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MATHEMATIK

QUALIFIKATIONSPHASE (Q2)

LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben

Unterthemen/Inhalte oder andere fachspezifische Bez.

1. Natdrlich: Expo-
nentialfunktionen
und Logarithmus
(Q-LK-A5)

Zentrale Kompetenzen:
e Problemldsen
o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Fortfihrung der Differentialrechnung

Klausur:

Zu diesem Unterrichtsvorhaben wird ggf. eine Klausur geschrie-
ben, die sich thematisch auch aus mehreren Unterrichtsvorha-
ben zusammensetzen kann.

2. Modellieren (nicht
nur) mit Exponen-
tialfunktionen (Q-
LK-AB)

Zentrale Kompetenzen:
¢ Modellieren

Inhaltsfeld: Funktionen und Analysis (A)

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Fortfihrung der Differentialrechnung
e Integralrechnung

Klausur:

Zu diesem Unterrichtsvorhaben wird ggf. eine Klausur geschrie-
ben, die sich thematisch auch aus mehreren Unterrichtsvorha-
ben zusammensetzen kann.

3. Untersuchungen
an Polyedern (Q-
LK-G5)

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

Klausur:

Zu diesem Unterrichtsvorhaben wird ggf. eine Klausur geschrie-
ben, die sich thematisch auch aus mehreren Unterrichtsvorha-
ben zusammensetzen kann.

4. Strategieentwick-
lung bei geometri-
schen Problemsi-
tuationen und Be-
weisaufgaben (Q-
LK-G6)

Zentrale Kompetenzen:
¢ Modellieren
e Problemltsen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Verknipfung aller Kompetenzen

Klausur:

Zu diesem Unterrichtsvorhaben wird ggf. eine Klausur geschrie-
ben, die sich thematisch auch aus mehreren Unterrichtsvorha-
ben zusammensetzen kann.
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Unterrichtsvorhaben Unterthemen/Inhalte oder andere fachspezifische Bez.

Zentrale Kompetenzen:

5. st die Glocke e Modellieren
normal? (Q-LK-S4) e Problemlésen

o Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Normalverteilung

Klausur:

Zu diesem Unterrichtsvorhaben wird ggf. eine Klausur geschrie-
ben, die sich thematisch auch aus mehreren Unterrichtsvorha-
ben zusammensetzen kann.

Zentrale Kompetenzen:

6. Signifikant und re- o Modellieren
levant? — Testen e Kommunizieren
von Hypothesen
(Q-LK-S5) Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Testen von Hypothesen

Klausur:

Zu diesem Unterrichtsvorhaben wird ggf. eine Klausur geschrie-
ben, die sich thematisch auch aus mehreren Unterrichtsvorha-
ben zusammensetzen kann.

Zentrale Kompetenzen:

7. Von Ubergangen e Modellieren
und Prozessen (Q- e Argumentieren
LK-S6)

Inhaltsfeld: Stochastik (S)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Stochastische Prozesse

Klausur:

Zu diesem Unterrichtsvorhaben wird ggf. eine Klausur geschrie-
ben, die sich thematisch auch aus mehreren Unterrichtsvorha-
ben zusammensetzen kann.

Hinweise zu den obligatorischen Unterrichtsinhalten sowie ausfuhrliche Informationen zu den
Abituranforderungen im Fach Mathematik:
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/abitur-gost/fach.php?fach=2

Stand: April 2014 Ansprechpartner/in: der/die FK-Vorsitzende
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Thema: Naturlich: Exponentialfunktionen und Logarithmus (Q-LK-A5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schler
e Dbeschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und
begriinden die besondere Eigenschaft der natirlichen
Exponentialfunktion
e nutzen die natirliche Logarithmusfunktion als Umkehrfunktion der
natirlichen Exponentialfunktion

e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
o naturliche Exponentialfunktion
o Exponentialfunktionen mit beliebiger Basis
o natdrliche Logarithmusfunktion

e nutzen die natirliche Logarithmusfunktion als Stammfunktion der
Funktion: x - 1/x .

