Q1 / Q2 SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8)
Grundkurs

Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q1-I : Unterrichtsvorhaben Q1-II:
Thema: Thema:
Funktionen beschreiben Formen — Optimierungsprobleme (Q-GK-A2)

Modellieren von Sachsituationen mit
ganzrationalen Funktionen (Q-GK-Al)

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 aIS mathematISChe MOde”e . Funktionen als mathema“sche Mode”e
* Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 15 Std. Zeitbedarf: 9 Std.
Unterrichtsvorhaben Q1-Ill: Unterrichtsvorhaben Q1-1V:
Thema: Von der Anderungsrate zum Thema: Von der Randfunktion zur
Bestand (Q-GK-A3) Integralfunktion (Q-GK-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: 9 Std. Zeitbedarf: 12 Std.
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Q1 / Q2 SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8)
Grundkurs

Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q1-V: Unterrichtsvorhaben Q1-VI:

Thema: Naturlich:Exponentialfunktionen (Q- | Thema: Modellieren (nicht nur) mit

GK-A5) Exponentialfunktionen (Q-GK-AG6)
Zentrale Kompetenzen: Zentrale Kompetenzen:
* Problemlésen * Modellieren

*  Werkzeuge nutzen

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

* Integralrechnung

Zeitbedarf: 9 Std. Zeitbedarf: 12 Std.
Unterrichtsvorhaben Q1-VII: Unterrichtsvorhaben Q1-VIII:
Thema: Beschreibung von Bewegungen und | Thema: Eine Sache der Logik und der
Schattenwurf mit Geraden (Q-GK-G1) Begriffe: Untersuchung von Lagebeziehungen
(Q-GK-G3)

Zentrale Kompetenzen: Zentrale Kompetenzen:

* Modellieren * Argumentieren

* Werkzeuge nutzen * Kommunizieren
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G) Lineare Algebra (G)
Inhaltlicher Schwerpunkt: Inhaltlicher Schwerpunkt:

* Darstellung und Untersuchung * Lagebeziehungen

geometrischer Objekte (Geraden)
Zeitbedarf: 6 Std.

Zeitbedarf: 9 Std.

Summe Qualifikationsphase (01) — GRUNDKURS 81 Stunden
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Q1/ Q2

Grundkurs

SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8)

Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben Q2-1 :

Thema: R&ume vermessen — mit dem
Skalarprodukt Polygone und Polyeder
untersuchen (Q-GK-G4)

Zentrale Kompetenzen:
* Problemlésen
Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und

Lineare Algebra (G)

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Skalarprodukt

Zeitbedarf: 9 Std

Unterrichtsvorhaben Q2-II:

Thema: Lineare Algebra als Schlissel zur
Ldsung von geometrischen Problemen (Q-
GK-G2)

Zentrale Kompetenzen:
* Problemlosen
*  Werkzeuge nutzen

Inhaltsfeld: Analytische Geometrie und
Lineare Algebra (G)

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Darstellung und Untersuchung
geometrischer Objekte (Ebenen)
* Lineare Gleichungssysteme

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-IlI:

Thema:Von stochastischen Modellen,
ZufallsgréiRen,
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren
KenngroRen(Q-GK-S1)

Zentrale Kompetenzen:
* Modellieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Kenngrolien von Wahrscheinlichkeits-

verteilungen

Zeitbedarf: 6 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-1V

Thema: Treffer oder nicht? —
Bernoulliexperimente und Binomialverteilung
(Q-GK-S2)

Zentrale Kompetenzen:

* Modellieren

* Werkzeuge nutzen
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

* Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.
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Q1/ Q2

Grundkurs

SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8)

Qualifikationsphase (Q2) —

GRUNDKURS Fortsetzung

Unterrichtsvorhaben Q2-V:

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

Zentrale Kompetenzen:

* Modellieren

* Argumentieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

* Binomialverteilung

Zeitbedarf: 9 Std.

Unterrichtsvorhaben Q2-VI :

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

Zentrale Kompetenzen:

* Modellieren

* Argumentieren
Inhaltsfeld: Stochastik (S)
Inhaltlicher Schwerpunkt:

e Stochastische Prozesse

Zeitbedarf: 9 Std.

Summe Qualifikationsphase (02) — GRUNDKURS: 51 Stunden
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Q1l/Q

Grundkurs

Q-Phase Grundkurs Funktionen und Analysis (A)

2 SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8) — ANMERKUNGEN

FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM

Thema:

(Q-GK-A1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiler

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 Gaul3-Algorithmus als Losungsverfahren fir lineare
Gleichungssysteme

wenden den Gauf3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf
Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit
geringem Rechenaufwand l6sbar sind

interpretieren Parameter von Funktionen im
Anwendungszusammenhang

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schuler

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

Funktionen beschreiben Formen - Modellieren von Sachsituationen mit ganzrationalen Funktionen

Vorhabenbezogene Absprachen und

Empfehlungen

Leitfrage: ,,Woher kommen die Funktionsgleichungen?“

Die Beschreibung von Links- und Rechtskurven tber 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 fihrt zur Entdeckung
eines weiteren hinreichenden Kriteriums fir Extrempunkte. Anhand
einer Funktion mit Sattelpunkt wird die Grenze dieses hinreichenden
Kriteriums entdeckt. Vor- und Nachteile der beiden hinreichenden
Kriterien werden abschlieRend von den Lernenden kritisch bewertet.

