Projektlehrer der 7. Klasse

2. Beobachtungsfenster

Einfihrung in die Binomialverteilung

Themenbereich

Einfuhrung in die Blnomialverteilung

Inhalte Ziele

Einfuhrung in die Binomialverteilung Der Schiuler soll an Hand von vielen

Beispielen erkennen, daf alle diese
Verteilungen Ahnlichkeiten haben.

» Aus Analogie sollen Schllisse gezogen
werden. Eine Verallgemeinerung der
Sachverhalte wird angestrebt.

* Der Schiler soll keine Scheu haben, eigene

bzw. neue Formeln fir den T1 92 zu entwickeln
und zu verwenden.

* Analogien der Beispiele werden
herausgearbeitet.
» Eswird gezeigt, daR alle Binomialverteilungen

ein dhnliches Aussehen haben - grafische
Darstellung.

Das Beobachtungsfenster ist in das Rahmenthema “Wahrscheinlichkeitsrechnung” eingebettet. Die
Grundbegriffe dazu missen bereits vorher besprochen worden sein.

An Hand von vielen Beispielen, grafischen Darstellungen werden Analogien gesucht,
Analogieschlisse hergestellt und entsprechende Formeln entwickelt. Alle Verteilungen sehen ahnlich
aus, die spezielle Form ist nur von den Parametern abhéangig.

Der Tabbellenmodul des Rechners kann als Losungsmittel flir verschiedene Beispiele herangezogen
werden.
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1. Untersuchungsbereic

Titel und Rahmenthema aus dem das Beobachtungsfenster stammt
Titel : Binomialvertelung
Rahmenthema :Wahrscheinlichkeitsrechnung

Hypothesen

Im herkdmmlichen Unterricht war es nicht moglich, Beispiele, dieendligere Rechnungen
erfordern zu behandeln. Dies scheiterte nicht an der Kortgil@der Schwierigkeit der
gestellten Aufgaben, sondern an der Lange der notwendigen Rechriiegesifach nur mit
anderen Zahlen immer in derselben Weise rtmmaurchgefihrt werden muf3ten.

Mit Hilfe des Tl 92 sollte es nun mdglich sein, solche Aufgaben, die haufig auch aktuellen
Charakter haben, durchzufiihren.

Es ergeben sich also die folgenden Hypothesen :

* Durch den Einsatz von CAS ist es mdglich auch BeispilgroReren Kollektiven
durchzufthren.
* Durch die grafischen Mdglichkeiten ist eine bessere Verdeutlichung der

Wahrscheinlichkeitsverteilung gegeben; insbesondere kdha&egriffe Erwatungswert
Varianz, Streuung im Unterricht an vielBeispielen erarbeiteind auf eine verstandliche
Basis gestellt werden.

Untersuchungsziele

Der Schiler soll aus einer Vielfalt von Beispielen die Gemeinsamkeiten erkamhen

maogliche Verallgemeinerungen schliel3en.

Der Schiler soll dait einen besseren Zagg zur Binomialverteilung und ihrer typischen
grafischen Form erhalten. Die oben genannten Begriffe sollen zunachst anschaulich
klargemacht und anschlie3end ausfaliert und exaktifiziert werden.

Der Schiler soll keine Scheu haben, auch Beispiele mit groReren Zahlen zu behandeln; hier
sollen auch die Grenzen des Rechners deutlich vorgefuhrt werden.

Inhalte (Kurzfassung)

* Bernoulliexperiment

* Begriff der Binomialvertdung

* Erwartungswert bei der Bimoialvertelung

* Varianz, Standardabweichung (bereits aul3erhalb des BF)

2. Voraussetzunge

Mathematische Voraussetzungen

Grundbegriffe aus der Wahrsahlichkeitsrechnung

Der Begriff des Binomialkoffizienten soll voher erlautert werden (Kombinatorik)
Baumdiagramme

Begriff der Zufallsvariablen

*  * X F
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TIl-Handlingvoraussetzungen

Dem Schdler dtie der Umgangmit Tabdlen, dem Data-Hitor, und dem Grafikfenster
gelaufig sein.

Voraussetzungen in der Nomenklatur

Fur die Einteitliche Schreibweise der Wahrscheinlichkeit wird der Buchstabe P verwendet.
z.B. P(X=5)

3. Ziele

Ziele des Rahmenthemas inklusive unverzichtbarer Ziele und Inhalte auf3erhalb des Fensters
(Kernbereiche) , die angestrebt werden mussen, ohne dafd der Unterrichtsablauf vorgeschrieben
wird.

