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Wit dieser Unterrichsreine steigen Sie anwendungsorentiert in die Wabrscheilich-
Keitstechnung und Staisti i, e Schiler basten zundchst inen Faroieisel, Ohren
i Reihe von Experimenten aus, die sieauswerten missen, und erstellen dezu Balkerr-
igramme. Anhand diser Ergebnisse konnen S den Zufalsbegriff gut veranschaulchen.
Im Verlautder Eiheit fahren Sc Haufgkciten und dic Laplace-Wahrscheinchkei cn.
uch lenen die Schlerinnen und Schile be dieser Gelegenhel wischen den Begrifen
Ergebis und Ereigris 20 unterscheiden. Fir ineressirte Schier halt der Belrag cas
schwache Gesetz dor grofen Zahien breit.
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Mit dieser Unterrichtsreihe steigen Sie anwendungsorientiert in die Wahrscheinlich-
keitsrechnung und Statistik ein. Ihre Schiiler basteln zundchst einen Farbkreisel, fiihren
eine Reihe von Experimenten aus, die sie auswerten mussen, und erstellen dazu Balken-
diagramme. Anhand dieser Ergebnisse kénnen Sie den Zufallsbegriff gut veranschaulichen.
Im Verlauf der Einheit flihren Sie Haufigkeiten und die Laplace-Wahrscheinlichkeit ein.
Auch lernen die Schiilerinnen und Schiiler bei dieser Gelegenheit zwischen den Begriffen
Ergebnis und Ereignis zu unterscheiden. Fir interessierte Schiiler hdlt der Beitrag das
schwache Gesetz der groen Zahlen bereit.

RAABE
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Die Schiiler lernen:

anwendungsorientiert mit grundlegenden Begriffen der Wahrscheinlichkeitsrechnung
und Statistik umzugehen, zum Beispiel den Begriffen Ergebnis und Ereignis, Laplace-

Wahrscheinlichkeit, Zufallsexperiment etc.
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© RAABE 2021



© RAABE 2021

A.3.6 » Zufallsexperimente » Vermischte Aufgaben » Farbkreisel 1von 34

Hinweise zum Farbkreisel

Gleich welcher Altersstufe — der Stochastikunterricht fordert das Denken der Schiilerinnen
und Schiiler auf ungewohnte Weise heraus. Zwar sind die wenigen Formeln und Rechen-
arten, die in einer ersten einfiihrenden Einheit gebraucht werden, recht einfach und
leicht handhabbar, doch fehlt vielen Schilerinnen und Schiilern haufig die Klarheit und
Eindeutigkeit, die sie von der bisherigen Schulmathematik gewohnt sind.

Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, dass die meisten Aufgaben Textaufgaben sind,
also eher eine bei den Lernenden ungeliebte Aufgabenform. Entsprechend der konkreten
Lerngruppen missen also verantwortbare Reduktionen vorgenommen werden, die es
gerade schwacheren Schiilerinnen und Schiilern ermdéglichen, eine ,Richtschnur” fir ihr
mathematisches Vorgehen in diesem Stoffgebiet zu erkennen.

Die Bedeutung der Stochastik, die heute in Alltag und Wissenschaft in unterschiedlichen
Bereichen beobachtet werden kann, soll hier nicht aufgefachert werden. Erinnert sei jedoch
daran, dass die Anfange der Wahrscheinlichkeitsrechnung im (Gliicks-)Spiel lagen. Die
hier vorgestellte Reihe will dieser Tatsache Rechnung tragen, indem immer wieder spie-
lerische Elemente integriert werden. Es ist gleichzeitig der Versuch, mogliche Frustrationen
der Schiilerinnen und Schiler durch Phasen des Spiels im Unterricht aufzufangen. Bei
eher projektartigem Vorgehen kann der Bereich intensiviert, also zeitlich ausgedehnt
werden, ohne die Stofffiille zu erhohen.

Die Reihe behandelt statistische und wahrscheinlichkeitstheoretische Betrachtungen
parallel und vergleichend, um den Zusammenhang der beiden Teilbereiche deutlich
werden zu lassen. Im Sinne eines Minimalprogramms lassen sich Sequenzen inhaltlich
kiirzen, auf Sequenz 3 kann eventuell ganz verzichtet werden.

