Ausgewahlte Themen

Einsatz des grafikfahigen oder CAS-Taschenrechners u.6.7

Spielereien mit der Tabellenkalkulation des Grafikrechners —
TI-Nspire

Inhalt in Stichworten

Es erfolgt eine Einfithrung in die Arbeit mit einer Tabellenkalkulation am Bei-
spiel des Grafikrechners TI-Nspire. Dabei geht es insbesondere um die Methode
der relativen Adressierung.

Zunéchst werden einfache und iiberschaubare Beispiele fiir Zahlenspielereien
erstellt. Dabei spielt auch entdeckendes Lernen eine Rolle. Die Schiilerinnen und
Schiiler werden angehalten, mathematisch zu kommunizieren. Sie erwerben an
einfachen, aber auch zum Staunen Anlass gebenden Zahlenspielereien erc:
Einblicke in den Umgang mit einer Tabellenkalkulation, insbesondere in das
Verfahren der relativen Adressierung. Durch Arbeitsauftrige werden <i= ani-
miert, entsprechende Anweisungen in die Rechnerspr: che umzus.tzen bzw.
mathematische Strukturen in Ergebnissen zu erkennen v~ zu form lieren. Das
Angebot an Aufgaben ist umfangreich, sodass sick bei Beda: ©auch di1 e erte
Auftrige erteilen lassen.

In einem zweiten Teil werder 7 .usan. nenhénge zw schen der relativen Haufig-
keit von Ereignissen nd den. Stichy -oben ~..g bei einfachsten zufdlligen
Prozessen (Miinzwurf) v tersuci t. Da*_; konnen die Schiilerinnen und Schiiler
auf di~ Fuim Umeung r it de.. Zahlenspielereien erworbenen Kompetenzen
zuriickg, *ifen und -~ie Zarch einige neue Aspekte hinsichtlich der grafischen
L rstellu g ercéinzen.

A5 diguales Hilfsmittel wird hier auf den Grafikrechner TI-Nspire verwiesen.
vie meisten Uberlegungen lassen sich mit geringem Aufwand auch auf andere
Tabellenkalkulationen iibertragen.
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Eine Einfiihrung in die Arbeit mit einer Tabellenkalkulation

Kennst du das ,,Zauberkunststiick* flir das kleine 09
Einmaleins mit der 9? 118
(1) Fir die Zehnerziffer schreibst du die 217

Ziffern 0 bis 9 von oben nach unten auf. 316
(2) Daneben schreibst du fiir die Einerziffer die 415

Ziffern 0 bis 9 von unten nach oben auf. 514
(3) Und voila: Schon hast du die Neunerreihe! 613
Du kannst nun dhnliche Zahlenspielereien er- 712
forschen und dabei kennenlernen, wie eine Ta- 8|1
bellenkalkulation genutzt wird. 910
Wir zeigen hier, wie das mit der Tabellenkal- o] B G

kulation des Grafikrechners TI-Nspire geht.

Offne die Tabellenkalkulation, die beim TI-Nspire | b—od |
Lists&Spreadsheet heif3t. S N

Es wird eine Tabelle angezeigt, deren spalten mit den .'»~lstaben A, B, C
usw. und deren Zeilen mi’ aen Zahlen 1, 2, - usw. oezeichnet sind. Dort,
wo sich eine 7#ile und « me Sp. lte kr =7~ steht eine Zelle, die mit der
Spalten- unc. Zeiler hezeicl 1ung < lennzeichnet wird. Die in der Abbildung
it g unterle _te Ze le ha’ . B. die Bezeichnung A1l. Wir wollen nun die
N unerreihe nithi',e der Tabellenkalkulation berechnen.