Ziele des Rahmenthemas

Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung, Rechnen mit Wahrisdhieaiten
Wahrscheinlichkeitsverteilungen grafisch darstellen kdnnen

Das Wesen der Binomialveitieng erkennen kdnnen.

Mit binomialveteilten Zifallsvariablen rechnen koénnen.

Ziele des Beobachtungsfensters

Siehe Untersuchungsziele

4. Lernsequenz

Die Lernsequenz, Schulibungwsipele, Haislibungshspiele sind in der Regieanvgeing
(Drehbuch) festgelegt.

5. Evaluation

Pretest, um die Voraussetzungen zu testen

Ein Posttest (ein zweiter wird sich aus Zeitmangel wohl nicht metgeden), umittelbar

nach dem Beobachtungsfenster.
Feedbackbogen fir Lehrer und 8len (wird von der ZPG bzw in Gramisgewsdet).

6. Regieanweisung

liegt bei
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Wahrscheinlichkeitsrechnung -
BINOMIALVERTEILUNG

Vorbereitung : Jeder Schiler wirfelt zu Hause 3x30 mal; gegétdtjeweils die Anzahl de@er.
Einstiegsbeispiele :

1) In einer Urne befinden sich zwei rote und drei weil3e Kugeln. Wie grol3 ist die W, dal3 be

3maligen Ziehen (mikZurticklegen) genau zwei weil3e Kugeln gezogen werden

Bem : Dieses Beispiel kann mit und ohne Binomialkoefizient berechnet werden. Sollten die Schiler
ohne BK rechnen wollen, so ist es sinnvoll, im Hinblick auf Gemeinsamkeiten der Beispiele, auch
die Variante mit BK durchzufuhren.

2) Die Daten der Wiirfelaufgabe werden in 3 Etappen behandelt. Zuerst werden die ersten 30
Versuche untersucht, dann die zweiten mitgezahlt und anschlieRend die dritten. In jeder Stufe wird
ein Histogramm gezeichnet. Man erhalt somit 3 Histogramme mit jeweils veemeh

Versuchsanzahl. (T1 92).

Skizzen im Schuliibungsheft. Als Hii sollen die Diagramm dann ins SU-Heft gezeichnet werden.
Eine typische Tabelle und ein typisches Histogramm kdnnten etwa so aussehen :

|’F1 T FE T E T F4 T FE T FET, T Fr ] 1 Fzv | F3 Fi FEx | F&™ |F7
- E Flot Setup|Cell|Header|Calc|ULil [Stat - E Zoon|Trace |[ReGr-aph |Math|Dr 2w |
DATR |Ahzahl &6—er |wieoft
cl =]

_ — ]

HAlN KAl AUTO FUHC WARZCH DES AUTO FUHC

Nachrechnen :30 mal Wirfeln, wie grof3 ist W fur 0x, 1x, 2x, 3X, ....... einen 6er zu erhalten
Es soll erst handisch versucht werden die einzelnen Werte zu berechnen; hinarbeiterFaumeine
: NCr(30,k)*(1/6)"k*(5/6)"(30-k) speichern alsFormel(k)

Hinweis fur den Lehrer : Es wird dieeinheitliche Schreibweise P(X=0yereinbart.
Ende der 1. Stunde

3) Ein Glucksrad wird 2x gedreht. Dabei ist die Wahegdithkeit zu gewinnen p.
Stelle die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Trefferh&ufigkeit k fir k = 0, 1, 2 durch eine Tabelle
dar.

Bem : Alle diese Beispiele haben in ihrer Struktur Gemeinsamkeiten. Auch die Beispiele der HU
gehdren dazu. Wir suchen eine Verallgemeinerung, einenagige Formel.
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Def : Bernouliexperiment

Ein BE ist ein Experiment mit genau zwei mdglichen Ausféallen und jeweils gleichen
Voraussetzungen.

