5 Unterrichtseinheiten

5.1 Einfuhrung in die Laplace-Wahrscheinlichkeit

LEHRPLANBEZUG

a) inhaltsbezogen

L5: Daten und Zufall

o Zuféllige Erscheinungen erkennen und beschreiben

¢ Wahrscheinlichkeiten durch relative Haufigkeiten bei langen Versuchsreihen schatzen

e Wahrscheinlichkeiten bei zufélligen Erscheinungen berechnen bzw. deuten
b) kompetenzbezogen

K1: Mathematisch argumentieren

o Mathematische Argumentationen entwickeln

K2: Probleme mathematisch l6sen

¢ Vorgegebene und selbst formulierte Probleme bearbeiten

K6: Die Fachsprache adressatengerecht verwenden

UNTERRICHTLICHE VORAUSSETZUNGEN

Die Schiilerinnen und Schiler knnen Anteile als Briiche (relative Haufigkeit) und Prozentsatze
darstellen und der Gréf3e nach ordnen.

HINWEISE FUR DEN UNTERRICHT
Problemstellung

Leonie, Philipp, Mareike, Kevin spielen Mensch-argere-dich-
nicht. Kevin hat gewonnen, Mareike argert sich und sagt:
,DU hast nur gewonnen, weil du viel mehr 6er gewurfelt
hast.”

Was meint inr dazu?

Die Schiler vermuten unter anderem, dass die Chance (Wahrscheinlichkeit), eine bestimmte Au-

genzahl zu wiirfeln, 1 ist.
6

Mit Hilfe des Arbeitsblatt ,Ergebnisse beim Wirfeln" (Laplace-Wahrscheinlichkeiten) untersuchen
die Schilerinnen und Schiiler ihre Vermutungen. Im Zusammenhang mit diesem Experiment wer-
den folgende Fachbegriffe eingefuhrt:

Zufallsexperiment, Ergebnis, Ereignis, Wahrscheinlichkeit
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Als Ergebnis kann folgender Merksatz in Form eines sinnvollen Lickentextes formuliert werden:

Bei einem Zufallsexperiment, dessen Ergebnisse die gleiche Chance haben einzutreffen,
bezeichnet man den Quotienten

Anzahl der fur dieses Ereignis glinstigen Augenzahlen
Anzahl aller Augenzahlen

als Wahrscheinlichkeit.

Die nachfolgenden Arbeitsblatter dienen der Ubung und Vertiefung des
Gelernten. Das ganze Thema sollte sehr spielerisch und mit vielen
Beispielen wie Roulette, Karten etc. gestaltet werden.

Wichtig ist, dass die Schiler die Wahrscheinlichkeiten als Naherungswerte

von relativen Haufigkeiten bei haufiger Versuchsdurchfiihrung interpretieren kénnen. Dies kann
anhand eines Gedankenexperiments unterstiitzt oder mit einem Computer-Programm veran-
schaulicht werden. Dabei soll die Vorstellung eines ,idealen" Wirfels im Unterrichtsgesprach
thematisiert werden.

ZEITBEDARF

5 Unterrichtsstunden

EINGESETZTE ARBEITSBLATTER UND MATERIALIEN
Arbeitsblatt:

1. ,Ergebnisse beim Wirfeln", ,Auf dem Schulfest", ,Wer hat die besten Karten", ,Gllcksra-
der fur Konner"

2. Aufgaben zu Wahrscheinlichkeiten: ,Auf dem Schulfest®

~Warfel" wird hier fur das Spielgerat benutzt und gilt deshalb auch fiir andere Kérper wie Okta-
eder und Dodekaeder, mit denen gewdrfelt wird.
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Ergebnisse beim Wirfeln

6er Wiirfel 20er Wiirfel
1]2[3[4]5]6 2[3[45]6 10[11[12[13[14[15[16[17[18]19]20

1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
28 28
29 29
30 30
31 31
32 32
33 33
34 34
35 35
36 36
37 37
38 38
39 39
40 40

Summe Summe

Summe Summe
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Auf dem Schulfest

1. Gewinnspiele

Beim Schulfest werden Spiele angeboten, bei denen Preise zu gewinnen sind. Die Klasse 8a
hat ein Glicksrad gebaut. Bei diesem Gllicksrad gibt es 100 gleich grolte Felder, auf denen die
Zahlen von 1 bis 100 stehen. Es gewinnen alle Zahlen, die durch 11 teilbar sind.

Auch die Klasse 8b hat ein Gliicksrad gebaut. Dieses Glicksrad hat 50 gleich gro3e Felder mit
den Zahlen von 1 bis 50. Es gewinnen alle Zahlen, die durch 5 teilbar sind.

Auf welchem Gllcksrad wiirdest du spielen?

Begrinde deine Entscheidung!

2. Glucksrader

Bei dem ersten Glicksrad gewinnen alle Zahlen, die durch 5 teilbar sind und bei dem zweiten
alle Zahlen, die durch 4 teilbar sind.

Welches wahlst du?

3. Kugeln im Glas (Partnerarbeit)

Spielregel: Zunachst wahlist du eines der Glaser aus. Dann werden dir die Augen verbunden
und du ziehst eine Kugel. Ziehst du eine weile Kugel, gibt es einen Gewinn.

Diskutiere mit deinem Partner, bei welchem Glas du die besten Chancen hast und bei welchem
die schlechtesten. Begrinde!

R
e

OOQ

5858,
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Wer hat die besten Karten?

1. Karten ziehen

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erwischst du beim Ziehen folgende Karten eines
Skatblattes?

(Ein Skatblatt besteht aus 32 Karten und 4 Farben: Karo (rot), Herz (rot), Pik (schwarz) und
Kreuz (schwarz). Pro Farbe gibt es 8 Karten: 7, 8, 9, 10, Bube, Dame, Kdnig, Ass)

e Ass:

rote Karte: - a B
Dame oder Kénig: \}* o \ I"'H

e O

(Uno besteht aus Karten 1 bis 9 in den Farben rot, griin, blau,
gelb je zweimal; die Karte 0 in allen vier Farben je einmal; die
Karten +2, Retour und Aussetzen in allen vier Farben je
zweimal sowie die Karten +4 und Farbenwahl in schwarz je
viermal)

e O

e Eine rote Karte:

e Farbenwahl:

2. Jackpot
Wie wahrscheinlich sind folgende Ereignisse?
Chance:

Jackpot:

o 17:

weder 17 noch Jackpot:
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Glucksrader fiur Kénner
1. Viel Gluck
Bestimme die Wahrscheinlichkeit fir folgende Ereignisse:

rot:

Fq o
nicht gelb:
gelb oder grin:

2. Zahlenrad

Bestimme die Wahrscheinlichkeiten (Zahlen von 1-36):

Eine durch 2 teilbare Zahl:
Eine Primzahl:

Ein Vielfaches von 3:

Eine ungerade Zahl:

Eine durch 6 teilbare Zahl:

3. Glucksrad bauen

So ein kleines Gllicksrad wie auf dem Bild kannst du dir
leicht bauen. Du brauchst nur einen Karton und einen Zahnstocher.

Teste dein Glicksrad.
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Losungen: Bitte auf sinnvolles Runden achten.

Auf dem Schulfest

1. Glicksrader

2. Glicksrader 2

3. Kugeln im Glas

Wer hat die besten Karten

1. Karten ziehen

2. Glicksrad

a)

b)

8a:

8b:

Glas 1:

Glas 2:

Glas 3:

Glas 4:

Ass:

rote Karte:

Dame oder Konig:

|
Q
—
O
2

ol o~

w Wl w
|\J|°°l\)|c>ro|b

Es gibt 108 Uno-Karten:

9:

rote Karte:

Farbenwahl:

Chance:

Jackpot:

17:

kein Gewinn:
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2
108 27
22 11

54
1

108

i =—=37%
108 27

iziz 5,6 %
36 18

1 28%
36

~ 7%

~ 20 %
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36

gzgz 88,9 %
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Glicksrader fur Konner

1. Spiel

2. Zahlenrad

3. Glucksrad bauen

rot: i = l= 25%
16 4
blau: i = 1= 25 %
16 4
nicht gelb: g = §= 75 %
16 4
1
gelb oder griin: E =—=50%
16 2
eine Zahl durch 2 teilbar: % :%= 50 %
eine Primzanhl: i :1= 25 %
36 4
ein Vielfaches von 3: E :1 ~ 33,3 %
36 3
. 1
eine ungerade Zahl: —=—=50 %
. . 6 1
eine Zahl teilbar durch 6: — :E ~ 16,7 %
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5.2 Schatzen von Wahrscheinlichkeiten

Lehrplanbezug

a) inhaltsbezogen
L5: Daten und Zufall
o Zufallige Erscheinungen erkennen und beschreiben
¢ Spiele/einstufige Zufallsexperimente
e Prognosen

o Wahrscheinlichkeiten durch relative Haufigkeiten bei langen Versuchsreihen
schatzen

b) kompetenzbezogen
K2: Probleme mathematisch I6sen
¢ Vorgegebene und selbst formulierte Probleme bearbeiten
K4: Mathematische Darstellungen verwenden

¢ Verschiedene Formen der Darstellung von mathematischen Situationen anwenden,
interpretieren und unterscheiden

K6: Kommunizieren

e Uberlegungen, Lésungswege bzw. Ergebnisse dokumentieren, verstandlich darstel-
len und prasentieren, auch unter Nutzung geeigneter Medien

Unterrichtliche Voraussetzungen

Die Schilerinnen und Schiler konnen Anteile als Briiche, Dezimalbriiche und Prozentsatze
angeben.

Sie stellen Daten grafisch dar (Einsatz einer Tabellenkalkulation) und nutzen den Taschen-
rechner sinnvoll.

Hinweise fur den Unterricht

Ausgangspunkt dieser Unterrichtseinheit ist das Spiel ,Das Rennen®, bei dem neben un-
symmetrischen Wurfgeraten (,Quaderwurfel“) auch der ideale, symmetrische Wirfel einge-
setzt wird. Durch die Verwendung eines ,normalen® Wurfels kann spater bei der Auswertung
der Zusammenhang zwischen relativer Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit hergestellt werden.
Weiterhin kann damit die Interpretation der relativen Haufigkeit als Schatzwert fur die Wahr-
scheinlichkeit erleichtert werden.
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e Durchfuhrung des Spiels ,Das Rennen*

Das Spiel (vgl. Spielplan auf Seite 56) wird in Dreier- oder Vierergruppen gespielt. Bendtigt
werden pro Gruppe ein Spielfeld, ein ,normaler® Wirfel, drei ,Quaderwurfel* und Spielsteine
zum Ziehen."® Die Wiirfel kénnen aus Kanthélzern, quaderférmigen Baukldtzen oder aus
zwei leeren aufeinander geklebten Streichholzschachteln hergestellt werden. Auch Legostei-
ne (groRe Steine von DUPLO) kdnnen benutzt werden. Die Augenzahlen werden unter-
schiedlich auf den Seitenflachen verteilt, so dass sich fur jeden Wirfel eine eigene (Wahr-
scheinlichkeits-) Verteilung ergibt. Zur spateren Untersuchung missen sie unterscheidbar
sein. Im Folgenden wird dies durch unterschiedliche Farben erreicht.

Die abgebildeten Wiirfel wurden aus zwei Streichholzschachteln hergestellt. Die Umwicklung
mit farbigem Papier ermdglicht eine Unterscheidung der Wurfel.

Die Schilerinnen und Schiler spielen das Spiel einmal. Nach dem Spiel sollen die Schile-
rinnen und Schiiler zunachst ihre Erfahrungen aufiern. Dabei kdnnen zum einen individuelle
Spielstrategien erlautert werden. Zum anderen kénnen in dieser Phase Fachbegriffe wie Zu-
fallsexperiment, Ergebnis und Ergebnismenge (alle moglichen Ergebnisse) eingefiihrt und
am Beispiel fur das Werfen mit den ,Quaderwurfeln“ angewendet werden. Der Begriff Wahr-
scheinlichkeit wird dabei in der Regel zunachst im Sinne der Chance flr das Eintreten eines
bestimmten Ergebnisses benutzt.

