KSLN-PESCH

Schulinterner Lehrplan Mathematik LK Q2

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

Unterrichts- zentrale Kompetenz Thema Inhaltsfeld inhaltlicher Schwerpunkt Zeitbedarf
vorhaben (ungefahr)
uvi* ¢ Argumentieren Ebenen als Lésungsmengen von Analytische Darstellung und Unter- 10 Std.
*  Kommunizieren linearen Gleichungen und ihre Geometrie und suchung geometrischer
Beschreibung durch Parameter (Q- Lineare Algebra (G) Objekte (Ebenen)
LK-G3)
uvi* * Argumentieren Lagebeziehungen und Abstandsprob- Analytische Geome- Lagebeziehungen und 10 Std.
* Kommunizieren leme bei geradlinig bewegten Objek-  trie und Lineare Al- Abstande (von Geraden)
ten (Q-LK-G4) gebra (G)
uvii * Modellieren Von stochastischen Modellen, Zufalls- Stochastik (S) Kenngroflen von 5 Std.
gréBen, Wahrscheinlichkeitsverteilun- Wahrscheinlichkeits-
gen und ihren Kenngréf3en (Q-LK-S1) verteilungen
uviv * Modellieren Treffer oder nicht? — Bernoulliexperi-  Stochastik (S) Binomialverteilung 10 Std.
Werkzeuge nutzen = mente und Binomialverteilungen (Q-
LK-S2)
uvyv * Problemlésen Untersuchung charakteristischer Stochastik (S) Binomialverteilung 5 Std.
Gr6Ben von Binomialverteilungen (Q-
LK-S3)
uv Vi * Modellieren Ist die Glocke normal? (Q-LK-S4) Stochastik (S) Normalverteilung 10 Std.
* Problemlésen
* Werkzeuge nutzen
uv Vvii * Modellieren Signifikant und relevant? — Testen von Stochastik (S) Testen von Hypothesen 10 Std.

* kann schon in der Q1 behandelt werden

Kommunizieren

Hypothesen (Q-LK-S5)



uv Vil

UviIX* *

uvXx=

Modellieren
Argumentieren

Problemlosen
Werkzeuge nutzen

Modellieren
Problemldsen

Von Ubergéngen und Prozessen (Q-
LK-S6)

Untersuchungen an Polyedern (Q-LK-
Gb5)

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

Q1 Leistungskurse
Unterrichtsvorhaben Thema Stundenzahl

| * Q-LK-G3 (10)
> Q-LK-G4 (10)
Il Q-LK-S1 5

\% Q-LK-S2 10
\Y Q-LK-S3 5

\ Q-LK-S4 10
Vi Q-LK-S5 10
VI Q-LK-S6 10
IX Q-LK-G5 10

X Q-LK-G6 10

Summe: 70 (90)

Stochastik (S)

Analytische
Geometrie und
Lineare Algebra
(G)

Analytische
Geometrie und Lin-
eare Algebra (G)

Stochastische Prozesse

Lagebeziehung und Ab-
stédnde (von Ebenen)
Lineare Gleichungssys-
teme

Verknupfung aller Kom-
petenzen

10 Std.

10 Std.

10 Std.



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

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Ideen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es

stellen Ebenen in Normalenform dar und nutzen diese zur Orien-
tierung im Raum

bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argu-
mente fur Begriindungen (Begriinden)

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

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhangen (Rezipieren)

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene L6-
sungswege (Produzieren)

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Pro-
duzieren)

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

Betrachtet wird die Gleichung:'a (-3 =0 Durch systematisches Probieren

oder Betrachten von Spezialfallen ( - ) wird die Ldésungsmenge

geometrisch als Ebene gedeutet.

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

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

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

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




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Ideen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkon-
text

untersuchen Lagebeziehungen zwischen Geraden [...]

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

bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter Berlick-
sichtigung der logischen Struktur (Vermuten)

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

nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argu-
mente flur Begriindungen (Begriinden)

berucksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige/hinre-
ichende Bedingung, Folgerungen/Aquivalenz, Und-/Oder- Verkniip-
fungen, Negation, All- und Existenzaussagen) (Begriinden)
Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden kénnen (Beurteilen)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhangen (Rezipieren)

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

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen (Pro-
duzieren)

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

Die Berechnung des Schnittpunkts zweier Geraden ist eingebettet in die Un-
tersuchung von Lagebeziehungen. Die Existenzfrage flihrt zur Unterschei-
dung der vier moglichen Lagebeziehungen.

