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Unterrichtsvorhaben: Motivation & Einstieg

Gffern im Denken

Ruckblick: Erstes Jahr mit Sars-CoV-2

e Seit 2020 beschaftigt uns ein neuartiges Corona-Virus

e Regierungen reagieren im Fruhjahr 2020 mit MaBnahmen, um Kollabieren der
Gesundheitssysteme zu verhindern
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Unterrichtsvorhaben: Motivation & Einstieg

Gffern im Denken

Ruckblick: Erstes Jahr mit Sars-CoV-2

e Seit 2020 beschaftigt uns ein neuartiges Corona-Virus

e Regierungen reagieren im Fruhjahr 2020 mit MaBnahmen, um Kollabieren der
Gesundheitssysteme zu verhindern

o Herbst/Winter 2020: massive Infektionswelle in Deutschland (und Osterreich):
Teillockdown bzw. Lockdown bis Ende 2020

e Abebben der zweiten Welle im Janner und Februar 2021.



UHIVERSITAT

uE“SISS H'u RG

Gffern im Denken

Unterrichtsvorhaben: Motivation & Einstieg

Ruckblick: Erstes Jahr mit Sars-CoV-2

Tausende

-
S
S

L

120

100

80

60

40

20



IIIIIIIIIII

DEIJSISS r'.l.l RG

Unterrichtsvorhaben: Motivation & Einstieg

Gffern im Denken

Ruckblick: Erstes Jahr mit Sars-CoV-2

e Seit 2020 beschaftigt uns ein neuartiges Corona-Virus

e Regierungen reagieren im Fruhjahr 2020 mit MaBnahmen, um Kollabieren der
Gesundheitssysteme zu verhindern

o Herbst/Winter 2020: massive Infektionswelle in Deutschland (und Osterreich):
Teillockdown bzw. Lockdown bis Ende 2020

e Abebben der zweiten Welle im Janner und Februar 2021.

e Mitten in dieser Phase stagnierender und zuruckgehender Neuinfektionen
warnt das RKI (Robert-Koch Institut) vor exponentiell steigenden
Fallzahlen.

o Ausgangspunkt fur unsere Lernumgebung
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Unterrichtsvorhaben: Motivation & Einstieg

Gffern im Denken

Einstiegsfrage: Welcher funktionelle Zusammenhang ist hier erkennbar?
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Unterrichtsvorhaben: Motivation & Einstieg

Gffern im Denken

Das RKI warnt aufgrund dieser Daten am 17.3 (KW 10) vor exponentiell
wachsenden Fallzahlen aufgrund der a-Variante B 1.1.7

Anteil a-
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Gffern im Denken

Unterrichtsvorhaben: Phase 1

gemeldete COVID-19 Falle

X Félle mit Variante B1.1.7 ———— Extrapolation
Falle mit anderen Varianten Extrapolation m WI |dtyp G.-VEI ri ante
5007
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e 03 89129 3328
N
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40 45 50 1 5
Kalenderwoche 2020/2021 07 37157 13534
Abbildung 6: Analyse der 7-Tages Inzidenz als Summe der 7-Tages Inzidenz der Variante B.1.1.7 und aller {ibrigen Varianten (Datenstand 32173 22543
12.03.2021, n= 14.912). Es zeigt sich ein exponentiell ansteigender Trend der 7-Tages Inzidenz der Variante B.1.1.7 seit Kalenderwoche 2.
Diese steigt in jeder Woche um etwa 46% an und hat sich also etwa alle 12 Tage verdoppelt. Demgegeniiber zeigt der Verlauf der 7-Tage 09 25094 3 1424
Inzidenz aller {ibrigen Varianten einen Riickgang um etwa 19% pro Woche. Diese beiden Trends liberlagern sich zurzeit, was insgesamt zu
der nur langsam ansteigenden 7-Tage-Inzidenz der letzten 4 Wochen (Kalenderwoche 06 bis 09) filhrte. Die Extrapolation der Trends zeigt, Daten: Robert Koch-Institut (RK|)

dass mit Fallzahlen {iber dem Niveau von Weihnachten ab KW 14 zu rechnen ist.
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Unterrichtsvorhaben: Phase 1

Gffern im Denken

gemeldete COVID-19 Falle
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Abbildung 6: Analyse der 7-Tages Inzidenz als Summe der 7-Tages Inzidenz der Variante B.1.1.7 und aller {ibrigen Varianten (Datenstand 32173 22543
12.03.2021, n= 14.912). Es zeigt sich ein exponentiell ansteigender Trend der 7-Tages Inzidenz der Variante B.1.1.7 seit Kalenderwoche 2.
Diese steigt in jeder Woche um etwa 46% an und hat sich also etwa alle 12 Tage verdoppelt. Demgegeniiber zeigt der Verlauf der 7-Tage 09 25094 3 1424
Inzidenz aller {ibrigen Varianten einen Riickgang um etwa 19% pro Woche. Diese beiden Trends liberlagern sich zurzeit, was insgesamt zu
der nur langsam ansteigenden 7-Tage-Inzidenz der letzten 4 Wochen (Kalenderwoche 06 bis 09) filhrte. Die Extrapolation der Trends zeigt, Daten: Robert Koch-Institut (RK|)

dass mit Fallzahlen {iber dem Niveau von Weihnachten ab KW 14 zu rechnen ist.

Frage: Wie konnen die Parameter einer Modellfunktion bestimmt werden?
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Gffern im Denken

Unterrichtsvorhaben: Phase 1

gemeldete COVID-19 Falle

X Félle mit Variante B1.1.7 ———— Extrapolation
Falle mit anderen Varianten Extrapolation m WI |dtyp G.-VEI ri ante
5007
. 01 135053 3463
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Abbildung 6: Analyse der 7-Tages Inzidenz als Summe der 7-Tages Inzidenz der Variante B.1.1.7 und aller {ibrigen Varianten (Datenstand 32173 22543
12.03.2021, n= 14.912). Es zeigt sich ein exponentiell ansteigender Trend der 7-Tages Inzidenz der Variante B.1.1.7 seit Kalenderwoche 2.
Diese steigt in jeder Woche um etwa 46% an und hat sich also etwa alle 12 Tage verdoppelt. Demgegeniiber zeigt der Verlauf der 7-Tage 09 25094 3 1424
Inzidenz aller {ibrigen Varianten einen Riickgang um etwa 19% pro Woche. Diese beiden Trends liberlagern sich zurzeit, was insgesamt zu
der nur langsam ansteigenden 7-Tage-Inzidenz der letzten 4 Wochen (Kalenderwoche 06 bis 09) filhrte. Die Extrapolation der Trends zeigt, Daten: Robert Koch-Institut (RK|)

dass mit Fallzahlen {iber dem Niveau von Weihnachten ab KW 14 zu rechnen ist.