[ Zelle | to do Kommentar e E

Al 1 eintragen Startwert festlegen =

Bl 9 eintragen | Startwert festlegen i L 2 o

Cl =Al-Bl Produkt der Zahlen . i 2 ;:
aus Al und B1 bilden : P P %

A2 =Al+1 Zahl aus Al wird um 5 5 9 45
1 vergroBert 6 9 54

B2 =Bl In B2 soll die gleiche z 2 :2
Zahl wie in B1 stehen - B =

C2 =A2-B2 Produkt der Zahlen 10 9 90
aus A2 und B2 bilden

Wichtig: Befehle, die sich auf andere Zellen beziehen, miissen mit einem
Gleichheitszeichen beginnen!
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Und nun kommt ein Trick, der das Rechnen mit Tabellenkalkulationen so
angenehm und effizient macht: Statt die Befehle weiter von Hand
einzutippen, kann man sie automatisch kopieren und einfiigen. Markiere
dazu die Zellen A2, B2 und C2 mit <shift>, wihle ,,Menii — Daten — Fiillen*
und fiige die Formeln durch Betétigen der Cursortaste bis in die Zeile 10 als
Relativadressen ein. Schliee das Ganze mit <enter> ab. Dabei wird der
Zellbezug von Zeile zu Zeile an die Zeilennummer angepasst. So steht z. B.

in Zelle A3: = A2+1
in Zelle B3: =B2 und
in Zelle C3: = A3-B3.

Forschungsauftrag: -
Erforsche nun, ob das Einmaleins mit den |®[* :

Zahlen 91, 991, 9991, ... auch interessante |= ] |
Strukturen aufweist. Du musst dazu |1 1 9. I
lediglich die Zahl 9 in der Zelle B1 d-..ch E ; 91 182
ellzne der Zahllen<91,t 99>1, 99‘;1‘1: .. erse. i |- 3 91 73
( rsetzuflg mit .en er>a schliel 2n). e . o1 e
Beschreibe deine  Beol ichtun °1  mit 'T 5 o1 455
Wo en.

Z Al wendungen der Tabellenkalkulation bei Zahlenspielereien

A1 dem Arbeitsblatt 1 wurde die relative Adressierung eingefiihrt:

Die Ergebniszelle steht in der Regel entweder direkt links oder rechts
neben den zu berechnenden Zellen oder genau dariiber oder darunter. In
den zu berechnenden Zellen werden die Zellbeziige beim Kopieren
angepasst. Jeder Befehl muss mit einem Gleichheitszeichen beginnen.

2.1  Berechne fiir jede der Zeilen 1 bis 9 in der Spalte [gk B
C die Produkte der Zahlen aus den beiden Spalten |_| '
A und B mithilfe der Tabellenkalkulation. 1| o1 1|
Untersuche, was passiert, wenn du in der Spalte B |, | 5 911
die Faktoren 9111, 91111, ... verwendest. 3| 3 911
4
5

Beschreibe die Struktur der Ergebnisse mit Worten. |4 911

911
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2.2 Die Zahlen in der Spalte A werden von Zeile zu |®* B
Zeile um 33 groBer. =
Realisiere das mit einer relativen Adressierung bis ; |—:2| jzzz
zur Zeile 9. ! '
2 99| 3367
In der Spalte B steht jedes Mal die Zahl 3367. Auch |, 132 3367
das kann durch eine relative Adressierung erfolgen. |- | 1651 3387
Berechne dann zeilenweise fiir die Zeilen 1 bis 9 |6 198 3367
die Produkte der Zahlen aus den Spalten A und B. |7| 231 3367
Verwende ebenfalls eine relative Adressierung. 8| 264 3367
9 297| 3367
2.3 Untersuche, durch welche immer wie- [[o© B B E
derkehrenden Rechenoperationen die = a=g |
Ergebnisse in der Spalte D zustande | 1 L al ad
kommen. Beschreibe auch, wie man |- < 12| 8 9
die Ergebnisse effektiv mit der Ta- " 2 ? o
) : 4 34 8 276
bellenkalkulation erzeugen kann. | 2 5| ar! sl 36s)
H 6_ 56_ 8_ 454_
7_ 67_ 8_ 543_
8 78| 8 632
| 9 89| s 721
“11 10 100 8 810
2.%  Re lisiere folgende Zahlen- [J]x g B 5 ]
spaelerei mit der Tabellenkal-
kulation. 1 ] ]
Beschreibe dein Vorgehen. B 2 12
1-9+2= 3 3 123 9 4
12-943=
123-9+4=

