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Einleitung

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

mit den hier vorgelegten Beispielaufgaben mdchten wir Sie bei der Gestaltung der Prasentati-
onsprifung im Abitur unterstitzen. Die Aufgaben sind mit dem Ziel entwickelt worden, Ihnen
hilfreiche Hinweise fiir eigene Uberlegungen zu Abituraufgaben zu geben. Anlass der Uber-
arbeitung der Beispielaufgaben war die Neufassung der Ausbildungs- und Prifungsordnung
zum Erwerb der allgemeinen Hochschulreife (APO-AH) vom 16. Juni 2017. Die urspringlichen
Beispielaufgaben von 2010 wurden zugleich auch auf der Grundlage mehrjéhriger Erfahrungen
mit dieser Prifungsform sowie im Hinblick auf Rahmenplane und Bildungsstandards angepasst
bzw. neu entwickelt.

Die Uberarbeitungen beriicksichtigen die veranderten Vorgaben zur Aufgabenstellung, die ab
der Abiturprifung 2019 gelten. In § 26 Absatz 3 APO-AH zur Préasentationsprifung wurde die
folgende Préazisierung eingefligt:

,Die Aufgabenstellung gewéhrleistet, dass die Présentation unterschiedliche Kompetenz- und
Inhaltsbereiche mindestens zweier Semester der Studienstufe beinhaltet. Das Fachgesprach
dient der prifenden Vertiefung der Prasentation. Dabei werden auch gréBere fachliche und
gegebenenfalls fachibergreifende Zusammenh ange auf der Grundlage des Unterrichts in der
Studienstufe berucksichtigt.*

Die Verknipfung unterschiedlicher Kompetenz- bzw. Inhaltsbereiche aus zwei Semestern bereits
in der Aufgabenstellung der Prasentationsprifung stellt sicher, dass der Prifling Kenntnisse
und Kompetenzen aus diesen zwei Bereichen tatsachlich umféanglich in den Verlauf der Prifung
einbringen kann — und nicht erst in einem ggf. eng umrissenen Anteil des Fachgesprachs.
Nur einen dieser beiden Bereiche kann der Priifling bis zu einem von der Schule bestimmten
Zeitpunkt angeben. Dieser wird dann bei Zustimmung des oder der Vorsitzenden des Fachpri-
fungsausschusses Gegenstand der Prifung und somit auch der Aufgabenstellung (§ 26 Absatz
1 APO-AH). Der zweite Bereich wird erst zwei Wochen vor der Prifung mit der Aufgabenstellung
durch den Prifer bekanntgegeben. Die Regelung zur Bekanntgabe des zweiten Bereichs der
Priifung gilt im Ubrigen auch fiir die mindliche Priifung herkémmlicher Pragung. Beide Bereiche
werden also fur beide Priufungsformen zwei Wochen vor der jeweiligen Prifung dem Prufling
schriftlich bekanntgegeben bzw. bestatigt.

Gleichzeitig wird in der Neufassung der Verordnung die Rolle des Fachgespréachs betont: Es
dient nun vorrangig der prifenden Vertiefung, aber auch der angemessenen Erweiterung
des Gegenstands der eigentlichen Prasentation in angrenzende Zusammenhange. Gerade im
Fachgespréach, das sich nun von Anfang an auf beide Inhalts- bzw. Kompetenzbereiche beziehen
kann, weist der Prifling nach, dass er den Prifungsgegenstand selbststandig und reflektiert
durchdrungen hat. Er soll zeigen, dass er Uber unterschiedliche fachliche und ggf. Uberfachliche
Perspektiven verfligt, die er in seiner Prasentation gezielt ausgewahlt und gewichtet hat, und
ebenso, dass er seine Ergebnisse vor dem Hintergrund unterschiedlicher Bezugssysteme
beurteilen kann und damit einen Anspruch wissenschaftspropadeutischen Arbeitens erfillt.

Der sogenannte ,Semestertbergriff* wird in der Aufgabenstellung der Prasentationsprifung ver-
bindlich angelegt. Die Verknipfung wird nach fachspezifischen Auspréagungen auf unterschiedli-
che Weise realisiert. Die vorliegenden Beispielaufgaben spiegeln auch hier die Bandbreite der
Facher wider. So ist in einzelnen Fachern nur die Verknipfung zweier Inhaltsbereiche in der
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Aufgabenstellung sinnvoll, da die in den Rahmenplanen vorgegebenen Kompetenzbereiche sich
nicht auf einzelne Semester der Studienstufe beziehen lassen, sondern durchgangig an den
bearbeiteten Inhalten entwickelt werden. In anderen Fachern ist hingegen die Verknipfung z. B.
eines in einem Semester intensiv erarbeiteten fachmethodischen Zugriffs als Kompetenzbereich
mit einem in einem weiteren Semester erarbeiteten Inhaltsbereich méglich. Fachspezifische
Auspragungen und Rahmensetzungen wurden in der zum Schuljahr 2018/19 erschienenen
Neufassung der ,Richtlinie fir die Aufgabenstellung und Bewertung der Leistungen in der Ab-
iturprtfung” (Abiturrichtlinie) bericksichtigt. Sie sind insbesondere den jeweiligen Fachteilen
(Anlagen der Abiturrichtlinie) zu entnehmen.

Ein weiterer haufig thematisierter Aspekt der Aufgabenstellungen fir die Préasentationsprifung
ist der Grad ihrer Operationalisierung. Die fachlichen Beispiele bilden hier ein Spektrum von
gréBer geschnittenen Aufgaben bis zu Teilaufgaben mit einzelnen Operatoren ab. Dabei werden
die offener angelegten Aufgabenstellungen vorrangig auf die Bearbeitung der Anforderungs-
bereiche II-lll abzielen und den Anforderungsbereich | implizit einschlieBen. In jedem Falle
muss zum einen eine tatséchliche Aufgabenstellung vorhanden sein; die blo3e Nennung eines
Priifungsthemas in Form einer Uberschrift genligt nicht, um dem Priifling die Komplexitat der
Anforderungen an die von ihm erwartete Prifungsleistung zu verdeutlichen. Zum anderen muss
durch die Aufgabenstellung die Bearbeitung auf allen Anforderungsebenen erméglicht und an-
geregt werden. Ein entsprechender Hinweis sollte schon in die Mitteilung der Aufgabenstellung
aufgenommen werden.

Die Aufgabenstellung muss auch eine grundlegende Anforderung und zugleich besondere
Maoglichkeit der Prasentationsprifung erfullen: Die Abiturrichtlinie betont die eigenstandige
Erarbeitung des Lésungswegs durch den Prifling. ,Dem Prifling ist in seinem Lésungsansatz
ein Gestaltungsraum zu lassen” (ebd., S. 8). Dieser Gestaltungsraum kann ggf. die Erarbeitung
einer eigenen Leitfrage auf der Grundlage der Aufgabenstellung durch die Schilerin bzw. den
Schiler vorsehen. Entsprechende Anforderungen werden in der Fachkonferenz einer Schule
abgestimmt und den Schilerinnen und Schiilern transparent vermittelt.

Der Erwartungshorizont bildet die beschriebenen unterschiedlichen Gestaltungsm 6glichkeiten
der Aufgabenstellung ab und formuliert entsprechende Anforderungen, die auch Spielrdume
in der Aufgabenerflllung belassen. Dabei ist von entscheidender Bedeutung, dass der Erwar-
tungshorizont, der dem Fachprifungsausschuss vorliegt, nach dem Erhalt der Dokumentation
angepasst und fokussiert wurde. Der Erwartungshorizont enthalt analog zur Gestaltung der
vorliegenden Beispielaufgaben formale Angaben (Kopfteil), die Aufgabenstellung selbst, ggf.
Literaturhinweise bzw. Aufgabenmaterial fir die Hand des Priflings, eine Darstellung des
unterrichtlichen Zusammenhangs und ggf. entsprechende knappe Rahmenplanbezlige, den
eigentlichen Erwartungshorizont mit Hinweisen zur Zuordnung der erwarteten Leistungen zu
den Anforderungsbereichen, Kriterien fir die Bewertung nach ,gut” und ,ausreichend” sowie
kurze Hinweise zur Gestaltung und Bewertung des Fachgesprachs. Die Ausarbeitung kann z.
T. stichpunktartig erfolgen. Die Darstellung des unterrichtlichen Zusammenhangs erméglicht
dem Fachprifungsausschuss einzuschatzen, inwieweit der Prifling eigenstandige Leistungen
erbringt, die Uber das im Unterricht Erarbeitete und Gesicherte hinausgehen. Die hier vorlie-
genden Beispiele von Erwartungshorizonten fallen teilweise ausfuhrlicher als ihre tatséchliche
Realisierung in der Prifungssituation aus — auch weil naturgeman die fokussierende Rolle
der Dokumentation nicht berlcksichtigt werden konnte. Sie geben eine Orientierung fir die
Bearbeitung und mdglichen Ergebnisse sowie die entsprechenden Kompetenzanforderungen an
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den Prifling. Dar Gber hinaus enthalten die Beispiele z. T. weiterflhrende Literaturhinweise. Bei
der Bewertung der Prifungsleistung durch den Fachprifungsausschuss bildet der Erwartungs-
horizont neben den in der Niederschrift festgehaltenen Eindriicken aus der laufenden Prifung
die wesentliche Grundlage des kriterienorientierten Bewertungsgespréachs.