Frage:  Wie konnen die Parameter einer Modellfunktion bestimmt werden?
Antwort: | Steckbriefaufgabe unter Zuhilfenahme zweier Datenpunkte
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Unterrichtsvorhaben:

Gffern im Denken
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Unterrichtsvorhaben: Phase 1

Gffern im Denken

Ergebnis von Phase 1:
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Unterrichtsvorhaben: Phase 1

Ergebnis von Phase 1:

Wildtyp
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Gffern im Denken

— KW 1/9

— KW 2/5

— KW 5/6
* Daten RKI

]

e Die Anpassung an genau zwei Datenpunkte liefert sehr unterschiedliche

Modellfunktionen, je nach Wahl der Datenpunkte

e Eine Beurteilung der Passung des exponentiellen Modells ist so nicht moglich
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Gffern im Denken

I
— KW 1/9
— KW 2/5
— KW 5/6
* Daten RKI

]

Wie gehen wir mit diesem Ergebnis um?
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Exkurs I: Ein Blick in das Schulbuch

Gffern im Denken

Aufgaben Grundkompetenzen

Die Hohe des Bierschaums in einem Glas wurde alle 20s gemessen.

1) Zeichne die zur Tabelle gehdrigen  [Zaivt Gin's) 0 | 20| 40 | 60 | 80 [100 [ 120
Punkte nein Diagramm ein! [yt G | 30 | 26 | 23 | 19 | 17 | 15| 13

2) Begrunde, warum man von einer
naherungsweisen exponentiellen Abnahme der Schaumhéhe sprechen kann und gib eine
passende Termdarstellung der Funktion h: t — h(t) an!

3) Was bedeuten die Zahlen in dieser Termdarstellung?

&) Man spricht von ,sehr guter Bierschaumhaltbarkeit”, wenn die Halbwertszeit des Schaumzer-
falls mehr als 2min betrégt. Liegt im vorliegenden Fall sehr gute Bierschaumhaltbarkeit vor?

Malle et al. Mathematik verstehen, 6.
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Gffern im Denken

Aufgaben Grundkompetenzen

Die Hohe des Bierschaums in einem Glas wurde alle 20s gemessen.

1) Zeichne die zur Tabelle gehdrigen  [Zaivt Gin's) 0 | 20| 40 | 60 | 80 [100 [ 120
Punkte nein Diagramm ein! [yt G | 30 | 26 | 23 | 19 | 17 | 15| 13

2) Begrunde, warum man von einer
naherungsweisen exponentiellen Abnahme der Schaumhéhe sprechen kann und gib eine
passende Termdarstellung der Funktion h: t — h(t) an!
3) Was bedeuten die Zahlen in dieser Termdarstellung?
&) Man spricht von ,sehr guter Bierschaumhaltbarkeit”, wenn die Halbwertszeit des Schaumzer-
falls mehr als 2min betrégt. Liegt im vorliegenden Fall sehr gute Bierschaumhaltbarkeit vor?

Malle et al. Mathematik verstehen, 6.




UHIVERSITAT

:
|:IEI.|5 SSEEHU RG

Exkurs I: Ein Blick in das Schulbuch

Gffern im Denken

Aufgaben Grundkompetenzen

Die Hohe des Bierschaums in einem Glas wurde alle 20s gemessen.
40 | 60 | 80 [ 100120

1) Zeichne die zur Tabelle gehorigen ‘iéit - (_m5) 0 '_20_ 120 |

FLIMKER: Ty StEy DG Bk "Hohe Ginmm) | 30 | 26 | 23 | 19 | 17 | 15 | 13 |
2) Begriinde, warum man von einer ' e

naherungsweisen exponentiellen Abnahme der Schaumhéhe sprechen kann und gib eine
passende Termdarstellung der Funktion h: t = h(t) an!

T
|
|

60

50
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Gffern im Denken

Aufgaben Grundkompetenzen

Die HOhe des Bierschaums in einem Glas wurde alle 20s gerﬂessen

1)

2)

3)
4)

Zeichne die zur Tabelle gehorigen |2é|t t(in s) 0 | 201 40| 60
Punkte in ein Diagramm ein! 'Hohe (inmm) | 30 | 26 3 [ 19 [

Begrinde, warum man von einer

naherungsweisen exponentiellen Abnahme der Schaumhéhe sprechen kann und gib eine
passende Termdarstellung der Funktion h: t — h(t) an!

Was bedeuten die Zahlen in dieser Termdarstellung?

Man spricht von ,sehr guter Bierschaumhaltbarkeit’, wenn die Halbwertszeit des Schaumzer-
falls mehr als 2min betrégt. Liegt im vorliegenden Fall sehr gute Bierschaumhaltbarkeit vor?

Malle et al. Mathematik verstehen, 6.

HWZ
A& B| 1.6
C & D| 1,25

D & E| 2,07
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Exkurs I: Ein Blick in das Schulbuch

Gffern im Denken

Aufgaben Grundkompetenzen

Die Hohe des Bierschaums in einem Glas wurde alle 20s gemessen.

1) Zeichne die zur Tabelle gehorigen | Zeit t (in s) o 20140 60 80 1001120
Punkte in cin Diagremm ein! g Ginmmy | 30 | 26 123 | 15 | 17| 15 | 13

2) Begrunde, warum man von einer
naherungsweisen exponentiellen Abnahme der Schaumhéhe sprechen kann und gib eine
passende Termdarstellung der Funktion h: t — h(t) an!

3) Was bedeuten die Zahlen in dieser Termdarstellung?

&) | Man spricht von ,sehr guter Bierschaumhaltbarkeit”, wenn die Halbwertszeit des Schaumzer-

falls mehr als 2min betrégt. Liegt im vorliegenden Fall sehr gute Bierschaumhaltbarkeit vor?

Malle et al. Mathematik verstehen, 6.

"Schrodingers Bierschaum”: HW/Z
er ist sowohl sehr gut als auch nicht sehr gut haltbar A& B 1,6
C & D| 1,25

D & E| 2,07
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Gffern im Denken

Exkurs I: Ein Blick in das Schulbuch

Aufgaben Grundkompetenzen

Die Hohe des Bierschaums in einem Glas wurde alle 20s gemessen.

1) Zeichne die zur Tabelle gehdrigen  [Zgiss (in s) o 20140 60 80 1001120
Punkte in ein Diagramm ein! | Hﬂheilﬂ_ﬂ‘lm) 30 | 26 f 23 | 19_17 15{3 T

2) Begrunde, warum man von einer
naherungsweisen exponentiellen Abnahme der Schaumhéhe sprechen kann und gib eine
passende Termdarstellung der Funktion h: t — h(t) an!

3) Was bedeuten die Zahlen in dieser Termdarstellung?

&) | Man spricht von ,sehr guter Bierschaumhaltbarkeit”, wenn die Halbwertszeit des Schaumzer-

falls mehr als 2min betrégt. Liegt im vorliegenden Fall sehr gute Bierschaumhaltbarkeit vor?

Malle et al. Mathematik verstehen, 6.

" Schrodingers Bierschaum”: HWZ
er ist sowohl sehr gut als auch nicht sehr gut haltbar A& B 1,6
: C & D| 1,25
Problem: Es liegen mehr Daten vor, als zur ’
. . D & E| 2,07
Bestimmung der Parameter notig sind.
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Exkurs |ll: Geschichte der Mathematik

Gffern im Denken

Wenn die astronomischen Beobachtungen und die ubrigen Zahlen, auf welche die
Bahnberechnung sich stutzt, einer absoluten Genauigkeit sich erfreuten, so
wurden auch Elemente, mag man sie nun aus drei oder vier Beobachtungen
herleiten, sogleich absolut genau herauskommen [...] Da aber alle unsere
Messungen und Beobachtungen nichts als Annaherungen an die Wahrheit sind,
und dasselbe von allen darauf gestutzten Rechnungen gelten muss, so muss das
hochste Ziel aller uber concrete Erscheinungen darin gefunden werden, der
Wahrheit so nahe als moglich zu kommen. Dies kann aber in keiner anderen
Weise geschehen, als durch eine geeignete Combination von mehr
Beobachtungen, als absolut zur Bestimmung der unbekannten GroBe erforderlich
sind. Diese Arbeit lasst sich jedoch erst dann unternehmen, wenn man bereits
eine angenaherte Kenntnis der Bahn besitzt, welche dann so zu verbessern ist,

dass sie allen Beobachtungen so nahe wie moglich entspricht.

