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Das Galton-Brett und die Binomialverteilung —
Mit Simulationen entdeckendes Lernen fordern

Ein Beitrag von Johann-Georg Vogelhuber
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Interaktive Simulationen eignen sich im Mathematikunterricht zur Veranschaulichung und dem tat-
sachlichen Begreifen von Zusammenhdngen und Abldufen. Mithilfe dieses Beitrages und der damit
verbundenen Simulation kdnnen Sie Ihren Schiilerinnen und Schiilern die Maglichkeit bieten, durch
das eigenstandige Experimentieren und Entdecken eine grundlegende Vorstellung fur die Binomial-
verteilung zu entwickeln.

KOMPETENZPROFIL

LearningApps -
Klassenstufe: Sek. Il a interaktive Lernbausteine
Dauer: 3—4 Unterrichtsstunden
Inhalt: Galton-Brett, Binomialverteilung
Kompetenzen: mathematisch argumentieren (K1)

Methoden: Entdeckendes Lernen; Arbeiten mit Simulationen
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Didaktisch-methodisches Konzept

Interaktive Simulationen eignen sich im Mathematikunterricht zur Visualisierung von Zusammen-
hangen und Ablaufen. Durch die Mdglichkeit zum Experimentieren konnen die Schiilerinnen und
Schiiler so eine grundlegende Vorstellung fiir die Binomialverteilung entwickeln.

Um was geht es inhaltlich?

Das Material eignet sich zu einem entdeckenden Einstieg in das Thema ,binomialverteilte Zufalls-
grolBen”. Mithilfe einer interaktiven Simulation und strukturierten Forschungsauftrdgen untersu-
chen die Schiilerinnen und Schiiler die grundlegenden Eigenschaften der Binomialverteilung mit-
hilfe des Galton-Brettes. Dieses Brett ist eine sehr anschauliche Visualisierung fiir diese Art von
Zufallsexperimenten. Die Schilerinnen und Schiiler sollen dabei insbesondere die typische Vertei-
lung von binomialverteilten Zufallsvariablen erkennen und die Auswirkungen der Parameter n und
p auf die Verteilung erkunden.

Aus Griinden der didaktischen Reduktion wird in dieser Unterrichtseinheit zundchst nur die typische
Verteilung von binomialverteilten ZufallsgroRen betrachtet. Als Grundlage fir die spatere Herlei-
tung der genauen Formel fiir die Wahrscheinlichkeiten P(X =k) wird hier nur Wert auf die inhalt-
liche Vorstellung ,Wahrscheinlichkeit hangt von der Anzahl Wege zum Eimer ab” gelegt.

Wie ist die Unterrichtseinheit aufgebaut?
Zum Einstieg lernen die Schilerinnen und Schiiler mithilfe des einleitenden Textes des Arbeitsblat-
tes ,Das Galton-Brett” (M 1) das Galton-Brett und dessen grundlegende Funktionsweise kennen.

Die Erarbeitung erfolgt anschliefend durch die Forscherauftrage des Arbeitsblattes M 1. Hier wird
eine abgespeckte Version der Simulation verwendet, mit der zunachst ein Verstandnis fiir den Ab-
lauf des Zufallsexperimentes hergestellt wird. Die Auftrage sollen dabei in Einzel- bzw. in Partner-
arbeit erledigt werden. An die individuelle Bearbeitung der Auftrage sollte sich eine gemeinsame
Plenumsphase anschlieBen, in der die Ergebnisse gemeinsam ausgewertet, verglichen und gesam-
melt werden.

AnschlieBend bearbeiten die Schilerinnen und Schiiler die Auftrage des Arbeitsblattes ,Galton-
Brett — Wahrscheinlichkeiten” (M 2). Diese Auftrdge dienen dazu, eine ersten Vermutung fiir die
Berechnung der Wahrscheinlichkeiten fir die einzelnen Eimer aufzustellen und zu tberprifen. Die
einzelnen Auftrage sollen dabei wieder in Einzel- bzw. Partnerarbeit erledigt werden. AnschlieBend
kénnen die Schiilerinnen und Schiiler das Arbeitsblatt ,Galton-Brett — Unterschiedliche Verteilun-
gen” (M 3) bearbeiten, um die Auswirkungen der Parameter n und p auf die Verteilung der Er-
gebnisse zu erkunden. An die Bearbeitung von M 2 und M 3 sollte sich wieder eine gemeinsame
Plenumsphase zur Prasentation und Diskussion der Ergebnisse anschlieRen.