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

Die Berechnung des Abstandes zweier Flugbahnen kann flir den Vergleich
unterschiedlicher Lésungsvarianten genutzt werden. Dabei wird unter-
schieden, ob die LotfuBpunkte der kirzesten Verbindungsstrecke mitberech-
net werden oder nachtraglich aus dem Abstand bestimmt werden mussen.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Ideen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schliler

stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar

beschreiben den Gaul3-Algorithmus als Losungsverfahren fir lineare Gleichungssys-
teme

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

interpretieren die Lo6sungsmenge von linearen Gleichungssystemen

stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar

untersuchen Lagebeziehungen [...] zwischen Geraden und Ebenen

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

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

bestimmen Abstande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

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

entwickeln Ideen fir mogliche Losungswege (Ldsen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...] Darstellungswechsel, Zerlegen
und Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurtckfihren auf Bekan-
ntes, Zerlegen in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Ruckwartsarbeit-
en, [...]) (L6sen)

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

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

Werkzeuge nutzen

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

Das Gaul-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 L&-
sungsraumes zu untersuchen. Die Vernetzung der
geometrischen Vorstellung und der algebraischen Formalisierung
soll stets deutlich werden.

In diesem Unterrichtsvorhaben wird im Sinne einer wissenschaft-
spropadeutischen Grundbildung besonderer Wert gelegt auf
eigenstandige Lernprozesse bei der Aneignung eines begrenzten
Stoffgebietes sowie bei der Lésung von problemorientierten Auf-
gaben.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Ideen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen Geraden in Parameterform dar

stellen Ebenen in Koordinaten- und in Parameterform dar

stellen geradlinig begrenzte Punktmengen in Parameterform dar

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

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

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

bestimmen Abstiande zwischen Punkten, Geraden und Ebenen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

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

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

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

Problemlésen
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

entwickeln Ideen flir mdgliche Losungswege (Lésen) )
nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Analogiebetrachtungen, Schatzen und Uber-
schlagen, systematisches Probieren oder Ausschlief3en, Darstellungswechsel, Zerlegen und
Erganzen, Symmetrien verwenden, Invarianten finden, Zurickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen in
Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Ruckwartsarbeiten, Verallgemeinern) (Lésen)
fuhren einen Losungsplan zielgerichtet aus (L6sen)

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

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

variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lésung (Reflektieren)

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

Deshalb beschlief3t die Fachkonferenz, Problemlo-
sungen mit den prozessbezogenen Zielen zu
verbinden, 1) eine planerische Skizze anzufertigen
und die gegebenen geometrischen Objekte abstrakt
zu beschreiben, 2) geometrische Hilfsobjekte
einzufihren, 3) an geometrischen Situationen Fallun-
terscheidungen vorzunehmen, 4) bekannte Verfahren
zielgerichtet einzusetzen und in komplexeren
Ablaufen zu kombinieren, 5) unterschiedliche L&-
sungswege Kriterien gestitzt zu vergleichen.

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

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




Q-Phase Leistungskurs Stochastik (S)

(Q-LK-S1)

Thema: Von stochastischen Modellen, Zufallsgré3en, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren Kenngrél3en

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

* untersuchen Lage- und Streumalfe von Stichproben

* erlautern den Begriff der Zufallsgroe an geeigneten Beispielen

* bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung o von
Zufallsgréfien 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
Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
* beziehen die erarbeitete Loésung wieder auf die Sachsituation (Vali-
dieren)

Anhand verschiedener Glicksspiele wird zunachst der Begriff der Zufallsgrée und
der zugehdrigen Wahrscheinlichkeitsverteilung (als Zuordnung von Wahrschein-
lichkeiten zu den moglichen Werten, die die ZufallsgroRe annimmt) zur Beschrei-
bung von Zufallsexperimenten eingeflihrt.

Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei empirischen Haufigkeitsverteilungen
wird der Erwartungswert einer Zufallsgroe definiert.