Theorie der Bewegung der Himmelskorper, welche in Kegelschnitten die Sonne umlaufen. Dritter Abschnitt, 5.250., 1865.
Original: " Theoria motus corporum coelestium™, 1809.
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Exkurs |ll: Geschichte der Mathematik

Gffern im Denken

e am Neujahrsabend 1801 entdeckte Guiseppi Piazzi
einen neuen (Zwerg-)planeten, Ceres

Bildquelle: Wikipedia

e dieser ging wieder verloren.
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Exkurs |ll: Geschichte der Mathematik

Gffern im Denken

e am Neujahrsabend 1801 entdeckte Guiseppi Piazzi
einen neuen (Zwerg-)planeten, Ceres

. . . Bildquelle: Wikipedia
e dieser ging wieder verloren.
e Carl Friedrich GauB3 entwickelte eine Methode zur
Bahnbestimmung, mit der Ceres am 7. Dezember 1801
wiederentdeckt werden konnte

e die Methode der kleinsten Quadrate war nun im
offentlichen Diskurs angekommen
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Exkurs |ll: Geschichte der Mathematik

Gffern im Denken

Methode der kleinsten Quadrate:

|dee:

e geht man von einem festen (begriindbaren) mathematischen Modell aus,

enthalt dieses in der Regel Parameter, deren Werte anhand vorhandener Daten
geschatzt werden mussen

e liegen mehr Daten vor als notig, so kommt es in der Regel zu Abweichungen

e bei jeder Parameterwahl entstehen Differenzen zwischen gemessenen Werten
(O;) und mittels Parametern berechneten Modelldaten (C})
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Exkurs |ll: Geschichte der Mathematik

Gffern im Denken

Methode der kleinsten Quadrate:

|dee:

e geht man von einem festen (begriindbaren) mathematischen Modell aus,

enthalt dieses in der Regel Parameter, deren Werte anhand vorhandener Daten
geschatzt werden mussen

e liegen mehr Daten vor als notig, so kommt es in der Regel zu Abweichungen

e bei jeder Parameterwahl entstehen Differenzen zwischen gemessenen Werten
(O;) und mittels Parametern berechneten Modelldaten (C})

Annahme:

e die Modellfehler schwanken rein zufallig um 0 (d.h. Durchschnitt ist Null,
Varianz ist konstant, Unabhangigkeit von jedem anderen Messfehler)
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Gffern im Denken

Exkurs |ll: Geschichte der Mathematik

Methode der kleinsten Quadrate:

|dee:

e geht man von einem festen (begriindbaren) mathematischen Modell aus,

enthalt dieses in der Regel Parameter, deren Werte anhand vorhandener Daten
geschatzt werden mussen

e liegen mehr Daten vor als notig, so kommt es in der Regel zu Abweichungen

e bei jeder Parameterwahl entstehen Differenzen zwischen gemessenen Werten
(O;) und mittels Parametern berechneten Modelldaten (C})

Annahme:

e die Modellfehler schwanken rein zufallig um 0 (d.h. Durchschnitt ist Null,
Varianz ist konstant, Unabhangigkeit von jedem anderen Messfehler)

MalB fur den Fehler:
e Berechne QF :=>" . (0; — C;)*.

e Minimierung von QF fuihrt zu einer moglichen Schatzung von Parametern
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Exkurs |ll: Geschichte der Mathematik

Gffern im Denken

Methode der kleinsten Quadrate:

Satz von GauBB(-Markov):

Unter diesen Annahmen ist der Kleinste-Quadrate-Schatzer die beste lineare
erwartungstreue Schatzfunktion.

wurde von GauBB 1821 bewiesen.

Annahme:

e die Modellfehler schwanken rein zufallig um 0 (d.h. Durchschnitt ist Null,
Varianz ist konstant, Unabhangigkeit von jedem anderen Messfehler)

MalB fur den Fehler:
e Berechne QF :=>" . (0; — C;)*.

e Minimierung von QF fuihrt zu einer moglichen Schatzung von Parametern
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Zuruck zu den Aufgabenstellungen

Gffern im Denken

Aufgaben Grundkompetenzen

-10° 108 -10°
— KW1/9 6H— KW 1/9 — KW 1/9 Die Hahe des Bierschaums in einem Glas wurde alle 20s gemessen.
— KW 2/5 — KW 2/5 — KW2/5 ; : S i i ALY 15 R B
) — xwo (o || — KW ) — KW /6 1) Zeichne die zur Tabelle gehdrigen  [Zgirt(in s) 0 [20] 4060 80 100120
I~ * Daten RKI E *[] * Daten RKI 1= *  Daten RKI i i i i S na A SR | B E— 1 | e |
£ Fusicteiry €l Ciagimn elil \Héhe Gnmm) | 30 | 26 [ 23 | 19 | 17 | 15 | 13
z, 2 s 3 2) Begrlinde, warum man von einer = L T ) f
- L ndherungsweisen exponentiellen Abnahme der Schaumhdhe sprechen kann und gib eine
oL | 0 passende Termdarstellung der Funktion h: t — h(t) an!
2 1 3 B 2 i 6 8 2 I G s 3) Was bedeuten die Zahlen in dieser Termdarstellung?
KW Kw KW 4) Man spricht von ,sehr guter Bierschaumhaltbarkeit”, wenn die Halbwertszeit des Schaumzer-

falls mehr als 2min betr&gt. Liegt im vorliegenden Fall sehr gute Bierschaumhaltbarkeit vor?

e Wir wissen, dass wir die Datenpunkte jeweils mittels exponentiellem Modell
anpassen konnen

In Worten von GauB3: "Diese Arbeit lasst sich jedoch erst dann unternehmen,
wenn man bereits eine angenaherte Kenntnis der Bahn besitzt"...
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Gffern im Denken

Zuruck zu den Aufgabenstellungen

. Aufgaben Grundkompetenzen

-10° 108
KW/ 6H— KW 1/9 — KW 1/9 Die Hahe des Bierschaums in einem Glas wurde alle 20s gemessen.
— KW 2/5 — KW 2/5 — KW 2/5 ; ; S bl S, i) i b il 1
) — xwo (o || — KW ) — KW /6 1) Zeichne die zur Tabelle gehdrigen  [Zgirt(in s) 0 [20] 4060 80 100120
I~ * Daten RKI E *[] * Daten RKI 1= *  Daten RKI i i i i Iy psage i i, i | e o e |
£ Fusicteiry €l Ciagimn elil \Héhe Gnmm) | 30 | 26 [ 23 | 19 | 17 | 15 | 13
z, 2 s 3 2) Begrlinde, warum man von einer = Y YT N ' '
- L ndherungsweisen exponentiellen Abnahme der Schaumhdhe sprechen kann und gib eine
oL | ol == passende Termdarstellung der Funktion h: t — h(t) an!
ER 6 8 2 i PR 2 I 6 8 3) Was bedeuten die Zahlen in dieser Termdarstellung?
KW Kw KW 4) Man spricht von ,sehr guter Bierschaumhaltbarkeit”, wenn die Halbwertszeit des Schaumzer-

falls mehr als 2min betr&gt. Liegt im vorliegenden Fall sehr gute Bierschaumhaltbarkeit vor?

