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Mathematisch modellieren am Beispiel von ,Zuordnungen”

Reihe 44 Verlauf Material LEK Glossar Loésungen
S1

Urlaub! - Mathematisch modellieren
am Beispiel von ,Zuordnungen”

Dr. Christina Bauer, Patrick Schocher, Karoline Wiens

1/C

© P. Schocher, K. Wiens

Der Stationenzirkel in dé

8-9 Stunden

Mathematische Kompetenzen erwerben
und am Thema ,,Zuordnungen” anwenden

Selbststandiges Erarbeiten der Teil-
kompetenzen des Modellierens sowie
ansprechende Gestaltung durch Alltags-
nahe

el gibt lhren Schilern die Moglichkeit, spielerisch die abstrakten
e des Modellierungskreislaufes zu verstehen, zu verinnerlichen und auf
ema ,Zuordnungen” anzuwenden. Motivierender Kontext ist eine Urlaubsreise.
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Mathematisch modellieren am Beispiel von ,Zuordnungen”

Reihe 44 Verlauf Material LEK Glossar Loésungen
S5

Auf einen Blick

Einstieg
Material Thema
M1 Eine Traumreise
(Einstieg) Einfihrung in den Kontext des Stationenzirkels
M 2 Kontrollpass fiir den Stationenzirkel ,,Traumrej

Stationenzirkel

1/C

Station Thema
1 Die Erkundung der Insel — Ubersetz 1./2.
Ubersetzen zum Kennenlernen
i be
3./4.
Aufgabe
5./6.
erpretationsvorgang
7.
— Durchlauf des Modellierungskreislaufs 8
Stunde
ersichtlich zusammengefasst — der Eintrag ins HA
Lerntagebuch
Ende des Stationenzirkels (Zusammenfihrung des Kreis-
laufes)
Aufgaben aus der Praxis — Lernerfolgskontrolle 9.
(LEK) Ein Klausurvorschlag als Abschluss der Einheit
~Modellieren mit Zuordnungen”

Fo £ Folienvorlage, HA £ Hausaufgabe

RAAbiIts Mathematik
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Mathematisch modellieren am Beispiel von ,Zuordnungen”

Reihe 44 Verlauf Material LEK Glossar Loésungen
S1

M 1 Eine Traumreise

SchlieBe bitte die Augen. Nimm eine angenehme Position auf deinem
versuche, dich auf die Ubung einzulassen. PAUSE

Deine Reis
auf dem
hafen. Von i i du den
gigantisch . Viel-

Test Loading am Frankfurter Flughafen

e ein. Anschlieend geniel3t du
cicht gehst du zu elnem Duty free Shop und

In Frankfurt angekommen, chec ;
die verbleibende Zeit im Flughafen

werden. Dann horst du ei die verku et ,,Der Flug 5764 fllegt in 10 Minuten
ab. Bitte steigen Sie ins FIu®k S abngll machst du dich mit deiner Familie auf
ug ist ein wenig holprig, aber nach einiger
el auf dem Boden auf. PAUSE

Du wachst langs of die Augen und bist auf der Trauminsel angekom-
men! Von obeg Qei g schon die schénen Strande gesehen.

© Thinkstock/Fuse

Auf der Trauminsel

Anmoderation des Stationenlernens

Einige Minuten spater seid ihr nun endlich mit eurem Gepack aus dem Flughafen drau-
Ben, und dein Vater hat schon das erste Problem.

RAAbiIts Mathematik




Mathematisch modellieren am Beispiel von ,Zuordnungen”

Verlauf Material LEK Glossar Losungen

Reihe 44
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Mathematisch modellieren am Beispiel von ,Zuordnungen”

- Verlauf - LEK Glossar Losungen

Die Erkundung der Insel - Ubersetzen (Fortsetzung)

Aufgabe 2: Erarbeitung

Ubersetzen, der ersten Teilkompetenz.

b) Hier sind einzelne Schnipsel. Stelle sie
Ubersetzen helfen konnen.

zusammen, die dir beim

Tipp
Schneide sie aus und klebe sie in"€

______________________________________________________________________________

____________________________
___________________________________________

___________________________________________________________

_________________________________________________________

________________________________________________________________

_____________________________________________________________

Abendessen! Zwei Gerichte stehen heute auf dem Plan: Nudeln
nd Nudeln mit Sahnesol3e. Der Koch plant pro Tag 6000 g Nudeln

ibe deine Antwort in einem , Je mehr ..., desto ...”-Satz auf.
Iche Zuordnungsart (proportional/antiproportional) handelt es sich?
c) Erstelle die zugehorige Rechenvorschrift (Angaben in g).

d) Prife deine Rechenvorschrift far 3, 6, 12, 20, 30 Personen.

RAAbiIts Mathematik



Mit Saulen- und Kreisdiagrammen liigen

Reihe 13 Verlauf Material LEK Glossar Loésungen
S1

Ligen im Unterricht?
Ja klar — aber nur mit Saulen- und Kreisdiagrampgnen?!