Anknupfend an die Einfihrungsphase (vgl. Thema E-A3) werden an
einem Beispiel in einem geeigneten Kontext (z.B. Fotos von Briicken,
Gebéuden, Flugbahnen) die Parameter der Scheitelpunktform einer
gquadratischen Funktion angepasst. Anschlielend werden aus
gegebenen Punkten Gleichungssysteme fir die Parameter der
Normalform aufgestellt.

Designobjekte oder architektonische Formen kdnnen zum Anlass
genommen werden, die Funktionsklassen zur Modellierung auf
ganzrationale Funktionen 3. oder 4. Grades zu erweitern und Uber
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I
SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8) — ANMERKUNGEN l_
Ql/ Q2 (G8) - —
Grundkurs FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM
e treffen Annahmen und nehmen begriindet Vereinfachungen einer gegebene Punkte, Symmetrieiberlegungen und Bedingungen an die
realen Situation vor (Strukturieren) Ableitung Gleichungen zur Bestimmung der Parameter aufzustellen.
e Ubersetzen zunehmend komplexe Sachsituationen in mathematische | Hier bieten sich nach einem einflihrenden Beispiel offene

Modelle (Mathematisieren) Unterrichtsformen (z.B. Lerntheke) an.

e erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine

Lésung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren) SchULerinn%n undd ﬁchUIer Gerh(;:ll(;en Geklggengeit, uber Grund-
e beziehen die erarbeitete Losung wieder auf die Sachsituation annanmen der Modellierung ( rad aer Funktion, ymmetrie, Lageim
(Validieren) Koordinatensystem, Ausschnitt) selbst zu entscheiden, deren

. . . . Angemessenheit reflektieren nd f. Veré&nderungen
e Dbeurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender) vor%unehmen roa ' ! 99 ung
Modelle fur die Fragestellung (Validieren) '

e verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung Damit nicht bereits zu Beginn algebraische Schwierigkeiten den

(validieren) zentralen Aspekt der Modellierung tiberlagern, wird empfohlen, den

o reflektieren die Abhéngigkeit einer Losung von den getroffenen GTR zunachst als Blackbox zum Lésen von Gleichungssystemen

Annahmen (Validieren) und zur graphischen Darstellung der erhaltenen Funktionen im

Zusammenhang mit der Validierung zu verwenden und erst im

Werkzeuge nutzen Anschluss die Blackbox ,Gleichungsléser® zu &ffnen, das

Die Schulerinnen und Schler GauRverfahren zu thematisieren und fiir einige gut Uiberschaubare

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum Systeme mit drei Unbekannten auch ohne digitale Werkzeuge
Ldsen von Gleichungen und Gleichungssystemen durchzufuhren.

zielgerichteten Variieren der Parameter von Funktionen
e nutzen mathematische Hilfsmittel und digitale Werkzeuge zum
Erkunden [...], Berechnen und Darstellen
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Q1l/Q

Grundkurs

Q-Phase Grundkurs Funktionen und Analysis (A)

2 SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8) — ANMERKUNGEN

FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM

Thema: Optimierungsprobleme (Q-GK-A2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

fuhren Extremalprobleme durch Kombination mit Nebenbedingungen
auf Funktionen einer Variablen zurtick und l6sen diese

verwenden notwendige Kriterien und Vorzeichenwechselkriterien [...]
zur Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten

Prozesshezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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 fur die Fragestellung (Validieren)

Problemldsen
Die Schilerinnen und Schuler

finden und stellen Fragen zu einer gegebenen Problemsituation
(Erkunden)

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 selbststandig zu Zielfunktionen zu
kommen.

An Problemen, die auf quadratische Zielfunktionen fuhren, sollten
auch unterschiedliche Lésungswege aufgezeigt und verglichen
werden. Hier bietet es sich aul3erdem an, Losungsverfahren auch
ohne digitale Hilfsmittel einzutiben.

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.