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schulerinnen und Schiler

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)(L&sen)

e fiihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (L&sen)

e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer L6sung
(Reflektieren)

Empfehlung:

Zu Beginn des Unterrichtsvorhabens empfiehlt sich eine Auffrischung der
bereits in der Einfihrungsphase erworbenen Kompetenzen durch eine
arbeitsteilige Untersuchung verschiedener Kontexte in Gruppenarbeit mit
Prasentation (Wachstum und Zerfall).

Absprache:

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

2. Die Eulersche Zahl kann z. B. tiber das Problem der stetigen
Verzinsung. eingefihrt werden. Der Grenzubergang wird dabei
zunachst durch den GTR unterstutzt. Da der Rechner dabei
numerisch an seine Grenzen stof3t, wird aber auch eine
Auseinandersetzung mit dem Grenzwertbegriff motiviert.

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

4. Umgekehrt wird zu einem gegebenen Ableitungswert die zugehorige
Stelle gesucht.

Empfehlung:

Dazu kann man eine Wertetabelle des Differenzenquotienten aufstellen,
die immer weiter verfeinert wird. Oder man experimentiert in der Grafik
des GTR, indem Tangenten an verschiedenen Stellen an die Funktion
gelegt werden. Mit diesem Ansatz kann in einem DGS auch der Graph
der Ableitungsfunktion als Ortskurve gewonnen werden.




Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schler
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 mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum
Erkunden und Recherchieren, Berechnen und Darstellen

Absprache:

1.

Abschlielend wird noch die Basis variiert. Dabei ergibt sich
automatisch, dass fur die Eulersche Zahl als Basis Funktion und
Ableitungsfunktion Gbereinstimmen.

Umkehrprobleme im Zusammenhang mit der natirlichen
Exponentialfunktion werden genutzt, um den nattrlichen Logarithmus
zu definieren und damit auch alle Exponentialfunktionen auf die Basis
e zurlickzuftihren. Mit Hilfe der schon bekannten Kettenregel kénnen
dann auch allgemeine Exponentialfunktionen abgeleitet werden.

Empfehlung:

Eine Vermutung zur Ableitung der natirlichen Logarithmusfunktion wird
graphisch geometrisch mit einem DGS als Ortskurve gewonnen und
anschliel3end mit der Kettenregel bewiesen.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler

verwenden Exponentialfunktionen zur Beschreibung von Wachstums-
und Zerfallsvorgéngen und vergleichen die Qualitat der Modellierung
exemplarisch mit einem begrenzten Wachstum

bestimmen Integrale [...] mithilfe von gegebenen oder
Nachschlagewerken entnommenen Stammfunktionen

ermitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Grol3e aus der
Anderungsrate oder der Randfunktion

Prozessbezogene 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
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende
Sachsituationen zu (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Lésung 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)

Absprache:

1.

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

. An Beispielen von Prozessen, bei denen das Wachstum erst zu- und

dann wieder abnimmt (Medikamente, Fieber, Pflanzen), wird eine
Modellierung durch Produkte von ganzrationalen Funktionen und
Exponentialfunktionen einschliel3lich deren Verhalten fir betragsgrof3e
Argumente erarbeitet.

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

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

Vernetzungsmdglichkeiten mit der Stochastik sollten aufgegriffen
werden (z. B. Gaul3sche Glockenkurve — sofern zu diesem Zeitpunkt
bereits behandelt).




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




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler
¢ stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise
dar
e beschreiben den Gaul3-Algorithmus als Losungsverfahren fur
lineare Gleichungssysteme
e wenden den Gaul3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf
Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an
e interpretieren die Lésungsmenge von linearen
Gleichungssystemen
e stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar
e untersuchen Lagebeziehungen [...] zwischen Geraden und
Ebenen
e berechnen (Schnittpunkte von Geraden sowie) Durchsto3punkte
von Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext
e untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte
und Situationen im Raum (Orthogonalitat, Winkel- und
Langenberechnung)
e bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemlodsen
Die Schilerinnen und Schler
e erkennen und formulieren einfache und komplexe
mathematische Probleme (Erkunden)
e analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)

Tetraeder, Pyramiden, Wirfel, Prismen und Oktaeder bieten
vielfaltige  Anlédsse  fur  offen  angelegte = geometrische
Untersuchungen und konnen auf reale Objekte bezogen werden.
Wo mdglich, werden auch elementargeometrische Lésungswege
als Alternative aufgezeigt Die Bestimmung von L&ngen und
Winkeln setzt das Thema Q-LK-G2 direkt fort. Winkel zwischen
einer Geraden und einer Ebene erlauben Rickschlisse auf ihre
Lagebeziehung.