Christian Hering, Berlin

Was tust du im Herbst nach dem Abitur?
Zukunftsplane
iumi(39,6%
erufsausbildung
18%
etwas anderes du Studium
(z.B. Wehr-/ ne 8%
Ersatzdienst, Angabe ’
jobben) 37,4% 1,2%
Mehr als ein Drittel der Abiturienten be icht gleich eine Berufsausbildung oder
ein Studium (Grafik [zitiert] aus FOCU
Klasse

b5 — 6&5tunden

len- und Kreisdiagramme erstellen,
enkfallen aufdecken, begreifen, wie durch
irrefihrende Darstellung statistischer
Daten (bewusst) eine falsche Aussage
suggeriert wird, den kritischen Umgang
mit grafischen Darstellungen schulen

hr Plus Handlungsorientierung, Tippkarten fiir
individuellen Lernfortschritt, Gruppen- und
Partnerarbeit mit Selbstverantwortung

otto Liigen mit Statistik motiviert die Schilerinnen und Schiiler, ihre Klassen-
den (und vielleicht auch den Lehrer) aufs Glatteis zu flihren — wann diirfen sie

nicht, en sie heraus, woran es liegt, dass man dem Diagramm eine falsche Aussage
entnimmt. Und sie erstellen selbst Diagramme, die eine gegebene Aussage nahelegen.

Der Alltagsbezug der Aufgaben macht den Schilerinnen und Schiilern bewusst, dass
Statistik tatsachlich etwas mit dem ,Leben da drauf3en” zu tun hat. Dies motiviert sie,
sich mit ihr zu beschaftigen. Sie bringen ihre Fantasie und Kreativitat in den Unterricht

ein.
RAAbiIts Mathematik
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Mit Saulen- und Kreisdiagrammen liigen

Reihe 13 Verlauf Material LEK Glossar Loésungen
S2

Didaktisch-methodische Hinweise

Begriindung des Themas

LStatistik ist fir mich das Informationsmittel der Miindigen. Wer
kann, kann weniger leicht manipuliert werden.” Dies hat Elisabet
Meinungsforscherin und Griinderin des Instituts flir Demoskopie
Haupttatigkeitsfeld gesagt. Unser prinzipielles Grundvertrauen,
Darstellung statistischer Daten entgegenbringen, sollten wir,

aRkig Diagramm

Offentlichkeit finden, die die Tatsachen verfilschen, ja sogar@hathematisch falsch

Wenn wir unsere Schulerinnen und Schuler zu einem miindig lischaft
erziehen wollen, muss der Statistikunterricht auch den d Lugen
mit Statistik berlcksichtigen.

Nur ein Unterricht in diesem Sinn wird auch aus rein i icht der Leit-

idee Daten und Zufall gerecht. Beschrankt sich d

Kompetenz
In der vorliegenden Reihe zum Thema Liig j 1 fen also fachliche Bedeu-
tung und Alltagsrelevanz zusammen — und da i Schiilerinnen und Schiiler

motivierenden Form.

Methodisches Grundprinzip

Um die Schilerinnen ung
statistischen Diagrammen i ebensnahe Aufgaben alleine nicht aus.

die Anwendung bestimmter Regeln und

die Durchfiihrung festgelegte &/ so konnen sie nicht erfahren, wie es ist
selbst durch ein Dlagramm getas crden oder gar jemand anderen zu tduschen.
Nur diese Erfahrusgms ernerfolg langfristig — mit der Konsequenz, dass die

tirstellungen im Alltag und Mathematikunterricht

orlaufigen Ergebnisse standig zu tberprifen. Die Produktorientie-
ass sich die Lernenden mit den Ergebnissen, die sie prasentieren,

erreicht man eine wirkliche kognitive Auseinandersetzung mit Diagrammen und
chart: Es wird dartiber diskutiert, warum dieser oder jener Weg besser sein

RAAbits Mathematik




Mit Saulen- und Kreisdiagrammen liigen

Reihe 13
SbH

Verlauf Material LEK

Auf einen Blick

Wiederholung: Kreis- und Saulendiagramme erstellen und lesen konnen

(eine Doppelstunde)

Glossar

Loésungen

auswerten, die Daten dazu in
verschiedenen Diagrammen darstellen

Material Thema Chegtikliste
M1 Bist du ein Stubenhocker? — Daten Zirkel
erheben und auswerten
ggf. T:
Statistische Daten erheben und PC-

M 2

Stinkt Deutschland bald zum Himmel? -
Diagramme lesen

Die Aussagekraft der beiden Diagramm-
typen Kreis- und Sdulendiagramm
vergleichen und bewerten

Mit Saulendiagrammen liigen (circa zwei St

Material

Thema

M 3

Checkliste

Die Zahl der Mitglieder stagnie
etwa nicht?

Motivierender Einsti
Saulendiagrammen

Diagramme und Aussagen
als Folienschnipsel
ausschneiden

auf Folie kopieren

M 4

Mit den gleiche
Darstellung drei
vermitteln

mindestens 6 Posterbogen
(mindestens A3)

ausreichend Eddings,
Tafelmagnete und/oder
Kreppband zum Befestigen

Tippkarte bereitstellen

ggf. Tabellenkalkulation im
PC-Raum nutzen

Checkliste

fir Jogi Low — mit Kreis-
en ligen

Jeder zweite Berliner lebt allein!