Abschlieend empfiehlt es sich, ein Problem zu behandeln, das die
Schulerinnen und Schiler nur durch systematisches Probieren oder
anhand des Funktionsgraphen losen konnen: Aufgabe zum
~Schnellsten Weg*.
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Q1 / Q2 SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8) — ANMERKUNGEN
FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM

Grundkurs

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, Zurtickfihren auf Bekanntes, Zerlegen
in Teilprobleme, Verallgemeinern ...) (Losen)

setzen ausgewdhlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Lésung
ein (Losen)

bertcksichtigen einschrankende Bedingungen (Losen)
fuhren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (L&sen)

vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)

Stellen extremaler Steigung eines Funktionsgraphen werden im
Rahmen geeigneter Kontexte (z. B. Neuverschuldung und Schulden
oder Besucherstrome 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 Uber das
Vorzeichenwechselkriterium (an den Nullstellen der zweiten
Ableitung).
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Q1l/Q

Grundkurs

Q-Phase Grundkurs Funktionen und Analysis (A)

2 SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8) — ANMERKUNGEN

FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

interpretieren Produktsummen im Kontext als Rekonstruktion des
Gesamtbestandes oder Gesamteffektes einer Grél3e

deuten die Inhalte von orientierten Flachen im Kontext

skizzieren zu einer gegebenen Randfunktion die zugehdrige
Flacheninhaltsfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Kommunizieren
Die Schulerinnen und Schiler

erfassen, strukturieren und formalisieren Informationen aus [...]
mathematikhaltigen Texten und Darstellungen, aus mathematischen
Fachtexten sowie aus Unterrichtsbeitragen (Rezipieren)

formulieren eigene Uberlegungen und beschreiben eigene
Ldsungswege (Produzieren)

wéahlen begriindet eine geeignete Darstellungsform aus (Produzieren)

wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen
(Produzieren)

dokumentieren Arbeitsschritte nachvollziehbar (Produzieren)

Vorhabenbezogene Absprachen und

Empfehlungen

Das Thema ist komplementar zur Einfiihrung der Anderungsraten.
Deshalb sollten hier Kontexte, die schon dort genutzt wurden, wieder
aufgegriffen werden (Geschwindigkeit — Weg, Zuflussrate von
Wasser — Wassermenge).

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

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

Qualitativ kénnen die Schilerinnen und Schiler so den Graphen
einer Flacheninhaltsfunktion als ,Bilanzgraphen® 2zu einem
vorgegebenen Randfunktionsgraphen skizzieren.

Falls die Lernenden entdecken, welche Auswirkungen dieser
Umkehrprozess auf die Funktionsgleichung der ,Bilanzfunktion® hat,
kann dies zur Uberleitung in das folgende Unterrichtsvorhaben
genutzt werden.
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Q1/ Q2 SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8) — ANMERKUNGEN [ l R—
Grundkurs FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM

e erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren)wahlen Die Ergebnisse der Gruppenarbeit konnen auf Plakaten

heuristische Hilfsmittel (z. B. Skizze, informative Figur, Tabelle ...) festgehalten und in einem Museumsgang prasentiert werden.
aus, um die Situation zu erfassen (Erkunden) Schilervortrage Uber bestimmte Kontexte sind hier
e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches wiinschenswert.

Probieren, Darstellungswechsel, Zurickfiihren auf Bekanntes, Zerlegen
in Teilprobleme, Verallgemeinern ...) (Losen)

e setzen ausgewdahlte Routineverfahren auch hilfsmittelfrei zur Losung
ein (Losen)

e berlcksichtigen einschrankende Bedingungen (Ldsen)

o flihren einen Losungsplan zielgerichtet aus (Losen)

¢ vergleichen verschiedene Losungswege bezlglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren)
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Q1l/Q

Grundkurs

Q-Phase Grundkurs Funktionen und Analysis (A)

2 SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8) — ANMERKUNGEN

FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

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

erlautern geometrisch-anschaulich den Zusammenhang zwischen
Anderungsrate und Integralfunktion (Hauptsatz der Differential- und
Integralrechnung)

nutzen die Intervalladditivitdt und Linearitat von Integralen
bestimmen Stammfunktionen ganzrationaler Funktionen

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

Qrmitteln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer Gré3e aus der
Anderungsrate

bestimmen Flacheninhalte mit Hilfe von bestimmten Integralen

Prozessbezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schilerinnen und Schdler

stellen Vermutungen auf (Vermuten)
unterstitzen Vermutungen beispielgebunden (Vermuten)

Vorhabenbezogene Absprachen und

Empfehlungen

Schilerinnen und Schiler sollen hier (wieder-)entdecken, dass die
Bestandsfunktion eine Stammfunktion der Anderungsrate ist. Dazu
kann das im vorhergehenden Unterrichtsvorhaben (vgl. Thema Q-
GK-A3) entwickelte numerische Naherungsverfahren auf den Fall
angewendet werden, dass fir die Anderungsrate ein Funktionsterm
gegeben ist.

Die Graphen der Anderungsrate und der Bestandsfunktion 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 erhéht werden kann,
geben Anlass zu anschaulichen Grenzwertiiberlegungen.

Da der Rekonstruktionsprozess auch bei einer abstrakt gegebenen
Randfunktion moglich ist, wird fir Bestandsfunktionen der
Fachbegriff Integralfunktion eingefihrt und der Zusammenhang
zwischen Rand- und Integralfunktion im Hauptsatz formuliert (ggf.
auch im Lehrervortrag).

Die Regeln zur Bildung von Stammfunktionen werden von den
Schulerinnen und Schilern durch Rickwéartsanwenden der
bekannten Ableitungsregeln selbststandig erarbeitet. (z. B. durch ein
sog. Funktionendomino)

In den Anwendungen steht mit dem Hauptsatz neben dem
numerischen Verfahren ein alternativer Losungsweg zur Berechnung
von Gesamtbestanden zur Verfigung.
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Q1/ Q2 SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8) — ANMERKUNGEN [ l R—
Grundkurs FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM

e prazisieren Vermutungen mithilfe von Fachbegriffen und unter

Berlcksichtigung der logischen Struktur (Vermuten) Davon abgegrenzt wird die Berechnung von Flacheninhalten, bei der
« stellen Zusammenhénge zwischen Begriffen her (Begriinden) auch Intervalladditivitdt und Linearitéat (bei der Berechnung von
Flachen zwischen Kurven) thematisiert werden. Bei der Berechnung
der Flacheninhalte zwischen Graphen werden die Schnittstellen in
Werkzeuge nutzen der Regel numerisch mit dem GTR bestimmt.

Die Schilerinnen und Schiiler
e nutzen [...] digitale Werkzeuge [Erg. Fachkonferenz:

Tabellenkalkulation und Funktionenplotter] zum Erkunden und Komplexere Ubungsaufgaben sollten am Ende des

Recherchieren, Berechnen und Darstellen Unterrichtsvorhabens bearbeitet werden, um Vernetzungen mit den

e Verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum Kompetenzen der bisherigen Unterrichtsvorhaben (Funktions-

— Messen von Flacheninhalten zwischen Funktionsgraph und untersuchungen, Aufstellen von Funktionen aus Bedingungen)
Abszisse herzustellen.

— Ermitteln des Wertes eines bestimmten Integrals
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Q1 / Q2 SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8) — ANMERKUNGEN

Grundkurs

Q-Phase Grundkurs Funktionen und Analysis (A)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und

Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

besondere Eigenschaft der natirlichen Exponentialfunktion

Ansatze

e interpretieren Parameter von Funktionen im
Anwendungszusammenhang

e bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
e natlrliche Exponentialfunktion

Prozessbezogene Kompetenzen:
Problemldsen
Die Schulerinnen und Schiler

Probleme (Erkunden)
e entwickeln Ideen fiir mogliche Lésungswege (Losen)

Bekanntes, Zerlegen in Teilprobleme) (Losen)
e flihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Losen)

e beschreiben die Eigenschaften von Exponentialfunktionen und die

e untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgédnge mithilfe funktionaler

e erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische

e nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. systematisches
Probieren, Darstellungswechsel, Invarianten finden, Zurtckfihren auf

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

Im Anschluss werden die Eigenschaften einer allgemeinen
Exponentialfunktion zusammengestellt. Der GTR unterstiitzt 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 fur immer kleinere h das Verhalten des Differenzenquotienten
beobachtet.

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

Dazu koénnten 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
auch der Graph der Ableitungsfunktion als Ortskurve gewonnen
werden.

AbschlieRend wird noch die Basis variiert. Dabei ergibt sich quasi
automatisch die Frage, fiur welche Basis Funktion und
Ableitungsfunktion Gbereinstimmen.
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e variieren Fragestellungen auf dem Hintergrund einer Lésung
(Reflektieren).

Werkzeuge nutzen
Die Schulerinnen 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
— nutzen [...] digitale Werkzeuge zum Erkunden und Recherchieren,
Berechnen und Darstellen
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Thema: Modellieren (nicht nur) mit Exponentialfunktionen (Q-GK-A6)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

untersuchen Wachstums- und Zerfallsvorgange mithilfe funktionaler
Ansétze

interpretieren Parameter von Funktionen im Kontext
bilden die Ableitungen weiterer Funktionen:
Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten

bilden in einfachen Féllen 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

ermi_t_teln den Gesamtbestand oder Gesamteffekt einer GréRRe aus
der Anderungsrate

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schuler

Vorhabenbezogene Absprachen und

Empfehlungen

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

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 eingeflihrt.

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

Parameter werden nur in konkreten Kontexten und nur exemplarisch
variiert. Dabei werden z. B. zahlenmaRige Anderungen des
Funktionsterms beziiglich ihrer Auswirkung untersucht und im
Hinblick auf den Kontext interpretiert.
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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
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

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

e ordnen einem mathematischen Modell verschiedene passende
Sachsituationen zu (Mathematisieren)

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

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

e 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 Grundkurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

Stellen Punkte und Vektoren im kartesischen Raum dar und rechnen
mit Vektoren.

stellen Geraden und Strecken in Parameterform dar

interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im
Sachkontext

stellen Strecken in Parameterform dar

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schuler

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

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
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
beurteilen die Angemessenheit aufgestellter (ggf. konkurrierender)
Modelle fur die Fragestellung (Validieren)

verbessern aufgestellte Modelle mit Blick auf die Fragestellung
(Validieren)

Vorhabenbezogene Absprachen und
Empfehlungen

Zu Beginn der Unterrichtseinheit zur Analytischen Geometrie und
linearen Algebra werden grundlegende Begriffe (z.B. Punkte im
Raum, Vektoren, Rechnen mit Vektoren. Lange und Betrag eines
Vektors) aus dem Unterricht der EinfUhrungsphase wiederholt.

Lineare Bewegungen werden z.B. im Kontext von Flugbahnen
(Kondensstreifen)  durch  Startpunkt,  Zeitparameter  und
Geschwindigkeitsvektor beschrieben und dynamisch mit DGS

dargestellt. Dabei sollten Modellierungsfragen (reale
Geschwindigkeiten, Grolle der Flugobjekte, Flugebenen)
einbezogen werden.

Eine Vertiefung kann darin bestehen, den Betrag der

Geschwindigkeit zu variieren. In jedem Fall soll der Unterschied
zwischen einer Geraden als Punktmenge (z.B. die Flugbahn) und
einer Parametrisierung dieser Punktmenge als Funktion (von der
Parametermenge in den Raum) herausgearbeitet werden.

Erganzend zum dynamischen Zugang wird die rein geometrische
Frage aufgeworfen, wie eine Gerade durch zwei Punkte zu
beschreiben ist. Hierbei wird herausgearbeitet, dass zwischen
unterschiedlichen Parametrisierungen einer Geraden gewechselt
werden kann. Punktproben sowie die Berechnung von
Schnittpunkten mit den Koordinatenebenen sollen auch hilfsmittelfrei
durchgefuhrt  werden. Die  Darstellung in  raumlichen
Koordinatensystemen sollte hinreichend getibt werden.
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Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schiiler

e nutzen Geodreiecke [...] geometrische Modelle und Dynamische-
Geometrie-Software

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

— grafischen Darstellen von Ortsvektoren, Vektorsummen und
Geraden

— Darstellen von Objekten im Raum

Auf dieser Grundlage kdnnen z.B. Schattenwirfe von Gebauden in
Parallel- und Zentralprojektion auf eine der Koordinatenebenen
berechnet und zeichnerisch dargestellt werden. Der Einsatz der DGS
bietet hier die zusatzliche Madoglichkeit, dass der Ort der
Strahlenquelle variiert werden kann. Inhaltlich schlie3t die
Behandlung von Schragbildern an das Thema E-G1 an.
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Q-Phase Grundkurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Thema: Eine Sache der Logik und der Begriffe: Untersuchung von Lagebeziehungen (Q-GK-G2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und

Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e untersuchen Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden
e berechnen Schnittpunkte von Geraden und deuten sie im Sachkontext

Prozesshezogene Kompetenzen:
Argumentieren
Die Schilerinnen und Schler

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

e stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her (Ober- / Unterbegriff)
(Begriinden)

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

e berlcksichtigen vermehrt logische Strukturen (notwendige /
hinreichende Bedingung, Folgerungen / Aquivalenz, Und- / Oder-
Verknipfungen, Negation, All- und Existenzaussagen) (Begrinden)

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

Kommunizieren
Die Schilerinnen und Schiler
e erlautern mathematische Begriffe in theoretischen und in
Sachzusammenhéangen (Rezipieren)

Hinweis: Bei zweidimensionalen Abbildungen (z.B. Fotografien)
raumlicher Situationen geht in der Regel die Information Uber die
Lagebeziehung von Objekten verloren. Verfeinerte
Darstellungsweisen (z.B. unterbrochene Linien, schraffierte Flachen,
gedrehtes Koordinatensystem) helfen, dies zu vermeiden und
Lagebeziehungen systematisch zu untersuchen.

Der Fokus der Untersuchung von Lagebeziehungen liegt auf dem
logischen Aspekt einer vollstandigen Klassifizierung sowie einer
prazisen Begriffsbildung (z.B. Trennung der Begriffe ,parallel”, ,echt
parallel®, ,dentisch®). Flussdiagramme und Tabellen sind ein
geeignetes Mittel, solche Algorithmen darzustellen. Es werden
moglichst selbststandig solche Darstellungen entwickelt, die auf
Lernplakaten dokumentiert, prasentiert, verglichen und hinsichtlich
ihrer Brauchbarkeit beurteilt werden kénnen. In diesem Teil des
Unterrichtsvorhabens sollen nicht nur logische Strukturen reflektiert,
sondern auch Unterrichtsformen gewéhlt werden, bei denen
Kommunikationsprozesse im Team unter Verwendung der
Fachsprache angeregt werden. Eine analoge Bearbeitung der in Q-
GK-G4 zu erarbeitetenden Beziehungen zwischen Geraden und
Ebenen bietet sich an.