e Wir wissen, dass wir die Datenpunkte jeweils mittels exponentiellem Modell

anpassen konnen
In Worten von GauB3: "Diese Arbeit lasst sich jedoch erst dann unternehmen,
wenn man bereits eine angenaherte Kenntnis der Bahn besitzt"...

e Um die Datenpunkte adaquat annahern zu konnen, mussen wir jedoch das
Verfahren andern, denn Steckbriefaufgabe fuhrt zu schlechter Anpassung
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Zuruck zu den Aufgabenstellungen

Gffern im Denken

o o o Aufgaben Grundkompetenzen
— KW1/9 6H— KW 1/9 — KW 1/9 Die Hahe des Bierschaums in einem Glas wurde alle 20s gemessen.

— KW 2/5 — KW 2/5 — KW 2/5 1 Zeichne di Tabell héri Lol T EERE i b il 1

e’ " an || & 4l Daten it 1 52 AL '€ zur fabelle genorigen | Zeit t (in s) 0 [20] 40 [ 60 [ 80 [100 120
e * Daten = * Daten = * Daten RK i i i i i e i, | B TR | o e |

£ : 2 Punkte in ein Diagramm ein! ‘HoheGnmm) | 30 | 26 | 23 | 19 | 17 | 15 | 13
z, 2 s 3 2) Begriinde, warum man von einer o Y YT N ) f

- L ndherungsweisen exponentiellen Abnahme der Schaumhdhe sprechen kann und gib eine
. | 0 passende Termdarstellung der Funktion h: t — h(t) an!
2 1 3 B 2 i 6 8 2 I G s 3) Was bedeuten die Zahlen in dieser Termdarstellung?
KW Kw KW 4) Man spricht von ,sehr guter Bierschaumhaltbarkeit”, wenn die Halbwertszeit des Schaumzer-

falls mehr als 2min betr&gt. Liegt im vorliegenden Fall sehr gute Bierschaumhaltbarkeit vor?

e Wir wissen, dass wir die Datenpunkte jeweils mittels exponentiellem Modell
anpassen konnen

In Worten von GauB3: "Diese Arbeit lasst sich jedoch erst dann unternehmen,
wenn man bereits eine angenaherte Kenntnis der Bahn besitzt"...

e Um die Datenpunkte adaquat annahern zu konnen, mussen wir jedoch das
Verfahren andern, denn Steckbriefaufgabe fuhrt zu schlechter Anpassung

e D.h.: Loslosen von der Passung einzelner Datenpunkte

e Im Gegenzug dazu bessere Passung an alle Datenpunkte

"welche dann so zu verbessern ist, dass sie allen Beobachtungen so nahe
wie moglich entspricht.
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Zuruck zu den Aufgabenstellungen

Gffern im Denken

Auszug aus Schulbtichern:

L i . e by = M o
ass aus einem Wasaelrhahn Wasser Kvolawe er I:Hj‘] i e . dﬂ“
tropfen in einen Messzylinder fallen.

gt n .; [ A _.:_, =
=1 jL.. T L e L e oy !:l
Lot -. frr -: ] I-_- .! _ :I I -_. P :._..-:-.J. -. - -i-_ - | =

o - :_ T LA 'E:,: _:;.]
AR08 300 "I 4001 FE00

FHe. 1

Miss das Volumen des Wassers in Ab- -_;-E-:--' B e S A e b I-@- -
. . bl ol 1 8 R sl PRt i & e e s endeuadlan RACT, '
hangigkeit von der Anzahl der Tropfen. % ,tf?_' fi'“ R T }F fr ] = )
1 .|_'“1'- ;- -\..:_ ;'_I . -'-i-.--:i" i _:'i___ T -!-.. —-H i i 'E'I';';-'-':..r fop—
T T T v e AR e i PR -
Tropfenanzahl 50 . 100 ; 150 | 200 | 250- 'rf'ﬂ;'—'“' T '-', T o ergiyiana ¥ JS R =T
. _T e I_. : B :.-]:' el : 'i-‘ i ol Moy ';":F;n'}
Volumen | | ERBHCE DAGA Lamal hPER I TSI Y T T L
} 1 i T |._ FdcH b i 0
- e L) 118 AR ERA 3 B B L 0L bt -."- ARl L 8
: wal ST ! e T| a0
I el it t,_,"' Db et 5 b ap
i ’I i :. rqpfm.ﬁrﬂzﬂrﬁlf 20
10 pg

4
-.'|.. |
H I |
I

Lambacher-Schweizer, 7.Schulstufe (Hessen), S. 137. (Kapitel Lineare Funktionen)



UHIVERSITAT

|:IEI.|5 ISSE#"U RG

Gffern im Denken

Zuruck zu den Aufgabenstellungen

Auszug aus Schulbtichern:

Um den Benzinverbrauch eines _
Sportwagens in Abhangigkeit von Geschwindigkeit (inkm/h) 50 .70 | 80 ~ 9 ! 100 | 110 120

der Geschwindigkeit angeben ol e
: : 100 km FA 6 | 80 g5 92 , 10 10,9
zu kinnen, wurden die folgenden Verbrauch (in | ) P 592

Werte gemessen.

Wenn man diese Daten als Punktdiagramm darstellt, erkennt man,
dass die Punkte nicht auf einer Geraden liegen. Die blaue Aus-

gleichsgerade zeigt sehr grofie Abweichungen. Man kann vermu- T Verbrauch [Frr m’a}

ten, dass die Punkte auf einer Parabel liegen kdnnen. Dann muss 1+

es einen quadratischen Zusammenhang zwischen beiden Gréfien il

geben.

Mithilfe einer Tabellenkalkulation kann man sich die Ausgleichs- Wl

kurve sowie die Funktionsgleichung dieser Kurve anzeigen lassen. 2+ _ T
Dabel wanit das Programm den Graphen als Ausglelchskurve, ] ﬁ“""‘“’*“‘”"’ﬁ"i‘”f[’” HJ
bei dem die Abweichungen zu der Messreihe insgesamt am 40 g0 70 Fo S0 d00 110 120
geringsten sind. FUr obige Daten erhélt man so

y = 0,0006 - x* - 0,0509 - x + 8,1081.

Mithilfe dieser Funktionsgleichung kann man nun Vorhersagen Zum Bestimmen cincr Ausqleichsgeraden
treffen: So wiirde das Auto bei einer Geschwindigkeit von 40km/h bzw. Ausgleichskarve, sagt man v i

ca. 7 Liter auf 100km verbrauchen. Aass man eine [Megre Regression bz“:

Laut Funktionsgleichung wiirde der Verbrauch bei Qkm/h bei cihe quadraticche Redression AurcHfanrt

8,1081 Liter liegen. Dieser Wert ist nicht sinnvoll. Dementspre-
chend muss man berechnete Werte, die auerhalb der Messdaten
liegen, dahingehend hinterfragen, ob sie sinnvoll sein kinnen.

Lambacher-Schweizer, 8.Schulstufe (Hessen), S. 188. (Kapitel: Quadratische Funktionen und Gleichungen)



Zuruck zu den Aufgabenstellungen

Um den Benzinverbrauch eines
Sportwagens in Abhangigkeit von
der Geschwindigkeit angeben

zu kéinnen, wurden die folgend
Werte gemessen.

Wenn man diese Daten als Pur
dass die Punkte nicht auf einer
gleichsgerade zeigt sehr grofie
ten, dass die Punkte auf einer |
es einen quadratischen Zusami
geben.

Mithilfe einer Tabellenkalkulati
kurve sowie die Funktionsgleic
abel wanlt das Programm det
bei dem die Abweichungen zu
geringsten sind. Fur obige Date
y = 0,0006 - x> — 0,0509 - x + 81

Mithilfe dieser Funktionsgleich
treffen: So wirde das Auto bei
ca. 7 Liter auf 100 km verbrauct

Laut Funktionsgleichung wiirde
8,1081 Liter liegen. Dieser Wert
chend muss man berechnete V
liegen, dahingehend hinterfrag

Auszug aus Schulbtichern:

Geschwindizkeit {in km/h) 50 .70 80 5y !
Bei Excel gibt man zundchst die Daten ein und erstellt mithilfe
des Diagrammassistenten einen Graphen. Nun markiert man
auf dem Diagramm per Mausklick die Datenreihe und &ffnet
mit der rechten Maustaste die Registerkarte, in der man die
JJrendlinie hinzufligen®” kann.

Es tffnet sich eine Registerkarte, in der man unter ,Typ® die
Art der Trendlinie angeben kann. Glaubt man, dass ein linearer
Zusammenhang vorliegt, klickt man ,Linear” an. Vermutet man
wie im obigen Beispiel, dass ein quadratischer Zusammenhang
vorliegt, muss man ,Polynomisch” anklicken. Am Ende der
Registerkarte kann man anklicken, dass die Funktionsgleichung
direkt mit angegeben wird. Dazu setzt man per Mausklick im

Feld vor dem Text ,Formel im Diagramm anzeigen” ein Hakchen.

100
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Gffern im Denken

M0 120

Trendlinisnoptionen
Tarc-Fagemirms

f: [ Egpoeaas
L

I ¥
i i P R (18
| LpgF B

| ___i 4" Zgemgmive
oy
Srter DR
| Howrw s Prgneinis

¥ Auzeresce Paly . Dhersrmah)
£ v veloet
Pragroue:
Waatp: 53 Furits
Dabeh: 003 ke

L e - [

T Forwel i (mrme S e
I, Bweave Switeral i [lagreer dacyhelar

Lambacher-Schweizer, 8.Schulstufe (Hessen), S. 188. (Kapitel: Quadratische Funktionen und Gleichungen)

her-Sieg noedes dndar.

Gatw-fagm |1
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Gffern im Denken

Zuruck zu den Aufgabenstellungen

Auszug aus Schulbtichern:

Um den Benzinverbrauch eines _
Geschwindiokeit inkm/hY 50 .70 80 a0

Sportwagens in Abhangigkeit von 100 10 120

der Geschwindigkeit angeben ' Merbreuich

zu kinnen, wurden die folgend  Bei Excel gibt man zunéchst die Daten ein und erstellt mithilfe e T <]

Werte gemessen. des Diagrammassistenten einen Graphen. Mun markiert man U FEA AR 7 !
o

Wenn man diese Daten als Pur
dass die Punkte nicht auf einer
gleichsgerade zeigt sehr grofie
ten, dass die Punkte auf einer |

auf dem Diagramm per Mausklick die Datenreihe und &ffnet
mit der rechten Maustaste die Registerkarte, in der man die
JJrendlinie hinzufligen®” kann.

es einen quadratischen Zusami e Yo . 5
geben. — e
Mithilfe einer Tabellenkalkulati e = rendinienopionen
kurve sowie die Funktionsgleic.  Es gffnet sich eine Registerkarte, in der man unter ,Typ" die il S
abel wahlt das Programm der  Art der Trendlinie angeben kann. Glaubt man, dass ein linearer :_.__ .
bei dem die Abweichungen zu Zusammenhang vorliegt, klickt man ,Linear” an. Vermutet man CU g i
geringsten sind. Fir obige Date  wie im obigen Beispiel, dass ein quadratischer Zusammenhang 7] 18 s ety |
y = 0,0006 -x* - 0,0509 -x + 81  vorliegt, muss man ,Polynomisch” anklicken. Am Ende der e
Mithilfe dieser Funktionsgleich E!egistedf:arte kanr;e man_ﬂ klicken, détss die Fuﬂﬂmnsal_ei;hung Erwmor Joruont
treffen: So wirde das Auto bei g"}gkt rmdt ang_;ege F“ Wi | X DaDz_l.L =€ mmazzz?renﬂa”?n :j__k';?mn ooy .
ca. 7 Liter auf 100 km verbrauck eld vor dem lext ,Formel Im lagramm 4 1= e o . 0 Bl vekiet
Laut Funktionsgleichung wirde  |Erklarung WIE die Eingabe gemacht -
8, 1081 Liter liegen. Dieser Wert . . S
chend muss man berechnete V. [WI rd, aber nicht WAS Excel tut. Lo AW

liegen, dahingehend hinterfrag

Lambacher-Schweizer, 8.Schulstufe (Hessen), S. 188. (Kapitel: Quadratische Funktionen und Gleichungen)
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Unterrichtsvorhaben: Phase 2

Gffern im Denken

Auftrag: Suche nach Passung moglichst aller Datenpunkte

Problem konnte durch " Knopfdruck” gelost werden (z.B. mittels Excel " Solver”);
aber wir wollen Verstandnis schaffen.

107 107 107

[ I I I | I I
— KW 1/9 6H— KW 1/9 1 — KW 1/9
— KW 2/5 — KW 2/5 — KW 2/5
> KW5/6 1 o KW 5/6 ) —— KW 5/6
~ * Daten RKI E 4« Daten RKI 1 % * Daten RKI
= E 2
=1 ";u_. 9 C
1
- 0

0 I 1 ]

[
Ly
oy ]
o0
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Unterrichtsvorhaben: Phase 2

Gffern im Denken

Auftrag: Suche nach Passung moglichst aller Datenpunkte
Methode: Schiiler*innen bestimmen die optimalen Parameter nach AugenmafB

-107 -10° 107
[ I I I | I I
— KW 1/9 6H— KW 1/9 1 — KW 1/9
— KW 2/5 — KW 2/5 — KW 2/5
> — KW5/6 [ o ||[— Kws/6 ) —— KW 5/6
~ * Daten RKI E 4« Daten RKI 1 = * Daten RKI
= E 2
=1 T “
= 1

0 I 1 i

[
Ly
oy ]
o0
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Gffern im Denken

Unterrichtsvorhaben: Phase 2

Auftrag: Suche nach Passung moglichst aller Datenpunkte
Methode: Schiiler*innen bestimmen die optimalen Parameter nach AugenmafB

