreiben den Einfluss der Parameter p und o auf die
Normalverteilung und die graphische Darstellung ihrer Dichtefunktion
(Gaulische Glockenkurve)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schiilerinnen und Schliler

erfassen und strukturieren [...] komplexe Sachsituationen mit Blick
auf eine konkrete Fragestellung (Strukturieren)

Ubersetzen [...] komplexe Sachsituationen in mathematische Modelle
(Mathematisieren)

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

Vorhabenbezogene Absprachen und

Empfehlungen

Normalverteilungen sind in der Stochastik bedeutsam, weil sich die
Summenverteilung von genigend vielen  unabhangigen
Zufallsvariablen haufig durch eine Normalverteilung approximieren
lasst. Der Einstieg in dieses Unterrichtsvorhaben kann daher tber
die Untersuchung von Summenverteilungen verlaufen.

Mit einer Tabellenkalkulation werden die Augensummen von zwei,
drei, vier... Wurfeln simuliert, wobei in der grafischen Darstellung die
Glockenform zunehmend deutlicher wird.

Erganzung fur leistungsfahige Kurse: Gut geeignet ist auch die
Simulation von Stichprobenmittelwerten aus einer (gleichverteilten)
Grundgesamtheit.

Ergebnisse von Schulleistungstests oder Intelligenztests werden erst
vergleichbar, wenn man sie hinsichtlich Mittelwert und Streuung
normiert, was ein Anlass dafir ist, mit den Parametern g und o zu
experimentieren. Auch Untersuchungen zu Mess- und Schatzfehlern
bieten einen anschaulichen, ggf. handlungsorientierten Zugang.

Da auf dem GTR die Normalverteilung einprogrammiert ist, spielt die
Approximation der Binomialverteilung durch die Normalverteilung
(Satz von de Moivre-Laplace) fur die Anwendungsbeispiele im
Unterricht eine untergeordnete Rolle. Dennoch sollte bei gentigender
Zeit deren Herleitung als Vertiefung der Integralrechnung im
Leistungskurs thematisiert werden, da der Ubergang von der
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e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle fiir die Fragestellung (Validieren)

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

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e entwickeln Ideen fir mdgliche Losungswege (Losen)
o wahlen Werkzeuge aus, die den Lésungsweg unterstiitzen (Lésen)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
o Generieren von Zufallszahlen
o Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
o Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen

o Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei normalverteilten
Zufallsgrofien

e nutzen digitale Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden und
Recherchieren, Berechnen und Darstellen

e entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge, wahlen sie
gezielt aus und nutzen sie zum Erkunden ..., Berechnen und
Darstellen

o reflektieren und begrinden die Mdglichkeiten und Grenzen
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge

diskreten zur stetigen Verteilung in Analogie zur Approximation von
Flachen durch Produktsummen nachvollzogen werden kann (vgl. Q-
LK-A3). Die Visualisierung erfolgt mithilfe des GTR.

Theoretisch ist von Interesse, dass es sich bei der Gaul3schen
Glockenkurve um den Graphen einer Randfunktion handelt, zu deren
Stammfunktion (GauRsche Integralfunktion) kein Term angegeben
werden kann.
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Thema: Von Ubergéngen und Prozessen (G-LK-S6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und

Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schliler

* beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren und
stochastischen Ubergangsmatrizen

e verwenden die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung stochastischer
Prozesse (Vorhersage nachfolgender Zustadnde, numerisches
Bestimmen sich stabilisierender Zustande)

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schliler

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

e (bersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische
Modelle (Mathematisieren)

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berlicksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

Hinweis:

Die Behandlung stochastischer Prozesse sollte genutzt werden, um
zentrale Begriffe aus Stochastik (Wahrscheinlichkeit, relative
Héufigkeit) und Analysis (Grenzwert) mit Begriffen und Methoden der
Linearen Algebra (Vektor, Matrix, lineare Gleichungssysteme) zu
vernetzen. Schiilerinnen und Schiler modellieren dabei in der
Realitdt komplexe Prozesse, deren langfristige zeitliche Entwicklung
untersucht und als Grundlage fiir Entscheidungen und MalBnahmen
genutzt werden kann.

Der Auftrag an Schulerinnen und Schiler, einen stochastischen
Prozess graphisch darzustellen, fuhrt in der Regel zur Erstellung
eines Baumdiagramms, dessen erste Stufe den Ausgangszustand
beschreibt. Im Zusammenhang mit der Interpretation der Pfadregeln
als Gleichungssystem koénnen sie daraus die Matrix-Vektor-
Darstellung des Prozesses entwickeln.

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten fihren zur
Entwicklung von Begriffen zur Beschreibung von Eigenschaften
stochastischer Prozesse (Potenzen der Ubergangsmatrix,
Grenzmatrix, stabile Verteilung). Hier bietet sich eine Vernetzung mit
der Linearen Algebra hinsichtlich der Betrachtung linearer
Gleichungssysteme und ihrer L6sungsmengen an.
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e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische
Argumente fir Begriindungen (Begriinden)

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)

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