Als Kontext kann dazu die Modellierung von Flugbahnen
(Kondensstreifen) aus Q-GK-G1 wieder aufgegriffen werden. Dabei
wird evtl. die Frage des Abstandes zwischen Flugobjekten relevant.
Bei gentigend zur Verfigung stehender Zeit oder binnendifferenziert
kénnte (Uber  den Kernlehrplan hinausgehend) das
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e verwenden die Fachsprache und fachspezifische Notation in Abstandsminimum numerisch, grafisch oder algebraisch mit den
angemessenem Umfang (Produzieren) Verfahren der Analysis ermittelt werden.
¢ wechseln flexibel zwischen mathematischen Darstellungsformen Begrifflich davon abgegrenzt wird der Abstand zwischen den
(Produzieren) Flugbahnen. Dies motiviert die Beschaftigung mit orthogonalen
e erstellen Ausarbeitungen und prasentieren sie (Produzieren) Hilfsgeraden (Q-GK-G3)
e vergleichen und beurteilen ausgearbeitete Lésungen hinsichtlich ihrer
Verstandlichkeit und fachsprachlichen Qualitat (Diskutieren)
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Phase Grundkurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Thema: Raume vermessen — mit dem Skalarprodukt Polygone und Polyeder untersuchen (Q-GK-G3)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

deuten das Skalarprodukt geometrisch und berechnen es
untersuchen mit Hilfe des Skalarprodukts geometrische Objekte und
Situationen im Raum (Orthogonalitat, Winkel- und
Langenberechnung)

Prozesshezogene Kompetenzen:

Problemldsen
Die Schiilerinnen und Schuler

erkennen und formulieren einfache und komplexe mathematische
Probleme (Erkunden)

analysieren und strukturieren die Problemsituation (Erkunden)
entwickeln Ideen fir mégliche Lésungswege (Ldsen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...]
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergdnzen, Symmetrien
verwenden, Invarianten finden, Zurtckfihren auf Bekanntes, Zerlegen
in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und
Rickwartsarbeiten, [...]) (Losen)

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

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

Vorhabenbezogene Absprachen und

Empfehlungen

Das Skalarprodukt wird zun&chst als Indikator fur Orthogonalitat aus
einer Anwendung des Satzes von Pythagoras entwickelt. Durch eine
Zerlegung in parallele und orthogonale Komponenten wird der
geometrische Aspekt der Projektion betont. Dies wird zur Einfiihrung
des Winkels uber den Kosinus genutzt (alternativ zu einer Herleitung
aus dem Kosinussatz).

Eine weitere Bedeutung des Skalarproduktes kann mit den gleichen
Uberlegungen am Beispiel der physikalischen Arbeit erschlossen
werden.

Bei hinreichend zur Verfligung stehender Zeit kann in
Anwendungskontexten (z.B. Vorbeiflug eines Flugzeugs an einem
Hindernis unter Einhaltung eines Sicherheitsabstandes, vgl. Q-GK-
G2) entdeckt werden, wie der Abstand eines Punktes von einer
Geraden u. a. als Streckenlange uber die Bestimmung eines
LotfuBpunktes ermittelt werden kann. Bei dieser Problemstellung
sollten unterschiedliche Losungswege zugelassen und verglichen
werden.

Tetraeder, Pyramiden, Wodrfel, Prismen und Oktaeder bieten
vielfaltige Anlasse fur (im Sinne des Problemldsens offen angelegte)
exemplarische geometrische Untersuchungen und kénnen auf reale
Objekte (z.B. Gebaude) bezogen werden.

Dabei kann z. B. der Nachweis von Dreiecks- bzw. Viereckstypen
(anknupfend an das Thema E-G2) wieder aufgenommen werden.
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Wo mdglich, werden auch elementargeometrische Losungswege
als Alternative aufgezeigt.
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Grundkurs

Phase Grundkurs Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G)

Thema: Lineare Algebra als Schlussel zur Losung von geometrischen Problemen (Q-GK-G4)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

beschreiben den Gaul3-Algorithmus als Losungsverfahren fir lineare
Gleichungssysteme

wenden den Gauf3-Algorithmus ohne digitale Werkzeuge auf
Gleichungssysteme mit maximal drei Unbekannten an, die mit
geringem Rechenaufwand l6sbar sind.