Zwei verschiedene Moglichkeiten der
Fehldarstellung kennenlernen

Tippkarten bereithalten,

Zirkel

Beschranken Sie sich auf die Behandlung der Saulendiagramme. Motivieren Sie das
Thema mit der Folie M 3, lassen Sie die Schulerinnen und Schiler ein und dieselben
Daten so darstellen, dass sie verschiedene Aussagen suggerieren (M 4), und vergleichen
Sie die Ergebnisse (M 5).

RAAbiIts Mathematik
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Mit Saulen- und Kreisdiagrammen ltigen

Reihe 13 Verlauf Material LEK Glossar Loésungen
S1

M1 Bist du ein Stubenhocker? -
Daten erheben und auswerten

Evelyn fiihrt fir die Schiilerzeitung Neues von der Penne eine Umfrage durch.

Aufgabe

Hilf ihr. Beantworte die folgenden drei Fragen:

a) Wie kommst du normalerweise zur Schule?
Folgende fliinf Antworten sind moglich:

zu Ful3 — mit dem Fahrrad — mit dem Bus — mit der U- oder
S-Bahn - anders

b) Wie viele Geschwister hast du?

Folgende flinf Antworten sind moglich:
0-1-2-3-4oder mehr.

c) Wie viele Stunden verbringst du am Tag vo
oder Computer?

em Fernseher

Folgende flinf Antworten sind moglic
0 bis 1-1bis2-2bis3-3bis4-40d
Tipp

Drei Interviewer sammeln die Da

Bist du ein
Stubenhocker?
Nun muss Evelyn die Date verten. Umlerstltzt du sie? Zahle die Striche
zusammen und stelle die Ergd reis- oder Sadulendiagramm dar.
Tipps  Wie gehst du bei dé swertting der Umfrage vor?
1. Lege im Heft g engen vier Spalten an:
Antwort — £ ] igkei 2lative Haufigkeit als Bruch — Relative Haufigkeit in

Prozent

ative Héufigkeit einer Antwort ist der Anteil der Striche fiir diese
esamtheit aller Striche.

im Saulendiagramm gibt die y-Achse die Anzahl der Schtiler an, die diese Antwort
ben haben. Achte auf einen geeigneten MaRstab. Uberlege beim Kreis-
mm, wie man aus den Prozentsatzen die Grol3e der jeweiligen Kuchenstiicke
etrachte die Winkel der Kuchenstlicke). Nimm beim Zeichnen einen Zirkel zu
Hilfe.

4. Finde zu jedem der beiden Diagramme zwei Schlagzeilen. Sie miissen besonders gut
zu dem jeweiligen Diagramm passen. Schreibe die Schlagzeilen tber die Diagramme.

RAAbits Mathematik



Mit Saulen- und Kreisdiagrammen ltigen

Reihe 13 Verlauf Material LEK Glossar Loésungen
S2

M2 Stinkt Deutschland bald zum Himmel?
— Diagramme lesen

Ernst Eilig ist Zeitungsreporter. lhn interessiert, wie viel Mull die deutschen
im Jahr 2009 produziert haben. Deshalb bittet er das Statistische Bungesamt u

mation. Neben einem freundlichen Schreiben erhélt er die folgenden en Gr
25000
20000
3 Restmill
c
c
2 15000
(=3
(=1
S
£ 10000
)
g 4 Bio-und
= 5000 Gartenabfille
: £
Restmull Bio- und Papier Plastik
Gartenabfélle
Aufgabe

a) Das Saulendiagramm versieht Herr Eilig mi
Tonnen Restmdill in Deutschlan

Warum ist diese Aussage fals

Welche entscheidende Angabe fehlt
b) Hilf Herrn Eilig. Finde se
zu welchem Diagram

oder zu dem Kreisdiagr
passen?

Tipp

tllproblem in Deutschland. Uberlege,
er passen, zu dem Saulendiagramm

e Tabelle Schlagzeilen mit den Spalten Zum Saulen-

Lege in deinem He
j isdiagramm an. Trage deine Aussagen als Schlag-

Merke:

Das Saulendiagramm stellt absolute Haufigkeiten, das Kreisdiagramm dagegen
relative Haufigkeiten dar.

RAAbiIts Mathematik

Quelle: Hochrechnung der verfligbaren
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Mit Saulen- und Kreisdiagrammen liigen

Reihe 13 Verlauf Material LEK Glossar Loésungen
S4

M4 Traue keiner Statistik, die du nicht
selber gefalscht hast!

Die Pizzeria Bella Napoli hat die Preise fiir ihre Pizzen in den letzten Jahren im
anpassen mussen, da die Kosten flir Miete, Personal und Zutaten Jahr fjgr Jahr ge
sind.

Die folgende Tabelle gibt den durchschnittlichen Preis flir eine Pizza in
bis 2009 wieder:

Jahr | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Preis | 4,30€(4,40€|4,65€|4,90€|510¢€

Gruppenarbeit

Stellt die Daten auf einem Poster in einem
Saulendiagramm dar. Dabei soll die folgende
Aussage fur den Betrachter glaubhaft sein:

Die Pizzapreise bei Bella Napoli sind ...

I/E

.. seit Jahren gleichbleibend sehr nie
(Gruppe A)

.. seit Jahren gleichbleibend sehr

.. in den letzten Jahren stark g

So geht’s
1. Erstelle zunachst allein i i izze deiner Losungsidee. Kommst du
auf gar keine Idee, kann g acertisch Quf eine Tippkarte spicken.

