A_
eminar

tuttgart
_—

Seminar Stuttgart — Fachschaft Mathematik

Differenzierungsstunde Mathematik Klasse 10

Typ: Planarbeit auf verschiedenen Niveaustufen - Didaktischer Kommentar

1. Planarbeit: Begriindung und Zielsetzung

Das eigenstandige Erarbeiten eines neuen Sachverhalts (Formel von Bernoulli)
mithilfe einer Planarbeit starkt die Selbstandigkeit, Selbstverantwortung und
Teamfahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler.

Die Methode Planarbeit ermdoglicht eine intensivere Betreuung einzelner
Schiilerinnen und Schiiler.

Es konnen im Vorfeld mehr oder weniger eng gefiihrte Arbeitsauftrage und
DenkanstoRe formuliert werden, hieraus ergibt sich die Moglichkeit der
Differenzierung, das Arbeiten auf verschiedenen Niveaustufen wird transparent.
Das Erfassen der Arbeitsauftrage starkt die Lesekompetenz und die sorgfiltige (je
nach Anforderungsniveau angeleitete) Dokumentation trainiert das korrekte
Anwenden der Fachsprache.

2. Gestaltung der differenzierten Arbeitsauftrage

Dasselbe Thema (Formel von Bernoulli) wird auf drei unterschiedlichen Niveaustufen
erarbeitet und anschlieRend auf zwei verschiedenen Niveaustufen getbt.

Die jeweiligen Arbeitsauftrdage zur Erarbeitung unterscheiden sich im Grad der
Flihrung und durch Tipps auf den Arbeitsblattern.

Die Ubungsaufgaben bewegen sich auf grundlegendem oder erhéhtem Niveau.

Niveau A: Planarbeit gefiihrt

Eng geflihrt berechnen die Schiilerinnen und Schiiler die singuldren
Wahrscheinlichkeiten bei einer Bernoulli-Kette der Lange n =4 . Die Formel von
Bernoulli wird anschliefend in einem Merksatz vorgegeben, sie soll durch ein
weiteres Beispiel aus dem Schulbuch vertieft und durch das Formulieren in Worten
gefestigt werden. Hierfiir stehen Satzbausteine als Hilfe zur Verfiigung.

Den Abschluss der Planarbeit bilden Ubungsaufgaben aus dem Schulbuch auf
grundlegendem Niveau.

Niveau B: Planarbeit angeleitet

Schritt flr Schritt berechnen die Schiilerinnen und Schiler die singularen
Wahrscheinlichkeiten bei Bernoulli-Ketten der Lange n=1—-4 und beschreiben ihr
Vorgehen fiir eine Kette beliebiger Lange.

Die Formel von Bernoulli wird anschliefend in einem Merksatz vorgegeben, sie soll
durch das Formulieren in Worten gefestigt werden. Hierfir stehen Satzbausteine als
Hilfe zur Verfliigung. Ein weiteres Beispiel aus dem Schulbuch dient zur Vertiefung der
Formel.

Zum Abschluss der Planarbeit kénnen die Schiilerinnen und Schiiler wahlen zwischen
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Ubungsaufgaben auf grundlegendem Niveau oder auf erhéhtem Niveau, je nachdem
wie sicher sie sich im neuen Thema fiihlen.

Niveau C: Planarbeit mit wenig Hilfe

Schritt fir Schritt berechnen die Schiilerinnen und Schiiler die singuldren
Wahrscheinlichkeiten bei Bernoulli-Ketten der Lange n =1 bis 4 und beschreiben ihr
Vorgehen fir eine Kette beliebiger Lange.

Die Formel von Bernoulli wird anschlieRend in einem Merksatz vorgegeben und soll
von den Schiilerinnen und Schiilern ohne weitere Hilfestellung erlautert werden. Ein
weiteres Beispiel aus dem Schulbuch dient zur Vertiefung und Festigung der Formel.
Den Abschluss der Planarbeit bilden Ubungsaufgaben aus dem Schulbuch auf
erhéhtem Niveau.

3. Leitlinien fir den Aufbau der Differenzierungsstunde - basierend auf 90
Minuten

Die Stunde beginnt und endet mit einer gemeinsamen Phase im Plenum. Die
Fragestellungen und Arbeitsauftrage in diesen Phasen werden jeweils so offen
gestellt, dass alle Schiilerinnen und Schiler die Mdglichkeit haben, sich zu beteiligen.
Der Impuls zu Stundenbeginn (Zeigen eines Uberraschungsei’s) bezieht die
Alltagserfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler ein. Hier kann durchaus auch ein
Schatzwert fir die Wahrscheinlichkeit genannt werden, eine Sammelfigur beim Kauf
eines U-Ei’s zu erhalten.

Es folgen Zielsetzung und Hinweise zur Durchfiihrung der Planarbeit, die Offenlegung
der verschiedenen Niveaustufen, sowie Empfehlungen zum zeitlichen Ablauf (30 min
fiir Voriiberlegungen, 10 min fiir Hefteintrag, 30 min fiir Ubungen)

Vor Eintritt in die Ubungsphase kédnnen im Plenum offene Fragen gestellt werden und
idealerweise durch Mitschiiler geklart werden.