An wenigen Stellen werden Angaben in Prozenten verlangt; durch entsprechende Um-
formulierung dieser Aufgaben konnen diese problemlos im 8. Schuljahr im Anschluss an
die Bruchrechnung eingesetzt werden. Fir eine erste Einflihrung in die Stochastik ist die
Unterrichtseinheit bei Bedarf auch noch in der 9./10. Jahrgangsstufe geeignet.
Entsprechend einiger Lehrpldne kann dann im Anschluss an die Sequenz 2 auf mehrstufige
Zufallsexperimente (Baumdiagramm, Pfadregel) eingegangen werden.
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Ziele der Reihe
Die Schiilerinnen und Schiiler sollen

— zwischen statistischer und wahrscheinlichkeitstheoretischer Sichtweise unterscheiden
lernen;

— Querverbindungen und Abhdngigkeiten von Wahrscheinlichkeitsrechnungen und
Statistik erkennen;

— einfache Rechnungen mit Laplace-Wahrscheinlichkeiten durchfiihren;

— den Erwartungswert eines Zufallsversuches berechnen und interpretieren kénnen.

Einfiihrung in die Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung

Die Herstellung eines Farbkreisels (M 1 und M 2) in der ersten Stunde hat in dieser Reihe
einen dreifachen Nutzen:

Die Eigenstandigkeit wirkt sich sehr motivierend auf die Schilerinnen und Schiiler aus
und weist sie auf einen wesentlichen Charakterzug der ganzen Unterrichtseinheit hin.
Es entstehen sehr unterschiedliche Ergebnisse, die eine Fiille von Auswertungsmaglich-
keiten bieten. Die Lehrenden sollten sich daher auch schon wahrend der Schiilerarbeit
einen Uberblick iber die verschiedenen Kreisel und entstehenden Strichlisten verschaffen.
Die Versuchsergebnisse eignen sich sehr gut, um Gemeinsamkeiten, Querverbindungen
und Unterschiede zwischen statistischen Ergebnissen und wahrscheinlichkeitstheoretischen
Uberlegungen zu erkennen und zu verdeutlichen.

Die Erstellung eines Balkendiagramms (M 3) kann in der Regel als bekannt vorausgesetzt
werden. Die Schiilerinnen und Schiiler werden durch M 3 in der zweiten Stunde gezielt
aufgefordert, selbststandig Vergleiche anzustellen, andere Versuchsergebnisse als die
eigenen zur Kenntnis und wichtig zu nehmen und sich aus diesen Vergleichen heraus
schlieBlich eigene Gedanken zu machen und Hypothesen zu bilden. Fiir die Lehrenden ist
dies gleichzeitig eine gute Moglichkeit, das echte oder scheinbare Vorwissen der Schiile-
rinnen und Schiiler in diesem Themenbereich zu erkunden.
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Mit Sicherheit wird bei den Antwortversuchen der Begriff Zufall auftauchen, der in der
3./4. Stunde dann wieder herangezogen und hinterfragt werden kann. Die weitere Erdrte-
rung der Erklarungsversuche in M 3 fiihrt u. a. auch zu einer gewissen ,Vorschau” auf die
weiteren zu untersuchenden Fragen in dieser Unterrichtseinheit.

Mit M 4 wird diese Statistik-Phase zusammengefasst und mit den entsprechenden Fach-
begriffen versehen.

Die Hausaufgabe (M 5) leitet Uber zur Idee der Laplace- oder Gleichwahrscheinlichkeit,
die in der fiinften Stunde mit M 4 vorgestellt, erldutert und verglichen wird. Je nach Intention
kénnen an dieser Stelle auch die dazugehdrigen wahrscheinlichkeitstheoretischen Begriffe
(insbesondere Ergebnis, Ereignis und Gegenereignis) eingefiihrt und gelibt werden. Mit
M 6 werden die Ergebnisse des Farbkreisel-Experiments auf die neu gelernte Theorie an-
gewandt und diskutiert. Diese Diskussion kann nach dem Kennenlernen des schwachen
Gesetzes der groen Zahlen (M 4 und M 7) in der sechsten Stunde noch weitergefiihrt
werden. Dabei ist es jedoch vom Rechenaufwand her nur unter der Zuhilfenahme von
Taschenrechnern zu vertreten, die Giiltigkeit dieses Gesetzes anhand eines einfachen
Experiments (M 8) quasi ,erfahren” zu lassen.

Eine Auswahl von Aufgaben zur relativen Haufigkeit und zur Gleichwahrscheinlichkeit
aus M 9, M 10 oder dem eingefiihrten Lehrbuch, die der Ubung und Vertiefung dienen,

rundet die Sequenz 1 ab.