. oster. Verseht es mit einer Uberschrift im Stil einer
Zeitungsschld i die Aussage zu verstarken.

aunktartig auf, wie ihr vorgegangen seid, um euer Diagramm in

einteilen, damit die Saule fur den kleinsten Preis niedrig und diejenige flir den grof3ten
Preis hoch wird?

RAAbits Mathematik



Extremwertaufgaben 16sen

Reihe 10 Verlauf Material LEK Glossar Loésungen
S1

Einfach optimal - Extremwertaufgaben l6sen

Dr. Beate Bathe-Peters, Berlin

Foto: Dr. Bathe-Peters

Stunden

Verschiedene Methoden, um Extremwert-
aufgaben zu I6sen, unter anderem der
Solver von Excel; Anleitung fir das
generelle Vorgehen hierbei; Ubungen

Ihr Plus Gruppenpuzzle, Stationenzirkel, Material
zur Binnendifferenzierung

ern wir lhnen Texte, die Extremwertaufgaben enthalten. Es gilt, den
d ein passendes mathematisches Modell zu finden. Dann muss man
osungsmethode wahlen und das Ergebnis im Sinne der Aufgabenstellung
etieren. Die Aufgaben stammen aus den unterschiedlichsten Bereichen, z.B. der
mie, der Schifffahrt und der Biologie.

fischen Methoden und den Werkzeugen der Differenzialrechnung kommt der
Solver Excel zum Einsatz. Dieses Tool ist sehr machtig. Man kann damit Variationen
der Ausgangsbedingungen leicht bertcksichtigen.

RAAbiIts Mathematik
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Extremwertaufgaben 16sen

Reihe 10 Verlauf Material LEK Glossar Loésungen
S2

Didaktisch-methodische Hinweise

Man muss nicht Akademiker sein oder es werden wollen, um sich mit Ex
gaben auseinander zu setzen. Auch der Landwirt ist mit Fragestellungen k
auf eine Extremwertaufgabe hinauslaufen.

Voraussetzung der Unterrichtseinheit

Die Schiilerinnen und Schiuler haben die Herleitung der Satze d
verstanden. Sie beherrschen die gangigen Argumentatione
fur die Zielfunktion begriinden und ihre Extremwerte mithilf
berechnen.

Die Problemstellung zu verstehen, die meist in Form
erste Hirde, die die Schiilerinnen und Schiiler neh ¥ . n Informa-

Einfaches Experimentieren, die grafische Dars chnung und die
Naherungsverfahren von Excel sind Mdglichk
bestimmen. Die Schilerinnen und Schiiler erke i r Einheit, wo die Starken
und Schwachen der einzelnen Methoden lj

echnung, probieren aber auch andere Losungsmethoden aus. Hierbei
n sie verschiedene Vorgaben beachten.

et speziell die Moglichkeit, mit dem Solver von Excel zu experimentieren. Die
n M 10 kontrollieren die Schiilerinnen und Schiiler mit dem grafischen Taschen-
.‘Achten Sie darauf, dass sie vorher schon genug Erfahrung mit dem Ableiten
,von Hand” gesammelt haben, sodass sie dieses Hilfsmittel nur zur Kontrolle einsetzen.

RAAbiIts Mathematik
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Extremwertaufgaben I6sen

Reihe 10 Verlauf Material LEK Glossar Losungen
S2

M2 Bauer Antons Hithnerhof -
sich das Vorgehen klarmachen

Auf dem Bauernhof ist viel los. Damit Anton
suchen muss, mochte er ein Gelande vor dem und zwar so, dass
die Hihner durch eine Tir ins Innere des Hu onnen. Das Gehege
wird also an einer Seite durch die Wand dgs St . chuppen findet er noch
Material fur einen 20 m langen Zaun. glichst grol3es Gehege
abteilen.

Aufgabe

a) Verdeutlichen Sie das Proble
Strecken mit Variablen.

b) Formulieren Sie das Prob len Sie dazu Formeln auf.
c) Beschreiben Sie eine M&g

d) Erstellen Sie eine Checklis en Schritten zum Loésen von Extremwert-
aufgaben.

Merke

Aufgaben, in
bezeichnet
I6sen.

RAAbiIts Mathematik
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Extremwertaufgaben I6sen

Reihe 10 Verlauf Material LEK Glossar Losungen
S3

M3 Viele Wege fiithren zum Ziel -
ein Beispiel als Einstieg

3.1 Die Mal3e des Hiihnergeheges - die experimentelle Methode anwenden

Wenn man das Problem nicht rechnerisch [6sen mdochte, so geht die
Versuch:

Schiilerversuch (zu zweit) @ Vorbereitung: 5 min  Durchfiihrung

Material

O 1 Blatt Karopapier O Lineal

O lange Stricknadel O mindestens 30 cm
0 2 Stifte lange Schnur

Versuchsvorbereitung

¢vSchnur. Die Strick-
und dann wieder durch
. Kontrollieren Sie zum

Kniipfen Sie im Abstand von 20 cm (entspric
nadel wird zuerst durch das Papier, dann durch
das Papier gestochen. Sie soll dabei gengp auf
Schluss den Abstand der Knoten noch ej mit dem Lineal.

Versuchsdurchfiihrung: Wie erhal i 3 eschlossene Flache?

