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Ziele

Richtziele

+ Modelle bilden

Argumentieren, Begrinden, Wideregen
Annahmen treffen, Hypothesen aufstellen
Exparimentieran, Varieren
Protokoleren, dokumentiaran

Inhaltliche Ziele

» Erarbeiten eines tragfahigen Wahrscheinlichkeitsbagriffs

Haufigkeltsbaum und Wahrscheinlichkeitsbaum als Mitted zur Argumentation und Rechnung einsetzen
Erarbeiten der Pladregeln (UND und ODER -Regel)

Schwankungen bei statistischen Exparimanien ereben / “statistisch argumentieren” lermean

Mit Zufallszahl-Tabellen und foder mit Tabellenkalkulation einfache SIMULATIONEN durchfibren
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Zur Sache

Wahrscheinlichkeitsrechnung und insbesondere Beschaligung mil Statistik haben aul der Sekundarstufe |
{lmider) keine grosse Tradition. Weil aber im Alltag und in den Medien davemnd "statistisch argumentiert” wird
und Gliicksspiele Konjunktur haben, ist es angebracht, dieses extrem realitdtsbezogene Thema allen
Schillerinnen und Schilern zuginglich zu machen,

Einige Gedanken zu den lernpsychologischen Implikationen unseres Konzepts

Indam wir uns schon baim Einstieq auf ein (nur) teilweise symmetrisches Objekt stitzen, ist von Anfang an
die Einschitzung, das Geflhl, das Subjektive im Jugendiichen gefragl. Und im Gegensatz zum lange
verbreiteten Iriium, dass bei uns allen die Intuition im Zusammenhang mit Wahrscheinlichkeiten versage,
zeigt sich bel diesem Einstieg das genaue Gegenteil: Schilerinnan und Schiler entwickein nicht etwa
"mihsam"” im Laufe der Zeit ein Geflhl fir Wahrscheinlichkesten, sie haben schon von Beginn weg eine
erstaunlich gute Intuition, wenn man bloss geeignetes Material wahit und nach dem *GefihI® auch
tatséchlich fragt.

Beim hier gewdhiten experimentellen Zugang besteht die Gelegenheit, das "Geflhl” / die Prognese auch zu
prifen und eventuell zu revidieren, und dieses Feadback st zanirall.

Natirlich gibt es viele Leute, die nach ainer ‘6 oder gar nach zwai Sechsen hinlereinander nicht noch eing
wallera &' arwaran: dies ist ja auch kormekt!

Wenn aber ganz konkret gefragl wird: "Wettest du im nachsten Wurfl eher aul "1' oder auf '6' 7°, wird nach
einiger Bedenkzeil keine der beiden Allernativen punkten, und eine Diskussion unter den Jugendlichen wird
ganz eindeutig Zustimmung zum “gleich wahrschainkch® bringen. Wo soll der Wirel denn sein Gedachinis
haben?

Nabenbei: genau hier kann man auch anfligen, dass "Simulieren ener 01-Folge® und “aine 01-Folge
maéglichst regellos daher sagen” zwai viillig verschiedene Dinge sind. Es gibt sogar Bestrebungen, bei der
Alzhaimer-Abklirung im Frishstadium solche Folgen mit enzubezishen: dar Zufall hat kein Gedachtnis!

Zum Konzept selbst

Vorerst wird ein tragfahiger Wahrscheinchkeitsbegriff aufgebaul, der auch konsistent kst mit slatistischem
Denken und statistischen Inhalten. Es ist ain Ziel dieses Zugangs, die ungenetische Trennung 2wischen
Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung zu Oberwinden, Beide Gebiete dirfen nicht beziehungslos
nebeneinander siehen, sondam mdssen sich gagensaitiy befruchten, Insbesondere werden
Wahrschainlichkaiten nicht als "Grenzwert, wenn man unendlich viele Versuche durchfihn® definker:
Wahrscheinlichkeiten sind Prognosen, um wealche die relativen Hiufigkeiten in zukiinftigen
Versuchsserien schwanken werden. Diese Auffassung ergibt sich zwanglos aus dem experimentelien
Zugang, ske st frel von hochgestochener Begrifflichkeit und ereichiert den Zugang zu statistischem Denken,
Unsere Definition implizier, dass

» diese Prognosen bei Vodiegen weiterer Information auch revidiert werden kdnnen,
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» verschiedene Modelle unter Umsténden zu verschiedenen Wahrscheinlichkeiten flihren,

+ subjekiive Aspekte nicht ausgeschlossen werden (“nach Lage der Versuchsergebnisse halte ich
Hypothese A fir glaubwirdiger als Hypothese B™), und

» Schwankungen bei Experimanten nichl als "Stérungen®, sondermn essentiell als zur Statistik geh&rend
wahrganommen warden - und genau dadurch Schilerinnan und Schiller ain Gefihl fir Schwankungen
entwickein!