123456789 -9+10=
Tipp zur relativen Adressierung in Spalte B:

Die Zahl in der Zelle B2 ergibt sich aus der Summe des Zehnfachen der
Zahl in B1 und der Zahl aus A2.
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Tabellenkalkulation und Zahlenspielereien — Vertiefungen

3.1  Untersuche, welche Zahlenspielerei durch folgende Zellenoperationen ent-
steht. Beschreibe die Struktur der Ergebnisse in Spalte D.

Probiere aus, ob auch fiir andere Ziffern in Spalte C interessante Zahlen-
spielereien entstehen.

Zelle Al: 1 Zelle B1: 1

Zelle A2: = Al +1 Zelle B2: =BI-10+A2
Zelle C1: 8 Zelle D1: =Bl1-Cl+ Al
Zelle C2: =C1 ZelleD2: =B2-C2+A2

Die Zellen A2, B2, C2, D2 markieren und durch ,,Menii — Daten — Fiillen
nach unten bis in die Zeile 10 kopieren.

3.2 Erginze die fehlenden Zeilen und ermittle die I ‘gebnisse r .t der Ta-
bellenkalkulation. Beschreibe dein Vorgehen.

0-9+8
9-9+7
98-9+6
987-9+5

0987,5432-9- y
G 7654321-+7?

3.2  Ennittle die Ergebnisse mit der Tabellenkalkulation. Beschreibe, wie du
Cus realisiert hast.

11
11-11
111-111
1111-1111
1111111111
I[11111-111111
1111111111111
111rrrrt-11111111
I11111111-111111111
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34

Realisiere die folgenden Anweisungen mithilfe der Tabellenkalkulation.

Beschreibe dein Vorgehen sowie Besonderheiten der Ergebnisse.

Zelle Al: 1 Zelle C1: 12345679
Zelle B1: 3 Zelle D1: =Al-Bl1-Cl
Zelle A2: =A1+1 Zelle B2: =B1

Zelle C2: =C1 Zelle D2: =A2-B2-C2

Die Zellen A2, B2, C2 und D2 markieren und die Befehle durch ,,Menii —
Daten — Fiillen* in die Zeilen 3 bis 9 {ibertragen.

Verédndere die Zahl in der Spalte B von 3 auf 9 und beobachte die Ver-

dnderungen in der Tabellenkalkulation.

Stabilisierung relativer Hiufigkeiten

Die theoretische Wahrscheinlichkeit fiir
das Werfen von ,,Wappen® mit einer idea-
len Miinze ist 0,5. Wird die relative P -
figkeit fiir die Anzahl ,,Wanpen™ L>i =
Wiirfen bestimmt, ergi*! < ich i. A. nur ein
Schitzwert de- ..oretisc 'en We irsche -
lichk=* Die T2*%:. e deui't an, wie eine
~ralation von 1 e 100 Wiirfen einer
M inze mit ¢.-.. Tabellenkalkulation bei

1 1 0 0.

2 0 0 0

3, 1 1]0333333

& 4_ 0 1 0.25
s| 5] 4] 2] s L
[4]»

gleichzeitiger Berechnung der

rel tiv-., Haufigkeiten fiir die Anzahl ,,Wappen* mit zunehmender Anzahl

aer Wiirfe realisiert werden kann.

A B C D
1 1 = randint(0,1) | =Bl =CIl/(A1*1.)
2 =Al+1 =randint(0,1) | =C1+B2 =C2/(A2%1.)
100 | =A99+1 = randint(0,1) | =C99+B100 =C100/(A100*1.)
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4.1  Ergénze die fehlenden Erlduterungen fiir die Berechnungen in der Ta-

bellenkalkulation.