1 cm entsprechen (sollten Sie eine andere Ein-
en und die Einheit entsprechend anpassen).

Beachten Sie, dass immer zwei Kéast
teilung verwenden, missen Sie vorher

n mithilfe der b tifte in verschiedenen Positionen so,

a) Spannen Sie die Schnur,
dass Sie den Flachenin
aul3eren Ecken des Hihn

b) Die Stricknadel symbolisier ' 5 Hihnergeheges.

c) Variieren Sie dig jti te so lange, bis der Flacheninhalt maximal ist.

ihnergeheges — die zeichnerische Methode anwenden

nktion. Dies kann entweder mithilfe einer Wertetabelle geschehen
Zielfunktion in Scheitelpunktsform und nutzen Ihre Kenntnisse zur
en im Koordinatensystem.

ur Experten
a) Um chen Funktionstyp handelt es sich bei der Zielfunktion?

b) Welche Werte sind fiir die L6sung der Aufgabe sinnvoll und welche nicht?

RAAbiIts Mathematik
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Extremwertaufgaben I6sen

Reihe 10 Verlauf Material LEK
S6

Leon wohnt flussabwarts und mochte seine grolRe
Liebe Ina besuchen. Er steigt in sein Paddelboot und
paddelt stromaufwarts.

An der groBen Weide steht eine Wegmarke mit der
Angabe 0 km. Ab dieser Stelle beginnt Leon die zurlick-
gelegte Wegstrecke stromaufwarts positiv zu zahlen.

Nebenstehend (1) ist das Weg-Zeit-Diagramm fir
seine Flussfahrt aufgezeichnet (y = s(t); x = 1).

Aufgabe
a) Beschreiben Sie seine Fahrtstrecke.
b) Zeichnen Sie den Verlauf der Geschwindigkeit
in das Diagramm 2 ein.
RN °
Tipp  Vvit) =s(t)

Es kommt hierbei nicht auf die genau
lokalen Maxima und Minima an. So w
Skalierung der y-Achsen verzichtet.
allein die Lage der lokalen Extrema (auch de
2. Ableitung).

Deuten Sie den Verlauf des
an. Interpretieren Sie Ihr Ergebnis.

c) Zeichnen Sie den Verlauf der Beschleun

in das Diagramm 3 ein.
L] [ 1]
s(t)

%
Tipp - alt) = vl(t) =
Interpretieren Sie Ihr Ergeb

d) Welcher Zusaps t zwischen der

Funktion.

3, notwendige und eine hin-
up das Vorliegen eines
Jlinimums.

RAAbiIts Mathematik
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Wiirfeln, ziehen, drehen — Gllcksspiele stochastisch betrachtet

Reihe 4 Verlauf Material LEK Glossar Loésungen
S1

Wiirfeln, ziehen, drehen - Gliicksspiele stochastis
betrachtet

Wolfgang Gobels, Bergisch Gladbach

I1/C

Foto: INTERFOTO

Roulette-Spieler Anfang des 20. Jahrhunder

ewinnwahrscheinlichkeit, Laplace-
Experiment, Bernoulli-Experiment,
Bedingte Wahrscheinlichkeit, Problem des
Chevalier de Méré, Binomialverteilung,
Wartezeitproblem, faires Spiel,
Extremwertproblem

lhr Plus Excel-Datei mit zwolf Arbeitsblattern

Nutzen Sie die Excel-Datei mit den zwolf zusatzlichen Arbeitsblattern!

RAAbiIts Mathematik
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Wiirfeln, ziehen, drehen — Gllcksspiele stochastisch betrachtet

Loésungen

Reihe 4 Verlauf Material LEK Glossar
S4
Auf einen Blick
Die Welt des Gliicksspiels
Material Thema
M1 Die Welt des Gliicksspiels — damals und heute
Farbfolie als motivierender Einstieg in das Thema
M 2 Erlaubt und verboten - die Entwicklung des Gliick
Historische Betrachtungen zu ausgewahlten Gl

Wiederholung der elementaren Begriffe der Wahrscheinlichk

Material Thema Stunde
M 3 Wahrscheinlich erinnern Sie sich no 2
Das stochastische Basiswissen fe
M4 Die Wiirfel sind gefallen! — 3
Zufallsexperimente untersu entar-
ereignisse die gleiche Wa
Das Problem des Chevalier de Mé
Material Stunde
M5 4
ie Méré und Pascal
M 6 Mit Polyedern ante des Problems 5
Mit platonischen
Das faire Spie sblem in der Stochastik
Material Thema Stunde
M7 das ,,Golden Goal” am Gliicksrad? 6
reffer warten — verschiedene Wartezeit-
pieler sein eigenes Gliicksrad - das faire Spiel 7
Faire Si¥lele betrachten
statt drehen - ein faires Spiel mit der Urne
Ein Urnenexperiment durchfiihren
Maximale Gewinnwahrscheinlichkeit — ein Extremwertproblem 8

Maximierung von Gewinnwahrscheinlichkeiten als Extrem-
wertproblem - Querverbindungen zur Analysis

RAAbiIts Mathematik




Wiirfeln, ziehen, drehen — Gllcksspiele stochastisch betrachtet

Reihe 4 Verlauf Material LEK Glossar Loésungen
S3

M3 Wahrscheinlich erinnern Sie sich noch

Binomialkoeffizient, Erwartungswert, Varianz ...