'® Es koénnen auch als unsymmetrische Wurfgerate so genannte LUDOS-Wiirfel verwendet werden. Weitere Informa-
tionen und Bezugsmoglichkeiten unter www.mathe.leprax.de/html/ludos.html
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e Erste Untersuchungen der verschiedenen Wurfgerate

Um die Frage nach der optimalen Wahl eines bestimmten Wirfels beantworten zu kénnen,
sind weitere Untersuchungen nétig. Ziel dieser Datenerhebung ist, die relative Haufigkeit als
Mal flr den Anteil einer bestimmten Augenzahl an der Gesamtzahl der Wiirfe einzufiihren.

Dazu wirfelt jede Schilerin bzw. jeder Schiiler genau zwei Minuten lang mit einem selbst
gewahlten Wurfel und notiert die erzielten Augenzahlen in einer Tabelle.

Augenzahl 1 2 3 4 5 6

Anzahl

Im Unterrichtsgesprach wird erarbeitet, dass sich die Anzahl der gewirfelten Augenzahlen
von gleichen Wirfeln nicht direkt vergleichen lassen, da die Anzahl der Gesamtwdrfe (abso-
lute Haufigkeit) jeweils unterschiedlich ist. Es muss zum Vergleich der Anteil der gewurfelten
Augenzahlen (relative Haufigkeit) herangezogen werden. Dazu werden die gewdhnlichen
Briche auch als Dezimalbruch und Prozentsatz angegeben. Wenn die Begriffe absolute und
relative Haufigkeit noch nicht aus der Orientierungsstufe bekannt sind, kénnen sie an dieser
Stelle eingeflihrt werden.

Zum Abschluss dieser Phase wandeln die Schilerinnen und Schiler fur ihre Wurfergebnisse
die relativen Haufigkeiten in Dezimalbriche und Prozentsatze um und vergleichen die Er-
gebnisse mit denjenigen, die mit dem gleichen Wirfel erzielt wurden. Um die Rechnung zu
prufen, wird thematisiert, dass die Summe jeweils 1 bzw. 100 % betragen muss (Summenre-

gel).
e Ermittlung der Wahrscheinlichkeiten

Die relativen Haufigkeiten fur gleiche Wurfel sind bei dieser geringen Zahl von Warfen unter-
schiedlich. Es wird demnach Uberlegt, wo nun der genaue Wert liegt. Im Unterrichtsgesprach
wird dazu ein Verfahren erarbeitet, das darin besteht, eine grofiere Anzahl von Wirfen zu
betrachten. Es wird vermutet, dass im Verlauf groRer werdender Anzahlen die relative Hau-
figkeit zunehmend weniger schwankt. Dazu werden die Gruppen neu eingeteilt, und zwar
nach gleichen Wurfgeraten. In diesen relativ groRen Gruppen wirfelt nun jede Schiilerin
bzw. jeder Schiler 100 Mal, um insgesamt mindestens 1000 Wirfe zu erhalten (vgl. Arbeits-
blatt ,Untersuchung der relativen Haufigkeit®, Aufgabe 1 auf Seite 57). Eventuell kann das
Wiirfeln auch in die Hausaufgabe verlagert werden.

Anschliellend bearbeiten die Gruppen die weiteren Arbeitsauftrage des genannten Arbeits-
blatts, wobei hier aufgrund der groRen Gruppengrolie (7 bis 8 Schiilerinnen und Schiiler) be-
sondere methodische Anforderungen gestellt werden. Die Berechnung der relativen Haufig-
keiten (Summation der absoluten Haufigkeiten) und die grafische Auswertung auf dem Ar-
beitsblatt sollten ggf. vorab anhand einer Folie besprochen werden.
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Mithilfe der von den Gruppen gefertigten Plakate konnen nun die Werte interpretiert werden
(falls keine Plakate erstellt werden, kénnen auch die Graphen auf Folie gezeigt und interpre-
tiert werden). Die Auswertung liefert anschaulich das Gesetz der grof3en Zahl. Im Vergleich
zum idealen Wiirfel wird nun die Wahrscheinlichkeit eines Quaderwtrfels als ideale relative
Haufigkeit erkannt und mit entsprechenden Toleranzen festgesetzt.

Dies ist flr Schilerinnen und Schiler oft ungewdhnlich, sind sie doch in der Mathematik
stets genaue Werte gewohnt. Eine etwaige Unzufriedenheit kann abgebaut werden, indem
durch ein Gedankenexperiment geklart wird, wie mit zunehmender Wurfanzahl die Genauig-
keit beliebig gesteigert werden kann. Ubrigens ist fiir die Zwecke des Spiels eine ,grébere*
Genauigkeit, wie sie sich durch die vorgegebene Wurfzahl ergibt, vollig ausreichend.

Zum Abschluss werden nun von den Gruppen die ermittelten Wahrscheinlichkeitsver-
teilungen bestimmt (Summe muss 1 bzw. 100 % ergeben) und festgehalten.

e Nochmaliges Spielen

Um den praktischen Nutzen zu erleben, wird zum Abschluss dieser Unterrichtssequenz das
Spiel nochmals durchgefiihrt. Nun sollten die Schilerinnen und Schiler die ermittelten
Wahrscheinlichkeitswerte fiir die unterschiedlichen Wirfel flr eine moglichst schnelle Runde
verwenden.

In dieser Unterrichtsreihe werden folgende Fachbegriffe eingefuhrt:

o Zufallsexperiment, relative Haufigkeit, Wahrscheinlichkeit, Ergebnis und Summen-
regel

ZEITBEDARF

4-5 Unterrichtsstunden

EINGESETZTE ARBEITSBLATTER UND MATERIALIEN
e Spielplan
o Selbstgebastelte Quaderwiurfel und ein ,normaler* Wiirfel sowie Spielhiitchen
o Arbeitsblatter

e Plakate bzw. Folien zur Prasentation
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Das Rennen

Spielregeln:

*Wer als erster durchs Ziel kommt hat
gewonnen.

*Das Rennen geht tiber zwei Runden.
*Die Felder haben folgende Bedeutung:

: Nimm den normalen Wiirfel.
Farbig: Nimm einen beliebigen Wiirfel.

* Wer mit einer Sechs auf ein schwarzes Feld
oder mit einer Fiinf oder Sechs auf ein lila
Feld kommt ist zu schnell gefahren, landet im
Kiesbett und muss einmal aussetzen.
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Untersuchung der relativen Haufigkeiten

1. Wirfele 100 Mal mit deinem Wirfel!

Flhre in der ersten Tabelle eine Strichliste und berechne die relativen Haufigkeiten.

Augenzahl 1 2 3 4 5 6

Strichliste

absolute Haufigkeit

relative Haufigkeit als
Dezimalbruch

Relative Haufigkeit in %

2. Ubertrage die absoluten Haufigkeiten deiner Gruppenmitglieder in die Gruppentabel-
le!

Augenzahl

Wirfe

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100
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3.

Berechne die relativen Haufigkeiten bei steigender Anzahl an Wurfen!

Teilt euch die Rechenarbeit in der Gruppe auf, so dass ihr immer zu zweit die relativen Haufig-
keiten fur eine Augenzahl berechnet und anschlielRend eure Ergebnisse in der Gruppe aus-

tauscht.
rel. Haufigkeit in % 1 2 3 4 5 6
nach ...

100 Warfen

200 Wirfen

300 Wirfen

400 Warfen

500 Wiirfen

600 Wirfen

700 Wurfen

800 Wirfen

900 Wiirfen
4. Trage die verschiedenen relativen Haufigkeiten in die Diagramme ein!

Relative Haufigkeiten der Relative Haufigkeiten der

hin % Augenzahlen 1, 3 und 5 hin % Augenzahlen 2, 4 und 6
R R R R R T S A B R R N R PRRR
S N S O _____ N S AN S D N S _____ _____ L _____
U O T O O O O O U O T O O O O O
a0l _____ R FHNN ) B S S S _____ _____ S _____
3 USRS SO OO OO SO S S S SO S % NSNS O S . -
I e PR EEEEPUPPEP EPEET. -------------------------- I R EEEEE --------------------------- ----------

1§IIIZI 2§JEI 3§IIIZI 4?2!0 Séillil EéIIEI ?EJIZI Séillil QEJD 1If;lIZIIZI 1§IIIZI 2§JEI 3§IIIZI 4?2!0 Séillil EéIIEI ?EJIZI Séillil QEJD 1If:llIZIIZI
R et DEEEE SR St SOETI CEETE PR R R T e EECEY EURT SPREL EELE
o bbb o bbb

Interpretiert den Graphen!

5.

Erstellt in eurer Gruppe ein Plakat mit den Ergebnissen, um der Klasse eure

Interpretation vorstellen zu kénnen!
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Ergebnisse von Schilerinnen und Schulern

. Relative Haufigkeiten beim ,griinen Quaderwiurfel”

Relative Haufigkeiten der Augenzahlen 1, 3und 5
$ 40
£ 351
%, ol -\.\.‘.\._H
= 25 —e— Augenzahl 1
:'g 20 - —#— Augenzahl 3
T 151 — e —— Augenzahl 5
()
> 10
B85 o —d—a » p s
[}
= O T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Anzahl der Wurfe
Relative Haufigkeiten der Augenzahlen 2, 4 und 6
< 35
£ 30 W—.—I
< 25
2 20 - —&— Augenzahl 2
2 < 4 \g 4 4 * —a—A hl 4
& — ugenza
© —2— Augenzahl 6
> 10
T
s 5] A
m 0 T T T
0 200 400 600 800
Anzahl der Wirfe

. Plakate
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6 Bausteine Zufall

6.1 Alles nur Gluck?

LEHRPLANBEZUG
a) inhaltsbezogen

L5 Daten und Zufall
o Zufallige Erscheinungen erkennen und beschreiben
e Spiele

e Prognosen

b) kompetenzbezogen

K2: Probleme mathematisch |6sen
e Vorgegebene und selbst formulierte Probleme bearbeiten
K4: Mathematische Darstellungen verwenden

¢ Verschiedene Formen der Darstellung von mathematischen Situationen anwenden,
interpretieren und unterscheiden

K6: Kommunizieren

e Uberlegungen, Lésungswege und Ergebnisse dokumentieren,
darstellen und prasentieren

K1: Mathematisch argumentieren

¢ Fragen stellen, die fir die Mathematik charakteristisch sind, und Vermutungen
begriindet aullern

UNTERRICHTLICHE VORAUSSETZUNGEN

Schilerinnen und Schiler kdnnen Wahrscheinlichkeiten bei einstufigen Zufallsexperimenten
bestimmen.

HINWEISE FUR DEN UNTERRICHT
Zur EinfUhrung eines zweistufigen Zufallsexperiments soll das im Folgenden beschriebene

Spiel den Schilern als anschauliches Beispiel dienen. Sie sollen dabei erkennen, dass die
Zahlen zwischen 2 und 12 nicht gleich verteilt sind.

Es sollte von jeweils vier Schilerinnen und Schilern — jeder erhalt drei Spielfiguren — gespielt
werden. Das Spielfeld besteht aus 19 gleich groRen Waben, von denen jede mit einer Zahl
zwischen 2 und 12 (aul3er der 7) markiert ist. Jeder Schiler setzt seine Spielfiguren auf drei
Felder. Nach einem Wurf mit zwei verschiedenfarbigen Wiurfeln erhalten alle Spieler, deren
Spielfiguren auf einem Feld mit der gewiirfelten Augensumme stehen, einen Chip oder Ahnli-
ches fiir dieses Feld. Ziel ist es, am Ende des Spiels moglichst viele Chips zu besitzen. Beim
Wourf einer 7 wird ein Chip auf das freie Feld in der Mitte gelegt.
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Spielfeld:

s00

Das Spielfeld ist dem Spiel ,Siedler von Catan nachempfunden. Gegebenenfalls kennen viele
Schiler das Original, so dass es im Unterricht bei ausreichender Zeit auch einmal in der ech-
ten Version gespielt werden kann.

Nach ca. 15 bis 20 Minuten Spieldauer zahlen die Schilerinnen und Schiiler die erhaltenen
Chips aus. Sie entdecken dabei, dass die Felder unterschiedlich haufig belegt werden. Dies
soll im Folgenden weiter untersucht werden.