Spalte Kommentar; Erliuterung

A

B Der Befehl randint(0,1) gibt eine Zufallszahl 0 oder 1 zuriick. Die
Zufallszahlen werden auf lange Sicht mit gleicher Wahrscheinlich-
keit erzeugt. Die Zufallszahl 1 kann als ,,Wappen®, die Zufallszahl
0 als ,,Zahl* interpretiert werden.
Der Befehl wird in B1 eingegeben und durch relative Adressierung
bis in die Zeile 100 kopiert.

C

D

* 2 Rualisiere awr wonem Grafikrechner TI-Nspire diese Tabellenkalkulation.
Bei < ... in der obersten Zeile die Spalte A mit der Variablen nr und die
Spalte D mit r_h.

4.3  Fiige eine Seite ,,Lists&Spreadsheet* ein.

Ordne der horizontalen Achse die Vari- = |
able nr und der vertikalen Achse die ‘
Variable r_h zu, um die Entwicklung der |5 %81 | W__.
relativen Héufigkeit grafisch zu veran- 03] |¢
schaulichen. b 1|_
6 2 4 ms’o 80 100

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik 7



U.6.7

Ausgewahlte Themen
Einsatz des grafikfahigen oder CAS-Taschenrechners

4.4

5.1

Gehe zuriick auf die Seite mit der Tabellenkalkulation und veranlasse mit
<ctrl><R> mehrfach eine Neuberechnung der Simulation. Betrachte dazu
jedes Mal die grafische Darstellung. Formuliere deine Beobachtungen,
indem du den Liickentext ergénzt.

Bei zunehmender stabilisieren sich die

relativen Héaufigkeiten

um einen Wert.

Mit Zufallszahlen experimentieren — Schwankungsbreite

Wird eine Miinze geniigend oft geworfen, erwartet man, dass ,,auf lar.g
Sicht* die Ergebnisse ,,Wappen™ und ,,Zahl*“ etwa gleich hédufig vor-
kommen. Eine wirkliche Gleichverteilung ist aber wohl eher i \us-
nahme, die relativen Haufigkeiten z. B. fiir ,,Wappen® werc :n um den
Wert 0,5 schwanken.

Forschungsauftrag:

Untersuche, ob es einen 7 -~mmenw.. .o g. t zwie~l.cn der Anzahl der
Wiirfe und der Schwa gungs reite der r .ativen Héufigkeit fiir das
Ergebnis ,,W pper .

Froaue fur flar Scrien b Lo Wurf von zehn realen Miinzen die Anzahl
v a,,Wappe . R-recnne daraus die relativen Haufigkeiten. Berechne die
Sc 'wankungsbreite (Differenz zwischen der grofiten und Kkleinsten
re'.uven Haufigkeit). Orientiere dich an dem Beispiel in der ersten Zeile
der Tabelle.

Anzahl | Relative Hiufigkeit h fiir ,,Wappen“
n der
Miinzen Serie 1 | Serie 2 | Serie 3 | Serie 4 | Serie 5 |Mmax— Nmin

Differenz

Beispiel 0,4 0,4 0,6 0,3 0,6 0,6-0,3=0,3

10

40

160

640
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5.2  Fir groBere Anzahlen von Miinzen kann man diesen Vorgang mit
Zufallszahlen simulieren. Dazu kann die Tabellenkalkulation des Gra-
fikrechners TI-Nspire genutzt werden. Beachte die Hinweise am Ende des
Arbeitsblattes.

5.3  Veranschauliche die Werte aus der Tabelle (Abhéngigkeit der Schwan-
kungsbreite von der Anzahl n der Versuche) in dem Diagramm.

J"Span.r.ru-'.‘zife

0.1

s

40.