Wie war das doch gleich? Bevor es richtig losgeht, kdnnen Sie hier Ihr
stochastisches Basiswissen wiederholen.

Merke

1. Der Binomialkoeffizient

' - —
[Ej k!( - k) -t 1(n2 ?2,) k( —k+1) heil3t der Binghnialkoeffizient n b "/C
n - Er
. ] " .
Eine n-elementige Menge hat —— verschiedgne k-
k| Klin—K)!

U:J besitzt die Eigenschaften [g]

2. Die Binomialverteilung

it dem Erwartungswert
der Standardabweichung

Die Funktion k — B(n; p; k) hei
w=n-+p,derVarianzo2=ne<p-*(1-p

c=4n-p-(1-p).

Die Binomialverteilung hat > B(n; p; k) = z [:] p“-(1-p)"*=1.
k=0
Aufgabe 1
a) Wie viele > TippreihelY gibt es beim bekannten Lotto ,,6 aus 49"?
b) Wie viel &0 hks ; |n einem Mathematlkkurs mit 24 Schiilerinnen und

her Wahrscheinlichkeit kreuzen Sie rein zufallig wenigstens
richtig an, obwohl Sie liberhaupt nicht vorbereitet sind?

RAAbiIts Mathematik



I1/C

Wiirfeln, ziehen, drehen — Gllcksspiele stochastisch betrachtet

Reihe 4 Verlauf Material LEK Glossar Loésungen
S4

M 4 Die Wiirfel sind gefallen! — Laplace-Experiment

Erinnern Sie sich noch an den franzésischen Mathe-
matiker Pierre-Simon Laplace?

Aufgabe 1

a) Beschreiben Sie, was man unter einem Laplace-
Experiment verstehtund nennen Sie einige Beispiele
fur Laplace-Experimente.

b) Zeigen Sie unter Anwendung der Binomialver-
teilung:

Die Wahrscheinlichkeit, bei 2 « k Wiirfen mit einer

idealen Miinze (Laplace-Miinze) genau k-mal Zahl
(2k)!

werfen, betragt .
STk

Aufgabe 2
Wie oft muss man einen Laplace-Wiirfel gpi mit einer Wahrschein-
lichkeit von mehr als 95 % mindestens ej ]

Zur Differenzierung

Aufgabe 3 (leicht) *
a) Zeigen Sie:

Die Wahrscheinlichkeit, {8 urfen mitPinem Laplace-Wiirfel genau k-mal eine

Eins zu werfen, betragt

gleichzeitig drei unterscheidbare Laplace-Wirfel werfen, um mit
pzentiger Wahrscheinlichkeit mindestens eine Dreifachsechs zu

igen Sie, dass f_,(p) fur p :E maximal wird.
' n

im Intervall 0 < p < 1 genau ein Maximum. Dies missen Sie nicht zeigen.

RAAbiIts Mathematik

Foto: picture-alliance/maxpp




DasTesten von Hypothesen handlungsorientiert einfiihren

- Verlauf Material LEK Glossar Lésungen

Testen Sie mich! -
Das Testen von Hypothesen handlungsorientiert eig

Antonius Warmeling, Hagen

Foto: A. Warmeling

In welchem Ddschen ist die Kreide?

Ulern éine Hypothese an die Hand: ,Ich kann Kreide nur mit der Aura
em geschlossenen Behalter erspiren.” Lassen Sie sie die experi-
dieser These vorbereiten. Dabei entwickeln die Schiiler Elemente
e berechnen die Wahrscheinlichkeit flir Fehler 1. und 2. Art. Bei der
ts fassen Sie nur noch die einzelnen Schritte zusammen und erwei-
zum einseitigen Hypothesentest. Als Anwendungen des Hypothesen-
ernen dle Schiiler reale Medikamententests kennen.

RAAbiIts Mathematik
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DasTesten von Hypothesen handlungsorientiert einfiihren

Reihe 7 Verlauf Material LEK Glossar Loésungen
S2

Didaktisch-methodische Hinweise

Hypothesentests spielen in vielen Bereichen eine wichtige Rolle. Fir de
bereich der Oberstufe bietet es sich deshalb an, dieses interessante Thema au
teilenden Statistik zu behandeln.

Tests zur Beurteilung paranormaler Fahigkeiten gehoren nicht unbedi

einmal deren Neugier. Praktische Relevanz bekommen Hyp
dann, wenn man die zahlreichen Veroéffentlichungen zu M

oder auch Rigividerm® zu nennen.