Die Schilerinnen und Schiler tragen dazu in das vorbereitete Arbeitsblatt (,Alles nur Gliick®)
die moglichen Kombinationen fiir jede Augensumme ein. AnschlieRend werden die Ergebnisse
auf Vollstéandigkeit Uberprift und die Wahrscheinlichkeiten fur die einzelnen Augensummen
bestimmt.

Sich anschlieRende Fragen kénnten sein:
e Auf welche Felder sollte man seine Spielsteine setzen?
e Hat die Augensumme 7 eine besondere Bedeutung?

e Warum gibt es die 2 und die 12 nur einmal auf dem Spielfeld?

ZEITBEDARF:

2 Unterrichtsstunden

EINGESETZTE MATERIALEN:
1. Spielplan (es empfiehlt sich, diesen auf DINA3 zu vergréliern)

2. LAlles nur Glick?“ (mit Lésungsblatt)
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Alles nur Glick

Augensumme

2

3

10

11

12

Schreibt alle mdglichen Kombinationen fur die Augensummen auf!

Wahrscheinlichkeit




B
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026 20
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Ldsungen

Das Arbeitsblatt ,Alles nur Gllick® enthalt eine Spalte mehr als erforderlich, um den Schiilerin-
nen und Schulern nicht die maximale Anzahl Kombinationen vorzugeben.

Wurf Wahrscheinlichkeit
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6.2 Wahrscheinlichkeiten beim Wurfeln mit zwei Wurfeln

LEHRPLANBEZUG

a) inhaltsbezogen
L5 Daten und Zufall
o Zufallige Erscheinungen erkennen und beschreiben
¢ Einstufige Zufallsexperimente und Prognosen

¢ Wahrscheinlichkeiten durch relative Haufigkeiten bei langen Versuchsreihen
schatzen

e Wahrscheinlichkeiten bei zufalligen Erscheinungen berechnen bzw. deuten

o Wabhrscheinlichkeiten bei Laplace-Experimenten als Verhaltnis der
Anzahl der glinstigen zu den mdglichen Ereignissen

o Fachbegriffe: Zufallsexperiment, Ergebnis, Wahrscheinlichkeit
b) kompetenzbezogen

K1: Mathematisch Argumentieren

e Mathematische Argumentationen entwickeln

K2: Probleme mathematisch 16sen

¢ Vorgegebene und selbst formulierte Probleme bearbeiten

K6: Kommunizieren

¢ Fachsprache adressatengerecht verwenden

K3: Mathematisch modellieren

¢ Ergebnisse in entsprechenden Situationen priifen

UNTERRICHTLICHE VORAUSSETZUNGEN

Die Schilerinnen und Schiler kénnen Anteile als Briiche und Prozentsatze angeben. Sie
konnen Daten grafisch darstellen und haben Grundkenntnisse im Umgang mit einer Tabel-
lenkalkulation.

Der Begriff der Wahrscheinlichkeit ist den Schilerinnen und Schiilern bekannt und sie kén-
nen Wahrscheinlichkeiten bei einstufigen Zufallsexperimenten bestimmen.

HINWEISE FUR DEN UNTERRICHT (S

Problemstellung: i ‘W?
Wir wirfeln mit 2 Warfeln und bilden die Augensummel!
Schreibe nun auf einen Haftzettel eine Zahl zwischen 1 und 12, von der du glaubst, dass sie
am haufigsten gewiirfelt wird. Die Zettel werden an die Tafel geheftet.
Auswertung und erste Vermutungen:

Eine 1 kann nicht gewdrfelt werden.

Zahlen in der Mitte sind haufiger.

Bei 2 Wirfeln sind groRe Zahlen haufiger.

Die 6 ist in der Mitte, also ist 6 die haufigste Zahl.
Die Lehrkraft halt sich dabei mit Kommentaren und Bewertungen zurick.
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Gruppen- oder Partnerarbeit:
Wiirfelt 100-mal und tragt die Augensummen als Strichliste in die Tabelle ein!

Augensumme 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12

Strichliste

Die Ergebnisse werden in der Klasse vorgetragen und diskutiert, z. B.:
e Warum ist die relative Haufigkeit der einzelnen Augensummen nicht gleich?
e Schatzen der Wahrscheinlichkeiten (relative Haufigkeit)

e Schatzen der Wahrscheinlichkeit fir die Augensumme 8 auf der Grundlage der Er-
gebnisse

Kombinationsmoglichkeiten fur die verschiedenen Augensummen

Dazu werden von den Schilerinnen und Schiilern die Augensummen berechnet und in eine
Matrix eingetragen (siehe Arbeitsblatt ,Wirfelmatrix®).

Mit dieser Tabelle lassen sich die Vermutungen untersuchen und bewerten. Anschliel3end
wird im Unterrichtsgesprach die Wahrscheinlichkeit (als Bruch und Prozentsatz angegeben)
fur eine Augensumme bestimmit.

Die Schulerinnen und Schiler berechnen die restlichen Wahrscheinlichkeiten und verglei-
chen diese mit den gewdurfelten Ergebnissen (relative Haufigkeiten).

Ergebnis

Man vergleicht dieses Ergebnis mit den zu Beginn der Unterrichtsreihe aufgestellten
Vermutungen mit den theoretischen Uberlegungen und kommt zu dem Ergebnis, dass
bei haufiger Durchfihrung des Zufallsexperiments sich die relativen Haufigkeiten den
Wahrscheinlichkeiten nahern (Gesetz der grof3en Zahl).

Grafische Darstellungen z. B. als Saulen- oder Balkendiagramm — auch mit einem Tabellen-
kalkulationsprogramm — und weitere Ubungen sollten sich anschlieRen.

ZEITBEDARF

4 Unterrichtsstunden

EINGESETZTE MATERIALIEN E

Vorgefertigte Tabelle zum Eintragen der Ergebnisse der Gruppen-/ |
Partnerarbeit; Wiirfel, Spielsteine in Form von Tetraeder, Oktaeder ||
(8-Flachner), Dodekaeder (12-Flachner), |kosaeder (20-Flachner)
u. a. in Spielwarenladen erhaltlich.
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Wirfelmatrix — Augensumme

Roter
Warfel .
Gruner
Wiirfel
. 1+1=2 3 4 ) 6 7
. 3 4 2+3=5 6 7 8
. 4 5 6 7 8 9
. 5 6 7 8 9 10
. 6 7 8 9 10 11
. 7 8 9 10 11 12

Untersucht in Partnerarbeit mithilfe dieser Wirfelmatrix die in der Klasse gestellten Fragen!
Weitere Ubungen
1. Fir welche Spielvariante wiirdest du dich entscheiden?
Du gewinnst, wenn du mehr als 8 Augen wiurfelst.
Du gewinnst, wenn du einen Pasch (2 gleiche Zahlen) wurfelst.
Du gewinnst, wenn du eine durch 3 teilbare Zahl wrfelst.
2. Die Klasse 8b hat 1000-mal mit zwei Wrfeln gewurfelt.
Wie oft erwartest du die Augensumme 7?

3. Bei einem Schulfest bietet die Klasse 8a ein Gewinnspiel an. Es wird mit zwei Wurfeln ge-
wurfelt. Fir das Wurfeln muss ein Einsatz von 50 ct gezahlt werden. Wenn die Augensum-

me groRer als 8 ist, erhaltst du 1 €.
Wird die Klasse auf dem Schulfest einen Gewinn erzielen?
4. Variationen fur weitere Aktivitaten:
a) 2 Tetraeder (Vierflachner), Augensumme
b) 1 Wirfel und 1 Tetraeder, Augensumme
c) Kombinationen mit Tetraeder, Wrfel, Okta-, Dodeka-, Ikosaeder
5. Differenzierungsmoglichkeiten (Wurfelmatrix — Augenprodukt):
o Erstelle eine Wirfelmatrix — Augenprodukt
¢ Welche Zahlen kannst du nicht wirfeln?
o Du gewinnst, wenn das Produkt deiner Zahlen mindestens 15 betragt!
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Lésungen zu Wahrscheinlichkeiten

Augensumme 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | Summe
Wahrscheinlichkeiten | 1 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1 36
— 36 | 36 | 36| 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36
Wahrscheinlichkeiten ~100

(Prozent, gerundet) (101)

Symmetriebetrachtungen an der Wurfelmatrix und an der Tabelle Wahrscheinlichkeiten bieten
sich an!

Zu1.:

Zu 2.:

Zu 3.:

Zu4.:
Zu 5.

Die Loésungen der Aufgaben sind anhand der Wurfelmatrix leicht ablesbar:

Bei 10 Ergebnissen ist die Augensumme grofRer als 8 a% =28 %

Bei 6 Ergebnissen ergibt sich ein Pasch — % =17 %

Bei 12 Ergebnissen ist die Augensumme durch 3 teilbar — % =~ 33 %

3_66 d. h. bei 100 Wirfen =16,67, ca. 17-mal; bei 1000 Wirfen 1666,67 ca. 1667-mal

Bei 10 Ergebnissen ist die Augensumme groéfRer als 8 e% =28 %

Bei 100 Wiirfen werden 100 - 50ct eingenommen = 50 €; bei 100 Wirfen wird im Schnitt
28-mal die Augensumme mehr als 8 betragen, d. h., die Klasse wird ca. 22 € auf 100
Wiirfe verdienen.

Methodischer Hinweis: Auch hier ist eine ,Wurfelmatrix“ hilfreich

: Augenprodukt

Siehe Anlage
Alle Zahlen > 36 sind nicht mdglich.

Von den Zahlen, die kleiner sind als 36, konnen 7, 11, 13, 14, 17, 19, 21, 22, 23, 26, 27,
28, 29, 31, 32, 33, 34, 35 nicht gewurfelt werden, weil sie nicht ausschliel3lich aus den
Faktoren 2, 3, 4, 5 oder 6 gebildet werden. (Teilbarkeitsregeln, Faktorzerlegung)

%z 36 %; in 36 % der Falle gewinnst dul!
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Wirfelmatrix — Augenprodukt

urfel
Gruner W.
B -
. 2 4 6 8 10 12
. 3 6 9 12 15 18
. 4 8 12 16 20 24
. 5 10 15 20 25 30
. 6 12 18 24 30 36

Symmetriebetrachtungen an der Wirfelmatrix und an der Tabelle Wahrscheinlichkeiten bieten
sich an!

Wahrscheinlichkeiten

Augenprodukt Wahrscheinlichkeit Augenprodukt Wahrscheinlichkeit
1 1 15 2
36 36
2 2 16 1
36 36
3 2 18 2
36 36
4 3 20 2
36 36
5 2 24 2
36 36
6 A 25 1
36 36
8 2 30 2
36 36
9 1 36 1
36 36
10 2 3 36
36 36
12 4
36
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6. 3 Wahrscheinlichkeiten bei einem nicht-idealen Wurfel

LEHRPLANBEZUG
a) inhaltsbezogen
L5 Daten und Zufall
e Zufallige Erscheinungen erkennen und beschreiben
¢ Spiele/einstufige Zufallsexperimente
e Prognosen

e Wahrscheinlichkeiten durch relative Haufigkeiten bei langen Versuchsreihen
schatzen

b) kompetenzbezogen
K2: Probleme mathematisch l6sen
¢ Vorgegebene und selbst formulierte Probleme bearbeiten
K5: Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

o Mathematische Werkzeuge (wie Tabellenkalkulation) sinnvoll und verstandig ein-
setzen

K6: Kommunizieren

e Uberlegungen, Lésungswege bzw. Ergebnisse dokumentieren, verstandlich
darstellen und prasentieren, auch unter Nutzung geeigneter Medien

UNTERRICHTLICHE VORAUSSETZUNGEN

Die Schilerinnen und Schiler geben Anteile als Briiche und Prozentsatze an. Sie bestim-
men relative Haufigkeiten und tragen Wertepaare entsprechend der Festlegung in Aus-
gangsgrofe und abhangiger GréfRe in ein Koordinatensystem ein.

Der Begriff der Wahrscheinlichkeit ist den Schilerinnen und Schilern bekannt und sie kdn-
nen Wahrscheinlichkeiten bei einfachen Laplace-Experimenten bestimmen.

