Thema: Naturlich: Exponentialfunktionen (Q-GK-Ab)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schler
e beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und die
besondere Eigenschaft der natirlichen Exponentialfunktion
e untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange mithilfe funktionaler
Anséatze
e interpretieren Parameter von Funktionen im
Anwendungszusammenhang
e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
- naturliche Exponentialfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schler

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

e entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (LOsen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches
Probieren, Darstellungswechsel, Invarianten finden, Zurtckfihren auf
Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme) (Lésen)

e fiihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (L&sen)

e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lésung
(Reflektieren).

Empfehlung:

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

Absprache:

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

Die Frage nach der Ableitung an einer Stelle fihrt zu einer vertiefenden
Betrachtung des Ubergangs von der durchschnittlichen zur momentanen
Anderungsrate. In einem Tabellenkalkulationsblatt wird fiir immer kleinere
h das Verhalten des Differenzenquotienten beobachtet.

Umgekehrt suchen die Lernenden zu einem gegebenen Ableitungswert
die zugehdrige Stelle.

Empfehlung:

Dazu konnten 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 (z.B. mit
GeoGebra) auch der Graph der Ableitungsfunktion als Ortskurve
gewonnen werden.

Absprache:
AbschlieRend wird noch die Basis variiert. Dabei ergibt sich quasi
automatisch die Frage, fur welche Basis Funktion und Ableitungsfunktion




Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler
e Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
... grafischen Messen von Steigungen
e entscheiden situationsangemessen Uber den Einsatz mathematischer
Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge und wahlen diese gezielt aus

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

Ubereinstimmen.




Thema: Modellieren mit Exponentialfunktionen und ihre Verknipfungen mit Potenzfunktionen und ganzrat. Funktionen

(Q-GK-AB)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schler

untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange mithilfe funktionaler
Anséatze

interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext
bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:

- Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten
bilden in einfachen Fallen zusammengesetzte Funktionen (Summe,
Produkt, Verkettung)
wenden die Kettenregel auf Verknlpfungen der nattrlichen
Exponentialfunktion mit linearen Funktionen an
wenden die Produktregel auf Verknipfungen von ganzrationalen
Funktionen und Exponentialfunktionen an
bestimmen Integrale mithilfe von gegebenen Stammfunktionen und
numerisch, auch unter Verwendung digitaler Werkzeuge
ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GrolRe aus der
Anderungsrate

Prozessbhezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schuler

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

Absprache:

1. Im Zusammenhang mit der Modellierung von Wachstumsprozessen
durch natirliche Exponentialfunktionen mit linearen Exponenten
wird die Kettenregel eingeftihrt, um auch (hilfsmittelfrei) Ableitungen
fur die entsprechenden Funktionsterme bilden zu kénnen. Als
Beispiel fur eine Summenfunktion wird eine Kettenlinie modelliert.
An mindestens einem Beispiel sollte auch ein beschréanktes
Wachstum untersucht werden.

2. 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 erarbeitet. In diesem Zusammenhang
wird die Produktregel zum Ableiten eingefuhrt.

3. In diesen Kontexten ergeben sich ebenfalls Fragen, die erfordern,
dass aus der Wachstumsgeschwindigkeit auf den Gesamteffekt
geschlossen wird.

4. Parameter werden nur in konkreten Kontexten und nur
exemplarisch variiert (keine systematische Untersuchung von
Funktionenscharen). Dabei werden z. B. zahlenmaRige Anderungen
des Funktionsterms bezuglich ihrer Auswirkung untersucht und im
Hinblick auf den Kontext interpretiert.




L6sung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung 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 fur die Fragestellung (Validieren)

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
(Validieren)

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




Thema: Von stochastischen Modellen, ZufallsgroRen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngrof3en (Q-GK-

s1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler
e untersuchen Lage- und Streumal3e von Stichproben
e erlautern den Begriff der Zufallsgro3e an geeigneten Beispielen
e bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung
o von ZufallsgroRen und treffen damit prognostische Aussagen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schuler

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

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

e beziehen die erarbeitete L6ésung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

Anhand verschiedener Glicksspiele wird zunachst der Begriff der
ZufallsgrofRe und der zugehoérigen Wahrscheinlichkeitsverteilung
(als Zuordnung von Wahrscheinlichkeiten zu den maoglichen
Werten, die die ZufallsgréRe annimmt) zur Beschreibung von
Zufallsexperimenten eingefuhrt.

Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei
Haufigkeitsverteilungen  wird der
Zufallsgrol3e definiert.

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

empirischen
Erwartungswert einer

Uber eingangige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittelwert
aber unterschiedlicher Streuung wird die Definition der
Standardabweichung als mittlere quadratische Abweichung im
Zusammenhang mit Wahrscheinlichkeitsverteilungen maotiviert;
anhand gezielter Veranderungen der Verteilung werden die
Auswirkungen auf deren Kenngré3en untersucht und interpretiert.