1. Das Ereignis tritt ein - Wahrscheinlichkeit p

2. Das Ereignis tritt nicht ein - Wahrscheinlichkeit 1-p (oft auch als g bezeichnet)

Def : Binomialverteilung
Eine Zufallsvariable X mit den Parametern n und p heil3t Binomialverteilt, wknn g

n .
P(X=k)=[k) .pe . @ -pt
Statt P(X=k) schreibt man bei der Binomialverteilung aygtkjo

Es soll nun die allgmeine Formehuf dem Tl 92 geschrieben werden. Die Forwied mit
Bnp(n,p,k) bezeichnet; die genaue Formulierung und die Eingabe in den Tl 92 soll als HU erfolgen;
Kontrolle in der nachsten @tde.

Ende der 2. Stunde

In der 3. Stunde kénnen die HU-Hefte abgesammelt und die HU angeschaut
werden. Flir die 3. HU ist das HU-Heft nicht notwendig.

Bsp :

1) Im Durchschnitsind aus der Sicht der Zollner 10% der Grenzganden&ggler. Wie grof3 is

die Wahrscheinlichkeit, bei zuféalliger Auswahl von 3 Personen keinen, genau einen, genau zwei,
genau drei Schmuggler zu erwischen?

n=3,p=0.1,k=0,1,2,3
Fur die Berechnungird die Formel (Funkan) bnp(n,p,k) verwendet.

2) In einer Schule befinden sich 750 8leh 30% sind fehlsi¢iy. Der Schularzt untersucht die
ersten Klassen (123 Schiiler).

a) Wie grol3 ist die W, genau 35 fehlsichtige Schiler zu erhalten

b) genau 30

|’F1 T Fer ‘I’rsv‘l’ Fiyv T FE T FB
- E Algebra|Calc|Other|PramI0|Clear a—z...]

" 1234 n 123
".3%p -3l genau 35
" brpin, pa 35 L O74093

B btpin, B, 300 .nzzai| genau 30
1

WARZCH DES AUTO FUMC 4/%0
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¢) mindestens 30 und héchstens 40

1. Stufe : 11 Berechnungen, 11 Summanden
2. Stufe : neue Formehpsum(n,p,a,e)- mit Schilern erarbien, in TI 92 eingeben.

|’F1 T Fer ‘I’rsv‘l’ Fiyv T FE T FB
- E Algebra|Calc|Other|PramI0|Clear a—z...]

LR 123
L . IHp .3
B hHpih, P, 350 LOF409E
B hRpli, pa S E32E1
=

u E brpln, p. k1 + bhpsumin, p, a, el Oore

k=a
m brpsunih, B S0, 400 .5692247) Mindestens 30, hochstens 40 fehisaph.
bnpzumin, p.30,. 40>
Wik CH DEG AUTD FUML G730

d) hochstens 30 fehlsithe

e) mindestens 30 fehlsichtige
Die Summe aus d) und e) ergibt mehr als 1 - warum? P(X=30) abziehen.
Wie mul3 man die Frage anders stellen, damit 1 herauskommt?

viﬂ ngF;Er*all:Fa3fc|D+,FPl!|;r* P'r*rgsmII:I l:le-ar!:E a—z...]

k=a
B hrpsumin, P, 30, 43 BT
® brpsunin, B, 0, 30) .18237| hdchstens 30
B bhpsunih, P, 30, 10 92954 :
B I0Z3ITOZ136F104 + . 22964020995025 mindestens 30

1.83z01) Summe !

=L O3Z2014 286213 - brpln, P, 300 1. P fiir k=30 abziehen
= hrpsUnih, P o, 3, 1) 1. . .
bnpsumin,.p.0.n> A||gemelneS ErQEbr"S !
HARZCH EG AOTO FUNC 11720

f) Erstelle ein Histogramm der Wahrsgafilichkeiten fir k = 30 bis 45.

1 £ Hd i i T_F? 1 [ Fz F4 FE* | Fa* [FF
- E Fiad dad =.:3*Ti g T-H 3:£1-5~]:Zie:i-;];.55 i i|stat - E Zoom|Trace [ReGraph|Math|Draw |« ;?9
DATH F3
cl =] [ i ft=]
1 3 EEF201
2 31 4116
3 32 ESEEL
4 33 3993
b= S L HETIS
& jiis] A7F409
T 36 O 7E2 1
= Min:3s.
c2=keqthnptl23. .3 .cllnld. n.1.,. maxs 34, hi. 053393
HARZCH DEG AUTD FUNE HARZCH TEG AUTD FUNL

Xmin=28, xmax=47, xscl=1, ymin=-0.02, ymax=0.1, yscl=1, xres=2
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Die folgenden 3 Beispiele sollen in der SU angerissen und zu Hause im SU-Heft durchgefiihrt
werden. Vom mitgelieferten Zettel sollen die richtigen Histogramme dazugeklebt werden.