54 Vercllilthe dei. c gebnis mit denen von Mitschiilern und kreuze an,
v ~.che Auss ige dir 1 .. zutreffend haltst.

(1 Mit steigendem Versuchsumfang n nimmt die Schwankungsbreite der
elativen Haufigkeit fiir ,, Wappen* ab. [1]

(2) Bei Vervierfachung des Versuchsumfangs sinkt die Schwankungs-
breite auf ein Viertel des vorherigen Wertes. []

(3) Bei Vervierfachung des Versuchsumfangs sinkt die Schwankungs-
breite auf die Hélfte des vorherigen Wertes. []
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(1)

2

)

“4)

10

Hinweise zum Gebrauch des TI-Nspire zur Ermittlung und Ver-

anschaulichung von Zufallszahlen

Ein wichtiger Befehl dafiir ist randint(a,b,n). Er erzeugt eine Liste von n
ganzzahligen Zufallszahlen aus dem Bereich [a;b]. Das n-fache Werfen
einer Miinze kann man simulieren mit randint(0,1,n).

Dabei steht das Ergebnis 1 fiir ,,Wappen®, 0 fiir ,,Zahl“ und n fiir die

Anzahl der Zufallszahlen.

Offne die Tabellenkalkulation und tra-
ge in das Feld iiber der Zelle Al den
Befehl randint(1,6,40) ein.

Gib der Spalte A im obersten Feld
den Namen ,,wurf™.

Wihle ,Menii — Daten - Schnell-
graph®, um ein Diagrat.u  zu er. alten.
Die Ergebni se \-erden autom: fisch
sorti ... Jede P-..nu sdule s =ht tur die
£ zahl der E gebn’ x - ) oder 1.

(D 'r Bildschirm wird automatisch ge-
teill)

Noch schoner wird das Diagramm
dargestellt, wenn du den Cursor im
Diagramm auf die horizontale Achse
setzt und mit <ctrl><menii> den Be-
fehl ,Kategorisches X erzwingen‘
wihlst.

@ A wurf B D i
= [=randint(0,1,40) |
! 1
1 |
g 0
4 1 Bl
1] ~
AN wrf:=randint(0, 40) 4k

’i

|

Ay rf

=randint(0,1,40) |

B

=1k ‘i

u{

5

1
1
0
4 1
0
4

|q v.1u-f:=mn-flin'i

4

00 03 06 09
wurf

A wurf

=randint(0,1,40)

Be
|

0
1
1
0
0
4

1| =0 |

[»
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(5) Setze den Cursor auf die Dia-
grammflache und wéhle zunichst
mit <ctrl><menii> den Befehl
»Balkendiagramm®.

A wurf Fa
=randint(0,1,40)

“|ule
®

13!
119 Fiille (47.5%

N
Haufigkeit

Bewege den Cursor zur Saule, die
das Ergebnis ,,1¢ repriasentiert, und
dir wird die absolute und relative —
Hiufigkeit (in Prozent) angezeigt. : :‘—|T|T:

(6)  Gehe mit <ctrl><tab> zuriick in die
Tabelle und veranlasse mit <ctrl><R> Neuberechnungen der Simulation.
Notiere die relative Haufigkeit fiir ,,Wappen® in der Tabelle auf dc.
Arbeitsblatt.

(7)  Falls notig, gehe mit <ctrl><tab> wieder auf die -=chte Bildse'.umu Ifte
und lies die relative Haufigkeit fiir ,, Wappen* ab.

()]
Il

0
1
17
0,
0

E\H]J—‘U)

6 Simulationen mit Zufallszahlen — Ve .ici. ng
Forschungsauftrag:

Untersuche durch Simul. ionen mit Zi falle~ .nlen, ob es wahrscheinlicher
ist, bei dre! wiirtin mit ‘iner N *nze zweimal ,,Wappen* oder bei vier
Wi ien drein .. ,,W ypper® _a werfen.