Das Grundverstandnis von Streumallen wird durch Ruckgriff auf die Erfahrungen
der Schilerinnen und Schiler mit Boxplots reaktiviert.

Uber eingéngige Beispiele von Verteilungen mit gleichem Mittelwert, aber unter-
schiedlicher Streuung, wird die Definition der Standardabweichung als mittlere qua-
dratische Abweichung im Zusammenhang mit Wahrscheinlichkeitsverteilungen mo-
tiviert; Uber gezielte Veranderungen der Verteilung wird ein Gefuhl fur die
Auswirkung auf deren Kenngrélen entwickelt.

AnschlieBend werden diese GroRen zum Vergleich von Wahrschein-
lichkeitsverteilungen und zu einfachen Risikoabschatzungen genutzt.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

* verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufallsexperi-
mente

* erklaren die Binomialverteilung einschlie3lich der kombinatorischen Bedeu-
tung der Binomialkoeffizienten und berechnen damit Wahrscheinlichkeiten

* nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngrof3en zur Lésung von Problem-
stellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schliler
* treffen Annahmen und nehmen begrundet Vereinfachungen einer realen Sit-
uation vor (Strukturieren)
* erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine L6sung
innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
* beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation (Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
* nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen [...]
* verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum
... Generieren von Zufallszahlen
.. Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufalls-
grofRen
.. Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen

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

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

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

Die anschliefende Vertiefung erfolgt in unterschiedlichen Sachkontexten,
deren Bearbeitung auf vielfaltigen Zeitungsartikeln basieren kann. Auch
Beispiele der Modellumkehrung werden betrachtet (,Von der Verteilung zur
Realsituation®).

Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung singulédrer sowie kumuliert-
er Wahrscheinlichkeiten erméglicht den Verzicht auf stochastische Tabellen
und erdffnet aus der numerischen Perspektive den Einsatz von Aufgaben in
realitdtsnahen Kontexten.




Thema: Untersuchung charakteristischer Gré3en von Binomialverteilungen (Q-LK-S3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

* beschreiben den Einfluss der Parameter n und p auf Binomi-
alverteilungen und ihre graphische Darstellung

* bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung o von
(binomialverteilten) Zufallsgréfien und treffen damit prognostische
Aussagen

* nutzen die o-Regeln flr prognostische Aussagen

* nutzen Binomialverteilungen und ihre Kenngréf3en zur Losung von
Problemstellungen

Prozessbezogene Kompetenzen:

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 fir mogliche Lésungswege (Ldsen)

* nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. Invarianten find-
en, Zurtckfihren auf Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme, Verallge-
meinern) (Lésen)

* interpretieren Ergebnisse auf dem Hintergrund der Fragestellung (Re-
flektieren)

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 qua-
dratische 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 . _ Jnp-d-p)-

Das Konzept der ;-Umgebungen wird durch experimentelle Daten

abgeleitet. Es wird benutzt, um Prognoseintervalle anzugeben, den
notwendigen Stichprobenumfang fiir eine vorgegebene Genauigkeit zu
bestimmen und um das 1 - Gesetz der grof3en Zahlen zu prazisieren.

Vn




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schiilerinnen und Schliler
* unterscheiden diskrete und stetige ZufallsgréRen und deuten die Verteilungsfunktion als
Integralfunktion
* untersuchen stochastische Situationen, die zu anndhernd normalverteilten Zufallsgréien
fUhren
* beschreiben den Einfluss der Parameter y und o auf die Normalverteilung und die
graphische Darstellung ihrer Dichtefunktion (GauRsche Glockenkurve)

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
* 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)
* beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) Modelle flr die
Fragestellung (Validieren)
* reflektieren die Abhangigkeit einer L6sung von den getroffenen Annahmen (Validieren)

Die Schiilerinnen und Schiiler

* erkennen Muster und Beziehungen (Erkunden)

* entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege (Ldsen)

* wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstitzen (Lésen)

Normalverteilungen sind in der Stochastik bedeutsam, weil sich
die Summenverteilung von genligend vielen unabhangigen Zu-
fallsvariablen haufig durch eine Normalverteilung approximieren
lasst. Dementsprechend beschlieldt die Fachkonferenz den Ein-
stieg in dieses Unterrichtsvorhaben Uber die Untersuchung von
Summenverteilungen.