Die schriftliche Dokumentation des Priflings ist geman der Abiturrichtlinie Teil der Prifungs-
leistung. Sie wird in der Bewertung der Gesamtleistung der Prasentationsprifung nur eine
untergeordnete Rolle spielen, da im Vordergrund die tatsadchlich dargebotene Prasentation
sowie ihre Durchdringung bzw. Erweiterung im Fachgesprach stehen. Eine mangelhafte Do-
kumentation kann bspw. ausschlaggebend bei der Entscheidung zwischen zwei Notenstufen
sein. Eine nicht abgegebene Dokumentation kann dartber hinaus die Durchfiihrung der Prifung
erschweren und damit ihr Ergebnis negativ beeinflussen. Die Dokumentation stellt einen Pla-
nungsstand eine Woche vor der eigentlichen Prifung dar: ,Die Priflinge [...] geben[...] eine
schriftliche Dokumentation Uber den geplanten Ablauf und die geplanten Inhalte der Prasentation
bei dem Fachprifungsausschuss ab.” (§ 26 Absatz 3 APO-AH) Der Prifling hat das Recht, in
seiner Prasentation von diesem Planungsstand abzuweichen, weitere Aspekte zu erganzen etc.
Die durchdachte Begriindung dieser Abweichungen im Fachgesprach kann dabei sogar zu einer
besonderen Anerkennung der Reflexionskompetenz des Priflings fuhren.

Grundsétzlich besteht ein wesentliches Merkmal gelungener Prifungsaufgaben darin, dass
sie sinnvoll auf den vorausgegangenen Unterricht bezogen sind und den Schiilerinnen und
Schiilern ermdglichen, die erworbenen Kompetenzen umfassend und auf einem angemessenen
Anforderungsniveau zu demonstrieren. Die vorliegenden Beispielaufgaben bilden unterrichtliche
Voraussetzungen allgemeiner ab, als dies in der tatséchlichen Prifungssituation méglich ist. Sie
beziehen sich dabei auch auf Vorgaben des jeweiligen Rahmenplans und der Abiturrichtlinie.

Wenn Sie die Beispiele in den Fachern vergleichen, werden Sie also, wie erwahnt, eine gewisse
Varianz feststellen — manche Beispiele sind knapper gehalten, andere ausfihrlich usw. Diese
Unterschiedlichkeit soll die Bandbreite aufzeigen, in der sich mdgliche Aufgabenstellungen
fir die Prasentationspr tGfung bewegen kénnen, und Sie damit anregen und ermutigen, diese
Bandbreite auch zugunsten lhrer Schilerinnen und Schiiler zu nutzen.

Neben den Beispielaufgaben flr die einzelnen Facher liegt zum Schuljahr 2018/19 auch ei-
ne allgemeine Handreichung des Landesinstituts fir Lehrerbildung und Schulentwicklung zu
Prasentationsleistungen und -prifungen vor, die das entsprechende Dokument von 2010 ersetzt.

Bitte beachten Sie bei der Durchfihrung und Bewertung der Prasentationspr tGfung auch die
entsprechenden Teile der ,Richtlinie fur die Aufgabenstellung und Bewertung der Leistungen in
der Abiturprufung® (2018).

Ich hoffe, dass wir Ihnen mit den Beispielaufgaben der Facher eine Unterstiitzung bei der
Aufgabenstellung und Durchfiihrung der Prasentationspr tifung anbieten kénnen.

Mit freundlichen GriiBen

Dr. Mark Hamprecht
(B 31-1; Grundsatzreferat Gymnasien, gymnasiale Oberstufe)
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PrGfungsvorsitz: Prafling:
Referent/in:
Korreferent/in:

Durch den Priifling gewéhlter Inhaltsbereich: | Termine:

Lineare Algebra Ausgabe des Prifungsthemas:
Durch Referent/in ergénzter Inhaltsbereich: | Abgabe Dokumentation:
Analysis PrGfungstermin / Raum:

Thema: Reptilienentwicklung (gA)

In einem Terrarium werden zu Forschungs-

zwecken Reptilien gezlichtet. tin Jahren Anzahl Anzahl
Die Entwicklung dieser Reptilien findet in drei Eier Tiere
Stadien statt: Aus einem Ei schlipft ein Jung- 0 20 20
. . . . . 0,5 66 9
tier, das nach einiger Zeit zum Alttier wird. 3 37 51
Weibliche Jung- und Alttiere legen Eier, aus 15 >4 o5
denen wiederum Jungtiere schllipfen. Zur Ver- 2 33 21

einfachung fasst man die Jung- und Alttiere
zu den Tieren zusammen.

In das Terrarium wurden zu Beginn der Mes-
sungen 20 Eier und 20 Tiere gesetzt. Die Ergebnisse der halbjahrigen Z&hlungen sind in
Tabelle 1 notiert. Gehen Sie davon aus, dass in der Tabelle nur weibliche Tiere erfasst wurden.

Tab. 1: Zahlung der Reptilien

| Aufgabenstellung

e Entwickeln Sie aus den Daten von Tabelle 1 unterschiedliche Modelle fir die zeitliche
Veranderung des Reptilienbestands bis zum dritten Jahr. Ihre Modelle sollten mindestens
einen Ansatz aus der Linearen Algebra und einen aus der Analysis enthalten. Nutzen Sie
dazu verschiedene Regressionsmodelle mit Geogebra.

e Beurteilen Sie Ihre unterschiedlichen Modellierungen.

e Beschreiben Sie, wie eine Krankheit der Tiere in lhren Modellen beriicksichtigt werden kann.

Il Literaturhinweise (fur den Prufling)

Neben eigener Recherche zu relevanter Literatur empfiehlt sich die Lektire der folgenden
Quellen:

Jahnke, T., Wuttke, H. Mathematik: Analytische Geometrie. Lineare Algebra. (Cornelsen, 2003).
Schmidt, G., Kérner, H., Lergenmdiller, A. Mathematik Neue Wege: Arbeitsbuch fiir Gymnasien
Analysis II. (Schroedel, 2011).
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lll Unterrichtlicher Zusammenhang/Bildungsplanbezlige

Wahlpflichtmodul 7 - Lineare Algebra:

Die Schilerinnen und Schiler

e modellieren Wachstums- und Umverteilungsprozesse sowie Produktionsverflechtungen mit-
hilfe von Ubergangsgraphen und Matrizen,

e vergleichen und validieren Modelle, auch indem sie Ubergangsgraphen und Matrixelemente
im Kontext interpretieren,

e modifizieren Modelle durch Berlcksichtigung zuséatzlicher Einflussgré3en,

Modul 1 - Funktionen und Anderungsraten:

Die Schilerinnen und Schiler

e erstellen zu Anwendungskontexten mit funktionalen Zusammenh&ngen mathematische Mo-
delle und stellen Funktionsgraphen auch mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge dar,

e untersuchen die Veranderung der Graphen von Funktionen bei Variation von Parametern,
auch mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge, und beschreiben diese Veranderungen,

e stellen zur Bestimmung der Koeffizienten ganzrationaler Funktionen ein lineares Gleichungs-
system auf und l6sen es,

e wahlen digitale Mathematikwerkzeuge (Tabellenkalkulation, Computeralgebrasystem, dy-
namische Geometriesoftware) situationsgerecht aus und setzen sie effizient ein, auch zur
Unterstitzung von Erkenntnisprozessen.
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IV Erwartungshorizont

Die Lésungsskizze versteht sich hinsichtlich des Inhalts als Anregung fur eine Bewertung. Andere
sinnvolle Lésungen sind nach der jeweiligen Dokumentation und der legitimen Abweichung
davon (APO-AH §26 Absatz 3) adaquat zu bewerten.

Anforderungs-
Skizze einer moglichen zu erwartenden Leistung bereiche
I Il Il
Lineare Algebra: K3' | K4
Mit den zwei Entwicklungsstadien erhalt man den unten dargestellten
Ubergangsgraphen mit der méglichen Leslie-Matrix L = (21 g:) far
Imn € R, m,n € [1,2] und dem Populationsvektor 7, = %" , wobei g; fir
die Anzahl der Eier und t; fUr die Zahl der Tiere bei der i-ten Zahlung
steht.
b1
I @O@ o
h2
Zur Berechnung der vier unbekannten Koeffizienten sind vier Gleichun- K2
gen aufzustellen. K5
Far L. Vf = m sucht man sich aus der Tabelle 1 geeignete Zahlenwerte. K5 | K1
Mit L - (38) - (696) und L - (696) - (SD ergibt sich ein Lineares K6
Gleichungssystem mit vier Gleichungen:
(h 2041 +20L3 =66
(1) 20h3+20hs =9
(ny 664y +9h4s =37
(|V) 66/13 + 9/14 =21
7 904
Die Lésung des Systems ergibt die Matrix L = (;‘qg 2295>
380 190

"Hier und im Folgenden wird Bezug genommen auf die allgemeinen mathematischen Kompetenzen der Bildungs-
standards (siehe KMK. Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir die Allgemeine Hochschulreife. (2012), S. 14 ff).
Dabei sind die genutzten Abklrzungen:

K1: Mathematisch argumentieren,

K2: Probleme mathematisch l6sen

K3: Mathematisch modellieren

K4: Mathematische Darstellungen verwenden

K5: Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen
K6: Mathematisch kommunizieren
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Anforderungs-
Skizze einer méglichen zu erwartenden Leistung bereiche
I Il [
Validiert man dieses Modell mit L - Vf = m fir i € [0;4], so erhalt man K2 | K1
die Tabelle 2 mit gerundeten Werten. K4 | K6
tin Anzahl Eier prozentuale Anzahl Tiere prozentuale
Zeitschritten Abweichung Abweichung
vom vom
Messwert Messwert
0 20 0 20 0
1 66 0 9 0
2 37 0 21 0
3 71 195,8 14 —44
4 54 63,6 23 9,5
Bis zum zweiten Zeitschritt ist das Modell sehr gut.
Der Fehler liegt bei 0 %.
Danach erhélt man eine sehr gro3e Abweichung von weit Uber 5 %.
. . , 20 66
Nutzt man alternativ z. B. die Gleichungen L5 - (20) = ( 9 ) und
9 _231
Lo- (gg) - (?) so erhélt man L, = ( 29 5P >
4 5
Negative Matrixeintrage sind im Sachkontext der Aufgabe nicht még-
lich und deshalb erhalt man mithilfe der Linearen Algebra mit diesen
Tabellenwerten kein besseres Modell.
Far die Entwicklung bis zum dritten Jahr betrachtet man K3 | K5
33\ _ (71 _ _ 71\ _ (50
Geman des Modells erhalt nach drei Jahren 50 Eier und 23 Tiere.

10
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Anforderungs-
Skizze einer méglichen zu erwartenden Leistung bereiche
| Il 1
Analysis: K4
Zunéchst lassen sich die Tabellenwerte als Graph darstellen. Dabei geht
man davon aus, dass es sich nicht um diskrete Zustidnde handelt, son-
dern dass man die Messwerte durch eine stetige Funktion approximieren
kann.
A Anzahl
Eier
Tiere
7 7 7 ! >
1 2 3 4
t in Zeitschritten
Betrachtet man die Tierkurve, so erhalt man beispielhaft mit einer Re- K2
K3

gressionsanalyse von Geogebra oder einer Tabellenkalkulation die li-
neare Regression /i(x) = 1,8 - x + 15,6. Mit einer Polynomialregression
kann man eine Funktion anpassen, mit der alle Messwerte erfasst wer-
den. Dies sind die abgebildeten Funktionen pe und p; flr die beiden
Entwicklungsstadien. Diese Funktionen sind vom Grad 4. Sie lauten:
Pe(t) = —3,54t* + 36,4213 — 121,96 * 12 + 135,08t + 20 und
pe(t) = 1,29t* — 12,9213 + 41,2112 — 40,58t + 20 fir t € R
A Anzahl Pe
60 -

50 A

30 A

20 4\

10 4

4 t in Zeitschritten

11
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Anforderungs-
Skizze einer méglichen zu erwartenden Leistung bereiche
I Il I

Setzt man t = 6 in die Funktionen pe und p; €in, so erhélt man die Anzahl K1 | K3
der Eier und Tiere nach drei Jahren. K6
Es ist pe(6) = —281,2 und p;(6) = 141,2.

Im Sachkontext der Aufgabe sind diese Werte nicht sinnvoll, da es keine
negative Anzahl von Eiern gibt. Ebenso ist die hohe Anzahl von Tieren
als unwahrscheinlich anzusehen.

Damit ist das Modell mit den ganzrationalen Funktionen nur fur t € [0;4]
geeignet.

Beurteilung: K1
Die Modellierung mithilfe der Linearen Algebra beschreibt die Repti- K6
lienentwicklung umfassender, da in diesem Modell alle Entwicklungs-
stadien mit einbezogen werden. Mithilfe der Analysis kann hier jeweils
ein Stadium in einer Funktion erfasst werden. Aber mithilfe der Linearen
Algebra werden nur diskrete Zeiten betrachtet. Hier ist dann wieder die
Analysis im Vorteil. Mithilfe der Analysis werden die einzelnen Tabellen-
werte besser getroffen, als mit einer Lesliematrix.

Krankheit - Lineare Algebra: K3 | K5
Bei einer Krankheit z. B. nach der flinften Z&hlung kénnen sich mehrere
Faktoren verandern, z. B. die Geburtenrate /;» und die Uberlebensrate
der Tiere ho. Die Geburtenrate wird vermutlich auf unter 1 absinken und
die Uberlebensrate wird kleiner 2% sein.

73 4
Damit ist eine mdgliche Krankheitsmatrix Lyranx = (?{g ? )
380 19

Es ist dann vs krank = Lirank - (g?) ~ (ﬂ) und

Ve krank = Lkrank - (ﬂ) ~ (171> Mit einer Krankheit werden weniger Eier
gelegt. Es ist anzunehmen, dass die Reptilien aussterben.

Krankheit - Analysis:

Auch hier soll angenommen werden, dass die Tiere nach der flnften
Zahlung erkranken. Die Anzahl der Tiere wird sich dann vermutlich im
Laufe der Zeit verringern. Dies kénnte dadurch berlcksichtigt werden,
dass in der linearen Funktion der Parameter vor t verkleinert wird.

12
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V Bewertungshinweise
Eine gute Leistung liegt vor, wenn der Prifling...
e cine geeignete Prasentationsform gewahlt hat,

e die Prasentation inhaltlich und formal Gberzeugend aufgebaut hat und technisch versiert
darbietet,

e sich sprachlich korrekt und Gberzeugend ausdriickt sowie die Fachsprache korrekt verwendet,
e Modelle zur Entwicklung aufstellen kann und diese validiert,

e die Entwicklung hinreichend analysiert,

e die Grenzen der Modelle aufzeigt,

e die Modelle ausreichend vergleicht,

e im Prifungsgesprach sachbezogen auf Nachfragen eingeht,

e (iber das Thema, die Arbeitsschritte, die gewéhlte Vorgehensweise und die Prasentationsme-
thode reflektiert Auskunft geben kann.

Eine ausreichende Leistung liegt vor, wenn der Prifling...
e eine im Ganzen geeignete Prasentationsform gewahlt hat,

e die Prasentation inhaltlich und formal zumeist nachvollziehbar aufgebaut hat und ohne
gré3ere technische Probleme darbietet,

e sich sprachlich weitgehend korrekt und angemessen ausdriickt und zudem die Fachsprache
bei Kernthemen Uberwiegend korrekt verwendet,

e Modelle aufstellen kann,
e auf die Entwickung eingeht,
e die Modelle vergleicht,

e (iber das Thema, die Arbeitsschritte, die gewéhlte Vorgehensweise und die Prasentationsme-
thode Auskunft geben kann.

VI Hinweise zur Gestaltung des Fachgesprachs

Neben der Vertiefung einzelner Punkte aus der Présentation kénnen die folgenden Fragestellun-
gen als Anregungen flr das Fachgesprach verstanden werden.

e Erlautern Sie die Bedeutung der ersten Zeile der Ubergangsmatrix L.
e Erlautern Sie die Matrixmultiplikation.

e Erklaren Sie, wie man eine konstante Entnahme einer gewissen Anzahl von Tieren im Modell
berlcksichtigen kénnte.

e Erlautern Sie die Ldsbarkeit von Linearen Gleichungssystemen.
e Erlautern Sie, wie man einen mdglichen Fixvektor ermittelt.

e Erlautern Sie, warum man mindestens eine ganzrationale Funktion vom Grad 4 bendtigt, um
die Tabellenwerte approximieren zu kénnen.

VIl Literaturangaben (Lehrkraft)
Siehe II.
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Prasentationsprifung Mathematik Beispielaufgaben

PrGfungsvorsitz: Prafling:
Referent/in:
Korreferent/in:

Durch den Priifling gewéhlter Inhaltsbereich: | Termine:

Lineare Algebra Ausgabe des Prifungsthemas:
Durch Referent/in ergénzter Inhaltsbereich: | Abgabe Dokumentation:
Analysis PrGfungstermin / Raum:

Thema: Reptilienentwicklung (eA)

In einem Terrarium werden zu Forschungszwe-

cken Reptilien gezlchtet. tin Anzahl | Anzahl | Anzahl

Die Entwicklung dieser Reptilien findet in drei Jahren | Eier | Jung- | Alttie-
Stadien statt: Aus einem Ei schliipft ein Jungtier, tiere re
das nach einiger Zeit zum Alttier wird. Weibliche 005 gg g 240
Jung- und Alttiere legen Eier, aus denen wieder- ] 37 18 3
um Jungtiere schllpfen. 1,5 24 17 8
In das Terrarium wurden zu Beginn der Messun- 2 33 13 8
gen 20 Eier und 20 Alttiere gesetzt. Die Ergebnis- 2,5 38 14 7
ey . _— 3 36 15 7
se der halbjahrigen Zahlungen sind in Tabelle 1 35 35 16 )
notiert. Gehen Sie davon aus, dass bei den Jung- 4 37 16 8
und Alttieren nur weibliche Tiere erfasst wurden. 45 38 16 8
5 39 16 8

| Aufgabenstellun
uig 9 Tab. 1: Zahlung der Reptilien

e Entwickeln Sie aus den Daten von Tabelle 1 unterschiedliche Modelle flr die langfristige zeit-
liche Veranderung des Reptilienbestands. Ihre Modelle sollten mindestens einen Ansatz aus
der Linearen Algebra und einen aus der Analysis enthalten. Nutzen Sie dazu verschiedene
Regressionsmodelle mit Geogebra.

e Beurteilen Sie Ihre unterschiedlichen Modellierungen.

e Beschreiben Sie, wie eine Krankheit der Alttiere in Ihren Modellen berlicksichtigt werden
kann.

Il Literaturhinweise (fir den Prifling)
Neben eigener Recherche zu relevanter Literatur empfiehlt sich die Lektlre der folgenden
Quellen:

Jahnke, T., Wuttke, H. Mathematik: Analytische Geometrie. Lineare Algebra. (Cornelsen, 2003).
Schmidt, G., Kdérner, H., Lergenmdiller, A. Mathematik Neue Wege: Arbeitsbuch fiir Gymnasien
Analysis II. (Schroedel, 2011).
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Prasentationsprifung Mathematik Beispielaufgaben
lll Unterrichtlicher Zusammenhang/Bildungsplanbezlige

Wahlpflichtmodul 7 - Lineare Algebra:

Die Schilerinnen und Schiler

e modellieren Wachstums- und Umverteilungsprozesse sowie Produktionsverflechtungen mit-
hilfe von Ubergangsgraphen und Matrizen,

e vergleichen und validieren Modelle, auch indem sie Ubergangsgraphen und Matrixelemente
im Kontext interpretieren,

e modifizieren Modelle durch Berlcksichtigung zuséatzlicher Einflussgré3en,

e untersuchen das Langzeitverhalten von Wachstums- und Umverteilungsprozessen experi-
mentell mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge und formulieren dazu begriindete Aussagen.

Modul 1 - Funktionen und Anderungsraten:

Die Schilerinnen und Schiler

e erstellen zu Anwendungskontexten mit funktionalen Zusammenhéngen mathematische Mo-
delle und stellen Funktionsgraphen auch mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge dar,

e untersuchen die Veranderung der Graphen von Funktionen bei Variation von Parametern,
auch mithilfe digitaler Mathematikwerkzeuge, und beschreiben diese Veranderungen,

e stellen zur Bestimmung der Koeffizienten ganzrationaler Funktionen ein lineares Gleichungs-
system auf und lésen es,

e wahlen digitale Mathematikwerkzeuge (Tabellenkalkulation, Computeralgebrasystem, dy-
namische Geometriesoftware) situationsgerecht aus und setzen sie effizient ein, auch zur
Unterstltzung von Erkenntnisprozessen.
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IV Erwartungshorizont

Die Lésungsskizze versteht sich hinsichtlich des Inhalts als Anregung fur eine Bewertung. Andere
sinnvolle Lésungen sind nach der jeweiligen Dokumentation und der legitimen Abweichung
davon (APO-AH §26 Absatz 3) adaquat zu bewerten.

Anforderungs-
Skizze einer moglichen zu erwartenden Leistung bereiche
I Il 1

Lineare Algebra: K3 | K4
Mit den drei Entwicklungsstadien erhalt man den unten dargestellten

. hi hz hs
Ubergangsgraphen mit der mdglichen Leslie-Matrix L = </21 bs b3
B ko k3

e.
far Inn € R, m,n € [1,2,3] und dem Populationsvektor 7, = (j,-l>, wobei
h
e; fur die Anzahl der Eier, j; fir die Zahl der Jungtiere und a; fir die
Zahl der Alttiere bei der i-ten Zahlung steht. Da aus Eiern keine Alttiere
entstehen kdnnen und aus Alttieren keine Jungtiere sind k1 = b3 = 0,
hi hz hs
also L = /21 /22 0
0 ho ks
/11 I11

I
o a1

)
J > A k3

b

h2

Zur Berechnung der sieben unbekannten Koeffizienten sind sieben K2
Gleichungen aufzustellen. KS

16
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Anforderungs-
Skizze einer méglichen zu erwartenden Leistung bereiche
| Il I
Far L- V] = ;1] sucht man sich aus der Tabelle 1 geeignete Zahlenwerte. K5 | K1

20 66 38 36 38 39 K6
MitL-| O =5 |,L-[14|=(15|undL-[16]| = (16| ergeben
20 4 7 7 8 8

sich neun Gleichungen und ein nicht I6sbares Lineares Gleichungssys-

tem:
U] 2041 +2043 =66
(mn 201 =5
(1 20k =4

(IV) 38y +14ho+7h; =36
(V) 38hy + 14k =15
(V1) 14hp +7hs =7
(VIl) 38kq + 16l +8l3 =39
(11X) 38l +16kby =16

(1X) 16/ +8h3 =8
Verzichtet man z. B. auf die letzten beiden Gleichungen, so ergibt sich

15 9 276
_ _ 38 190 9
dieMatrix L= = 1% 0 |.
0 22 1
5 5

17
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Anforderungs-
Skizze einer moglichen zu erwartenden Leistung bereiche
I Il Il
Validiert man dieses Modell mit LK - § = v, fiir k € [1;10], so erhdlt man | K2 | K1
die Tabelle 2 mit gerundeten Werten. K4 | Ké
tin Zeit- Anzahl pro- Anzahl pro- Anzahl pro-
schritten Eier zentuale Jungtie- | zentuale Alttiere zentuale
Abwei- re Abwei- Abwei-
chung chung chung
vom vom vom
Mess- Mess- Mess-
wert wert wert
0 20 0 0 0 20 0
1 66 0 5 0 4 0
2 38 2,7 18 0 3 0
3 24 0 17 0 8 0
4 33 0 13 0 8 0
5 38 0 13 7,1 7 0
6 35 —-2,8 15 0 7 0
7 34 -29 15 -6,3 7 —12,5
8 35 5,4 14 -125 7 —12,5
9 36 -5,3 14 —-12,5 7 -12,5
10 35 -10,3 14 -125 7 —12,5
Bis zum sechsten Zeitschritt ist das Modell sehr gut. Der Fehler liegt
unter 3 %. Danach erhélt man eine generelle Abweichung von rund
12 %.
Fur die langfristige Entwicklung betrachtet man lim L' - VS. Hierbei stellt K3 | K5
I—00
man fest, dass die beobachtete Reptilienart im Terrarium nicht aus-
sterben wirde, sondern in einer relativ konstanten Verteilung auf die
einzelnen Stadien verbleibt.

18
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Beispielaufgaben

Anforderungs-
Skizze einer méglichen zu erwartenden Leistung bereiche
| Il 1
Analysis: K4
Zunéchst lassen sich die Tabellenwerte als Graph darstellen. Dabei geht
man davon aus, dass es sich nicht um diskrete Zustidnde handelt, son-
dern dass man die Messwerte durch eine stetige Funktion approximieren
kann.
AAnza |
Eier
[
. i IS e ——-————— —e — —s Jungtiere
.. 7 ~o— — -_—
10 T o.// ..oooooo..“....-..ooooo.ooomooooAmiere
- I XY oo @® °
— . . . . . . . ! . -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
t in Zeitschritten
Betrachtet man die Alttierkurve, so erhalt man beispielhaft mit einer K2
K3

Regressionsanalyse von Geogebra oder einer Tabellenkalkulation die
lineare Regression /(t) = —0,27 - t + 9,45 und mit einer exponentiellen
Regression die Funktion e(t) = 6,65 - €009,

Mit einer Polynomialregression kann man eine Funktion anpassen, mit
der man alle Messwerte erfassen kann. Dies ist die abgebildete Funktion
p, die vom Grad 8 ist.

A Anzahl
20 +
| |
15 4
“T ' PN
[) q
\ e ) —_— i
5 - .
B
. . . . . . . . . . —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

t in Zeitschritten
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Anforderungs-
Skizze einer méglichen zu erwartenden Leistung bereiche
I Il I

Hierbei zeigen sich jeweils die Grenzen der Modelle. Die Funktionen K1
/ und p streben jeweils fUr grof3e t gegen —oco. FUr die Funktion e ist K6
tlim e(t) = oo. Somit sterben die Alttiere nach den Modellen / und p aus
—

OO .
und nach e nicht.

Beurteilung: K1
Die Modellierung mithilfe der Linearen Algebra beschreibt die Repti- K6
lienentwicklung umfassender, da in diesem Modell alle Entwicklungs-
stadien mit einbezogen werden. Mithilfe der Analysis kann jeweils ein
Stadium in einer Funktion erfasst werden. Aber mithilfe der Linearen
Algebra werden nur diskrete Zeiten betrachtet. Hier ist dann wieder die
Analysis im Vorteil.

Krankheit - Lineare Algebra: K3 | K5
Bei einer Krankheit z. B. nach der zehnten Zahlung kénnen sich mehrere
Faktoren verandern, z. B. die Geburtenrate /13 und die Uberlebensrate
der Alttiere k3. Die Geburtenrate wird vermutlich auf unter 1 absinken
und die Uberlebensrate wird kleiner { sein.

5 9 4
. . . - . . . % m g
Damit ist eine mdgliche Krankheitsmatrix Lyankx = % ;2—; 0],
o 2 1
5 7
Mit dieser Matrix ergibt sich nach weiteren flnf Jahren

2
— —
Voo = Lkrank - V1o = 1

Also sterben die Tiere unter den gemachten Voraussetzungen aus.

Krankheit - Analysis:

Auch hier soll angenommen werden, dass die Alttiere nach der zehnten
Z&hlung erkranken. Die Anzahl der Alttiere wird sich dann vermutlich im
Laufe der Zeit verringern. Dies kénnte dadurch berlcksichtigt werden,
dass in der linearen Funktion der Parameter vor t verkleinert wird.
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V Bewertungshinweise
Eine gute Leistung liegt vor, wenn der Prifling...
e eine geeignete Prasentationsform gewéhlt hat,

e die Prasentation inhaltlich und formal Uberzeugend aufgebaut hat und technisch versiert
darbietet,

e sich sprachlich korrekt und Uberzeugend ausdriickt sowie die Fachsprache korrekt verwendet,
e Modelle zur Entwicklung aufstellen kann und diese validiert,

e die Langzeitentwicklung hinreichend analysiert,

e die Grenzen der Modelle aufzeigt,

e die Modelle ausreichend vergleicht,

e im Prifungsgesprach sachbezogen auf Nachfragen eingeht,

e (iber das Thema, die Arbeitsschritte, die gewéhlte Vorgehensweise und die Prasentationsme-
thode reflektiert Auskunft geben kann.

Eine ausreichende Leistung liegt vor, wenn der Prifling...
e eine im Ganzen geeignete Prasentationsform gewéhlt hat,

e die Prasentation inhaltlich und formal zumeist nachvollziehbar aufgebaut hat und ohne
gréBere technische Probleme darbietet,

e sich sprachlich weitgehend korrekt und angemessen ausdriickt und zudem die Fachsprache
bei Kernthemen Uberwiegend korrekt verwendet,

e Modelle aufstellen kann,
e auf die Langzeitentwickung eingeht,
e die Modelle vergleicht,

e (iber das Thema, die Arbeitsschritte, die gewéhlte Vorgehensweise und die Prasentationsme-
thode Auskunft geben kann.

21


04-LA-Analysis/2018-Mat-PP-III1-II-ea-AB.tex
04-LA-Analysis/2018-Mat-PP-III1-II-ea-AB.tex

Prasentationsprifung Mathematik Beispielaufgaben

VI Hinweise zur Gestaltung des Fachgesprachs

Neben der Vertiefung einzelner Punkte aus der Prasentation kénnen die folgenden Fragestellun-
gen als Anregungen flr das Fachgesprach verstanden werden.

e Erlautern Sie die Bedeutung der ersten Zeile der Ubergangsmatrix L.
e Erlautern Sie die Matrixmultiplikation.

e Erklaren Sie, wie man eine konstante Entnahme einer gewissen Anzahl von Tieren im Modell
berlcksichtigen kénnte.

e Erlautern Sie die Lésbarkeit von Linearen Gleichungssystemen.
e Beurteilen Sie, ob es eine Grenzmatrix fir den Entwicklungsprozess der Reptilien gibt.
e Erlautern Sie, wie man einen méglichen Fixvektor ermittelt.

e Erlautern Sie, warum man mindestens eine ganzrationale Funktion vom Grad 8 benétigt, um
die Tabellenwerte der Alttiere approximieren zu kénnen.

e Erlautern Sie die allgemeine Form einer beschrankten Wachstumsfunktion.

e Erlautern Sie die Bedeutung der Parameter in der allgemeinen Funktion f(x) = a- e®*. Gehen
Sie insbesondere darauf ein, wie sich die Anderung des Parameters b mit b € R auf den
Graphen der Funktion auswirkt.

VIl Literaturangaben (Lehrkraft)
Siehe II.
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Prasentationsprifung Mathematik

Beispielaufgaben

Prifungsvorsitz:
Referent/in:
Korreferent/in:

Prafling:

Durch den Priifling gewéhlter Inhaltsbereich:
Analytische Geometrie

Durch Referent/in ergénzter Inhaltsbereich:
Stochastik

Termine:

Ausgabe des Prifungsthemas:
Abgabe Dokumentation:
Prifungstermin / Raum:

Thema: Kickboxen (gA)

Kickboxen ist eine Kampfsportart, bei der das Schlagen

mit FUBen und Handen mit konventionellem Boxen ver- .

bunden wird. Es sind keine Tiefschlage erlaubt, aber Tritte

auf die Oberschenkel sind zul&ssig.

Schlage auf den Ricken des Gegners oder auf einen
am Boden liegenden sind verboten. Es gibt verschiedene

Arten von Kampfen:
e Semikontakt,

e Leichtkontakt und
e \/ollkontakt

Im Semikontakt-Kampf wird auf Matten gegeneinander ge-
kampft. Nach jedem Treffer wird der Kampf unterbrochen

Abb. 1: Quelle:

https://commons.wikimedia.org,
Kickboxing pictogramm

und die Trefferpunkte werden bekannt gegeben. Die Trefferpunkte variieren je nach Wettkampf-

verband. Sie werden z. B. wie folgt vergeben:

1 Punkt fir erlaubte Handtechniken aller Art zum Kopf oder Korper
1 Punkt fir erlaubte FuBtechniken auf den Oberschenkel

2 Punkte fUr erlaubte FuBtechniken aller Art zum Kérper

3 Punkte fir erlaubte gesprungene FuBtechniken aller Art zum Kopf
—1 Punkt fir Schlage unter die Gurtellinie

Tab. 1
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| Aufgabenstellung

In der Abbildung 3 in der Anlage sind zwei Wettk&mpfer F und K schematisch abgebildet.
Nutzen Sie diese Abbildung zur Lésung der folgenden Aufgabe:

a) Bestimmen Sie mit Mitteln der Analytischen Geometrie, ob der Wettk&mpfer F mit der linken
Faust F5 den Kopf des fiir einen kurzen Augenblick ruhenden Kampfers K treffen kann.

b) Beschreiben Sie geometrisch zwei weitere Kampfszenarien und werten Sie diese analog
aus.

¢) Fir die Bestimmung von Trefferwahrscheinlichkeiten wird als einfaches Modell flr einen
Kampfer das Strichmannchen aus Abbildung 2 gewéahlt. Geman der Langenproportionen der
Figur ergeben sich dann die in Tabelle 2 angegebenen Trefferwahrscheinlichkeiten.

Korperteil Treffer-
wahrscheinlichkeit

Kopf =

Arme 12

erlaubter Kdrper o
(von Bauchnabel bis Kopf)

Beine 16

Bereich unter Gurtellinie | g3
(von Schritt bis Bauchna-
Abb. 2: Ein Strichmannchen bel)

Tab. 2: Trefferwahrscheinlichkeiten

Ein sehr guter K&mpfer erzielt bei jedem Kontakt eine Punktwertung und erféhrt keinen Punkt
Abzug.

Bestimmen Sie die minimale Anzahl der nétigen Kontakte, um 10 Punkte zu erreichen und
berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir dieses Ereignis.

d) Das gegebene Modell zur Berechnung der Trefferwahrscheinlichkeiten ist sehr vereinfacht.

Beschreiben Sie geeignetere Modelle bzw. Vorgehensweisen zur Ermittlung der Trefferwahr-
scheinlichkeit und bewerten Sie diese.

Il Literaturhinweise, Material (fur den Prufling)
Neben eigener Recherche zu relevanter Literatur empfiehlt sich die Lektlre der folgenden
Quellen:

Bigalke, A., Kéhler, N. Mathematik Band 2, Analytische Geometrie, Stochastik. (Cornelsen,
2015).
Jahnke, T., Wuttke, H. Mathematik: Analytische Geometrie. Lineare Algebra. (Cornelsen, 2003).
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Anlage zur Aufgabe ,,Kickboxen*

> N

Abb. 3: Zwei schematisch dargestellte Wettk&mpfer, die eingezeichneten Punkte sind:
F1(0,2|-0,35|0), F»(—0,2|—0,35|0), F3(0|—0,35|0,78), F4(0|—0,35|1,23), F5(—0,25| —0,35|0,68),
Fe(0,25| — 0,35|0,68) und F7(0| — 0,35|1,35) sowie
K1(0,2|0,35|0), K>(—0,2/0,35|0), K3(0]0,35|0,78), Ki(0]|0,35/1,23), Ks(—0,25|0,35|0,68),

K5(0,25]0,35]0,68) und K7(0]0,35|1,35) Alle Langeneinheiten sind in m.
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lll Unterrichtlicher Zusammenhang/Bildungsplanbezlige

Wahlpflichtmodul 6 - Analytische Geometrie:
Die Schilerinnen und Schdler
e beschreiben Geraden und Ebenen mithilfe von Vektoren analytisch,
e nutzen bei Problemlésungen Ebenengleichungen auch in Koordinatenform,

e untersuchen, ob ein Punkt auf einer bestimmten Geraden oder in einer bestimmten Ebene
liegt, wahlen geeignete Verfahren zur Losung von Gleichungssystemen aus und wenden sie
an,

e erlautern das GauBsche Eliminationsverfahren fir lineare Gleichungssysteme und wenden
es an,

e untersuchen die Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden im Raum sowie zwischen Gerade
und Ebene, setzen diese in Beziehung zur Lésungsvielfalt des entsprechenden Gleichungs-
systems und begriinden diese,

e bestimmen Neigungswinkel von Ebenen gegen die Horizontale mithilfe des Skalarprodukts,

e berechnen GréBen von Winkeln zwischen Geraden sowie zwischen Gerade und Ebene sowie
zwischen Ebenen,

Modul 5 - Anwendungsprobleme der Stochastik:
Die Schilerinnen und Schiiler

e beschreiben Zufallsexperimente mit diskreten ZufallsgréBen und den entsprechenden Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen und nutzen charakteristische Eigenschaften von Wahrscheinlich-
keitsverteilungen,

e begrunden die Formel fir die Wahrscheinlichkeitsverteilung einer binomialverteilten Zufalls-
gréBe,

e nutzen die Binomialverteilung zur stochastischen Modellierung.
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IV Erwartungshorizont

Beispielaufgaben

Die Lésungsskizze versteht sich hinsichtlich des Inhalts als Anregung fur eine Bewertung. Andere
sinnvolle Lésungen sind nach der jeweiligen Dokumentation und der legitimen Abweichung
davon (APO-AH §26 Absatz 3) adaquat zu bewerten.

Skizze einer moglichen zu erwartenden Leistung

Anforderungs-

bereiche

Streckt F seine Faust zum Kopf von K aus, so geht sie in Richtung K7.
Der Abstand von F4 zu K7 ist

> 0
‘F4K7} - (0,7 ) | = /0,72 +0,122 ~ 0,71.

0,12
Der linke Arm von F hat eine Lange von
-0,25

2
‘F4F5’=< 0 >|=\/0,252+0,552x0,6

—0,55
Damit hat der linke Arm eine Lange von rund 60 cm. Da der Abstand

vom Armansatz bis zum unteren Kopfansatz von K rund 71 cm. Damit
kann der Kopf von K nicht getroffen werden.

K2

K5

b)

Kann F mit seinem linken Bein den Kopf von K treffen?
Streckt F von F3 aus sein linkes Bein in Richtung Ky, so trifft er K nicht,
da |F3K4| =~ 0,83 ist und die Beinlange |F3F2| = 0,8 ist.

Wo trifft das linke Bein von F den Kérper von K genau mit dem Fu3?
Die Beine von F sind 80 cm lang, also ist T gesucht mit ]ﬁ\ =0,8 und
T(0|0,35|z) wobei z € [0,78; 1,23].
Es ist also

0

0,7 =0,8

z—-0,78

z ~1,17

An der Stelle T(0]0,35|1,17) trifft F den Kérper von K.

K3
K4

K2

K1
K6
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Prasentationsprifung Mathematik

Beispielaufgaben

Skizze einer méglichen zu erwartenden Leistung

bereiche

Anforderungs-

Kénnen sich die Arme der K&mpfer beriihren, wenn F mit seinem linken
Arm in Richtung K5 schlagt und K mit seinem rechten Arm zu F5?
Die Armgerade von F lasst sich darstellen als

1,23

lasst sich dérstellen als
0 -0,25

k:X= 0,35 +b- —0,7 far b € R.

1,23 —0,55
Die beiden Geraden schneiden sich in (—0,13/0|0,96). Vom Halsansatz
der beiden Kampfer hat dieser Punkt jeweils einen Abstand von 0,46 m.
D. h. die Arme treffen sich etwa oberhalb der Hande.
Da der Treffpunkt innerhalb der Armlange liegt wirden die Kampfer
vermutlich anwinkeln, deshalb ist diese Modellierung hier nicht giinstig.
Peilen die Gegner die Hande jeweils entgegengesetzt an, so sind die

Armgeraden windschief zueinander.

)

0 -0,25
f:X=|(-035]+1 - < 0,755> fir t; € R und die Armgerade von K

K3
K4

K5

Zehn Punkte kann man am schnellsten erreichen, indem man dreimal
hintereinander 3 Punkte erzielt und dann noch 1 Punkt. Die Punkte er-
reicht man mit der FuBBtechnik aller Art zum Kopf dreimal hintereinander
und der FuBtechnik zum Oberschenkel oder der Handtechnik zum Kopf
oder Korper.

Dann ist die Wahrscheinlichkeit P(10 Punkte) wie folgt zu berechnen:

P(10 Punkte) =4- ((%)3 . %) ‘4. ((%)3 _ %)

~7,436-10"*~ 0,074 %
Diese Wahrscheinlichkeit ist recht klein.

K1
K6

K5
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Prasentationsprifung

Mathematik

Beispielaufgaben

Anforderungs-
Skizze einer méglichen zu erwartenden Leistung bereiche
I Il Il
d) | Eine Mdglichkeit wére die Kérperteile als Flachen zu betrachten. K1 | K2
Ké | K3

Hat der Hals eine Flache von 1 FE, so erhalt man als Gesamtflache
33 FE. Dies kann jeweils nach der angenommenen Breite der Figur

variieren.
Kérperteil | Flachen in FE | Flachen- Prozent-
anteile anteile  vom
Kérper
Kopf |3 2 9,09
Arme |9 = 27,27
Korper | 6 = 18,18
Beine | 11 3 33,33
Gurtellinie | 4 5 12,12

Vergleicht man diese Werte mit denen aus Tabelle 2, sieht man, dass
Kérper, Arme und Beine einen gréBeren Anteil am Gesamtkdrper haben.
Damit erhalt man flr die Wahrscheinlichkeit 10 Punkte zu erzielen:

P(10 Punkte) =4 - ((%)3 : %) L 4. ((3%)3 . %>
~1,32-103=0,132%

Diese Wahrscheinlichkeit ist immer noch klein, aber deutlich gréBer als
vorher.
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Prasentationsprifung Mathematik Beispielaufgaben

Anforderungs-
Skizze einer méglichen zu erwartenden Leistung bereiche

Bei den bisherigen beiden Modellen sind nur die Anteile der Kérperteile | K2 | K1
am Gesamtkorper betrachtet. Dabei flieB3t nicht mit ein, dass bei einem | K3 | K6
Angriff ein Kérperanteil verteidigt wird. Also z. B. beim Angriff auf den
Kopf dieser weggezogen werden kann, Arme oder Beine als Abwehr
genutzt werden kdnnen. Diese Strategie muss in die Flachenbetrachtung
mit einbezogen werden. Die Trefferwahrscheinlichkeiten reduzieren sich
dadurch.

Die Trefferwahrscheinlichkeiten werden dann je nach Situation unter-
schiedlich sein, so dass Berechnungen mit den Verfahren von Bernoulli-
Experimenten nicht mehr moglich sind.

Eine ganz andere Herangehensweise ware es viele Kdmpfe zu beobach- K1 | K3
ten und die relativen Haufigkeiten fur Treffer zu ermitteln. Die relativen K6
Haufigkeiten kdnnten dann als Wahrscheinlichkeiten gedeutet werden.
Die Kritik bezlglich der Berlicksichtigung des Verhaltens des Gegners
bleibt dabei unverandert.

V Bewertungshinweise
Eine gute Leistung liegt vor, wenn der Prifling...
e cine geeignete Prasentationsform gewahlt hat,

e die Prasentation inhaltlich und formal Uberzeugend aufgebaut hat und technisch versiert
darbietet,

e sich sprachlich korrekt und Uberzeugend ausdriickt sowie die Fachsprache korrekt verwendet,
e verschiedene Kampfszenarien geometrisch aufzeigt und analysiert,
e Modelle zur Berechnung der Trefferwahrscheinlichkeit aufstellen kann und diese validiert,

e (iber das Thema, die Arbeitsschritte, die gewéhlte Vorgehensweise und die Prasentationsme-
thode reflektiert Auskunft geben kann.
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Prasentationsprifung Mathematik Beispielaufgaben

Eine ausreichende Leistung liegt vor, wenn der Prifling...
e eine im Ganzen geeignete Prasentationsform gewéhlt hat,

e die Prasentation inhaltlich und formal zumeist nachvollziehbar aufgebaut hat und ohne
gro3ere technische Probleme darbietet,

e sich sprachlich weitgehend korrekt und angemessen ausdriickt und zudem die Fachsprache
bei Kernthemen Uberwiegend korrekt verwendet,

e Modelle aufstellen kann,
e Modelle vergleicht,
e verschiedene Kampfszenarien geometrisch aufzeigt,

e (iber das Thema, die Arbeitsschritte, die gewéhlte Vorgehensweise und die Prasentationsme-
thode Auskunft geben kann.