Handlungsorientierung

Sie versetzen die Schiiler in eine Situation, die sie si
auf der Basis ihrer bisher erworbenen mathematischen isse Losungsvorschlage
entwickeln sollen. Die Schiiler erarbeiten sich Fehlermoglichkeiten
beim einseitigen Hypothesentest anhand dies i Ibst. Sie kennen
das Verfahren vorher nicht. Dies meinen wir
Handlungsorientierung im Mathematikunterri
Lernenden mathematische Werkzeuge an g
beurteilen zu konnen. Auch dies ist hier

ichzeitig auch, dass die
komplexe Situationen

Alternativ- und Hypothesentests

Alternativtests sind mathematis weil zwei klar definierte Hypo-

Parameters einschlieRen (
Grenzauspragung (also z. mung des Verwerfungsbereiches gear-

ypothese H, nur tber diesen einen Wert.

ibel Binomialverteilungen zur Verfligung (binom_einzeln.xls und
st wichtig, wenn Sie reale Beispiele behandeln wollen. Diese sind
in den Schulblichern vorgegebenen Tabellen zu bewaltigen.

oglichen sie eine Visualisierung und damit ein besseres Verstandnis
r komplexen Thematik. Mithilfe der Excel-Arbeitsblatter kbnnen Sie dynamisch
tlichen, wie man vorgeht, um den Verwerfungsbereich zu einem Hypothesentest
men, bzw., wo die Fehlerbereiche liegen (bintest_beide.xls und binom_vtig_

Zum Dritten verkilirzen Sie z. B. mithilfe der Datei binom_vtlg_fehler.xls Ihre Unterrichts-
vorbereitung. Nach Einstellen der Parameter erhalten Sie automatisch den Verwerfungs-
bereich angezeigt und kdnnen aulBerdem R-Fehlerwahrscheinlichkeiten berechnen lassen.

RAAbiIts Mathematik
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DasTesten von Hypothesen handlungsorientiert einfiihren

Reihe 7 Verlauf Material LEK Glossar Loésungen
S4

Auf einen Blick

Ultimativer Kreidetest geplant ... — die Binomialverteilung

M 2 Metall, Wasseradern und Gold - Parameter angeb

Kontext 1: Auswertung eines (rechtsseitigen) Te
normale Fahigkeiten

auf paranormale Fahigkeiten

M3 Energetisiertes Wasser - eine Testlogi 5./6.

Durchfiihrung eines kompletten lin
Berechnung von Fehlerwahrschei

r

M 4 Drei Binomialverteilungen —Fehl 7.

M5 Multiple Sklerose — Hypothesen i 8./9.

Durchfiihrung eine
Basis konkreter St

Excel-Arbeitsblatter

Die meisten auf der CD-RO icg -Arbeitsblatter enthalten Schieberegler
als dynamische Elemente. D jopieren, miissen Sie Folgendes beachten:

Fir Excel 97-2003 stellen Sie Makros > Sicherheit entweder Mittel oder
Niedrig ein. Bei Mittel werden Sie@€i jedem Start gefragt, ob Sie Makros aktivieren wollen,

Excel ab 2007 — siehe Erlauterungsteil)

' Hier kann man n und p dynamisch auswahlen. Neben einer
grafischen Darstellung der Verteilung gibt es Spalten fiir die
3l- und die aufsummierten Wahrscheinlichkeiten.

Dieses Werkzeug liefert mehrere Verteilungen zu einem n
und verschiedenen Trefferwahrscheinlichkeiten p. Wie

aus Buchern bekannt, werden nur die Nachkommastellen
angegeben. Sie kdnnen damit Tabellen, z. B. flir Klausuren,
ausdrucken.

Hiermit kann sowohl fir einen links- als auch fiir einen rechts-
seitigen Hypothesentest die Ermittlung des Verwerfungs-
bereichs visualisiert werden.

Die Mappe enthalt ein Arbeitsblatt, um Binomialverteilungen
als Histogramm darzustellen.

Das zweite Blatt visualisiert den a-Fehlerbereich, das dritte
den zugehorigen B-Fehlerbereich.

RAAbiIts Mathematik




DasTesten von Hypothesen handlungsorientiert einfiihren

Reihe 7 Verlauf Material LEK Glossar Loésungen
S1

M1 Ultimativer Kreidetest geplant ... -
die Binomialverteilung

Die Gesellschaft zur wissenschaftlichen Unter-
suchung von Parawissenschaften (GWUP) setzt
sich fiir Aufklarung und kritisches Denken ein. Sie
veranstaltete 2004 in Rossdorf wissenschaftliche
Tests, mit denen z. B. Wiinschelrutenganger ihre
Fahigkeiten nachweisen sollten.

Die Probanden mussten mit ihrer Wiinschelrute
13-mal einen Parcours mit 10 Eimern durchlaufen.
Nur unter einem der Eimer war Wasser versteckt.
Bisher konnte aber noch niemand den ausge-
lobten Preis von einer Million Dollar abholen.

I/C

Aufgabe

Auch ich, Ihr Lehrer, behaupte, paranormale
Fahigkeiten zu besitzen.

Entwickeln Sie einen Test, um dies zu lb

Woodcut from Georgius Agri-
etallica libri XI1“, Basel 1556

Ich behaupte, dass ich mit eine
kann, ob sich in einem schwarzen,
befindet oder nicht. Dies gelingt mir n
Filmdoéschen nicht.

Ob Sie mir ein Filmdoschs
oder nicht, oder mehrere [
mir egal. Aus organisatorisc
tberschreiten.

Tipps
1. Sie sollte

— Wie viele Fi

Foto: A. Warmeling

&auch gute Chancen haben, den Test zu bestehen, wenn meine Behaup-
g stimmt. Das sollten Sie mit geeigneten Wahrscheinlichkeiten belegen.

Sie Tabellen fur bestimmte Binomialverteilungen brauchen, kénnen Sie sich
on Excel (binom_einzeln.xls) generieren lassen.