Der Antell der Linksha&nder wird mit 1% der Bevolkerung angenommen. Berechne die P dafir, daf3
in einer Klasse mit 29 Schilern genau 2 Linkshander, mindestens 3 Linksh&nder sitzen.

Zeichne ein Histogramm fir die Wahrscheinlichkeiten, in dieser Klasse 0 bis 5 Linkshander zu
finden.

Beim Pfeilwerfen rechnet man bei 100 Wirfen mit 9 Volltreffern. Wie grol} ist die P, daf3 ein
Schitze mit 25 Wirfen mindestens 3 Volltreffer erzielt. Schatze das Ergebnis vorher ab!
Erstelle ein Histogramm fir k = 2 bis 5 Volltreffer!

Ein Industriebetrieb kann seinen Energiebedarf an 80% alleitétdue durch Eigenpduktion
decken. Berechne die P, dal3 er wahrend der kommenden Arbeitswoche (5 Arbeitstage) mindestens
3mal zusatzliche Energielieferungen bendtigt! Wie sieht die Verteilung (grafisch) fur k = 0 bis 5 aus?

Ende der 3. Stunde (flexibel - es kann auch das nachste Beispiel noch begonnen werden.)

Bsp: In einem Hotel werden erfahrungsgemalfd nur 74% der Reservierungen auch wirklich in
Anspruch genmmen. Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, daf3 bei voller Resengeron den 35
Betten mehr als 5 Betten frei bleiben. Um wieviele Personen darf hdchstens Uberbucht werden,
damit mit einer P von 1% mehr als 1 Person kein Bett mehr bekommt?

- {— :s e T.';IET:\IZZE*E;::-;* P'r*rgsmII:I Bl g, ]

L P

LRI -] 2B

B hrpsUmin, Pa G, A 22995

".7dap .74 _
"dQn 44| erster Versuch mit 40
B RBRpSUMin, Py 37 2 1) MR Zu k|ein

4] +n 41 . .

= brpsunin, B, 37, 1) .mgozzz| ZWeiter Versuch mit 41
bnpsuntn,.p,.37.n2 oK !

VAR CH DEG AUTD FINC 57 8

Zusatz ‘Wieviele Personen dirfen gebucht werden, damit mit 99,5%iger Wahrscheinlichkeit alle ei
Bett bekommen?

- {— ngebr‘all:alcll:lther* Pr‘ngD l:le-ar'“E A—Z... ]

TBERAPEUMLF , P, 27, FIT RO E AN N )

41 +n 41

B RBRpSUMin, Py 37 2 1) L ES2EE

" ;E' *n ( . 953522 erster Versuch mit 40.
B hPpsUunin, P, U, . . |

.9 39| ZU viele!

® brpsun(h, pa 0, 35 L5003 Versuch mit 39; OK!
SREsUnn B e ) -893992) Andere Variante (es kommen mehr als 35)
hnpaum(n.P,EE,n}

HARZCH 3 AUTO FUMC 12/ 20
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Resumee Alle diese Beispiele fihren zu ahnlichen Grafiken und gleichen Rechenmethoden.

*) gemeinsame Formel
*) Es gibt einerAusfall fir dendie W am grof3ten ist.

Begriff des Erwartungswertes(wurde bereits vor dem BF eingefiihrt

1. Stufe : geschatzt
2. Stufe : Versuch mit dem “normalen’ittéliwert
3. Stufe : gewichteter Mittelwert

E(X) = Z P(X = K)+k

k=0
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Im T1 92 : Die obige Famel al ew(n,p)in den Rechner eingeben.

Fur die

bisher gerechneten Beispiele soll der Erwartungswert ausgerechnet werden. Wilide@ntro
(vergleichen) mit den Histogrammen.

Wir berechnen zusétzlich :
ew(3,0.5)ergibt 1.5
ew(m,t) ergibt kein verniunftiges Ergebnis (Grenzen des Rechners)
ew(10,t)ergibt 10.t
ew(43,t)ergibt 43.t Dauert!!
Was kann man aus dextzten beideBeispielen fur den Erwartungswert schliel3en
Wir definieren :

ewb(n,p) =n.p Erwartungswert bei der Binaalvertelung

Dieses Ergebnis soll an den obigen Bieien verifiziert werden.
Die exakte Herléung kann aul3erhalb des BF erfolgen.