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

Das Gaul3-Verfahren soll anknipfend 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.




e entwickeln Ideen fur mogliche Losungswege (Losen)

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

e wahlen geeignete Begriffe, Zusammenhange und Verfahren zur
Problemlésung aus (L6sen)

e Dbeurteilen und optimieren L6sungswege mit Blick auf Richtigkeit
und Effizienz (Reflektieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schuler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Lésen von Gleichungen und Gleichungssystemen
... Durchftihren von Operationen mit Vektoren und Matrizen

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




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schuler

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

e Dberechnen Schnittpunkte von Geraden sowie Durchstol3punkte
von Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

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

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

e bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schuler
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 L6sung innerhalb des mathematischen Modells
(Mathematisieren)

Hinweis: Angesichts des begrenzten Zeitrahmens ist es wichtig, den
Fokus der Unterrichtstatigkeit nicht auf die Vollstandigkeit einer
,Rezeptsammlung® und deren hieb- und stichfeste Einlbung zu
allen denkbaren Varianten zu legen, sondern bei den Schilerinnen
und Schilern prozessbezogene Kompetenzen zu entwickeln, die
sie in die Lage versetzen, problemhaltige Aufgaben zu bearbeiten
und dabei auch neue Anregungen zu verwerten.

Deshalb beschliel3t 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
einzufuhren, 3) an geometrischen Situationen
Fallunterscheidungen vorzunehmen, 4) bekannte Verfahren
zielgerichtet einzusetzen und in komplexeren Ablaufen zu
kombinieren, 5) unterschiedliche Loésungswege Kriterien
gestutzt zu vergleichen.

Bei der Durchfihrung der Lésungswege kdnnen die Schilerinnen
und Schiler auf das entlastende Werkzeug des GTR
zurlckgreifen, jedoch steht dieser Teil der Lésung hier eher im
Hintergrund und soll sogar bei aufwandigeren Problemen bewusst
ausgeklammert werden.

Bei Beweisaufgaben sollen die Schilerinnen und Schiler
Formalisierungen in Vektorschreibweise rezipieren und ggf. selbst
vornehmen. Dabei spielt auch die Entdeckung einer
Gesetzmaligkeit — ggf. mit Hilfe von DGS — eine Rolle.




e Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
konkurrierender) Modelle fir die Fragestellung (Validieren)

o reflektieren die Abh&ngigkeit einer Losung von den getroffenen
Annahmen (Validieren)

Problemldsen
Die Schuilerinnen und Schiiler

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

e entwickeln Ideen fur mogliche Losungswege (Losen)

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B.
Analogiebetrachtungen, Schiatzen und Uberschlagen,
systematisches Probieren oder Ausschliel3en,
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergédnzen, Symmetrien
verwenden, Invarianten finden, Zurtickfuhren auf Bekanntes,
Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Ruckwartsarbeiten, Verallgemeinern) (Losen)

e fuhren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Losen)

e vergleichen verschiedene Losungswege beziglich
Unterschieden und Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

e Dbeurteilen und optimieren L6sungswege mit Blick auf Richtigkeit
und Effizienz (Reflektieren)

e analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren)

e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Losung
(Reflektieren)

Die erworbenen Kompetenzen im Problemlésen 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.




Thema: Ist die Glocke normal? (Q-LK-S4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schuilerinnen und Schiiler
e unterscheiden diskrete und stetige Zufallsgrof3en und deuten die
Verteilungsfunktion als Integralfunktion
e untersuchen stochastische Situationen, die zu annahernd
normalverteilten ZufallsgroRen fihren
e beschreiben den Einfluss der Parameter y und o auf die
Normalverteilung und die graphische Darstellung ihrer
Dichtefunktion (Gaul3sche Glockenkurve)

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schuler

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

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

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

e Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf.
konkurrierender) Modelle fir die Fragestellung (Validieren)

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

Problemldsen

Normalverteilungen sind in der Stochastik bedeutsam, weil sich
die Summenverteilung von genigend vielen unabhangigen
Zufallsvariablen héaufig durch eine Normalverteilung approximieren
lasst.