Die Lésungen zu den Ubungsaufgaben liegen aus und die Schiilerinnen und Schiiler
kontrollieren selbst ihre Ergebnisse. Bei Unklarheiten wenden sie sich an die
Lehrkraft, die Gber den gesamten Verlauf der Planarbeit durch gezielte Beobachtung
das Erreichen des Ziels ,Sicheres Anwenden und Verstindnis der Formel von
Bernoulli kontrolliert.

Den Schluss der Stunde kann man darauf verwenden, das ,Alltags-“ wie auch das
mathematische Verstdandnis des Begriffs ,,Erwartungswert” abzufragen und
abschlieRend z.B. fiir n =7 die Wahrscheinlichkeiten fir genau eine Sammelfigur
bzw. mindestens eine Sammelfigur zu berechnen.

Als Hausaufgabe I8sen die Schiiler ggf. die restlichen Ubungen aus ihrer Planarbeit.
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Planarbeit: Die Formel von Bernoulli Niveau A: gefuhrt
Arbeitszeit: 1 Doppelstunde + hausliche Arbeitszeit

Voriuberlegung

Erinnere dich:

Bei einem Bernoulli-Versuch gibt es immer genau zwei Ausgange (,,Erfolg” und ,,Misserfolg“).

Als Bernoulli-Kette bezeichnet man ein Zufallsexperiment, bei dem ein Bernoulli-Versuch mehrmals
durchgeflihrt wird und sich die Wahrscheinlichkeiten fir ,Erfolg” und ,,Misserfolg” von Versuch zu
Versuch nicht andern.

Sogenannte Uberraschungseier bestehen aus Schokolade in Form eines Eies, in dessen Innerem sich
Gimmick-Figuren oder Spielzeug zum Zusammenbauen befinden. Besonders die Figuren sind bei
Sammlern sehr begehrt. Angeblich ist in jedem siebten Ei eine solche Figur enthalten.

1) Der Kauf eines Uberraschungseis kann als Bernoulli-Versuch betrachtet werden. Beschreibe die
beiden mdglichen Ausgange mit Worten und gib die jeweiligen Wahrscheinlichkeiten an.

2) Der Kauf von vier Uberraschungseiern kann als Bernoulli-Kette der Linge n =4 betrachtet
werden und durch ein Baumdiagramm veranschaulicht werden.
Ergdanze das Baumdiagramm:

3) Erganze nun folgende Tabelle und berechne damit die Wahrscheinlichkeit beim Kauf von vier
Uberraschungseiern keine (eine, zwei, drei, vier) Figur(en) zu erhalten:
(Die Zufallsvariable X beschreibt die Anzahl der ,,Erfolge”)

Anzahl der
erhaltenen Figuren (r)
Zahl der

moglichen Pfade
Wahrscheinlichkeit
eines dieser Pfade

P(X=r)

0 1 2 3 4
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Dokumentation: Heftaufschrieb , Die Formel von Bernoulli“

4) Ubertrage den folgenden Merksatz in dein Heft:

Bei einer Bernoulli-Kette der Lange n erhalt man die Wahrscheinlichkeit fiir r Erfolge (Treffer)
mithilfe der Formel von Bernoulli:

Px=r = (7)p-a-p.

Dabeiist p die Wahrscheinlichkeit fur ,Erfolg”.

5) Ubertrage das Beispiel von S. 139 in dein Heft.

6) Formuliere die Formel von Bernoulli mit Worten, du kannst dabei folgende Satzbausteine
verwenden:

Der Ausdruck (Z) (gesprochen ,n liber r“) heilRt Binomialkoeffizient.
WTR-Hinweis: Mithilfe des Befehls kann der Binomialkoeffizient berechnet werden.

Beispiel (g) = 10; die Eingabe liefert das Ergebnis .

Ubungen:
s. 139/2 S. 140/7a)b)c) s.139/3 S. 140/5

! Verwendetes Lehrbuch: Lambacher Schweizer 6, Mathematik fiir Gymnasien, Klett, 2008
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Planarbeit: Die Formel von Bernoulli Niveau B: angeleitet
Arbeitszeit: 1 Doppelstunde + hdusliche Arbeitszeit

Voriberlegung

Sogenannte Uberraschungseier bestehen aus Schokolade in Form eines Eies, in dessen Innerem sich
Gimmick-Figuren oder Spielzeug zum Zusammenbauen befinden. Besonders die Figuren der
Uberraschungseier sind bei Sammlern begehrt. Angeblich ist in jedem siebten Ei eine solche Figur
enthalten.

1) Erldutere, warum der Kauf mehrerer Uberraschungseier als Bernoulli-Kette bezeichnet werden
kann.