VI Hinweise zur Gestaltung des Fachgesprachs

Neben der Vertiefung einzelner Punkte aus der Prasentation kdnnen die folgenden Fragestellun-
gen als Anregungen flr das Fachgesprach verstanden werden.

e K befindet sich in der Ebene y = 0,35.

Beschreiben Sie, wie man vorgehen wirde um zu ermitteln, ob der Kampfer F in gerader
Linie seinen Gegner K treffen kann.

e Beschreiben Sie, wie man die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses ,mindestens bzw. héchs-
tens flnf Kopftreffer” berechnen kann.

e Erlautern Sie, warum relative Haufigkeiten von Treffern als Wahrscheinlichkeit gedeutet
werden kdnnen.

VIl Literaturangaben (Lehrkraft)
Siehe II.

31


05-Geometrie-Stochastik/2018-Mat-PP-III2-IV-ea-AB.tex
05-Geometrie-Stochastik/2018-Mat-PP-III2-IV-ga-AB.tex
05-Geometrie-Stochastik/2018-Mat-PP-III2-IV-ga-AB.tex

Préasentationspriifung Mathematik Beispielaufgaben

PrGfungsvorsitz: Prafling:
Referent/in:
Koreferent/in:

Durch den Prifling gewahlter Inhaltsbereich: | Termine:

Analytische Geometrie Ausgabe des Prifungsthemas:
Durch Referent/in ergénzter Inhaltsbereich: | Abgabe Dokumentation:
Stochastik Prifungstermin / Raum:

Thema: Kickboxen (eA)

Kickboxen ist eine Kampfsportart, bei der das Schlagen
mit FiBen und Handen mit konventionellem Boxen ver- . '
bunden wird. Es sind keine Tiefschlage erlaubt, aber Tritte
auf die Oberschenkel sind zul&ssig.

Schlage auf den Ricken des Gegners oder auf einen
am Boden liegenden sind verboten. Es gibt verschiedene
Arten von Kampfen:

e Semikontakt,
e Leichtkontakt und
e \/ollkontakt

Abb. 1: Quelle:
Im Semikontakt-Kampf wird auf Matten gegeneinander ge- https://commons.wikimedia.org,
kampft. Nach jedem Treffer wird der Kampf unterbrochen Kickboxing pictogramm

und die Trefferpunkte werden bekannt gegeben. Die Trefferpunkte variieren je nach Wettkampf-
verband. Sie werden z. B. wie folgt vergeben:

1 Punkt fir erlaubte Handtechniken aller Art zum Kopf oder Korper
1 Punkt fir erlaubte FuBtechniken auf den Oberschenkel

2 Punkte fUr erlaubte FuBtechniken aller Art zum Kérper

3 Punkte fir erlaubte gesprungene FuBtechniken aller Art zum Kopf
—1 Punkt fir Schlage unter die Gurtellinie

Tab. 1
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| Aufgabenstellung

In der Abbildung 3 in der Anlage sind zwei Wettk&mpfer F und K schematisch abgebildet.
Nutzen Sie diese Abbildung zur Lésung der folgenden Aufgabe:

a) Bestimmen Sie mit Mitteln der Analytischen Geometrie, ob der Wettk&mpfer F mit der linken
Faust F5 den Kopf des flir einen kurzen Augenblick ruhenden Kampfers K treffen kann.
Beschreiben Sie geometrisch zwei weitere Kampfszenarien und werten Sie diese analog
aus.

b) Fir die Bestimmung von Trefferwahrscheinlichkeiten wird als einfaches Modell fiir einen
Kampfer das Strichmannchen aus Abbildung 2 gewahlt. Gemaf der Langenproportionen der
Figur ergeben sich dann die in Tabelle 2 angegebenen Trefferwahrscheinlichkeiten.

Korperteil Treffer-
wahrscheinlichkeit

Kopf >

Arme =

erlaubter Korper o

(von Bauchnabel bis Kopf)

Beine e

Bereich unter Giirtellinie | £

(von Schritt bis Bauchna-

Abb. 2: Ein Strichménnchen bel)

Tab. 2: Trefferwahrscheinlichkeiten

Ein sehr guter Kdmpfer erzielt bei jedem Kontakt eine Punktwertung und erfahrt keinen Punkt
Abzug.

Bestimmen Sie die minimale Anzahl der nétigen Kontakte, um 10 Punkte zu erreichen
und berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit fir dieses Ereignis. Das gegebene Modell zur
Berechnung der Trefferwahrscheinlichkeiten ist sehr vereinfacht.

Beschreiben Sie geeignetere Modelle bzw. Vorgehensweisen zur Ermittlung der Trefferwahr-
scheinlichkeit und bewerten Sie diese.

c) Ininsgesamt 200 K&mpfen eines Jahres ergaben sich fur die Anzahl der Siege durch Abbruch
folgende Zahlenwerte:

Zahl der Siege durch Abbruch Anzahl Kampfe
0 109
1 65
2 22
3 3
4 1

Untersuchen Sie, wie sich die Daten ndherungsweise durch eine Poisson-Verteilung be-
schreiben lassen und diskutieren Sie die Gite dieser N&herung.
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Il Literaturhinweise, Material (fur den Prufling)

Neben eigener Recherche zu relevanter Literatur empfiehlt sich die Lektlre der folgenden
Quellen:

Bigalke, A., Kéhler, N. Mathematik Band 2, Analytische Geometrie, Stochastik. (Cornelsen,
2015).

Jahnke, T., Wuttke, H. Mathematik: Analytische Geometrie. Lineare Algebra. (Cornelsen, 2003).

Anlage zur Aufgabe ,,Kickboxen*

> N

X

Abb. 3: Zwei schematisch dargestellte Wettkdmpfer, die eingezeichneten Punkte sind:
F1(0,2|—0,35|0), F»(—0,2| —0,35|0), F3(0|—0,35|0,78), F4(0|—0,35|1,23), F5(—0,25|—0,35|0,68),
Fs(0,25] — 0,35]0,68) und F7(0| — 0,35|1,35) sowie
K1(0,2|0,35|0), K>(—0,2|0,35|0), K3(0|0,35|0,78), Ki(0|0,35|1,23), Ks5(—0,25|0,35|0,68),
K5(0,25|0,35|0,68) und K7(0]0,35|1,35) Alle Langeneinheiten sind in m.
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lll Unterrichtlicher Zusammenhang/Bildungsplanbezlige

Wahlpflichtmodul 6 - Analytische Geometrie:

Die Schilerinnen und Schiler
e beschreiben Geraden und Ebenen mithilfe von Vektoren analytisch,
e nutzen bei Problemlésungen Ebenengleichungen auch in Koordinatenform,

e untersuchen, ob ein Punkt auf einer bestimmten Geraden oder in einer bestimmten Ebene
liegt, wahlen geeignete Verfahren zur Losung von Gleichungssystemen aus und wenden sie
an,

e erlautern das GauBsche Eliminationsverfahren fir lineare Gleichungssysteme und wenden
es an,

e untersuchen die Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden im Raum sowie zwischen Gerade
und Ebene, setzen diese in Beziehung zur Lésungsvielfalt des entsprechenden Gleichungs-
systems und begriinden diese,

e bestimmen Neigungswinkel von Ebenen gegen die Horizontale mithilfe des Skalarprodukts,

e berechnen GréBen von Winkeln zwischen Geraden sowie zwischen Gerade und Ebene sowie
zwischen Ebenen,

e untersuchen die Lagebeziehungen von Geraden und Ebenen.

Modul 5 - Anwendungsprobleme der Stochastik:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e beschreiben Zufallsexperimente mit diskreten Zufallsgré3en und den entsprechenden Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen und nutzen charakteristische Eigenschaften von Wahrscheinlich-
keitsverteilungen,

e begrunden die Formel fir die Wahrscheinlichkeitsverteilung einer binomialverteilten Zufalls-
gréBe,

e nutzen die Binomialverteilung zur stochastischen Modellierung.
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Prasentationsprifung Mathematik

IV Erwartungshorizont

Beispielaufgaben

Die Lésungsskizze versteht sich hinsichtlich des Inhalts als Anregung fur eine Bewertung. Andere
sinnvolle Lésungen sind nach der jeweiligen Dokumentation und der legitimen Abweichung
davon (APO-AH §26 Absatz 3) adaquat zu bewerten.