— Arbeitsblatt 1 Arbeitsblatt 2
. A B - D E F G H J K L M N
1 . . . .
2 Die Parameter mit den Wertereglern einstellen (gelbe Zahlen antippen)
¥ few 100000 1 0 0 0 a-Variante

40000
4k w -0.1J 1 0 0 0
} ®
& ca 0 0 0 0 0 30000
7 =
) k a 0,1 1 0 0 0 3 s

- 00

5 Wildtyp g
10 140000 - i 5
L 10000 ®
12
1 105000 e @
14 L] ° ® L
15 L 0 o
~ N 0 225 45 6,75 9
16 % — Gesamtzahl
17 ?u 160000
18 F *
1 & L
ey ’ @
20 22000 ® )| 120000
21 [ ]
22 -

T [ ]
23 - B
p ° o 2,2 4 6,7 o-—§ 80000

=
25 < ®

e [ ]

26 I | @ L]
27 L] 40000
28
29
s . 1] 2,25 45 5.?5 m
31 Daten
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Unterrichtsvorhaben: Phase 2

Gffern im Denken

Auftrag: Suche nach Passung moglichst aller Datenpunkte
Methode: Schiiler*innen bestimmen die optimalen Parameter nach AugenmafB

+ | Arbeitsblatt 1 ® SChleberegler
C A B C D E F G H J K L M N h' d
: : . : ® \Verschiedene

l Die Parameter mit den Wertereglern einstellen (gelbe Zahlen antippen) ~

o | [ew wooos] 1| o] o o e arionts GroBenordnungen
4 kew -o.TJ 1 0 0 0

5 ® L] L] L]
| T T T T e \Wie wirken sich
L 0,1 1 0 0 0 B

, ° Parameter auf
9 Wildtyp 3

w | o g . Form der

7 10000 ®

: T R Modellfkt aus?
= . 0 >

] = 0 225 4.5 6,75 9

16 | |8 —— Gesamtzahl

17 % ° 160000

- .

20 35000 e - L 120000

21 L

22 i

] ®

f; ° o 22 4 6,7 9 % 80000

28 . o I @

28
29

3: Daten ;i 0 2,25 45 5_?5 m
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Unterrichtsvorhaben: Phase 2

Gffern im Denken

Auftrag: Suche nach Passung moglichst aller Datenpunkte
Methode: Schiiler*innen bestimmen die optimalen Parameter nach AugenmafB

+  Arbeitsblatt 1 ® SChleberegler

1. A B. C D E- F G H . J K L M - N . .

2 Die Parameter mit den Wertereglern einstellen (gelbe Zahlen antippen) Ve':_SChledene

o | [ew wooos] 1| o] o o e arionts GroBenordnungen
4 kw -o.TJ 1 0 0 0

¢ [es ] o o o o il e \Wie wirken sich

o [ e s e e s ]| N - Parameter auf

9 Wildtyp é

w | o g . Form der

12 10000 ®

| oo . e Modelltkt aus?

“ f owo e e Strategie muss

18 P o .

2| iy ¢ entwickelt werden
= 120000 -

s 5 - e iteratives Justieren
2 — i —~1 . 9 wird begunstigt

e Favorit In

i ° 0 2,25 45 s.?s m s

| . P 4er-Gruppe wahlen
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Unterrichtsvorhaben: Phase 2

Gffern im Denken

Auftrag: Suche nach Passung moglichst aller Datenpunkte
Methode: Schiiler*innen bestimmen die optimalen Parameter nach AugenmafB

+  Arbeitsblatt 1 Arbeitsblatt 2
Die Parameter mit den Wertereglern einstellen (gelbe Zahlen antippen)
c_w 133700 1 3 3 7‘ a-Variante
I t 40000
k_w -0,2114 2 1 1
A
c a 1270 1 2 il e
k a 0,402 4 0 2 N g
Wildtyp g 0
140000 .
10000
105000 o :
0
s 0 2,25 4,5 6,75 9
°
§ 70000 Gesamtzahl
> 160000
&
35000 .
120000
0 3
0 2,25 45 8,75 o8 20000
i
L]
40000
0
9] 2,25 4,5 6,75 9
Daten
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Gffern im Denken

Unterrichtsvorhaben: Phase 2

Auftrag: Suche nach Passung moglichst aller Datenpunkte
Methode: Schiiler*innen bestimmen die optimalen Parameter nach AugenmafB

Modellvergleiche mit Ziel:|Welches Modell passt am besten?
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Unterrichtsvorhaben: Phase 2

Gffern im Denken

Auftrag: Suche nach Passung moglichst aller Datenpunkte
Methode: Schiiler*innen bestimmen die optimalen Parameter nach AugenmafB

Modellvergleiche mit Ziel:|Welches Modell passt am besten?

e Gruppenmodelle treten paarweise gegeneinander an.
e Siegermodell bleibt "am Tisch”

e Lehrkraft hat das Modell des kleinsten quadratischen Fehlers in der
Hinterhand
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Unterrichtsvorhaben: Phase 2

Gffern im Denken

Auftrag: Suche nach Passung moglichst aller Datenpunkte
Methode: Schiiler*innen bestimmen die optimalen Parameter nach AugenmafB

-eintragen a-Variante
- 35
cw 134000/
E 20
k w 0,21
c a 1300 “
L)
k_l] 0,397 20
cCw 136700
10
k w -0,2184
: @
¢ a 1163 g
k o 0,4143 “ o 1 z 3 4 5 5 7 g 9 10

Modell A: Gruppe von Schiiler*innen  Modell B: Modell des kl. Quadrats
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Unterrichtsvorhaben: Phase 2

Gffern im Denken

Auftrag: Suche nach Passung moglichst aller Datenpunkte
Methode: Schiiler*innen bestimmen die optimalen Parameter

_leintrasen

nach Augenmal3

a-Variante
- 35
cw 134000/
E 3l:l [] L] L] -
k_w 0,21 Inwiefern sind Entscheidungen bei
ca 1300 = |[dieser Methode fair?
Bedurfnis nach quantitativ objektiven
k_a 0397 = : L
Entscheidungskriterium soll geweckt
eintragen « [werden
cw 136700|
k_w -0,2184
5
c a 1163
o
k o 0,4143 1 2 3 s : 5 7 8 9

Modell A: Gruppe von Schiiler*innen

Modell B: Modell des kl. Quadrats
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Gffern im Denken

Unterrichtsvorhaben: Phase 2 (Problematisieru

Konnen wir die Gute der Anpassung messbar machen, so dass wir Zahlen
vergleichen konnen?
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Gffern im Denken

Unterrichtsvorhaben: Phase 2 (Problematisieru

Konnen wir die Gute der Anpassung messbar machen, so dass wir Zahlen
vergleichen konnen?

Vorschlage fur Fehlerfunktionalen von Schiiler*innen in Erprobungen:

e Summe der Differenzen
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Gffern im Denken

Unterrichtsvorhaben: Phase 2 (Problematisieru

Konnen wir die Gute der Anpassung messbar machen, so dass wir Zahlen
vergleichen konnen?

Vorschlage fur Fehlerfunktionalen von Schiiler*innen in Erprobungen:

e Summe der Differenzen

e Summe der kurzesten Abstande
zum Graphen
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Unterrichtsvorhaben: Phase 2 (Problematisieru

Gffern im Denken

Konnen wir die Gute der Anpassung messbar machen, so dass wir Zahlen
vergleichen konnen?