6.1 A iBere erst ¢ 'ne ¥ ermutung.
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6.2

12

Erlautere und realisiere die angegebene Simulation (Spalten A, B und C

wie Spalte D).

D E F G
1 |=randint(0,1) |=sum(A1:C1) |=sum(A1:D1)|=countif(E1:E200,2)/200.
2 | =randint(0,1) |=sum(A2:C2) |=sum(A2:D2) | =countif(F1:F200,3)/200.
3 | =randint(0,1) |=sum(A3:C3)|=sum(A3:D3)

Hinweise:

sum(Liste)

Erzeugt die Summe der Elemente einer [ i«*~ 7. B.
durch Angabe des Zellenb_reichs (wie A2:A10).

1

countif(Liste,Kriterien)

fiillen.

Liste zuriick

Gibt die kumulierte Anz..u aller Eler ente in .er
2o die festgilegten Kriwiicn er-

Spalte

I :
| ™ mmen r; Erl uteruag
T

A ois D
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6.3  Vergleiche deine Vermutung mit deinen Simulationsergebnissen und auch
denen von Mitschiilern.

6.4  Versuche, die Wahrscheinlichkeiten theoretisch zu begriinden.
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Kompetenzprofil
B Niveau: grundlegend

B Fachlicher Bezug: Stochastik

B Kommunikation: Vermutungen duern, mathematisch argumentieren und

kommunizieren

B Problemldsen: strukturiertes Denken
Modellierung: Modell entwickeln
Medien: Tabellenkalkulation, TI-Nspire
Methode: Einzelarbeit, Gruppenarbeit

Inhalt in Stichworten: Rechnen mit naturlichen Zahlen, relative Adressierung in
Tabellenkalkulationen, Erzeugen von Zufallszahlen, Eigenschaften relativer Haufigkeiten

Autor: Dr. Wilfried Zappe, lImenau

Literatur: Manfred Scholtyssek ,Hexeneinmaleins®, Der Kinderbuchverlag Berlin, 1979, S. 58 ff.

Zusitzliche Mediendateien finden Sie auf www.archiv.raabe.de/mathe- tochastik im

digitalen Ordner zu diesem Beitrag.

Losungen

1 =1 c re} 8 P B c
1 1 a < T EEL [ esei]  oven
2 - a1 182 | 2 991 1982 2 2 9991 19982

3 § | 27 ) 3 3 991_ 2973 3 3 9991 29973

4 4 kL _ad 4 4 991| 3964 4 4 9991 39964
5| 5 a1 455 - 5 931 4955 5 5 9991 49955
L o 91 546 & 6 991 5946 6 [+ 9991 59546
7| 7 9N 637 7 7 991 6937 7 7 9991 69937
8| 8 Ell 728 8 8 931 7928 8 8 9991 79928
2 ) Ell 819 8 9 991 | 8919 9 9 9991 B9G19
8 10 91 910 10 10 991 9910 10 10 9991 99310
- c oh 8 c @5 B
: 1|_sees1] sosw 1 [ essse1| ssgser 1 1]_geessai]  gsoogs
2| 2 99991 199982 2| 2 999991 1999982 : 2| 9999991 19999962
3 | 3 59991 299973. 5 | 3 999991 2009973 3 3| 90999991 29999973
4| 4 99991 399064| 4| 4 000991 3909064 4 4 9999991 39999964
] 3 40081 400055 5 | 5 0000991 4999955 5 5| 9999991 49000955
6 6 99991 599946 6| 6 099991 5999046 6 6 9999991 59999946
7 7 99991 699937 7 7 999991 6999837 7 7| 9999991 69999937
B 8 ooog1 799928 al 8 ooogel 7999928 8 8 5999991 790999928
s | o 99991 gagoig 5 o ooa901| sogeo1o 9 9 9999991 89999919
10 10 99991 999910 0 10 999991 9999910 10 10| 9999991 99999910
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