Die abschlieBende Sicherung erfolgt mit dem Liickentext des Arbeitsblattes ,Das Galton-Brett —
Zusammenfassung” (M 4). Die Bearbeitung kann dabei gemeinsam im Plenum oder alternativ als
Hausaufgabe in Einzelarbeit erfolgen.

Der Liickentext des Arbeitsblattes M 4 steht Ihnen auch als LearningApp kostenlos in digitaler Form
und ohne Registrierung unter folgendem Link https./learningapps.org/view20931186 oder dem ne-
benstehenden QR-Code zur Verfiigung. Diese Alternative gibt Ihnen die Méglichkeit, die Lernenden
noch selbststandiger arbeiten zu lassen. AuRerdem dient sie zur Differenzierung, da bei dieser Op-
tion Losungsmoglichkeiten fiir die einzelnen Liicken vorgegeben werden und so gerade fiir schwa-
chere Lernende eine Hilfestellung darstellt.
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Sie wollen die LearningApp gerne noch passgenauer fiir Ihre Klasse? Hierflir rufen Sie den Link
https.//learningapps.org/20931186 auf und klicken links unten auf ,ahnliche App erstellen”. In der
Maske konnen Sie nach Belieben Veranderungen vornehmen und die abgednderte App in lhrem
eigenen Account abspeichern. Bitte beachten Sie, dass sich der Zugangslink dadurch andert.
Zusatzlich ist hierbei eine Verlinkung zu einem Video uber das Galton-Brett gegeben, das zur Vertie-
fung, zur Kontextualisierung oder einfach zur Wiederholung optional noch angesehen werden kann.
Es handelt sich dabei um die No-cookie-Version des YouTube-Videos.

Was muss bekannt sein?

Die Schiilerinnen und Schiiler missen Uber eine grundlegende Vorstellung des Wahrscheinlichkeits-
begriffs verfiigen. D. h., sie mlssen eine Wahrscheinlichkeit von 0 % als unmdgliches Ereignis und
100 % als sicheres Ereignis interpretieren konnen.

Diese Kompetenzen trainieren lhre Schiilerinnen und Schiiler
Die Schiilerinnen und Schiiler

« argumentieren mathematisch (K 1), indem sie die erzeugten Histogramme in der Simulation
durch die Veranderung der Parameter mathematisch begriinden.

Erklarung zu den Symbolen

Tauchen diese Symbole auf, sind die Materialien differenziert. Es gibt drei
Niveaustufen, wobei nicht jede Niveaustufe extra ausgewiesen wird.

@ L} A

einfaches Niveau mittleres Niveau schwieriges Niveau

Dieses Symbol markiert alternative Moglichkeiten.

Dieses Symbol markiert Aufgaben, bei denen die Lernenden ein Smartphone
nutzen sollen.

Dieses Symbol markiert Aufgaben, bei denen Videos angesehen werden.

LA ()

P BmA

Dieses Symbol markiert LearningApps.
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INTERACTIVE SIMULATIONS

INTERACTIVE SIMULATIONS

Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt
Planung fiir 3—4 Stunden

Einstieg
M1 (Ab) Das Galton-Brett
Benatigt: [0 Smartphone/Tablet/Computer

L1 PhET-Simulation
Erabeitung
M2 (Ab) Galton-Brett — Wahrscheinlichkeiten
M3 (Ab) Galton-Brett — Unterschiedliche Verteilungen
Bendatigt: [0 Smartphone/Tablet/Computer

]  PhET-Simulation
Ergebnissicherung
M4  (Ab) Das Galton Brett — Zusammenfassung
Losungen

Die Losungen zu den Materialien finden Sie ab Seite 9.

Minimalplan

Die Zeit ist knapp? Dann planen Sie die Unterrichtseinheit als Selbstlerneinheit fir die Schiilerinnen
und Schiler, die diese zu Hause absolvieren konnen.
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