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Die Idee mich mit dem Thema ,,Stochastik in der Unterstufe® auseinanderzusetzen kam von

Herrn Univ.-Prof. Dr. Humenberger.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, auf Vor- und Nachteile der Behandlung des Themas
,»Wahrscheinlichkeit ab der 6. bzw. 7. Schulstufe einzugehen und konkrete Vorschlige fiir den

Mathematikunterricht vorzustellen.

Als Einfihrung in die Thematik soll auf psychologische Aspekte der Entwicklung der Begriffe
wZufall“ und ,,Wahrscheinlichkeit” bei Kindern und Jugendlichen eingegangen werden. Die
Beschiftigung mit empirischen Untersuchungen soll dann als Grundlage fiir die weiteren,

fachdidaktischen Uberlegungen dienen.

Im Anschluss sollen verschiedene Griinde genannt werden, die fir eine (frithe) Behandlung des
Themas ,,Wahrscheinlichkeit sprechen. Des Weiteren sollen sowohl der Lehrplan in
Deutschland als auch in Osterreich niher untersucht werden. Da es in der Bundesrepublik
Deutschland keinen einheitlichen Lehrplan gibt dienen in der vorliegenden Arbeit die Lehrpline
der Bundeslinder Bayern, Niedersachsen, Baden-Wirttemberg und Nordrhein-Westfalen als

Vergleich.

Anregungen fiir fachdidaktische Uberlegungen liefert ein Vergleich mehrerer deutscher
Schulbiicher, deren positive und negative Aspekte beleuchtet werden sollen. AnschlieBend folgt
ein kurzer Vergleich mit den in 6sterreichischen Mathematik-Lehrbtuchern fur die 6. Klasse

gewihlten Einstiegen in die Wahrscheinlichkeitsrechnung.

Im Anschluss an dieses Kapitel soll ein moglicher Einstieg in das Thema anhand ausgewihlter

Beispiele skizziert werden.

Alle Bezeichnungen in der vorliegenden Diplomarbeit sind geschlechtsneutral zu verstehen.



Um verschiedene Moglichkeiten der Einfihrung der Wahrscheinlichkeitsrechnung in der

Sekundarstufe I ausreichend beurteilen zu kénnen, ist es von groflem Vorteil auch
psychologische Uberlegungen anzustellen. Es existieren zahlreiche empirische Untersuchungen,
die sich mit der Entwicklung des Zufalls- und Wahrscheinlichkeitsbegriffs bei Heranwachsenden

auseinandergesetzt haben.

. Generell kann vorweg gesagt werden, dass das schulfabige Kind in der Lage ist, Zufallsgeschehen zu erkennen
und zu beobachten, und dass in der Primarstufe und Sekundarstufe I Stochastik mit Erfolg unterrichtet werden
kann. “ (Kitting 1994, S. 77.)

wDer Mensch besitzt anf Grund seiner Alltagserfabrung eine grofe Zahl von Intuitionen, die es ihm erlauben, auf
Unneltsituationen addaquat zun reagieren.|...] Wie sich diese Intuitionen im Bereich der Stochastik mit
wachsendem 1 ebensalter (4 bis 12 Jahre) entwickeln, wurde in einer Reibe empirischer Untersuchungen erforsch .
Sie haben in Erginzung zu den ersten Ansatzen durch Piaget ergeben, dass die Entwicklung im Rabmen gewisser
endogen bedingter Grengen durch geielte Unnweltanregungen gefordert werden kann. In manchen Fallen sind
solche Anregungen zur 1 ermeidung von spdter schwer korrigierbaren Feblintuitionen unerlisslich. Das ldsst das

Einsetzen des Stochastikunterrichts schon anf der Primarstufe ratsam erscheinen. “ (Riemer 1985, S.51f)

1Z.B.: Piaget, J.; Inhelder, B.: La genése de 1idée de hasard chez I’enfant. Paris 1974 (siche Kapitel 2.1)



2.1 Die Entwicklung des Zufalls- und Wahrscheinlichkeitsbegriffs

Jean Piaget und Birbel Inhelder haben sich in ithrem Buch mit dem Titel , La genése de /'idée de
bhasard chez  ['enfant® (Paris 1974) mit Versuchen zur Entwicklung des Zufalls- und
Wahrscheinlichkeitsbegriffs bei Kindern im Alter von vier bis zwolf Jahren befasst. Piaget stiitzt
sich in diesen Untersuchungen auf die von ihm entwickelte Einteilung der Phasen der geistigen

Entwicklung des Menschen. Besonders interessant sind in diesem Fall:

- (die sensomotorische Phase; ca. 0-2 Jahre)

- die praoperationale Phase; ca. 2-7 Jahre (Stadium I)

- die Phase der konkreten Operationen; ca. 7-12 Jahre (Stadium II)
- die Phase der formalen Operationen; ab 11/12 Jahre (Stadium III)

Diese Phasen diirfen nicht als ausnahmslos giiltige Schranken fiir jedes Kind angesehen werden,
da die geistige Entwicklung bei jedem Menschen unterschiedlich schnell verlduft. Allerdings

werden diese Phasen im Laufe der geistigen Entwicklung in dieser Abfolge durchlaufen.

Ein Kind kann sich in der Phase der konkreten Operationen, im Unterschied zur
praoperationalen Phase, auch schon in Gedanken mit konkreten Gegenstinden beschiftigen.
Allerdings sind Kinder in diesem Stadium noch nicht in der Lage tber reine Hypothesen
nachzudenken, sondern kénnen ihre Schliisse nur aus tatsichlichen Beobachtungen ziehen. Im
Stadium IIT ist es Kindern mdglich mit (mathematischen) Symbolen umzugehen und

beispielsweise Uberlegungen konkreter Art anzustellen.

Piaget und Inhelder fihrten ihre Versuche mit Hilfe einer Interviewtechnik durch. Den Kindern
wurden die Versuche ausschlieBlich verbal erklirt und sie wurden dann dazu angehalten,

Aullerungen iiber den von ihnen erwarteten Versuchsausgang zu machen.

Hauptkritikpunkt an diesen Untersuchungen ist, dass bei Gesprichen zwischen den

>
Versuchspersonen und den Versuchsleitern Missverstindnisse nicht ginzlich ausgeschlossen
werden konnen. Weiters erfolgte keine genaue statistische Auswertung der gewonnenen

Ergebnisse.

2 Piaget, J.; Inhelder, B.: La genése de 1'idée de hasard chez 1’enfant. Paris 1974
Zitiert nach: Kiitting 1994, S. 87



Zusammengefasst liefern diese Untersuchungen folgende Erkenntnisse: (Kiitting 1994, S.87)

- Den Unterschied zwischen zufilligen und nicht zufilligen Ereignissen konnen Kinder
erst ab einem Alter von etwa sieben Jahren erkennen.

- Die Entwicklung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs ist sowohl an die des Zufallsbegriffs als
auch des Proportionalititsbegriffs und die Entwicklung der kombinatorischen

Operationen gebunden.

Nach Piaget und Inhelder ist dieser Prozess erst bei Kindern im Stadium 111, also ab dem elften

Lebensjahr, voll ausgeprigt.

Um diese Ergebnisse noch zu veranschaulichen, soll an dieser Stelle ein Versuch naher

beschrieben werden.
3
Der Perlenversuch

In eine rechteckige Schachtel werden jeweils vier rote und vier weille Perlen, getrennt durch eine
kurze Seitenwand, gegeben. Durch eine Kippvorrichtung rollen die Perlen an die
gegeniiberliegende Wand der Schachtel und zuriick. Die Aufgabe der befragten Kinder war es,
die Wege der Perlen bei einer oder mehrerer Kippbewegungen vorauszusagen und

aufzuzeichnen.

Stadium I: Die Kinder sind nicht in der Lage das Zufallsexperiment als solches zu erkennen und
sind daher der Meinung, dass die Trennung nach Farben erhalten bleibt und jede Kugel einen
bestimmten Weg zuriicklegt. Sie erwarten nach dem Kippen eine Rickkehr der Kugeln in ihre

Ausgangslage.

Stadium II: Die Annahme der Kinder in diesem Stadium ist, dass es Mischungen einzelner
Kugeln gibt, jedoch werden noch keine Aussagen uber die Gesamtzahl der Moglichkeiten
gemacht. Die Moglichkeit, dass eine Kugel an ihren Ausgangsplatz zurickkehrt wird als

schwierig, aber nicht unmdglich eingeschatzt.

3 Piaget, J.; Inhelder, B.: La genése de 1'idée de hasard chez 1’enfant. Paris 1974
Zitiert nach: Kiitting 1994, S. 87



Stadium III: Kinder ab dem elften bzw. zwoélften Lebensjahr sind in der Lage zu erkennen, dass
sich die Kugeln bei mehreren aufeinanderfolgenden Kippbewegungen der Schachtel immer
stirker vermischen. Die Autoren nehmen sogar an, dass sich bereits in diesem Stadium ein

Verstindnis fiir das empirische Gesetz der groflen Zahlen entwickelt.

wDieser Zufallsversuch macht dentlich, dass die Kinder bis zum Alter von etwa sieben Jabren noch nicht 2mwischen
0glich* und , notwendig* unterscheiden. Die zum Verstandnis des Zufallsbegriffs hilfreiche Kenntnis anndbernd
trreversibler Mischungen (wegen der Vielzahl der Moglichkeiten) ist noch nicht vorhanden.” (Kitting 1994, S.
88)

Ein weiterer sehr interessanter Versuch von Piaget und Inhelder besteht aus zwei Teilen: In
einem Sack befinden sich gleich viele rote und blaue Kugeln. Es werden Stichproben gezogen
und die Versuchspersonen sollen eine Prognose abgeben, welche Farbe als nichste gezogen wird.
(Leider wird in der Beschreibung des Versuchsaufbaus nicht deutlich erklirt, ob die Kinder
wissen, dass sich in dem Sack gleich viele rote und blaue Kugeln befinden. Weiters fehlen
Informationen dartber, wie grof3 die gezogene Stichprobe war und ob das Ziehen mit oder ohne

Zurucklegen erfolgte.)

AnschlieBend wird der Sack (unbemerkt von den Versuchspersonen) durch einen Sack mit
ausschlief3lich blauen Kugeln ersetzt und der Versuch wiederholt. Folgende Ergebnisse wurden
dabei beobachtet: (Weissenbok 1993, S. 17 ff)

Stadium I: Kinder in diesem Stadium sind davon uberzeugt, dass es moglich ist richtige
Prognosen zu treffen. Auch wenn sie selbst oft Schwierigkeiten haben eine Voraussage zu

titigen, so sind sie doch allgemein von der Vorhersehbarkeit tiberzeugt.

Einige Versuchspersonen sind der Meinung, dass auf eine Farbe immer die andere folgen muss
(., Alternation®). Andere Kinder sind uberzeugt, dass die gleiche Farbe wieder gezogen wird
(,Konstanz*). AuBlerdem wird auch angenommen, dass einige Kinder einfach ihre bevorzugte
Farbe voraussagen (,,subjektiv-egozentrische Kriterien®). Nach dem Vertauschen der Sickchen
sind die Versuchspersonen wenig erstaunt, dass nur noch blaue Kugeln gezogen werden. Ihrer
Meinung nach miissen dann eben bei der nichsten Versuchsdurchfiihrung mehr rote Kugeln
gezogen werden. Diese Aussage weist darauf hin, dass die Kinder dariiber informiert wurden,

dass sich im ersten Sackchen gleich viele blaue und rote Kugeln befanden.

Stadium II: In diesem Stadium entwickelt sich langsam die Vorstellung von zufilligen

Einzelereignissen.



Zwar sind die Kinder immer noch geneigt der Farbe, die schon linger nicht gezogen wurde den
Vorzug zu geben, haben jedoch ein Gefihl dafiir entwickelt, dass sich keine sicheren
Voraussagen titigen lassen. Nachdem die Sickchen ausgetauscht werden, bemerken die

Versuchspersonen schnell, dass sich im Versuchsaufbau etwas geindert haben muss.

Stadium III: In diesem Stadium sind die befragten Kinder in der Lage zu erkennen, dass die

Verteilung mit zunehmender Versuchsdurchfiihrung regelmifliger wird.

Aufgrund der Gesprichsprotokolle schlieBen Piaget und Inhelder darauf, dass Kinder
Zufallsphinomene und eine Zufallsidee bereits im Alter von etwa sieben Jahren entwickeln.
AuBerdem lassen die Versuchsergebnisse erkennen, dass Kinder bereits in der prioperationalen
Phase ecine erste Intuition von Zufall besitzen. Diese Annahme wurde durch Anderung der
Untersuchungsmethoden auch belegt. Die Untersuchungen von Piaget und Inhelder waren

Ausgangspunkt zahlreicher weiterer Forschungen.

Wie bereits erwahnt, liegt der Hauptkritikpunkt an Piagets und Inhelders Versuchen an der
Verwendung der Interviewtechnik, da fiir diese Methode sprachliche Fihigkeiten der Kinder
unbedingt notwendig sind. Auflerdem konnten die Versuchsergebnisse dadurch verfilscht

werden, dass die Versuchspersonen ihrer personlich priferierten Farbe den Vorzug geben.

2.2 Der subjektive Wahrscheinlichkeitsbegriff

Im Buch ,,Glick und Risiko® der beiden Autoren John Cohen und Mark Hansel wird der
,subjektive Wahrscheinlichkeitsbegriff* untersucht, den die Autoren als ,,den Ausdruck fiir den
Grad unserer Ungewissheit” definieren. (Cohen/Hansel 1961, S. 14)

Besonderes Augenmerk wird dabei auf folgende Aspekte gelegt (Cohen/Hansel 1961, S. 14):

- Die Untersuchung der psychischen Antriebskrifte, durch die die subjektive
Wahrscheinlichkeit bestimmt wird.

- Die Erforschung der Grundsitze, nach denen wir eine Wahl treffen, Voraussagen titigen
und Risiken eingehen.

- Die typischen Verinderungen in der Ausiibung dieser Titigkeiten im Verlauf der

menschlichen Lebensentwicklung.



Unabhingige Ereignisse — ein Versuch

Cohen und Hansel befassten sich mit der Schwierigkeit, die viele (erwachsene) Menschen in
Bezug auf unabhingige Ereignisse haben: eine Voraussage fiir einen unabhingigen Vorfall zu

treffen. In einem Versuch wurden 93 Kinder im Alter von zehn bis elf Jahren beobachtet.

In einem Gefid3 befanden sich nur blaue und gelbe Kugeln mit fir die Versuchspersonen
unbekanntem Mischungsverhaltnis. Nacheinander wurden drei Kugeln gezogen und den
Versuchspersonen gezeigt. Die Farbe der vierten Kugel musste dann von den Kindern erraten

werden.

Von den herausgegriffenen Kugeln waren immer zwei von einer Farbe (,,vorherrschende Farbe®)
und die dritte Kugel von der anderen Farbe (,,nichtvorherrschende Farbe®). Bei jeder

Farbenfolge (bgg, gbb, gbg, bgb, geb, bbg) durften die Versuchspersonen zweimal raten.

Die Ergebnisse dieses Versuchs zeigten unter anderem Folgendes:

(Cohen/Hansel 1961, S. 22 f)

- Bei 68% der Voraussagen fur die vierte Kugel wurde die nichtvorherrschende Farbe
gewihlt.
- Die nichtvorherrschende Farbe wurde vor allem dann gewihlt, wenn ihr Auftreten schon

linger zurticklag. (z.B. wurde am hiufigsten ,,gelb* bei der Kombination gbb gewahlt)

Cohen und Hansel schlossen aus den Voraussagen fiir die Farbe der vierten Kugel, dass sich
Kinder von einem gewissen ,,Gleichgewichts- oder Ausgleichsgrundsatz, leiten lassen”. (Cohen/Hansel

1961, S.23)

Das Ergebnis wurde so gedeutet, dass die Farbvoraussagen fiir die vierte Kugel abhingig von den

vorher gezogenen Farben getroffen werden.

Eine weitere Erkenntnis, die durch diesen Versuchsaufbau gewonnen wurde, ist, dass von den
zehn- bis elfjahrigen Versuchspersonen angenommen wird, dass die Anzahl der blauen und
gelben Kugeln im Gefil3 gleich ist, wenn kein Mischungsverhiltnis angegeben wird. Dieses
Ergebnis zeigte sich in dhnlichen Versuchen auch bei Kindern im Alter von zwolf und dreizehn

bzw. vierzehn und funfzehn Jahren.



Allerdings sinkt die Tendenz die nichtvorherrschende Farbe zu prognostizieren mit
zunehmendem Alter. Einen Erklirungsversuch dafiir liefern Cohen und Hansel aber nicht.

(Cohen/Hansel 1961, S. 110ff)

Wurde das Herausnehmen von Kugeln aus einem Gefill durch realititsbezogene Ereignisse
ersetzt, zeigten sich die beinahe gleichen Ergebnisse. In diesem Fall wurde den Kindern die Frage
nach der Gewinnermannschaft einer Ruderregatta gestellt. Der nichtvorherrschende
Wettbewerber, der die Regatta linger nicht gewonnen hatte, wurde von 62% der Befragten als

Sieger vorausgesagt. (Cohen/Hansel 1961, S. 24)

In einem weiteren Versuch wurde die Entwicklung des Unabhingigkeitsbegriffs bei SchiilerInnen

zwischen zwolf und finfzehn Jahren untersucht.

Dabei wurde eine Miinze achtmal geworfen. Jeder der acht Wiirfe hatte den Versuchsausgang

Zahl*,

15 % der jungeren und 27% der dlteren Kinder dieser Versuchsgruppe meinten: , Entweder dze

Zablenseite oder die Wappenseite wird oben liegen.“ (Cohen/Hansel 1961, S. 31)

Diese Aussage legt nahe, dass die Ereignisse von den Schiilerlnnen bereits als voneinander
unabhingig angesehen werden. Auch die verschiedenen Begrindungen der Versuchspersonen fir
thre Voraussagen helfen zu verstehen, warum nicht immer das nichtvorherrschende Ereignis
gewihlt wurde. Darunter wurde zum Beispiel hidufig genannt, dass der bisherige Verlierer beim
Minzwurf nun auch einmal gewinnen soll oder umgekehrt, dass sich das bisherige Ergebnis
fortsetzen wird. Eine Erklirung dafir war unter anderem, dass ein Munzwerfer eventuell

geschickter im Werfen sei.

Weitere Erklirungen der Kinder waren auch ,,Glick®, ,,Beharrlichkeit”, ,,das Gesetz der Reihe*

> b

oder auch eventuelle magische Einfliisse (,,Zauberei®).

Bei jenen Versuchsteilnehmern, die an Unabhingigkeit glauben, wird als Begriindung vor allem
die Unmoglichkeit der Vorausbestimmung genannt. Einige sind aber auch der Meinung, dass der

Ablauf zwar im Vorhinein festgelegt ist, dieser aber nicht vorausgesagt werden kann.

Zusammengefasst zeigen die Versuchsergebnisse, dass Kinder erst im Alter von 12 bis finfzehn

Jahren ein Verstindnis fir den Begriff ,,unabhingiges Ereignis® entwickeln.

Die jungeren Versuchsteilnehmer neigten tberwiegend dazu den nichtvorherrschenden Ausgang

eines Experiments zu begtinstigen.



Auch an den Untersuchungen von Cohen und Hansel muss Kritik getibt werden, da manche
Ergebnisse (z.B. bbb, ggg) durch den Versuchsaufbau nicht berticksichtigt werden. Dadurch sind

die Versuchspersonen in ihren Voraussagen eingeschrinkt.

Weiters konnen die Ereignisse von den Kindern nicht als ,,gleich wahrscheinlich® eingestuft

werden, da sie sich fiir eine Farbe, entweder Gelb oder Blau, entscheiden missen.



3.1 Griinde fiir die (frithe) Behandlung von Stochastik im Unterricht

WStochastik im Unterricht der Sekundarstufe 1 bietet viele Anlisse fiir verschiedene Schiileraktivititen — Messen,
Schitzen, Entscheiden, Experimentieren und Daten-sammeln, 1 ergleichen und Argumentieren.* (Harten 1984,
S.1)

Durch ihren starken Anwendungsbezug bietet die Stochastik eine grof3e Vielfalt an Méglichkeiten
im Mathematikunterricht. Die folgende Auflistung nennt einige wichtige allgemeine Griinde fiir

die Behandlung der Stochastik (primir) im Unterricht der Sekundarstufe I. (Kiitting 1994, S. 21£f)

3.1.1 Anwendbares Wissen

Der Begriff ,,Zufall” spielt in unserem Leben eine wichtige Rolle. Aufgabe der Schule ist es, zum
Verstindnis zufallsbedingter Erscheinungen beizutragen. Im Mathematikunterricht geht es dabei

um die Vermittlung anwendbaren Wissens und die Anwendung auf reale Situationen.

Im Zusammenhang mit Wahrscheinlichkeitsrechnung werden aus den Bereichen Gliicksspiel und
Lotterie immer wieder Beispiele verwendet. Eine klassische Aufgabenstellung ist beispielsweise
die Berechnung der Gewinnchancen beim Lotto 6 aus 45. Auch einfache Wiirfelspiele sind in der
Erfahrungswelt von Kindern und Jugendlichen schon bekannt. Hier kénnten im Unterricht
Spielregeln hinterfragt werden. Bei vielen Brettspielen darf beim Wiirfeln einer ,,6“ ein zweites
Mal gewiirfelt werden. Diese Regel eignet sich gut dazu eine Diskussion zu erdffnen, da sie den

Eindruck vermittelt, eine ,,6° wiirde beim Wurfeln besonders selten auftreten.

Einen weiteren Themenschwerpunkt im Unterricht sollten auch Prognosen aufgrund statistischer
Daten darstellen. Die SchiilerInnen sollten dabei unterstiitzt werden, selbststindig Urteile iber
Schaubilder und Diagramme fillen zu kénnen. Dabei ist es unbedingt nétig auf das weit

verbreitete ,,Liigen mit Statistik™ einzugehen und eingehend zu besprechen.
10



Weitere realititsbezogene Themengebiete, die aber eher in der Sekundarstufe II an Bedeutung
gewinnen, sind Qualititskontrollen mit Hilfe von Stichproben, Testung medizinischer Praparate,
Testverfahren in der Psychologie oder auch die Simulation chemischer und physikalischer

Prozesse.

Ein weiterer Punkt ist fir den Unterricht von wesentlicher Bedeutung: Die SchiilerInnen sind mit
Hilfe der Wahrscheinlichkeitsrechnung in der Lage Zufallsgeschehen des tiglichen Lebens zu
objektivieren und zu vergleichen. Dies ist beispielsweise bei Glucksspielen (,,Wie grof3 ist meine
Chance auf einen Lottogewinn?*), bei Wettervorhersagen (,,Die Chance, dass es morgen regnet
betrigt 40%.“) oder auch bei medizinischen Testverfahren (siche Kapitel ,,Bayesian Reasoning®)

von grof3er Bedeutung.

3.1.2 Prozess der Mathematisierung/Modellbildung

Die Stochastik eignet sich hervorragend dazu den Prozess der Mathematisierung und
Modellbildung zu vermitteln. Zufallsbestimmte Situationen im Alltag kénnen mit Hilfe von
Modellen mathematisch beschrieben, erfassbar und somit berechenbar gemacht werden.
Probleme der Realitit konnen als mathematische Fragestellung formuliert und gel6st werden.
Einen wichtigen Schritt stellt dabei die Interpretation der mathematischen Losung fiir die Losung

des realen Problems dar.

Reales stochastisches Stochastisches Modell
Problem
Losung des realen Losung des Problems im
stochastischen Problems Modell
Als theoretisches Gegenstuick zum Zufallsexperiment wird also ein

wahrscheinlichkeitstheoretisches Modell erstellt, das eine Beschreibung des gegebenen

Sachverhalts etleichtert.

SchiilerInnen sollen dann gegebenenfalls in der Lage sein hinter anderen Zufallsproblemen und -

experimenten die gleiche Struktur zu erkennen.

11



Besonders bequem, wenn auch nicht besonders einfallsreich, lassen sich Zufallsphinomene
anhand von Urnenmodellen erkennen, da jedes Zufallsexperiment mit endlich vielen
Elementarereignissen (mit rationalen Zahlen als Wahrscheinlichkeiten) gedanklich durch ein

Urnenmodell ersetzt werden kann.

3.1.3 Substantielle mathematische Erkenntnisse

Die Behandlung der Wahrscheinlichkeitslehre und Statistik ist notwendig um die Denkfahigkeit
im Mathematikunterricht zu vervollstindigen. Durch den Einsatz geeigneter Beispiele kann die
Kreativitit der Schilerlnnen zur selbststindigen Entdeckung verschiedener Losungswege
gefordert werden. Auch das Erkennen isomorpher Probleme und ihrer Losungen ist ein wichtiger
Aspekt. Zusitzlich konnen im Rahmen des Statistikunterrichts auch Fahigkeiten zum Sammeln
und angemessenen Darstellen von Datenmaterial vermittelt werden. Weitere wertvolle

Fahigkeiten, die vermittelt werden kénnen, sind:

- Argumentations- und Kommunikationsfahigkeit

- Losungsfindung durch Vereinfachung

- Losungsfindung  durch ~ Simulation  (z.B. mit Hilfe von Urnenmodellen,
Tabellenkalkulation in EXCEL)

- Behandlung von Aufgabenstellungen mit unrealistischen Einkleidungen

- Kiitische Auseinandersetzung mit Aussagen beschreibender Statistik

3.1.4 Die intrinsische Motivation

Seitens der SchiilerInnen wird im Unterricht haufig die Frage nach Sinn und Anwendbarkeit des
gerade behandelten Stoffgebiets aufgeworfen. Im Fall der Wahrscheinlichkeitsrechnung gibt es
viele Aufgabenstellungen, die durch ihren Realititsbezug bei den Lernenden eine intrinsische

Motivation bewirken konnen.

Die Stochastik bietet viele Moglichkeiten Alltagserfahrungen der SchulerInnen aufzugreifen und

in verschiedenen Aufgabenstellungen zu behandeln.

Beispielsweise konnen zufallsbehaftete Erscheinungen aus den Bereichen Sport, Freizeit, Verkehr

oder Schule im Rahmen des Mathematikunterrichts besprochen werden.
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Dabei ist es von groBler Bedeutung moglichst realistische und im besten Fall von den

SchiilerInnen selbst erhobene Daten zu verwenden.

Auch mit Hilfe von Simulationen (z.B. Urnen- oder Wiirfelexperimenten) ist es moglich, die
Schiilerlnnen durch selbststindiges Mitarbeiten aktiv am Unterricht teilnehmen zu lassen.
Insbesondere fiir die Motivation jingerer Schilerlnnen sind Experimente mit Wirfeln oder

Minzen sicherlich von Vorteil.

3.1.5 Beziehung zu anderen Gebieten der Mathematik

Der Stochastikunterricht eignet sich hervorragend zur Vertiefung und Anwendung der

Themengebiete Bruch- und Prozentrechnung.

Anzahl der Versuche mit dem Ergebnis A

Da sowohl der Begtiff der relativen Haufigkeit hy, (4) =

Gesamtzahl n der durchgefiihrten Versuche
als auch die klassische Laplace-Wahrscheinlichkeit

Anzahl g(A) der fir A ginstigen Falle

P(A) =

— - , —— cines Ereignisses A durch einen Bruch
Anzahl m der moglichen Fille (gleichwahrscheinlich)

beschrieben werden, kann die Wahrscheinlichkeitsrechnung zum Trainieren der Rechenfihigkeit

mit Briichen dienen.

Auch die interessante Entwicklung der Stochastik im Lauf der Geschichte eignet sich dazu den
Mathematikunterricht lebendig zu gestalten. In der Oberstufe ist auch eine philosophische

Beschiftigung mit dem Thema denkbar.

3.1.6 Beschreibende Statistik in der Sekundarstufe I

Auch fir die Integration der beschreibenden Statistik in der frithen Sekundarstufe I gibt es viele
Argumente. Da diese aber im Lehrplan der AHS-Unterstufe in Osterreich ohnehin bereits ihren
Platz gefunden hat, soll an dieser Stelle nicht naher darauf eingegangen werden.

Den Schilerlnnen kann durch die Beschiftigung mit diesem Thema geholfen werden,
verschiedenste Sachverhalte im Alltag zu verstehen und kritisch zu betrachten. Die Lernenden
sind beispielsweise besser in der Lage Graphiken zu deuten, selbst anzulegen und vor allem

Manipulationen an statistischen Daten einfacher zu erkennen.
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Die beschreibende Statistik kann auch groBlen Wert fiir die Allgemeinbildung der SchiilerInnen
haben. Sie sind gezwungen sich mit umgangssprachlichen Ausdricken (ungefihr, fast,
mindestens, praktisch nie, wahrscheinlich, etc.) auseinanderzusetzen und sind dadurch im besten

Fall in der Lage, den Kern einer Aussage herauszufiltern und (sprachlich richtig) zu prazisieren.

Die Schilerlnnen lernen zu erkennen ob mit Extrem- oder Durchschnittswerten, Stichproben

oder einer Gesamterhebung gearbeitet wurde.

Winter geht sogar so weit, dass er dem Stochastikunterricht ,eine nene Chance fiir das
Mathematiklernen  iiberbanpt” (Winter 1981, S. 285) zuspricht. Durch den besonderen
Realititsbezug, den offeneren Fragestellungen und die vielfaltigen Beziige zu anderen Disziplinen

konnten bisher weniger erfolgreiche SchiilerInnen ein neues Selbstbild entwickeln.

3.1.7 Weitere Griinde

Die Frage, warum es sinnvoll ist schon im Mathematikunterricht der Sekundarstufe I mit den
Themen Wahrscheinlichkeit und Statisttk zu beginnen, koénnte man folgendermallen

beantworten: (vgl. Panknin 1972, S. 9 ff)

Erstens gibt es im Lehrplan der Oberstufe viele zu erarbeitende Themengebiete, die eine

intensive Behandlung der Stochastik kaum zulassen.

AuBerdem haben die SchiilerIlnnen zu diesem Zeitpunkt eine Altersstufe erreicht, in der sie den
grundlegenden Aufgabenstellungen der Wahrscheinlichkeit und Statistik nur noch wenig
Interesse entgegenbringen. Panknin nennt an dieser Stelle als Beispiel das Werfen von Miinzen
oder Wiirfeln. Dies ist bereits in einer viel fritheren Altersstufe moglich und die Ergebnisse
konnen von den Lernenden problemlos in Tabellenform aufgenommen oder graphisch

dargestellt werden.

Ein weiteres Argument, das fir eine fruhere Behandlung des Themas ,,Wahrscheinlichkeit™ im
Mathematikunterricht spricht ist, dass viele Menschen kein Gymnasium oder eine andere hoher
bildende Schule besuchen und diesem Teil der Bevolkerung somit die Moglichkeit genommen
wird Vorstellungen und Kompetenzen in diesem Themenbereich auszubilden. Beispiele wie in

den unten angefithrten PISA-Aufgaben sollten ohne Schwierigkeiten gelost werden konnen.
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Vielen Erwachsenen, die sich mit den Themen Wahrscheinlichkeit und Statistik in ihrer
Schulbildung nicht beschiftigt haben, fehlt beispielsweise das Werkzeug mit statistischen Daten
umzugehen. Dies ist insofern problematisch, als mit Datenmaterial und dessen Darstellung schon

viel Schindluder getrieben wurde und auch weiterhin wird.

\Bedenkt man jedoch, dass sowohl Wabrscheinlichkeitsrechnung als anch Statistik in Alltag, Wirtschaft und
Wissenschaften einen stindig breiter werdenden Raum einnebmen, so nuss es die Aufgabe einer allgemeinbildenden

Schule sein, jedem Schiiler zumindest elementare Kenntnisse ans diesen Gebieten zu vermitteln. “ (Panknin 1972,

5.9)

Insbesondere geben Aufgaben aus der Stochastik die Moglichkeit Verkntupfungen zur einfachen

Mengenlehre, graphischen Darstellungen sowie zur Bruchrechnung herzustellen.

SchiilerInnen, die bereits in der Sekundarstufe I elementare Kenntnisse aus diesem Gebiet
erwerben, sind eher in der Lage in alltdglichen Situationen zutreffende Aussagen tber zufillige

Ereignisse zu titigen.

Panknin betont dabei, dass es sehr wichtig sei, den Lernenden ausreichend Zeit zur

selbststindigen Durchfiihrung und Auswertung von Versuchen zur Verfiigung zu stellen.

Es sei fir den Unterricht auBerdem ungiinstig, Kombinatorik, Wahrscheinlichkeit und Statistik
als ein geschlossenes Themengebiet einzufiihren. Sinnvoller wire es einzelne Aufgabenstellungen

immer wieder in den Unterricht einflieen zu lassen.

3.1.8 PISA*4

wWas das Ziel von PISA betrifft, so sei enwibnt, dass dieses darin besteht, objektive sowie essentielle
Bildungsindikatoren u erbeben. Jene Ergebnisse, welche sich ans dieser aufSerst wichtigen und udem angesebhenen
Studie ergeben, dienen den einzelnen Teilnebmerstaaten als wertvolle Basis, um die richtigen schulpolitischen
Entscheidungen treffen zu kinnen. Zudem soll damit die Effektivitat des jeweiligen Bildungssystems der Staaten

nicht nur richtig eingeschétzt, sondern vor allem profund kontrolliert werden.

Ein weiterer, nicht zu vernachlassigender, Grund das Thema ,,Wahrscheinlichkeit* bereits in der
Sekundarstufe T zu behandeln sind die PISA-Testungen.” Diese Tests werden zurzeit in 32

teilnehmenden Staaten in einem 3-Jahres-Zyklus mit wechselnden Schwerpunkten durchgefiihrt.

4 PISA ,,Programme for International Student Assessment®
5 www.pisa-austria.at (Zugriff am 02.02.2012)
¢ www.bifie.at/pisa
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Im Jahr 2009 lag der Schwerpunkt auf dem Thema ,,Lesekompetenz®, im Frihjahr 2012 auf dem
Thema ,Mathematik® wund ,Problemlosekompetenz und im Jahr 2015 wird das
Hauptaugenmerk auf dem Thema ,,Naturwissenschaften® liegen. Getestet werden SchiilerInnen
am Ende ihrer Pflichtschulzeit, also etwa im Alter von 15/16 Jahren. In Osterreich werden dabei

etwa 5000 SchulerInnen in etwa 200 Schulen befragt.

Durchgefithrt wird der PISA-Test an den Schulen von externen, eigens geschulten
TestleiterInnen. Es werden sogenannte ,, Testhefte® ausgeteilt, die von den Jugendlichen in zwei
Stunden bearbeitet werden miussen. Die Fragen aus den Bereichen Lesen, Mathematik und
Naturwissenschaften sind teilweise als Multiple-Choice-Aufgaben, teilweise aber auch als offene
Fragen gestellt, bei denen die Schiilerlnnen selbststindig eine Antwort formulieren miissen.
Zusitzlich gibt es im Anschluss an den Test noch einen Fragebogen zu wichtigen, die Leistung
beeinflussenden Faktoren wie Geschlecht, Beruf und Ausbildung der Eltern, Geburtsland,
Muttersprache und auch Einstellung und Motivation der SchiilerInnen. Die Auswertung der

Ergebnisse erfolgt anonym.