interpretieren die Lésungsmenge von linearen Gleichungssystemen
stellen Ebenen in Parameterform dar
untersuchen Lagebeziehungen [...] zwischen Geraden und Ebenen

berechnen Schnittpunkte von Geraden sowie DurchstoR3punkte von
Geraden mit Ebenen und deuten sie im Sachkontext

stellen lineare Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-Schreibweise dar

Prozessbhezogene Kompetenzen:

Problemldsen
Die Schulerinnen und Schiler

Erkunden Koordinatenebenen und von  Schnittpunkten  mit  den
( u en) . o . . Koordinatenachsen flihren zunachst noch zu einfachen
* entwickeln Ideen fur mogliche Losungswege (Losen) Gleichungssystemen. Die Achsenabschnitte erlauben eine

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

wahlen Werkzeuge aus, die den Losungsweg unterstiitzen (L6sen)

nutzen heuristische Strategien und Prinzipien (z. B. [...]
Darstellungswechsel, Zerlegen und Ergdnzen, Symmetrien

Vorhabenbezogene Absprachen und
Empfehlungen

Als Einstiegskontext fur die Parametrisierung einer Ebene kann eine
Dachkonstruktion mit Sparren und Querlatten dienen. Diese bildet
ein schiefwinkliges Koordinatensystem in der Ebene. Damit wird die
Idee der Koordinatisierung aus dem Thema E-G1 wieder
aufgegriffen.

Wenn genigend Zeit zur Verfugung steht, koénnen durch
Einschrankung des Definitionsbereichs Parallelogramme und
Dreiecke beschrieben und auch anspruchsvollere
Modellierungsaufgaben  gestellt  werden, die Uber die
Kompetenzerwartungen des KLP hinausgehen.

In diesem Unterrichtsvorhaben werden Problemldsekompetenzen
erworben, indem sich heuristische Strategien bewusst gemacht
werden (eine planerische Skizze anfertigen, die gegebenen
geometrischen Objekte abstrakt beschreiben, geometrische
Hilfsobjekte einflihren, bekannte Verfahren zielgerichtet einsetzen
und in komplexeren Ablaufen kombinieren und unterschiedliche
Lésungswege kriteriengestitzt vergleichen).

Punktproben sowie die Berechnung von Spurgeraden in den

Darstellung in einem raumlichen Koordinatensystem.
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verwenden, Invarianten finden, Zurtckfihren auf Bekanntes, Zerlegen | Die Untersuchung von Schattenwirfen eines Mastes auf eine
in Teilprobleme, Fallunterscheidungen, Vorwarts- und Dachflache z.B. motiviert eine Fortfihrung der systematischen
Ruckwartsarbeiten, [...]) (Losen) Auseinandersetzung (Q-GK-A1l) mit linearen Gleichungssystemen,
e fiihren einen Lésungsplan zielgerichtet aus (Losen) mit der Matrix-Vektor-Schreibweise und mit dem Gauf3-Verfahren.
e vergleichen verschiedene Losungswege beziiglich Unterschieden und
Gemeinsamkeiten (Reflektieren) Die Losungsmengen werden mit dem GTR bestimmt, zentrale
e beurteilen und optimieren Lésungswege mit Blick auf Richtigkeit und | Werkzeugkompetenz in diesem Unterrichtsvorhaben ist die
Effizienz (Reflektieren) Interpretation des angezeigten Losungsvektors bzw. der
e analysieren und reflektieren Ursachen von Fehlern (Reflektieren) reduzierten Matrix. Die Vernetzung der geometrischen Vorstellung
(Lagebeziehung) und der algebraischen Formalisierung sollte stets
Werkzeuge nutzen deutlich werden.
Die Schiilerinnen und Schler
e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum L&sen von
Gleichungen und Gleichungssystemen
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Thema: Vvon stochastischen Modellen, ZufallsgréRen, Wahrscheinlichkeitsverteilungen und ihren KenngréRen (Q-GK-S1)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und

Empfehlungen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

untersuchen Lage- und Streumalfie von Stichproben
erlautern den Begriff der Zufallsgréf3e an geeigneten
Beispielen

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

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schiilerinnen und Schuler

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

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und
Fertigkeiten eine L6sung innerhalb des mathematischen
Modells (Mathematisieren)

beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

Anhand verschiedener Gliicksspiele wird zunachst der Begriff der
Zufallsgro3e und der zugehdrigen Wahrscheinlichkeitsverteilung (als
Zuordnung von Wahrscheinlichkeiten zu den mdglichen Werten, die

die Zufallsgréfi3e annimmt) zur Beschreibung von
Zufallsexperimenten eingefihrt.
Analog zur Betrachtung des Mittelwertes bei empirischen

Haufigkeitsverteilungen wird der Erwartungswert einer Zufallsgrofie
definiert.

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

Uber eingangige 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 Kenngréf3en untersucht und interpretiert.

