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In diesem Beitiag werden Zufallsexperimente ganzlich ohne Spielwifel, Urnen und
Glicksrader durchgefihrt. Unter anderem anhand der Nationalfaggen der 27 EU-Mit-
gledsstaaten berechnen Sie mit Iven Schierinnen und Schiler varianten- und ab-
‘wechslungsreich dverse Eregniswahrscheinlichkeiten. Zur Losung der Aufgaben setzen
e Jugendichen die hypergeometrische Verteilung,die Binomialverteilung, Sigmarinter-
valleund wetere stochastische Modele ein. Die etwas andere Art der Zfalsexperimen-
teist besonders motivationsfordernd und stark! neben den mathematschen auch die
soziawissenschaftichen Fahigeiten der Lemenden.
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In diesem Beitrag werden Zufallsexperimente gédnzlich ohne Spielwiirfel, Urnen und
Gliicksrader durchgefiihrt. Unter anderem anhand der Nationalflaggen der 27 EU-Mit-
gliedsstaaten berechnen Sie mit lhren Schiilerinnen und Schilern varianten- und ab-
wechslungsreich diverse Ereigniswahrscheinlichkeiten. Zur Losung der Aufgaben setzen
die Jugendlichen die hypergeometrische Verteilung, die Binomialverteilung, Sigma-Inter-
valle und weitere stochastische Modelle ein. Die etwas andere Art der Zufallsexperimen-
te ist besonders motivationsfordernd und starkt neben den mathematischen auch die
sozialwissenschaftlichen Fahigkeiten der Lernenden.
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Die Schiilerinnen und Schiiler lernen:

Ereigniswahrscheinlichkeiten mithilfe von teils komplexen Baumdiagrammen zu be-
stimmen. Die Lernenden festigen ihr Kdnnen und Wissen Uber die Bestimmung von
(bedingten) Wahrscheinlichkeiten, indem sie zugehdorige Elementarereignisse auszah-
len. Anhand der Binomialverteilung berechnen sie Wahrscheinlichkeiten und schdtzen
mithilfe der Sigmaregeln Anzahlen. AuRerdem berechnen sie bei mehrmaligem Ziehen
ohne Zuriicklegen Wahrscheinlichkeiten mittels der hypergeometrischen Verteilung. Die
Schiilerinnen und Schiiler simulieren bestimmte Ereignisse mithilfe eines Tabellenkal-
kulationsprogramms und vergleichen die simulierten Ergebnisse mit den berechneten

Wahrscheinlichkeiten.
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Uberblick:

Legende der Abkurzungen:
Ab Arbeitsblatt  Info Informationsblatt

Thema Material Methode
Informationen zu den EU-Staaten M1 Info
Aufgaben M2 Ab
Kompetenzprofil:
Inhalt: Laplace-Wahrscheinlichkeit, bedingte Wahrscheinlichkeit, Ziehen mit

und ohne Zuriicklegen, Baumdiagramme, kombinatorische Uberle-
gungen, hypergeometrische Verteilung, Binomialverteilung, Sigma-
Intervall

Medien: GTRI/CAS, Excel

Kompetenzen:  Probleme mathematisch l6sen (K2), mathematisch modellieren (K3),
mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathe-
matik umgehen (K5)
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Hinweise

Simulationen im Unterricht

Simulationen kdnnen Sie als Ersatz flr ein reales Zufallsexperiment verwenden, das in

der Schule gar nicht oder nur mit einem hohen Zeitaufwand durchfihrbar wére. Mit

Simulationen, z. B. mithilfe von Zufallszahlen in einem Tabellenkalkulationsprogramm,

kénnen Zufallsversuche hinreichend oft und unabhdngig voneinander realisiert werden.

Vorteile einer Simulation sind:

— Es lassen sich auch Probleme losen, deren vollstandige Losung im Unterricht sonst
kaum moglich ware.

— Es lassen sich Vermutungen und Hinweise auf theoretische Ergebnisse gewinnen.

— Die Motivation wird geférdert. Dies gilt besonders, wenn die Jugendlichen Proble-
me bearbeiten, deren Losung ungewiss oder iberraschend ist.

Weitere Aussagen zur Simulation im Stochastikunterricht findet man unter

https://madipedia.de/wiki/Simulationen im Stochastikunterricht.