Grundlegende Fertigkeiten im Umgang mit einer Tabellenkalkulation (Anlegen einer Tabelle,
Suchen von Elementen in markierten Bereichen, Erstellen eines Graphen) sind vorhanden.

HINWEISE FUR DEN UNTERRICHT
Problemstellung

Anlasslich eines Schulfests haben Schilerinnen und Schiiler Tonwirfel hergestellt. Nun soll
mit diesen ,Wirfeln“ gespielt werden.

Wie wahrscheinlich sind die mdglichen Augenzahlen 1, 2, 3, 4, 5 und 67

Im Unterrichtsgesprach werden erste Vermutungen Uber ein mogliches Vorgehen getroffen.
Eventuell besitzt die Lehrkraft auch einen solchen nicht-idealen Wirfel, der natirlich aus ei-
nem anderen Material sein kann. Ergebnis ist, dass zur Angabe der Wahrscheinlichkeiten
haufig gewdrfelt werden muss und die aufgetretenen Augenzahlen beziglich der Haufigkeit
der moglichen Ergebnisse auszuwerten sind.

Wenn ein eigener ,Nicht-idealer Wirfel* benutzt wird, sind etwa 1000 Wiirfe in einer elektro-
nischen Tabelle vorher zu protokollieren, damit im Unterricht zligig weitergearbeitet werden
kann.
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Denkbar ware auch, dass eine Gruppe von Schiilerinnen und Schiilern eine solche Tabelle
als Hausaufgabe erstellt. Ansonsten verwendet man die mitgelieferte EXCEL-Datei mit 1300
Wiirfen, die zur Erleichterung fir die Lehrkraft auf weiteren Tabellenblattern auch bereits die
Auswertung enthalt.

Die Schilerinnen und Schiler arbeiten in Partnerarbeit am Computer, und jedes Team un-
tersucht jeweils nur eine Augenzahl. Zuvor instruiert die Lehrkraft iber die Verwendung des
Suchbefehls in der Tabellenkalkulation, um so eine Tabelle der folgenden Form einfach aus-
fullen zu kénnen (vgl. EXCEL-Datei ,Tonwuerfel_2006.xIs“, Fundort ist unter ,Eingesetzte
Materialien“ genannt):

Anzahl der Wirfe; n Haufigkeit ,, 4“; Ha(,4“) rel. Haufigkeit ,4“; hn(,4")
0-100

—200

—300

Um einen Schatzwert festlegen zu kdnnen, wird zusatzlich nach der Erganzung der Tabelle
ein Graph zu folgender Zuordnung mit der Tabellenkalkulation erstellt:

Anzahl der Wiirfe - rel. Haufigkeit ,4"

Es bietet sich die Verwendung des Diagrammtyps ,Linie“ an, weil damit nur die Datenreihe
der relativen Haufigkeiten aufgetragen werden kann (vgl. Datei ,Tonwuerfel_2006").

Anschielend prasentieren einzelne Gruppen mithilfe des Computers ihre Ergebnisse und
erlautern den von ihnen gewahlten Schatzwert. Dies kann mithilfe des Stabilisierens der rela-
tiven Haufigkeiten in der Tabelle oder mit der zunehmenden Annaherung des Graphen an
eine Parallele zur waagerechten Achse begrundet werden.

Als Zusammenfassung der Untersuchung werden die Ergebnisse in Form einer Tabelle fest-
gehalten (Wahrscheinlichkeitsverteilung dieses Zufallsexperiments):

Ergebnis 1 2 3 4 5 6

Wahrscheinlichkeit

P (,Ergebnis®) 0,065 0,195 0,275 0,19 0,115 0,16

Eine Mdglichkeit der Kontrolle ist die Uberprifung der Summe aller Wahrscheinlichkeiten.
Diese muss 1 ergeben, was sich leicht begriinden lasst. Falls dies nicht der Fall ist, sollte die
Festlegung der Schatzwerte nochmals problematisiert werden.

Zur Sicherung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs sollte nun eine Wahrscheinlichkeit interpre-
tiert werden. Dabei wird deutlich, dass damit eine Prognose flr eine grél3ere Zahl von Durch-
fuhrungen mdglich ist (Haufigkeitsinterpretation der Wahrscheinlichkeit).
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Zur Sicherung werden die einzelnen Schritte stichwortartig festgehalten.

Auswerten der Ergebnisse einer gro3en Zahl von Wirfen mit dem Tonwdrfel durch
betrachten eines Ergebnisses, z. B. der ,4¢

Berechnen der relativen Haufigkeiten und Erstellen eines Diagramms, in dem die re-
lative Haufigkeit in Abhangigkeit von der Anzahl der Versuche aufgetragen wird.

Das Stabilisieren der Werte flr die relative Haufigkeit liefert einen Schatzwert fur die
Wahrscheinlichkeit der .4 eventuell mit Angabe eines Intervalls, in dem die Wahr-
scheinlichkeit voraussichtlich liegt.

Die Wahrscheinlichkeiten fir alle mdglichen Ergebnisse werden in einer Tabelle fest-
gehalten (Wahrscheinlichkeitsverteilung) und ergeben in der Summe 1.

Ebenso kann das ,Gesetz der gro3en Zahl* formuliert werden, das letztlich dieser Methode
zugrunde liegt.

Als Weiterflihrung ware nun die Frage nach dem mittleren Gewinn oder Verlust fir ein
Glicksspiel méglich, wenn Einsatz und Gewinn in Abhangigkeit vom Ausgang eines Wurfes
vorgegeben werden. Die Berechnung des zu erwartenden Gewinns kann mithilfe der Be-
trachtung der Ausgange von z. B. 100 Spielen erfolgen. Im Grunde wird dadurch der Mittel-
wert berechnet, der in dieser Situation als Prognose anzusehen ist. Propadeutisch wird damit
der so genannte Erwartungswert bestimmt.

ZEITBEDARF

2 Unterrichtsstunden

EINGESETZTE MATERIALIEN

EXCEL-Datei: Tonwuerfel 2006

Die Materialien kénnen unter www.pz.bildung-rp.de heruntergeladen werden.
(Menupfad , Materialien* - PZ-Informationen - Jahrgang 2007)
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6.4 Wahrscheinlichkeiten beim Reil3nagelwurf

Lehrplanbezug
a) inhaltsbezogen

L5 Daten und Zufall
o Zufallige Erscheinungen erkennen und beschreiben
e Spiele/einstufige Zufallsexperimente
e Prognosen
¢ Wahrscheinlichkeiten durch relative Haufigkeiten bei langen Versuchsreihen schatzen
b) kompetenzbezogen
K2: Probleme mathematisch 16sen
e vorgegebene und selbst formulierte Probleme bearbeiten
K4: Mathematische Darstellungen verwenden
e verschiedene Formen der Darstellung von Situationen anwenden und interpretieren
K6: Kommunizieren

e Uberlegungen, Lésungswege bzw. Ergebnisse dokumentieren, verstandlich
darstellen und prasentieren, auch unter Nutzung geeigneter Medien

UNTERRICHTLICHE VORAUSSETZUNGEN

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen Anteile als Briche und Prozentsatze angeben. Sie
bestimmen relative Haufigkeiten und tragen Wertepaare entsprechend der Festlegung in
Ausgangsgrofie und abhangiger Grofke in ein Koordinatensystem ein.

HINWEISE FUR DEN UNTERRICHT

Dieser Unterrichtsbaustein kann dazu dienen, den Begriff der Wahrscheinlichkeit einzufiihren
oder ihn auf Zufallsexperimente zu erweitern, die sich nicht als Laplace-Experiment be-
schreiben lassen.

Problemstellung:

Die Seitenwahl bei einem Mannschaftsspiel wird mangels Minze mit einem Rei3nagel aus-
gefuhrt. Welche Endlage des Reillnagels wirdest du wahlen?

Im Unterrichtsgesprach werden erste Schatzungen von den Schilerinnen und Schiilern ein-
geholt. Dabei wird geklart, wie die beiden mdglichen Ergebnisse des Zufallsversuchs be-
nannt werden (Seite, Kopf). Um die Frage beantworten zu kénnen, muss der ,Reillnagel-
wurf‘ durchgeflhrt werden.

In Partnerarbeit wird das Zufallsexperiment nun 50 Mal durchgefiihrt, wobei jeder 25 Mal
.wurfelt“ und die Ergebnisse in eine vorbereitete Tabelle eingetragen werden (vgl. Arbeits-
blatt). Die Wurftechnik soll moglichst beliebig sein, d. h. auch variieren.

AnschlieBend werden alle Ergebnisse an der Tafel gesammelt und dabei die Haufigkeiten
aufaddiert (vgl. Arbeitsblatt). Hier ist von der Lehrkraft Hilfestellung erforderlich (vgl. Aufgabe
2 des Arbeitsblatts). Die Schulerinnen und Schiler berechnen anschliefend wiederum in
Partnerarbeit die relativen Haufigkeiten und stellen diese in Abhangigkeit von der Anzahl der
Versuchsdurchfuhrungen dar (vgl. Arbeitsblatt). Parallel kann eine Zweiergruppe die Ergeb-
nisse auf einer von der Lehrkraft vorbereitete Folie eintragen (Kopie des Arbeitsblatts).
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Bei etwa 15 Gruppen ergeben sich 750 Durchflihrungen, so dass sich ein Stabilisieren der
relativen Haufigkeiten in der Regel bereits einstellen diirfte. Sollte dies noch nicht der Fall
sein, sind weitere Durchfihrungen notwendig. Dazu erkennen die Schiilerinnen und Schdler,
dass im Grunde ein Stabilisieren zu erwarten ist (intuitives Erfassen des Gesetzes der gro-
Ren Zahl). Diese Auswertung einschlief3lich der Erstellung eines Graphen kann auch mithilfe
einer Tabellenkalkulation erfolgen.
Mithilfe des Graphen lasst sich nun abschatzen, in welchem Intervall die Wahrscheinlichkeit
fur ,Seite” bzw. ,Kopf* liegen diirfte. Es kommt dabei nicht darauf an, mdglichst genaue Wer-
te zu erhalten, sondern vielmehr deutlich zu machen, dass es sich um einen Schatzwert fur
die Wahrscheinlichkeit in Bezug auf einen bestimmten Reil3nagel handelt. Die Angabe von
ungefahren Fehlergrenzen ist dazu erforderlich. Oft wiinschen Schilerinnen und Schiler ge-
naue Werte. Gedanklich lasst sich erortern, dass beliebig genaue Werte sich durch haufige-
res Durchfihren gewinnen lassen.
Der Schatzwert flr die Wahrscheinlichkeit ist nun zu interpretieren und mit den urspringli-
chen Schatzungen zu vergleichen. Schilerinnen und Schiler erkennen dabei, dass sie nun
mit einer angemessenen Methode gesicherte Schatzwerte fir die Wahrscheinlichkeit finden
kénnen.
In der Literatur finden sich haufig folgende Werte:
P (,Kopf‘) = 0,4; P (,Seite*)~ 0,6 =1-0,4
Es kann problematisiert werden, dass nach Festlegung einer Wahrscheinlichkeit
sich die andere durch die Differenz zu 1 ergeben muss.
Zur Sicherung werden die einzelnen Schritte nochmals stichwortartig festgehalten.
50malige Durchfiihrung des Zufallsexperiments und Festhalten der absoluten Hau-
figkeit eines Ergebnisses, z. B. ,Seite*
Weitere Serien a 50 ,Wurfe*
Addieren der absoluten Haufigkeiten in Abhangigkeit von der Anzahl der Versuchs-
durchfiihrungen fir alle 50 Experimente
Berechnen der relativen Haufigkeiten und Eintragen in ein Koordinatensystem in
Abhangigkeit von der Anzahl der Versuche
Falls Stabilisierung der Werte erkennbar, festsetzen eines Schatzwertes mit Angabe
eines Intervalls
Ebenso kann das ,Gesetz der gro3en Zahl* fixiert werden, das letztlich dieser Methode
zugrunde liegt.
Eventuell kann als Hausaufgabe die Methode nochmals auf die Bestimmung der Wahr-
scheinlichkeit eines Kronkorkens (,liegt auf dem Ricken®, ,liegt auf dem Rand“) angewendet
werden. Dabei werden in der praktischen Durchfiihrung unterschiedliche Wahrscheinlichkei-
ten auftreten, da die Kronkorken unterschiedlich verformt sind. Damit ist es ausgeschlossen,
dass alle Schulerinnen und Schiler den gleichen Schatzwert erhalten.

ZEITBEDARF
2 Unterrichtsstunden

EINGESETZTE ARBEITSBLATTER UND MATERIALIEN
Reillnagel aus einer handelsiblichen Packung
Nachfolgendes Arbeitsblatt, das in Teilen auf Folie kopiert zum Sammeln der Er-
gebnisse bzw. zur Prasentation und Interpretation des Graphen genutzt werden
kann.
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Arbeitsblatt - Wahrscheinlichkeiten beim Reil3nagelwurf

1. Werft den Reilinagel 50 Mal und haltet eure Ergebnisse in Form einer Strichliste in der
nachfolgenden Tabelle fest.

~Kopf* J_

,oeite” A

2. Die Ergebnisse der ganzen Klasse werden nun in der Tabelle gesammelt und die relati-
ve Haufigkeit von ,Kopf* und ,Seite” berechnet. Dabei ist die Anzahl der nachsten 50
,Wurfe* fur die beiden Ergebnisse jeweils zu der schon bestehenden Anzahl hinzuzuad-

dieren.

ANZAHL WURFE

50

ANZAHL ,, KOPF*

ANZAHL , SEITE"

REL. HAUFIGKEIT
» KOPF*

REL. HAUFIGKEIT
» SEITE®

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

750

800
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a) Trage die relativen Haufigkeiten von ,Kopf‘ und ,Seite” aus der Tabelle unter Punkt 2

gegen die Anzahl der Wiirfe im Koordinatensystem auf.

rel. Haufigkeitf\

b) Verbinde die eingetragenen Punkte und interpretiere.

c) Welche Werte fur die Wahrscheinlichkeiten fur ,Kopf‘ und ,Seite” wirdest du
aufgrund dieser Darstellung annehmen?
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6.5 Verschiedene Aufgaben
Wirfeln

1. Wirfele mit einem Wirfel 100-mal und notiere jeweils die Augenzahl.

1. Wurf 2. Wurf

/
Y o

2. Markiere die vorkommenden Serien der Lange 2, 3, 4,..mit unterschiedlichen Farben.
Formuliere Auffalligkeiten und Vermutungen!

Weitere Anregungen
1. Laplace-Experimente
a) Minzwurf als Ubungsaufgabe: Stabilisieren der relativen Haufigkeit (Graph)
b) Urnenexperiment
c) Glicksrader
2. Zur Vertiefung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs
Zufallsexperimente, bei denen die Elementarereignisse nicht gleichwahrscheinlich
sind:
a) Wirfeln mit Lego-Steinen oder Riemer Warfeln®
b) Werfen von Reiflnageln
c) Werfen von Schweinchen
d) Drehen von Glicksradern
Zu einigen Versuchen siehe Hinweise im Glossar.

1 Leprax: http://www.leprax.de/
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Lésungshinweise Wurfeln

Hier zwei Beispiele, wie die Ergebnisse der Schilerinnen und Schiler erlautert werden
koénnen.

Zufallsexperiment 1

112 |5 1|2 |3 |1 |6 |5 (1 |4
512 |3 (3 |6 |3 |6 |3 |1 |6
312 1|55 |3 |5 1|4 |6 |3 |6
6 |2 |5 (5|2 |5 |3 |2 |3 |6
2 |12 |1 (5 3|13 (4|2 |5
116 |6 |1 (6 |4 |1 |3 |4 |5
51512 (6 |1 |3 |3 |4 |6 |5
6 |5 (2 (4 (1|1 |3 |5 |6 |3
114 |5 |3 |6 |1 |4 |6 (3 |3
2 |3 /3 (5 |51|2 |5 |2 |6 |1
Zufallsexperiment 2
6 |6 |5 (5 |5 |1 |6 |6 |5 |5
1 /51 (3 1(6 |3 |1 |4 |1 |1
114 |3 |1 1]2 |1 1|4 |6 |2 |3
2 |4 (3 (113 |4 (2|1 |2 |6
116 |4 |4 (1 |4 1|6 |2 |4 |1
11512 |5 [5 |5 |5 |3 (4 |3
31515 (1 |1 1|6 |6 |4 |5 |1
4 |6 |1 |5 |4 |6 |3 (3 |4 |6
516 (3 (4|1 |4 |6 |1 |4 |2
2 |55 (6 |5 1|4 |4 |5 |3 |2

Serien:

Die Zahlen sind nicht regelmaRig verteilt. Haufig besteht die Fehlvorstellung, dass bei Zufalls-
zahlen keine Muster und Wiederholungen auftreten dirfen.

Die langste Serie besteht bei Zufallsexperiment 1 aus zwei gleichen Zahlen, dagegen aus vier
Flnfen beim 2. Zufallsexperiment (Wurf 54-57).

Auffalligkeiten und Vermutungen:

Bei Zufallsexperiment 1 kommt die Vier weniger oft vor. Man erwartet ein gleich haufiges Auf-
treten aller Augenzahlen. Ob sich dies einstellt, wenn man mehr als 100-mal wiirfelt, kann
man nicht vorhersagen.

Die Frage, ob der Wiirfel ,gut® ist, lasst sich aufgrund der geringen Anzahl der Wirfe so nicht
beantworten (vgl. Beitrag 5.2 in diesem Heft).
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Glucksrader, Urnen, Wichteln, Lose

1. Zahnspange

Der Verband der Kieferorthopaden schreibt auf seiner Homepage: ,Unsere Kids haben weit-

aus weniger Berlhrungsangste als die Eltern, denn fast 70 % der Kinder sind Spangentrager.”

Entwirf ein Gllicksrad oder ein Urnenexperiment, mit dem man fir 5 zufallig aus der Klasse

ausgewahlte Personen bestimmen kann, ob sie eine Zahnspange tragen.

2. Wichteln

In einer Urne sind Zettel mit Namen aller Schuler/Schilerinnen der Klasse. Jeder Schiiler/jede

Schilerin zieht einen Zettel und behalt ihn. Der Name gibt an, fir wen man ein Geschenk ver-

packen soll.

Fuhrt diesen Versuch mehrmals durch und stellt fest, wie grol3 die relative Haufigkeit ist, dass

mindestens einer sich selbst beschenkt.

3. Lose

Zwei Klassen nehmen am Schulfest mit Losbuden teil.

Klasse A: Bei uns gewinnt jedes dritte Los, denn es gibt unter 150 Losen 50 Gewinne.
Ein Los kostet nur 1 €.

Klasse B: Zwar kostet ein Los bei uns 1,50 €, aber es gibt auch viel mehr Gewinne.
Unter 100 Losen gibt es 75, bei denen man einen Gewinn erhalt.

Bei welcher Klasse wirdest du ein Los kaufen?

Losungen zu Glicksrader/Urnen, Wichteln, Lose

1. Glicksrad/Urne Zahnspangentrager

Ein Gllcksrad, das 70 % der Flache entsprechend ausgezeichnet hat, indem z. B. von 10
gleich grolen Feldern 7 rot gefarbt sind. Das Gliicksrad wird fir die Person gedreht; zeigt es
das rote Feld an, so hat der Schiler/die Schulerin eine Zahnspange.

Urnenexperiment: Urne mit 10 Kugeln, von denen 7 die Zahnspangentrager reprasentieren
und deshalb eine andere Farbe aufweisen (oder 14 von 20 u. &.).

Materialien fur weitere Aufgaben dieser Art

Blutgruppen

Blutgruppen werden vererbt und sind Eigenschaften des Blutes, die sich bei den verschiede-
nen Familien, ethnischen Gruppen und Rassen unterscheiden. Die einzelnen Blutgruppen
kénnen mit Hilfe spezifischer Antikdrper nachgewiesen werden. In Mitteleuropa ist die Blut-
gruppe A mit 42 % am haufigsten, gefolgt von Blutgruppe 0 mit 38 %, Blutgruppe B mit 13 %
und Blutgruppe AB mit 7 %.

Geschwister

Die Ergebnisse des Mikrozensus zeigen, dass von den 14,4 Millionen minderjahrigen Kindern
im Jahr 2005 ein Viertel (25 %) ohne weitere Geschwister im Haushalt grol3 wurde. Fast die
Halfte der minderjahrigen Kinder (48 %) wuchs gemeinsam mit einem minder- oder volljahri-
gen Geschwisterkind heran. Dabei hatte rund jedes flinfte minderjahrige Kind (19 %) zwei Ge-
schwister, knapp jedes zehnte Kind (8 %) teilte den Haushalt mit mindestens drei Geschwis-
tern und mehr (Angaben Statistisches Bundesamt, Pressemitteilung 19.9.2006
http://www.dstat.de/ Suche ,Geschwister).
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2. Wichteln

Dieses Problem wird in der Literatur als ,Rencontre-Problem* % bezeichnet (rencontre = franz.
fur treffen), da es die Frage beantwortet, wann z. B. ein Schreiber wieder zufallig auf seinen
eigenen Zettel trifft. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass
keine Ubereinstimmung eintritt, bereits fiir kleine Werte von n ungefahr gleich 1/e = 0,37 ist.
Dies bedeutet aber, dass die Wahrscheinlichkeit fir mindestens eine Ubereinstimmung nahe-
zu unabhangig von n etwa 63% (1-1/e) betragt, was stets unterschatzt wird. Es ist also sehr
wahrscheinlich, dass in einer Klasse beim Wichteln jemand sein eigenes Geschenk erhalt.

3. Lose

Man kauft fir 6 € Lose.

Bei A erwarte ich (,Erwartungswert") 2 Gewinne auf 6 Lose.

Bei B erhalte ich fiir den gleichen Einsatz nur 4 Lose und erwarte aber 3 Gewinne. Also kaufe
ich meine Lose bei B.

Chancen

1. Es gibt Zahlenschldsser mit vier Ringen, die die Ziffern 0...9 tragen. Maria sagt: Da kann ich
meinen Geburtstag als die richtige Kombination einstellen. Peter meint, dann haben Fahrrad-
diebe aber eine gréllere Chance, die richtige Kombination zu finden. Kannst du erklaren, was
Peter damit meint?

2. Zeitungsmeldung vom 10. Oktober 2006: ,Der Lotto-Jackpot ist geknackt. Nun kann man
wieder vernunftig werden. Aber welcher Lottospieler folgt, zumindest im Moment des Kreuz-
chenmachens und angesichts einer Gewinnwahrscheinlichkeit von 1:140 Millionen, schon sei-
ner Vernunft? "

Beschreibe, wie du dieses Verhaltnis veranschaulichen kdonntest.

Benutze fur den Vergleich: 1 kg Reis hat etwa 60.000 Korner.

Lésungen zu ,Chancen”

1. Die Aufgabe sollte ohne einen Abzahlbaum geldst werden. Es gibt 365 mdgliche Geburtsta-
ge im Jahr und 10 000 oder 9 999 Einstellungen des Zahlenschlosses (Je nachdem, ob man
0000 als Einstellung zahlt oder nicht).

2. Es soll eine anschauliche Vorstellung entwickelt werden, was dieses Verhaltnis bedeutet.
Unter wie vielen Erbsen oder Reiskdrnern wird eine bestimmtes Korn, das fur die richtige
Kombination steht, ausgewahlt?

Verdeutlichung: Die Gewinnchance im Lotto von 1:140 Millionen bedeutet: Man greift ein be-
stimmtes Reiskorn unter 140 000 000 heraus.

Wenn 1 kg Reis etwa 60.000 Kdrner hat, dann entsprechen 140 Millionen Kérner einer Menge
Reis von etwa 2333 kg, das sind mehr als 2 Tonnen und diese hatten ein Volumen von ca.
2720 |. Das entspricht ungefahr einem Quader der 1,5 m lang, 1,5 m breit und 1,2 m hoch ist
(Volumen betragt 2,7 m°).

% Eine Simulation findet man bei H. K. Strick http://www.landrat-lucas.de/mint/stochastik/rencontre.xls
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7 Bausteine Daten

7.1  Manipulierte Schaubilder

Schaubilder richtig lesen

LEHRPLANBEZUG
a) inhaltsbezogen
L5: Daten und Zufall
o Daten grafisch aufbereiten, auswerten und interpretieren
b) kompetenzbezogen
K4: Mathematische Darstellungen verwenden
o Verschiedene Formen der Darstellung anwenden, interpretieren und unterscheiden
¢ Unterschiedliche Darstellungsformen je nach Situation auswahlen
K6: Kommunizieren

e Die Fachsprache adressatengerecht verwenden

FACHUBERGREIFENDE BEZUGE
Erdkunde: Schaubilder verstehen und interpretieren; Deutsch: Werbung

Unterrichtliche Voraussetzungen

Die Schulerinnen und Schiiler verfligen Uber grundlegende Einsichten in das Verfahren von
Datenerhebungen und Uber Kenntnisse, diese auszuwerten und grafisch darzustellen. Sie
haben gelernt, Informationen aus Schaubildern zu entnehmen. Sie kénnen die Kreisflache
berechnen.

Hinweise fur den Unterricht

In der 1. Stunde der etwa dreistlindigen Unterrichtssequenz werden die Schilerinnen und
Schiuler ohne weitere Information mit einer Werbegrafik (bleib fit - drei Entwirfe fir die Wer-
bung, Seite 83) konfrontiert, mit der eine Firma fir ihr neues Produkt wirbt, das doppelt so
viel Vitamin C enthalten soll wie der Vorganger. Die Schulerinnen und Schuler sollen erken-
nen, dass bei der Analyse und Beschreibung von Diagrammen auch das Zusammenspiel
von Inhalt der Aussage und der Form der Darstellung beachtet werden muss.

Je nach Leistungsstand der Lerngruppe kénnen zur Differenzierung folgende Gesprachsim-
pulse (auch schriftlich) gegeben werden:

Spricht die Abbildung den Kaufer an?

Passen die Fotos zur Aussage: ,Jetzt mit doppelt so viel Vitamin C*?
Welcher Eindruck entsteht beim Betrachter?

Ist dieser Eindruck von den Werbefachleuten beabsichtigt?
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Die Bearbeitung der Aufgabe ,Autohaus” soll insgesamt zur Erkenntnis flihren, dass bei gra-
fischen Darstellungen beim Betrachter unterschiedliche Eindriicke geweckt werden kénnen.
Dies gelingt z. B. durch die gewahlten GroRenverhaltnisse (,bleib fit*) oder durch das Weg-
lassen eines Teils der Achse (,Autohaus®).

Weitere Diagramme (vergleiche Arbeitsblatt ,Untersuchen von grafischen Darstellungen®)
werden hinsichtlich ihres Aussagegehaltes analysiert. Hier bietet sich Gruppenarbeit an, bei
der die Schilerinnen und Schiler Arbeitsblatter mit Aufgaben erhalten, die in der Anforde-
rung unterschiedlich sind (Differenzierungsmdglichkeit).

Die Schulerinnen und Schuler bearbeiten die Arbeitsblatter und diskutieren Uber die Sach-
verhalte bzw. Uber die Absichten der Gestalter der Grafiken. Wichtig ist im Anschluss eine
verstandliche, die Problematik beschreibende Prasentation. Dabei kdnnen Schiilerinnen und
Schulern mit Sprach- und Verstandnisschwierigkeiten Leitfragen an die Hand gegeben wer-
den, die das Verbalisieren und die Kommunikation erleichtern.

Mégliche Leitfragen kénnten sein:

Was ist dargestellt? Was soll veranschaulicht werden?

Was wird miteinander verglichen bzw. einander gegentibergestellt?
Wie werden Zahlen grafisch veranschaulicht®'

(Linien-, Saulen-, Balken-, Kreis-, Bilddiagramm)?

Sind die Achsen richtig skaliert?

Beginnt die y-Achse bei Null?

Welche Aussagen werden dem Betrachter nahe gelegt?

Wie will das Schaubild auf den Betrachter Einfluss nehmen?

Es bietet sich an, Schilerinnen und Schiiler selbst nach manipulierten Grafiken suchen zu
lassen. Im nachsten Schritt erhalten sie den Auftrag, Diagramme so zu verandern, dass
beim Betrachter ein falscher Eindruck entsteht (vergleiche Arbeitsblatt ,Herstellen von grafi-
schen Darstellungen®). Die Aufgabenstellung verlangt eine exakte Analyse des Sachverhal-
tes, das Finden einer Losungsidee und die Fahigkeit, die eigene Arbeit zu reflektieren und
kritisch zu beurteilen.

EINGESETZTE ARBEITSBLATTER UND MATERIALIEN
1. Aufgabe ,bleib fit*

2. Aufgabe ,Autohaus*

3. Untersuchen von grafischen Darstellungen

4. Herstellen von grafischen Darstellungen

ZEITBEDARF
3 Unterrichtsstunden

%1 Siehe Glossar: Diagramme
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bleib fit — Drei Entwiirfe fur die Werbung

Entwurf 1

Jetztmit dopbelt
so,viel Vitamim C:!

Entwurf 2 Entwurf 3

Die Werbefachleute der Firma ,bleib fit“ diskutieren, welcher der drei Entwirfe fir die Werbung
ausgearbeitet werden soll.

Fir welchen Entwurf wirdet ihr euch entscheiden? Welcher Entwurf stellt den Sachverhalt
richtig dar? Begriindet eure Entscheidung!
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Autohaus Markens

Autohaus Markens mdéchte seine Verkaufszahlen fir das neue Modell ,Arcona“ veroéffentli-
chen. Sprecht in eurer Gruppe (sprich mit deinem Partner) iber die vorbereiteten Diagramme.
Welcher Eindruck entsteht jeweils beim Betrachter? Wodurch wird dieser Eindruck erzielt?

Autohaus Markens Autohaus Markens
Verkaufszahlen des Modells ,Arcona“ Verkaufszahlen des Modells ,Arcona“

120

110
A

100 100 |

80 -

60 90

40 80 - //\/
20 + 70 -

60

Jan. Feb. Marz April  Mai Jan. Feb. Marz April  Mai

Untersuchen von grafischen Darstellungen

Gesamt: 18,9 Milliarden [Euro

Bau- und Ingenieurieistungen
6,8 Milliarden |[Euro

Industrielle Produkte
5,3 Milliarden Euro

Dienstleistungen
4,0 Milliarden Euro
Energie
2,8 Milliarden [Euro

Schau dir die Abbildung genau an! Gibt sie den
Sachverhalt exakt wieder? Sind fir den Be-
trachter die GréRenverhaltnisse deutlich? Fer-
tige ein Diagramm an, das die Anteile der Auf-
trage deutlich herausstellt!
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Muntermacher

120 77— ‘

100
80
60 —
20
0
105-115 mg 57 mg 30 mg 33-56 mg
Koffein Koffein Koffein Koffein
142 ml 170 ml 200 ml 0,331
1 Tasse Instant Instant- Cola
Filterkaffee Kaffee Tee

Mit freundlicher Genehmigung der
Thomson Financial Datastream

Lies aus dem Diagramm die grofdten ,Kaffee enthalt doppelt so viel Koffein wie Cola.”
Borsenverlierer ab! Kann man das aus obiger Grafik herauslesen?
Prife rechnerisch, ob die Darstellung Was musste an der Grafik geandert werden, damit
stimmt. sie aussagekraftig wird?

Wie ist der Gestalter des Diagramms

vorgegangen?

Opfer im StraBenverkehr - -

1970 \51 o~
Bei Verkehrsunfallen e

in Deutschland Getotete

1960
16 477
|
|

1950

Bestand an
| Kraftfahrzeugen
in Mio. |

Quelle: Stat. Bundesamt . © Globus _ia_rﬂ

Uberlege dir zu dieser Grafik einen passenden Text! Wie kénnte die Uberschrift lauten?
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Herstellen von grafischen Darstellungen
Folgende Daten zur Mitgliederanzahl eines Sportvereins liegen vor:

Jahr 2002 2003 2004 2005 2006
Anzahl der 709 721 735 745 753
Mitglieder

a) Entwirf eine Grafik, die die Mitgliederentwicklung aus Sicht des Vereins mdglichst gunstig
darstellt! Findest du noch weitere Moglichkeiten?

b) Zeichne eine Grafik, die den Sachverhalt wahrheitsgemal darstellt!

Lésungen zu ,bleib fit*

Bei der Diskussion kénnten folgende Aspekte angesprochen werden:
o Entwurf 3 zeigt den richtigen Sachverhalt.

e Bei dem ersten Entwurf wird beim Betrachter der Eindruck erweckt, dass nun das Ge-
trank aus nahezu reinem Fruchtsaft besteht und deshalb besonders gesund ist.

o Bei Entwurf 2 erscheint die zweite Scheibe mehr als doppelt so gro wie die erste. Der
Eindruck entsteht, weil der Radius etwa doppelt so grol ist. Zu einem doppelten Radius
gehdort aber die vierfache Flache. Auch die leuchtende Farbe der zweiten Scheibe wirkt
auf den Betrachter sehr positiv.

Fur welche Abbildung sich die Schiilergruppen entscheiden ist nicht vorhersehbar, weil die Kri-
terien, nach denen ausgewahlt wird, je nach Schwerpunktsetzung der Gruppe unterschiedlich
sein kénnen. Die Begrindung muss den selbst gewahlten Kriterien entsprechen. In jedem Fall
soll erkannt und festgehalten werden, dass die Art der Darstellung (z. B. GréRenverhaltnisse,
Farbe und Licht) einen Einfluss auf den Betrachter auslibt.

Mogliche Losung zu ,,Autohaus Markens*

Wahrend der Diskussion innerhalb der Gruppe und der anschlieRenden Aussprache im Ple-
num soll herausgearbeitet und festgehalten werden, dass die Abschnitte des Graphen unter-
schiedlich starke Steigungen aufweisen und dass diese Wirkung durch das Weglassen eines
Teils der y-Achse erzielt wird. Der Sachverhalt wird zwar richtig wiedergegeben, die zweite
Abbildung jedoch soll beim Betrachter den Eindruck erwecken, dass die Verkaufszahlen in
den Monaten Januar bis Mai sehr stark gestiegen sind.
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7.2 Fernsehverhalten

Lehrplanbezug
a) inhaltsbezogen
L 5: Daten und Zufall
o Daten grafisch aufbereiten, auswerten und interpretieren

¢ Datenerhebungen hinsichtlich ihrer Reprasentativitat hinterfragen

b) kompetenzbezogen
K 3: Mathematisch modellieren
o Ergebnisse in der entsprechenden Situation interpretieren
K 4. Mathematische Darstellungen verwenden

¢ Verschiedene Formen der Darstellung von mathematischen Situationen anwenden,
interpretieren und unterscheiden

K 1. Mathematisch Argumentieren

o Mathematische Argumentationen entwickeln

FACHUBERGREIFENDE BEZUGE

Sozialkunde/Gemeinschaftskunde, Deutsch, Gesundheitserziehung:
Gesundheitliche Probleme bei zu hohem Fernsehkonsum
Auswirkungen des Fernsehkonsums auf das Verhalten Jugendlicher

UNTERRICHTLICHE VORAUSSETZUNGEN

Die Schilerinnen und Schuler verfiigen Uber grundlegende Fahigkeiten im Umgang mit gra-
fischen Darstellungen. Sie sind in der Lage, ein Tabellenkalkulationsprogramm zur Auswer-
tung der Daten und grafischen Darstellungen einzusetzen.

Die Schilerinnen und Schiler kennen den Begriff Durchschnitt (arithmetisches Mittel) und
wissen, wie man diesen berechnet.
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HINWEISE FUR DEN UNTERRICHT
Das Unterrichtsbeispiel bietet sich als Projekt an.

Einstieg

Als Einstieg eignet sich ein Text oder eine Grafik aus dem Internet zu den Themen
- Fernsehkonsum von Jugendlichen (Statistik),
- Auswirkung des Fernsehkonsums auf die Gewaltbereitschaft,
- Auswirkung des Fernsehkonsums auf die Konzentrationsfahigkeit.

Erarbeitung des Fragebogens
Die Schulerinnen und Schiuler formulieren zuerst Fragen zum Thema ,Fernsehverhalten®,
die sie besonders interessieren:
- Ist der Fernsehkonsum in den 8. Klassen hoher als in den 5. Klassen?
- Gibt es Unterschiede zwischen dem Fernsehverhalten der Madchen zu dem der
Jungen?
Bevor ein Fragebogen zum Thema ,Fernsehverhalten“ entwickelt wird, missen Kriterien fur
einen geeigneten Fragebogen erarbeitet werden:
e Der Fragebogen muss anonym sein.
¢ Die Fragen missen eindeutig und kurz sein.
e Es dirfen bei einer Frage nicht zu viele Antworten moglich sein (Staffelung in Kate-
gorien, die jedoch alle vollstandig sind, d. h. alle moglichen Antworten abdecken).
¢ Multiple Choice ist schneller auszuwerten als freie Antworten.

Ungeeignete Fragen sind z. B.:
e Was ist deine Lieblingssendung?
(Hier ist die Flle der Antworten sehr grof3 und bei der Auswertung missen Katego-
rien geschaffen werden, in die die Antworten einzuordnen sind.)
¢ Wie lange siehst du fern?
(Es ist sinnvoll zu unterscheiden, ob es sich um einen Schultag oder das Wochen-
ende handelt. Es ist auch nicht klar, ob die Zeitspanne oder der Zeitpunkt gemeint

ist.)
Geeignete Fragen dagegen sind z. B.:
o Alter: Jahre

¢ Hast du einen eigenen Fernseher im Zimmer? Ja O nein O
e Wie lange siehst du von Mo. — Do. im Durchschnitt taglich fern?
¢ Welche Sendungen siehst du dir am liebsten an?

(Bitte nur ein Kreuz setzen!) O Krimis, Actionfilme

D) Serien (z. B. ,Verliebt in Berlin’) O Spielfilme (Komédien, Liebesfime)
O Sachsendungen (z. B. ,Galileo®) O Nachrichtensendungen

O Trickfilme O Musiksendungen

O Sportsendungen O Andere
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Zur anschlieBenden Erstellung der Fragen bietet sich Gruppenarbeit an.

Jede Gruppe Uberlegt sich beispielsweise vier interessante Fragen, die den Kriterien genu-
gen. AnschlieBend werden die Fragen in der Klasse gesammelt und ein gemeinsamer Fra-
gebogen erstellt. Alternativ bieten sich auch mehrere kurze Fragebodgen an. Allerdings ist
die Durchfiihrung der Befragung effektiver, wenn nur ein Fragebogen benutzt wird, der einer
moglichst groRen Stichprobe vorgelegt wird.

Es werden daran die Begriffe statistischer Arbeit (Merkmal, Merkmalsauspragungen,
Grundgesamtheit, Stichprobe) erlautert. Die Entscheidungen Gber die Grundgesamtheit und
die Stichprobe treffen die Schilerinnen und Schiler mit Hilfe der Lehrkraft.
Mégliche Uberlegungen dazu sind:

- Werden nur Schulerinnen und Schiler unserer Schule befragt?

- Sollen wir alle Schilerinnen und Schiler einer Klassenstufe befragen oder nur re-

prasentative Stichproben aus den Klassen vornehmen?
- Was bedeutet die Stichprobe flir die Aussagekraft einer Statistik?

Durchfihrung der Befragung
Die Umfrage wird innerhalb einer Schulstunde und/oder in den Pausen durchgefuhrt. Dazu
befragt jede Kleingruppe (2-4 Schiiler) beispielsweise eine Klasse.

Auswertung und Interpretation

Jede Gruppe zahlt ihre Ergebnisse aus, alle Ergebnisse werden von der Lehrkraft oder einer
Schilerin bzw. einem Schuler zusammengefasst. Dazu ist eine Auswertungsfolie hilfreich.
Auswertungsfolie:

Klasse 5a | 5b 5c 5d =5 ]|8a |8b 8c 8d 8 |z

1) Geschlecht: w
m

2) Alter: 10-12
>12

3) (Mo-Do) 0 min
1-30 min

31-60 min

1-2 Std.

>2 Std.
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Jede Gruppe stellt zwei tabellarische Auswertungen in Diagrammen dar. Den Schilerinnen
und Schilern muss bewusst sein, welche Diagrammart sich flr die Auswertung eines be-
stimmten Merkmals am besten eignet. Da sich nur skalierbare GrofRen in Boxplots darstellen
lassen, eignen sich hier vor allem Saulen- oder Kreisdiagramme (siehe unten).

Je nach Vorwissen setzen die Schilerinnen und Schiler auch ein Tabellenkalkulationspro-
gramm ein. Der Vergleich innerhalb der Klassenstufen 5 und 8 und auch ein Vergleich zwi-
schen allen 5. Klassen und allen 8. Klassen (als Gesamtheit) erfolgt zeichnerisch auf der
Basis von 1-2 Merkmalen.

Die Diagramme kdnnen auch auf ein Plakat geklebt und interpretiert werden. Dazu sollen
die Schulerinnen und Schiler auch auf die anfangs gestellten Fragen eingehen!

ZEITBEDARF
4 Unterrichtsstunden

Im weiteren Verlauf sollen die Schilerinnen und Schiler in Eigenregie und auferhalb der
Unterrichtszeiten eine Umfrage planen, durchfiihren und auswerten. Die Ergebnisse werden
schulintern oder —extern verdffentlicht (Schilerzeitung, regionale Tageszeitung).
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Auswertungsbeispiel 1

Wie lange siehst du von Montag — Donnerstag im Durchschnitt taglich fern?

Ergebnisse zweier Altersgruppen in Madchen und Jungen unterteilt:

10-13 J. (120) > 14 J. (100)
w (50) m (70) w (40) m (60)
0 min 1 2 0 0
1-30 min 4 10 3 2
31-60 min 11 23 6 17
1-2 Std. 25 23 15 22
>2 Std. 9 12 16 19
10 - 13 J. weiblich (50 Schiilerinnen) 10 - 13 J. mannlich (70 Schiler)
00 min @ 0 min
E 1-30min ® 1-30min
031 - 60 min| 031 -60 min
01 -2 Std. o1-2Std.
H> 2 Std. m> 2 Std.
> 14 J. mannlich (60 Schiiler) >14 J. weiblich (40 Schilerinnen)
00 min @0 min
@1-30 min m1-30 mi.n
031-60 min 031 - 60 min
01-2 Std. ul-zzsztld.
m>2std. m i
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Auswertungsbeispiel 2:

Welche Sendungen siehst du dir am liebsten an?
(Bitte nur ein Kreuz setzen!)

Ergebnisse einer Klasse (30 Schilerinnen und Schiler):

Art-Nr. | Art der Sendung Anzahl
Serien (z. B. ,Verliebt in Berlin®)

Sachsendungen (z. B. Galileo)

Trickfilme

Sportsendungen

Krimis, Actionfilme

Spielfilme (Komdodien, Liebesfilme)

Nachrichtensendungen

Musiksendungen

OO N[O B~ WIN|PF
RPN AlOINO|IO| A~

Sonstiges

Welche Sendungen siehst du dir am liebsten an?

Anzahl

1 2 3 4 5 6 7 8
Art der Sendung
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7.3 Handy

Lehrplanbezug
a) inhaltsbezogen

L 5: Daten und Zufall
o Daten grafisch aufbereiten, auswerten und interpretieren

¢ Datenerhebungen hinsichtlich ihrer Reprasentativitat hinterfragen

b) kompetenzbezogen
K 3: Mathematisch modellieren
e Ergebnisse in der entsprechenden Situation interpretieren
K 4: Mathematische Darstellungen verwenden

¢ Verschiedene Formen der Darstellung von mathematischen Situationen anwenden,
interpretieren und unterscheiden

K 1: Mathematisch Argumentieren

e Mathematische Argumentationen entwickeln

FACHUBERGREIFENDE BEZUGE

Sozialkunde/Gemeinschaftskunde, Deutsch:
Kaufverhalten von Jugendlichen

Handy als Schuldenfalle

UNTERRICHTLICHE VORAUSSETZUNGEN

Die Schulerinnen und Schuler verfugen Uber grundlegende Fahigkeiten im Umgang mit grafi-
schen Darstellungen. Sie sind in der Lage, ein Tabellenkalkulationsprogramm zur Auswer-
tung der Daten und grafischen Darstellung einzusetzen.

Die Schilerinnen und Schiiler kennen den Begriff Durchschnitt (arithmetisches Mittel) und
wissen, wie man diesen berechnet.
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Hinweise fir den Unterricht

Das Unterrichtsbeispiel bietet sich als Projekt an.
Einstieg

Médgliche Impulse sind:

- Lehrer:,...ich behaupte, dass mindestens 80 % von euch ein Nokia-Handy haben ...*
(Provokation)

- Grafische Darstellung zum Thema ,Jugendliche und ihre Handys* mitbringen.
Gilt das auch fur euch?

- Statistik Gber Handybesitz in Deutschland
Problem: Wie kann ich das Uberpriifen?

Eine weitere Moglichkeit zum Einstieg oder als Erweiterung am Ende der Unterrichtsreihe
ware ein Text bzw. eine Grafik aus dem Internet zu dem Thema ,Jugendliche in der Schul-
denfalle®.

,Mit Sorgen beobachten Verbraucherschitzer und Politiker die zunehmende Verschuldung
vieler Jugendlicher. Uber 70 Mio. Euro monatlich geben Jugendliche bis 18 Jahre fiir Telefo-
nieren und Verschicken von Kurznachrichten [SMS] aus — Tendenz steigend. Jeder 5. zah-
lungsunfahige Schuldner ist jinger als 25 Jahre.“??

Erarbeitung des Fragebogens:

Die Schilerinnen und Schiler formulieren zuerst Fragen zum Thema ,Handy*, die sie beson-
ders interessieren und sammeln moégliche Uberprifbare Merkmale wie z. B.:

- Besitzt die Schulerin/der Schuler ein Handy/kein Handy?
- Alter des Besitzers

- Wer finanziert das Handy?

- Hersteller des Handys

- Alter des Handys

- st eine Kamera integriert?

- Monatliche Kosten

- Anzahl der SMS pro Tag

- Akkulaufzeit

Bevor ein Fragebogen zum Thema ,Handy“ entwickelt wird, missen Kriterien flr einen ge-
eigneten Fragebogen erarbeitet werden (siehe Beitrag 7.2 ,Fernsehverhalten®, ab S. 87).

Die Erstellung der Fragen erfolgt in Partner- oder Gruppenarbeit.

Die Fragen werden anschlieBend in der Klasse gesammelt, abgestimmt und in einem ge-
meinsamen Fragebogen zusammengefugt. Alternativ bietet sich auch hier wieder an, mehre-
re kurze Fragebdgen zu erstellen. Wie im vorangehenden Beispiel schon erwahnt, ist die
Durchfiihrung der Befragung effektiver, wenn nur ein Fragebogen benutzt wird, der einer
maoglichst groflen Stichprobe vorgelegt wird.

2 Dieses Zitat stammt aus einem Artikel der Deutschen Welle vom 27.08.2003.
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Es werden daran die Begriffe aus der Statistik (Merkmal, Merkmalsauspragung, Grundge-
samtheit, Stichprobe) erlautert. Die Entscheidungen Uber die Grundgesamtheit und die Stich-
probe treffen die Schilerinnen und Schiler mit Hilfe der Lehrkraft.

Mégliche Uberlegungen dazu sind:
- Werden nur Schiler und Schiilerinnen befragt?
- Werden nur Schiler und Schiilerinnen unserer Schule befragt?
Werden auch Erwachsene befragt?

Die Auswahl der Stichprobe fir die Aussagekraft einer Statistik muss in der Klasse themati-
siert werden und den Schilerinnen und Schiilern bewusst sein.

Durchfiihrung der Befragung

Die Umfrage wird innerhalb einer Schulstunde und/oder in den Pausen durchgefuhrt. Dazu
befragt jede Kleingruppe (2-4 Schilerinnen und Schuler) beispielsweise eine Klasse oder
Klassenstufe.

Auswertung und Interpretation

Wird die Umfrage nur in einer Klasse durchgefuhrt, kann die Lehrkraft die Daten in einer Ta-
belle mit Merkmalen sammeln! Die Schilerinnen und Schiler zdhlen dann und werten evtl.
arbeitsteilig aus.

Tabelle mit Merkmalen (fur eine Klasse, 23 Schulerinnen und Schuler):

Nr. | w/m Hersteller Gewicht (g) Alter (Mon.) Kosten/Monat (€)
1
2

Wird die Umfrage in einer grofieren Stichprobe (Klassenstufe, Schule) durchgefihrt, lassen
sich die Daten mit Hilfe eines Tabellenkalkulationsprogrammes sammeln. Die Daten zu ein-
zelnen Merkmalen werden anschliellend wieder an die Schilergruppen verteilt und ausge-
wertet.

Fur das Merkmal ,Hersteller” eignet sich ein Sdulendiagramm, fir die Auswertung des Merk-
mals ,Kosten pro Monat“ bieten sich auch Boxplots an, insbesondere wenn man verschiede-
ne Gruppen vergleichen will.

Beispiel: Kosten/Monat (€):

Mé&adchen (Anzahl 17):

40; 40; 35; 35; 33; 32; 30; 30; 28; 27; 27; 26; 25; 25; 25; 20; 20 (€)
Durchschnitt: 29, 29 €

Jungen (Anzahl 13):

60; 55; 45; 28; 28; 28; 28; 27; 27; 26; 16; 10; 5 (€)

Durchschnitt: 29,46 €
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Handykosten/Monat in Euro

45 - 70 -
40
60
35
50
30
25 - 40 -
20 - 30
C =]
15
20 |
10
10 -
5 4
0 - 0 -
Madchen Jungen

Obwohl die durchschnittlichen Kosten pro Monat in beiden Gruppen ca. 29 € betragen, las-
sen die Boxlots Unterschiede erkennen. Die Handykosten in der Jungengruppe haben eine
Spannweite von 5 € bis 60 €, jedoch sind die mittleren 50 % der Daten sehr ausgeglichen
(die Box reicht von 26 € bis 28 €). Die Kosten in der Madchengruppe liegen insgesamt in
einem engeren Bereich, die Spannweite ist kleiner (zwischen 20 € und 40 €), jedoch ist die
Box grofder, d. h., die mittleren 50 % der Daten liegen zwischen 25 € und 33 €.

Es ist sinnvoll, auch eine Untersuchung des Zusammenhangs zwischen verschiedenen
Merkmalen, z. B. Alter und Gewicht eines Handys anzuschlielfen. Dazu eignet sich flr die
grafische Darstellung ein Kurvendiagramm.

Bei der Interpretation der aufbereiteten Daten sollen die Schilerinnen und Schiler auf die
anfangs gestellten Fragen und Vermutungen eingehen.

ZEITBEDARF

4 Unterrichtsstunden

Im weiteren Verlauf sollen die Schilerinnen und Schiler in Eigenregie und aulRerhalb der
Unterrichtszeiten eine Umfrage planen, durchfihren und auswerten. Als Themen eignen
sich z. B. Kaufverhalten, Discobesuche von Jugendlichen.

Die Ergebnisse werden schulintern oder -extern verdffentlicht (Schilerzeitung, regionale
Tageszeitung).
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7.4 Sprungweiten

LEHRPLANBEZUG
a) inhaltsbezogen

L 5: Daten und Zufall

¢ Daten grafisch aufbereiten, auswerten und interpretieren

¢ Datenerhebungen hinsichtlich ihrer Reprasentativitat hinterfragen
b) kompetenzbezogen

K 3: Mathematisch modellieren

o Ergebnisse in der entsprechenden Situation interpretieren

K 4: Mathematische Darstellungen verwenden

¢ Verschiedene Formen der Darstellung von mathematischen Situationen anwenden,

interpretieren und unterscheiden
K 1: mathematisch Argumentieren
e Mathematische Argumentationen entwickeln

Fachibergreifende Bezilige

Sport, Physik:

Messen der Sprungkraft — Training — Technik
Fehleranalyse

UNTERRICHTLICHE VORAUSSETZUNGEN

Die Schilerinnen und Schiler verfiigen Uber grundlegende Fahigkeiten im Umgang mit gra-
fischen Darstellungen. Sie sind in der Lage, ein Tabellenkalkulationsprogramm zur Auswer-
tung der Daten und grafischen Darstellung einzusetzen.

Die Schilerinnen und Schiler kennen den Begriff Durchschnitt (arithmetisches Mittel) und
wissen, wie man diesen berechnet.

HINWEISE FUR DEN UNTERRICHT
Das Unterrichtsbeispiel bietet sich als Projekt an.

Einstieg

Die Schiilerinnen und Schiiler berichten vom FuR3balltraining, wo unter anderem die Sprung-
fahigkeit trainiert wird. Eine Hitliste der beidbeinigen Standsprungkraft soll erstellt werden.
Durchflihrung der Versuchsreihe

Die Versuchsreihe wird in zwei Parallelklassen durchgefihrt.

Die Schiilerinnen und Schiiler stellen sich an einer Linie auf und springen mit beiden Beinen
mdglichst weit aus dem Stand. Es bietet sich an, jeden Schiiler und jede Schilerin mehr-
mals springen zu lassen. Die Schulerinnen und Schdler diskutieren und entscheiden selbst,
ob sie bei jeder Person den Durchschnittswert der Sprungweiten oder den besten Wert
nehmen wollen. AnschlieRend werden die Ergebnisse klassenweise festgehalten (auf dem
Papier oder elektronisch z. B. in einer Excel-Tabelle).

Im Anschluss an diesen Baustein findet sich ein Beispiel flr zwei 8. Klassen einer Schule,
auf das im Folgenden Bezug genommen wird.
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AUSWERTUNG UND INTERPRETATION

Das Auswerten der Daten, Erstellen der Boxplots und die Fachbegriffe (Spannweite, Maxi-
mum, Minimum, Zentralwert (Median), oberes und unteres Quartil, Box) werden in Kapitel
3.1 naher erlautert.

Anmerkung:
Wenn diese Aufgabe zum Einflihren der Boxplots benutzt werden soll, dann wird der Box-
plot fur die Klasse 8a gemeinsam erstellt und dabei werden die Fachbegriffe eingefihrt. Als
anschlieBende Ubung wird der Boxplot fiir die 8b von den Schilerinnen und Schiilern
selbststandig gezeichnet.
Zusatzlich kann man an diesem Beispiel noch behandeln:

Berechnung des arithmetischen Mittels und Vergleich mit dem Zentralwert

Was macht man mit AusreiRern??®

Bei der Auswertung der Boxplots muss innerhalb der Klasse diskutiert werden, nach welchen
Kriterien die beste Klasse bestimmt wird. Hinweise dazu finden sich auch in Kapitel 3.1.

ZEITBEDARF
4 Unterrichtsstunden

Im weiteren Verlauf kdnnen die Schiilerinnen und Schdler in Eigenregie und auf3erhalb der
Unterrichtszeiten eine andere Versuchsreihe planen, durchfihren und auswerten. Dies kon-
nen eine andere Sportart, ein Reaktionstest oder Schatzibungen sein.

Die Ergebnisse werden schulintern oder —extern veroéffentlicht (Schilerzeitung, Regionale
Tageszeitung).

Klasse 8a Klasse 8b
34 34
2,5 2,5
2 A 2 A
1,5 — 1,5 —
1 1
0,5 0,5
0- 0-

2 Ein Ausreiler ist ein sehr kleiner oder groRer Wert (siehe auch Funote auf der Seite 24).
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_66_

AUSWERTUNG:
Boxplots der Klassen 8a und 8b

8a 8a sortiert 8b 8b sortiert
1 1,3 2,3 <'_ Maximalwert 1 1,1 2,4 . Maximalwert
2 1,8 2,0 2 1,8 2,3
3 1,5 1,9 3 1,3 2,1
4 2,0 1,9 4 2,1 1,9
5 1,3 1,8 5 1,3 1,9
6 0,8 1,8 6 0,9 1,9
7 1,3 1,7 7 1,3 1,8
8 1,5 1,5 8 1,6 1,8
9 1,8 1,5 9 1,8 1,6
10 0,8 1,5 10 0,8 1,6
11 1,3 1,5 11 24 1,5 Zentralwert (Median)
12 1,9 Boxplot 1,5 Zentralwert (Median) 12 1,9 1,3 (1,4)
13 0,8 50 % aller Daten 1,4 (1,45) 13 0,8 1,3
14 1,5 1,3 14 1,6 1,3
15 0,7 1,3 15 0,5 1,3
16 1,3 1,3 16 1,3 1,1
17 1,7 1,3 17 1,9 1,1
18 1,5 1,3 18 1,5 0,9
19 0,9 1,2 19 0,9 0,9
20 2,3 0,9 20 2,3 0,8
21 1,5 0,8 21 1,9 0,8
22 14 0,8 22 | 1.1 05 ¥ Minimalwert
23 1,9 0,8 23
24 1,2 07 H—\inimalwert 24
34:24 = 1,42 Summe: 24= 32,1:22=1,46
arithmetisches.Mittel




7.5 Schatzen

LEHRPLANBEZUG
a) inhaltsbezogen
L5: Daten grafisch aufbereiten und interpretieren

¢ Spannweite, Median, Boxplot

L2: Messen und GréRRen

e schatzen Groflen mit Hilfe von Vorstellungen tUber geeignete Reprasentanten
b) kompetenzbezogen

K3: Ergebnisse in dem entsprechenden Bereich und der entsprechenden Situation in-
terpretieren und prifen

K4: Verschiedene Formen der Darstellung von mathematischen Objekten anwenden,
interpretieren und unterscheiden

UNTERRICHTLICHE VORAUSSETZUNGEN
Schulerinnen und Schiler kdnnen Datenreihen in Boxplots darstellen.

FACHUBERGREIFENDE BEZUGE
Naturwissenschaften: Volumina von Flissigkeiten schatzen, Versuchsreihen interpretie-
ren und darstellen, Messen

HINWEISE FUR DEN UNTERRICHT
Problemstellung

Bei welcher Gefald¢form lasst sich der Inhalt besonders schwer schatzen?

Firmen verwenden insbesondere bei Parflims oder Kosmetika verschiedene Formen von Verpa-
ckungen, die ein gréReres Volumen vortauschen. Hier sollen Gefalde fur Flissigkeiten betrachtet
werden.

Schilerinnen und Schiler haben haufig auch Schwierigkeiten, wenn Volumina von Flissigkei-
ten geschatzt werden sollen. Zur Ubung des Schétzens von Fliissigkeiten dient der erste Ver-
such.

1) Zum Einstieg in die Thematik werden verschiedene Gefalle vorgestellt, die alle das gleiche
Fassungsvermdgen® haben und teilweise mit Fliissigkeiten gefiillt sind. Die Schiilerinnen und
Schiler betrachten die Gefalte und geben nach kurzer Diskussion eine Schatzung dartber ab,
welche FlUssigkeitsmenge das grofite Volumen hat. Die Flissigkeitsmengen kénnen auch der
GroRe nach geordnet werden, zum Vergleich kann eine Flissigkeitsmenge angegeben werden
(vgl. rechte Abbildung).

% Alle GefaRe - auer dem rechten — haben das gleiche Fassungsvermdgen: 200ml. Das ganz rechte fasst 250 ml.
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2) Zu zwei ausgewahlten, teilweise geflillten Flaschen mit gleichem Volumen soll jede
Schulerin und jeder Schiler der Klasse eine moglichst genaue Schatzung im Heft notie-
ren. Die Schatzungen werden gesammelt und an der Tafel der GréRe nach sortiert. In
Gruppenarbeit werden die zugehoérigen Boxplots erstellt. Anhand des Boxplots werden die
Schatzungen fiir beide Flaschen verglichen und bewertet sowie Unterschiede in Bezug
auf die Flaschenform diskutiert. Am Ende wird die Schatzung mit Hilfe einer Messung
Uberprift.

EINGESETZTE ARBEITSBLATTER UND MATERIALIEN

Verschiedene Flaschenformen

ZEITBEDARF

2 Unterrichtsstunden

Lésungen zu , Schatzen”

Inhalt der Gefale

A L
\"._l | | \ |
»- I =

125 ml 75ml 60 ml 100 ml
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