Machen Sie sich in Ihrer Gruppe gegenseitig so fit, dass jeder Schiiler die Ergebnisse lhrer
Uberlegungen vortragen kann.

RAAbiIts Mathematik



Die Formel 1 der Integralrechnung

Die Formel 1 der Integralrechnung -
Architektur einer Rennstrecke

Wolfgang Goébels, Bergisch Gladbach

Der Anderlandring

In Anderland soll eine Auto-Rennstrecke, genannt ,Ander
Gemald dem Entwurf des Architekten besteht der Streckenpla
dener Funktionsgraphen, die ineinander Gibergehen.

Die Abbildung zeigt die aulRere Begrenzung des S ttet in ein
Koordinatensystem (Ldngeneinheit 200 m), jedoch ohne

nachsten Seite folgenden Tabelle sind die Abschnj raphen im Einzelnen
definiert.
N y o" fq
f,(x) f5(x)
“f fy(x)
£ |
—t—>
2 X
f,(x) f,(x)
4 fo(x) £,,(x)
1 -4 fg(x)

Foto: Pixelio

Formel 1-Rennwagen
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Die Formel 1 der Integralrechnung

Einzelmaterial 39 Klasse 12
S4

Losungen und [ Tipps zum Einsatz

1. Ergibt an der Ubergangsstelle zweier Funktionsgraphen ein Einsetzen
sowohl in die Funktionsgleichungen als auch in die ersten Ableitungén
identische Ergebnis, so gehen die Graphen an dieser Stelle ohne
uber.

IV/B Die Graphen von f, und f, bilden einen Halbkreis mit Mittelpunkt (
und die Graphen von f,; und f,; einen Halbkreis mit Mittelpun
Damit gehen sie jeweils ohne Knick ineinander tber.

Die Kettenregel fur das Ableiten ist zu beachten!

1. Funktionsterm + 2. Funktionsterm +
Ableitung Ableitung
f(x)=1-x° f,(x) =1

X

filx)=- - £(x)=0

1-x

= f,und f,gehen bei x =0

£,(x) =1 £ =£()=1

£(x) =0 £()=£()=0

= f,und f, gehen bei x

fs(x):%(x—ﬂz 1 £(2)=£(2=15

f(x) =x—1 £(2) =f(2) =1

= found f, g

5 5 5
f7(2+§ﬂ:)=f9(2+§7[):§

. 5 . 5
f7(2+§n)=f9(2+§n)=0

ei X = 2+gn ohne Knick ineinander tber.

fm(x)=,/§—(x—1z)2 £012)=1,(12) = 2,5

12—-x

l245—(x—12)2 £(12)=,(12)=0

= fyund f,,gehen bei x = 12 ohne Knick ineinander uber.

f,(x) = fiolx) =

RAADbits Mathematik



Extremwertaufgabe — den optimalen Weg einer Rettungsschwimmerin bestimmen

Einzelstunde 57 Klasse 11 und 12
S1

Jede Sekunde zahlt! -
Den optimalen Weg einer Rettungsschwimm
bestimmen

Anja Kohne, Wiesbaden

Florence eilt ihm sofort zu Hilfe.

Dabei erreicht sie am Strand (d.h. wenn sie entlang o
eine Geschwindigkeit von 4 m/s, wahrend sie i
x-Achse schwimmt) nur mit einer Geschwindig

-Achse lauft)
enn sie oberhalb der

3 4 5 B 7 g g 10

Strand

Aufgabe

a) Welchen Weg soll Florence wahlen, um madglichst schnell
bei Ralf zu sein?

b) In welchem Punkt (x|0) soll sie dazu ins Wasser gehen (die
x-Achse verlassen)?

c) Geben Sie eine Schatzung ab und zeichnen Sie diesen
Weg in das Koordinatensystem ein.

Foto: picture-

Die Rettungsschwimmerin Florence
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Extremwertaufgabe — den optimalen Weg einer Rettungsschwimmerin bestimmen

M 4 Rettet Ralf! - Das Brechungsgesetz bestiatigen

von F nach R aufgestellt. Flir welches x ist t(x) minimal?

Aufgabe 1: Den Extremwert der Zeitfunktion
bestimmen

a) Bestimmen Sie die 1. Ableitung der Funktion t(x).

b) Was ergibt sich fir t'(x) = 0?

Tipp p-g-Formel anwenden x,,, = —%J_r [%T -q
¢) Bestimmen Sie den Tiefpunkt der Funktion t.
d) Interpretieren Sie lhr Ergebnis.
Aufgabe 2: Florence startet vom Stiitzpunkt
a) Stellen Sie ) auf flr die Dauer des
nn Florence vom Punkt
Sie die erste Ableitung
Tiefpunkt der Funktion.
ie die Nullstelle der ersten
von d(x) mithilfe des Newton-
s.
d'(x,)
dn(xn)
ach, dass beim optimalen Weg von
e dje Winkel o und B (d.h. die Winkel zum
en Schnittpunkt S mit der x-Achse) das
Brechuggsgesetz erfillen, welches besagt:
2 R
X ¢
o
o
E |
S2
das Licht sich den X > 10-x

len Weg (Fermat’sches Prinzip)!
u: Richard P. Feynman: QED.
e Theorie des Lichts und

(Taschenbuch)
S1

RAADbits Mathematik
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