AnschlieBend werden diese GrofRen zum Vergleich von Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen und zu einfachen Risikoabschatzungen
genutzt.
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Thema: Treffer oder nicht? — Bernoulli-Experimente und Binomialverteilungen (Q-GK-S2)

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

verwenden Bernoulliketten zur Beschreibung entsprechender Zufalls-
experimente

erklaren die Binomialverteilung im Kontext und berechnen damit
Wahrscheinlichkeiten

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

bestimmen den Erwartungswert p und die Standardabweichung o von
Zufallsgrofen [...]

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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

erarbeiten mithilfe mathematischer Kenntnisse und Fertigkeiten eine
Ldsung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)
beziehen die erarbeitete Lésung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

Werkzeuge nutzen
Die Schilerinnen und Schuler

nutzen grafikfahige Taschenrechner und Tabellenkalkulationen [...]

Vorhabenbezogene Absprachen und

Empfehlungen

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

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.

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 fiur die Standardabweichung fir ein zweistufiges
Bernoulliexperiment plausibel gemacht werden. Auf eine
allgemeingultige Herleitung wird verzichtet.
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2 SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8) — ANMERKUNGEN

e verwenden verschiedene digitale Werkzeuge zum

Generieren von Zufallszahlen

Berechnen von Wahrscheinlichkeiten bei binomialverteilten Zufalls-
grofen

Erstellen der Histogramme von Binomialverteilungen

Variieren der Parameter von Binomialverteilungen

Berechnen der Kennzahlen von Binomialverteilungen (Erwartungs-
wert, Standardabweichung)

Durch Erkunden wird festgestellt, dass unabhéngig von n und p ca.
68% der Ergebnisse in der 10 -Umgebung des Erwartungswertes
liegen.

Hinweis: Der Einsatz des GTR zur Berechnung singularer sowie
kumulierter Wahrscheinlichkeiten ermdglicht den Verzicht auf
stochastische Tabellen und er6ffnet aus der numerischen
Perspektive den Einsatz von Aufgaben in realitatsnahen Kontexten.
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Phase Grundkurs Stochastik (S)

2 SCHULINTERNES CURRICULUM MATHEMATIK (G8) — ANMERKUNGEN

FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Inhaltsbezogene Kompetenzen:
Die Schilerinnen und Schiiler

nutzen Binomialverteilungen und ihre KenngréRen zur Losung von
Problemstellungen

schlie3en anhand einer vorgegebenen Entscheidungsregel aus einem
Stichprobenergebnis auf die Grundgesamtheit

Prozessbezogene Kompetenzen:

Modellieren
Die Schulerinnen und Schiler

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 Lésung wieder auf die Sachsituation
(Validieren)

beurteilendie Angemessenheit aufgestellter [...] Modelle fur die
Fragestellung (Validieren)

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

Argumentieren
Die Schulerinnen und Schiiler

stellen Zusammenhéange zwischen Begriffen her (Begrinden)

Vorhabenbezogene Absprachen und

Empfehlungen

In verschiedenen Sachkontexten wird zunachst die Méglichkeit 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 Zufalls-
experiment

- die Interpretation des Zufallsexperiments als Bernoullikette

- die Definition der zu betrachtenden Zufallsgré3e

- die Unabhangigkeit der Ergebnisse

- die Benennung von Stichprobenumfang n und Trefferwahr-
scheinlichkeit 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 schlief3en.

Hinweis: Eine Stichprobenentnahme kann auch auf dem GTR
simuliert werden.
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FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM

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

verknupfen Argumente zu Argumentationsketten (Begrunden)
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Grundkurs

Phase Grundkurs Stochastik (S)

FREIHERR-VOM-STEIN-GYMNASIUM

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

Zu entwickelnde Kompetenzen

Vorhabenbezogene Absprachen und

Inhaltsbezogene Kompetenzen:

Die Schulerinnen und Schiler

e peschreiben stog_:hastische Prozesse mithilfe von Zustandsvektoren und
stochastischen Ubergangsmatrizen

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

Prozessbhezogene Kompetenzen:

Modellieren

Die Schiilerinnen und Schler

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
Losung innerhalb des mathematischen Modells (Mathematisieren)

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

Argumentieren
Die Schulerinnen und Schiiler

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

Empfehlungen

Hinweis:

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. Schuilerinnen und Schiler modellieren dabei in der
Realitéat komplexe Prozesse, deren langfristige zeitliche Entwicklung
untersucht und als Grundlage fir Entscheidungen und MalBhahmen
genutzt werden kann.

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

Untersuchungen in unterschiedlichen realen Kontexten filhren 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 Lésungsmengen an.
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e nutzen mathematische Regeln bzw. Satze und sachlogische
Argumente flr Begriindungen (Begrinden)

e stellen Zusammenhange zwischen Begriffen her (Begriinden)

e Uberprifen, inwiefern Ergebnisse, Begriffe und Regeln verallgemeinert
werden konnen (Beurteilen)
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