Ende der 4. Stunde

AulRerhalb des Beobachtungsfensters :
Varianz
Standardabweichung

Ubergang zur stetigen Verteilung (Normalverteilung)
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1. Der Anteil der Linkshander wird mit 1% der Bevolkerung angenommen. Berechne die P daflr,
daf3 in einer Klasse mit 29 Schiilern genau 2 Linksh&nder, mindestens 3 Linkshander sitzen.
Zeichne ein Histogramm fir die Wahrscheinlichkeiten, in dieser Klasse 0 bis 5 Linkshander zu
finden.

2. Beim Pfeilwerfen rechnet man bei 100 Wirfen mit 9 Volltreffern. Wie grol} ist die P, daf3 ein
Schitze mit 25 Wirfen mindestens 3 Volltreffer erzielt. Schatze das Ergebnis vorher ab!
Erstelle ein Histogramm fir k = 2 bis 5 Volltreffer!

3. Ein Industriebetrieb kann seinen Energiebedarf an 80% alleitgtdge durch Eigenpduktion

decken. Berechne die P, dal3 er wahrend der kommenden Arbeitswoche (5 Arbeitstage) mindestens
3mal zusatzliche Energielieferungen bendtigt! Wie sieht die Verteilung (grafisch) fur k = 0 bis 5 aus?
Welches der folgenden Diagramme palit am besten zu den angegebene Beispelen; klebe es zum Beispiel dazu und

fuhre bei Bedarf Ergdnzungen und Beschriftungen durch!

|’F T T E T T Trsv]‘?? T ] |’F T T E T T Trsv]‘?? T ]
w o |20 THacE EeEPaph Math|Or a0 |~ w o |20 THacE EeEPaph Math|Or a0 |~

-

WARZCH KAl AUTO FUHC WARZCH KAl AUTO FUHC

3 FEv 7 3 F&™ F7
- I— EDDN Tr*ai:elEeEr*aph Hath Otz |~ - I— 2-:u:|r~'| Tr*ai:elEeEr*aph Hath O 2 |~

—1 | —

WARZCH KAl AUTO FUHC HARZCH KAl AUTO FUHC

|’F T T E T T T FE™ TF? T ] E FE* | FGT
w o |20 THacE EeEPaph Math|Or a0 |~ - {— 2-:u:|r~'| Trace EeEPaph Math|Or a0 |~ [,ff'

—

WARZCH KAl AUTO FUHC HAakSCH KAl AUTO FUHC
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die P fur O Treffer, 1 Treffer, 2 Treffer ? (auf zwei Varianten)
b) 3 mal schiel3en die P fur O Treffer, 1 Treffer, 2 Treffer, 3 Treffer? (Methode beliebig)

2. Hauslbung

1. Die allgemeine Formel br{p,p,k) soll selbststéandig eingegeben werden.

2. Franz spielt gegen Grete Tennis. Aus der Erfahrugi§ man, dal3 Grete mit der
Wahrscheinlichkeit 0,52 gewinnt.

Wie grol3 ist die P, dal3 Franz von 10 Spielen 2,3 oder 8 gewinnt?

3. Hauslibung

Die restlichen Beispiele ( die, die nicht in der SU gemacht wurden) sind im SU-Heft zu rechnen.
Dabei ist vom vorgegeben Zettel auch das richtige Histogramm auszuschneiden ukiebeinz

(Auf dem Zettel befinden sich mehr Histogramme als notwendig; der Saohilkedas richtige
auswahlen.)

4. Haustibung

Eine Maschine erzeugt ein Produkt, wobei bei ded&kbon im Mittel 2% schadhafte Teile

anfallen.

a) Wie grol3 ist die P, dal3 von einer Tagesproduktion von 400 Stiick, mehr als 10 Stiick schadhaf
sind?

b) Weniger als 1% schadhatft sind?

€) genau 5 Stuck schadhaft sind

d) Mehr als 395 Stiick fehlerfrei sind?

e) Wieviele schadhafte Stiicke sind pro Tag zu erwarten

f) Auf wieviel % muf3 der Ausschul’ reduziert werden, damit pro Tag nur 6 defekte Stlicke zu
erwarten sind?



