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Beschreibung der Unterrichtssequenz (Einstieg, Erarbeitung, Auswertung)

Einstieg:

Als Voraussetzung kennen die Schiiler die Formel von Bernoulli und kénnen damit
Wabhrscheinlichkeiten bestimmen. Sie haben zunéchst die (Haus-)Aufgabe, fiir den Fall
n=10 (ein 10-stufiges Bernoulli-Experiment) bei einer Trefferwahrscheinlichkeit von p =
0,3 die Wahrscheinlichkeiten fiir genau k Treffer (k = 0; 1; ...; 10) zu berechnen und die
damit gegebene Verteilung in einem Séulendiagramm darzustellen. Anhand des
Diagramms werden Auffilligkeiten der Verteilung zusammengetragen und Vermutungen,
wovon diese abhiingen konnen, geduBert. Damit ist der Ubergang zur Erarbeitung der
Charakteristika solcher Verteilungen gegeben.

Erarbeitung:

I. Die Abhéngigkeit der jeweiligen Binomialverteilung von n und p wird jetzt mit
einem vorbereiteten Excel-Blatt durch systematisches Variieren der Parameter
erarbeitet. Dafiir ist die Verfiigung iiber geniigend PCs vorausgesetzt, so dass die
Schiiler in Zweiergruppen an einem Rechner arbeiten konnen. Bei dem genannten
Excel-Blatt lassen sich die Parameter n und p jeweils per Schieberegler verdndern, so
dass die zugehorigen Verteilungen in Tabelle und Diagramm unmittelbar am
Bildschirm angezeigt werden. Die Verdnderung lisst sich somit quasi dynamisch
beobachten. Die Bedienung des Blattes bereitete den Schiilerinnen und Schiilern
keine Probleme. Ebenso wurden die wichtigsten Auswirkungen der Parameter (auf
Symmetrie und Hohe der Sdulen) relativ rasch erkannt. Bei der Erklarung dieser
Phinomene hatte die schwéchere Hélfte der Schiiler jedoch Schwierigkeiten (siche
Hinweise zur Auswertung).

II. In einer weiteren Erarbeitungsphase sollten verschiedene Sachaufgaben geldst
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werden. Dabei musste neben dem Excel-Blatt auch die Tabelle zur
Binomialverteilung im Buch benutzt werden. Ein Teil der Aufgaben war nur mit dem
Excel-Blatt, ein anderer Teil nur mit der Tabelle im Buch zu 16sen. (Dauer fiir die
Phasen I und II: ca. eine Doppelstunde)

III. In der dritten Erarbeitungsphase sollten Aufgabenstellungen mit summierten
Wabhrscheinlichkeiten gelost werden, zundchst mit den bisher zur Verfiigung
gestellten Tabellen. Da dies sehr miihselig sein kann, ist die Einsicht in die
Niitzlichkeit summierter Tabellen leicht einzusehen. In dieser Phase wurde das
zweite Excel-Blatt ,,Binomvert-kum* eingesetzt, das analog zur ersten Blatt bei
Variation von n und p Tabellen und Diagramme zu kumulierten
Binomialverteilungen darstellt. Als besonders hilfreich hat sich dabei das in dieser
Datei enthaltene zweite Blatt ,,Normal und kumuliert* herausgestellt, weil es grafisch
die normale und die kumulierte Verteilung nebeneinander zeigt. Dies erleichterte den
Schiilern das Verstandnis fiir den Aufbau der summierten Tabelle.

Auswertung:

Nach jeder der drei Phasen wurden die Ergebnisse im Plenum zusammengetragen und
gesichert. Jeweils eine oder zwei Gruppen préisentierten dabei zunéchst ihre Ergebnisse.
Diese Phasen waren insbesondere fiir die schwécheren Schiilerinnen und Schiiler wichtig,
weil das Verstindnis fiir den Zugang zur jeweils nidchsten Phase wichtig war.

Zur Anwendung und Festigung bearbeiten die Schiilerinnen und Schiilern nun
weitergehende Aufgaben, die sie mit Hilfe der Tabellen in Buch und Excel 16sen.

Verwendungskontext (Aufwand zur Umsetzung im schulischen Alltag)

Raume * % Kk *

V1) 1 PC-Raum mit mindestens 1 Rechner fiir 2 Schiiler wird

bendtigt oder Laptops in entsprechender Anzahl.
1 Beamer muss vorhanden sein.

Auf allen PCs muss Excel oder ein vergleichbares
Tabellenkalkulationsprogramm installiert sein.