Mit dem GTR oder einer Tabellenkalkulation kbnnen zum Beispiel
die Augensummen von zwei, drei, vier... Wirfeln simuliert, wobei in
der grafischen Darstellung die Glockenform zunehmend deutlicher
wird.

Ergebnisse von z.B. Schulleistungstests oder Intelligenztests
werden erst vergleichbar, wenn man sie hinsichtlich Mittelwert und
Streuung normiert, was ein Anlass dafur ist, mit den Parametern
und o zu experimentieren. Auch Untersuchungen zu Mess- und
Schéatzfehlern bieten einen anschaulichen, gof.
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 genigender Zeit deren Herleitung als
Vertiefung der Integralrechnung im Leistungskurs thematisiert
werden, da der Ubergang von der diskreten zur stetigen
Verteilung in Analogie zur Approximation von Fldchen durch




Die Schilerinnen und Schuler
e erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)
e entwickeln Ideen fur mégliche Losungswege (Losen)
e wahlen Werkzeuge aus, die den Lésungsweg unterstitzen
(L6sen)

Werkzeuge nutzen
Die Schuilerinnen und Schiiler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
... Variieren der Parameter von Wahrscheinlichkeitsverteilungen
... Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen
... Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei normalverteilten
Zufalls-
gréfRen
e nutzen digitale Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum Erkunden
und Recherchieren, Berechnen und Darstellen
e entscheiden situationsangemessen tber den Einsatz
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge, wahlen sie
gezielt aus und nutzen sie zum Erkunden ..., Berechnen und
Darstellen
o reflektieren und begriinden die Méglichkeiten und Grenzen
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Werkzeuge

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 (Gaul3sche Integralfunktion) kein Term
angegeben werden kann.




Thema: Signifikant und relevant? — Testen von Hypothesen (Q-LK-S5)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schuler
e interpretieren Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext
und das Erkenntnisinteresse
e beschreiben und beurteilen Fehler 1. und 2. Art

Prozessbezogene Kompetenzen:
Modellieren
Die Schilerinnen und Schuler

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 Lésung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

Kommunizieren
Die Schilerinnen und Schuler
e erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus
zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten und
Darstellungen, aus mathematischen Fachtexten sowie aus
Unterrichtsbeitrdgen (Rezipieren)
e formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene

Zentral ist das Verstandnis der Idee des Hypothesentests, d. h. mit
Hilfe eines mathematischen Instrumentariums einzuschatzen, ob
Beobachtungen auf den Zufall zurtickzufiihren 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 alltdglichen empirischen Phanomenen
(z. B. Umfrageergebnisse aus dem Lokalteil der Zeitung) entwickelt
werden-

Im Rahmen eines realitdtsnahen 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
Wabhrscheinlichkeit des Auftretens von Fehlentscheidungen 1.
und 2. Art zur Beurteilung des Testverfahrens erarbeitet.




Losungswege (Produzieren)
fuhren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener
Diskussionen herbei (Diskutieren)




Thema: Von Ubergangen und Prozessen (Q-LK-S6)

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 Schilerinnen und Schuler

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 Lésung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

Argumentieren
Die Schilerinnen und Schiler
e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Bertcksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
¢ nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische

Die Behandlung stochastischer Prozesse sollte genutzt 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 MalRnahmen
genutzt werden kann.

Der Auftrag an Schilerinnen und Schuler, einen stochastischen
Prozess graphisch darzustellen, fiuhrt in der Regel zur Erstellung
eines Baumdiagramms, dessen erste Stufe den Ausgangszustand
beschreibt. Im Zusammenhang mit der Interpretation der Pfadregeln
als Gleichungssystem konnen 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, absorbierender Zustand). Hier
bietet sich eine Vernetzung mit der Linearen Algebra hinsichtlich
der Betrachtung linearer Gleichungssysteme und ihrer
Lésungsmengen an.

Eine nicht obligatorische Vertiefungsmdglichkeit besteht darin,
Ausgangszustande Uber ein entsprechendes Gleichungssystem zu
ermitteln und zu erfahren, dass der GTR als Hilfsmittel dazu die
inverse Matrix bereitstellt.




Argumente fur Begriindungen (Begrinden)
stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Begriinden)

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