Mit einer Tabellenkalkulation werden die Augensummen von
zwei, drei, vier... Wurfeln simuliert, wobei in der grafischen
Darstellung die Glockenform zunehmend deutlicher wird.
Ergénzung fiir leistungsféhige Kurse: Gut geeignet ist auch die
Simulation von Stichprobenmittelwerten aus einer (gleichverteil-
ten) Grundgesamtheit.

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

Da auf dem GTR die Normalverteilung einprogrammiert ist,
spielt die Approximation der Binomialverteilung durch die Nor-
malverteilung (Satz von de Moivre-Laplace) fir die Anwen-
dungsbeispiele im Unterricht eine untergeordnete Rolle. Den-
noch sollte bei genltgender Zeit deren Herleitung als Vertiefung
der Integralrechnung im Leistungskurs thematisiert werden, da
der Ubergang von der diskreten zur stetigen Verteilung in Analo-
gie 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 Gauf3schen
Glockenkurve um den Graphen einer Randfunktion handelt, zu
deren Stammfunktion (Gaufdsche 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 Schiilerinnen und Schiiler

* interpretieren Hypothesentests bezogen auf den Sachkontext und das
Erkenntnisinteresse
* beschreiben und beurteilen Fehler 1. und 2. Art

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)
* beziehen die erarbeitete Loésung wieder auf die Sachsituation (Vali-
dieren)

Kommunizieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
* erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus
zunehmend komplexen mathematikhaltigen Texten und Darstellun-
gen, aus mathematischen Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen
(Rezipieren) )
* formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene L6-
sungswege (Produzieren)
* fuhren Entscheidungen auf der Grundlage fachbezogener Diskussio-
nen herbei (Diskutieren)

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

Die Logik des Tests soll dabei an datengestiitzten gesellschaftlich rele-
vanten Fragestellungen, z. B. Haufungen von Krankheitsfallen in bes-
timmten Regionen oder alltaglichen empirischen Phanomenen (z. B. Um-
frageergebnisse aus dem Lokalteil der Zeitung) entwickelt werden, sie
wird abschlieRend in einem ,Testturm’ visualisiert.

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 wer-
den die Bedeutung des Signifikanzniveaus und der Wahrscheinlichkeit
des Auftretens von Fehlentscheidungen 1. und 2. Art zur Beurteilung des
Testverfahrens erarbeitet.




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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

* beschreiben stochastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren
und stochastischen Ubergangsmatrizen

* verwenden die Matrizenmultiplikation zur Untersuchung stochastisch-
er Prozesse (Vorhersage nachfolgender Zustande, numerisches Bes-
timmen sich stabilisierender Zustande)

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schliler
* 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)
* beziehen die erarbeitete L6sung wieder auf die Sachsituation (Vali-
dieren)

Argumentieren
Die Schiilerinnen und Schiiler
* prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter
Berticksichtigung der logischen Struktur (Vermuten)
* nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische Argu-
mente fur Begriindungen (Begriinden)
* stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)
* Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemein-
ert werden kénnen (Beurteilen)

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

Der Auftrag an Schulerinnen und Schiler, einen stochastischen Prozess
graphisch darzustellen, fuhrt in der Regel zur Erstellung eines Baumdia-
gramms, dessen erste Stufe den Ausgangszustand beschreibt. Im
Zusammenhang mit der Interpretation der Pfadregeln als Gleichungssys-
tem kdnnen sie daraus die Matrix-Vektor-Darstellung des Prozesses en-
twickeln.

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten filhren zur En-
twicklung von Begriffen zur Beschreibung von Eigenschaften stochastis-
cher Prozesse (Potenzen der Ubergangsmatrix, Grenzmatrix, stabile
Verteilung, absorbierender Zustand). Hier bietet sich eine Vernetzung mit
der Linearen Algebra hinsichtlich der Betrachtung linearer Gle-
ichungssysteme und ihrer Lésungsmengen an.

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




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

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

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

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

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

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

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

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

Hervorhebung besonderer Bereiche:




