VI-C Beobachtungsfenster 2
Einflhrung in die Binomialverteilung

2. Beobachtungsfenster

Einfuhrung in die Binomialverteilung

Themenbereich

EinfUhrung in die Blnomialverteilung

Inhalte Ziele

EinfUhrung in die Binomialverteilung Der Schiiler soll an Hand von vielen

Beispielen erkennen, dass alle diese
Verteilungen Ahnlichkeiten haben.

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

» Der Schiler soll keine Scheu haben, eigene

bzw. neue Formeln fiir den Tl 92 zu entwickeln
und zu verwenden.

» Analogien der Beispiele werden
herausgearbeitet.

» Eswird gezeigt, dass alle
Binomialverteilungen ein ahnliches Aussehen
haben - grafische Darstellung.

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

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

Der Tabellenmodul des Rechners kann als Losungsmittel fiir verschiedene Beispiele herangezogen
werden.
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VI-C-a  Hypothesen, Ziele und Unterrichtsplanung
1. Untersuchungsbereic

Titel und Rahmenthema, aus dem das Beobachtungsfenster stammt
Titel : Binomialvertélung
Rahmenthema :Wahrscheinlichkeitsrechnung

Hypothesen

Im herkdmmlichen Unterricht war es nicht méglich, Beispiele, dieandligere Rechnungen
erfordern, zu behandeln. Dies scheiterte nicht an der Koit@dlexier Schwierigkeit der
gesteliten Aufgaben, sondern an der Lange der notwendigen Rechriiegesifach nur mit
anderen Zahlen immer in derselben Weise mmmadurchgefihrt werden mussten.

Mit Hilfe des Tl 92 sollte es nun mdglich sein, solche Aufgaben, die hdufig 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 Veranschaulichung der
Wahrscheinlichkeitsverteilung gegeben; insbesondere kdahe&egriff
Erwartungswert, Varianz, Streuung im Unterricht an vi@leispielen erarbeitet und
auf eine verstandliche Basis gestellt werden.

Untersuchungsziele

Der Schiler soll aus einer Vielfalt von Beispielen die Gemeinsamkeiten erkamhewn

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 Beobachtungsfenster)

*  * X F

2. Voraussetzunge

Mathematische Voraussetzungen

Grundbegriffe aus der Wahrsahlichkeitsrechnung

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

Begriff der Zufallsvariablen

*  * X F
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TIl-Handlingvoraussetzungen
Dem Schdler dtite 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 aul3erhalb des Fensters
(Kernbereiche) , die angestrebt werden mussen, ohne dass der Unterrichtsablau
vorgeschrieben wird.

Ziele des Rahmenthemas

. Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung, Rechnen mit Wahridhieaiten

. Wahrscheinlichkeitsverteilungen grafisch darstellen kdnnen
. Das Wesen der Binomialveitieng erkennen kdnnen.
. Mit binomialveteilten Zifallsvariablen rechnen koénnen.

Ziele des Beobachtungsfensters

Siehe Untersuchungsziele

4. Lernsequenz

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

5. Evaluation

Pratest, 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 Schiiler wirfelt zu Hause 3x30 mal; gexgiétutjeweils die Anzahl deger.
Einstiegsbeispiele :

1) In einer Urne befinden sich zwei rote und drei weil3e Kugeln. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit
(W), dass beimiBaligen Ziehennfit Zurticklegen) genau zwei weil3e Kugeln gezogen werden

Bem : Dieses Beispiel kann mit und ohne Binomialkoeffizient (BK) berechnet werden. Sollten die
Schiuler ohne BK rechnen wollen, so ist es sinnvoll, im Hinblick auf Gemeinsamkeiten der
Beispiele, auch die Variante mit BK durchzufihren.

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 Diagramme dann ins SU-Heft gezeichnet werden.
Eine typische Tabelle und ein typisches Histogramm kdnnten etwa so aussehen :

|’F1 T FE T Fx T F4 T FE T FE T Fr ] 1 Fev | F3 F4 FEv |_F&T [Fr
- E Plot Setup|Cell |Header|Calc|Uhil |Stat - E Zoom|Trace |ReGraph|Math [Oraw| -
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cl [l
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T T 0] — |

rdc2=8

HalH EAD AUTO FLUMC HAakSCH DEG AUTO FLUMC
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: hinarbeiterFauimeine
: 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 (BE)

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, vilknn 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 grol3 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 Formbhpsum(n,p,a,e)- mit Schilern erarlien, 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 .692247) Mindestens 30, hochstens 40 Fehtsigh
bnpzumin, p.30,. 40>
Wik CH DEG AUTD FUML G730

d) hochstens 30 Fehlstape

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
® brpsunih, o B, 30 .18237| hochstens 30
B bhpsunih, P, 30, 10 92954 :
m _1AZITO21867104 + . 92964020995025 mindestens 30

1.83z01) Summe !

B E320104236213 - bhpin, P, 300 1. P fiir k=30 abziehen
= hrpsUnih, P o, 3, 1) 1. . N
bnpsumin.p.0.n? Allgemeines Ergebnis !
WAEECH DEG AUTO FUNC 11730

f) Erstelle ein Histogramm der Wahrsafilichkeiten 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 Bevoélkerung angenommen. Berechne die P daftr, dass
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, dass 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, dass 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 erfahrungsgemald nur 74% der Reservierungen auch wirklich in
Anspruch genmmen. Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, daf3 bei voller Resengeron den 35
Betten mehr als 5 Betten frei bleiben? Um wie viele Personen darf héchstens tberbucht werden,
damit mit einer Wahrscheinlichkeit 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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Restimee Alle diese Beispiele fuihren zu &hnlichen Grafiken und gleichen Rechenmethoden.
*) gemeinsame Formel
*) Es gibt einerAusfall, fir dendie Wahrscheinlichkeit am gréf3ten 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 gerechnet8eispiele soll der Erwartungswert ausgerechnet werden. Wir
kontrollieren (vergleichemnit den Histogrenmen.

Wir berechnen zuséatzlich :
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 Bingalvertelung

Dieses Ergebnis soll an den obigen Bieien verifiziert werden.
Die exakte Herleung kann aul3erhalb des Beobachtungsfensters 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
Wahrscheinlichkeit (P) dafir, dass in einer Klasse mit 29 Schilern genau 2 Linkshander, 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, dass 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, dass 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 passt am besten zu den angegebene Beispielen; klebe es zu
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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1. Hauslibung

1. Die drei Histogramme der SU werden zu Hause ins SU-Heft gezeichnet.

2. Bei einer Scheibe betragt die Trefferwahrscheikéah2/3. Wie grol} ist bei

a) 2 mal Schiel3en dief@r O Trdfer, 1 Treffer, 2 Treffer ? (auf zwei Varianten)

b) 3 mal Schiel3en diefBr O Trefer, 1 Treffer, 2 Treffer, 3 Treffer? (Mleode beliebig)

2. Hauslibung

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

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

Wie grol3 ist die P, dass Franz von Jieten2,3 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 Sahigsrdas 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, dass von einer Tagesproduktio®Q0r5tick, mehr als 10 Stiick schadhaft
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 % muss der Ausschuss reduziert werden, damit pro Tag nur 6 defekte Stiicke zu
erwarten sind?
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VI-C-b Pratest, Posttest und Evaluation

(1) Pratestfragen

1. Was verstehst du unter 1. und 2. Pfadregel der Wahrscheinlichkeit?

2. An einer nicht geregelten Kreuzung ist die Wahrscheinlichkeitass sich wochentlich ein Unfa
ereignet. Die Wahrscheinlichkeit, dass dabei Binlelisierter Lenker beteiligt ist, betragt Ya.
Berechne die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich an dieser Kreuzung im Laufe einer Woche ein
Unfall eines alkoholisierten Fahrers igreet

3. Was versteht man unter dem Begriff Zufallsvariable?

4. Auf wie viele Arten kdnnen aus einer Klasse mit 25 Schilern 2 Personen (Klassensprecher und
Stellvertreter) ausgewahlt werden

Erwartungshorizont

1. Die Begriffeundbzwodermissen vorkommen. Es kdnnen statt desserdgiéVort Addition
bzw Multiplikation verwendet werden.

Auch ein Baumdiagramm ist mdglich - die Rechenzeichen missen eingetragen sein.

2. Definition der Zufallsvariablen.

3. Bedingte Wahrscheinlichkeit

4. Richtige Ergebnisse
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(2) Posttestfragen
1. Durch welche zwei Eigenschaften zeichnen sich Binomialverteilungen aus

2. Definiere den Begriff Erwartungswert bei der Bmalvertelung, gib die spezielle Formel anund
beschreibe ein selbstgewahltes Beispiel, das aighdem Zettel ist!

3. Auf dem Weg von der Wohnung zu seiner Arbeitsstatte hat ein Autofahrer insgegampédl5

zu passieren, die unabhéngig voneinander geschaltet sind. Erfahrungsgemal kann er jede Ampel mi
einer Wahrscheinlichkeit von 30% ohne Wartezeit passieren.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit zeigt frihestens die 6. Ampel Rot?