In den veréffentlichten Beispielen” finden sich einige Aufgaben aus dem Bereich der Statistik.

Frage: PHYSIKTESTS

An Manuelas Schule fithrt der Physiklehrer Tests durch, bei denen 100 Punkte zu
erreichen sind. Manuela hat bei ihren ersten vier Physiktests durchschnittlich 60
Punkte erreicht. Beim fiinften Test erreichte sie 80 Punkte.

Was ist Manuelas Punktedurchschnitt in Physik nach allen fiinf Tests?

Dutrchschnitt: .veeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene

7 https:/ /www.bifie.at/node/264
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Frage: MULL

Als Hausaufgabe zum Thema Umwelt sammelten Schiler/innen Informationen uber

die Dauer des natlitlichen Abbaus von verschiedenen Millarten, die Leute

wegwerfen:

Muiillart Dauer des natiirlichen Abbaus
Bananenschalen 1-3 Jahre
Orangenschalen 1-3 Jahre
Kartonschachteln 0,5 Jahre
Kaugummi 20-25 Jahre
Zeitungen Wenige Tage
Styroporbecher Uber 100 Jahre

Ein Schiiler hat vor, diese Ergebnisse in einem Balkendiagramm darzustellen.

Gib eine Begriindung an, warum ein Balkendiagramm zur Darstellung dieser Daten

ungeeignet ist.

Interessant ist folgende Frage, die einen kritischen Umgang der SchiilerInnen mit der Darstellung

von Daten verlangt.

Bei der Bewertung des Beispiels wurde auch eine teilweise richtige Losung belohnt, wenn

beispielsweise angegeben wurde, dass die Interpretation des Diagramms nicht verniinftig ist,

Detailangaben dazu jedoch in der Erklirung fehlten.
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Frage: RAUBUBERFALLE
Ein Fernsehreporter zeigte folgende Grafik und sagte:

,ZDer Graph zeigt, dass die Anzahl der Raubiiberfille von 1998 bis 1999 stark zugenommen hat.*

520 —
Jahr 1999
Anzahl der 5156 —
Raubtberfalle
im Jahr

5056 —

g -

Haltst du die Aussage des Reporters fiir eine verniinftige Interpretation des Diagramms?

Begriinde deine Antwort!

Zum Thema ,Wahrscheinlichkeit® finden sich allerdings ebenfalls Beispiele in den
veroffentlichten PISA-Aufgaben. Diese Aufgaben und die Aufgaben aus den Bereichen der

Statistik und Kombinatorik werden unter dem Begriff ,,Unsicherheit® zusammengefasst.

Bei folgendem Beispiel ist es klar, dass Schiilerlnnen, die mit dem Begriff ,,Wahrscheinlichkeit*
im Unterricht noch nicht vertraut gemacht wurden, Probleme haben die Aufgabenstellung zu
16sen. Schwierigkeiten werden auftreten, weil Schilerlnnen nicht wissen, dass die Gesamtzahl der
Zuckerl, die Anzahl der roten Zucketl und schliefilich der , Anteil der roten Zucketl an der

Gesamtzahl® ermittelt werden muss.

Der Begriff ,,Wahrscheinlichkeit® ist nicht bekannt und kann weder mit der Bruchrechnung,

noch den in der Losung angegebenen Prozentangaben in Verbindung gebracht werden.

Bei der Bewertung dieses Beispiels kann ganz klar nur die Antwort B als richtig anerkannt

werden.
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Frage: BUNTE ZUCKERL

Roberts Mutter ldsst ithn ein Zucketl aus einem Sacker]l nehmen. Er kann die Zuckerl nicht sehen.

Die Anzahl der Zuckerl jeder Farbe in dem Sacker] wird in der folgenden Grafik dargestellt.

Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass Robert ein rotes Zuckerl erwischt?

A 10%
B 20%
C 25%
D 50%

Auch folgende Aufgabenstellung ist fiir Schilerlnnen ohne Erfahrungen in

Wahrscheinlichkeitsrechnung vermutlich schwierig zu l6sen.

der

Frage: ERDBEBEN

Ein Dokumentarfilm iber Erdbeben und dartiber, wie oft Erdbeben auftreten, wurde
gesendet. Er enthielt eine Diskussion tiber die Vorhersagbarkeit von Erdbeben.

Ein Geologe erklirte: ,,In den nidchsten zwanzig Jahren liegt die Wahrscheinlichkeit,

dass in Zedstadt ein Erdbeben auftritt, bei zwei zu drei.*

Welche der folgenden Aussagen gibt die Bedeutung der Aussage des Geologen am

besten wieder?
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A 2 +20 = 13,3, deshalb wird es in 13 bis 14 Jahren von jetzt an gerechnet in Zedstadt ein
Erdbeben geben.

2. 1 . . . . .
B 3 Ist mehr als > deshalb kann man sicher sein, dass es in Zedstadt irgendwann wahrend

der nichsten 20 Jahre ein Erdbeben geben wird.

C Die Wahrscheinlichkeit, dass es in Zedstadt irgendwann wihrend der nichsten 20 Jahre
ein Erdbeben geben wird, ist hoher als die Wahrscheinlichkeit fiir kein Erdbeben.

D Man kann nicht sagen, was passieren wird, weil niemand sicher sein kann, wann

ein Erdbeben auftritt.

Folgende Frage ist fiir Schilerlnnen vermutlich auch ohne spezielle stochastische Erfahrungen

zu 16sen. Erfahrungen in der ,,elementaren Kombinatorik® sind allerdings von groB3em Vorteil.

Frage: AUSWAHL

In einer Pizzeria kann man eine Basispizza mit zwei Beligen bekommen: Kise und
Tomaten. Man kann sich auch seine eigene Pizza mit zusdtzlichen Beligen
zusammenstellen. Man kann aus vier verschiedenen zusitzlichen Beligen wihlen:
Oliven, Schinken, Pilze und Salami.

Richard mochte eine Pizza mit zwei verschiedenen zusidtzlichen Beligen bestellen.
Zwischen wie vielen verschiedenen Kombinationen kann Richard wihlen?

ADEWOLL: weveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeesene Kombinationen.

Die Ergebnisse zu den PISA-Tests 2003" zeigen, dass Osterreich in der Skala ,,Unsicherheit®
(Analyse und Darstellung von Daten, Wahrscheinlichkeiten, Unsicherheiten und

Schlussfolgerungen) mit 494 Punkten unter dem OECD’-Schnitt liegt.

8 http://diepresse.com/layout/diepresse/mediadb/Bildungsstudien/2004-12-04_pisa-2003-nationaler-bericht.pdf
? OECD ,,Otrganisation for Economic Cooperation and Development
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OECD-Schnitt (502) =

signifikant besser als Osterreich

Fazit

Wenn es um das Losen stochastischer Aufgaben geht, haben Schiilerlnnen in Osterreich einen
grolen Nachteil bei den PISA-Tests. Zwar ist die beschreibende Statistik im Osterreichischen
Lehrplan der AHS-Unterstufe vorgesehen, der Begriff ,,Wahrscheinlichkeit wird laut Lehrplan
jedoch erst in der sechsten Klasse eingefithrt. Bei der Auswahl der PISA-Aufgaben wird keine
Ricksicht auf die Lehrpline der einzelnen Linder genommen. Somit ist es fiir 6sterreichische
SchiilerInnen nicht moglich Beispiele wie das weiter oben beschriebene (,,Bunte Zuckerl®) zu
lI6sen. Der normative Charakter der PISA-Aufgaben konnte in diesem speziellen Fall sogar

positive Auswirkungen auf die Gestaltung des Lehrplans in Osterreich haben.
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3.2 Stochastik im Lehrplan — ein Vergleich zwischen Deutschland und

Osterreich

oI Dentschland nmfasst die Sekundarstufe die Schulstufen 5 bis 13 (im verkiirzten Bildungsgang 12), also je
nach Bundesland bei einem Einschulalter von 5—7 Jabren und einer Schulpflicht von 10—12 Jabren in der Regel
die Schiiler der Altersstufen 9—19 Jabre. Die Schulen gliedern sich relativ konsequent in Sekundarstufe 1
(ISCED'" 2, Ende der Schulpflicht) nnd Sekundarstufe 11 (Oberstufe, ISCED 3).

In Osterreich entsprechen die Schulstufen 5 bis 12 der Sekundarstufe, das sind die 11—19-jihrigen Regelschiiler,
man spricht von Unterstufe (Stufen 58, ISCED 2) und Oberstufe (Stufen 9—12, ISCED 3), wobei die
Unterrichtspflicht nach Ende der 9 Schulstufe absolviert ist, sodass es eine spezielle einjabrige Schule
(Polytechnische Schule) in 1ISCED-3B gibt, die die Unterrichtspflicht abschliefst, wenn man keine weiterfiibrende
Schule besucht. "'

Im Folgenden sollen die Lehrpline fiir Gymnasien in Osterreich und Deutschland im Uberblick
verglichen werden. Im Unterschied zu Osterreich existiert jedoch in Deutschland kein fiir alle
Bundeslinder einheitlicher Lehrplan.

Die Lehrpline der einzelnen Bundeslinder unterscheiden sich jedoch im Wesentlichen wenig
voneinander. An dieser Stelle wurden zum Vergleich mit dem osterreichischen Lehrplan die
Lehrpline der Bundeslinder Bayern, Niedersachsen, Baden-Wiirttemberg und Nordrhein-

Westfalen heran gezogen.

Die Auswahl dieser Bundeslinder erfolgte aufgrund der geographischen Nihe zu Osterreich
(Bayern), der GroBle des Bundeslandes (Nordrhein-Westfalen) beziehungsweise der im dritten

Kapitel verwendeten Schulbticher (alle vier Bundeslinder).

Anforderungen in den Lehrplinen, die sich mit dem Thema ,,Wahrscheinlichkeit* beschaftigen,

sind fett gekennzeichnet.

W0ISCED ,,International Standard Classification of Education: entwickelt von der UNESCO zur Klassifizierung
und Charakterisierung von Schultypen und Schulsystemen um internationale Vergleiche zu erméglichen
" http://de.wikipedia.org/wiki/Sekundirer_Bildungsbereich (Zugriff 10.07.2011)
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3.2.1 Der osterreichische Lehrplan Mathematik AHS

5. und 6. Schulstufe

Im &sterreichischen Lehrplan Mathematik Unterstufe'” findet sich bereits in der ersten Klasse der
Punkt ,,Arbeiten mit Modellen, Statistik®. Die SchulerInnen sollen in der Lage sein Tabellen und
graphische Darstellungen zum Erfassen von Daten verwenden zu kénnen. Im Lehrplan der

zweiten Klasse wird dieses Themengebiet erweitert.

Des Weiteren sollen das Ermitteln relativer Haufigkeiten und das Erstellen, Verstehen und
kritische Betrachten von graphischen Darstellungen sowie Manipulationsmoglichkeiten am Ende

der sechsten Schulstufe beherrscht werden.
7. und 8. Schulstufe

Auch im Osterreichischen Lehrplan der dritten und vierten Klasse ist das Arbeiten mit Modellen
und Statistik im Kernstoff enthalten. Am Ende der achten Schulstufe sollen die SchiilerInnen in
der Lage sein, Datenmengen auch mit Hilfe von statistischen Kennzahlen (Mittelwert, Median,

Modus, relative Haufigkeit,...) zu beschreiben und darzustellen.
9. bis 12. Schulstufe

Im Lehrstoff der funften Klasse findet sich im Osterreichischen Lehrplan fiir Mathematik kein
Zusammenhang mit den Themen ,,Wahrscheinlichkeit und Statistik®. Der Begriff ,,Stochastik®
taucht erstmals im Lehrplan der sechsten Klasse (10. Schulstufe) auf. Folgende Themengebiete

bilden den Kernstoff':

12 http:/ /www.bmukk.gv.at/medienpool/789/ahs14.pdf
13 http:/ /www.bmukk.gv.at/medienpool/11859/1p_neu_ahs_07.pdf
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- Beschreibende Statistik

- Der Begriff Zufallsversuch; Beschreiben von Ereignissen durch Mengen

- Problematik des Wahrscheinlichkeitsbegriffs; Wahrscheinlichkeiten als relative
Hiufigkeiten, relative Anteile, subjektives Vertrauen

- Berechnen von Wahrscheinlichkeiten aus gegebenen Wahrscheinlichkeiten;

Additions- und Multiplikationsregel; bedingte Wahrscheinlichkeit

Als moglicher Erweiterungsstoff wird auf den Sa#g von Bayes verwiesen. In der siebten Klasse (11.

Schulstufe) sollen laut Lehrplan folgende Stoffgebiete erarbeitet werden:

- diskrete Zufallsvariable, diskrete Verteilung

- Zusammenhang relative Hiufigkeitsverteilung und
Wahrscheinlichkeitsverteilung,

- Mittelwert und Erwartungswert, sowie Varianz und empirische Varianz,

- diskrete Verteilungen (besonders Binomialverteilung) in anwendungsorientierten

Bereichen

Der Lehrstoff der achten Klasse (12. Schulstufe) beinhaltet laut Lehrplan folgende Punkte:

- Stetige Zufallsvariable und stetige Verteilung
- Arbeiten mit der Normalverteilung in anwendungsorientierten Bereichen

- Statistische Hypothesentests und Konfidenzintervalle kennen und interpretieren
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3.2.2 Der Lehrplan Mathematik fiir AHS in Deutschland (am Beispiel Bayern,

Niedersachsen, Baden-Wiirttemberg und Nordrhein-Westfalen)4

5. und 6. Schulstufe

Im Lehrplan der Bundeslinder Nordrhein-Westfalen, Baden-Wirttemberg und Niedersachsen
werden Kompetenzerwartungen am Ende der Jahrgangsstufen 6, 8 und 9 bezichungsweise

Anforderungen am Ende der Sekundarstufe I formuliert.

Bereits im Lehrplan der sechsten Schulstufe finden sich im Freistaat Bayern folgende

Stoffgebiete, die im Mathematikunterricht behandelt werden sollen:

- Interpretation von Diagrammen, manipulative Darstellung in Diagrammen
- Relative Hiufigkeit

- Auswertung von Zufallsexperimenten

Die Schilerlnnen lernen relative Haufigkeiten — dargestellt als Bruch, Dezimalzahl oder
Prozentsatz — als Mittel zur Bewertung einzelner Ergebnisse und als sinnvollen Schitzwert zur

Vorhersage von Gewinnchancen zu nutzen.

Die Ziele, die am Ende der Jahrgangsstufe 6 von den SchulerInnen in Nordrhein-Westfalen und
Niedersachsen erreicht werden sollen, decken sich Grofteils mit den Anforderungen in Bayern.
Lediglich das Berechnen des arithmetischen Mittels und des Medians werden in den
Kompetenzerwartungen noch zusitzlich angegeben. Im Gegensatz dazu beschrinken sich die
geforderten Kompetenzen im Bundesland Baden-Wiirttemberg noch auf das Sammeln, Ordnen

und Darstellen von Daten.

14 http:/ /www.isb-gym8-lehtplan.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/index.php?StoryID=26172
http://db2.nibis.de/1db/cuvo/datei/ke_gym_mathe_nib.pdf
http:/ /www.bildung-staerkt-menschen.de/setvice/downloads/Bildungsstandards/Gym/Gym_M_bs.pdf
http:/ /www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/upload/lehrplacne_download/gymnas
jum_g8/gym8_mathematik.pdf
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7. und 8. Schulstufe

In der siebten und achten Schulstufe sind zusammengefasst folgende, die Stochastik betreffende,

Stoffgebiete in den Lehrplinen vorgesehen:

- Daten aus Zufallsexperimenten oder statistischen Erhebungen graphisch und rechnerisch
auswerten; Planung und Durchfithrung von Erhebungen; Tabellenkalkulation

- Hiufigkeiten und Verteilungen

- Laplace-Experimente (Ergebnis, Ergebnisraum, Ereignis)

- Ein- und zweistufige Zufallsexperimente

- Baumdiagramme (Ermitteln von Laplace-Wahrscheinlichkeiten), Pfadregeln

- Spannweite, Quartile

Unter einstufigen Zufallsexperimenten versteht man Experimente, die nur einmal durchgefiihrt
werden. Dazu zihlen beispielsweise das einmalige Werfen eines Wirfels oder einer Miinze. Da
diese Experimente wenig Aussagekraft besitzen, sind mehrstufige Zufallsexperimente (z.B.

mehrmaliges Wiirfeln mit einem Wiirfel) fir den Unterricht von wesentlich gro3erer Bedeutung,.

In den Kompetenzerwartungen in NRW fiir das Ende der Jahrgangsstufe 8 findet sich noch das
Themengebiet ,,Boxplots®. Boxplots sind Diagramme, in denen verschiedene ILage- und

Streuungsmalle dargestellt werden.

Beispiel (Eichler/Vogel 2009, S. 37)

Der Boxplot benutzt folgende fiinf Werte zur grafischen Darstellung von Lage und Streuung:
Minimum, 1. Quartil, Median, 3. Quartil und Maximum (vgl. Kap. 2.5). Er besteht aus:

« einer Skala, die parallel zur Hauptachse des Boxplots verlauft

« einem Rechteck (Box), dessen Linge vom unteren Quartil zum oberen Quartil reicht. Die
Rechteckbreite wird meist nach rein ésthetischen Gesichtspunkten gewihlt.

* je einem Querstrich auf der Hohe des Medians, des Minimums und des Maximums (vgl.
Abb. 2.17)

25 Schokolinsen-Packungen
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Abbildung 2.17: Boxplot-Vergleich zu der Verteilung der Anzahlen roter und blauer Schokolinsen
in 25 Tiiten
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Interessant ist auch eine Anforderung, die in den Kompetenzerwartungen in Baden-Wiirttemberg
am Ende der Schulstufe 8 formuliert ist. Unter der Leitidee ,Daten und Zufall“ ist die

Anforderung ,,den Begriff ,, W abrscheinlichkeit” verstehen* zu finden.

9. und 10. Schulstufe

In der neunten Schulstufe enthalt der Bildungsplan des Bundeslandes Bayern eine Vertiefung des

Themas ,,elementare zusammengesetzte Zufallsexperimente, Pfadregel und ihre Anwendung®.

Im Rahmen der zehnten Schulstufe sind laut Lehrplan die Themenschwerpunkte

,, Vierfeldertafel®, ,komplexere Zufallsversuche® und im Zusammenhang damit der Begriff

b bb)

,,bedingte Wahrscheinlichkeit* vorgesehen.

In den Kompetenzerwartungen des Bundeslandes NRW fiir das Ende der Jahrgangsstufe 9 liegt
der Schwerpunkt dagegen auf der Analyse und Kritik graphischer statistischer Darstellungen.
Weiters sollen die Schilerlnnen Wahrscheinlichkeiten zur Beurteilung von ,,Chancen und

Risiken® und zur Schitzung von Haufigkeiten nutzen kénnen.

Zusammengefasst sind die Anforderungen, die das Bundesland Nordrhein-Westfalen fir das

Ende der Sekundarstufe I vorgibt, die folgenden:

- statistische Erhebungen planen, Siulen- und Kreisdiagramme, Boxplots; Darstellungen
kritisch bewerten

- relative Haufigkeiten, Mittelwerte, Streumal3e und deren Interpretation

- Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe der Laplace-Regel,
Baumdiagrammen,  Pfadregeln; Hiufigkeiten @~ zum  Schitzen  von
Wahrscheinlichkeiten und  Wahrscheinlichkeiten zur  Vorhersage von

Hiufigkeiten nutzen

In den Bundeslindern Baden-Wiirttemberg und Niedersachsen werden folgende Themengebiete

in der 9. bzw. 10. Schulstufe behandelt:

- Datenpaare grafisch darstellen, Regressionen mit Hilfe des Taschenrechners durchfithren
und die Ergebnisse fiir Prognosen nutzen
- Kenntnisse iiber zweistufige Zufallsexperimente nutzen um statistische Aussagen

mit Hilfe von Baumdiagrammen oder Vierfeldertafeln zu interpretieren
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Erwartungswert einer Zufallsvariablen verstehen und berechnen (Baden-
Wiirttemberg)
Unabhingigkeit von Ereignissen

Binomialverteilung

11. und 12. Schulstufe

In der elften und zwoélften Schulstufe folgt im Bundesland Bayern eine intensive

Auseinandersetzung mit den folgenden Themenschwerpunkten:

Axiomatische Definition von Wahrscheinlichkeit

Verkniipfte Ereignisse und ihre Wahrscheinlichkeiten

Bernoulli-Experiment

Binomialkoeffizient, Binomialverteilung

Anwendung der Binomialverteilung (insbesondere einseitiger Signifikanztest)
Approximative Higenschaften der Binomialverteilung (Ndherung, Erwartungswert und

Varianz der Normalverteilung)

3.2.3 Gemeinsamkeiten und Unterschiede

Folgende Tabelle soll einen Uberblick iiber die Unterschiede in den Lehrplinen in Osterreich

und Deutschland' geben.

15in den Bundeslindern Bayern, Baden-Wiirttemberg, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen
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Schulstufe

Osterreich

Deutschland

Tabellen und graphische

Darstellungen zum Erfassen von

Ur- und Strichlisten

Haiufigkeitstabellen; Sdulen- und

Daten Kreisdiagramme
Interpretation von Diagrammen
Ermitteln relativer Haufigkeiten Arithmetisches Mittel; Zentralwert
Kritisches Betrachten graphischer Auswertung von
Darstellungen; Zufallsexperimenten
p Manipulationsméglichkeiten Bestimmen relativer Haufigkeiten
7 Untersuchen und Darstellen von Analyse von statistischen
Datenmengen Darstellungen
Spannweite, Quartile
Daten aus Zufallsexperimenten
und statistischen Erhebungen
auswerten
8 Datenmengen mit Hilfe statistischer Hiufigkeiten und Verteilungen
Kennzahlen (Mittelwert, Median, Laplace-Experimente
Modus, relative Ein- und zweistufige
Hiufigkeit,...)darstellen kénnen Zufallsexperimente
Baumdiagramme; Pfadregeln
9(10) Beschreibende Statistik Vierfeldertafel

Zufallsversuch; Beschreiben von

Ereignissen durch Mengen

Problematik des

Wahrscheinlichkeitsbegriffs;

Wahrscheinlichkeiten als relative

Hiufigkeiten

Additions- und
Multiplikationsregel; bedingte

Wahrscheinlichkeit

Komplexere Zufallsexperimente
Bedingte Wahrscheinlichkeit;
Unabhingigkeit von Ereignissen

Binomialverteilung

29




Sowohl in Deutschland als auch in Osterreich werden Schiilerlnnen im Mathematikunterricht
bereits ab der funften und sechsten Schulstufe mit Grundbegriffen der beschreibenden Statistik

bekannt gemacht.

Wihrend laut 6sterreichischem Lehrplan jedoch lediglich das Erfassen von Daten aus Tabellen
und graphischen Darstellungen verlangt wird, werden Schilerlnnen in einigen Bundeslindern
Deutschlands bereits mit den Begriffen arithmetisches Mittel, Zentrahwert und vor allem dem Begriff
Wabrscheinlichkeit  (bei  einstufigen Zufallsexperimenten) konfrontiert. Im Vergleich zum
Osterreichischen Lehrplan fir Mathematik, in dem eine erste Begegnung mit dem Begriff
Wabrscheinlichkeit erst in der 10. Schulstufe vorgesehen ist, werden deutsche Schiilerlnnen also

sehr frih mit diesem Begriff vertraut gemacht.

An dieser Stelle ist jedoch zu erwihnen, dass Begriffe wie das arithmetische Mitte/ oder der
Zentrahvert in 6sterreichischen Schulbtichern fiir die fiinfte und sechste Schulstufe zu finden sind.

Lediglich in den Lehrplinen werden diese nicht explizit angegeben.

Der Osterreichische Lehrplan sieht vor, dass SchiilerInnen am Ende der achten Schulstufe in der
Lage sein sollen, Datenmengen mit Hilfe statistischer Kennzahlen (Mittelwert, Median, Modus,
relative Haufigkeit,...) zu beschreiben und darzustellen. Im Gegensatz dazu sind in deutschen
Lehrplinen zusitzlich Haufigkeiten und Verteilungen, Laplace-Experimente, zweistufige
Zufallsexperimente, Pfadregeln und Baumdiagramme vorgesehen. Diese Themengebiete sind im

Osterreichischen Lehrplan erst viel spiter, ab der zehnten Schulstufe (sechste Klasse), vorgesehen.

Im folgenden Kapitel werden nun Moglichkeiten vorgestellt, die Themen Wabrscheinlichkeit und
Statistif bereits im Mathematikunterricht der (frihen) Sekundarstufe I einzufihren und zu

bearbeiten.
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4.1 Einige didaktische Ansitze

4.1.1 Ideen fiir einen méglichen Einstieg

Um die Schiilerlnnen auf den Stochastikunterricht einzustimmen, gibt es viele Moglichkeiten.
Einige Fragestellungen dazu stellte Professor Wilfried Herget im Buch ,, Produktive Aufgaben fiir den
Mathematikunterricht in der Sekundarstufe 1 vor. Die Aufgaben setzen keine Vorkenntnisse voraus

und konnen helfen, eine erste Intuition zum Thema zu entwickeln.

wEine Wiirfelentscheidung: Daniela und ibr jiingerer Bruder Jorg streiten sich haufig darum, wer von ibnen den
Miill runtertragen muss. Deshalb schlagt Daniela Jorg vor, einen Wiirfel entscheiden zu lassen: ,,Du darfst
dreimal wiirfeln. Ist eine Sechs dabei, trage ich den Niill runter, sonst machst du das.” Jorg erscheint die Sache

fair. Probiert es zu zaweit ans und iiberlegt, was ibr von Danielas V'orschlag haltet.  (Herget 2001, S.128)
(Vgl. dazu Kapitel 4.2.1, Aufgabe 1, S. 73)

Diese Aufgabe beinhaltet einige wichtige Erkenntnisse. Die SchiilerInnen mussen sich Gedanken
machen, was der Begriff fzir in diesem Zusammenhang bedeutet und wie grofl die
Wabrscheinlichkeit ist, iberhaupt eine ,,6° zu wiirfeln, ohne den Begriff Wahrscheinlichkeit explizit

verwenden zu mussen. Wurde die Bruchrechnung bereits durchgenommen, sollte die Vorstellung
weine von sechs Flachen = g“ in den Ko6pfen der Schilerlnnen bereits verankert sein. Die

Wahrscheinlichkeitsrechnung eignet sich natirlich gut dazu, diese Grundvorstellung tiber Briiche
zu wiederholen und zu vertiefen. Weiters mussen sich die Schilerlnnen dartiber klar sein, dass
beim ersten Mal und/oder beim zweiten Mal und/oder beim dritten Mal eine ,,6° auftreten kann.

Vermutlich ,,erscheint Jorg die Sache fair®, da er eine falsche Vorstellung hat:

Wahrscheinlichkeit eine ,,6° zu witfeln = %, und da er drei Mal wiitfeln darf 3 - % = % = % , also

sind die Chancen zu gewinnen fiir Daniela und Jo6rg gleich.

Beim Uberpriifen durch selbststindiges Wiirfeln werden die SchiilerInnen (hoffentlich) erkennen,

dass an dieser Rechnung etwas nicht stimmen kann.
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Mit Hilfe eines Baumdiagramms kann man diesen Sachverhalt schnell kliren, allerdings sind
dazu schon Kenntnisse iiber die Pfadregeln notwendig. Eine weitere Moglichkeit, die allerdings
sehr zeitaufwindig ist, wire die fir Jorg gunstigen Méglichkeiten zu zahlen ((6,1) (6,2) (6,3) (6,4)
(6,5) (6,6) (1,6)...). Es ist nicht zu erwarten, dass die SchulerInnen bei dieser Aufgabenstellung
die Wahrscheinlichkeit berechnen koénnen. Viel wichtiger ist, dass verschiedene Schitzungen
gefunden und auch begriindet werden. Eine wichtige Erkenntnis beim Beschiftigen mit dieser
Aufgabe konnte sein, dass es in der Stochastik oft notwendig ist, seiner ersten Intuition zu

misstrauen.

W0+6=2 .62 : Sonja und Daniel wollen wiirfeln. Wer die hobere Augensumme wiirfelt, gewinnt. Sonja hat wei
Wiirfel, Daniel nur einen. Deshalb schligt Sonja vor, dass sie ihre beiden Wiirfel wirft und Daniel seinen, er aber
dafiir seine Angenzabl verdoppeln dary.

Sie spielen eine ganze Weile. Wer gewinnt wobl die meisten Spiele? Probiere mit deinem Nachbarn und iiberlege!
(Herget 2001, S.130)

Bei dieser Aufgabe kénnte man die Schilerlnnen dazu animieren eine Tabelle mit den absoluten
Haufigkeiten der gewturfelten Augensummen anzulegen (vgl. Beispiel Kapitel 4.1.1.2). Die
relativen Haufigkeiten kénnen ermittelt werden, wenn sich die SchilerInnen tber die Anzahl der
Moglichkeiten (mit zwei bzw. mit einem Wiirfel) bewusst werden. Es stellt sich natiirlich schnell
heraus, dass es fur Daniel nicht moglich ist ungerade Zahlen zu wiurfeln. Wichtiger als eine
konkrete Antwort zu finden, wer hier wohl die meisten Spiele gewinnt ist, sich Gedanken zu
machen wie man zu dieser Losung kommen koénnte. Die SchilerInnen kénnten alle moglichen
Wiirfe von Sonja und Daniel aufzihlen und schlieBlich vergleichen, wer in welchen Fillen

gewinnt. In welchen Fillen geht das Spiel unentschieden aus?
Sonja {1,2,3,4,5,6} {1,2,3,4,5,6}
LD 1.2) 1,3) (1,2) (1,5) (1,6)

2,1) 2,2) 2,3) 2,4) (2,5) (2,0)

= 36 Moglichkeiten
Daniel {1,2,3,4,5,6}

= 6 Moglichkeiten
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Augensumme Sonja Daniel
2 11 = % = %
3 (1L2) @)=~ -

4 (13) G 22)= 5 @ =5
5 (2.3) 32) (1) (14)= 5 :

6 (15) G 33) 24 42)= = ®=1
-

8

9

10

11

12

Besonders interessant sind die Fille, in denen Sonja eine ungerade Zahl wirft. Wiirfelt sie
o L “ 4 . . L “ . c
beispielsweise eine ,,5“( = §)> so gewinnt sie nur dann, wenn Daniel eine ,,1“ oder eine ,,2

wirft. Bei dieser Aufgabe sind wiederum Vorerfahrungen aus der Bruchrechnung unerlisslich.

Ein weiteres interessantes Buch, das viele Vorschliage fiir den Unterricht liefert und fiir Lehrende
zusitzlich eine Gbersichtliche Zusammenfassung tiber den Stoff der Sekundarstufe I und II gibt
st Stochastik — Himweise zum  Unterricht™ von Dr. Gerhard Richter. FEinige ausgewihlte
Unterrichtsvorschlige (Beispiele) sollen hier vorgestellt werden. Diese Beispiele sind leicht
verstindlich und gut im Unterricht zu integrieren. AuBlerdem legt der Autor merklich groflen
Wert darauf durch selbststindiges Erarbeiten anschaulicher Beispiele bei den SchilerInnen
intuitive Vorstellungen zur Wahrscheinlichkeitsrechnung zu induzieren. Positiv zu vermerken ist
auch, dass der Autor sogar passende Vorschlige fiir Hausaufgaben liefert und damit ein recht
vollstindiges Unterrichtskonzept liefert. Ein Kritikpunkt ist jedoch, dass es im Schulalltag wohl
kaum moglich ist dem Stoffplan des Autors liickenlos zu folgen, da die einzelnen

Unterrichtssequenzen doch sehr viel Zeit in Anspruch nehmen.
4.1.1.1 Zufallsexperiment, Ergebnismenge (vgl. Richter 1994, §.33f)

Diese Lerneinheit setzt keine gefestigte Vorstellung zu den Begriffen ,,Zufall” oder ,,zufilliges
Ereignis® voraus. Die Schillerlnnen sollen in einem offenen Gesprich in der Klasse ihre

Vorstellung von ,,Zufall* nennen.
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Mit Hilfe (der Beschreibung) von Zufallsexperimenten wie zum Beispiel das Werfen einer Munze
oder das Wiirfeln mit einem (idealen) Wiirfel sollen die Schilerlnnen erkliren, wo bei diesen
Aktivititen der Zufall steckt. An dieser Stelle kann auch noch zwischen gleichwahrscheinlichen
(Wirfel) und nicht gleichwahrscheinlichen Versuchsausgingen unterschieden werden.
Beispielsweise kann zu nicht gleichwahrscheinlichen Versuchsausgingen der Anfangsbuchstabe
einer Seite im Lesebuch (oder einem beliebigen anderen Buch) ermittelt werden. Die
SchiilerInnen sollen im Anschluss unter Anleitung zusammenfassen, welche Eigenschaften den
Zufall bzw. zufillige Ereignisse charakterisieren. Bei dieser Einfiihrung ist es wichtig darauf zu
achten, dass die Ergebnismenge vollstindig ist, das heil3t, dass eins der Ergebnisse aus dieser

Ergebnismenge garantiert auftritt.

Weiters missen bei den Zufallsexperimenten die Angabe der Versuchsanordnung, die

Beobachtungsgrof3e und die Ereignismenge immer klar formuliert werden.
4.1.1.2 Statistische Erhebung, Hiufigkeit (vgl. Richter 1994, S.35f)

Ziel dieser Aufgabe ist es, dass die Schulerlnnen in der Lage sind, mittels Strichlisten und
Tabellen die Haufigkeiten einzelner Ergebnisse eines Zufallsexperiments zu bestimmen und
dazugehorige Hiufigkeitsdiagramme zu erstellen. Folgendes Beispiel kann zu diesem Zweck

betrachtet werden.

Um die SchilerInnen aktiv in den Unterricht miteinzubeziehen bietet es sich an, Utlisten mit der
Korper- oder Schuhgrofle der ganzen Klasse zu erstellen. Nimmt man die Schuhgrolen der

SchiilerInnen als Beispiel, konnte etwa folgende Urliste entstehen.

39 39 41 42 40
41 40 40 41 39
39 41 38 38 41 Utliste
43 41 41 39 42
33 42 40 39 41

Die Aufgabe der Schilerlnnen ist es nun eine Strichliste zu erstellen, die folgendermallen
aussehen konnte. Sollte die Kennzeichnung der ,Funfergruppen® nicht geldufig sein, muss

der/die LehrerIn vor der Erstellung der Strichliste eingehen.
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38 I

39 HH
40 1
41 HH (I
42 I
43 |

Im Anschluss an das Erstellen der Strichliste konnen sowohl der Begriff der ,,absoluten® als auch
der ,,relativen Haufigkeit™ eingefithrt werden. Die Einfihrung der relativen Haufigkeit ist hier nur
dann sinnvoll, wenn die Schulerlnnen bereits Vorerfahrungen aus der Bruch- bzw.
Dezimalrechnung mitbringen. Die Darstellung und Berechnung der absoluten bzw. relativen

Haiufigkeiten erfolgt dann in Form einer Haufigkeitstabelle.