Lernvoraussetzungen

Ihre Klasse kennt verkiirzte Baumdiagramme und die Pfadregeln. Die Lernenden be-
rechnen Wahrscheinlichkeiten beim Ziehen mit und ohne Zuriicklegen sowie bedingte
Wahrscheinlichkeiten ohne Schwierigkeiten.

Die Schillerinnen und Schiiler kdnnen mit Zufallsvariablen umgehen und die Binomial-
verteilung anwenden. Ebenso sind den Jugendlichen Sigma-Intervalle bekannt. Die Ler-
nenden berechnen Binomialkoeffizienten und sind im giinstigen Fall schon vertraut mit
der hypergeometrischen Verteilung. Idealerweise sind ausreichende Kenntnisse eines
Tabellenkalkulationsprogramms, z. B. Excel, vorhanden.
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Lehrplanbezug

In den Kernlernpldnen NRW (https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/upload/

klp_Sl/m/KLP_GOSt Mathematik.pdf) sind im Inhaltsfeld ,Stochastik” unter anderem

folgende Kompetenzerwartungen aufgefiihrt:

Die Schiilerinnen und Schiiler...

— deuten Alltagssituationen als Zufallsexperimente,

— simulieren Zufallsexperimente,

— verwenden Urnenmodelle zur Beschreibung von Zufallsprozessen,

— modellieren Sachverhalte mithilfe von Baumdiagrammen,

— bestimmen bedingte Wahrscheinlichkeiten,

— beschreiben mehrstufige Zufallsexperimente und ermitteln Wahrscheinlichkeiten
mithilfe der Pfadregeln,

— bestimmen den Erwartungswert und die Standardabweichung von ZufallsgréRen
und treffen damit prognostische Aussagen,

— verwenden Bernoulli-Ketten zur Beschreibung entsprechender Zufallsexperimente,

— stellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf und fiihren Erwartungswertbetrachtun-
gen durch,

— nutzen die o-Regeln fiir prognostische Aussagen.

Hinweise zu den Materialien

Zerschneidet man die Seiten von Material M1 in die einzelnen Flaggen (und laminiert
sie ggf.), so kdénnen die Schiilerinnen und Schiler insbesondere die Zufallsexperimente
der Aufgaben 1 und 2 auch per Hand durchfiihren. M1 steht Ihnen auBerdem auch als
separate Datei in A4-Format zur Verfiigung.

Die Aufgaben 1 und 2 nutzen Sie zur Einfilhrung in die Wahrscheinlichkeitsrechnung.
Die Wahrscheinlichkeiten bei beiden Aufgaben erhdlt man durch Abzahlen und Verhalt-
nisbildung. Aufgabe 3c setzen Sie als Vorbereitung bzw. Verdeutlichung der hypergeo-
metrischen Verteilung ein. Bei Aufgabe 4 greifen Sie dann darauf zu. AuRerdem klaren
Sie bei Aufgabe 4 vor der Bearbeitung, warum man die Aufgabe nicht mit einem Baum-
diagramm l8sen kann.
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Im gelenkten Unterrichtsgesprach bestimmen die Lerngruppen die Anzahl der mog-
lichen Pfade. Diese Ldsung kann dann bei der Bearbeitung von Aufgabe 4b genutzt
werden. Die Simulation bei Aufgabe 4 konnen Sie im ,Blackbox-Verfahren” einsetzen.
Ebenso sollten Sie oder ein Klassenmitglied mit guten Excelkenntnissen auf die Formeln
in dem Tabellenblatt eingehen. Die Simulation ibertragen leistungsstarken Schiilerinnen
und Schiiler auf Aufgabe 4b. Bei Aufgabe 6 ist es giinstig, die Aufgabe von drei Grup-
pen — je Gruppe eine Teilaufgabe — bearbeiten zu lassen. Sie geben den Hinweis, dass es
vorteilhaft ist, eine Tabellenkalkulation einzusetzen. Evtl. stellen Sie den Jugendlichen
ein Tabellenblatt als Raster zur Verfiigung. Wird eine Tabellenkalkulation eingesetzt, so
gehen Sie auf die bedingte Formatierung zum Auffinden der giinstigen Zellinhalte ein.

Differenzierung

Aufgabe

e ammam®
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