Nochmals: Wenn dies an konkrelem Materal Tesigemacht” wird, lernen die Jugemadlichen mit
Wahrscheiniichkeiten und Wahrscheinlichkellshypothesen umgehen, und man muss nichf schon zu Beginn
formel erklfren, “was Wahrscheinfichkeiten sind",

Matlrfich muss auch die Lehrkraft auf den zufilligen Ausgang von Zufallsaxperimenten vorbereitet sain, Aus
dem Blickwinkel der Statistik ist es viel wichtiger, ein Geflhl for die Schwankungen der relativen Haufigkeiten
in endlichan Versuchsserian 2u antwickeln als den Blick auf die Konvergenz in "unendlichen Serian® zu
fixigran

Insgesamt rickt ain zentraler Gedanke von Mathematik und Mathematikuntenricht ins Zentrum: Mathematik -
und Insbesondere Stochastik - relben heisst nichl, absolute Wahrheiten Gber die Wirklichkeit ablaiten,
sondem i sich shimmige Modalle von der Wirklichkeit zu erarbeiten.

Zum Unterricht

Wir lolgen mitl dieser Einheit u.a. verschisdenan Arbeilen von Wolfgang Riemer, der seine Gedanken und
Konzepte seit vielen Jahren in zahlreichen Publikationan wertritt.

Die so genanntan "Riemerwidel®, ain Set aus sieben verschiedanen teilsymmetrischen Objekien (je 15
Exemplare) werden zusammen mit einer ausgezeichnelen Anleitung (Arbeitsblitter, Aufgaben, kurzen
Erkl&rungen) und einer Diskatla bai Klelt verriaben.

Auch von Riemer stammit die "abgespeckte Version®, Experimente mit Quadem durchzufihren (Bemassung
in Aufgabe ® im Arbeitsheft, dort ist auch die zugehdrige Wahrscheinlichkeits-Verteilung aufgefihr

Benotigte Hilfsmittel

Wir haban uns entschlossen, diesa Einheit ohne Matarial, das speziell von aussen zugekauft werden muss
zu konzipieren, Gewbhnliche HOLZWURFELCHEN werdan zu ainer Vierargruppa ("Z7) mit Waisslaim
varklatit. Dies kann mit dan 2Zem-Kanten-Wirfeln aus dem Angebot von Ingold passieren, anders
Kanientangen sind ebenso brauchbar. Wie bei gewdhnlichen Worfeln schreiben wir auch dese Objekie 5o
an, dass die Werte von gegenlberliegenden Flachen die Summe T ergeben. Aus Symmetriegrinden sind
dann die End-Lagen "' und "6’ elc. gleich wahrschainlich. (Skizze zu Beginn der Lernumgebung)

Voraussetzungen

Bruchbegriff, Prozentbegriff sowie das Wechseln zwischen Bruch-, Prozent- und Dezimalbruch-Darstellung
sollte einigermassen sitzen,

Einfache Briche solten auch addier werden kiinnan; wenn hier aber Probleme auftauchen, sollten
enisprechende Rechnungen jederzeit mit Dezimalbrichen und mit dem Taschenrechner ausgefihr werden
dirfan.

Weiler werden in einigen Aufgaben auch Histogramme engesalzt.

Zur Lernumgebung
Im ersten Teil der Lamumgebung wird vor allem experimentien. Die entsprechenden Resultate
warden aul ainem Arbeitsblall 1 eingetragen.

Wichlig ist, dass im Klassenverband einhaitlich “gewlrfell™ wird,

#  Wird im Klassenzimmer gewlrfelt, empfehlen wir fir die 2cm-Verbdnde (wir nennen sie Z) ainen
grossen Joghurl-Becher als Wurlbecher, ain glattes Holzbretichen, eveniuell ein Buch als
Abschluss, Meben der Vergleichbarkeit bestehl dann auch die Gewahr, dass die Schilerinnen
nicht die Halfte der Zeit mit dem Aufheben der Objekie vom Fussboden beschéftigt sind. Es kann
aber problemlos auch mit Z's aus 1em-Wireln gearbeitet werden, dann reicht auch ain kleinerar
Wurfbecher.