Schuhgréfle g | Absolute Haufigkeit Relative Haufigkeit

H(g) h(g)

38 3 3/25=10,12

39 0 6/25=0,24

40 4 4/25=0,16

41 8 8/25=0,32

42 3 3/25=0,12

43 1 1/25=0,04
Summe: 25 1,00

Nachdem der Begriff ,,relative Hiufigkeit* hinreichend geklirt wurde empfiehlt der Autor ,,auf die
umgangssprachlich iibliche Angabe der relativen Haufigkeit in Prozent einzugeben |...] Durch die Angabe der
prozentualen Hdufigkeit (bzw. relativen Hdufigkeit) wird der Vergleich von Ergebnissen bei Zufallsexperimenten
hinsichtlich der Chance des Auftretens ermaglicht. “ (Richter 1994, S.37)

4.1.1.3 Relative Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit (vgl. Richter 1994, S.38ff)

Der Autor sieht als Vorteil, dass die SchiilerInnen sich schon intensiv mit relativen Haufigkeiten
beschiftigt haben und somit ,,be; den Schiilern anf natiirliche Weise diese Grife als Mafs fiir die Chance
(=W abrscheinlichkeit) des Eintretens eines Ergebnisses angesehen wird. “ (Richter 1994, §.38)
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Ziel ist es, dass die Schilerlnnen bemerken, dass sich die relative Haufigkeit bei langen

Versuchsreihen stabilisiert und in der Lage sind, sinnvolle Schatzungen fiir Wahrscheinlichkeiten

mit Hilfe von relativen Haufigkeiten abzugeben.

Ideal wire ein im Deutschunterricht gerade behandeltes Lesestiick oder ein anderer lingerer Text,

den die gesamte Klasse bearbeitet. Es werden mehrere (mindestens fiinf) Gruppen von

SchillerInnen gebildet. Jede Gruppe erhilt einen gleichlangen Textabschnitt mit 300 (oder mehr)

Buchstaben. Die dazugehorige Haufigkeitstabelle sollte folgendermallen gestaltet werden.

Buchstabe Strichliste Hiufigkeit
absolut relativ
a
b
y
z
Anzahl ~300

Es bietet sich an den Schiilerinnen das Zihlen der Buchstaben als Hausaufgabe zu tiberlassen, da

dies viel Zeit in Anspruch nimmt. Zusitzlich sollen folgende Fragen beantwortet werden.

- Welcher Buchstabe kommt am hiufigsten vor?

- Welche drei Buchstaben kommen am haufigsten vor?

- Gibt es Buchstaben, die im Text iberhaupt nicht vorkamen?

Im Anschluss daran konnen durch den/die Lehrerln zusatzliche Tabellen erstellt werden, die die

Stabilisierung der relativen Haufigkeit demonstrieren.
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Fir den Buchstaben ,,e

Gruppe (1) Abs. Anzahl Relat. Summenhiufigkeiten
Hiufigkeit | Buchstaben | Hiufigkeit absolut Gesamtanzahl relativ
()] (&) “4) ®) ©) (7
=(2):09) =(5):(6)
1 58 290 0,2000 58 290 0,2000
1I 50 310 0,1613 108 600 0,1800
111 60 320 0,1875 168 920 0,1826

Will man die in dieser Tabelle gefundenen relativen Haufigkeiten noch weiter verdeutlichen, kann
man sie in ein Koordinatensystem eintragen. Diese Vorgehensweise kann dann auch noch mit

anderen Buchstaben fortgefithrt werden.

@ rel. Haufigkeit in einer Gruppe relative Haufigkeit von mehreren Gruppen
0,3 -
0,2 -
%e
rel. Haufigkeit *
0,1 -
0 T T T T T T T T T 1

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Gesamtanzahl der Buchstaben

Diese Abbildung soll den SchiilerInnen klar machen, dass sich die relativen Haufigkeiten bei

langen Versuchsreihen stabilisieren und nur wenig um einen festen Wert schwanken.
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Danach kann eine Definition des Wahrscheinlichkeitsbegriffs tber die relative Haufigkeit
erfolgen, wobei Richter es als sinnvoll erachtet ,die relative Hiufigkeit hle,) als Schétzwerte fiir die
Wabrscheinlichkeit P(e) zu nebmen. “ (Richter 1994, S.42)

4.1.1.4 Laplace-Wahrscheinlichkeiten (vgl. Richter 1994, S.44ff)

Ziel dieser Lerneinheit ist es, dass die Schulerlnnen bei einem Zufallsexperiment mit endlich
vielen Ergebnissen sagen konnen, ob es sich um ein Laplace-Experiment handelt und im

gegebenen Fall Wahrscheinlichkeiten fir Ergebnisse bei Laplace-Experimenten zu bestimmen.

Nachdem diese Begriffe (mit Hilfe von Munzwurf/Wirfelexperimenten etc.) eingefiihrt wurden,

konnen sie an folgenden (oder dhnlichen) Fragestellungen gefestigt werden.

oIn einer Urne befinden sich 4 Kugeln mit den Nummern 1, 2, 3 und 4. Es wird eine Kugel anf gut Gliick

ansgewahlt.

Liegt ein Laplace-Experiment vor? Wie grof§ ist die Wabrscheinlichkeit, dass die Kugel mit der Nummer 2
gezogen wird?

In einer Urne befinden sich nun 4 blauwe, 5 griine und 6 rote Kugeln. Beim Herausnehmen einer Kugel achten wir

nur anf die Farbe, so dass S = {bl, gn, rt} die Ergebnismenge ist.
Liegt in diesemr Fall ein Laplace-Excperiment vor?“ (Richter 1994, S406)

Weitere Beispiele, die Klarheit im Zusammenhang mit Laplace-Wahrscheinlichkeiten bringen, da
sie leicht als gleichwahrscheinlich oder eben nicht erkannt werden kénnen, sind zum Beispiel das
Ziehen einer Karte aus einem Skatspiel, Werfen zweier Wirfel und Feststellung der
Augensumme oder die zufillige Auswahl einer Person und Ermitteln des Wochentags ihres

Geburtstags

4.1.1.5 Ereignisse und ihre Wahrscheinlichkeiten (vgl. Richter 1994, S.47ff)

In dieser Lerneinheit sollen die Schiilerlnnen lernen zwischen Ergebnissen und Ereignissen zu
unterscheiden und Wabhrscheinlichkeiten fur Ereignisse (mit klassischer und statistischer

Methode) zu ermitteln.

Richter schligt dazu folgende Aufgaben vor.
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Folgende Ereignisse werden beim Werfen eines idealen Wiirfels betrachtet:
A,=11,3 5}, A,=1{2,4,6}, A, ={4,5, 6}, A, = {2, 3}, A, = {1,5}

a) Driicke diese Ergebnisse verbal auns.
b) Welche Ereignisse sind eingetreten, wenn beim Wiirfeln eine 5 (1; 3) gefallen ist?
¢)  Wie grof§ sind die Wabrscheinlichkeiten fiir die eingelnen Ereignisse?” (Richter 1994, §.49)

wAus einer Urne it 100 gleichartigen, von 1 bis 100 nummerierten Kugeln wird eine Kugel rein ufillig

gezogen.

a)  Gib folgende Ereignisse als Mengen an:

A =, die Zahl ist durch 8 teilbar* (|A1=12)
B =, die Zabhl ist durch 15 teilbar* (|B|=6)
C =, die Zahl ist durch 8 und durch 9 teilbar* (1C1=1)
D =, die Zahl ist durch 9 und durch 15 teilbar* (1D]=2)
E =, die Zabl! ist durch 12 und durch 15 teilbar* (|E|=T)
F =, die Zabl ist durch 12 und durch 17 teilbar* (| F|=0)

b)  Wie groff sind die Wabrscheinlichkeiten fiir A-F?
Hiergn sei nur angemerkt, dass diese Aufgabe w.a. die Bestimmung des kleinsten gemeinsamen

Vielfachen verlangt. Ereignis F ist wegen M=0 interessant.” (Richter 1994, S.50)

4.1.1.6 Baumdiagramme, mehrstufige Zufallsexperimente (vgl. Richter 1994, S.52ff)

Da die Herleitung der Pfadregeln zu diesem Zeitpunkt noch nicht erfolgt ist, schlagt Richter vor

mit zweistufigen Zufallsexperimenten zu beginnen.

wZwei gleichartige Ergengnisse werden nacheinander geprifft. Bei jedem Erzgengnis wird fkontrolliert ob es

eimwandfrei (e) oder nur branchbar (b) oder Ausschuss (a) ist. Eine weitere Unterteilung wird nicht vorgenommen.

a) Gib ein Baumdiagramm um vorliegenden Zufallsexperiment an sowie die dagugehirige Ergebnismenge
S. (Hilfestellung: zweistufiges Zufallsexperiment; je Stufe 3 Ergebnisse)
b) Welche Ergebnisse bilden das Ereignis B = ,unter den 2 Ergengnissen befindet sich fein
Ausschussteil?
(B = {bb, eb, be, ee})
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¢)  Kennzeichne die Pfade, die denjenigen Ergebnissen von B entsprechen!

d)  Kann man von der Gleichwabrscheinlichkeit der Ergebnisse in diesem Beispiel ansgeben?
(nein, denn die  Wabrscheinlichkeit ~ fiir  Ausschuss  sollte  wesentlich ~ Rleiner ~ sein — als  die
Wabrscheinlichkeiten fiir die beiden anderen Ergebnisse. Diese Aufgabe kann an dieser Stelle nur
gefiiblsmalfsig behandelt werden, da die Multiplikationsregel fiir Pfade noch nicht bekannt ist!)“ (Richter
1994, S.54)

4.1.2 Spiele im Stochastikunterricht

JJedenfalls ist es wverfiihrerisch, gerade fiir den Stochastikunterricht, die motivationale Urkraft des Spiels
anszuniitzen, denn Experimente, die die Stabilisierung von relativen Hdufigkeiten zeigen sollen, sind, wie schon
erwdhnt, sebr langwierig und manchmal ermiidend fiir die Kinder. Eingekleidet in ein Spiel halten sie dagegen die
Aufmerksambkeit der Kinder bedeutend linger wach. “ (Heitele 1976, S.292)

Die Aussage zur Urkraft des Spiels ist sicher richtig, allerdings gibt es heutzutage die Méglichkeit
die Stabilisierung relativer Héiufigkeiten mit Hilfe eines Computers zu simulieren und damit eine
rasche Ermudung der Schilerlnnen (zum Beispiel durch lange Wurfserien beim Wiirfeln) zu

vermeiden.

Heitele halt es fiir das Thema Stochastik fiir wichtig, zwischen Gliicksspielen und strategischen
Spielen zu unterscheiden (vgl. Heitele 1976, S.292). An reinen Glicksspielen etwa konnte das
Prinzip der groBen Zahlen gut veranschaulicht werden. Reine Gliicksspiele unterscheiden sich
von strategischen Spielen, bei denen die SpielerInnen durch objektives Abschitzen ihrer Chancen
— trotz der Zufilligkeit des Spielverlaufs — ihre Gewinnchancen erh6éhen kénnen. Die Grenzen

sind allerdings flieBend.

In der Literatur gibt es eine ganze Reihe von Spielvorschligen fur den Stochastikunterricht.'

Interessant wiren auch Erfahrungsberichte von Lehrkriften zu diesen Spielen, damit Lehrende

die Moglichkeit erhalten, sich auf das mégliche Verhalten der SchiilerInnen einzustellen.

16 Vgl. z.B. Heitele 1976, Eichler/Vogel 2009, Mayethofer,M. 2008, ...
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Das Wurmspiel — Ein Beispiel (vgl. Mayerhofer 2008, S. 34ff)

Das ,,Wurmspiel ist fir den Beginn des Wahrscheinlichkeitsunterrichts gut geeignet und kann

eventuell schon in der Volksschule (Grundschule) ausprobiert werden.

Das Spiel wird jeweils zu zweit gespielt. Daftr werden zwei Spielfiguren, zwei Wiirfel und ein
Spielfeld (sieche Abbildung unten) benoétigt. Es wird abwechselnd mit beiden Wiirfeln gewtirfelt.
SchiilerIn 1 datf ein Feld nach vor riicken, wenn die Wiirfelsumme 6 angezeigt wird, SchiilerIn 2

bei der Wurfelsumme 9. Gewonnen hat, wer zuerst ankommt.

Vor Beginn des Spiels wire es wichtig zu kliren, ob die Figur nur dann ein Feld vorriicken darf
wenn man selbst die richtige Augenzahl gewtrfelt hat oder ob es egal ist wer die Summe
erwurfelt hat. Am besten einigt man sich fir die ganze Klasse auf eine Moglichkeit, um keine

Verstindnisschwierigkeiten aufkommen zu lassen.

Nachdem die SchiilerInnen das Spiel gespielt haben, gilt es zu kliren, ob das Spiel auch wirklich

,ofait ist, das heil3t, ob es fur jede/n Mitspielerln gleich wahrscheinlich ist zu gewinnen.

Die Schillerlnnen sollen im Zuge ihrer Diskussion unbedingt auch Griunde fir ihre
Behauptungen angeben und im nichsten Schritt selbst Regeln fiir ein moglichst (un)faires Spiel
finden. Ziel dieser Aufgabe ist, dass die Schulerlnnen erkennen kénnen ob ein Spiel fair ist und
auch eine Begrindung fir ihre Argumentation liefern koénnen. Als Hilfestellung sollte
anschlieend im Klassenverband (an der Tafel) eine Tabelle erstellt werden, die die verschiedenen
Mboglichkeiten eine bestimmte Augensumme zu werfen aufzeigt. Mit Hilfe dieser Tabelle ist es
einfacher ,faire” Spielregeln aufzustellen und zusitzlich wird aufgezeigt, dass es verniinftig ist die
verschiedenen Fille systematisch abzuzihlen. Diese Erkenntnis kann sich zu einem spiteren

Zeitpunkt (beim Thema Kombinatorik) als hilfreich erweisen.
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4.1.3 ,,Bayesian Reasoning‘ — das Bayesianische Denken

Im Zuge der Beschiftigung mit dem Thema ,,Wahrscheinlichkeitsrechnung in der Sekundarstufe
I* bin ich auf ein sehr interessantes Buch von Christoph Wassner gestoB3en. Dieser liefert
ansprechende Ideen den ,,Satz von Bayes® und dazugehérige Anwendungen bereits zu einem
fritheren Zeitpunkt im Unterricht — genauer gesagt bereits in der Sekundarstufe I — zu behandeln.
Dies ist sehr wohl moglich, da die wichtigsten Voraussetzungen (mehrstufige Zufallsexperimente,
Baumdiagramme, Vierfeldertafeln) im Lehrplan der Sekundarstufe I vorgesehen sind. Das
Erlernen des ,,Bayesianischen Denkens® ist vor allem deshalb relevant, da viele alltagsbezogene
Fragestellungen behandelt werden kénnen. Die klassische Problematik des positiven AIDS-Tests
etwa wird auch in diesem Buch herangezogen. Der Autor vermeidet allerdings die fur
SchiilerInnen dieser Altersstufen noch schwierig zu verstehenden Begriffe ,,Spezifitit” oder
»oensitivitdt eines Tests. Sogar das ,,Testen von Hypothesen®, das als Entscheidungshilfe im
Alltag von grofler Bedeutung sein kann, bereitet Wassner bereits fiir die Sekundarstufe I auf

(siche Kapitel 4.1.3.3: ,,Bayesianischer Ansatz*, S.47).

wDas Bayesianische Denfken, wie ich anschlieffend genauer ausfiibren werde, halte ich dabei als Fokus fiir
schuldidaktische Untersuchungen im Fach Stochastik fiir besonders relevant. |...] In diesem Sinne maichte ich
anch Argumente dafiir liefern, dass eine Betonung und wvor allem 1V orverlegung dieser Inhalte in allen

Stochastikcurricula sinnvoll ist.“ (Wassner 2004, S.5)

Der Autor ist der Uberzeugung, dass fir einen miindigen Menschen das Erlernen eines
verantwortungsvollen Umgangs mit Unsicherheit unverzichtbar ist. Im Zuge dessen stellt

Wassner mathematikdidaktische Uberlegungen (zu den Lehrplinen) an.

4.1.3.1 Bedingte Wahrscheinlichkeit und der ,,Satz von Bayes“ in der Sekundarstufe I

In den Lehrplinen der Sekundarstufe I sind der Begriff ,,Bedingte Wahrscheinlichkeit™ und die
Anwendung des ,,Satzes von Bayes* kaum vorgesehen. Schiilerlnnen in Deutschland haben mit
diesen Begriffen allenfalls im Zuge von mehrstufigen Zufallsexperimenten und dem Anwenden

der Pfadregeln zu tun.

In den Lehrplinen deutscher Bundeslinder fir die Sekundarstufe II wird der Begriff ,,bedingte
Wahrscheinlichkeit™ im Allgemeinen behandelt.
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Fiar Wassner unverstindlich wird der ,,Satz von Bayes® jedoch hdufig nur im Rahmen von

Leistungskursplinen erarbeitet, nicht aber im Grundkursplan.

wDiese wobl sebr willkiirliche Abgrenzung ist umso unverstandlicher, da gerade dieser "Themenbereich viele

interessante Anwendungs- und Alltagsbeziige erdffner.“ (Wassner 2004, S.49)

Uber mehrstufige Zufallsexperimente, die in den deutschen Lehrplinen der Sekundarstufe 1
vorgesehen sind, konnte ein inhaltlicher Zugang zu bedingter Wahrscheinlichkeit und dem ,,Satz

von Bayes* geschaffen werden.

4.1.3.2 Verschiedene Zuginge zur bedingten Wahrscheinlichkeit und dem ,,Satz von

Bayes“ (Wassner 2004, S. 52 ff)

Die Beschiftigung mit Aufgabenstellungen aus dem Themenfeld ,,bedingte Wahrscheinlichkeit
und Satz von Bayes® wird traditionell in deutschen Schulbiichern erst ab der Sekundarstufe II
verlangt. Meist wurde darin die bedingte Wahrscheinlichkeit tber Hiufigkeitsbetrachtungen
definiert und der ,,Satz von Bayes® formal hergeleitet. Zur Veranschaulichung wurden Mengen-

und Baumdiagramme und unter Umstidnden auch Flichendiagramme verwendet.
Ein bekanntes Anwendungsbeispiel:

» Bei Frawen ab 40 Jabren werden Routineuntersuchungen —auf Brustkrebs — durchgefiibrt.  Das
Untersuchungsverfabren ist die sogenannte ,,Mammografie*. Aus der Literatur ist folgendes bekannt: Die
Wabrscheinlichkeit, dass eine Frau der Altersgruppe zwischen 40 und 50 Jabren Brustkrebs (B) bat, betrigt
0,8%. Die Wabrscheinlichkeit, dass diese Krankbeit mit einer Mammographie erkannt wird (M), wenn sie
vorliegt, betragt 91,5%. Die Wabrscheinlichkeit, dass eine NMammografie falschlicherweise auf Brustkrebs

hinweist, obwob! die Krankbeit gar nicht vorliegt, betrigt 2,6%.

Wie grofs ist die Wabrscheinlichkert, dass eine Fran dieser Altersgruppe tatsdchlich Brustkrebs hat, wenn sie einen
positiven Mammografiebefund erhalten hat?* (Wassner 2004, S. 53)

Als Mindestvoraussetzung, um diese Problemstellung bearbeiten zu koénnen, missen die
Schillerlnnen in der Lage sein, mehrstufige Zufallsexperimente mittels Baumdiagramm
modellieren zu kénnen. Dieses Beispiel konnte daher sehr wohl bereits in der Sekundarstufe 1
gelost werden. Eventuell wiirde sich fir die Sekundarstufe I vielleicht ein positiv besetzter Inhalt

der Aufgabenstellung anbieten.
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Mit folgendem Baumdiagramm kann die Aufgabe gelost werden:

M.
0,8% .

8,5% M_

2,6%
992% T nicm B - W

; 97.4% M
1. Stufe: Vorliegen der 2. Stufe: i
Krebserkrankung Unte::su chu.n gs-
ergebnis

(Abb.: Baumdiagramm I, S.54)

Uber die Pfadmultiplikationsregel kann zum Beispiel die Wahrscheinlichkeit fiir den obersten

Pfad wie folgt ausgerechnet werden: 0,008 - 0,915 = 0,0073 = 0,73%

Um die Ergebnisse richtig interpretieren zu konnen ist es fir die SchiilerInnen sehr wichtig, die
Wahrscheinlichkeiten Ereignissen zuordnen zu koénnen. Im Fall des obersten Pfades muss die
erste Wahrscheinlichkeit als jene fir Brustkrebs, die zweite Wahrscheinlichkeit als jene fiir eine
positive Mammografie, wenn Brustkrebs vorliegt, erkannt werden. Insgesamt steht dieser Pfad
also fur ,,Brustkrebs und positive Mammografie®. Wassner schligt an dieser Stelle vor in der
Sekundarstufe I den dahintetliegenden Multiplikationssatz (P(B N M) = P(B) - P(M,|B))

nicht anzusprechen und bei umgangssprachlichen Formulierungen zu bleiben:

»Die erste Wahrscheinlichkeit (0,8%) ist die fur Brustkrebs. Die zweite Wahrscheinlichkeit
(91,5%) ist die fir eine positive Mammographie, wenn Brustkrebs vorliegt. Da die
Wahrscheinlichkeiten entlang eines Pfades multipliziert werden, erhalten wir fiir das Ergebnis

,,Brustkrebs und positive Mammographie“: 0,008 - 0,915 = 0,0073 = 0,73%"“

Wassner schligt vor den Multiplikationssatz zusitzlich tber den Riickgriff auf Haufigkeiten zu
erkliren: ,,Stelle Dir vor man wiederholt diesen Untersuchungsprozess 100 000mal, dann wdire bei (ungefibr)
0,8% davon, also 100 000 - 0,008 = 800 Frauen Brustkrebs festgestellt worden. [...] Nach Kiirgen der
Grundgesamtheit bleibt die Multiplikation der einzelnen Pladwabrscheinlichkeiten 0,008 - 0,915 als Losung.
(Wassner 2004, S. 54)
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Zusitzlich zu dieser cher traditionellen Zugangsweise konnte man noch mit anderen
Darstellungsmitteln, wie beispielsweise Vierfeldertafeln und umgekehrten Baumdiagrammen
arbeiten. Dieser Zugang wird auch in der Schulbuchreihe ,Elemente der Mathematik*'’
umgesetzt.

Zunichst sollen die SchiilerInnen Daten aus dem Aufgabentext in ein Baumdiagramm tbertragen

und anschlieBend eine Vierfeldertafel mit absoluten Hiufigkeiten erstellen.

Vorliegen der Krebserkrankung |  gesamt
ja(B) nein (nicht B)
Untersuchungs- aufféllig (M,) 118 412 530
Haehnis ohne Befund (M.) 11 15207 15218
gesam! 129 15619 15748

Tab.Il.1a: Darstellung des Diagnosebeispiels in einer Vierfeldertafel (absolute Hiufigkeiten)
(Abb.: Tabelle I, S.56)

Im Anschluss daran soll eine weitere Vierfeldertafel mit relativen Haufigkeiten erstellt werden.

Vorliegen der Krebserkrankung |  gesamt

ja (B) nein (nicht B)
Untersuchungs- auffallig (M.) 0,75% 2,62% 3,37%
Sebn’s ohne Befund (M.) 0,07% 96,56% 96,63%
SRR 0,82% 99,18% 100%

Tab.IL1b: Darstellung des Diagnosebeispiels in einer Vierfeldertafel (mit relativen Hiufigkeiten)
(Abb.: Tabelle I, S.56)

Mit Hilfe dieser Vierfeldertafel ist es nun die Aufgabe der SchiilerInnen beide Baumdiagramme
zu erstellen. Das ,,normale” Baumdiagramm (siche Abb. ,,Baumdiagramm I oben) und das

,2umgekehrte® Baumdiagramm (gerundete Werte!):

22,3% B
3.4% M,

77.7% nicht B
1. Stufe: 99,939

Untersuchungs- nicht B

ergebnis 2. Stufe: Vorliegen der
ol (Abb.: Baumdiagramm IL,S.57)

17 Griesel, H., Postel H.: Elemente der Mathematik. 8. Schuljaht. Hannover 1994, S. 124ff
45



Laut Wassner eignen sich gerade umgekehrte Baumdiagramme dazu eine Umkehrung der
Sichtweise und somit die Wirkungsweise der Bayesformel zu demonstrieren. Im umgekehrten

Baumdiagramm ist Bedingung, was im ,,normalen® Baumdiagramm bedingtes Ereignis war.

Allerdings kritisiert der Autor den Schritt tiber die Vierfeldertafel mit relativen Haufigkeiten, die

seiner Meinung nach eine unnétige Verkomplizierung des Sachverhalts darstellt.

Es sei nicht davon auszugehen, dass den SchilerInnen klar ist, warum nicht nur mit absoluten,
sondern auch mit relativen Héufigkeiten Quotienten zu bilden sind.

118 11 412 15207

= 0, = 0, — 0,
15748 0.75% 15748 0107615748 2'62/015748

=96,56%

P(B|M+) ist der Quotient von P(B und M+)=118=0,75% und P(M+)=530=3,37%

118 0,75%
P(BIM+) = =35 = 3,37%

=22,3%

Eine weitere Moglichkeit das Diagnosebeispiel darzustellen sind Flichendiagramme (,,Unit-
Squares®), in denen Wahrscheinlichkeiten als proportionale Flichen in einem Rechteck
visualisiert werden. Oben genanntes Beispiel konnte folgendermallen in einem Einheitsquadrat

visualisiert werden, dessen Flicheninhalt 1 einen Wahrscheinlichkeitsraum € reprisentiert.

0.8% Brystkrebs 992%

B nicht B
5 2,6%
§ M+ | nicht B
91,5%
M+ |B %
K
:,9 Flacheninhalte soll soll proportional zu
fund B¢ Proportional zu P(M+ und nicht B)
Befund kE P(M-- und B) 2,62%
Kk 0,75% des entsprechen
::‘: Einheitsquadrates 97,4%
::: ausmachen M- | nicht B
'
K]
8,5% 4
M-|B

(Abb.: Flichendiagramm,S.58)

Durch die Proportionalitit von Flichen und Wahrscheinlichkeit kann somit eine

Veranschaulichung der Produktregel erreicht werden.

Flicheninhalt (B und M,) = Seitenlinge B - Seitenlinge (M, | B) = 0,008 - 0,918 = 0,0075
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Der Autor bezeichnet das Einheitsquadrat als gute Moglichkeit zur Einfithrung der Bayesregel, da
eine visualisierte Begriindung ermdglicht wird. Allerdings gibt Wassner auch zu bedenken, dass

diese Darstellung bei komplizierteren Strukturen und Daten schnell untibersichtlich wird.

Als dritte Moglichkeit kénnen Baum-Mengen-Diagramme verwendet werden. Dabei werden
Venn-Diagramme und Baumdiagramme in einer einzigen Darstellung verbunden. Die
stochastischen Beziehungen, die in Mengendiagrammen nur unzureichend oder gar nicht

veranschaulicht werden konnen, kénnen mit Hilfe von Baumdiagrammen beschrieben werden.

Auch diese Darstellungsmoglichkeit der Baum-Mengen-Darstellung kann wie Flichendiagramme
aber nur bei einfach strukturierten Beispielen eingesetzt werden. Folgende Darstellung zeigt ein
Wiirfelexperiment im Baumdiagramm mit integrierter Mengendarstellung. (X: ,,Die geworfene

Zahl ist gerade®; Z: ,,Die geworfene Zahl ist eine Primzahl®)

PN = 1/6

I
1/3/ \ a

Sl
=
i ERs=si=_}
gE feE-gr=%
PR = 1/6
A

3 6
HE (Abb.: Baum-/Mengendiagramm,S.60)

4.1.3.3 Bayesianischer Ansatz

Wassner kommt in seinem Buch auch noch auf das Thema , Testen von Hypothesen® zu
sprechen, das mit Hilfe der iterierten Anwendung der Bayesschen Regel bereits in der
Sekundarstufe I moglich ist. Das Abwigen und Entscheiden zwischen zwei Hypothesen kommt

<18

bei dieser Methode mit der Pfadregel aus. In der Schulbuchreihe ,mathenetz*” wird der

Bayesianische Zugang durch ,,Lernen aus Erfahrung® beispielsweise schon entwickelt.

18 Siehe Kapitel ,,Stochastik®
In: Cukrowicz J., Theilenberg J., Zimmermann B.: Mathe Netz 9 Gymnasium. Ausgabe N. Braunschweig 2008, S.
109 ff
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Um oben genanntes Diagnosebeispiel 16sen zu kénnen, sollen zwei alternative Hypothesen
(,,Brustkrebs® oder ,kein Brustkrebs®) abgewogen werden. Folgende Darstellung zeigt ein
,Bayes-Diagramm®, in dem ,,nur die Anderung der A-priori-Wabrscheinlichkeiten durch das tatsdchlich

b

beobachtete Indiz betrachtet wird“ (Wassner 2004, S.61)

0,8% 99.2% a priori
B nicht B Alternativen

MR~ L~ 2

positive Mammografie M,

22,5% 77,5% a posteriori
(Abb.: Bayes-Diagramm,S.61)

Die Regel von Bayes kann aus dem Diagramm abgeleitet werden und somit gilt:
Pfad ,,Brustkrebs*: 0,008 - 0,915 = 0,0075
Pfad ,,kein Brustkrebs*: 0,992 - 0,026 = 0,0258

P(BIM,) = 00075 = 22,5%
+/7 00,0075 + 0,0258 77

Der Vorteil dieses Diagrammes liegt laut Wassner darin, dass es nur Daten beinhaltet, die fiir eine
konkrete Fragestellung von Bedeutung sind. Ob damit aber eine Herleitung der Regel
ausreichend begriindet und fiir Schilerlnnen einfacher zu verstehen ist, sei fraglich. (Wassner

2004, S. 62)

Wassner sicht im Stochastikunterricht und insbesondere auch im Satz von Bayes vielfaltige

Moéglichkeiten einen Realititsbezug fiir die SchilerInnen zu schaffen. (Wassner 2004, S.66)

- Schitzen, Uberschlagen, intuitives Erfassen von GréBenordnungen,

- Ubersetzen von Sachproblemen in einfache mathematische Modelle,

- Interpretation und Erstellung von grafischen Darstellungen,

- Mathematik als Kommunikations- und Argumentationsmittel,

- Umgang mit statistischen Daten und Interpretation von Wahrscheinlichkeitsaussagen in
realen Zusammenhingen,

- Verstiandiger Einsatz technischer Hilfsmittel (z.B. Computer)

48



4.1.3.4 Entwurf der Unterrichtsreihe , Authentisches Bewerten und Urteilen unter

Unsicherheit“(Wassner 2004, S.101ff)

In seinem Buch stellt Wassner einen vollstindigen Entwurf einer Unterrichtsreihe zum Thema
,Bedingte Wahrscheinlichkeit und Bayesanwendungen® vor, in der realititsbezogene und

schulerrelevante Elemente zentral seien.

Auf Grundlage des Lehrplans von Nordrhein-Westfalen wurde eine Unterrichtsrethe mit dem
Titel ,, Authentisches Bewerten und Urteilen unter Unsicherbeit  eratbeitet”. Das Ziel dieser
Unterrichtsrethe ist ,eine realititsbezogene Erarbeitung des Begriffs der bedingten Wabrscheinlichkeit und das
Bewerten und beurteilen von Anwendungsproblemen zum Themenkreis Bayesregel durch 1 erwendung von

Haufigkeitsdarstellungen“ (Wassner 2004, S.103).

Als Voraussetzungen fur die Erarbeitung dieses Themenkreises werden Vorwissen zum Thema
mehrstufige Zufallsexperimente (mit Hilfe von Baumdiagrammen und Pfadregeln) und eine

grundlegende Interpretation des Begriffs Wahrscheinlichkeit genannt.

Die SchiilerInnen sollen Situationen modellieren kénnen, ohne dass dabei die Bayesregel formal
hergeleitet oder auch nur benannt wird. Dabei wurde groBer Wert darauf gelegt authentische,
kontextbeleuchtende Texte zu erstellen, die als Anstof3 fir Diskussionen und eigene Ideen geben

koénnen. Der zeitliche Umfang wurde mit etwa 15 Schulstunden angegeben™.

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die erstellten Unterrichtsmaterialien. Die

Arbeitsblitter sind in ihrer Reithenfolge teilweise vertauschbar.

19 Arbeitsgruppe an der Universitit Kassel unter der Leitung von Rolf Biehler und dem Mathematiklehrer Stefan
Schweynoch

20 An dieser Stelle soll ein Uberblick iiber die Unterrichtsteihe und die gewonnenen Erkenntnisse gegeben werden.
Alle notwendigen Arbeitsmaterialien sind bei Wassner 2004 im Anhang B zu finden und mit didaktischen
Kommentaren und Lésungen versehen. Ein Auszug dieser Arbeitsmaterialien ist im Anhang I dieser Diplomarbeit
zu finden.
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ARBEITSBLATT

Titel

Hauptinhalt

AB 1 Wie sicher ist der AIDS-Test? (Intuitive) Problemlésung
AB2 Das AIDS-Testverfahren im Detail Ergebnisvertiefung
AB3 Maogliche Folgen von positiven Kontextvertiefung
Testergebnissen
AB 4 Einfluss der Basisrate Vertiefung und Erweiterung der
Modellierung
AB5 Das AIDS-Testproblem aus anderer
Sicht
UBERBLICK 1 Wabhrscheinlichkeitsbegriffe Verallgemeinerung,
Zusammenfassung,
Begriffsvertiefung, Ubung
AB 6 Ubungen zum Uberblick 1
AB7 Mordfall Anwendung zu Urteilen mit Indizien
(fithrt zu Uberblick 2)
UBERBLICK 2 Wahrscheinlichkeiten neu bewerten Verallgemeinerung,
Zusammenfassung,
Begriffsvertiefung, Ubung
AB 8 Ubungen zum Uberblick 2

AB 9 (+Zusatzmatetial)

Schwangerschafts- und

Anwendung (mit Kontextvertiefung)

Vaterschaftstest
AB 10 (+Zusatzmaterial) Mammografie Anwendung (mit Kontextvertiefung)
AB 11 (+Zusatzmaterial) BSE-Kirise Anwendung (mit Kontextvertiefung)

AB 12 (+Zusatzmaterial)

Drogen im Straenverkehr

Anwendung (mit Kontextvertiefung)

AB 13

Ubungsaufgaben 1

Ubung

AB 14

Ubungsaufgaben 2

Ubung (erweiterte Modellierung)

Zu Beginn der Unterrichtsreihe soll folgende Fragestellung in den Raum gestellt werden: ,,Wie
sicher ist ein AIDS-Test?. Wassner weist darauf hin, dass diese Fragestellung geeignet sei das
Interesse der (in etwa 15-jihrigen) SchiilerInnen zu erwecken, sie zum Mitdenken anzuregen und
ein Finstieg mit einem Wirfel- oder Urnenexperiment in dieser Altersstufe ungleich schwieriger

sei. (Wassner 2004, S.105)
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AB 1: Wie sicher ist der ATDS-Test?

Wie sicher ist der AIDS-Test ?