Thema: Der Farbkreisel
Intention: Die Schilerinnen und Schiiler basteln in individueller Ausgestaltung einen
Farbkreisel auf der Grundlage eines regelmaRigen Vielecks, fiihren damit eigene Versuche

durch und dokumentieren diese in einer Strichliste.
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Wiirfelspielereien — erste Anwendungen

Die ndchste Experimentierphase wird in der ersten Stunde mit M 11 eingeleitet. Dabei
werden die Schilerinnen und Schiiler im Versuch A bewusst auf eine falsche Fahrte gelockt,
wenn sich h und p (in der Regel!) sehr stark voneinander unterscheiden. Sie sollen auf
diese Weise selbst feststellen, dass die Berechnung von Wahrscheinlichkeiten nach der
ihnen bekannten Formel nur auf den ersten Blick so einfach ist. Mit M 12 wird die ge-
nannte Diskrepanz in der zweiten Stunde aufgegriffen. Dabei wird das vorliegende Bild
in eine ,Additionstafel” der zwei 6er-Wiirfel umgesetzt, sodass im Anschluss daran die
tatsdchlichen Wahrscheinlichkeiten im Versuch A selbststandig (evtl. als Hausaufgabe)
errechnet werden kdnnen. Doch sollte man die Werte unbedingt iberpriifen, da sie im
Laufe der Sequenz 3 wieder herangezogen werden.

An dieser Stelle der Unterrichtseinheit ist es nun leicht mdglich, zu mehrstufigen Zufalls-
versuchen iiberzugehen.

In der 3./4. Stunde soll nun die einleitende Frage von M 11 beantwortet und auf andere
(Bei-)Spiele ubertragen werden. Auf M 13 sind die dafir notwendigen Informationen
bzgl. der Bedeutung der Wiirfelzahlen in verschiedenen Spielen zusammengetragen. Erganzt
werden sie noch durch den Hinweis auf die besondere Bedeutung einzelner Felder. Be-
sonders beim Monopoly lohnt sich eine ,wahrscheinlichkeitstheoretische” Betrachtung.
Von den Eckfeldern ausgehend kdnnen Wahrscheinlichkeiten berechnet und daraus
(spielstrategische) Schliisse gezogen werden.!

Mithilfe verschiedener Spiele wird die gleiche Fragestellung untersucht. Je nach der zur
Verfiigung stehenden Zeit und der zugrunde liegenden Intention des Unterrichts kdnnen
die Spiele in arbeitsteiliger oder -gleicher Gruppenarbeit untersucht werden; unter Um-
standen konnten die aufgeflihrten Spiele natirlich auch in Gruppen gespielt und der
Wiirfeltausch dabei konkret ausprobiert werden.

Eine kurze Theoriephase in der fiinften Stunde beschlieRt die Sequenz (M 14).

In dieser Sequenz miissen aber auch immer wieder vertiefende Ubungen angeboten

werden; dazu soll M 15 dienen.

1 Naheres dazu vgl. Witzek, Thorsten: Mit Mathematik gewinnen. In: mathematik lehren 63 (1994).
S.12-15
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Der Erwartungswert

Die 1./2. Stunde der Sequenz 3 greift den selbst hergestellten Farbkreisel wieder auf und
funktioniert ihn zu einem ,Glucksrad” um (M 16 oder M 17). Die Frage nach dem vor-
aussichtlichen durchschnittlichen Zahlenwert des Zahlenkreisels kénnen aufgeweckte
Schiilerinnen und Schiiler gut aus eigenen Uberlegungen beantworten, indem sie auf
das Produkt aus Zahl und zugehdriger Wahrscheinlichkeit verweisen. Selbstverstandlich
werden sie dabei im Normalfall von der in der Sequenz 1 (M 6) berechneten Gleich-
wahrscheinlichkeit ihres Kreisels ausgehen. Und logischerweise unterscheidet sich der
vorausberechnete Durchschnitt von dem tatsdchlich erzielten; die Diskrepanz werden
sich die Schiilerinnen und Schuler wieder — wie in Sequenz 1 — mit der (baulichen) Un-
genauigkeit ihres Kreisels erkldren.

Nach der systematischen und vergleichenden Darstellung iiber M 4 in der dritten Stunde
kann dieses Problem mit M 4 noch in eine andere Richtung gelenkt werden. Mit passenden
Beispielen aus M 10 kann dann dieser Gedanke weiter vertieft werden, woraufhin der
voraussichtliche durchschnittliche Zahlenwert des jeweiligen Kreisels erneut berechnet
und mit dem statistischen Ergebnis verglichen werden sollte. Weitere Ubungen dazu
bieten die zwei Aufgaben in M 18.

Die Reihe wird abgeschlossen mit der LEK 2. Gerade in diesem mathematischen Themen-
bereich ist es allerdings sinnvoll (vgl. die didaktischen Uberlegungen zur Reihe), eine
LProbearbeit” (LEK 1) als Hausaufgabe oder in der vierten Stunde vorwegzuschicken, die
dann in der darauffolgenden Stunde intensiv besprochen wird.

Glossar

Am Ende des Beitrags finden Sie ein Glossar fiir die Schiilerhand, das alle wichtigen, im
Beitrag vorkommenden, Begriffe beinhaltet.
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