Vorschlage fur Fehlerfunktionalen von Schiiler*innen in Erprobungen:

e Summe der Differenzen

e Summe der kurzesten Abstande
zum Graphen

e Summe der horizontalen Abstande

e Produkt der vertikalen Abstande

Ol C.‘Z \
' a
H-\ﬂ'-\.\‘_g f
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Gffern im Denken

Unterrichtsvorhaben: Phase 2 (Problematisieru

Konnen wir die Gute der Anpassung messbar machen, so dass wir Zahlen
vergleichen konnen?

Vorschlage fur Fehlerfunktionalen von Schiiler*innen in Erprobungen:

e Summe der Differenzen

e Summe der kiirzesten Abstainde e Maximale Abweichung: max|O; — C}|

m Graphen
- ' e Summe der v. Abstande: > " | |O; — Cj|
e Summe der horizontalen Abstande

e Produkt der vertikalen Abstande

Ol C.‘Z \
' a
H-\ﬂ'-\.\‘_g f
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Unterrichtsvorhaben: Phase 2 (Problematisieru

Gffern im Denken

Konnen wir die Gute der Anpassung messbar machen, so dass wir Zahlen
vergleichen konnen?

e Summe der Abstande: ) " , |O; — C;|: AusreiBer werden kaum bestraft

14+

12
@)
10 l
Cw [ 130000 s l
kw | —0.15 ; l
Ca | 1000 4 l 1 l W/ w-AbsH EI wQu. |
k.[03 l l:] Q l:] o Abs. F_l:] o Qu. F.
— D Ges D G.Abs.F.[ ]G auF
-4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
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Unterrichtsvorhaben: Phase 2 (Problematisieru

Gffern im Denken

Konnen wir die Gute der Anpassung messbar machen, so dass wir Zahlen
vergleichen konnen?

e Summe der Abstande: ) " , |O; — C;|: AusreiBer werden kaum bestraft
e Summe der Abstandsquadrate: QF :=>." . (O; — C;)°

Cw | 130000 i

ko | —0.15 :

Ca | 1000 s wAbs \F[ Lw.Qu. |

ke '0 3 /\/ a o Abs. F_i o Qu. F.
) 12 T/ = | Jces| JoAsFE[ JcauF
X
—4 -2 0 2 4 6 a8 10 12 14 16 18 20 22
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Unterrichtsvorhaben: Phase 2 (Problematisieru

Gffern im Denken

Konnen wir die Gute der Anpassung messbar machen, so dass wir Zahlen
vergleichen konnen?

e Summe der Abstande: ) " , |O; — C;|: AusreiBer werden kaum bestraft
e Summe der Abstandsquadrate: QF :=>." . (O; — C;)°

Minimierung verschiedener Fehlerfunktionale fuhrt auf unterschiedliche optimale

Parameter
Betrachtung von w und « einzeln oder von " Gesamt” nimmt ebenfalls Einfluss

Cw [ 130000 i

ko | —0.15 :

a| 1000 4 b [ iw Abe e[ v Qu.t
ke '0 3 o o« Abs. F. i a Qu. F.

2 T/ / Ges G. Abs. F. G. Qu. k.

&

X
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Exkurs Ill: Ein alternatives Fehlerfunktional

Gffern im Denken

ldee: Nutzung des exponentiellen Modells f(z) = a - e”* & Ausgleichsgerade

Algorithmus:

1. Logarithmieren der Fallzahlen exponentielle Regression
e In(f)=In(a)+b-x

e Linearer Zusammenhang fir In(f), also
In(f)=k-z+dmita=e*und b=k

2. Berechnen der Ausgleichsgerade (d.h. k£ und d) mittels kleinstem
Fehlerquadrat (sog. lineare Regression)

3. Riickeinsetzen ergibt optimale Parameterwerte a und b und damit f(x)
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Exkurs Ill: Ein alternatives Fehlerfunktional

Gffern im Denken

ldee: Nutzung des exponentiellen Modells f(z) = a - e”* & Ausgleichsgerade

Algorithmus:

1. Logarithmieren der Fallzahlen exponentielle Regression
e In(f)=In(a)+b-x

e Linearer Zusammenhang fir In(f), also
In(f)=k-z+dmita=e*und b=k

2. Berechnen der Ausgleichsgerade (d.h. k£ und d) mittels kleinstem
Fehlerquadrat (sog. lineare Regression)

3. Riickeinsetzen ergibt optimale Parameterwerte a und b und damit f(x)

Werbrauch
Bei Excel gibt man zunichst die Daten ein und erstellt mithilfe E Excel " Trendlinie”
des Diagrammassistenten einen Graphen. Nun markiert man Ty U FER ARt
auf dem Diagramm per Mausklick die Datenreihe und offnet a N N . berech net
mit der rechten Maustaste die Registerkarte, in der man die ' P N ——— i
Jrendlinie hinzufligen® kann. : Tt exponentlelle
e T Regression
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Exponentielle Regression bei unserer Aufgabe:

o-Variante
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@
2
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-
48]
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5
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Losung von SuS nach Augenmal Methode der kleinsten Quadrate

exponentielle Regression
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Exponentielle Regression bei unserer Aufgabe:

35

30

Tausende

25

20

15

10

o-Variante

Augenmall orientiert
sich wohl "eher” an
Fehlerquadrat

kl.

Losung von SuS nach Augenmall
exponentielle Regression

5 6 7 8 9 10

Methode der kleinsten Quadrate
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Unterrichtsvorhaben: Phase 3

Ausgangspunkt:

gemeldete COVID-19 Falle

X Falle mit Variante B1.1.7 — Extrapolation
Falle mit anderen Varianten Extrapolation m
o] 01 135053 3463
% 40 02 109549 2236
E 300- 03 89129 3328
E 04 71806 3779
»% 05 58279 4930
N VN =, 06 39803 9215
0 * *alendenwoche 202012021 07 37157 13534
08 32173 22543

Abbildung 6: Analyse der 7-Tages Inzidenz als Summe der 7-Tages Inzidenz der Variante B.1.1.7 und aller {ibrigen Varianten (Datenstand
12.03.2021, n=14.912), Es zeigt sich ein exponentiell ansteigender Trend der 7-Tages Inzidenz der Variante B.1.1.7 seit Kalenderwoche 2.