Der sogenannte AIDS-Test ist einer der zuverlassigsten Tests, die jemals entwickelt
wurden. Er wird eingesetzt, um eine Infektion mit HIV festzustellen(*). Wegen der hohen
Gefahr der Verbreitung der tédlichen HIV-Infektion war sogar lange Zeit in der
Diskussion, ob nicht die gesamte Bevdlkerung zum AIDS-Test gezwungen werden soll.

Der AIDS-Test ist aber nicht perfekt. Wenn jemand HIV-infiziert ist, soll der Test positiv
sein. Zu 99,9% fallt er dann auch positiv aus. Andererseits wenn jemand nicht HIV-
infiziert ist, soll der Test natiirlich negativ sein. Zu 99,7% falit er dann tatséchlich negativ
aus.

Nehmen wir mal an, dass fir alle Menschen in NRW ein AIDS-Test durchgefiihrt werden
soll. Laut Schétzung des Robert-Koch-Instituts sind bundesweit 0,05% der Bevolkerung
HiV-infiziert, die Quote kann auch fir NRW angenommen werden. Die
Bevolkerungsstatistik sagt, dass in NRW 18.000.000 Menschen leben.

(*) Im Sprachgebrauch hat sich AIDS-Test eingebirgert. AIDS bezeichnet eigentlich die Krankheit, die man

bekommen kann, wenn man mit HIV infiziert ist. HIV kommt vom engl. ,human immunodeficiency virus® =
- Virus beim Menschen®.

1. Stell Dir vor, eine beliebige Person aus NRW bekommt mitgeteilt, dass ihr Test positiv ist.
Wie sicher kann sie sein, dass sie tatsiichlich HIV-infiziert ist?

Schiitzung: Wahrscheinlichkeit fiir HIV-Infektion, wenn der Test positiv ist: %

Schiitzungen der gesamten Klasse eintragen:

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

2. Was kann passieren, wenn ein HIV-Infizierter getestet wird? Was, wenn ein nicht HIV-
Infizierter getestet wird? Schreibe alle Moglichkeiten auf! Welche wiirdest du als ,Fehler
des Tests* bezeichnen und wo lag der Test richtig?

3. Verteile die Bevilkerung von NRW auf die vier Moglichkeiten. Wie viele Personen sind es
jeweils?

4. Stelle die Hiufigkeiten in einem Baumdiagramm dar.

5. Versuche mit Hilfe der Hiufigkeiten aus dem Baumdiagramm die in Aufgabe 1 geschiitzte
Wahrscheinlichkeit zu bestimmen.

6. Warum ist es trotzdem sinnvoll, einen AIDS-Test durchzufiithren?

(Atbeitsblatt 1,5.185)

Als Einstieg dient ein Informationstext (siche AB 1), der die SchilerInnen zu einer Diskussion
Gber den Inhalt anregen soll. Im Anschluss daran ist es die Aufgabe der SchillerInnen eine
Schitzung  abzugeben (siche Frage 1). In diesem Schritt muss bereits eine
wahrscheinlichkeitstheoretische ~ Fragestellung formuliert werden. (,Wie hoch ist die
Wahrscheinlichkeit fiir eine HIV-Infektion, wenn der Test positiv ist?) Die im Arbeitsblatt
folgenden Schlisselfragen sollen dazu dienen zu einer Modellierung in Form eines
Hiufigkeitsbaums hinzufithren. Dies sollte gemeinsam an der Tafel oder am Overheadprojektor
geschehen. Obwohl es unrealistisch ist, dass alle Bewohnerlnnen Nordrhein-Westfalens am Test
teilnehmen, wird dies dennoch angenommen, um die schwierige Schitzung der Basisrate (vorerst
noch) auszuklammern. Ziel ist es, dass die Schilerlnnen erkennen, dass vier mogliche
Testergebnisse  (,,richtig-positiv®, ,,falsch-positiv®, ,richtig-negativ und ,,falsch-negativ®)
auftreten kénnen. Im Anschluss soll versucht werden die Wahrscheinlichkeit fiir einen ,,richtig-

positiven® Test zu bestimmen.
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Personen in NRW

18.000.000

HlV.infizieﬂ/ Nicht HIV.infiziert

9.000 l | 17.991.000
99,9% 99,7%
8.991 9 53973 17.937.027
Test Test Test Test
positiv negativ positiv negativ

JV.la: i des AIDS-Test Problems im Haufigkeitsbz . .
Abb.IV.la: Modellierung des est Problems im Hiéufigkeitsbaum (Haufigkeitsbaum 1,8.107)

Personen in NRW
18 000 000

HIV.infiziert Nicht HIV.infiziert
9 000 I L 17 991 000

Test

62 964
positiv

Losung: ,Die Wahrscheinlichkeit fiir eine HIV-Infektion bei positivem Test =
.Der Anteil der HIV-Falle unter allen positiv Getesteten = 8 991 /62 964 = 14,3%
Abb.IV.1b: Wahrscheinlichkeitstheoretische Losung des AIDS-Test Problems mit dem Hzufigkeitsbaum

(Héufigkeitsbaum 2,S.108)

Wassner geht davon aus, dass das Ergebnis ,,14,3%° bei den SchiilerInnen eine neue Motivation
bewirkt, da es mit den vorangegangenen Schitzungen und somit der Intuition der SchiilerInnen
nicht in Finklang steht. Das verbliffende Ergebnis wirde eine wichtige Voraussetzung fir
verninftiges Denken, insbesondere tUber den Bezug Welt (Realitit) — Mathematik (Modell),

schaffen, so Wassner. (Wassner 2004, S.108)

Das Thema Modellbildung, sowie die Interpretation und der Vergleich der mathematischen
Losung mit der realen Welt werden in den Arbeitsblattern 2, 4 und 5 ausfihtlich behandelt. Das
oben erhaltene Ergebnis liefert gute Griinde tber diverse Fragestellungen (z.B. ,,Warum wird der
Test diberbaupt durchgefiibrt, wenn er so ,,schlecht” 512, AB2) nachzudenken. Im Arbeitsblatt 4 wird der
Einfluss der Basisrate auf das Ergebnis behandelt. Ausgehend von Daten zu den verschiedenen
,HIV-Risikogruppen® sollen die Schilerlnnen selbststindig erkennen, dass sich der

Vorhersagewert eines Tests andert.

Die Bearbeitung des Arbeitsblatts 3 soll den Schiilerlnnen die Moglichkeit er6ffnen, sich auch

Uber den aullermathematischen Kontext des Themas ,,AIDS* zu informieren.
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Da ein positives Testergebnis groBen Einfluss auf einen Menschen und dessen Umwelt hat, kann
eine Diskussion Uber die zentrale Bedeutung stochastischen Denkens in wichtigen Lebensfragen
angeregt werden. Die Arbeitsblitter 9 bis 12 bieten ebenfalls Gelegenheit einer intensiven
Beschiftigung mit Situationen aus realistischen Anwendungskontexten. Besonders interessant
sind zusatzliche Informationstexte, die sich mit dem Kontext der Aufgaben niher
auseinandersetzen. Zum Arbeitsblatt 9 gibt es beispielsweise ein Zusatzblatt, das die

SchilerInnen genauer iiber Schwangerschafts- bzw. Vaterschaftstest informiert.

Die beiden ,Uberblicke® sollen dazu dienen den Schiilerlnnen das bisher Gelernte
zusammengefasst und formalisiert zu prisentieren und Begriffe einzufithren. Dazu passend

wurden Ubungsaufgaben (siche Arbeitsblitter 6 und 8) erstellt.
Eine Unterrichtsstudie”

Auf Grundlage dieser Unterrichtsrethe wurden in Nordrhein-Westfalen 144 SchulerInnen (fiinf 9.
Klassen Gymnasium) von ihren MathematiklehrerInnen unterrichtet. Es wurden sechs Wochen a
drei Schulstunden dafiir zur Verfiigung gestellt. Zusitzlich wurde in diesem Zeitraum eine
aullerschulische Sexualberatung initiiert. In der letzten Schulstunde gab es eine fir alle finf
Klassen einheitliche Klassenarbeit™. Nach 14 Wochen wurde mit Hilfe eines Kompetenztests die
Nachhaltigkeit der Lernerfolge tberpriift. Die SchilerInnen erreichten bei diesem Test insgesamt
durchschnittlich 68% der maximalen Testleistung. Wassner betont, dass ,znsgesamt hobe
Modelliernngskompetenzen erveicht wurden wund iiberwiegend fkorrekte Ldsungsstrategien eingesett wurden

(Wassner 2004, S. 129)

91% der 125 SchiilerInnen, die am Kompetenztest teilnahmen, verwendeten ausschlieB3lich die im
Unterricht entwickelten Haufigkeitsbaume. Nur zwei SchilerInnen hatten grole Probleme ein
korrektes Modell aufzustellen. Das Aufstellen von Lésungstermen fithrte unter den SchiilerInnen
zu groBBeren Schwierigkeiten als das Erstellen eines Modells. Bei 41 von 125 Schulerlnnen waren

allerdings ausschlief3lich korrekte Losungsstrategien zu finden.

Wassner stellte allerdings fest, dass bei einigen Schulerlnnen jegliche Kompetenzen zur
Wahrscheinlichkeits- bzw. Prozentrechnung fehlten. Diese sind fiir einen erfolgreichen Abschluss

der Unterrichtsreihe und nachhaltigen Lernerfolg natiirlich von grof3ter Bedeutung.

In einem nach Beenden der Unterrichtsreihe ausgeteilten Fragebogen gaben 70% der

SchilerInnen an, dass ihr Sachinteresse hoher als sonst im Mathematikunterricht war.

21 Wassner 2004, S.112 ff
22 Kopie der Klassenarbeit siche Anhang I
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Allerdings gaben auch 10% der befragten SchiilerInnen eine generelle Ablehnung des Themas
Wahrscheinlichkeitsrechnung an. Ein Teil des Fragebogens enthielt Fragen zu den
Modellierungs- und Darstellungsformen. ,,Wenn die Schiiler sich selbst bewerten, seben 96% das Ziel der
verstandigen Umgangs mit  Hdufigkeitsbaumen als erveicht an  und ca. 90% das Modellieren von
Problemstellungen in  Hdufigkeitsbiaumen. 89% benrteilen Hdufigkeitsbaume als fiir sie bilfreich fiir die
Problemlisung, anch anforund der Forderung der Anschaunng durch Hdiunfigkeiten. Generelle positive Anreizge
durch die Verwendung von Haufigkeitsbaumen sind sebr dentlich gednfSert worden. “ (\Wassner 2004, S. 136)

Der letzte Teil des Fragebogens bot den Schilerlnnen die Gelegenheit sich offen tber den
Unterricht in den vergangenen Wochen zu dullern. Positiv bewerteten viele TeilnehmerInnen der
Unterrichtsreihe den Realititsbezug der Aufgabenstellungen. Allerdings wurden einige Themen
im Nachhinein als zu heikel fir 9. Klassen eingestuft. Bei einigen SchiilerInnen fiihrte die doch
recht ausfiihrliche Beschiftigung mit den Problemstellungen zu einer sinkenden Motivation. Im
Allgemeinen wurde der Unterricht jedoch als interessanter und abwechslungsreicher als sonst

bewertet.

Zusammengefasst kommt Wassner zu der Uberzeugung, dass das ,,Bayesianische Denken und damit
gusammenhdangende Themen einen sebr geeigneten Inbalt fiir den Stochastikunterricht der Sekundarstufe 1
darstellen . (Wassner 2004, S.163)

AuBerdem sei es mit Hilfe eines realititsbezogenen Zugangs gut moglich einen groflen und
stabilen Lernerfolg zu erzielen. Fast alle Schilerlnnen haben wihrend der Unterrichtsreihe
Modellierungskompetenzen, auch anspruchsvoller Situationen, erworben. Anstatt schematischem

Lésungsfinden wurde selbststindiges, argumentatives Denken angeregt.

wDie sebr héufig vertretene Meinung, dass Themen zur ,, Amwendung der Bayesregel* selbst fiir leistungsstarkere
Schiiler schwer u erarbeiten sind, ist durch Leistungsbefunde und 1ebrer- bzw. Schiilerbewertungen gegenteilig in
benrteilen: Die Inhalte sind anch fiir Schiiler mit geringeren algebraischen Fibigkeiten sehr geeignet und es ist

vergleichsweise wenig 1 onwissen notig. “ (Wassner 2004, S.164)
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4.2 Schulbiicher in Deutschland — eine Analyse

In diesem Kapitel sollen anhand deutscher Schulbiicher fiir Mathematik (vorwiegend fur die 6.-9.
Schulstufe) Moglichkeiten aufgezeigt werden die Wahrscheinlichkeitsrechnung einzufithren. Es
soll ein Eindruck tiber die unterschiedlichen Zugangsweisen entstehen indem die interessantesten
Beispiele und Texte aus den Biichern vorgestellt und mit einem didaktischen Kommentar erginzt

werden.

421 Elemente der Mathematik 7/8 (Ausgabe Niedersachsen)

Das Schulbuch Elemente der Mathematik ist ein etwas ilteres Lehrbuch aus dem Jahr 1994 fir das
Bundesland Niedersachsen. Der aktuelle Lehrplan fiir dieses Bundesland verlangt Kenntnisse
tber absolute und relative Haufigkeiten bereits am Ende der sechsten Schulstufe. In dieser
Schulbuchreihe wird dieses Thema erst im Band 7 eingefithrt. Es wurden knapp zwanzig Seiten
den Themen absolute und relative Hénfigkeit sowie Zufallsversuche und Wabrscheinlichkert gewidmet. Da
das Schulbuch in dieser Version nicht mehr aktuell ist, wird die Beschreibung an dieser Stelle

knapp gehalten.

Zu Beginn wird ein Beispiel inklusive der vollstindigen Lésung vorgestellt. Im Anschluss daran
finden sich allgemeine Informationen zum Thema und zum vorangestellten Beispiel. Besonders
wichtige allgemeine Informationen sind in pink umrandeten Kisten zusammengefasst.
AnschlieBend werden weiterfithrende Aufgaben, die noch im Zusammenhang mit dem ersten
Beispiel stehen, beziehungsweise weitere Ubungsaufgaben zur Verfiigung gestellt. Dieser Aufbau

wird in jedem (Unter-)Kapitel des Schulbuches verwendet.

Auffillig am Aufbau in diesem Schulbuch ist, dass mit dem Berechnen von relativen
Hiufigkeiten begonnen wird. Im anschlieBenden Kapitel werden absolute aus relativen

Haufigkeiten berechnet.

Folgendes Beispiel eroftnet das Kapitel Berechnen von relativen Hdinfigkeiten:

55



Aufgabe 1 (Elemente der Mathematik 7 1994, S. 200t.)

% 7.1.1 Berechnen von relativen Hiufigkeiten

{Aufgabe I

Zu Beginn des Schuljahres werden in den
Schulen statistische Daten erfasst; die Klas-
senlehrer miissen Listen ausfiillen und Fra- Bus 72 77
gen an die Schiilerinnen und Schiiler stellen. r—

Bei ciner solchen statistischen Erhebung it 27 &
wurde auch danach gefragt, wie die Kinder zu Fuff 21 42
zur Schule kommen.

Jahrgangsstufe 7| Jahrgangsstufe 8

a) Vergleiche die Hiufigkeiten in den beiden Jahrgangsstufen. Stelle dazu die Daten einer
Stufe jeweils in einem Siulen- und in einem Kreisdiagramm dar.

b) Warum sind die beiden folgenden Aussagen richtig?
(1) In Stufe 8 fahren mehr Kinder mit dem Bus zur Schule als in Stufe 7.
(2) In Stufe7 fahren refativ mehr Kinder mit dem Bus zu Schule als in Stufe 8.

Ldsung

a) Wir tragen im Saulen-
diagramm die absoluten
Hiufigkeiten ab.

Um Kreisdiagramme zeichnen zu kinnen, miissen wir erst die Anteile der einzelnen
Schiilergruppen an der Gesamtheit der Schiiler der betreffenden Jahrgangsstufe bestim-
men.

Beispiel: 120 ist die Gesamtzahl der Schiiler in Jahrgangsstufe 7.

Zur absoluten Héufigkeit 72 (Anzahl der Schiiler, die mit dem Bus kommen) gehért die
relative Hiufigkeit (der Anteil) 2% wegen == S8 sind das 60%.

Der zugehérige Anteil des Vollwinkels (360°) im Kreisdiagramm betrigt

60% von 360°, das sind 216°,

Man kann dies direkt aus den vorgegebenen Daten ausrechnen:

(a5 von 360°) = 12.360° _ 75 32 — 7160,
oder in zwei Schritten aus den vorher berechneten Prozentsitzen:
Toa =15 ="0.6: 60% von 360° = 0,6 - 360° = 216°

Jahrgangs- | Bus Falrrad zu Fuff gesamt
stufe 7

Anzali
(ahsalute 72 27 21 120
Hiufigkeit)
Anteif
(relative
Hiufigkeit)
Mirttelmnks-
winkel

7

5

60% | 21 = 22,5% | 2L = 17,5% | 100%

l
=

216% 81° 63° 360°

Jahrgangs- | Bus Fahrrad zue Fuft gesamnt
stufe 8
Anzahl
(absolite 77 21 42 140
Haufigkeit)
Anteil
fr:’l'aluivc T =55% in=15% 2 =30% |100%
Hiufigkeit)
Mittelpunits-

N 198° 54° 108° 360°

b) (1) In Jahrgangsstufe 8 kommen 77 Kinder mit dem Bus zur Schule.
Diese Anzahl (absolute Haufigkeit) ist gréBer als die von Jahrgangsstufe 7, in der nur
72 mit dem Bus fahren.
(2) Der Anteil (die relative Hiufigkeit) der Schiilerinnen und Schiiler, die mit dem Bus
zur Schule kommen, betrdgt in der Jahrgangsstufe 8 nur 55% gegeniiber 60% in
Jahrgangsstufe 7.




Die Aufgabe setzt voraus, dass die SchiilerInnen mit dem Erstellen von Siulendiagrammen
bereits vertraut sind. Fir das Erstellen eines Kreisdiagramms werden noch zusitzliche
Hilfestellungen angeboten. Die Losung des Beispiels ist tbersichtlich und verstindlich
prasentiert, allerdings sind die in den Punkten a) und b) gestellten Fragen etwas unklar
formuliert, da es sich bei diesen Hiufigkeiten zum GroB3teil um absolute Hiufigkeiten handelt.
Weiters wire es winschenswert, dass dieses oder ein dhnliches Beispiel mit von den SchiilerInnen
selbst erfassten Daten gelost wird. In den weiterfithrenden Aufgaben werden weitere
Merkmalsausprigungen (Anzahl der Geschwister, Taschengeld, ...) betrachtet. Diese Daten
konnen von der Klasse ohne grofle Schwierigkeiten selbst erhoben werden. Vorsicht ist bei
Merkmalen wie zum Beispiel dem Korpergewicht der Schiilerlnnen geboten, da dies fiir manche

sicher ein unangenehmes Thema darstellt.

Im Anschluss an das einfilhrende Beispiel werden allgemeine Informationen zu
Merkmalsausprigungen, zur Beziehung zwischen absoluter und relativer Haufigkeit gegeben und

zur Summenprobe gegeben.

Positiv zu vermerken ist, dass in den weiterfithrenden Beispielen auch Begriindungsaufgaben zu

finden sind.

Aufgabe 3 (Elemente der Mathematik 7 1994, S.203)

. Erhebungen mit sich iiberschneidenden Merkmalsausprigungen

Eine Gruppe von Schiilern wurde nach N v
s Pealseit el selit, Basaling Freizeitgestaltung  |absolute Héufigkeit
die relativen Hiufigkeiten der einzelnen Lesen 9
Ausprigungen. FuBball 6
Woran liegt es, dass die Summe der re- Reiten 4
lativen Héufigkeiten weit iiber 1 (iiber Fernsehen 16
100 %) liegt? Tennis 5

Im Beispiel 7 dieses Kapitels wird sogar eine Strichliste mit absoluten Haufigkeiten (Wiirfeln mit
einem Wirfel) vorgegeben. Daraus sollen die relativen Héufigkeiten, mit denen die einzelnen
Ausprigungen des Merkmals Augenzahl auftreten, berechnet werden. An dieser Stelle wire es
wirklich sinnvoll die SchiilerInnen selbst Wiirfeln und eine entsprechende Strichliste erstellen zu
lassen. Dieses Vorgehen kann ohne groflen Aufwand zu einem wachsenden Verstindnis der
Gleichverteilung beitragen. Generell ist die Auswahl der Ubungsbeispiele in diesem Kapitel nicht
besonders kreativ: Anhand von vorgegebenen Daten sollen relative Haufigkeiten berechnet

werden. In manchen Aufgaben wird zusitzlich ein Saulen- oder Kreisdiagramm verlangt.
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Im Kapitel Berechnen von absoluten Hdufigkeiten ans relativen Hdéufigkeiten — Schiuss von der Stichprobe auf
die Gesamtheit wird wiederum eine Aufgabe mit Losung (Zuschauer einer Fernsehsendung) als
Einstieg verwendet. Die anschlieBende Information, die den SchiilerInnen angeboten wird, wirkt

etwas unubersichtlich und ist in dieser Form nicht unbedingt notwendig.

Information (Elemente der Mathematik 7 1994, S.200)

Ll Anteil in der. Stichprobe

Bei statistischen Erhebungen wihlt man einige hundert oder einige tausend Personen aus der
Bevolkerung aus und befragt diese Menschen stellvertretend (repriisentativ) fiir die gesamte
Bevélkerung (Gesamtheir). Die relative Hiufigkeit in dieser so genannten Stichprobe aus der
Gesamtheit wird dann meistens verdffentlicht.

Aus dem Anteil (der relativen Héufigkeit) in der Stichprobe kann man erschlieBen, wie viele
Personen in der Stichprobe tatsichlich eine bestimmte Antwort gegeben haben.

Gesamtzahl der Befragten Leil i der & Anzahl der Befragten mit
in der Stichprobe bestimmter Antwort

ZdemChluss. yon.der Stichprobe auf. die Gesamiheis

Wenn man keine besseren Erkenntnisse hat als die aus einer Stichprobe, schiitzt man, dass
die Verhiiltnisse in der Gesamtheit etwa genauso sind wie in der Stichprobe. Man schiitzt
also z.B., dass in der Gesamtheit aller Fernsehzuschauer der Anteil der Zuschauer zu einer
bestimmten Sendung auch 18% betriigt (vgl. Aufgabe 1b).

Dieses Vorgehen nennt man Schiuss von der S tichprobe auf die Gesamtheit.

Anzahl aller Personen A chpro Anzahl aller Personen mit
in der Gesamtheit einer bestimmten Eigenschaft

Die meisten der angebotenen Ubungsaufgaben funktionieren nach demselben Prinzip wie das

vollstindig durchgerechnete Einfiihrungsbeispiel.

Das zweite Teilkapitel Zufallsversuche und Wabrscheinlichkeit beginnt ebenfalls mit einem komplett

gelésten Beispiel.
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Aufgabe 1 (Elemente der Mathematik 7 1994, S.208)

. 7.2.1 Wahrscheinlichkeit
‘Aufgabe 1

Sandra und Gabi haben zwei Gliicksrider,
mit denen sic Gewinne auslosen.

Auf Sandras Rad sind die Zahlen von 0 bis
99 notiert. Es gewinnen alle Zahlen, die
zwei gleiche Ziffern enthalten.

Auf Gabis Rad sind die Zahlen 1 bis 40
notiert. Es gewinnen alle Zahlen, die durch
7 teilbar sind.

Auf welchem Rad wiirdest du spielen?

Lisung

Bei Sandra gewinnt man, wenn eine der Zahlen 11, 22, 33, 44, 55. 66, 77, 88, 99 erscheint,
also bei 9 von 100 méglichen Feldern, das sind i'gu bzw. 9% der moglichen Felder.

Bei Gabi gewinnt man, wenn der Zeiger auf einer der fiinf Zahlen 7. 14, 21. 28, 35 stehen
bleibt. Man gewinnt also bei 5 von 40 Feldern, das sind fu (= 0,125) bzw. 12,5% der még-
lichen Felder.

Da die Gewinnchancen bei Gabis Gliicksrad groBer sind als bei Sandras Rad, wird man an
diesem Gliicksrad spielen.

(1) Zufallsversuch, Ergebnis, Ergebnismenge

Das Drehen cines Gliicksrads ist ein Zufallsversuch: Man kann nicht vorhersagen, welches
Ergebnis auftritt; dieses hiingt vom Zufall ab.

Wenn wir Zufallsversuche beschreiben, verwenden wir folgende Begriffe und Sprechweisen:
Beim Zufallsversuch Drehen von Gabis Gliicksrad kénnen die Ergebnisse 1, 2, 3,4, ..., 39, 40
auftreten.

Die Menge aller Ergebnisse des Zufallsversuchs S = {15 2; 3; ... 39; 40} heiBt Ergebnis-
menge des Zufallsversuchs.

Weitere Beispiele:

Wiirfeln: S = {Augenzahl 1; Augenzahl 2;...; Augenzahl 6} oder kurz S = {1;2;3;4;5;6)
Minzwurf: S = {Wappen; Zahl} oder kurz: S = {W; Z}

(2)_Ereignis

In Aufgabe 1 interessierte uns der Gewinnfall, das Ereignis Gewinn an Gabis Gliicksrad. Wir
beschreiben ein solches Ereignis durch die Menge der zugehdrigen Ergebnisse:

E = {7; 14; 21; 28; 35}

Wenn eines der Ergebnisse von E vorliegt, dann sagen wir: Das Ereignis E ist eingetreten.
Ereignisse werden durch Eigenschaften (Bedingungen) beschricben.

Weiteres Beispiel:

Zufallsversuch: Wiirfeln

Ereignis E: Die Augenzahl ist ungerade, also E = {1;3; 5}

Diese Aufgabe und auch die folgenden Informationen zu Zufallsversuchen, (unmoglichen und
sicheren) Ereignissen sowie Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen sind tbersichtlich und
verstindlich prisentiert. Durch die Tatsache, dass alle dargebotenen Informationen mit dem
Einfihrungsbeispiel verkntipft oder durch passende Beispiele belegt sind, wird ein verstindlicher
Einstieg in das Thema Wahrscheinlichkeit geboten. Anlass fiir eine kleine Kritik geben wiederum
die Ubungsaufgaben, die keinerlei Abwechslung bei den Aufgabenstellungen bieten. Ausnahmen
bilden die Beispiele 4 und 5, die im Unterschied zu den anderen Beispielen nicht auf das blof3e
Berechnen von Wahrscheinlichkeiten abzielen, jedoch in ihrer Formulierung etwas klarer sein

mussten:
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Aufgaben 4/5 (Elemente der Mathematik 7 1994,5.210)

4) Betrachte folgende 1 orginge. Warnm kann man sie als Zufallsversuche bezeichnen? (Was ist an ibnen
cafili?)

(1) Werfen eines Reifsnagels (2) Geburt eines Kindes ~ (3) Priifen einer Gliiblampe

Gib zu jedemr Zufallsversuch die Ergebnismenge an. Kannst du Wabrscheinlichkeiten fiir die einzelnen Ergebnisse

angeben?

5) Gib fiir jeden Zufallsversuch die Ergebnismenge an. Entscheide, ob die Ergebnisse die gleiche Chance des
Eintreffens haben. Werfen

(1) eines Kronenkorkens; (2) einer Filmschachtel; — (3) einer Streichholzschachtel.

Im anschlieBenden Unterkapitel Wabrscheinlichkeit und relative Hdufigkeiten wird folgendes

Einfiihrungsbeispiel angeboten.
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Aufgabe 1 (Elemente der Mathematik 7 1994,S.211)

a) Eine Miinze wird geworfen. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass ,,Wappen** auftritt?

Aufye;

b) Eine Miinze wird 300-mal geworfen. Nach je 20 Wiirfen notiert man die Haufigkeit, mit der
,,Wappen* aufgetreten ist:

Anzahl der Wiirfe | 20 | 40 | 60 | 80 [100|120|140|160|180|200|220240|260|280|300
Anzahl der Wappen | 13 | 24 | 29 | 38 | 48| 57| 69| 82| 92|100|110]|121|134|142|152

Berechne jeweils die relative Haufigkeit fiir das Auftreten von ,,Wappen*‘. Lege eine Ta-
belle an. Notiere darin jeweils die Anzahl der Wiirfe und die relative Hdufigkeit, mit der
., Wappen ** auftritt.

Zeichne einen Graphen der Zuordnung Anzahl der Wiirfe — relative Haufigkeit von Wap-
pen. Was fallt auf? Vergleiche mit der in a) berechneten Wahrscheinlichkeit.

Lésung

a) Bei einer Miinze gibt es zwei mdgliche Ergebnisse: ,,Wappen™ und ,,Zahl",
Es gibt keinen Grund, warum eine von beiden Maglichkeiten eine groBere Wahrschein-
lichkeit haben soll als die andere.
Die Wahrscheinlichkeit von ,,Wappen** betrigt also %

b) Wir bestimmen die relativen Héufigkeiten, indem wir die jeweilige Anzahl von ,,Wappen*
durch die jeweilige Anzahl der Wiirfe dividieren.

Anzahl der Wiirfe | relative Hdaufigkeit Anzahl der Wiirfe | relative Héufigkeit
20 0,650 180 0,511
40 0,600 200 0,500
60 0,483 220 0,500
80 0,475 240 0,504
100 0,480 260 0,515
120 0,475 280 0,507
140 0,493 300 0,507
160 0,513
A relative Hiufigkeit
1 x
0,6
0,5 - - - - X X. X
04
0,2
i Anzahl der Versuche
0,0 T T T T T T T T T T T s

0 100 200 300 400
Du erkennst: Bei wachsender Anzahl der Versuche liegen die relativen Haufigkeiten von
,.Wappen* in der Nihe von 0,5; dies entspricht der Wahrscheinlichkeit von ,,Wappen*.
Bei einer langen Versuchsserie unterscheidet sich also die relative Hdufigkeit von ,,Wap-
pen* kaum von der Wahrscheinlichkeit von ,,Wappen*.

Anhand dieser Aufgabe ist es fiir die SchiilerInnen relativ einfach nachzuvollziehen, dass sich bei
einer langen Versuchsserie die relativen Haufigkeiten der Wahrscheinlichkeit annihern. Im
folgenden Informationstext werden die Schilerlnnen darauf aufmerksam gemacht, dass es fiir
Zufallsversuche aber typisch ist, dass die Ergebnisse nicht regelmif3ig auftreten und es immer
wieder ,,Ausreifer geben kann. In den anschlieBenden Ubungsaufgaben wird dann auch
cigenstindiges Wiirfeln und das Erstellen einer Strichliste gefordert. Die SchiilerInnen sollen

dabei feststellen, wie oft die Augenzahl ,,6“ unter 300 Wiirfen auftritt.
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Sollte im Unterricht genug Zeit fur diese Aufgabe sein, ist diese vermutlich gewinnbringender als
die Einfithrungsaufgabe, da die Schiilerlnnen keine vorgegebenen Hiufigkeiten annehmen

mussen.

Im Kapitel Schditzen von Wabrscheinlichkeiten ans relativen Haunfigkeiten werden Zufallsversuche
behandelt, bei denen man nicht davon ausgehen kann, dass jedes der moglichen Ergebnisse mit
gleicher Wahrscheinlichkeit auftritt. Konkret wird dies am Werfen von ReiBndgeln im
Einfiihrungsbeispiel eingefithrt. In einer Ubungsaufgabe sollen die Schiilerlnnen eine
Streichholzschachtel 250-mal werfen und notieren, wie oft die verschiedenen ILagen auftreten.
Danach sollen Wahrscheinlichkeiten aus den relativen Haufigkeiten abgeschitzt werden. Hier
stellt sich wiederum die Frage, ob im Unterricht genug Zeit bleibt diese Versuche wirklich selbst
durchzufiihren und ob sich dieser Aufwand auch lohnt. Es ist auch anzunehmen, dass die
SchilerInnen das Interesse verlieren, wenn sie (wiederholt) 300-mal Wiirfeln bzw. 250-mal eine
Streichholzschachtel werfen sollen. In anderen, einige Jahre spiter erschienenen, Schulbiichern
wird die Simulation mit Hilfe eines Computers vorgeschlagen, die diesem Problem gut

entgegenwirken kann.

Das letzte Kapitel zum Thema Wahrscheinlichkeit Siwulation von Zufallsversuchen ist als
Erginzungsstoff gekennzeichnet. Die SchiilerInnen werden darauf hingewiesen, dass manche
Zufallsversuche sehr oft simuliert werden miissen um wenigstens ndherungsweise

herauszufinden, wie grof3 die gesuchte Wahrscheinlichkeit ist.

Im Band 8 dieser Schulbuchreihe erfolgt ein Ausbau der Wahrscheinlichkeitsrechnung mit den
Themen Pfadregeln, Ziehen (mit und ohne Zuriicklegen) und einfihrende Beispiele zur
Binomialverteilung. Zur Einfihrung in das Thema Baumdiagramme werden die bereits aus dem

Band 7 bekannten Gliicksrader verwendet.

Relativ anspruchsvoll erscheint die Aufgabe 4, vor allem, da mit Vierfeldertafeln bis zu diesem

Zeitpunkt noch nicht gearbeitet wurde.
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Aufgabe 4 (Elemente der Mathematik 8 1994, S.225)

4. Deutung der Daten einer Vierfeldertafel als zweistufiger Zufallsversuch

In einer Klassenstatistik ist angegeben,

wie viele Schillerinnen und Schiiler mit b
dem Bus zur Schule kommen. Die Er- mdnnlich | weiblich | gesamt
gebnisse sind in einer Vierfeldertafel (sie- :

5 w Ja 6 8 14
he rote Unterlegung rechts) notiert. cg
Eine Person aus der Klasse wird ausge- nein 9 4 13
lost. gesamt 15 12 27
a) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit,

dass es sich

(1) um einen Jungen handelt;
(2) um eine Person handelt, die mit dem Bus fahrt;
(3) um ein Midchen handelt, das nicht mit dem Bus fihrt?

b) Die Daten aus der Klassenstatistik lassen sich auch in Form eines Baumdiagramms
darstellen. Zeichne ein solches Baumdiagramm (1. Stufe: Geschlecht, 2. Stufe: Verkehrs-
mittel). Notiere die Wahrscheinlichkeiten auf den Verzweigungen des Baumdiagramms.

Im anschlieBenden Kapitel Pfadrege/n werden zuerst die Multiplikations- dann die Additionsregel
behandelt. Diese werden wiederum an Glicksridern und dem dazugehorigen Baumdiagramm
ausfithrlich erklirt. Zahlreiche Ubungsbeispiele, die leider wieder nur Wiirfeln, Miinzwiirfe und

Gliicksrader behandeln, sollen die Kenntnisse der SchiilerInnen festigen.

Die Aufgabe 1 im Kapitel Umenmodell — Ziehen mit und obne Zuriicklegen ist sehr umfangreich. Vor
allem die Aufgabe im Punkt c) ist hier positiv zu erwihnen, da sie zum besseren Verstindnis des
Zusammenhangs dient. Die Formulierung ,,mit bzw. ohne Zuriicklegen® wird noch nicht
ausdriicklich vermerkt, sondern erst in den nachfolgenden Informationen erklirt. Hier wird
jedoch darauf hingewiesen, dass es wichtig ist anzugeben, ob mit oder ohne Zuriicklegen gezogen

witd.
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Aufgabe 1 (Elemente der Mathematik 8 1994, S.235)

a) In einem GefiB sind 6 gleichartige Kugeln: 1 rote, 2 gelbe und 3 blaue
Kugeln. Nacheinander zieht man zweimal je eine Kugel. Man gewinnt,
wenn die beiden gezogenen Kugeln dieselbe Farbe haben.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit fiir einen Gewinn?

b) Das abgebildete Gliicksrad wird zweimal gedreht.

Bestimme (auch hier) die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis Zweimal
dieselbe Farbe.

Kann man den Zufallsversuch aus a) mit dem Gliicksrad simulieren?
Beschreibe die Unterschiede zu a).

¢) Kann man (umgekehrt) das zweifache Drehen des Gliicksrades aus b)
durch eine geeignete Ziehung mit den Kugeln aus a) simulieren?

Lésung

a) b)

(rlg
(rlb)

(gl
(glg
(glb)

(i)
(blg
(&) b1b)

Aus dem Baumdiagramm lesen wir ab:
Zum Ereignis E Zweimal dieselbe Farbe
gehoren die Pfade (g|g) und (b|b).

Die Wahrscheinlichkeit ist

Zum Ereignis E Zweimal dieselbe Farbe
gehort auBer den Pfaden (g|g) und (b|b)
auch der Pfad (r|r), der beim Zufallsver-
such in a) nicht méglicih war:

Sl g L
P(E)=3 5*1'2‘5t P(E) =3¢ 5'*;3134‘2427
1 = S ed o L
=L +loAn21% =36tsti=36=18~73%

Der Zufallsversuch aus a) kann also nicht
mit dem Gliicksrad aus b) simuliert wer-
den.

Bei jeder Drehung des Gliicksrades hat man gleiche Ausgangsbedingungen:

rot wird mit Wahrscheinlichkeit £, ge/b mit Wahrscheinlichkeit 1. blau mit Wahrscheinlich-
keit % kommen. Damit diese Voraussetzungen auch beim Zufallsversuch Ziehen aus einem
Gefdf mit 1 roten, 2 gelben und 3 blauen Kugeln erfillt sind, muss eine Kugel nach der
Ziehung wieder zuriickgelegt werden kénnen. Das zweifache Drehen des Gliicksrades kann
durch das Ziehen mit den Kugeln aus a) simuliert werden.

c

~

In den Ubungsaufgaben finden sich auch anspruchsvollere Begriindungsaufgaben, zum Beispiel

zum Thema ,,Lotto 6 aus 49°.

Aufgabe 6 (Elemente der Mathematik 8 1994, S.237)

6. Bei der Lottoziehung 6 aus 49 werden nacheinander 6 Kugeln aus einer Urne mit 49
nummerierten Kugeln ohne Zuriicklegen gezogen.

a) lzegrisindi : D;e V\;ahricheinlichlkeit, alle 6 Zahlen richtig vorherzusagen, betrigt:

b) Begriinde: Die Wah inli i i C g T
) 443_%& do = ‘rssg:helnhchkelt, keine der 6 Zahlen richtig vorherzusagen, betrégt:
49 48 47 46 45 44

¢) Jede Woche werden ungefahr 100 Millionen Tips abgegeben. Wie viele Tips mit
6 Richtigen [0 Richtigen] werden etwa dabei sein?
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Far das Kapitel Warten anf den ersten Erfolg wird die klassische Mensch-irgere-dich-nicht-Aufgabe
herangezogen, bei der ermittelt werden soll, wie gro3 die Wahrscheinlichkeit beim ersten
(zweiten, dritten, ...) Wurf eine Sechs zu Wiirfeln, ist. Interessant ist dabei vor allem folgende

Fragestellung:

wJens hat fiinfmal hintereinander keine Sechs gewiirfelt. Wachsen jetzt seine Chancen beim sechsten Wurf?*
(Elemente der Mathematik 8 1994, S.238)

Relativ anspruchsvoll erscheint die weiterfithrende Aufgabe zum Einfithrungsbeispiel.

Aufgabe 2 (Elemente der Mathematik 8 1994, S.238)

2. Erfolg spdtestens in der k-ten Runde L

Wahrscheinlichkeit fiir einen Erfole

Ein Wiirfel wird mehrfach geworfen. Das spéitestens in der k-ten Runde ‘
Werfen einer Sechs soll Erfolg bedeuten. i 4 —
Erlidutere, wie die angegebenen Wahr- 1 5~ 16,7%
scheinlichkeiten berechnet werden und er- 2 % ~ 30,6 %
ginze die Tabelle fir k =6 und k = 7. 5

3 316 ¥ 42,1%

4 | S ~518%

5 | 285~ 59.8%

Schon formuliert ist in den anschlieBenden Informationen die Erkenntnis ,,Warten auf den ersten

Erfolg — Der Zufall hat kein Geddichtnis“. Es wird noch einmal darauf hingewiesen, dass die
Wahrscheinlichkeit fur ,,spatestens beim 8. Wurf fillt eine Sechs* und die Wahrscheinlichkeit %

fir Augenzahl Sechs nicht verwechselt werden durfen.

Im letzten Kapitel Binomialverteilung und Binomische Formeln, das nicht als Erginzungsstoff
gekennzeichnet ist, wird die Binomialverteilung mit Hilfe der Aufgabe 1 eingefihrt. Die
Einfithrung in die Binomialverteilung ist im aktuellen Lehrplan Niedersachsen fiir die 9. bzw. 10.

Schulstufe vorgesehen.
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Aufgabe 1 (Elemente der Mathematik 8 1994, S.240)

Ein Wiirfel wird dreimal geworfen. Wir interessieren uns nur dafiir, wie oft Augenzahl 6 fallt
(Erfolg). Zeichne ein moglichst einfaches Baumdiagramm und bestimme die Wahrscheinlich-
keit fiir 0, 1, 2, 3 Erfolge.

Lisung

Dreifaches Wiirfeln ist ein 3-stufiger Zufalls-
versuch, bei dem auf jeder Stufe ein Erfolg
(Augenzahl 6) mit Wahrscheinlichkeit % ein-
tritt, ein Misserfolg (Augenzahl 1, 2, 3, 4
oder 5) mit Wahrscheinlichkeit .

Die Pfade EMM, MEM und MME ha-
ben jeweils die gleiche Wahrscheinlichkeit,
nidmlich %%-%; die Produkte der Wahr-
scheinlichkeiten stimmen bis auf die Reihen-
folge der Faktoren {iberein. Entsprechendes
gilt fiir die Pfade EEM, EME und MEE.

Die gesuchten Wahrscheinlichkeiten sind: e i b
Anzahl der Erfolge zugehdrige Pfade Wahrscheinlichkeit

0 Erfolge MMM 1 3P = %

1 Erfolg EMM, MEM, MME 3-1 -0 =2

2 Erfolge EEM, EME, MEE 3-37 2 =42

3 Erfolge EEE 1.3 =51

Die anschlieBende Information ist sehr anspruchsvoll und zudem nicht besonders verstindlich

dargeboten.
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Information (Elemente der Mathematik 8 1994, S.241)

(L) Binomialverteilung und binomische Formeln

Wahrscheinlichkeitsberechnungen zu Zufallsversuchen, bei denen man nur die Ergebnisse
Erfolg bzw. Misserfolg beachtet, sind besonders einfach. Tritt ein Erfolg mit Wahrscheinlich-
keit p und ein Misserfolg entsprechend mit Wahrscheinlichkeit q (= 1 — p) auf, dann ist die
Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis 0, 1, 2, ... Erfolge beim:

zweistufigen dreistufigen vierstufigen
Zufallsversuch Zufallsversuch Zufallsversuch
Anzahl der | Wahrschein- Anzahl der | Wahrschein- Anzahl der | Wahrschein-
Erfolge lichkeit Erfolge lichkeit Erfolge lichkeit
0 1.y o 0 1"""g® 0 | i g
1 2pq 1 3p ¢ 1 4p ¢
2 1p? 2 3p’q 2 6p*q?
3 1p? 3 4p*q
4 1p*

Die Summe der Wahrscheinlichkeiten der verschiedenen Ereignisse betréigt beim
— zweistufigen Zufallsversuch:
1p® 4 2pq + 1q2, also nach der 1. binomischen Formel (p + q)?;
— dreistufigen Zufallsversuch:
1p® 4+ 3p* + 3pq? + 1q°, also nach der binomischen Formel (p + q)*;
— vierstufigen Zufallsversuch:
1p* + 4p*q + 6p?q% + 4pq® + 1q*, also nach der binomischen Formel (p + q)*.
Wegen dieses engen Zusammenhangs mit den binomischen Formeln (siehe Seite 75) heiBt eine
Tabelle mit den Wahrscheinlichkeiten fiir 0, 1, 2, ... Erfolge auch Binomialverteilung.

(2) PASCAL'sches Dreieck 1 0. Zeile
Vielleicht kommen dir die fett gedruckten 1 1 1. Zeile
Zahlen in der Tabelle und in den binomi- 1 2 1 2. Zeile
schen Termen bekannt vor. Man kann sie im 1 3 3 1 3. Zeile
nebenstehenden PASCAL’schen Dreieck ab- 1 4 6 4 1 4. Zeile
lesen (vergleiche auch Seite 75). 1 5 10 10 5 1 5. Zeile

Die Nummerierung der Zeilen beginnt bei 0, weil dies dem Zusammenhang mit den binomi-
schen Formeln entspricht. Die niichste Zeile berechnet man so:

— An den Anfang und das Ende der Zeile setzt man eine Eins, ansonsten

— addiert man zwei benachbarte Zahlen und schreibt die Summe in die nichste Zeile,

72T F i AL AL L3 Maaes ) el

¢ & 15 30 4% 8 4

Fir die Tabellen (zwei-, drei-, vierstufiger Zufallsversuch) fehlt jegliche Erklirung. Aullerdem
wire es erwidhnenswert, dass die Summe dieser Wahrscheinlichkeiten immer 1 ergibt. Auch der
Zusammenhang mit dem Pascal’schen Dreieck wird nur unzureichend erklirt und ist fir
Schilerlnnen wohl kaum verstindlich. Es ist unklar, warum an dieser Stelle versucht wird die
Binomialverteilung einzufithren, da der Binomialkoeffizient noch véllig auBler Acht gelassen
werden muss. Es ist vorstellbar, dass diese untibersichtliche Aufbereitung des Stoffs eher
verunsichert als dass sie es schafft bei den Schilerlnnen eine erste Vorstellung zur
Binomialverteilung zu entwickeln. Positiv anzumerken ist in diesem Kapitel die Auswahl der
Ubungsaufgaben, die viele Textbeispiele mit verschiedenen Anwendungsgebieten enthilt. Unter
anderem findet sich auch eine Ubungsaufgabe zum GALTON-Brett, das sich besser zur

Einfithrung in das Thema eignen wiirde.
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Fazit

Trotz der Tatsache, dass dieses Schulbuch schon 1994 erschienen ist, ist es optisch recht
ansprechend gestaltet und nicht tberladen. Auffillig am Aufbau des Stoffes ist, dass hier mit
relativen Hiufigkeiten begonnen wird. Eine ,,natirlichere® Vorgehensweise wire, von absoluten
auf relative Haufigkeiten Gberzuleiten. Dies wird in diesem Buch jedoch nicht besonders deutlich
hervorgehoben. Ein weiterer Kritikpunkt ist, dass oft nur von ,,Haufigkeiten* die Rede ist. Ob es
sich dabei um absolute oder relative Haufigkeiten handelt missen die SchiilerInnen offensichtlich

selbst herausfinden.

Der Aufbau der Kapitel ist immer gleich: Einfiihrendes (vollstindig gelostes) Beispiel,
weiterfiihrende Aufgaben, allgemeine Information und schlieBlich Ubungsaufgaben. Die
einfithrenden Aufgaben sind nur teilweise verstindlich und gut gewihlt. Eventuell sollte das
Besprechen dieser Aufgaben auch im Klassenverband erfolgen, da Schiilerlnnen vorgerechnete
Beispiele oft nicht besonders aufmerksam bearbeiten. Positiv an den Informationstexten ist, dass
sie immer einen deutlichen Bezug zum Einstiegsbeispiel aufweisen. Leider sind einige dieser
Texte jedoch sehr verwirrend formuliert und somit nicht besonders hilfreich. Die Auswahl der
Ubungsaufgaben ist leider etwas einténig. Es werden sehr viele Aufgaben zu Wiirfeln oder
Minzwiirfen gestellt, bei denen die SchiilerInnen die Versuchsdurchfithrung selbst tibernehmen
sollen. Eine Streichholzschachtel 250-mal zu werfen ist wohl auch fir Schilerlnnen dieser
Altersstufe nicht besonders interessant. Dagegen gibt es einige Begrindungsaufgaben, die fir das
Verstindnis sicher hilfreich sein kénnen.

Die Erklirung des Zusammenhangs zwischen relativen Hiufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten
ist recht tbersichtlich und verstandlich erklart. Mit Hilfe einer Tabelle und eines Diagramms wird
der Sachverhalt adidquat dargestellt. Positiv zu bemerken ist auch, dass die Schilerlnnen explizit
darauf hingewiesen werden, dass die relativen Haufigkeiten schwanken und es immer wieder
»Ausreiler geben kann. Meiner Meinung nach zu anspruchsvoll ist die Aufgabe 2 (,,Erfolg
spatestens in der k-ten Runde®). Hier ist es fur SchiilerInnen nicht gut nachvollziehbar, wie die
Ergebnisse in der Tabelle zustande gekommen sind. Eine Darstellung anhand eines
Baumdiagramms wire sicher verstindlicher. Im Anschluss daran kénnte man dann diese Tabelle
mit der Formulierung ,,Erfolg spitestens in der k-ten Runde® erstellen.

Die Einfiihrung der Binomialverteilung im Band 8 halte ich fir vollkommen misslungen. Die
vorhandenen Erklirungen sind kaum oder gar nicht verstindlich. Auch der Zusammenhang mit
dem Galton-Brett wird nicht deutlich und ich bin der Meinung, dass diese ,,Einfithrung® die
Schiilerlnnen mehr verwirrt, als das sie dadurch eine erste Vorstellung zur Binomialverteilung

entwickeln konnten.
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4.2.2 Mathe Netz (Ausgabe Niedersachsen)

In der Schulbuchreihe Mathe Netz (Ausgabe Niedersachsen) wird das Thema Wahrscheinlichkeit
ausfithrlich im Band 7 behandelt. Die Einfihrung der Wahrscheinlichkeit mit Hilfe von relativen

Hiufigkeiten erfolgt in Band 6 dieser Schulbuchreihe.

Im Kapitel Prognosen im Band 6 wird die Wahrscheinlichkeitsrechnung erstmals eingefithrt. Unter
dem Titel Der Blick in die Zukunft — Zufall und 1 orbersage werden drei Einstiegsbeispiele (Wahlen,
Wetter, Wirfelspiel) angeboten.

Einstiegsbeispiele 2 und 3 (Mathe Netz 6 2005, S.93)

(EZ\, a) Das Radio meldet: ,Die Niederschlagswahrscheinlichkeit fiir Niedersachsen betragt fiir den
=" heutigen Nachmittag 70%.“ Was bedeutet das? A
b) Der Deutsche Wetterdienst in Hamburg gibt fiir den Begriff Niederschlagswahrscheinlich-

keit die folgenden Hinweise:

Vorhersage Niederschlagswahrscheinlichkeit p
trocken 0%
iiberwiegend niederschlagsfrei 10% < p < 20%
nur noch vereinzelt leichte Schauer

einzelne Schauer 30%<p<40%

zeitweise Regen oder Schauer 50% < p<70%

ergiebige Niederschlige 80% < p < 100%
regnerisch, wiederholt Schauer

Was fillt dir auf? Was bedeuten die Prozentzahlen?

{'E 3'; Bei einem Schulfest wird ein Wiirfelspiel Q
“ angeboten. Ein normaler Spielwiirfel wird
einmal geworfen. @ Einsatz
a) Wie sind deine Chancen eine der Ge-
) winnzahlen zu werfen?

b) Spielt das Spiel. Notiert, wie oft die Ge-
winnzahlen fallen. Vergleicht das Ergeb-
nis mit euren Schiatzungen bei a). b . e . ?3

¢) Wiirdet ihr bei dem Spiel langfristig eher
gewinnen oder verlieren? Begriindet.

d) Wie dndert sich die Gewinnchance, wenn der Einsatz 20 Cent betrdgt und die Auszahlung
auf 50 Cent erhoht wird?

Auszahlung

Das Einstiegsbeispiel 2 fuhrt den Begriff Wabrscheinlichkeit aut eine recht natiirliche Weise ein. Die
Formulierung im Punkt a) ist fiir SchiilerInnen aus dem Kontext verstindlich und regt zu einer
Diskussion tber die genaue Bedeutung der Aussage an. Das Beispiel 3 kann selbststindig
durchgefiihrt werden und bietet eine gute Einstiegsmdglichkeit in das Thema. Die Schiilerlnnen

mussen sich iiberlegen wie thre Chancen sind eine ,,3* oder eine ,,6 zu wiirfeln. Hier wird sofort

deutlich, dass die Chance fiir beide Augenzahlen gleich grof3 (%) ist. Dadurch wird der

Fehlvorstellung vieler Schiilerlnnen, dass eine ,,6“ schwieriger zu wirfeln sei als die anderen

Zahlen, entgegengewirkt.
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Da das Wiirfeln mit einem Wiirfel aber im Laufe der Beispiele einige Male verlangt wird, bietet es

sich an, an dieser Stelle eines der beiden anderen, ebenfalls interessanten, Beispiele auszuwihlen.

Im anschlieBend zusammengefassten Grundwissen werden die Begriffe Zufall, Zufallsexperimente,
Prognose  und  Wabrscheinlichkeit  erklirt und anhand von Beispielen veranschaulicht.
AuBlergewohnlich ist die folgende Darstellung, die umgangssprachlich hiufig verwendete

Ausdriicke mit Hilfe von Prozentwerten angibt.

Grundwissen (Mathe Netz 6 2005, S.94)

wahr- sicher
scheinlich

unklar

unwahrscheinlich

unméglich

o e 50% 70% 100%

In den Ubungsaufgaben werden unter anderem auch Spiele vorgeschlagen, die im Unterricht
leicht durchzufithren sind. Folgendes Spiel ist dazu geeignet einen Zusammenhang mit einem
anderen Thema des Mathematikunterrichts herzustellen. Um eine Prognose zu erstellen wire es
fur die Schulerlnnen nattrlich hilfreich, wenn sie auf die Idee kdmen, mit den Flicheninhalten
der Quadrate zu arbeiten. Im Punkt b) wird aulerdem die selbststindige Durchfiihrung des
Versuchs verlangt, die bei 50 Wiirfen noch nicht zu langwierig wird. Allerdings kénnte man die
Schillerlnnen noch zusitzlich dazu anregen ihre Ergebnisse ,,zusammenzulegen® um eine
umfangreichere Versuchsserie zu erhalten. Eventuell sollte die Versuchsdurchfiihrung noch
konkreter abgeklirt werden um Vergleiche zu ermdglichen. (Von wo aus wird die Minze

geworfen? Im Stehen/Sitzen?...)
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Ubungsaufgabe 2 (Mathe Netz 6 2005, S.95)

2 Zeichne ein Quadrat mit der Seitenldnge 15 cm und in die Mitte ein kleines Quadrat mit der
Seitenldnge 5 cm. Eine 5-Cent-Miinze wird auf dieses Papier geworfen.

klein: Die Miinze liegt innerhalb des klei- l
nen Quadrates oder auf der Umran-
dung.

grof: Sie liegt innerhalb des groBen @
Quadrates oder auf der Umrandung
und beriihrt das kleine Quadrat
nicht.

Liegt die Miinze auBerhalb des grofen

Quadrates, wird der Wurf wiederholt. 1

a) Stelle eine moglichst genaue Prognose fiir die Anzahl der Treffer von klein und grofi bei
50 Versuchen auf. Begriinde deine Prognose.

b) Fiihre den Versuch 50-mal durch. Bestimme die relativen Héufigkeiten fiir klein und grog.
Vergleiche die Ergebnisse des Experiments mit deiner Prognose aus a).

c) Vergleicht eure Prognosen miteinander und tiberlegt, wie ihr sie verbessern kinnt.

Eine weitere aullergewohnliche Aufgabe, die den Schiilerlnnen auch ein gewisses Mall an

Kritikfahigkeit abverlangt, ist folgende.

Ubungsaufgabe 6 (Mathe Netz 6 2005, S.96)

Ein Junge, der heute zur Welt kommt, kann
sich statistisch gesehen auf 75,4 Lebensjah-
re freuen, ein Madchen auf 81,2 Jahre. 3,4
Prozent der Jungen und 2,5 Prozent der
Méadchen haben nach aktueller Datenlage
gute Chancen, in der Schule einmal sitzen zu
bleiben.

Kurz vor dem 32. Geburtstag heiraten der
herangewachsene Junge und das 28,8 Jahre
alte Madchen, und in fiinf Prozent aller Falle
diirfte es sich dabei um eine gemischte Ehe
handeln - bevorzugt mit einer Asiatin oder
einem Trken.

Das Ehepaar bekommt wenig spater 1,63
Kinder. Bei ausldndischen Familien sind es
0,23 Kinder mehr, sodass die finf Prozent
gemischter Ehepaare auf die Quersumme
von 1,745 Kinder kommen - rein rechnerisch
versteht sich.

Wie kemmen
denn die rein rechnerisch
auf eine Quersumme

von 1,745¢

Quersumme
ist sowieso
totaler Blodsinnll!

a) Welche ,Prognosen” gibt es in dieser Glosse zum Thema Statistik, die im Oktober 2004 in

einer groBen Tageszeitung erschien?

b) Kommt euch manches merkwiirdig vor? Schreibt einen Leserbrief!

Dieser Text liefert viele Anregungen sich tiber die Sinnhaftigkeit der Aussagen zu unterhalten
und zu tiberlegen, wie der Autor des Artikels zu seinen Zahlen kommt. Eine weitere Méglichkeit
wire, die SchilerInnen selbststindig Daten (Internet/Statistik Austria etc.) zu den beschriebenen
,Prognosen® erheben zu lassen und (im Klassenverband) zu versuchen, diese Prognosen

verninftig zu formulieren.
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Im folgenden Kapitel Zufall in Zablen beschreiben — Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit wird folgendes

Einstiegsbeispiel vorgeschlagen, das zielfithrend, jedoch auch sehr zeitaufwindig erscheint.

Einstiegsbeispiel 2 (Mathe Netz 6 2005, S.97)

‘.'EZ_,' Der Drehverschluss einer Limonadenflasche soll als Spielwiirfel fiir das Spiel ,Schieber” ver-
wendet werden. Spielregeln fiir zwei Personen:

Spieler A hat zehn Spielmarken; Spieler B erhilt nur fiinf Spielmarken.

Lage U (Deckeldffnung oben): A muss eine Marke in den Pott abgeben.

Lage M (Deckeloffnung unten): B muss eine Marke in den Pott abgeben.

Lage C (Seitenlage): Beide Spieler miissen die Hélfte ihrer Marken in den Pott
abgeben (bei ungerader Anzahl abrunden).

Verloren hat, wer als erster keine Spielmarken mehr besitzt.
a) Sarah mochte vor dem Spiel wissen, wie

groB die Gewinnchancen von Spieler A
sind. Deshalb stellt sie eine Prognose auf:

Lage U N C
Wahrscheinlichkeit | 80% | 15% 5%

Uberpriift diese Prognose, indem ihr zu
zweit jeweils 100 Versuche durchfiihrt.
Notiert eure Daten in Form einer Tabelle. Kénnt ihr euch Sarahs Prognose anschlieBen?

b) Sammelt die Daten von allen Gruppen an der Tafel und wertet sie gemeinsam aus.
Erstellt eine neue Prognose und vergleicht sie mit den vorherigen.

c) Die Klasse 6¢ hat insgesamt 1428 Wiirfe
durchgefiihrt. Unterstiitzt ihre Tabelle | Lage < n v
die Prognose von Sarah? Anzahl 12 221 1195

Obwohl der Begtiff relative Haiunfigkeit bereits im Grundwissen des ersten Kapitels auftaucht,
wird erst an dieser Stelle erklart, wie relative Haufigkeiten berechnet werden. Praktisch ist,
dass dafur das Einstiegsbeispiel 2 herangezogen wird. Anhand des Werfens eines
Flaschenverschlusses sollen Prognosen erstellt, tiberpriift und schlieBlich durch immer
lingere Versuchsserien verbessert werden. Das Ergebnis der Wiirfe wird auch in einem

Diagramm dargestellt.
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Diagramm (Mathe Netz 6 2005, S.99)

relative Haufigkeit Werfen eines Flaschenverschlusses
von-M + ! ; ;
0,24 £ =
(200 0,16) | I {25 185 bigdEs
e e S e Schwankungen werden

immer kleiner !

| | i | I | | i | | L i

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 1900 Anzahlder Wiirfe

Tabelle und Diagramm zeigen:

Mit steigender Wurfanzahl stabilisieren sich die relativen Haufigkeiten.

Die letzten Zahlen geben jeweils eine ganz gute Prognose ab.

; Lage { u[n|c
Dritte Prognose Prozentangaben _l 81% l 18% 1%

Durch noch lédngere Versuchsserien konnte man diese Prognose weiter verbessern.
Irgendwann muss man aber mit dem erreichten Resultat zufrieden sein.

Die bestmégliche Prognose fiir die relative Haufigkeit eines Ergebnisses wéhlt man als
Wahrscheinlichkeit fir dieses Ergebnis.

Bei der Formulierung ,, Irgendwann muss man aber it dem erreichten Resultat ufrieden sein* konnte es
passieren, dass die Schiilerlnnen konkret wissen méchten, wann denn dieser Zeitpunkt erreicht
ist. Dies steht ein wenig im Widerspruch zum darauf folgenden Satz, dass man die ,,bestmaigliche
Prognose* als Wahrscheinlichkeit wihlen soll. Abgesehen davon ist die Zugangsweise iibersichtlich
und verstindlich dargeboten. In den folgenden Ubungen werden verschiedene Aufgaben zu
Minzwurfen und Wirfeln (mit einem Quaderwiirfel) angeboten, in denen meist relative
Haufigkeiten bestimmt und in ein Diagramm eingetragen werden sollen. Zusitzlich findet sich
auch ein Beispiel, fiir das ein Tabellenkalkulationsprogramm verwendet werden kann. Fir die
SchilerInnen sicher spannend ist folgendes Beispiel, da sie selbst Botschaften verschliisseln und
kreativ werden kénnen. Die Bearbeitung bedeutet jedoch einen groflen zeitlichen Aufwand und

man muss abwigen, ob der Lernertrag dafiir oder dagegen spricht.
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Ausstieg 1 (Mathe Netz 6 2005, S.102)

v omshiege SENXABEIZAIQIOEHEWDNABQAIBVECRKNYDNEOPOOCWIVCWGGEAIEOPRKIZAI
NKAHANIXAOAPVPCWIVCWGGEAIAEIAEIRKIQIXAQCOWHAICWGGEANT
XARKAGFANPAOZKNBDKANPIEYDPWQBZAHAEIZNEICGEICSEZANOPWIZ
VOGAEOPAIQIZZWOGAXATEOPIEYDPAEIBWYDBQANZEANK AHEOYDAI
GACEKIWANAZEAWGOX AOWPVQICEIZAIXABAOPECPAIGWCANIXWXWKNQH
WMQWNEQHGWQZWIQHQIZFGAEIXKIQHGEACAI

Bei der Codierung ist jeder Buchstabe des Alphabets (ohne den Buchstaben J) um eine feste
Anzahl von Stellen verschoben worden. Schon JuLius Caesar (100-44 v.Chr.) benutzte diese
nach ihm benannte Verschliisselung.

Um den Code zu knacken kannst du in folgender Weise vorgehen:

Du bestimmst, mit welchen relativen Haufigkeiten die einzelnen Buchstaben im Geheimtext
vorkommen und zeichnest ein Sdulendiagramm. Dann vergleichst du dein Ergebnis mit der
Buchstabenhdufigkeit der deutschen Sprache.

ol = =0 Eon8 ool ool R ll g B == e

== |zlalsln|o|ale s

Buchstabenhaufigkeit der deutschen Sprache

a B el e Fg il T S BmaSaiesspiNgn e e T w v W %

a) Entschliissele den Text. Dabei kinnen verschiebbare Alphabetstreifen helfen.
b) Verschliissele selbst Texte und lass sie von deinen Mitschiilern entschliisseln.

~[<[=[=]<[=]=3
w > [ ]=<[=]=]<}
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Im Kapitel Dem Zufall anf der Spur — Berechnung von Wabrscheinlichkeiten werden die SchillerInnen

zum selbststindigen Experimentieren animiert.

Einstiegsbeispiel 1 (Mathe Netz 6 2005, S.103)

(51 ) Teilt eure Klasse in Gruppen mit drei oder vier Schiilern auf.
p— . . . "
Jede Gruppe wiihlt mindestens eine Karte von jeder Farbe aus.
Bestimmt die Wahrscheinlichkeiten ohne aufwéndige Experimente. Begriindet eure Antworten.

@ Werfen eines symmetrischen Korg | 5 Tnbaiom sow e T

m.gdhst&edwe&w
(3;8) zu 4 e
Mit welcher Wahrscheinlichkeit wirtt man J
| eine Zah, die grofier ds 5 ist?

Mit welcher Wahrscheinlichkeit zieht man
eine rote (grine; gelbe, keine gelbe) Kugel?

Mit welcher Wahrscheintichkeit fallt Wappen?

Der erste Spieler hat gerade fanf Karten

erhalten. Wie grof3 ist die Chance, dass di irft die Minze zweimal
nachste !(ar’te der vierte Bube (eine Her»'zz Mmmmt fallt beide
karte; eine Dame; kein Bube) ist2 @ wq,‘,m(hnnd. ww)e

In einer Kiste sind Lego~Steine in den Farben
rot, gelb, grin und blau.

28%

Ein Kind greift blindlings nach einem Stein.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist der Stein
b oder griin®

g\:ﬂe grofs ist die Chance keinen blauen Stein

Wie grofa st die Chance eine 7 (3; keine 5 ein

| bloues Feld; kein rotes Feld) zu erhalten? t:ﬁﬂ’_/_

Bei allen Aufgaben sind Vorkenntnisse in der Bruchrechnung, insbesondere der ,von-
Bedeutung® (3 von 4 = %) unerlisslich. Diese und dhnliche Aufgaben eignen sich dadurch aber

natirlich auch zur Wiederholung und Vertiefung des Themas. Leider ist in der Aufgabenstellung
nicht genauer angegeben, in welcher Form die Wahrscheinlichkeiten angegeben werden sollen.
Es bietet sich an die Aufgabenstellung dahingehend umzuformulieren, dass die SchiilerInnen ihre
Ergebnisse in Bruch-, Dezimal- und Prozentangaben angeben sollen. Der Zusammenhang wiirde

sich an diesen Beispielen gut erkliren lassen.
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Die Aufgabe 6 ,,Nebmen eines Lego-Steines” konnte man dazu auch noch umformulieren und den
Prozentstreifen mit absoluten Zahlen und Briichen angeben lassen. Es wire dann natitlich
wichtig, dass sich die einzelnen Gruppen ihre Ergebnisse auch gegenseitig prasentieren, damit alle

SchillerInnen auf dem gleichen Wissensstand sind.

Im Grundwissen werden Laplace-Experimente sowie die Begriffe Ergebnis, Ereignis und Gegenereignis
erklirt. Es wird darauf hingewiesen, dass es verschiedene Methoden gibt Wahrscheinlichkeiten zu

bestimmen:

- mit Hilfe langer Versuchsreihen

- durch Auszahlen

"ginstige"

)

- durch Berechnung (Laplace-Experimente;

mogliche"

In diesem Kapitel gibt es zahlreiche, teilweise recht anspruchsvolle, Ubungsaufgaben. Unter
anderem wird bereits die allgemein bekannte 1 erdopplungsstrategie behandelt. Hier ist natiirlich
wichtig, dass geklirt wird, wie das Roulettespiel iberhaupt funktioniert. Dies kann bei

SchiilerInnen dieser Altersstufe mit Sicherheit nicht vorausgesetzt werden.

Ubungsbeispiel 9 (Mathe Netz 6 2005, S.106)

9 Zocker-Paul verrdt seinem Kumpel Kugel-
Fred eine ,todsichere Strategie* beim Rou-
lettespiel. Er setzt jedes Mal auf Rot.

Bei Gewinn erhilt er das Doppelte seines

Einsatzes ausbezahlt. Bei Verlust verdop-

pelt er seinen Einsatz jeweils.

a) Wieso bezeichnet Zocker-Paul seine Stra-
tegie als ,todsicher*?

b) Welche Schwierigkeiten gibt es bei die-
ser Strategie?

Einige Beispiele sind auch als ,,harte Nuss“ gekennzeichnet und fordern kreative Losungsansitze
seitens der SchiilerInnen. Hilfreich ist aullerdem, dass sich bei diesen Beispielen in vielen Fillen

die ganze Klasse beteiligen kann.

Ubungsbeispiel 20 (Mathe Netz 6 2005, S.110)

% 20 An einer Treibjagd auf Niederwild sind sieben Jager beteiligt. Die Treiber scheuchen eine
Entenfamilie auf. Schnatternd erheben sich zehn Enten in die Liifte. Jeder Jager schieBt auf eine
Ente und trifft auch.
a) Schitze, wie viele Enten getroffen sind.
b) Wie kannst du die Entenjagd simulieren? Fiihre mindestens 100 Simulationen durch.

L’L‘! c) Tragt die Ergebnisse der ganzen Klasse zusammen. Gebt Wahrscheinlichkeiten an, mit der
keine, eine, ..., sieben Enten getroffen werden.
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In den Vermischten Ubungen gibt es Aufgaben, deren Lésungen vollstindig im hinteren Teil des
Buches zu finden sind. Die meisten Ubungen enthalten Miinzwiirfe, ReiBzwecke, Urnen, Wiirfel
oder Gliicksrider. Folgende Ubung hingegen beschiftigt sich mit einem anderen Gliicksspiel und
kann von den Schiilerlnnen wiederum selbst gespielt werden. Die Schilerlnnen miissen
erkennen, dass die Wahrscheinlichkeit fiir alle noch tbriggebliebenen Zahlen gezogen zu werden
gleich grof3 ist. Danach miussen sie erkennen, wie viele Moglichkeiten die einzelnen SpielerInnen

haben, bei der nichsten Zahl eine Zeile, Spalte oder Diagonale durchzustreichen.
Bingo (Mathe Netz 6 2005, S.113)

14 Bingo ist ein Gliicksspiel mit Zahlen. Jeder Mitspieler hat eine oder mehrere Bingokértchen
vor sich liegen. Ein Spielleiter zieht Zahlen aus einer Urne und ruft sie aus.
Wer als Erster alle Zahlen einer Zeile, einer Spalte oder einer Diagonalen abstreichen kann, ist
Sieger und ruft laut ,BINGO*.
Aus einer Urne mit den Zahlen von 1 bis 20 sind bereits sieben Zahlen gezogen worden.

5 K| 6
X[ 16X
10| 4 3>8\/ 20 | >;<

. X 18

6 | 113 8.3

Fabienne Elena

a) Berechne fiir alle Mitspieler die Wahrscheinlichkeit bei der nichsten Zahl ,BINGO* zu
rufen. Wer hat die groBte Chance?

b) Als néichste Zahl wird die ,3“ ausgerufen. Wie sind nun die Chancen der Mitspieler im da-
rauffolgenden Zug ,BINGO“ rufen zu kinnen?

c) Fertigt euch selbst Bingokidrtchen an und spielt das Spiel.

In diesem Buch wird genau erklirt, wie man Zufallszahlen mit Hilfe eines
Tabellenkalkulationsprogramms erstellen oder Simulationen (Minzwurf, Wiirfeln) durchfithren
kann. Dazu gibt es genaue Anleitungen und Abbildungen. Dies ist fir einige Beispiele von
groBem Vorteil, da die Schiilerlnnen dann nicht gezwungen sind, lange Wurfserien selbst
durchzufithren. Am Ende des Kapitels werden zwei Seiten als Zusammenfassung betitelt, in der
lediglich noch einmal die Informationen aus dem Grundwissen in  verkiirzter Form

zusammengestellt sind.

Die letzte Seite des Kapitels Prognosen enthilt eine Projektarbeit zum Thema Gebeime Botschaften —
Verbergen und Verschliisseln, die fir die SchilerInnen mit Sicherheit spannend wire, mit dem

Thema Wahrscheinlichkeit allerdings keinen niheren Zusammenhang mehr hat.
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Unter dem Titel Dem Zufall auf der Spur werden in Band 7 die Themen mehrstufige

Zufallsexperimente, Produkt- und Summenregel und ,,der zu erwartende Gewinn“ erarbeitet.

Das erste Kapitel Mebrstufige Zufallsexperimente wird mit Hilfe von zwei Einstiegsbeispielen
eingefiihrt. Bereits das erste Beispiel fillt dadurch positiv auf, dass es sich nicht um ein

klassisches Wiirfel- oder Minzwurfexperiment handelt.

Einstieg 1 (Mathe Netz 7 2000, S.105)

. E1) DieBank in Entenhausen ist von der Panzerknackerbande iiberfallen worden. Die von Dagobert
: Duck sofort benachrichtigte Polizei hat daraufhin mehrere StraBen durch Lichtschranken
sichern lassen. Wird eine davon aktiviert, wird der , Ausldser” sofort gefasst. Da die Panzer-
knackerbande keinen speziellen Fluchtplan hat und die Lichtschranken nicht sieht, entschei-
det sie sich an jeder StraBenkreuzung rein zufillig fiir einen Weg.
a) Simuliert 20 Panzerknacker-Fluchten, indem ihr die Entscheidungen mit einem Wiirfel
geeignet auswiirfelt.
b) Ermittelt die Chancen fiir eine erfolgrei-
che Flucht aus der Skizze und vergleicht
mit den Ergebnissen von a).
c) Was bedeuten die Verzweigungen im
Baumdiagramm?
Wie wird hier eine Flucht dargestellt?

Krevzung

Lichtschranke

d) Verdndert die Position der Lichtschranken und zeichnet entsprechende Diagramme dazu.
Wie dndern sich die Chancen der Panzerknacker?

e) Entwerft ein eigenes Wegenetz und zeichnet ein passendes Diagramm dazu.

f) Denkt euch dhnliche Situationen aus, die man mit einem Baumdiagramm beschreiben
kann.

Der Zugang zum Thema mehrstufige Zufallsexperimente und Baumdiagramme ist hier recht
untypisch aufgebaut, dadurch aber interessant. Zuerst entsteht der Eindruck die
Aufgabenstellungen im obigen Einstiegsbeispiel wiirden einige Vorkenntnisse der SchiilerInnen
voraussetzen. Das Erstellen von Baumdiagrammen wird beispielsweise erst in den Informationen
nach den beiden Einstiegsbeispielen erklirt. Die Abbildungen im Beispiel 1 vereinfachen dies
allerdings und schaffen einen recht anschaulichen, natirlichen Zugang zum Thema

Baumdiagramme.

Beim zweiten Einstiegsbeispiel soll abgeschatzt werden, wie hiufig ein Pasch (also zwei gleiche
Augenzahlen) auftritt, wenn zwei Wirfel 50-mal geworfen werden. Die Schiilerlnnen miissen
ithre Schitzung begriinden und den Versuch anschlieBend selbst durchfiihren. Interessant ist auch
folgende Aufgabenstellung, da sie zum besseren Verstindnis der Darstellung mit Hilfe eines
Baumdiagramms helfen kann wund zusitzlich die Kreativitit der Lernenden fordert:
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wBaumdiagramme werden hiufig als Modelle fiir das Darstellen von Entscheidungsmaglichkeiten in mebreren
Stufen benutzt. Gib Beispiele fiir derartige Entscheidungsprobleme an und geichne passende Banmdiagramme.
(Mathe Netz 7 2000, S.105)

Im Anschluss an diese beiden Einstiegsbeispiele werden allgemeine Informationen unter dem
Titel Grundwissen zusammengefasst. Es werden mehrstufige Zufallsexperimente, Baumdiagramme
und das Gegenereignis an Beispielen erklirt. Auflerdem folgt ein Hinweis, dass mehrere,
gleichzeitig durchgefithrte Einzelversuche auch als mehrstufige Zufallsexperimente gedeutet
werden konnen. Da die Informationen ibersichtlich und klar formuliert sind, ist es fir
SchiilerInnen sicher méglich, mit dieser eher knappen Einfihrung klarzukommen. Im Anschluss
folgen Ubungsbeispiele, die sowohl klassische Wiirfel- und Urnenversuche, gleichzeitig aber auch

vollig andere Aufgabenstellungen enthalten.

Ubung 6 (Mathe Netz 7 2006, S.107)

6 Vom Busbahnhof in Stadthagen fahren vier 3
Buslinien ab. Die Busse nach Pollhagen und -
Meerbeck fahren iiber die Haltestel?e Bahn- & -- =
hof, die anderen iiber den Festplatz.
Am Tage fahren 60 Busse vom Busbahnhof
ab, 20 davon iiber den Bahnhof, jeweils die
Hélfte davon nach Pollhagen und Meerbeck.
Von denen, die {iber den Festplatz fahren,
fahren 25% nach Obernkirchen, die rest-
lichen nach Liekwegen.

a) Stelle den Buslinienplan in einem Baum-
diagramm dar. Notiere an den Pfaden die
jeweilige Anzahl der Busse.

b) Jens hat sich etwas verspitet und erreicht
den Busbahnhof in letzter Minute. Da er
nicht mehr fragen kann, in welche Rich-
tung der Bus fahrt, wihlt er einfach den @
Néchstbesten. Wie groB ist seine Chance, e

in den Bus nach Obernkirchen einzustei-
pdr Obernkirchen g

i Stadthagen
Busbahnhof

Festplatz

Liekwegen |

Auch diese Ubung bietet eine recht natiirliche Anwendungsméglichkeit von Baumdiagrammen.
Zusitzlich wird auch die Prozentrechnung in die Aufgabenstellung integriert. Diese Aufgabe
stellt, wenn auch stark vereinfacht, eine Situation aus der realen Welt dar. Es wire wichtig, dass
die Schiilerlnnen erkennen, dass Situationen aus ihrem tdglichen Leben mit Hilfe von
Baumdiagrammen beschrieben werden koénnen und dies nicht nur bei Minz- oder

Wiirfelexperimenten der Fall ist.

Jedes Kapitel endet mit einer Aufgabe unter dem Titel Ausstieg (siche Beispiel Ausstieg 1 oben).

Dies ist eine wirklich spannende Idee fir alle, die das Thema besonders interessiert.

79



Es werden Begebenheiten aus der Geschichte der Mathematik oder literarische Bearbeitungen

von mathematischen Inhalten angeboten.

Im Kapitel Der Weg zum Ziel — Produkt- und Summenregel werden drei Einstiegsbeispiele angeboten,
davon eines zum Thema Gliicksrad. Die Aufgaben sind anspruchsvoll und sollten nach

Mboglichkeit in Partnerarbeit gelost werden.

Einstieg 3 (Mathe Netz 7 2006, S.109)

E3 ' Ein Hofnarr erziirnt seinen Herrscher, wo-
1 rauf dieser dem Henker befiehlt ihn zu ent-
haupten. Im letzten Augenblick iiberlegt er
es sich anders und beschlieBt dem Hofnar-
ren eine Chance zu geben sich zu retten. Er
nimmt zwei schwarze und zwei weiBe Ku-
geln und schldgt dem Hofnarren vor diese in
zwei Urnen willkiirlich zu verteilen - in
jeder Urne muss nur mindestens eine Kugel
sein. Der Henker soll dann eine der Urnen
auf gut Gliick wiahlen und daraus eine Kugel ziehen. Ist sie weiB, ist der Hofnarr gerettet.
a) Wie soll der Hofnarr die Kugeln auf die zwei Urnen verteilen? Zur Beantwortung der Frage
konnt ihr die Situation nachspielen oder durch ein Baumdiagramm beschreiben.
b) Wie konnt ihr mithilfe eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeit fiir die Rettung des
Hofnarren berechnen?

Vor allem die Aufgabe b) dieses Beispiels durfte fiir die SchilerInnen anspruchsvoll sein, da
wiederum erst im Anschluss anhand von Beispielen die wichtigsten Informationen zu Produkt-

und Summenregel prisentiert werden.

Die Ubungen dieses Kapitels sind wiederum sehr zahlreich, abwechslungstreich und (vor allem im
Vergleich zu den entsprechenden Aufgaben des Schulbuchs Elemente der Mathematik 7) sehr
gehaltvoll.

Beispiel(Mathe Netz 7 20006, S.111)

wDrei Sportschiitzen schiefien gleichzeitig anf eine Tontanbe. Sie treffen ibr Ziel durchschnittlich mit einer
Sicherheit von 70%, 60% bzw. 35%. Wie grof§ ist die Wabrscheinlichkeit, dass

a) alle drei die Tontanbe treffen; b) der erste die Tanbe trifft, die anderen dagegen nicht; ¢) die Tontanbe

getroffen wird?“

Dieses und ahnliche Beispiele sollen dazu dienen, die Kenntnisse betreffend der Summen- und

Produktregel zu vertiefen.
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Mit Hilfe von Baumdiagrammen sind diese Beispiele fir die SchiilerInnen gut I6sbar. Besonders

spannend ist in diesem Kapitel das Beispiel Ausstieg 1, da es einen Bezug zur realen Welt schafft

und vermutlich nur unter Anleitung der Lehrkraft zu bearbeiten ist.

Ausstieg 1 (Mathe Netz 7 20006, S.114)

An dieser Stelle miissen viele verschiedene Dinge beachtet werden. Mit einem einfachen

Fast jedes Jahr im Winter tritt eine Grippe-
welle auf. Viele Arzte raten zu einer Schutz-
impfung. Leider kann diese Impfung eine
mogliche Ansteckung nicht vollig unter-
driicken.
Man hat bei einem bestimmten Impfserum
festgestellt, dass es zu 90% wirkt. Aufgrund
einer Presseveriffentlichung {iber eine
nahende Grippewelle haben sich 70% der
iiber Sechzigjdhrigen (Anteil an der
Gesamtbevolkerung: 25%) und 50% der rest-
lichen Bevilkerung impfen lassen.
a) Eine Schutzimpfung kostet 55 Euro, eine
Grippebehandlung 120 Euro.
Mit welchen Kosten muss man bei einer
Grippewelle fiir 1000 Personen rechnen,
wenn jede zweite Person angesteckt
wird?
b) Haltet ihr die Annahmen, die bei a)
gemacht werden, fiir realistisch?

Baumdiagramm ist die Aufgabe nicht mehr zu I6sen. Zuerst mussen die SchiilerInnen berechnen,

wie viele Leute sich tatsdchlich impfen lassen. Weiters ist zu beachten, dass das Impfserum nicht
bei allen Personen wirkt. Die Fragestellung im Punkt b) sollte dazu genutzt werden diesen Aspekt

zu besprechen und weitere ,,Unsicherheitsfaktoren® in dieser Rechnung zu diskutieren.

Im Kapitel Empartungsvoll — Der zu erwartende Gewinn werden wiederum drei Einstiegsbeispiele,

eine knappe Zusammenfassung unter dem Titel ,,Grundwissen und viele Ubungsaufgaben
angeboten. Das erste Einstiegsbeispiel besteht nur aus einem Comic und enthilt keine explizit

angefiihrten Arbeitsanweisungen. Die Schiilerlnnen missen also selbst tberlegen, was fiir sie zu

tun ist.

Einstieg 1 (Mathe Netz 7 2000, S.115)

Komm, wir spielen ‘ne Runde: Wir
wirfeln gleichzeitig. Wenn du das —
selbe wirfelst wie ich, bekommst
du von mir eine Spielmarke. Sonst
bekomme ich eine von dir.

leh

WiesoZ Wir kénnen doch
mal probieren.

ir schneller mit
einem Baumdiagramm

Das ist nicht fairl
lch masste drei
Marken kriegen.

ub', das zeig ich
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Grundwissen 1 (Mathe Netz 7 20006, S.116)

Grundwissen 1 ; Talf :
trsesssssnas Gewinn 50ct | 1€ | 2€ Bei einem Spiel mit drei verschiedenen Ge-

Abs. Haufigkeit 15 25 10 winnstufen hat sich bei einer Serie von 50
: Spielen die nebenstehende Tabelle ergeben.
Den mittleren Gewinn pro Spiel kann man auf zwei Arten berechnen:

15.-05€+25.1€+10-2€
L 50 =1,05€ 2) 45-05€+28 . 1€+ .2€-1,05€

In der linken Formel wird mit den absoluten Haufigkeiten gerechnet, in der rechten Formel wer-
den jeweils die relativen Héufigkeiten mit den zugehérigen Gewinnen multipliziert.

2 Will man bereits vor dem Spiel wissen, wie die Chancen sind, kann man den Gewinn berechnen,
den man theoretisch erwarten kann. Dazu verwendet man in der rechten Formel Wahrschein-
lichkeiten statt der relativen Haufigkeiten.

Gewinn = Beim Roulette gewinnt Ausfall Rot icht R
Auszahlung minus man, wenn die Zahl, auf die Gewinn pro Spial 0 = :0 e
Einsatz die Kugel fallt, unter denen > (Gewinn) T =
ist, auf die man gesetzt - - S kL4
Gewinn - p (Gewin 10- 3% -10- % |
hat. Setzt man z.B. 10 € B e i 05

auf Rot und es kommt eine
rote Zahl, erhélt man 20 €
ausgezahlt, man hat also
10 € gewonnen.

Mit Rot gewinnt man in 18 und verliert in 19 von 37 mdglichen Fallen (incl. der griinen 0).
Auf lange Sicht verliert man also pro Spiel % Euro.

Zu erwartender Gewinn:
18 19
E=47-10+4% - (-10)= -2

Diese Erklirung wire beim oben genannten Ubungsbeispiel 9 eine groBe Hilfe gewesen. Implizit
wird hier auch noch einmal auf den Zusammenhang zwischen relativen Haufigkeiten und
Wahrscheinlichkeiten hingewiesen. Der Begrift Emvartungswert wird mit Hilfe eines Satzes
eingefithrt. Im Anschluss an die oben genannte Erklirung anhand von Beispielen ist diese
Definition fir die SchiilerInnen sicher verstindlich und fiir den Mathematikunterricht (in dieser

Schulstufe) ausreichend.

»Den Erwartungswert fiir den Gewinn berechnet man, indem man die Gewinne bei den einzelnen miglichen
Spielergebnissen mit den ugebirigen Wabrscheinlichkeiten multipliziert und alle diese Produkte anschliefSend
addiert. Ein Gliicksspiel, bei dem der Erwartungswert fiir den Gewinn gleich 0 ist, heif§t fair.“ (Mathe Netz 7
20006, S.110)

Es folgen Ubungsbeispiele und das Kapitel VVemnischte Ubungen, wobei fiir die ersten sieben
Aufgaben eine vollstindige Losung im hinteren Teil des Buches enthalten ist. Manche Beispiele
sind als Partner- oder Gruppenarbeit, bzw. mit einer Nuss fiir besonders knifflige Aufgaben
gekennzeichnet. Die Auswahl der Beispiele ist wiederum sehr abwechslungsreich und die Anzahl
an Ubungsaufgaben groB. Am Ende des Kapitels Dew Zufall anf der Spur gibt es noch eine
komplette Zusammenfassung des Gelernten, sowie eine Projektarbeit, die inhaltlich tber das

Thema des Kapitels hinausgeht.
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Im Band 8 der Schulbuchreihe Mathe Netz werden im Kapitel Stochastik die Themen
Streudiagramme und Regression behandelt. Der Aufbau der einzelnen Unterkapitel erfolgt wieder
nach schon bekanntem Schema: FEinstiegsaufgaben, Grundwissen, Ubungsaufgaben und

Ausstiegsaufgabe.

Einstieg 1 (Mathe Netz 8 2007, S.117)

E1 Wie groB wirst du einmal werden? Vor ldngerer Zeit hat man in GroBbritannien die Kérper-
groBe von jungen Madnnern und die KorpergroBe ihrer Vater ermittelt.
a) Wie groB ist der Sohn des

kleinsten Vaters / des i g
groBten Vaters? 1951 5 7 :
b) Wie groB ist etwa der 190 -
Median bei den Vitern / :
bei den Sohnen? e 1859
¢) Manche Viter sind 1,60 m = )
groB. Wie groB sind die 8 ’
kleinsten / die groBten £ VR
Séhne dieser Viter? Wie 2 17073512
groB ist etwa der Median =
dieser Séhne? § oy c

d) Manche Sohne sind 1,60 m 160

groB. Was kann man iiber 155, . LAl

die GroBe ihrer Viter : 2

sagen? 150 - - - . - - T T T
e) Hilft das Diagramm, die 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195

Ausgangsfrage fiir Jungen GroBe des Vaters in cm

7u beantworten? Quelle: Dep. of Statistics, Berkeley, USA

Interessant ist bei den drei angebotenen Einstiegsaufgaben zum Thema Streudiagramme, dass
darauf geachtet wurde, dass weder Miadchen noch Burschen vernachlissigt werden. Im ersten
Beispiel werden der Zusammenhang von KoérpergréBen von Vitern und Séhnen behandelt, im
dritten Beispiel der Zusammenhang von Korper- und Schuhgrofie bei Frauen. Schon ist auch,
dass im dritten Beispiel Korper- und Schuhgréflen der Schilerinnen ermittelt werden sollen und
diese somit aktiv in den Unterricht einbezogen werden. In den allgemeinen Informationen wird
auch erklirt, wie man ein Streudiagramm mit Hilfe des Taschenrechners oder Tabellenkalkulation

erzeugen kann. Die Ubung 9 in den Ubungsaufgaben lisst eine sehr offene Fragestellung zu.

Ubung 9 (Mathe Netz 8 2007, S.122)

9 Es ist doch der Klapperstorch, der die Kinder bringt!
Hier ist der Beweis:

In Oldenburg wurde im letzten Jahrhundert die Anzahl
der Storche ermittelt. Fiir den gleichen Zeitraum hat
das Geburtsregister der Stadt die Anzahlen der neuge-
borenen Kinder angegeben.

Jahr 1930 1931 1932 1933 1934 1935 1936
Anzahl der Storche 135 140 170 185 240 250 250
Anzahl der Geburten (in 1000) 55 o5 65 68 69 71 75
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Im Zusammenhang mit diesem Beispiel kann ein Streudiagramm erstellt und eine Diskussion

tber den erbrachten ,,Beweis® gestartet werden.

In den Einstiegsaufgaben zum Kapitel Mt Augenmaff — Regression muissen Werte teilweise selbst
ermittelt und der Taschenrechner bzw. Computer benutzt werden. Im zweiten Einstiegsbeispiel
wird auBlerdem ein Zusammenhang mit der Physik hergestellt (Zusammenhang zwischen

Spannung U und Stromstirke I).

Einstieg 1 (Mathe Netz 8 2007, S.123)

E1 Ermittelt von moglichst vielen Schiilerinnen und Schiilern die FuBldnge und die SchuhgriBe
und tragt die Werte in ein Streudiagramm ein.
a) Wie ldsst sich der Zusammenhang zwischen beiden GroBen moglichst iibersichtlich
beschreiben? Gibt es eine Faustformel zum Umrechnen?
b) Mit dem GTR oder mit Tabellenkalkulation lassen sich Geraden und Parabeln in die Punkt-
wolken legen. Experimentiert mit ,LinReg“ bzw. mit ,QuadReg* (auf dem GTR; Betriebsan-
leitung!) oder mit ,Trendlinie hinzufiigen“ (bei Tabellenkalkulation).

Positiv an diesem Einstiegsbeispiel ist, dass die SchiilerInnen aktiv miteinbezogen werden und
auBlerdem eine Anregung zur Arbeit mit dem Computer/Taschenrechner gegeben ist. Weiters
werden die Schilerlnnen aufgefordert eine einfache ,,Formel“ fir den Zusammenhang

aufzustellen. Diese Aufgabenstellung fiihrt bereitet gut auf die folgende Zusammenfassung vor.

Das Grundwissen enthilt Informationen zu Ausgleichs- bzw. Regressionsgerade (Ausgleichs-oder
Regressionsparabel) und eventuellen Messfehlern. Zusitzlich wird beschrieben, wie man mit
Hilfe des Taschenrechners (oder Tabellenkalkulation) diese Regressionsgerade bestimmen kann.
Die zahlreichen Ubungsaufgaben sind durchgehend interessant und viele davon in Gruppenatbeit

zu bearbeiten.

Ubung 6 (Mathe Netz 8 2007, S.125)

6 Besorgt euch alle acht Euromiinzen (von
1 Cent bis 2 Euro).
a) Bestimmt zu jeder Miinze die Masse und
den Durchmesser.
b) Welchen = Zusammenhang zwischen
Masse und Durchmesser konnt ihr ermit-
teln?
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Um die Masse der Miinzen zu bestimmen ist es wohl sinnvoller im Internet zur recherchieren als
eine Waage zu bemiithen. Nachdem sich die Schillerlnnen tiber den Zusammenhang klar

geworden sind bietet es sich auch an, die Griinde fiir die Unterschiede zu erkliren (Material).

Wie man eine Regressionsgerade berechnet, wird in Beispiel 17 erklirt. Diese Erklirung setzt

allerdings sichere Vorkenntnisse der SchiilerInnen in Bezug auf Geradengleichungen voraus.

Ubung 17 (Mathe Netz 8 2007, S.128)

17 vy
6

,Die  Ausgleichsgerade ist
dadurch bestimmt, dass die
Summe der griinen Differen-
zen null ergibt“, meint Rieke.
+Aber es gibt viele Geraden

y4
6

g

:12 .‘ s ? mit dieser Eigenschaft®, ant-
o wortet Nele und erldutert das
ORI R R s 2% 0y grig iy X mit den Datenpunkten (2| 1),
(3]6) und (7] 2).
a) Die Ausgleichsgerade hat die Gleichung Punkt | ,griine Differenz* Quadrat
y =m-x +n. Fiillt die mittlere Spalte aus. (M- (2-4)+3=1)
b) Bestiitigt: Wenn die Summe der ,griinen @ING m2¥n=1 | sk
Differenzen“ null ergeben soll, muss (316)
n=3-4-msein. 712)
Wir wissen dann: Die Ausgleichsgerade Suitime| 12 m+3-.n-9 | 4. m+4-me

hat die Gleichung y=m*(x - 4) + 3.
Und damit kinnte man nun ganz viele von Neles Geraden zeichnen.

¢) Die ,griinen Differenzen® heben sich durch die verschiedenen Vorzeichen gegenseitig auf.
Fiir die Ausgleichsgerade fordert man zusitzlich, dass die Summe der Quadrate der ,grii-
nen Differenzen“ moglichst klein sein soll.
Fiillt die rechte Spalte der Tabelle aus. Begriindet: Die Summe der Quadrate ist minimal file
m= *%. Wie groB ist n?

d) Berechnet auf diese Weise auch die Ausgleichsgerade zu (3|1), (5|-1) und (7 | -3). Wie geht
man bei vier Datenpunkten vor? Vergleicht eure Ergebnisse mit dem GTR.

Diese Erklirung wirkt etwas umstandlich, ist fur die Schule aber kaum einfacher moglich, da die
Methode der kleinsten Quadrate in threm vollen Umfang zu diesem Zeitpunkt im Unterricht noch
nicht behandelt werden kann. Im Anschluss an diese Ubungsbeispiele gibt es zahlreiche
vermischte Ubungen (teilweise mit Lésung), eine Zusammenfassung des gesamten Kapitels und

eine Projektarbeit zum Thema ,,Lunge®.

Im Band 9 der Schulbuchreihe Mathe Netz ist das Thema Stochastik sehr ausfihtlich vertreten.
Es werden Baumdiagramme und Vierfeldertafeln behandelt. Weiters gibt es ein Kapitel mit dem

Titel Probleme losen: Durch Probieren und 1V ariieren Denkfebler anfdecken.

Die beiden Einstiegsbeispiele zum Thema Irren ist menschlich — Baumdiagramme, Vierfeldertafeln und

mebr sind mit Hilfe von den bereits aus der Schulstufe 7 bekannten Baumdiagrammen zu l6sen.
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In den anschlieBenden Informationen wird an einem Beispiel ausfiihrlich erklirt, wie man zwei
verschiedene  Merkmale  (Madchen/Jungen, mag FuBiball/mag  FufBlball nicht) in
Kreisdiagrammen, Doppelbiumen und Vierfeldertafeln darstellen kann. Die Ubungsbeispiele
enthalten viele verschiedene Themen mit Alltagsbezug und kénnen zum Teil in Partner- oder
Gruppenarbeit bearbeitet werden. In den Aufgaben wird immer groer Wert auf Begriindungen

seitens der SchulerInnen gelegt.

Ubung 17 (Mathe Netz 9 2008, S.114)

17 Fiir das neue Medikament ,Salutan“ wird kriftig geworben:

105 Personen wurden wissenschaftlich getestet! Sie durften Salutan nehmen und wurden mit

100 Personen verglichen, die vor der Entwicklung von Salutan mit ihrer Krankheit zu kamp-
fen hatten. Die Ergebnisse sind sensationell:

Von den 25 Patienten, die nach einiger Zeit geheilt waren, hatten 80% Salutan genommen.
Von den armen Patienten, die nicht geheilt werden konnten, hatten 95 kein Salutan genommen.

Was meinst du?

Anhand einer Vierfeldertafel konnen die Schiilerlnnen in dieser Ubung tberpriifen, ob das
beworbene Medikament wirklich so wirksam ist, wie in diesem Werbetext suggeriert wird. Im
besten Fall wird deutlich, dass es wichtig ist, sich selbst ein Bild tber den Sachverhalt zu machen

und nicht (immer) dem ersten Eindruck zu vertrauen.
Besonders interessant sind auch Aufgabenstellungen wie in

Ubung 24 (Mathe Netz 9 2008, S.115)

WSchreibe einen Aufsary (halbe DIN-A4-Seite) zum Thema: ,,Bei seltenen Ereignissen sind die meisten Alarme
Jalsche Alarme.“ Welche der Ubnungen passt am besten 3u dieser Aussage.

Diese und dhnliche Aufgaben zwingen die Schilerlnnen dazu, sich intensiv mit dem Inhalt der
jeweiligen Aussage auseinanderzusetzen und dadurch eine Intuition fiir die Wahrscheinlichkeit

von Ereignissen zu entwickeln.

Das Ausstiegsbeispiel dieses Kapitels behandelt das bekannte Ziegenproblens”, bei dem sich hinter
einer Tur ein Auto, hinter zwel anderen Turen eine Ziege befindet. Da diese mathematische
Fragestellung allgemein bekannt ist, ist es fiir die Schiilerlnnen mit Sicherheit von Vorteil, sich

dariber Gedanken zu machen.

2 Vel. http:/ /de.wikipedia.otg/wiki/ Ziegenproblem;
auch unter dem Namen ,,Drei-Ttiren-Problem® bekannt
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Im Kapitel Rickwdirts lesen — Baumdiagramme umbkebren werden umgekehrte Baumdiagramme

behandelt.

Grundwissen (Mathe Netz 9 2008, S.118)

Grundwissen 1

Seain dehiias i Von ?wei Urnen wurde zuféllig eine ausgewshlt. Die Wahr-
scheinlichkeit dafiir, dass Urne 1 gewahlt wurde, betrigt
also 50%.

Um zu testen, um welche Urne es sich handelt, wird aus

der Urne eine Kugel gezogen. Die Kugel ist rot.

i

3
S, Dfi bei Urne 1 die Wahrscheinlichkeit fiir das Ziehen einer roten Kugel groBer ist als bei Urne 2
wwd__man vermuten, dass Urne 1 gewshit wurde. Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass Urne l’
gewihlt ?vurde, ist also durch die Information , Die Kugel ist rot“ gestiegen. ,
Zur Bestimmung der Wahrscheinlichkeit stellt man sich vor, dass Urnenwahl und Kugelziehung

Bayes- i ie i
¢ o 2.B. 1000-mal durchgefiihrt werden, und geht wie in 2 oder 3 vor (Bayes-Methode).
2 Verq_endung von Vier-Felder-Tafe/ oder Kreisdiagramm; Man bestimmt Jeweils die Anzahl, die man
: @ &emaB den bekannten Wahrscheinlichkeiten in etwa erwartet. 1
THOMAS BAYES Kogsly
(1702 ~1767), s
britischer
GE;S;“’M‘“ rote Kugel
Urne 1 Urne 2
500 500

blaue Kugel

Kugel ist blau
467

In etw.a 333 + 200 ="533 Féllen ist die Kugel rot. Von diesen 533 méglichen Fillen stammt die
K‘ugel In etwa 333 giinstigen Fllen aus Urne 1. Wie bei Laplace-Experimenten bestimmt man
die gesuchte Wahrscheinlichkeit durch 333333200 =62,5%.

Interessant an diesen Ausfuhrungen ist, dass sowohl die Bayes-Methode als auch der Begriff I aplace-
Experiment auftauchen. Eventuell ein wenig irrefiihrend ist, dass in der Darstellung der beiden
Urnen oben die Anzahl der Kugeln in Urne 1 nicht mit der in Urne 2 Gbereinstimmt. In der

Vierfeldertafel ist dies jedoch der Fall und auch die Verhiltnisse werden iibernommen.

4 200 4 333

—_— [ —

10~ 500 ™ 67500

333

Der Satz ,,Wie bei Laplace-Experimenten bestimmt man die gesuchte Wabrscheinlichkeit durch 3337200 >

62,5%.“ impliziert, dass die SchiilerInnen zu einem fritheren Zeitpunkt schon einmal mit der
Laplace-Wahrscheinlichkeit bekannt gemacht wurden. Dies ist im Band 6 der Fall. Allerdings

wurde zwischenzeitlich nicht explizit mit diesem Begriff gearbeitet.

In den folgenden Ubungsaufgaben finden sich wieder viele interessant gestaltete, teilweise

ungewohnliche Beispiele.
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Beispiel 18 (Mathe Netz 9 2008, S.121)

18 Zu welchem Zufallsexperiment konnte das
Baumdiagramm gehiren? 5 3
Kehre das Baumdiagramm um und erfinde
dazu eine geeignete Fragestellung.

i
w|—
wir

Das oben genannte Zzegenproblem wird im Kapitel Probleme lisen wieder aufgenommen. Es wird
ausdriicklich darauf hingewiesen, dass bei der Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten das Gefiihl
oft in die Irre fihrt. Durch Probieren, Simulieren oder das Variieren einer Aufgabe sollen die

Ursachen fir hiufige Denkfehler behoben werden.

Beispiel 7 (Mathe Netz 9 2008, S.127)

7 InUrne 1 befinden sich drei rote und vier schwarze Kugeln, in Urne 2 sind es drei rote und zwei
schwarze. Es wird eine Urne gew#hlt und eine Kugel gezogen. Sie ist rot.
a) Marius meint: ,Die Wahrscheinlichkeit,
dass Urne 1 gewéhlt wurde, ist 50%.
Wo steckt der Denkfehler?
b) Variiere das Spiel so, dass Marius Recht
hat.

Im Anschluss werden wiederum zahlreiche vermischte Ubungen (teilweise mit vollstindiger
Losung) angeboten, die den bisher gelernten Stoff vertiefen. Im Anschluss an die
Zusammenfassung am Ende des Kapitels Stochastik wird eine Projektarbeit zum Thema
,2Dunkelfeldforschung® vorgeschlagen. Diese kann auf verschiedene Themen angewendet
werden. Die Vorschlidge aus dem Buch enthalten beispielsweise Drogenerfahrungen, Mogeln bei
Klassenarbeiten, Ladendiebstahl, Gewalt, Fremdenfeindlichkeit und dhnliche heikle Themen. Die
Anleitung ist im Anhang II dieser Arbeit zu finden. Natiirlich wire ein solches Projekt fiir alle
Beteiligten sicher interessant, die Durchfiihrung scheitert aber vermutlich am hohen

Zeitaufwand.
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Fazit

Die Schulbuchreihe Mathe Netz Ausgabe Niedersachsen ist optisch sehr ansprechend und
Ubersichtlich gestaltet. Als FEinfiihrung in das Thema werden den Schiilerlnnen bekannte
Ausdriicke zur Wahrscheinlichkeit (unmoglich, sicher, wahrscheinlich,...) und ihre Bedeutung
besprochen. Dies ist fiir die SchiilerInnen mit Sicherheit wichtig und wird bleibt in den meisten

anderen Schulbuchern unerwahnt.

Der Zusammenhang zwischen relativen Hiufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten kénnte meiner
Meinung nach priziser und verstindlicher eingefiihrt werden. (Idee dazu siehe Kapitel 4.3 dieser
Arbeit) Die prignanten Informationen (Grundwissen) sind sehr hilfreich, fir manche SchiilerInnen
aber ohne weitere Erkliarungen sicher zu wenig ausfithrlich. Ein positiver Aspekt an diesem Buch
ist, dass explizit darauf hingewiesen wird, dass es verschiedene Moglichkeiten gibt
Wahrscheinlichkeiten zu bestimmen. Diese Tatsache bleibt in den meisten anderen Schulbiichern
unerwihnt.

Die Beispiele sind gut durchdacht, abwechslungsreich und teilweise recht anspruchsvoll. Viele
Aufgaben kénnen von den SchiilerInnen selbst durchgefiihrt werden. GroB3er Wert wird auf die
Erklirung von Simulationen und der Erstellung von Zufallszahlen mit Hilfe von Computern

(Tabellenkalkulationsprogramm) gelegt. Dies ist auch insofern hilfreich, da vielen langen

Waurfserien und damit aufkommender Langeweile entgegengewirkt werden kann.