Anschlieend werden diese
Wahrscheinlichkeitsverteilungen
Risikoabschéatzungen genutzt.

von
einfachen

Grofen zum Vergleich
und zZu




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler
e verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender
Zufallsexperimente
e erklaren die Binomialverteilung im Kontext und berechnen damit
Wahrscheinlichkeiten
e beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf
Binomialverteilungen und ihre graphische Darstellung
e bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung
o von Zufallsgrofden [...]

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schiiler

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

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

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

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schuler
e nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen

[..]

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

Der Schwerpunkt bei der Betrachtung von Binomialverteilungen soll
auf der Modellierung stochastischer Situationen liegen. Dabei
werden zunédchst Bernoulliketten in realen Kontexten oder in
Spielsituationen betrachtet.

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

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

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

Wahrend sich die Berechnung des Erwartungswertes erschlief3t,
kann die Formel fir die Standardabweichung fur ein zweistufiges
Bernoulliexperiment plausibel gemacht werden. Auf eine
allgemeingultige Herleitung wird verzichtet.

Durch Erkunden wird festgestellt, dass unabhangig von n und p ca.
68% der Ergebnisse in der 1o -Umgebung des Erwartungswertes
liegen.




... Generieren von Zufallszahlen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten
Zufalls-
grol3en
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
... Variieren der Parameter von Binomialverteilungen
... Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen
(Erwartungs-
wert, Standardabweichung)

Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung singularer sowie
kumulierter Wahrscheinlichkeiten ermdoglicht den Verzicht auf
stochastische Tabellen und eroffnet aus der numerischen
Perspektive den Einsatz von Aufgaben in realitdtsnahen Kontexten.




Thema: Modellieren mit Binomialverteilungen (Q-GK-S3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schuilerinnen und Schiiler
e nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngrof3en zur Lésung
von Problemstellungen
e schlielen anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus
einem Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schuilerinnen und Schiiler

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

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

e beziehen die erarbeitete L6sung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

e beurteilen die Angemessenheit aufgestellter [...] Modelle fir die
Fragestellung (Validieren)

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

Argumentieren
Die Schuilerinnen und Schiiler
e stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Begriinden)

In verschiedenen Sachkontexten wird zunéchst die Mdglichkeit
einer Modellierung der Realsituation mithilfe der Binomialverteilung
Uberpruft. Die Grenzen des Modellierungsprozesses werden
aufgezeigt und begriindet. In diesem Zusammenhang werden
geklart:
- die Beschreibung des Sachkontextes durch ein Zufallsexperiment

- die Interpretation des Zufallsexperiments als Bernoullikette

- die Definition der zu betrachtenden ZufallsgroRe

- die Unabhangigkeit der Ergebnisse

- die Benennung von Stichprobenumfang n und Trefferwahrscheinlichkeit p

Dies erfolgt in unterschiedlichsten Realkontexten, deren
Bearbeitung auf vielfaltigen Zeitungsartikeln basieren kann. Auch
Beispiele der Modellumkehrung werden betrachtet (,Von der
Verteilung zur Realsituation®).

Prufverfahren mit vorgegebenen Entscheidungsregeln bieten einen
besonderen Anlass, um von einer (ein- oder mehrstufigen)
Stichprobenentnahme aus einer Lieferung auf nicht bekannte
Parameter in der Grundgesamtheit zu schlieRen.

Wenn gentgend Unterrichtszeit zur Verfiigung steht, kdnnen im Rahmen
der beurteilenden Statistik vertiefend (und Uber den Kernlehrplan
hinausgehend) Produzenten- und Abnehmerrisiken bestimmt werden.

Hinweis: Eine Stichprobenentnahme kann auch auf dem GTR
simuliert werden.




nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische
Argumente fur Begriindungen (Begrinden)
verknipfen Argumente zu Argumentationsketten (Begriinden)




Thema: Von Ubergangen und Prozessen (G-GK-S4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler
e beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von
Zustandsvektoren und stochastischen Ubergangsmatrizen
e verwenden die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung
stochastischer Prozesse (Vorhersage nachfolgender Zustande,
numerisches Bestimmen sich stabilisierender Zustande)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schuilerinnen und Schiiler

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

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

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

e beziehen die erarbeitete L6ésung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

Argumentieren
Die Schilerinnen und Schler
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Bericksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

Hinweis:

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

Prozesse sollte genutzt

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

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten fuhren 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 LOsungsmengen an.




nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische
Argumente fur Begriindungen (Begrinden)

stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her (Begriinden)
uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln
verallgemeinert werden kdnnen (Beurteilen)