Diese steigt in jeder Woche um etwa 46% an und hat sich also etwa alle 12 Tage verdoppelt. Demgegeniiber zeigt der Verlauf der 7-Tage 09 25094 3 1424
Inzidenz aller librigen Varianten einen Riickgang um etwa 19% pro Woche. Diese beiden Trends {iberlagern sich zurzeit, was insgesamt zu

der nur langsam ansteigenden 7-Tage-Inzidenz der letzten 4 Wochen (Kalenderwoche 06 bis 09) filhrte. Die Extrapolation der Trends zeigt, Daten: Robert Koch-Institut (RK |)

dass mit Fallzahlen {iber dem Niveau von Weihnachten ab KW 14 zu rechnen ist.
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Ausgangspunkt:

— gemeldete COVID-19 Falle o P rognose von RKI
X Félle mit Variante B1.1.7 ——— Extrapolation 95%-KI
Félle mit anderen Varianten Extrapolation 95%-KI
5007
400

7-Tages Inzidenz COVID-19

o7
40 45 50 1 5 10 15

Kalenderwoche 2020/2021

Abbildung 6: Analyse der 7-Tages Inzidenz als Summe der 7-Tages Inzidenz der Variante B.1.1.7 und aller {ibrigen Varianten (Datenstand
12.03.2021, n=14.912). Es zeigt sich ein exponentiell ansteigender Trend der 7-Tages Inzidenz der Variante B.1.1.7 seit Kalenderwoche 2.
Diese steigt in jeder Woche um etwa 46% an und hat sich also etwa alle 12 Tage verdoppelt. Demgegeniiber zeigt der Verlauf der 7-Tage
Inzidenz aller librigen Varianten einen Riickgang um etwa 19% pro Woche. Diese beiden Trends {iberlagern sich zurzeit, was insgesamt zu
der nur langsam ansteigenden 7-Tage-Inzidenz der letzten 4 Wochen (Kalenderwoche 06 bis 09) filhrte. Die Extrapolation der Trends zeigt,
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. mit anderen Varianten Extrapolation 95%-KI P Prognose von RKI
500 —400 e Wie sieht "unsere”
Prognose aus?
400
e «-Prognose
300 —
N e w-Prognose
100 - e Gesamt-Prognose
50 1

Kalenderwoche 2020/2021
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. mit anderen Varianten Extrapolation 95%-Kl [ Prognose von RKI
500 —=400 e Wie sieht "unsere”
Prognose aus?
400 —
e «a-Prognose
300 =

200 —

100 —

e w-Prognose

e Gesamt-Prognose

20 1

e o : [allzahlen

Kalenderwoche 2020/2021

Diskussionsanlass: Warum ist die Prognose nicht eingetreten?
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Unterrichtsvorhaben: Phase 3

Diskussionsanlass: Warum ist die Prognose nicht eingetreten?

e Zahlreiche gute Argumente, fruchtbare Diskussionen und Reflexionen

e Daruber hinaus: ZEIT-Artikel uber eben jene Prognose aus April 2021:
Corona - Inzidenzen — Rechnung mit vielen Unbekannten.

(Text bietet sich als Hauslibungslektiire an!)
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Anbindung an den Lehrplan
AHS

e 6. Klasse: Exponentialfunktion in auBermathematischen Situationen anwenden
konnen; Funktionen als Modelle auffassen, Modelle vergleichen und Grenzen
von Modellbildung reflektieren konnen

e Wahlpflichtfach: Regression; Programmierung mathematischer Verfahren,
Anwendungsprobleme aus Naturwissenschaften

e Physik: E (Experimente und Erkenntnisgewinnung): Daten durch
mathematische und physikalische Modelle abbilden und interpretieren

BHS (HTL):

e 4./5. Jahr: "die Methode der kleinsten Quadrate verstehen und aus
vorgegebenen Punkten eine passende Ausgleichsfunktion mittels
Technologieeinsatz ermitteln und das Ergebnis interpretieren;

e 4./5 Jahr: die Methode der linearen Regression anwenden.
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Fazit und Ausblick

Fazit

e In der skizzierten Doppelstunde befassen wir uns mit dem Zusammenspiel von
Daten und Modellen unter Beriicksichtigung der Leitidee des Messens (von

Fehlern).
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Fazit

In der skizzierten Doppelstunde befassen wir uns mit dem Zusammenspiel von
Daten und Modellen unter Beriicksichtigung der Leitidee des Messens (von
Fehlern).

Entscheidende ldee: Loslosen von exakter Passung einzelner Datenpunkte

Arten der Fehlerrechnung werden anhand eines realen Problemkontexts
motiviert und diskutiert
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Fazit

In der skizzierten Doppelstunde befassen wir uns mit dem Zusammenspiel von
Daten und Modellen unter Beriicksichtigung der Leitidee des Messens (von

Fehlern).

Entscheidende ldee: Loslosen von exakter Passung einzelner Datenpunkte

Arten der Fehlerrechnung werden anhand eines realen Problemkontexts
motiviert und diskutiert

Auseinandersetzung mit Prognosen mathematischer Modelle . ..
... bietet Raum fur Reflexionen und ...

... zeigt exemplarisch die Rolle der Mathematik in der Gesellschaft
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Fazit

In der skizzierten Doppelstunde befassen wir uns mit dem Zusammenspiel von
Daten und Modellen unter Beriicksichtigung der Leitidee des Messens (von
Fehlern).

Entscheidende ldee: Loslosen von exakter Passung einzelner Datenpunkte

Arten der Fehlerrechnung werden anhand eines realen Problemkontexts
motiviert und diskutiert

Auseinandersetzung mit Prognosen mathematischer Modelle . ..

... bietet Raum fur Reflexionen und ...

... zeigt exemplarisch die Rolle der Mathematik in der Gesellschaft
Ermoglicht uns, seriose Aussagen uber Bierschaumqualitat zu tatigen

o mittels Methode der kleinsten Quadrate ist die optimale
Funktionsvorschrift f(x) = 29,97 . ¢~ 007052

o Die HW/Z betragt in etwa 98 sec. Fazit: Es handelt sich demnach sehr
wahrscheinlich um einen nicht sehr guten Bierschaum
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Ausblick

e Einschrankung: Modell der Exponentialfunktion wurde als Grundlage
herangezogen; ist jedoch nur eingeschrankt nutzbar in Epidemiologie
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Fazit und Ausblick

Ausblick

e Einschrankung: Modell der Exponentialfunktion wurde als Grundlage
herangezogen; ist jedoch nur eingeschrankt nutzbar in Epidemiologie
e Mathematisch begriundbares Modell zum Verlauf von Epidemien: SIR-Modell.

o Unterrichtsentwurf einer Doppelstunde zur Etablierung dieses Modells ab
Schulstufe 9 (Donner & Bauer, 2022)

o SIR-Modell ist Ausgangspunkt fiir (Differentialglgs-)Modelle von SuS, die
weitere Aspekte wie Impfung oder Kontaktbeschrankungen miteinbeziehen

(Bauer & Donner, 2022)
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Fazit und Ausblick
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Ausblick

e Einschrankung: Modell der Exponentialfunktion wurde als Grundlage
herangezogen; ist jedoch nur eingeschrankt nutzbar in Epidemiologie

e Mathematisch begriundbares Modell zum Verlauf von Epidemien: SIR-Modell.

o Unterrichtsentwurf einer Doppelstunde zur Etablierung dieses Modells ab
Schulstufe 9 (Donner & Bauer, 2022)

o SIR-Modell ist Ausgangspunkt fiir (Differentialglgs-)Modelle von SuS, die

weitere Aspekte wie Impfung oder Kontaktbeschrankungen miteinbeziehen
(Bauer & Donner, 2022)

e Zum Abschluss ein DenkanstoB zum Thema Reflexionen fur den Unterricht:
Viele Kennwerte bestimmen die Debatte um Sars-CoV-2: Verdoppelungszahl,
R-Wert, 7-Tages-Inzidenz, Hospitalisierungszahl.

Warum wurden zu verschiedenen Zeitpunkten unterschiedliche Kennwerte zur
Legitimation von MaBnahmen herangezogen?
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