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erreicht er auf einer Fahrt mehr als die Halfte der Ampeln be
Grin, kann diese also ohne Verzégerungipess

c) Mit wievielen roten Ampeln ist auf einer Fahrt zu rechnen

4. llse und Gertrudpelen gleich gut Tennis, d.h. vor jedem Spiel ist fur jedebditen di
Gewinnwahrscheinlichkeit gleich ¥2. Was ist wahrscheinlicher :

a) dass llse 3 von 4 oder dass llse 5 von 8 Spielen gewinnt?
b) dass llse mindestens 3 von 4 oder dass llse mindestens 5 von 8 Spielen gewinnt?

Erwartungshorizont
1. Zwei mogliche Ausfalle - gleiche Voraussetzungen

2. Definition, Formel
Beispiel nur angeben, nicht durchrechnen.

3. Ausrechnungen

4. Ausrechnungen
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(3) 2. Beobachtungsfenster - Pratest - Auswertung
Ergebnisse - Zahlenangaben in Prozen
1. Bsp 2. Bsp 3. Bsp 4. Bsp
1.PR| 2.PR rng ungenau| falsch [ m. Ord.] o.Ord.| falsch

1 62 62 46 8 46 46 77 23

2 67 63 25 54 13 33 13 75 13
3 |76 82 100 71 6 24 47 12 41
4 |72 38 44 22 33 72 6 22

5 |53 46 60 40 27 7 33 53 13

6 |82 82 76 53 35 12 53 0 47

7 27 9 64 27 45 27 73 0 27

8 |70 57 61 17 35 48 0 100 0

9 |83 83 89 0 17 83 22 0 78
10

11

12

13

14

15

% | 658 | 624 | 67,1 34,9 27,3 34,8 34,8 35,9 29,3
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(4) 2. Beobachtungsfenster - PosttestAuswertung
Ergebnisse - Zahlenangaben in Prozen
1. Bsp 2. Bsp 3. Bsp 4. Bsp

1.E 2.E Def For Bsp a b C a b
1 58 17 50 42 25 8 42 50 75 75
2 60 60 20 92 32 4 56 60 88 72
3 | 9% 71 29 88 53 0 76 53 94 88
4 |44 28 56 78 33 94 683 89 78
5 |31 0 31 44 37 6 44 50 75 56
6 |89 55 39 94 78 5 33 44 83 33
7 38 23 62 54 38 69 92 38 92 85
8 68 47 74 74 42 21 47 47 84 74
9 33 47 67 67 40 0 40 40 60 40
10
11
12
13
14
15
% | 57,2 38,7 | (% 42 23 57 49,9 82,2 66,8
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Bemerkungen zu den Auswertungsblattern

Pratest :

1. Beispiel : Jeweils eintragen, ob die erste bzw die zweite Pfadregel richtig formuliden.

2. Beispiel : Eintragen, wenn die Aufgabe richtig geldst wurde.

3. Beispiel : Der Begriff der Zufallsvariablen kann richtig, ungenau oder falsoilfert werden.

4. Beispiel : Das Beispiel lasst siotit Ordnungrechnenphne Ordnungyderfalsch

Posttest

1. Beispiel : Die beiden Eigenschaften eintragen

2. Beispiel : Es ist jeweils eine Spaflr Definition, Formel und das Beispiel vorgesehen.

3. Beispiel : In die entsprechende Spalte eintragen, wenn der Unterpunkt gel6st wurde.

4. Beispiel : In die entsprechende Spalte eintragen, wenn der Unterpunkt gel6st wurde.
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VI-C-c Erkenntnisse aus dem Beobachtungsfenster

Frage War das BF fur die Erarbeitung des Stoffgebietes sinnvoll ?
Diese Frage wurde eitimimig mit Ja beantwortet.

Positive Aspekte des 2. Beobachtungsfenster

© Es wurden viele Beispiele gerechne
© Man kann Beispiele mit gré3eren Zahlerhresn.
© Das Fenster ist gut bei den Schilergekammen.

Negative Aspekte des 2. Beobachtungsfenster

® Einige Schuler gen Schwierigkeiten beim Zuordnen der Diagramme.

® Es ist gelegentlich zu Zproblemen bei der Unterrichtsplanung gekommen, \lemam
Jahresende.

® Einige Schulekonnten zwadie Formel gut anwenden, hatten aber wenig Verstafignisen
Formelhintergrund.

® Beim Posttest hatte die Frage 3a keinen Bezug zum Thema Binomialverteilung und hat daher be
manchen Schilern Probleme verursacht

Zusatzlich

Beim Prétest konnte die 4.Frage auf 2 Arten bearbeitet werden (mit und ohne Ordnung)

Beobachtungen an den Schilern bein TI-92 Einsatz

¥¢ Durch den Rechnereinsatz bekommen die Schiiler ein besseres Verstandnis, eimen bess
Zugang zu den Sachverhalten. Mathgknamacht mehr Spal3, es kommt zu einer
Motivationssteigerung. Die Matheleistungen werden besser. (Stiegilangen)

¥¢ Manche Schiller habenit der Anwendung des Data-Matrix-Editors Schwieritgie.