Im Unterschied zu den anderen in dieser Arbeit vorgestellten Schulbiichern werden in Mathe
Netz Band 8 die Themen Streudiagramme und Regression behandelt. Dieses Stoffgebiet liefert
einen guten Anlass sich tiber Aussagen, die beispielsweise in Zeitungen zu finden sind, Gedanken
zu machen und ihren Wahrheitsgehalt zu tberpriifen. (siche zum Beispiel Ubung 9
Klapperstorch)

Ein weiterer positiver Aspekt dieser Schulbuchreihe ist, dass der Zusammenhang zwischen
Wahrscheinlichkeit und der Bruch- und Prozentrechnung hergestellt wird und in den Ubungen
immer wieder zur Anwendung kommt (sieche oben: Einstiegsbeispiel 1, Band 06).

Der untypische Zugang zum Thema Baumdiagramme vermittelt den SchiilerInnen recht deutlich,
dass mit Hilfe dieser Diagramme viele Problemstellungen aus ihrer Alltagswelt behandelt werden
konnen. Dies wird anhand der Auswahl der Aufgaben in diesem Buch viel deutlicher, als in den

anderen hier vorgestellten Schulbiichern.
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Besonders positiv hervorzuheben sind die Aufgaben _Ausstieg bzw. die vorgeschlagenen
Projektarbeiten, da sie einen Bezug zur Realitit schaffen und noch tber den behandelten Stoff

hinausgehen.

Zusitzlich wird in einigen Aufgaben auch ein Bezug zur Geschichte der Mathematik hergestellt.
Am Ende jedes Bandes gibt es eine Lernkontrolle, in der Beispiele zu den behandelten Themen
und ihre vollstindige Loésung angeboten werden. Zu Beginn jedes Bandes gibt es ein
Wiederholungskapitel, in dem die wichtigsten Stoffgebiete des vorangegangenen Bandes noch

einmal zusammengefasst sind.
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4.2.3 Schnittpunkt (Ausgabe Nordrhein-Westfalen)

In der Schulbuchreihe Schuittpunkt Ausgabe Nordrhein-Westfalen wird das Thema Wahrscheinlichkeit
intensiv ab Band 7 behandelt. Dies ist konform mit dem aktuellen Lehrplan fiir das Bundesland,
da in den Kompetenzerwartungen fir die sechste Schulstufe lediglich das Erheben und
Zusammenfassen von Daten, Sdulen- und Kreisdiagramme sowie das bestimmen relativer

Haufigkeiten, des Medians und des arithmetischen Mittels gefordert werden.

Zu Beginn jedes Bandes gibt es einen kurzen Wiederholungsteil, in dem die Stoffgebiete des
vergangenen Schuljahres noch einmal behandelt werden. Der Aufbau der Kapitel ist ahnlich wie
in der oben beschriebenen Schulbuchreihe MatheNerz. Es werden ein bis drei Einstiegsaufgaben,
ein Informationstext mit wichtigem Merkwissen, Beispiele, vermischte Aufgaben sowie ein Test
unter dem Titel Riickspiegel angeboten, der mogliche Aufgaben fiir eine Klassenarbeit enthalt.
AuBerdem gibt es eine sogenannte Themenseite, die Lehrerlnnen die Moglichkeit gibt, auch

anwendungsorientiert zu arbeiten.

Das Kapitel Wabrscheinlichkeitsrechnung beginnt im Band 7 mit dem Bestimmen absoluter und
relativer Hiufigkeiten. Im Einstiegsbeispiel soll festgestellt werden, in welcher Klasse der Anteil
der Fullginger (Schiilerlnnen, die zu Ful3 zur Schule gehen) hoher ist. Die notwendigen Daten
dazu sind in einer Tabelle vorgegeben. Gleich anschlieBend folgt ein Merkkasten mit den
wichtigsten Informationen zu absoluter und relativer Haufigkeit verbunden mit einem Beispiel
samt vollstindiger Losung. In diesem Beispiel wird eher beildufig erwihnt, dass die relative
Haufigkeit oft in Diagrammen dargestellt wird. In den nun folgenden Aufgaben sollen die relative
Haufigkeit aus der absoluten und umgekehrt bestimmt werden. Bei einigen Aufgabenstellungen
ist ein sicherer Umgang mit Prozentrechnung unbedingt notwendig, da mehr mit Prozentangaben
als Bruchen gearbeitet wird. Auch dieses Schulbuch wird an dieser Stelle nicht so ausfithrlich
vorgestellt, da es bereits im Jahr 1994 veroffentlicht wurde und auBerdem fiir die Verwendung in

Realschulen erstellt wurde. Einige ausgewihlte (Negativ-) Beispiele sind jedoch interessant.

Im zweiten Kapitel Zufallsversuche ist die Formulierung im Merkasten etwas kompliziert. Mit Hilfe
der angefiihrten Beispiele konnen sich die Schillerlnnen einfacher ein Bild tber die Begriffe

Zufallsversuch und Ereignis machen.

91



Merkkasten (Schnittpunkt 7 1994, S. 1906)

—

(Den At_lsgang einer Handlung nennt man zufillig, wenn er nicht mit Sicherheit eintritt, also
auch nicht vorhersagbar ist. Man spricht dann von einem Zufallsversuch.

Eilll E!'eignis bes.chreibt eine Gemeinsamkeit mehrerer moglicher Ausginge. So hat zum
Beispiel das Ereignis ,,Die Augensumme zweier Wiirfel ist 5° folgende Ausginge:

Die Formulierung in diesem Merkkasten kann dazu fithren, dass die Schiilerlnnen
Fehlvorstellungen zum Begriff Zufall entwickeln, da sie suggeriert, dass ,,mit Sicherheit nicht*
dann wohl auch ,,zufillig* wire. AuBlerdem kann man die Aussage so verstehen, dass wenn der
Ausgang einer Handlung nicht mit Sicherheit eintritt, dieser auch nicht vorhersagbar ist. In den
Aufgaben dieses Kapitels werden die Schiilerlnnen dazu animiert dariiber nachzudenken, ob der

Ausgang eines Vorgangs zufillig ist oder nicht.

Im folgenden Kapitel Wabrscheinlichkeit werden Laplace-Experimente behandelt und die

Anzahl der fir das Ereignis gliinstigen Ausgange

Wahrscheinlichkeit fiir ein Ereignis als beschrieben.

Anzahl der moglichen Ausgange
In einer Bemerkung wird beildufig erwihnt, dass sich bei einer groBen Anzahl von Versuchen die
relative Hiufigkeit an die Wahrscheinlichkeit annihert. Fin ,,Beweis® dieser Behauptung mit
Hilfe einer Simulation oder eines konkreten Beispiels, bei dem die Schilerlnnen diese
Anniherung ,.erleben” konnen, fehlt leider vollkommen. Die folgenden Beispiele enthalten
klassische Aufgabenstellungen zu Gliicksradern, Urnen und Wirfeln, aber auch Fragestellungen,

die auf eine Begriindung der Antwort abzielen.
Aufgabe 9 (Schnittpunkt 7 1994, S. 199)

o Beim Mensch-drgere-dich-nicht-Spiel” muss man eine 6 wiirfeln, um die Partie u beginnen. [utta iiberlegt: Es

gibt sechs verschiedene Ausgange. Nur einer davon ist eine 6. Die Chancen eine 6 n wiirfeln sind 5 dagegen und
1 dafiir, also 5:1. Heiner dagegen behauptet: Die Wabrscheinlichkeit eine 6 3u wiirfeln betrigt % . Wer hat

Recht?“

Im folgenden Kapitel werden die Begriffe Gegenereignis und sicheres Ereignis behandelt. Wiederum
wird die im Kasten zusammengefasste Erklirung erst durch die unten angefihrten Beispiele

wirklich klar.
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Merkkasten (Schnittpunkt 7 1994, S. 200)

Die Wahrscheinlichkeiten Fasst man fiir ein bestimmtes Ereignis alle ungiinstigen Ausgénge zusammen, so beschreibt

fiir das Ereignis und das man damit das Gegenereignis.

Gegenereignis ergeben S o :

zusammen stets eins. Ereignis und Gegenereignis enthalten zusammen alle moglichen Ausgiinge eines Zufallsver-
suchs. Es tritt daher mit Sicherheit immer eines von beiden ein.

H Ein Ereignis fiir das alle Ausgénge giinstig sind, nennen wir sicheres Ereignis.

i — L Bemerkung: Bei Wetten arbeitet man oft mit Ereignis und Gegenereignis. Wenn eine Partei
gl'ree\lfl:?:;;}r‘;mé':;:;x etwas behauptet, so sagt die andere Partei in der Regel, dass dies nicht zutrifft. Dadurch sind
ist stefs sins, mit Sicherheit alle moglichen Ausgiénge abgedeckt, auch wenn diese vor der Wette noch

m nicht einmal bekannt sind.

Band 8 der Schulbuchreihe Schnittpunkt behandelt fast ausschlielich das Thema S7atistik und wird

daher an dieser Stelle nicht beschrieben.

Am interessantesten im ganzen Kapitel Sztistik ist die sogenannte Themenseite, in der auf das

Verfilschen von Tatsachen mit Hilfe von Statistik eingegangen wird.

Im Band 9 dieser Schulbuchreihe soll im Kapitel Schdtzen der Wabrscheinlichkeit erkannt werden,
dass die relative Haufigkeit als Schitzwert fiir die Wahrscheinlichkeit angenommen werden kann.
Im ersten Beispiel soll jede/r SchiilerIn 50 Munzwurfe durchfihren und nach je 10 Wiirfen
notieren, wie oft die Miinze Zahl zeigt. AnschlieBend sollen die relativen Haufigkeiten berechnet
und mit den Mitschiilerlnnen verglichen werden. Es wird vermerkt, dass der Schitzwert umso
besser sein wird, je mehr Versuchsdurchfihrungen ausgewertet wurden und man eine hohe
Anzahl von Versuchen auch durch das Zusammenfassen mehrerer Versuchsreihen erreichen
kann. Wichtig ist an dieser Stelle, dass die SchiilerInnen genau diesen Punkt verstehen. Im
folgenden Beispiel soll ein Rei3nagel 200-mal in die Hohe geworfen und die relative Haufigkeit
einer ,,Kopflandung® ermittelt werden. Es wire nachvollziehbar, wenn diese Aufgabe von den
Schilerlnnen als langweilig und nicht besonders motivierend empfunden wird. Im
anschlieBenden Kapitel zur Summenregel erscheinen die Formulierung im Merkkasten und das

angebotene Beispiel wiederum etwas umstandlich.
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Gliicksrad (Schnittpunkt 9 1994, S. 144)

Ein Zufallsversuch hat mehrere mogliche Ausgiinge. Jede beliebige Zusammenfassung von

Ausgéngen wird als Ereignis bezeichnet.

Wenn der Zeiger nach dem Drehen des
Gliicksrades auf einem griinen Feld stehen
bleibt, so ist dies ein Ereignis, das vier mégli-
che Ausgéinge hat (Feld 1, 4, 6 oder 10). Die
Wabhrscheinlichkeiten ergeben sich offen-
sichtlich jeweils durch die Summe der Wahr-
scheinlichkeiten der entsprechenden Fel-
der. So errechnet sich die Wahrscheinlich-
keit fiir ,,griin“ folgendermaBen:

b Lo ) i
Werin TS TON TMET) 10 40%.
Das Ereignis ,,rot* hat nur einen moglichen
Ausgang, entsprechend ist seine Wahr-

scheinlichkeit 10 %. Fiir Wi, erhilt man
20% und fiir Wy, 30 %.

Die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses ist di¢ Summe der Wahrscheinlichkeiten der zuge-

horigen Ausgénge.

]

Im Vergleich zu den anderen Schulbiichern wird hier vollstindig auf einen Zugang mit Hilfe von

Baumdiagrammen verzichtet. Meiner Meinung nach wire solch eine anschauliche Darstellung

aber sicher von Vorteil. Auch die Ubungsbeispiele in diesem Kapitel sind teilweise zu unklar oder

teilweise sogar falsch formuliert:

o Wabrscheinlichkeitswerte fiir die Blutgruppen*).

Aufgabe 5 (Schnittpunkt 9 1994, S. 145)

5

In der Tabelle siehst du eine Ubersicht iiber
die Vertriglichkeit der Blutgruppen bei ei-
ner Blutspende. Waagerecht sind die Blut-
gruppen der Spender, senkrecht die der
Empfénger eingetragen.

Blutgruppen Blutgruppen der Spender
der

Empfinger B AB 0
0 @ ® @ @
AB = = ® =
B = @ @ B
A @ = @ =

Die Verteilung der Blutgruppen ist regional
verschieden. Rechne mit folgenden Wahr-
scheinlichkeitswerten fiir die Blutgruppen:
A:44%, B:12%, AB:6%, 0:38%.

a) Berechne fiir jede Blutgruppe die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein unbekannter Spen-
der die geeignete Blutgruppe hat.

b) Berechne fiir jede Blutgruppe die Wahr-
scheinlichkeit dafiir, dass das Blut fiir einen
Empfénger mit unbekannter Blutgruppe ge-
eignet ist.

¢) Wie groBist die Wahrscheinlichkeit, dass
zwei Personen mit unbekannter Blutgruppe
sich gegenseitig Blut spenden kénnen?

die Formulierung in untenstehender Aufgabe
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Erst im folgenden Kapitel Mebrstufige Zufallsversuche wird ein Baumdiagramm vorgestellt. Die Pfad-
oder Produktregel wird allerdings wiederum eher beildufig im Merkkasten erwihnt. Das
angegebene Beispiel konnte zu mehr Klarheit fithren, ist aber nicht besonders attraktiv

prisentiert und inhaltlich eher langweilig.

Beispiel (Schnittpunkt 9 1994, S. 147)

Bemerkung: Die Wahrscheinlichkeit fiir ein Ereignis ldsst sich auch hier als Summe der
Wahrscheinlichkeiten der zugehorigen Pfadausginge berechnen.

Beispiele

a) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit fiir eine Sechs bei zweimaligem Wiirfeln?

Der obere Pfad zeigt an, dass beim ersten
Mal eine Sechs gewiirfelt wurde. Die Wahr-
scheinlichkeit ist . In L der verbleibenden §
Fille wird dann beim zweiten Mal die Sechs
gewtirfelt.

Die Wahrscheinlichkeit fiir die Sechs er-
rechnet sich aus der Summe der entspre-
chenden Wahrscheinlichkeiten:

Bemerkung: Bei einem Baumdiagramm brauchen nicht alle moglichen Pfade ausgefiihrt
werden, sondern einige konnen zusammengefasst werden. So sind im Beispiel die fiinf Mog-
lichkeiten, keine Sechs zu wiirfeln, in nur einem Pfad gekennzeichnet.

Ziehungen mit und ohne Zuriicklegen werden kurz in einem eigenen Kasten erwihnt und mit

einigen Beispielen erklirt. Folgende Fragestellung erscheint mir jedoch recht anspruchsvoll:

wWie grof§ ist die Wabrscheinlichkeit, im Lotto 6 Richtige u haben? Mit welcher Wabrscheinlichkeit werden 6

ZLablen in Folge gezogen? Wie viele Jahre miissen im Mittel vergeben, dass dies einmal passiert?” (Schnittpunkt
91994, S. 148)
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Fazit

Da diese Schulbuchreihe fiir Realschulen erstellt wurde, sind die Aufgaben merklich weniger
anspruchsvoll und es wird vergleichsweise weniger Stoff bearbeitet. Der Aufbau ist ahnlich dem
im oben vorgestellten Schulbuch MatheNetz: Einstiegsaufgaben, Merksitze und anschlieSend
vermischte Aufgaben. Die Informationen in den Merkkasten sind zu unklar formuliert. Sie

werden in den meisten Fillen erst durch die darauf folgenden Beispiele verstindlicher.

Abgesehen von den Themenseiten, bei denen ein Realititsbezug hergestellt wird, sind die
Aufgaben relativ wenig anwendungsorientiert. Der wichtige Zusammenhang zwischen relativen
Hiufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten wird einfach nicht erklart. Die Darstellung mittels eines
Diagramms fehlt vollig und auch in den Aufgaben, in denen die Schilerlnnen Minz- oder
Wiirfelwurfserien durchfihren sollen, wird darauf verzichtet die Ergebnisse eventuell

zusammenzulegen und den Sachverhalt anschaulich zu erkliren.

Auch der Hinweis darauf, dass ein Zusammenhang zur Bruch- bzw. Prozentrechnung besteht
und Wahrscheinlichkeiten in verschiedenen Schreibweisen angegeben werden kénnen, wird leider
vollig auBBer Acht gelassen. Ich bin der Meinung, dass es fiir SchillerInnen daher nicht méglich ist

eine angemessene Intuition, die Wahrscheinlichkeitsrechnung betreffend, zu entwickeln.

Manche Ubungsaufgaben sind wirklich sehr unklar oder teilweise auch einfach falsch formuliert.

(vgl. Aufgabe 5, S. 94 dieser Arbeit)

Ebenfalls sehr schade ist, dass Baumdiagramme erst zu einem relativ spaten Zeitpunkt eingeftihrt
werden. Viele Aufgaben wiirden sich mit Hilfe eines Baumdiagramms anschaulicher 16sen lassen,
als das in diesem Buch der Fall ist. Zum Thema mebrstufige Zufallsexperimente werden dann doch
noch Baumdiagramme vorgestellt. Die Additions- und Multiplikationsregeln werden jedoch auch

cher beildufig erwahnt und kaum erklart.

Die Moglichkeit zur Wiederholung des Stoffs am Anfang jedes Bandes und der sogenannte
Riickspiegel mit Losungen, der nach jedem Kapitel gerechnet werden kann, sind hilfreich.
Ebenfalls interessant sind die vorgeschlagenen Projekte, die teilweise auch auf ein

facheriibergreifendes Arbeiten ausgerichtet wurden.

Natiirlich kann man dieses Schulbuch, das fir Realschulen erstellt wurde, nicht ganz mit den
Schulbiichern fir Gymnasien vergleichen. Obwohl der Stoffumfang viel geringer ist, ist der
Zugang zum Thema Wahrscheinlichkeit meiner Meinung nach in diesem Schulbuch sehr

lickenhaft und fiir Schiilerlnnen nicht ausreichend verstindlich prasentiert.
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4.2.4 Fokus Mathematik (Ausgabe Bayern)

Im Band 6 dieser Schulbuchreihe wird den Schillerlnnen erklart, ,,was man unter relativer Hainfigkeit

verstebt, wie man sie darstellt und wie mit ibr Gewinnchancen abgeschdtt werden kinnen.
Der Begriff Zufallsexperiment wird folgendermal3en erklart:

wDa beim beschriebenen 1 orgeben die gezogenen Bdlle und damit die ermittelten Zablenpaare, also die
Ergebnisse, vom Zufall abbingen, spricht man von einem Zufallsexperiment “ (Fokus Mathematik 6

B 2004, S.64)

Diese Erklirung ist ausreichend und durch den Bezug zum vorangegangenen Beispiel auch leicht

nachvollziehbar.

Anhand eines Arbeitsauftrages (Zichen aus einer Lostrommel) und folgender Zusammenfassung

wird der Begriff Relative Hiufigkeit eingefiihrt.

Zusammenfassung (Fokus Mathematik 6 B 2004, S.66)

Zusammenfassung

Relative Haufigkeit

Vorgiinge, die unter gleichen Bedingun-
gen beliebig oft wiederholbar sind und

deren Ergebnisse nicht voraussagbar 30-maliges Wiirfeln und Notieren der
sind, heilen Zufallsexperimente. Auch Augenzahl:

Umfragen konnen als Zufallsexperimente 154585 205, 65:3:8: 151d:2:674:1::3;
aufgefasst werden. 31526672 Xdi2: 5512 425245

Die Anzahl, mit der ein bestimmtes Er- SIFORRR il Sl i i I
gebnis auftritt, heiBt absolute |Augenzahl [ 1[2[3[4[5]6]
Haufigkeit. Dividiert man sie durch die | Absolute 7; ‘ 6 [ ?ﬁ_S i 7 |
Summe der absoluten Hiufigkeiten, also ‘ Hiufigkeit 2 sfnie gt
durch die Gesamtzahl der Versuche, so IRelative | 1|11 117 2]
erhiilt man die relative Hiufigkeit. Die | Hiufigkeit |6 |5 10| 6 |30 15

relative Haufigkeit kann auch in Prozent
angegeben werden.
Nach dem empirischen Gesetz der grofen

Das empirische Gesetz der grofien Zahlen ist zu erwarten, dass sich alle
Zahlen besagt, dass sich die relative relativen Hiufigkeiten in der Tabelle bei
Hiufigkeit eines Ergebnisses mit zuneh- einer groflen Anzahl von Wiirfen um den
mender Anzahl der Versuche um einen

1 A
bestimmten Wert stabilisiert. e 6 Sishiliseran.

Werden zwei verschiedene Ereignisse gleichzeitig betrachtet, ist eine Vierfeldertafel
hilfreich. Darin kénnen relative oder absolute Hiufigkeiten eingetragen werden.

s sl | zwei gleiche Zahlen | zwei versch. Zahlen | gesamt |
zweiungeradeZahlen | 1244% | 66422% | 784 26% |
| eine 0. zwei gerade Zahlen, ~ 15&5% 207269 % 2224 4%
lgesamt | 2749% | 273491% | 3004100% |
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Diese Zusammenfassung in Verbindung mit dem vorangegangenen Auftrag liefert eine verstindliche
und umfangreiche Erklirung des Begriffs Relative Hinfigkeit. In der Formulierung ,,relative
Haufigkeit eines Ergebnisses stabilisiert sich mit zunebmender Anzabl der Versuche um einen bestimmten
Wert“, wird der Begriff Wabrscheinlichkeit noch ausgeklammert. Es folgen Ubungsbeispiele, in

denen (Baum-)Diagramme und Vierfeldertafeln erstellt werden sollen.

Ubung 22 (Fokus Mathematik 6 B 2004, S.71)

Ein Wiirfel wird zweimal geworfen.
Die erste Augenzahl ergibt die Zehner-
stelle, die zweite Augenzahl die Einer-
stelle einer zweistelligen Zahl.

a) Wie viele verschiedene Zahlen konnen
so gebildet werden?

b) Wie viele dieser Zahlen sind Prim-
zahlen?

¢) Wie viele dieser Zahlen sind durch 4
teilbar?

d) Wie viel Prozent dieser Zahlen sind
weder durch 4 teilbar noch Prim-
zahlen?

e) Wiirfle und bilde so 100 zweistellige
Zahlen und vergleiche unter Verwen-
dung einer Vierfeldertafel.

Diese und dhnliche Aufgaben erfillen zwar ihren Zweck, sind aber wiederum sehr langwierig
(und langweilig) in ihrer Durchfithrung. Es werden in den Ubungen auch Fragen wie ,,Wie of? ist
bei 800-maliger Durchfiibrung zu erwarten, dass genau Zweimal Zabl anftritt?”. An dieser Stelle wiirde eine

Simulation mit dem Computer den Sachverhalt mit Sicherheit noch unterstreichen.

Im Band 7 liegt das Hauptaugenmerk ausschlieBlich auf der Beschreibenden Statistik in Verbindung
mit einer Wiederholung und Vertiefung des Prozentrechnens. Daher wird auf diesen Band nicht

niher eingegangen.

Im Band 8 werden im Kapitel Zufall und Wahrscheinlichkeit zuerst Urnenexperimente erklirt und
diese anschlieBend fiir Simulationen (Roulette, Wiirfeln mit einem Wiirfel) eingesetzt. Dabei wird
darauf hingewiesen, dass verschiedene Fille (mit/ohne Zuriicklegen, Reihenfolge wichtig/nicht
berticksichtigt) zu unterscheiden sind. Diese auflergewohnliche Zugangsweise (als Einfithrung
Urnenexperimente fiir Simulationen einzusetzen) wird nur in diesem Schulbuch verwendet.
AnschlieBend werden Auftrige erteilt, in denen das Hauptaugenmerk auf dem Erstellen von
Baumdiagrammen liegt. Wie in der Ausgabe fiir das Bundesland Baden-Wiirttemberg (siche

Kapitel 4.2.5) wird auch hier ein Auftrag dazu genutzt die neuen Begriffe einzufiihren.
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Gummibirchen (Fokus Mathematik 8 B 20006, S.77/78)

BURTMIbATChen e e
In einer Tiite befinden sich verschieder@'arbige
Gummibirchen, vier orange, zwei rote, zwei griine
und ein weiles. Du nimmst zwei Gummibirchen
zufillig aus der Tiite. Welche Farbkombinationen
kannst du erhalten?

Veranschauliche mit einem Baumdiagramm.

Mit welchen Ergebnissen erhltst du

- ein rotes und ein griines Gummibirchen,

- zwei rote Gummibirchen,

- zwei weiBe Gummibtirchen,

- kein blaues Gummibiirchen,

- gleich farbige Gummibérchen,

- Verschiedcrafarbige Gummibiirchen?

Das Entnehmen der Gummibérchen kann als zweistufiges Zufallsexperiment (zwei
Zufallsexperimente nacheinander) aufgefasst werden, das mit einem Baumdia-
gramm veranschaulicht werden kann. Zuerst wird ein erstes Gummibirchen gezo-
gen, danach ein zweites. Man spricht vom Nacheinanderziehen und beriicksich-
tigt die Reihenfolge der Farben bei den Ergebnissen.

1. Stufe

4

R e m g ey m moag o @ o W
Dieses Beispiel erinnert stark an die PISA-Aufgabe im Kapitel 3.1.8 dieser Arbeit (,,Rote
Zuckerl®), die allerdings noch viel weniger Vorwissen voraussetzt. Hier wird wiederum deutlich,
dass osterreichische Schiilerlnnen, die den Begriff Wahrscheinlichkeit in dieser Schulstufe noch
gar nicht kennengelernt haben, einen gravierenden Nachteil gegeniiber den deutschen
(bayrischen) Schiilerlnnen haben. Anhand der Ziehung von Gummibirchen werden die Begriffe
Ergebnisraum, Elemente, Ereignis, Elementarereignis, unmagliches/ sicheres Ereignis und Gegenereignis erklirt.

Zusitzlich wird hier auch (im Gegensatz zu den anderen hier vorgestellten Biichern) haufiger mit

Hilfe von Mengen gearbeitet.
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Zusammenfassung (Fokus Mathematik 8 B 2000, S.79)

Zusammenfassung
Zufallsexperimente
Versuchsausgiinge von Zufallsexperimenten Nacheinander Werfen zweier Wiirfel:
" heiflen Ergebnisse @. Werden alle Ergebnisse Mengendiagramm
. zueiner Menge zusammengefasst, erhilt man Q
den Ergebnisraum 2. In Qkommt jedoch 111213 14151621 2223242526
kein Ergebnis mehrfach vor. 31 323334353641 42434445 46

Baumdiagramme oder systematisches Abzzhlen
helfen bei der Bestimmung von £2. Teile des Er-

gebnisraumes (Teilmengen) bilden Ereignisse. Ermitteln der Augensumme:
Sie knnen als Mengen (mit GroBbuchstaben) ={23-4:56:7:8:9:10:11; 12}
oder in sprachlicher Form angegeben werden. Gerade Augensumme® G = (2; 4; 6; 8; 10; 12}

Das Gegenereignis E zu einem Ereignis E ent-
hilt genau die Ergebnisse, die nicht im Ereig-
nis E enthalten sind. Ein Elementarereignis ist
- ein Ereignis, das genau ein Element enthilt.
Ein unmaogliches Ereignis enthiilt kein, ein
sicheres Ereignis enthilt alle Ergebnisse.

Lisst sich ein Zufallsexperiment in mehrere Werfen zweier Miinzen (W: Wappen, Z: Zahl):
Stufen (einfache Zufallsexperimente) zerlegen, nacheinander: Q= {WW; WZ; ZW; ZZ}
50 unterscheidet man die Nacheinanderausfiih- gleichzeitig: Q'= {WW; WZ;ZZ)

rung unter Berticksichtigung der Reihenfolge
von der gleichzeitigen Ausfiihrung ohne Beriick-
sichtigung der Reihenfolge.

5152 53 54 55 56 61 62 63 64 65 66

Ungerade Augensumme* U = [3;5;7;9; 11}
~Augenzahl 7% {7)

~Augensumme 13“; { }

~Augensumme groBer 1*: Q

Dies kann auf jeden Fall zur besseren Veranschaulichung beitragen und schafft einen

Zusammenhang zur Mengenlehre, einem Stoffgebiet, das den SchiilerInnen bereits vertrauter ist.

Beispiel 17 (Fokus Mathematik 8 B 20006, S.81)

r r: rot g w
g: gelb
w: weild
r g w r g w r g
g w i) g w L g r g w by w r g T g r g

T ITg  ITW rgr rgg rEW  ITWI Twg  gIT  grg grw  ggr ggw  gWI gWg  WIT WIg Wgr wgg

a)
b)
c)
d)

e)
f)
2)
h)

Gib fiir das Baumdiagramm ein Zufallsexperiment an.

Gib zwei Formulierungen fiir ein unmogliches Ereignis an.

Gib das Ereignis ,,Kein rot* und das Gegenereignis als Mengen an.

Gib eine sprachliche Formulierung fiir das Ereignis {rgg; grg; ggr; ggw:
gwg; wgg | und fiir das Gegenereignis an.

Gib das Ereignis ,,Beim 2. Mal rot** als Menge an.

Gib das Ereignis ,.Nur beim 2. Mal gelb* als Menge an.

Gib das Ergebnis ,,Beim 3. Mal weif3* als Menge an.

Gib weitere drei mogliche Ereignisse an.
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Dieses Beispiel kann gut zeigen, ob die SchiilerInnen die in der Zusammenfassung erklirten
Begriffe richtig einsetzen kénnen und fordert sie zusitzlich, da eine passende Aufgabenstellung
gefunden werden muss. Interessant ist, dass in diesen Baumdiagrammen noch auf die
Beschriftung mit Briichen verzichtet wird. Bei den Aufgaben der Kategorie Verkniipfen werden
weitere Themen des Mathematikunterrichts mit der Wahrscheinlichkeitsrechnung verbunden.
Dieser Aspekt fehlt leider in einigen anderen Lehrbiichern. Folgendes Beispiel verbindet die

Themen Koordinatensystem und Wahrscheinlichkeit.

Beispiel 23 (Fokus Mathematik 8 B 2000, S.82)

|
' FE] Miteinem Computerprogramm werden mit
einem Zufallsgenerator sechs Punkte A, B, C, D,
E und F in einem Koordinatensystem erzeugt und
die Geraden AB, CD und EF gezeichnet. Dieses
Zufallsexperiment wird sehr oft durchgefiihrt
und jedes Mal wird die Zahl der Schnittpunkte
bestimmt.
a) Gib einen Ergebnisraum an.
b) Gib das Ereignis { 1} in sprachlicher Form an und
zeichne ein Beispiel.
¢) Gib fiir das Ereignis ,,Zwei Geraden sind paral-
lel” die Anzahl der moglichen Schnittpunkte an
und zeichne alle méglichen Fille.

Im zweiten Kapitel Wabrscheinlichkeit und Laplace-Experimente wird zur Einfiihrung ein Spiel
vorgeschlagen, das die Schulerlnnen problemlos im Buch nachspielen konnen. Sie sollen
herausfinden, ob dieses Spiel fair ist, bzw. die Spielregeln dahingehend veridndern, dass alle
Mitspielerlnnen die gleichen Gewinnchancen haben. Diese Aufgabe regt zum eigenstindigen
Denken und kreativen Problemlésen an. Die Schilerlnnen werden schnell erkennen, dass nicht
alle Augenzahlen ,,gleich einfach zu wiirfeln* sind. Hilfreich wire bei diesem Auftrag auch, wenn
die Schiilerlnnen eine Tabelle anlegen wirden, in der die Moglichkeiten fiir die einzelnen

Augenzahlen aufgelistet werden.
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Auftrag 4 (Fokus Mathematik 8 B 2000, S.85)

Auftrag 4

Das Spiel ist fiir zwei bis vier Mitspieler. Zu Beginn des Spieles stellt jeder Mit-
spieler seinen Spielstein auf eines der Startfelder mit den Startzahlen 2 bis 12.

Mehrfachbelegungen sind nicht erlaubt. Dann wird der Reihe nach mit zwei Wiir-
feln gewiirfelt. Stimmt die Augensumme mit der Startzahl iiberein, darf man ein
Feld vorriicken und nochmals wiirfeln. Andernfalls ist der néchste Spieler an der
Reihe. Wer mit seinem Spielstein ein Zielfeld i erreicht, hat gewonnen.

Ein Spiel ist fair, wenn j
alle Mitspieler die
gleichen Chancen ha-
Spielt das Spiel mehrfach, um die folgende Frage zu beantworten: Ist das Spiel fair ben zu gewinnen.
oder miisste man die Spielregel dndern?

Erfinde selbst neue Spielregeln und priife, ob das Spiel dann fair ist.

Anhand des Kartenspiels Schafkopf, das laut Buch in Bayern allgemein bekannt sein dirfte, wird

der Begriff Laplace-Experiment eingefihrt und der Zusammenhang zwischen relativen

Hiufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten erklart.
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Abbildung und Zusammenfassung (Fokus Mathematik 8 B 2006, S.86/S.88)

relative Hiufigkeit

0,050 - o = 2
10 50 100 1000 5000 10000 50000 100000 Anzahl

Nach dem Gesetz der groBen Zahlen stabilisieren sich die relativen Héufigkeiten
Beachte bei sehr vielen Durchfiihrungen von Versuchen. Es zeigt sich, dass die relative Hag-
figkeit fiir das Ereignis 7' ,,Trumpf als erste Karte* beim kurzen Blatt um den Wert

Dl_e Wahr s.chem.J.Eh 0,501 stabilisiert, beim langen Blatt um den Wert 0,438.

keit sagt nichts iiber . : : :

den Einzelfall aus Sie geben hier an, dass beim kurzen Blatt eine Trumpfkarte als erste Karte zu 50%
5 2 erwartet werden kann, d. h. bei sehr vielen Spielen wird etwa bei der Hiilfte der

sondern nur iiber sehr . . : A ; 2

viele Fille Spiele die erste Karte eine Trumpfkarte sein. Diese Zahlenwerte machen natiirlich

keine Aussage iiber ein einzelnes Spiel.

Zusammenfassung

Wahrscheinlichkeit und Laplace-Experimente

Zufallsexperimente, bei denen alle Elementar- Werfen eines Spielwiirfels.
ereignisse gleichwahrscheinlich sind, heilen Q={1;2;3;4;5,6)
Laplace-Experimente. (W) 1 ) 3 4 5 6

al—
=N
e
o=
el

s i ades oy P({w)) |
Die Wahrscheinlichkeit P (E) fiir ein Ereignis E

eines Laplace-Experimente berechnet man so:

Anzahl der Elemente von E

P(E) Anzahl der Elemente von Dann fOIgt zB::

P(.Gerade Augenzahl*) = = 50%

Viele Zufallsexperimente haben Ergebnisse, die
nicht gleich wahrscheinlich sind. Oft kann man

durch Verfeinern des Ergebnisraumes auf gleich- Werfen eines Spielwiirfels, der dreimal die Augen-

wahrscheinliche Ergebnisse kommen und damit zahl 1, zweimal die Augenzahl 2 und einmal die

Wahrscheinlichkeiten berechnen. Gelingt dies Augenzahl 3 trigt. Q={1;2:3}

nicht, kénnen nur experimentell ermittelte Werte Wiihlt man die Augenzahlen unterscheidbar

der relativen Héufigkeiten gemill dem Gesetz der (z.B. verschiedene Farbe), erhélt man:

groBen Zahlen als Niiherungen fiir die Wahrschein- € = {1515 1;2;2; 3]

lichkeiten dienen. Diese sechs Ergebnisse kann man als gleichwahr-
scheinlich annehmen.