Skizze einer moglichen zu erwartenden Leistung

Anforderungs-

bereiche

Streckt F seine Faust zum Kopf von K aus, so geht sie in Richtung K7.
Der Abstand von F4 zu K7 ist

> 0
‘F4K7} - (0,7 ) | = /0,72 +0,122 ~ 0,71.

0,12
Der linke Arm von F hat eine Lange von
-0,25

2
‘F4F5’=< 0 >|=\/0,252+0,552x0,6

—0,55
Damit hat der linke Arm eine Lange von rund 60 cm. Da der Abstand

vom Armansatz bis zum unteren Kopfansatz von K rund 71 cm. Damit
kann der Kopf von K nicht getroffen werden.

Kann F mit seinem linken Bein den Kopf von K treffen?
Streckt F von F3 aus sein linkes Bein in Richtung Ky, so trifft er K nicht,
da |F3K4| =~ 0,83 ist und die Beinlange |F3F»| = 0,8 ist.

Wo trifft das linke Bein von F den Kérper von K genau mit dem Fu3?
Die Beine von F sind 80 cm lang, also ist T gesucht mit ‘ﬁ;ﬂ =0,8 und
T(0]0,35|z) wobei z € [0,78;1,23].

Es ist a(l)so

0,7
z—-0,78

=08

z ~1,17
An der Stelle T(0]0,35|1,17) trifft F den Kérper von K.

K2

K5

K3
K4

K2

K1
K6
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Prasentationsprifung Mathematik

Beispielaufgaben

Skizze einer méglichen zu erwartenden Leistung

bereiche

Anforderungs-

Kénnen sich die Arme der K&mpfer beriihren, wenn F mit seinem linken
Arm in Richtung K5 schlagt und K mit seinem rechten Arm zu F5?
Die Armgerade von F lasst sich darstellen als

1,23

lasst sich dérstellen als
0 -0,25

k:X= 0,35 +b- —0,7 far b € R.

1,23 —0,55
Die beiden Geraden schneiden sich in (—0,13/0|0,96). Vom Halsansatz
der beiden Kampfer hat dieser Punkt jeweils einen Abstand von 0,46 m.
D. h. die Arme treffen sich etwa oberhalb der Hande.
Da der Treffpunkt innerhalb der Armlange liegt wirden die Kampfer
vermutlich anwinkeln, deshalb ist diese Modellierung hier nicht giinstig.
Peilen die Gegner die Hande jeweils entgegengesetzt an, so sind die

Armgeraden windschief zueinander.

)

0 -0,25
f:X=|(-035]+1 - < 0,755> fir t; € R und die Armgerade von K

K3
K4

K5

b)

Zehn Punkte kann man am schnellsten erreichen, indem man dreimal
hintereinander 3 Punkte erzielt und dann noch 1 Punkt. Die Punkte er-
reicht man mit der FuBBtechnik aller Art zum Kopf dreimal hintereinander
und der FuBtechnik zum Oberschenkel oder der Handtechnik zum Kopf
oder Korper.

Dann ist die Wahrscheinlichkeit P(10 Punkte) wie folgt zu berechnen:

P(10 Punkte) =4- ((%)3 . %) ‘4. ((%)3 _ %)

~7,436-10"*~ 0,074 %
Diese Wahrscheinlichkeit ist recht klein.

K1
K6

K5
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Mathematik

Beispielaufgaben

Anforderungs-
Skizze einer méglichen zu erwartenden Leistung bereiche
I Il Il
Eine M&glichkeit ware die Koérperteile als Flachen zu betrachten. K1 | K2
Ké | K3

Hat der Hals eine Flache von 1 FE, so erhalt man als Gesamtflache
33 FE. Dies kann jeweils nach der angenommenen Breite der Figur

variieren.
Kérperteil | Flachen in FE | Flachen- Prozent-
anteile anteile  vom
Kérper
Kopf |3 2 9,09
Arme |9 = 27,27
Korper | 6 = 18,18
Beine | 11 3 33,33
Gurtellinie | 4 5 12,12

Vergleicht man diese Werte mit denen aus Tabelle 2, sieht man, dass
Kérper, Arme und Beine einen gréBeren Anteil am Gesamtkdrper haben.
Damit erhalt man flr die Wahrscheinlichkeit 10 Punkte zu erzielen:

P(10 Punkte) =4 - ((%)3 : %) L 4. ((3%)3 . %>
~1,32-103=0,132%

Diese Wahrscheinlichkeit ist immer noch klein, aber deutlich gréBer als
vorher.
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Beispielaufgaben

Im folgenden Diagramm sind die relativen Haufigkeiten der Ereignisse
und die Funktionswerte der Poissonverteilung eingetragen:

AP(X =lk)
o5 +
o4}
X
o3 +
a2 }
a1t x
| : : : _L‘: G : >
-2 —1 1 2 3 4 5 k

Hierbei sieht man, dass die Funktionswerte mit den erhobenen Daten
gut Ubereinstimmen. Somit ist die Naherung mit einer Poissonverteilung
hier maéglich.

Anforderungs-
Skizze einer méglichen zu erwartenden Leistung bereiche
I Il Il
Bei den bisherigen beiden Modellen sind nur die Anteile der Kérperteile | K2 | K1
am Gesamtkorper betrachtet. Dabei flieB3t nicht mit ein, dass bei einem | K3 | K6
Angriff ein Kérperanteil verteidigt wird. Also z. B. beim Angriff auf den
Kopf dieser weggezogen werden kann, Arme oder Beine als Abwehr
genutzt werden kdnnen. Diese Strategie muss in die Flachenbetrachtung
mit einbezogen werden. Die Trefferwahrscheinlichkeiten reduzieren sich
dadurch.
Die Trefferwahrscheinlichkeiten werden dann je nach Situation unter-
schiedlich sein, so dass Berechnungen mit den Verfahren von Bernoulli-
Experimenten nicht mehr moglich sind.
Eine ganz andere Herangehensweise ware es viele Kdmpfe zu beobach- K1 | K3
ten und die relativen Haufigkeiten fur Treffer zu ermitteln. Die relativen K6
Haufigkeiten kdnnten dann als Wahrscheinlichkeiten gedeutet werden.
Die Kritik bezlglich der Berlicksichtigung des Verhaltens des Gegners
bleibt dabei unverandert.
¢) | Mitdem Erwartungswert i = (0-109+1-65+2-22+3-3+4-1) : 200 ~ 0,61 K2 | K4
erhalt man die Poissonverteilung P(X = k) = *,i—k, e M= % . @061, K5
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V Bewertungshinweise
Eine gute Leistung liegt vor, wenn der Prifling...
e eine geeignete Prasentationsform gewahlt hat,

e die Prasentation inhaltlich und formal Uberzeugend aufgebaut hat und technisch versiert
darbietet,

e sich sprachlich korrekt und Uberzeugend ausdrickt sowie die Fachsprache korrekt verwendet,
e verschiedene Kampfszenarien geometrisch aufzeigt und analysiert,
e Modelle zur Berechnung der Trefferwahrscheinlichkeit aufstellen kann und diese validiert,

e (iber das Thema, die Arbeitsschritte, die gewéhlte Vorgehensweise und die Prasentationsme-
thode reflektiert Auskunft geben kann.

Eine ausreichende Leistung liegt vor, wenn der Prifling...
e eine im Ganzen geeignete Prasentationsform gewahlt hat,

e die Prasentation inhaltlich und formal zumeist nachvollziehbar aufgebaut hat und ohne
gréBere technische Probleme darbietet,

e sich sprachlich weitgehend korrekt und angemessen ausdriickt und zudem die Fachsprache
bei Kernthemen Uiberwiegend korrekt verwendet,

e Modelle aufstellen kann,
e Modelle vergleicht,
e verschiedene Kampfszenarien geometrisch aufzeigt,

e (iber das Thema, die Arbeitsschritte, die gewéhlte Vorgehensweise und die Prasentationsme-
thode Auskunft geben kann.

VI Hinweise zur Gestaltung des Fachgesprachs

Neben der Vertiefung einzelner Punkte aus der Présentation kénnen die folgenden Fragestellun-
gen als Anregungen flr das Fachgesprach verstanden werden.

e Beschreiben Sie, wie man mithilfe von Kugeln ermitteln kann, ob ein Kémpfer mit seinem
Bein den Korper des anderen Kampfers treffen kann.

e K befindet sich in der Ebene y = 0,35.

Beschreiben Sie, wie man vorgehen wirde um zu ermitteln, ob der Kdmpfer F in gerader
Linie seinen Gegner K treffen kann.

e Beschreiben Sie, wie man die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses ,mindestens bzw. héchs-
tens flnf Kopftreffer” berechnen kann.

e Erlautern Sie, warum relative Haufigkeiten von Treffern als Wahrscheinlichkeit gedeutet
werden kdnnen.

e Unter welchen Voraussetzungen kann die Poisson-Verteilung verwendet werden und welchen
Vorteil bietet ihre Verwendung.

VIl Literaturangaben (Lehrkraft)
Siehe II.
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