=  Wenn alle zu Hause auf einem Spannteppich gleichartig werfen (z.B. aus 1 Metar Hohe leicht aus
dar Hand rollen lassen), sind die Resultale abanfalls untersinander vargleichbar.
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Die "Bechar-" und die "Teppich-Technik® flihran aber zu leicht unterschiadiichen Veralungean,
Wichtig Ist, dass die Klasse ihra eigena Vertallung bastimmit und dann in Lermnumgebung und
Arbeitsheft diese als Grundlage weiler verwendel.

Bel Zeitknappheit soll man sich kiar sein, dass mit der Lemumgebung allein die formulienen Richt-

und die inhallichen Jele schon abgedeckt werdan.

In der ganzen Einheit tauchen eine Anzahl von Begriffe und z.T. nicht ausdriicklich hervorgehobenen
formale Beziehungen (im Sinn von “formelhaft®) auf. Wir sind der Meinung, dass dia

Umgangsspra

che hier oft sahr nahe und prizis an den Inhalten ist und das Aufsteien von Formeain

diase "natirlicha Bindung™ bed vielen Schillerinnen aher st als verstirkt ("die Formel lermen ersetzt
das Uberlegen”). Formeln wie E =n.p sind nicht “Lemstoff”, auf sie solite im Normalfall verzichiet
werdan. Und ein Begriff wie “theoratische relative Haufigkein” ist kein Fachterminus (er stammt
{ibrigans von Jugendlichen): der Ausdruck manifestiert aber exakl das Verstandnis und den
Zusammeanhang wischen Modell und Experiment! Eine Zusammenstaliung von vorkommenden

Bagriflan:
Bereich Experiment, Versuch Bereich "Theorie”
Wahrschainlichkeit,
relative Haufigheait h (“thecretische ralative p
Haufigkeit”™)
Haufigkeit H Erwartungswert E
N Hz=n.h {Erwariung) . E=n-p
Taballa oder Graph, Tabelle oder Gragh;
Haufigkeitsvereiung, diefder zu jedem Veralung, gibt den
{relative Haufigkeit der | Ausgang die Haufigkeil | Wahrscheinlichkeitsvert |  Zusammenhang
Ereignisse) angibit #ilung Ausgang —» Wheit
{manchmal: die relative) ® - P{X)
oft in der Form eines oft in der Form eines
Histogramims Hislogramms
Haufigkeitsbaum Haufigkeitsbaum
{(“theoratisch®)
Wahrschainbchkeitsbau
m
Ausgang Raesultat, Ergabnis Ausgang Resultat, Ergebnis
(Ereignis, Ausfall) ainas Zufallsversuchs (Ereignis, Ausfall) aines Zufalisversuchs
Lésungen

o Beim Ersteinsatz des "Z° ist dieser sorgfaltig zu verkleben, Am Beispiel von "Position 3" erklart: die
Fl&che '5' ist bindig in der selben Ebene, das obere Wiidal-Paar ist gegen das untere um aine halbe
Kantenliinge verschoban, Gegenlber iegen "1' und ‘6", 2" und °5', "3’ und "4".

L] Wie bei einam gewdhnlichen Wirfel ist die gewlrfelte Zahl die phen angeschriebene: in der
Darstellung der Lamumgebung also 5, 1, 3, 2, 4 und 6.
Schéin ware, wenn die Schilerinnen noch kein einziges mal geworfen hitlen, wenn sie ihre
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Schatzungen abgeben missen.

Die geometrischen Uberlegungen fihren qualitativ zur richtigen Rangfolge, insbesondere auch dia
{theoretisch) gleichen Haufigkeilen fiir gegeniberiiegende Zahlen, .quantitativ bringt das Experiment
sicher starke Korrekluren.

Dia Diskussion untereinander fOhrt garantiert zu esnem (qualitativen) Konsans.

Eintrag auf dem Arbeitsblatt. Wichtig ist, dass 10 Zehnerserien und nichl eine Hunderterserie

geworfen wird, Es muss die Erfahrung in der Gruppe und in der ganzen Klasse gemachl werden,
dass won Sere zu Serie grosse Schwankungen auftreten.
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