¥¢ Es gibt auch Probleme mit den Begriffen ,htchstemsindestens, ,mehr als®, ...
Diese Probleme sind aber nicht typisch flr de@

Y¥Von Seiten der Schiiler besteht der Wunsch nach weiterarelfor

Welche stoffspezifischen Auswirkungen hat der T1-92
Einsatz ?

1= Man kann Beispiele mit grol3eren Zahlerresn.
= Man kann auch Beispiele rechnen, die ohne Tl 92 schwierigenwa
" Es kann mehr Gewicht auf die graf. Darstellung gelegt werden.
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Stoffbezogene Leitfragen

* Rechner als Rechenhilfe
Es ist eine visuelle Eingakentrolle méglich. Allerdings kann es zu Orientierungsproblemen im
History-Bereich kommen, besders bei lAngeren Beispielen.
Eine Selbstkontrolle ist leichter, die Terme sind sichtbar.
* Welche Rolle spielt der Rechner bei der Modellbildung
Von einer grafisch aufbereiteten Datenmenge kommt man zu einer Funktion (RegissBlack
Box)
zB kubische Kostenfunktion
* Wahrscheinlichkeitsverteilung - Diagramme
Die Erstellung von Diagramen geht schnelind einfach; ein rascher Schluss auf die Glte, Varianz,
Erwartungswert, ... ist moglich.
Der Rechner ist in jeder Hinsicht hilfreich bei der Veranschaulichung von Sachverhalten.
Er ist ein gutes Hilfsmittel zur Untersuchung von lagen.
* Erlauterung der Begriffe Erwartungswert und Standardabweichung.
Gute von Verteilungen
Wird durch den Einsatz des T192 wesentlich anschaulicher.
Es erfolgt teilweise ein Vorgrifhuf die Nomalvereilung Gtetige Verilung).
* Welche Aufgabentypen konnen jetzt zusatzlich gerechnet werden?
Aufgaben zum Probieren, Tabell
Es sind Beispiele mit grof3eren Zahlen mdglich - aufwéndigergiBeis
Gleichungssysime mit mehr als 3 Glhungen bzw Variablen kbnnen gerechnet werden.
Differenzenglethungen, Systeme davon machen kaum Probleme
* Welche Anderungen im Lehrplan sind notwendig?
Bei den Extremwertaufgaben ist das Finden von Hauptbedingung und Nebenbedingung notwendig.
Die Beispiele kbnnen anwendungsorientiert sein. Randextrema sind leicht zu untersuchen.
Differentiationsregeln missen die St nicht mehkoénnen.
Die herkdmmliche Kurvendkussion ist nicht mehr sinnvoll.
Die Parameterdarstellung von Kurven waére eilfieiche Erganang.

Die folgenden Fragen betreffen die 8. Klasse

* Wie lasst sich der Ubergang zur Gaufverteilung leicht finden.

* Nachweis der Gute der GauRR"schen Formel.

* |st der Ubergang zur GauR’schen Formel tiberhaupt notwendig
* Was ist noch ein maturawurdigesispiel

Rechnerbezogene Leitfragen

* Welche Genauigkeiten sind sinnvoll?
Die Genauigkeit wird durch den Text bzw die Natur despi#es vogegeben.
* Welche Bedeutung haben die einzelnen Applikationen
Home, Y-Editor, Graph, Tabelle, Data Matrix Editor, ...
Home : wichtig, kaum Problem
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Y-Editor : Im Sequence-Mode werdelieal; berechnet - Zeitverlus
Graph : Window-Einstellungen fur Sdler oftmiihsam
Tabelle : Einzelne Zellen sind nicht explizit anspkeah
Sie ist fur die Schuler anschaulich aber mancimiglsam
Wird von Schilern eher selten gewahlt.
Data-Matrix-Editor : eher wenig Problem
Text-Editor : Schummelzettel bei SA
Programm Editor : Eher nur von Freaks verwendet.
* Wie beeinflusst der Text Editor die Schularbeitssituation?
Ist fir den Lehrer nicht messbar.
* Legen sich die Schiiler eigene Formeln an?
Manche Schiler schon.
* Wenn ja, wie werden diese vom Lehrer akzeptiert, kontrolliert,... ?
Kontrolle nicht, Anerkenung ja.
* Sind die Beispiele im Lehrbuch fur den TI-92 geeignet?
teilweise
* Missen viele Beispiele neu erfunden werden?
Nein, aber die Beispielmissen zum Teil anders formuliert werden, andere und #dlsétz
Aufgabenstellungen sind maoglich.
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