Zeiten * % Kk

v2) Wenn man die Erarbeitung der Voraussetzungen mit

einrechnet, muss mit folgender Dauer gerechnet werden
(angegeben sind jeweils Unterrichtsstunden):

= Einstieg: 3
= FErarbeitung I und II: 2 (PC-Raum)

=  Erarbeitung III: 2 (PC-Raum)
Anwendung/Festigung: 2 (PC-Raum)

Administration * %k Kk

V3) = Excel oder vergleichbares

Tabellenkalkulationsprogramm muss auf den
Rechnern installiert sein.

= An jedem Rechner miissen die Excel-Blatter
verfligbar sein (z.B. liber Netzlaufwerk des Servers
kopieren).

Vorerfahrung . * %k %k k

Grundkenntnisse im Umgang mit dem PC
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(V4)

Software (Qualitat

Inhalt
(1)

Grundkenntnisse bei der Arbeit mit Excel.

des eingesetzten bzw. hergestellten Software-Produkts)

Das Excel-Blatt Binomvert greift ein wichtiges
Thema des Stochastik-Lehrplans fiir die GOS auf.

Das Blatt verkniipft tabellarische und grafische
Darstellung von Binomialverteilungen dynamisch
und bietet den Schiilern damit einen neuen Zugang
zum Verstdndnis der Zusammenhinge.

* % %k

Gliederung
(S2)

Die beiden benutzten Excel-Blétter ermdglichen in
drei Schritten einen Zugang zum Verstdndnis von
Binomialverteilungen.

Entdeckendes Lernen durch einfaches und rasches
Variieren verschiedener Félle wird gefordert.

Querverbindungen zu herkémmlichen Medien
(Buch) werden hergestellt und jeweilige Vor- und
Nachteile thematisiert.

* % %k

Gestaltung
(S3)

Parallele Ansicht von Tabelle und Diagramm
unterstiitzen den Zugang zum Thema.

Das Excel-Blatt ist bei der Darstellung auf ein
maximal 50-stufiges Bernoulli-Experiment
beschrankt.

* k k

Werkzeuge
(S4)

Das Excel-Blatt kann mit wenigen Erkldrungen
intuitiv bedient werden.

Es kann beliebig oft benutzt werden, insbesondere
zum Losen weiterer Aufgaben.

Es ist gegen versehentliches Uberschreiben

geschiitzt.

Lernhandlungen (Qualitét der Lernertrage auf Seiten der Schiler)

* %k Kk k

Tf)h"(:h = Die Nutzung der Excel-Blitter unterstiitzt durch die lallalolel
Kombination von Zahlenwerten mit grafischer
Darstellung den Zugang zum Versténdnis des
Begriffs der Binomialverteilung.

H‘_g;’"a' =  Mit dem Einsatz der beiden Excel-Blitter erwerben | ** *

die Schiiler keine neue Kompetenzen in der
Bedienung des Programms Excel.

Sie konnen allerdings ganz allgemein Mdglichkeiten
erkennen, dies das Programm bietet, ohne diese
jedoch selbststindig erzeugen zu kénnen.
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(s|f>3z)ial = Die iiblichen Vorteile der Sozialform Partnerarbeit | ***
gelten auch hier: Partnerschaftliche Unterstiitzung,
Absprachen, Kooperation, gegenseitige Kontrolle.

?E:ktiv * Die grafisch-dynamische Darstellung des Stoffs jollolal

motiviert punktuell zum Ausprobieren.

Der Einfluss auf die grundsatzliche Stellung zum
Unterrichtsstoff darf aber nicht zu hoch eingeschitzt
werden.

Fazit und Empfehlungen ‘

Die beiden Excel-Blitter sind hilfreiche Werkzeuge bei der Erarbeitung und Anwendung
von Binomialverteilungen. Die Verbindung von tabellarischer und grafischer Darstellung
von Verteilungen, die sich durch Betéitigung von Schiebereglern dynamisch éndern,
unterstiitzt das Verstdndnis der Sache besser als rein statische Darstellungen. Der
dynamisch optische Effekt regt zu entdeckendem Lernen an. Die notwendigen
Vorkenntnisse in der Bedienung der Tabellenkalkulations-Software sind minimal.

Die Thematik eignet sich auf der Basis der dargestellten Unterrichtssequenz auch fiir eine
Lernwerkstatt. Dafiir miisste das Material entsprechend weiter ausgearbeitet werden:
Trennung in Bausteine/Stationen; Erstellung eines Ablaufplans; Erstellung von
Losungsblittern, Festlegung von Bewertungskriterien. Die Schiilerinnen und Schiiler
sollten dann in heterogenen Gruppen von max. 3-4 Personen arbeiten.

Anlagen

= 3 Arbeitsblatter

= 2 Excel-Dateien
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