2) Berechne die Wahrscheinlichkeit beim Kauf von zwei Uberraschungseiern keine (eine, zwei)
Figur(en) zu erhalten.

3) Berechne die Wahrscheinlichkeit beim Kauf von drei Uberraschungseiern keine (eine, zwei,
drei) Figur(en) zu erhalten.

4) Berechne die Wahrscheinlichkeit beim Kauf von vier Uberraschungseiern keine (eine, zwei,
drei, vier) Figur(en) zu erhalten.

5) Beschreibe, wie du vorgehen musst, um die Wahrscheinlichkeit fir r Figuren beim Kauf von n
Uberraschungseiern zu erhalten.

Dokumentation: Heftaufschrieb , Die Formel von Bernoulli“

6) Ubertrage den folgenden Merksatz in dein Heft:

Bei einer Bernoulli-Kette der Lange n erhalt man die Wahrscheinlichkeit fiir k Treffer mithilfe
der Formel von Bernoulli:

pix=r) = (7)p-a-pn.

Dabeiist p die Wahrscheinlichkeit fir einen Treffer.

7) Formuliere die Formel von Bernoulli mit Worten, du kannst dabei folgende Satzbausteine
verwenden:

Der Ausdruck (Z) (gesprochen ,,n Uber r“) heilt Binomialkoeffizient.
WTR-Hinweis: Mithilfe des Befehls kann der Binomialkoeffizient berechnet werden.

Beispiel (g) = 10; die Eingabe liefert das Ergebnis .

8) Ubertrage das Beispiel von S. 1392 in dein Heft

2 Verwendetes Lehrbuch: Lambacher Schweizer 6, Mathematik filr Gymnasien, Klett, 2008
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Ubungen:

Ich habe alles gut verstanden und fiihle mich fit

Ich brauche noch ein bisschen Zeit

S. 140/7a)b)c)
S.139/4
S. 140/5
S.141/9a)b)e)
S.141/10

S.139/2

S. 140/7a)b)c)
S.139/3
S. 140/5

Anmerkung zu Aufgabe S.141/10:

n

Die Formel (p + )" = (g) g + (711) pt-q™t + (2) p2eqtTi 4+ (Z) -p™ - q° heifit

,binomischer Lehrsatz”.
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Planarbeit: Die Formel von Bernoulli Niveau C: mit wenig Hilfe
Arbeitszeit: 1 Doppelstunde + hdusliche Arbeitszeit

Voriuberlegung

Sogenannte Uberraschungseier bestehen aus Schokolade in Form eines Eies, in dessen Innerem sich
Gimmick-Figuren oder Spielzeug zum Zusammenbauen befinden. Besonders die Figuren der
Uberraschungseier sind bei Sammlern begehrt. Angeblich ist in jedem siebten Ei eine solche Figur
enthalten.

1) Erldutere, warum der Kauf mehrerer Uberraschungseier als Bernoulli-Kette bezeichnet
werden kann.

2) Berechne die Wahrscheinlichkeit beim Kauf von zwei Uberraschungseiern keine (eine, zwei)
Figur(en) zu erhalten.

3) Berechne die Wahrscheinlichkeit beim Kauf von drei Uberraschungseiern keine (eine, zwei,
drei) Figur(en) zu erhalten.

4) Berechne die Wahrscheinlichkeit beim Kauf von vier Uberraschungseiern keine (eine, zwei,
drei, vier) Figur(en) zu erhalten.

5) Beschreibe, wie du vorgehen musst, um die Wahrscheinlichkeit fiir r Figuren beim Kauf von
n Uberraschungseiern zu erhalten.

Dokumentation: Heftaufschrieb , Die Formel von Bernoulli“

6) Ubertrage den folgenden Merksatz in dein Heft:

Bei einer Bernoulli-Kette der Lénge n erhalt man die Wahrscheinlichkeit fir k Treffer mithilfe
der Formel von Bernoulli:

P(x=1)=(7)-p-(-p)

Dabeiist p die Wahrscheinlichkeit fiir einen Treffer.

7) Der Ausdruck (:) (gesprochen ,n liber r“) heilRt Binomialkoeffizient.
Erldutere die Bedeutung dieses Faktors in der Formel.

WTR-Hinweis: Mithilfe des Befehls kann der Binomialkoeffizient berechnet werden.

Beispiel (g) = 10; die Eingabe liefert das Ergebnis .

Erldutere auch die Bedeutung der anderen beiden Faktoren p” und (1 — p)™*™".
8) Ubertrage das Beispiel von S. 1393 in dein Heft.

Ubungen:
S. 140/7a)b)c) S. 139/4 S. 140/5 S. 141/9a)b)e) S.141/10
Anmerkung zu Aufgabe S. 141/10:

Die Formel (p + @)™ = (g) pleq" + (711) ptoq™t + (121) preqt i 4+ (Z) -p™ - q° heifit

,binomischer Lehrsatz”.

3 Verwendetes Lehrbuch: Lambacher Schweizer 6, Mathematik fiir Gymnasien, Klett, 2008
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