Dann folgtz.B.: P((2))=2=1.

Die hier verwendeten Formulierungen wirken auf den ersten Blick fir die 8. Schulstufe recht
anspruchsvoll, die Erklirung anhand des Spielwiirfels beschreibt den Sachverhalt hingegen
verstindlich. Der Zusammenhang zwischen relativen Haufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten ist
am dafiir verwendeten Beispiel und der obigen Darstellung fir die Schulerlnnen gut

nachzuvollziehen.
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Positiv zu bemerken ist, dass in diesem Buch groBer Wert auf eine korrekte Ausdrucksweise
gelegt wird. Der Hinweis, dass in manchen Fillen ,,nur experimentell ermittelte Werte der relativen
Haufigkeiten gemalfs dem Gesetz der grofien Zablen als Naberungen fiir die Wabrscheinlichkeit dienen fehlt
leider in einigen Schulbiichern. Es wire schon, wenn auch noch ein kurzes Beispiel vorhanden
wiare, das zeigt, wie man ,durch Verfeinern des Ergebnisraumes auf gleichwabrscheinliche Ergebnisse
kommen* kann. Es folgen zahlreiche Ubungsaufgaben, von denen wiederum einige mit anderen

mathematischen Themengebieten verbunden sind.

Beispiel 14 (Fokus Mathematik 8 B 20006, S.90)

m Ein Zufallsgenerator erzeugt dreistellige Qua-
dratzahlen. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit,
dass die Zahl

a) 625ist,

b) kleiner als 200 ist,

¢) gerade ist,

d) zwei gleiche Ziffern hat,
e) groBer als 400 ist,

f) eine Primzahl ist?

Besonders interessant und fordern ist auch folgendes Beispiel. Es werden verschiedene
Themengebiete (Wahrscheinlichkeit, Koordinatensystem, Geradengleichung) integriert und im

Punkt d) sollen sich die SchilerInnen zusitzlich eigene Fragestellungen tberlegen.

Beispiel 41 (Fokus Mathematik 8 B 20006, S.95)

m Der Koordinaten-Frosch sitzt im Ursprung eines Koordinatensystems und

. . . . . . . ® 2 ko y k4 ®
k?}nn mlt Jedem Sprung mit gleicher Wahrscheinlichkeit entweder um eine ek : e : :
Einheit nach rechts oder nach links oder um eine Einheit nach oben oder nach e b iee
unten springen.

L *® L ] L ] L ] L] L ]

a) Der Koordinaten-Frosch fiihrt drei Spriinge aus. Wo kann er sich befinden?

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erreicht er die moglichen Endpositionen?

€ Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass er auf der Geraden mit der Glei-
chung y = ~2x + 3 landet?

d) Uberlege dir selbst zwei weitere Fragestellungen und beantworte sie.

Im Band 9 sollen die Schulerlnnen im Kapitel Zusammengesetzte Zufallsexperimente lernen den
jeweiligen Sachverhalt mit Baumdiagrammen zu veranschaulichen, mit Hilfe der Pfadregeln
Wahrscheinlichkeiten zu bestimmen und aufwindigere Zufallsexperimente zu simulieren. Zu

Beginn wird eine ganze Seite dem bereits mehrfach erwahnten Ziegenproblem gewidmet.
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AnschlieBend werden Arbeitsauftrige angeboten, in denen Baumdiagramme die jeweilige
Situation veranschaulichen sollen. Mit Hilfe eines besonderen Wiirfels werden die Pfadregeln und

die Bestimmung der Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses ausfihrlich und verstindlich erklart.

Auftrag 2 (Fokus Mathematik 9 B 2007, S.109)

Der besondere Wiirfel : Auftrag 2

Es gibt fiir bestimmte Spiele Wiirfel, deren sechs Seiten
nicht wie gewdhnlich mit 1, 2, 3, 4, 5 und 6 beschriftet
sind.

Sophia hat in einer Schachtel einen besonderen Wiirfel
mit den Beschriftungen — 1, 1, 2, 3, 3, 3 und zwei normale
Spielwiirfel. Sie nimmt zufillig einen Wiirfel heraus und
wirft diesen. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit eine — 1
(eine 2 bzw. eine 3) zu werfen?

Veranschauliche die Situation an einem Baumdiagramm.
Trage an den Asten die zugehorigen Wahrscheinlichkeiten an.

In den anschlieBenden Ubungsaufgaben, die sowohl zahlreich als auch abwechslungsreich sind,
wird das Gelernte sinnvoll angewendet. Es gibt Beispiele mit deutlichem Realititsbezug sowie

Aufgaben in englischer Sprache.

Beispiele 13 und 15 (Fokus Mathematik 9 B 2007, S.115)

m Random experiments wanted

a) Describe a random experiment of two steps and
name events A, B and C with P(A) =, P(B) =%
and P(C) =1.

b) Think about an equivalent problem like in a) and
present it to your neighbour. Of course, you must
know the solution.

In einer Fernseh-Spielshow stellt der Moderator
einem Kandidaten eine Wissensfrage. Diese
erhdlt vier Antworten zur Auswahl, von denen
genau eine richtig ist. Bei richtiger Antwort darf
der Kandidat in die nidchste Runde, andernfalls
scheidet er aus. Ein Kandidat wihlt die Antwor-

ten durch reines Raten aus.

Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit dafiir,
a) dass der Kandidat in die dritte Runde kommt?
b) dasser genau in der dritten Runde ausscheidet?
¢) dass er die zehnte Frage richtig beantwortet?

Auch das klassische Multiple-Choice-Problem, das vor allem im Zusammenhang mit der

Binomialverteilung oft verwendet wird, wird hier mehrfach bearbeitet.

105



Beispiel 19 (Fokus Mathematik 9 B 2007, S.116)

Ein Wissenstest besteht aus vier Fragen. Dazu
sind jeweils drei Auswahlantworten gegeben, von
denen stets eine richtig ist. Eine vollig unwis-
sende Testperson kreuzt Auswahlméoglichkeiten
rein zufillig an.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ...
a) alle vier Fragen richtig beantwortet sind,
b) genau drei Fragen richtig beantwortet sind,
¢) mindestens drei Fragen richtig beantwortet sind,
d) mindestens eine Frage richtig beantwortet ist.

Auf den folgenden beiden Seiten wird erklirt, wie man mit Hilfe von Computern
(Tabellenkalkulationsprogrammen) Zufallszahlen erzeugen kann. Dies nimmt relativ viel Zeit in
Anspruch. Der Nutzen, den die Schilerlnnen von diesem Wissen haben ist allerdings grof3, da
die Durchfiihrung vieler Zufallsexperimente schnell langweilig werden kann und diese dann mit

Hilfe des Computers simuliert werden kénnen.
Im Kapitel Zufallsexperimente simulieren wird folgender Auftrag zur Erklirung verwendet.

Auftrag 3 (Fokus Mathematik 9 B 2007, S.121)

Méddchen oder Junge?

Herr Kehrmann und Herr Baur streiten iiber ein klassisches Problem der Wahr- Info
scheinlichkeitsrechnung:

»Stell dir vor, dass die Familie eines neuen Arbeitskollegen zwei Kinder hat. Ich
frage ihn, ob eines seiner Kinder ein Junge ist. Er bejaht diese Frage. Mit welcher
Wahrscheinlichkeit ist dann das andere Kind ein Médchen?*

Herr Baur meint, die Wahrscheinlichkeit ist %, da das zweite Kind unabhiingig vom
anderen ein Junge oder ein Méddchen sein kann. Herr Kehrmann behauptet, dass die
Wabhrscheinlichkeit den Wcrt% hat. Die beiden beschlieBen, das Problem als

Hilfsmittel zur

Simulation von Zu-

fallsexperimenten:

¢ Tabelle mit Zu-
fallszahlen, S. 118

* Random-Taste am

Zufallsexperiment zu betrachten und mit einfachen Mitteln durchzuspielen, sie 5 ;['jaschenrechner
wollen also das Experiment simulieren. 3 MTE arf
Uberlege dir ein geeignetes Zufallsexperiment und fiihre dieses so oft durch, dass Wu:fm;v

¥ uriein

du eine glaubwiirdige Vermutung iiber die gesuchte Wahrscheinlichkeit iuBern
kannst.

Gehe dabei von der Voraussetzung aus, dass Madchen- und Jungengeburten
gleichwahrscheinlich sind. Recherchiere im Internet die derzeit angenommene
Wahrscheinlichkeit fiir eine Jungengeburt.

* Spielkarten

Die Geburt eines Kindes wird an dieser Stelle mit einem Minzwurf simuliert. Sowohl die
ausfiihrliche Erklirung dazu als auch die anschlieBende Zusammenfassung sind verstindlich
prisentiert und bereiten gut auf die Ubungsaufgaben vor. Einige Beispiele sind wiederum recht
anspruchsvoll und  schaffen einen Zusammenhang mit anderen Gebieten der

Naturwissenschaften.
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Im Band 10 der Schulbuchreihe sollen sich die SchiilerInnen dann mit dem Umgang mit bedingten
Wabrscheinlichkeiten beschiftigen. Da der Stoff (so wie er in diesem Schulbuch aufgebaut ist) in der

Sekundarstufe I kaum vermittelt werden kann, soll an dieser Stelle nut ein kurzer Einblick in das

Vorgehen gegeben werden.
Auftrag 1 und Baumdiagramm (Fokus Mathematik 10 B 2008, S.90/92)

Auf der Wiesn

Auf dem Oktoberfest in
Miinchen sind 60% der
Besucher aus Bayern.
Eine Stichprobe hat er-
geben, dass 25% der
Besucher Tracht tragen.
Unter den bayerischen
Besuchern betriigt der
Anteil der Trachten-
trager 20%.

Mit welcher Wahrschein-
lichkeit ist ein zufillig
ausgewihlter Besucher
ein bayerischer Trachten-
triger?

Mit welcher Wahrschein-
lichkeit trigt ein auswiir-
tiger Besucher Tracht?

Mathematiker sprechen in diesem Fall von einer bedingten Wahrscheinlichkeit,
nédmlich der Wahrscheinlichkeit von 7 (,,Besucher triigt Tracht) unter der Be-
dingung B (,.Besucher kommt aus Bayern*) und schreiben dafiir kurz P, (T). Mit
dieser Schreibweise gilt: P (T)=0,2.

Um einen besseren Uber-
blick zu erhalten, ist es
glinstig, die gegebenen
Daten zunéchst in ein
Baumdiagramm einzu-
tragen.

Bedingte Wahrschein-
lichkeiten werden dabei
als Wahrscheinlichkeiten
an einen Pfad in der

2. (oder einer hheren)
Stufe des Baums ein-
getragen.

P(T)=025

Als Aufgabe der Woche wird das bekannte Problem: der vertauschten Briefe gestellt. Auch die allseits
bekannte Problematik eines (filschlicherweise) positiven (HIV-)Testergebnisses wird in diesem
Kapitel behandelt. In der 10. Schulstufe kann ein verniinftiger Umgang mit diesem schwierigen

Thema hoffentlich vorausgesetzt werden.
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Auftrag 1 (Fokus Mathematik 10 B 2008, S.100)

Susans Alptraum

Info
Ein positives Ergeb-
nis bei einem Krank-
heitstest bedeutet,
dass die Krankheit
festgestellt wurde.
Ein negatives Ergeb-
nis bedeutet, dass
keine Erkrankung
festgestellt wurde.

..Mitte der neunziger Jahre wurde im Rahmen einer medizinischen Routineun-
tersuchung bei Susan, einer 26-jidhrigen allein erziehenden Mutter, auch tiber-
priift, ob bei ihr eine HIV-Infektion vorliegt. Sie nahm zwar illegale Drogen,
spritzte sie aber nicht intravends. Daher glaubte sie nicht, dass der ,,AIDS-Test*
bei ihr positiv ausfallen konnte. Doch einige Wochen spiter wurde ihr genau
dieses Ergebnis mitgeteilt — was damals fast einem Todesurteil gleichkam.
Susan war schockiert und verzweifelt. Das Testergebnis sprach sich herum, und
ihre Kollegen vermieden es aus Angst vor Ansteckung sogar, ihr Telefon anzu-
fassen. SchlieBlich verlor sie ihre Arbeitsstelle. Bald darauf zog sie in ein Heim
fiir HIV-Infizierte. Dort schlief Susan mit einem Mitbewohner — ohne Kondom,
denn sie dachte sich: ,,Wieso soll ich noch aufpassen, wenn ich doch schon
infiziert bin?** Aus Sorge um die Gesundheit ihres inzwischen siebenjihrigen
Sohnes horte Susan auf, ihn zu kiissen, und iiberlegte auch, ob sie sein Essen
beim Zubereiten iiberhaupt noch anfassen durfte. Die Distanz, die sie zu ihm
aufbaute — im festen Glauben, ihn dadurch zu schiitzen —, belastete sie sehr.
Einige Monate spiter bekam sie eine Bronchitis, und der sie behandelnde Arzt
bestand darauf, den HIV-Test zu wiederholen. ,,Was soll‘s?, dachte sie sich.
Diesmal war das Ergebnis negativ®', Susan war gar nicht infiziert!

ErfahrungsgemiB sind ungefiihr 0,01 Prozent aller Ménner mit HIV infiziert.
Wenn einer dieser Minner das Virus in sich trigt, so fillt der Test bei ihm mit
einer Wahrscheinlichkeit von 99,9 Prozent positiv aus. Wenn der Betroffene nicht
infiziert ist, betréigt die Wahrscheinlichkeit, dass der Test bei ihm negativ ausfillt
99,99 Prozent.

Ein Mann erhilt ein positives Testergebnis. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit,
dass er tatsichlich infiziert ist?

Wie dndert sich das Ergebnis, wenn bekannt ist, dass der Mann einer Risiko-
gruppe angehort, in der das Risiko einer HIV-Infektion 1% betrigt?
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Fazit

In diesem Schulbuch werden anhand eines vollstindig durchgerechneten Arbeitsauftrags die
neuen Begriffe eingefithrt. Die Beispiele dieser Schulbuchreihe sind (angemessen) anspruchsvoll,
abwechslungsreich, anwendungsorientiert und in der Auswahl dhnlich der Aufgaben in der
Ausgabe fir Baden-Wiirttemberg (siche Kapitel 4.2.5).

Der gesamte Aufbau der Schulbuchreihe ist klar strukturiert und ermoglicht den SchilerInnen
eine recht umfangreiche Vorstellung zum Begrifft Wabrscheinlichkeit zu entwickeln. Da im Band 6
ein ganzes Kapitel den relativen Haufigkeiten gewidmet ist, konnen die SchilerInnen profundes
Vorwissen erwerben und sind daher in der Lage den Zusammenhang zur Wahrscheinlichkeit
(Band 8) relativ leicht nachzuvollziehen.

Fir die Schilerlnnen irritierend konnte sein, dass die Laplace-Wahrscheinlichkeit und der
frequentistische Wahrscheinlichkeitsbegriff mehr oder weniger "gleichzeitig" eingefithrt werden.
An dieser Stelle wire es sicher hilfreich, die Schilerlnnen explizit darauf hinzuweisen, dass es
verschiedene Méglichkeiten gibt Wahrscheinlichkeiten zu bestimmen. Auch eine Erwidhnung des
subjektiven Wahrscheinlichkeitsbegriffs wire an dieser Stelle wiinschenswert. Dieser Aspekt des
Begriffs Wahrscheinlichkeit bleibt in den deutschen Schulbtichern fiir die Sekundarstufe I

(beinahe) unerwihnt.

Ein wenig schade ist, dass im Band 7 ausschlief3lich die Beschreibende Statistik behandelt wird
und damit ein grofler Schnitt entsteht. Wiinschenswert wire auch, dass der Zusammenhang
Wahrscheinlichkeit — Bruchrechnung — Prozentrechnung deutlicher hervorgehoben wird. Im
Unterschied zu den anderen in dieser Arbeit vorgestellten Schulbiichern wird zusitzlich mit der
Mengenschreibweise gearbeitet. Dies ist fiir die SchiilerInnen sicher nicht von Nachteil, da sie

den neuen Stoff mit Hilfe von bereits vorhandenen Vorkenntnissen erarbeiten konnen.

Im Vergleich zu den anderen Schulbiichern gibt es auch Ubungsaufgaben, die andere Stoffgebiete
(Koordinatensystem, Quadratzahlen, Geraden,...) enthalten und die SchilerInnen dadurch die
vielfiltigen Anwendungsmoglichkeiten der Wahrscheinlichkeitsrechnung erkennen kénnen.
Ebenfalls vorhanden sind Aufgaben in englischer Sprache. Zusitzlich wird in dieser
Schulbuchreihe auch Wert auf das Arbeiten mit Hilfe von Computern gelegt, was vor allem bei
der Simulation von Zufallsexperimenten sehr hilfreich und zeitsparend sein kann. Ebenfalls
positiv zu erwihnen ist, dass auch allgemein bekannte Aufgaben wie das Ziegenproblems oder das
Problem der vertanschten Briefe (teilweise in vereinfachter Form) vorgestellt werden. Am Ende jedes
Kapitels steht den Schiilerlnnen ein kurzer Test mit Losungen zur Selbstiberprifung zur

Verfiigung.
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4.2.5 Fokus Mathematik (Ausgabe Baden-Wiirttemberg)

Im Schulbuch Fokus Mathematik (Ausgabe Baden-Wiirttemberg) gibt es einige sehr hilfreiche
Angebote, die das Lernen erleichtern sollen. Am Ende jedes Kapitels gibt es ein Check up mit
einigen Beispielen und vollstindiger Losung dazu. Dies soll den Schiilerlnnen dabei helfen zu
erkennen, ob der Stoff auch wirklich sitzt. Sollten bei einzelnen Beispielen Probleme auftauchen
gibt es Hinweise, auf welcher Seite im Buch dazu Hilfe zu finden ist. Zusitzlich wird am Ende
jedes Kapitels eine Zusammenfassung des Stoffs angeboten, in der die wichtigsten Begriffe und
Merksitze noch einmal zusammengefasst sind. Auflerdem haben die Schiilerlnnen bei vielen
Aufgaben im Buch die Moglichkeit, sich mit Hilfe eines Mediencodes auf der Webseite des

Cornelsen-Verlages niher zu informieren.

Einen —im Vergleich mit den anderen Schulbiichern — vollig anderen Weg der Einfithrung in die
Wahrscheinlichkeitsrechnung findet man im Schulbuch Fokus Mathematik Band 3. Im Teil
Vernetztes Anwenden gibt es das Kapitel Wabrscheinlichkeit — Ein Spagiergang durch Math-1"egas. Die
SchiilerInnen werden zu Beginn darauf hingewiesen, dass sie in diesem Abschnitt mathematische
Methoden anwenden werden, die sie bereits kennengelernt haben. Die Schilerlnnen sollen die
beiden Protagonisten Anja und Tim auf ithrem Weg durch Math-Vegas begleiten und dadurch

einen ersten Einblick in die Wahrscheinlichkeitsrechnung bekommen.
1. Station Wirfelbude

Im ersten Beispiel wird die klassische Frage ,,Ist ein Ger beim Wiirfeln schwieriger zu erreichen
als die anderen Zahlen?* gestellt. Die SchiilerInnen sollen in Gruppen 100-mal Wiirfeln und ihre
Ergebnisse in einer Strichliste notieren. AnschlieBend sollen die relativen Haufigkeiten berechnet
und die Ergebnisse verglichen werden. Das Berechnen der relativen Haufigkeit wurde schon im
vorangegangenen Band behandelt. Eine kurze Erinnerung dazu ist am Seitenrand vermerkt. Die
Anzahl der Sechsen der einzelnen Gruppen sollen dann addiert und in einem Diagramm
dargestellt  werden. Der Zusammenhang zwischen relativen  Hiufigkeiten  und
Wahrscheinlichkeiten wird nur durch eine (unvollstindige) Tabelle der relativen Haufigkeiten
dargestellt. Durch eine Darstellung in einem Diagramm koénnte der Zusammenhang an dieser
Stelle mit wenig Mehraufwand deutlicher unterstrichen werden. Die Ergebnisse sowie der
Zusammenhang mit Bruch- und Prozentrechnung werden in folgendem Text tibersichtlich und

klar formuliert.
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Merktext (Fokus Mathematik 3 BW 2000, S. 202)

Anja und Tim diskutieren ihre Wiirfelergebnisse. Anja fasst zusammen: ,.Je mehr
Wiirfe wir nehmen, desto niher liegen die relativen Haufigkeiten der Wiirfelzahlen
beieinander. Das war eigentlich zu erwarten, denn bei einem nicht gezinkten Wiir-
fel ist keine Seitenfliiche bevorzugt. Da er sechs Seiten hat, betrigt die Wahrschein-
lichkeit fiir jede Seite und somit auch fiir jede Zahl folglich % “Tim fahrt fort: ,,In
dhnlicher Weise kann ich z. B. die Wahrscheinlichkeit bestimmen, eine gerade Zahl
zu werfen. Der Anteil der drei Seiten mit den Zahlen 2, 4 und 6 an der Gesamtzahl
der Seiten betriigt —5 demnach ist die Wahrscheinlichkeit, eine gerade Zahl zu wer-
fen, gleich L. “ Und Anja ergénzt: ,,Das bedeutet, dass bei hiufigem Wiirfeln ca.

50% aller Wiirfel eine gerade Zahl zeigen®,

Mit der Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses wird angegeben, welche rela-
tive Haufigkeit bei vielen Versuchsdurchfiihrungen fiir dieses Ereignis zu
erwarten ist. Eine Wahrscheinlichkeit kann als Bruch, als Dezimalzahl oder

in Prozent angegeben werden.

Dass die Wahrscheinlichkeit als Bruch, Dezimalzahl oder in Prozent angegeben werden kann, ist

explizit nur in diesem Buch angegeben. Es wire wiinschenswert, wenn sich dieser Hinweis im

Zuge der ,,Definition® des Begriffs Wahrscheinlichkeit auch in den anderen Schulbiichern finden

wiirde. Zwar werden in den Ubungen natiitlich immer wieder Bruch- und Prozentangaben

verwendet, ein expliziter Hinweis fehlt jedoch.

Es folgen einige Beispiele zum ,,Wirfeln mit einem Wirfel”. Beispiel 7 halte ich dabei fir

besonders ertragreich, da die Schiilerlnnen wirklich sehen kénnen, ob sie das bisher Gelernte

verstanden haben. An dieser Stelle kommt auch der Gedanke ,,Der Zufall hat kein Geddchtnis* zam

Tragen, auf den seitens der Lehrkraft auch noch explizit hingewiesen werden sollte.

Beispiel 7 (Fokus Mathematik 3 BW 2000, S. 203)

a)

b)

Bei dieser Aufgabe kannst du iiberpriifen, wie gut du folgende Aussage ver-
standen hast: ,,Die Wahrscheinlichkeit fiir das Werfen einer ,6° mit einem
Wiirfel betrigt .

Notiere dazu bei den folgenden Antworten, ob sie deiner Meinung nach rich-

tig oder falsch sind.

— Nach jeweils 5 Wiirfen erscheint eine ,6°.

— Innerhalb von sechs Wiirfen hast du genau einmal eine ,6° geworfen .

— Bei 100 Wiirfen konnte die ,6° 18-mal dabei sein.

—Wenn du schon 15-mal gewiirfelt hast und keine ,6° dabei war, dann ist die
Wahrscheinlichkeit ziemlich groB, im nidchsten Wurf eine ,6° zu bekom-
men.

— Beim Wiirfeln kann es sein, dass du 5-mal hintereinander eine ,6* wiirfelst.

— Wenn bei sechs Wiirfen keine ,6° kommt, ist der Wiirfel ,,gezinkt*,

— Wenn ich beim Spielen eine ,6* brauche, dann dauert es besonders lange, bis
sie kommt.

Notiere zwei weitere falsche und zwei weitere richtige derartige Aussagen.
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AnschlieBend fithrt der Weg durch Mathe-Vegas Anja und Tim zur
2. Station Miinzbude

Tim stellt fest, dass sich interessante Fragen ergeben, wenn man Minzen mehrmals
hintereinander wirft. Im ersten Beispiel dazu sollen die Schiilerlnnen zwei Miinzen 100-mal
werfen und die Ergebnisse notieren. Die Frage dazu lautet: ,,Kommen gleiche Seiten haufiger vor

als ungleicher*. Anja macht in folgendem Text den Vorschlag, ein Baumdiagramm zu zeichnen.
Text (Fokus Mathematik 3 BW 2000, S. 204)

Anja und Tim unterhalten sich iiber dieses Miinzwurfexperiment aus Aufgabe 9.
Anja erzéhlt: ,Ich kenne eine anschauliche Methode, wie man derartige Fragen
untersuchen kann. Dazu stelle ich mir vor, dass ich die beiden Miinzen nicht gleich-
zeitig, sondern hintereinander werfe. Die beiden Moglichkeiten beim ersten Wurf,
1. Wurf Wappen oder Zahl, kurz W bzw. Z, schreibe ich nebeneinander auf. Zu jedem die-
ser Wiirfe gibt es beim 2. Wurf wieder die Méglichkeit, Wappen oder Zahl zu wer-
p fen, was ich jeweils unter den ersten Wiirfen notiere. Dann ziehe ich die Verbin-
il' R dungslinien (s. Abb.). Diese Linien werden Aste genannt, das gesamte Diagramm
heifit Baumdiagramm.* Tim erganzt: ,,Das sieht tatsiichlich wie ein umgedrehter
28 Wurl Baum aus. Von der Wurzel aus fiihrt z. B. ein Ast zu Wappen, und von dort aus ein
/\ /\ weiterer Ast zu Zahl. Solche Linien werden Pfade genannt.“ Anja meint: ,,Diese
Bezeichnung soll veranschaulichen, dass beim Werfen diese Linie durchlaufen
("““ wird.” Tim z&hlt ab: , Insgesamt gibt es 4 Pfade, WW, WZ, ZW und ZZ, deren
Wabhrscheinlichkeit jeweils % betriigt. Flir das Ereignis ,,gleiche Seiten* gibt es zwei
Maglichkeiten, ebenso fiir ,,ungleiche Seiten®, also betragen die Wahrscheinlich-

keiten jeweils %

Ein Experiment wie das obige, bei dem mehrere Zufallsexperimente nach-
einander durchgefiihrt werden, heift mehrstufiges Zufallsexperiment.
Baumdiagramme sind niitzlich zum Abzéhlen von Méglichkeiten bei mehr-
stufigen Zufallsexperimenten.

Diese Einfithrung ist zwar knapp, aber so formuliert, dass sie relativ leicht verstindlich ist. Die
Abbildung trigt zusitzlich zur besseren Anschaulichkeit bei. Eventuell sollte seitens der Lehrkraft
noch ein Hinweis folgen (oder zumindest die Frage aufgeworfen werden), ob es einen
Unterschied macht, wenn zwei Miinzen gleichzeitig oder hintereinander geworfen werden.
Hilfreich wire auch, wenn im oben dargestellten Baumdiagramm die Wahrscheinlichkeiten

entlang der Pfade eingezeichnet wiren. Im Text steht , Insgesamt gibt es vier Pfade, [...], deren
Wabrscheinlichkeit jewez'/x% betrdgt.“. Ob diese Erkenntnis ohne Angabe der Wahrscheinlichkeiten so

leicht einzusehen ist, ist fraglich. Die Multiplikations- und Additionsregel wurden an dieser Stelle

noch nicht eingefiihrt.

AnschlieBend entscheiden sich Tim und Anja zuriick zur Wiirfelbude zu gehen, da dort ebenfalls
mehrstufige Zufallsexperimente gemacht werden konnen. (z.B. Wahrscheinlichkeit einen ,,Pasch®

mit zwei Tetraederwiirfeln zu wirfeln)

Im Anschluss an einige Ubungsbeispiele besuchen Tim und Anja die dritte Station.
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3. Station Das runde Zelt

Beispiel 18 (Fokus Mathematik 3 BW 2000, S. 205)

18 Der Kreisel ist in zwolf gleiche Teile ge-
teilt. Es gilt die Zahl, auf der er nach dem
Drehen liegen bleibt. Wie groB ist die
Chance fiir eine

a) durch vier teilbare Zahl,

b) gerade Zahl,

¢) einstellige Primzahl,

d) gerade Zahl groBer oder gleich vier?

Mit Hilfe dieses Beispiels kénnte man gut auf gleichwahrscheinliche Ereignisse und im weiteren
Verlauf auf die Laplace-Wahrscheinlichkeit eingehen. Von dieser Vorgangsweise wird hier
allerdings abgesehen. Im runden Zelt gibt es noch einige Aufgaben mit Kreiseln und Gliicksradern.

Im anschlieBenden Kapitel Kartenhaus konnen drei Beispiele bearbeitet werden.

4. Station Kartenhaus

Beispiel 24 (Fokus Mathematik 3 BW 2000, S. 206)

Kartenhaus

24 Du darfst aus einem gemischten Kar-
tenstapel mit 32 Skatkarten eine Karte
zichen. Berechne die Wahrscheinlich-
keit,

a) eine rote Karte,

b) eine schwarze Karte mit einer einstel-
ligen Zahl,

¢) ein Bild,

d) ein As
zu ziehen.

Losungswort: 3 (a); = (k): 50% (s); 0,125 (1)

Fir dieses Beispiel ist es natiirlich unbedingt notwendig die SchiilerInnen zu informieren, wie ein
Kartendeck mit 32 Skatkarten aufgebaut ist. Dieses Wissen wird in diesem Schulbuch scheinbar

VOfﬂuSgCSCtZt.
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5.

Folgender Text bereitet die SchiilerInnen auf die Schiebude vor:

Station Schie3bude

o Lo stellt fest: ,,V'on da vorne hire ich Schiisse”. ,,Das sind die Zufallsschiitzen ans

Zielscheibe wird immer getroffen; wo sie getroffen wird ist durch den Zufall bestimmt.

der Schiefbude antwortet Anja. ,Hier sind keine Schiitzenkinige am Werk. Die

(13

Tim zeigt anf eine einfache Zielscheibe. ,,Schan, der Radins des inneren Kreises betriigt 2

e, der des dufSeren 3 cm. Die Chance den inneren Ring u treffen, wird bestimmt durch

den Anteil, den diese Fliche an der Gesamtfliche der Zielscheibe hat.” Anja fibrt fort:

wDas sind %. Die Wabrscheinlichkeit, den inneren Ring zu treffen, betrigt g; Siir den daufSeren Ring ergibt sich

damit die Trefferwabrscheinlichkeit g. “(Fokus Mathematik 3 BW 2006, S. 2006f)

Die SchiilerInnen sollen dann erldutern, wie Anja wohl auf ihre Ergebnisse kommt. In diesem

Zusammenhang wird also die Flichenberechnung eines Kreises vorausgesetzt und in das Beispiel

integriert.

Eine weitere, sehr interessante und anspruchsvolle Aufgabe ist das Beispiel 31, das sich ebenfalls

mit dem Thema Kreis(zahl) auseinandersetzt.

Beispiel 31 (Fokus Mathematik 3 BW 2000, S. 208)

31 Jeder Besucher von Math-Vegas wird zum

b)

pi-Schieffen eingeladen. Auf dem quadra-
tische Blech ist ein Kreis mit 25 cm Durch-
messer eingezeichnet. Jeder Besucher darf
einen Zufallschuss auf das Blechquadrat
abgeben. Der Anteil der Treffer im Kreis
an der Gesamttrefferzahl der Scheibe wird
in etwa so grof} sein wie der Anteil der
Kreisfliche am Quadrat.

Berechne das Verhiltnis der Kreis- zur
Quadratfliche und begriinde damit, wieso
sich diese Methode dazu eignet, Nihe-
rungswerte fiir 77 zu bekommen.

Entnimm die Daten aus der abgebildeten Scheibe und bestimme damit einen
Niherungswert fiir 77. Beurteile die Qualitiit dieses Ergebnisses.
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Zum Abschluss besuchen Tim und Anja die
6. Station Losbude

Dazu wird folgende Aufgabe vorgeschlagen, die recht anspruchsvoll erscheint, mit dem bereits

erworbenen Vorwissen aber gut 19sbar ist.

Beispiel 32 (Fokus Mathematik 3 BW 2000, S. 208)

32 Anja und Tim beobachten eine Losverkduferin, wie sie eine Tiite mit Losen
offnet und in den teilweise gefiillten Lostopf schiitten will. ,,Wie viele Ge-
winne wurden heute schon gezogen?* will Anja wissen. ,.Ich schitze, es wa-
ren etwa 250 Gewinne® antwortet die freundliche Losverkiuferin, und fihrt
fort: ,,Mathematisch so interessierten Jugendlichen wie euch verrate ich noch,
dass ich bis jetzt zwei Tiiten mit je 180 Losen eingefiillt habe, wobei es pro
Tiite hochstens 25 % Nieten gibt*

Tim will Lose kaufen; er schiitzt, dass noch etwa 50 Lose im Lostopf sind.
Soll er kaufen, bevor die Losverkiuferin die neuen Lose hineinschiittet?

Dieser Ausflug nach  Math-1"egas  wire eine Moglichkeit zumindest ein  wenig
Wahrscheinlichkeitsrechnung bereits in der Sekundarstufe I einzufithren. In einem relativ kurzen
Zeitrahmen entsteht so fir die Schilerlnnen die Méglichkeit einen ersten Eindruck zu gewinnen.
Allerdings sollten die Auswahl der Beispiele noch einmal tiberdacht werden. Dieses Kapitel
hinterlasst keinen abgerundeten Eindruck und wirkt etwas liickenhaft. Einige Beispiele wiirden
sich anbieten auf die Laplace’sche Wahrscheinlichkeitsdefinition einzugehen. Davon wird in
diesem Band jedoch abgesehen. Der Zusammenhang zwischen relativen Haufigkeiten und
Wahrscheinlichkeiten wird meiner Meinung nach zu wenig klar hervorgehoben. Aullerdem sind
(nattirlich themenbedingt) ausschlieBlich Beispiele diverse Glicksspiele betreffend zu finden.
Diese bieten sich natiitlich bei der Beschiftigung mit  Wahrscheinlichkeitsrechnung an,
andererseits soll bei den Schilerlnnen nicht der Eindruck entstehen, dass man mit
Wahrscheinlichkeitsrechnung keine anderen Aufgabenstellungen l6sen kann. Vorerfahrungen
betreffend der Bruch- bzw. Prozentrechnung sollten fiir diese Lernsequenz schon vorhanden
sein. Die Beispiele aus diesem Kapitel eignen sich auch dazu, im Zuge der Wiederholung und

Vertiefung der Bruch- und Prozentrechnung verwendet zu werden.

Im Band 4 des Schulbuchs Fokus Mathematik ist das Thema Wahrscheinlichkeit sehr ausfithrlich
behandelt. Auf den ersten beiden Seiten (Uber Wabrscheinlichkeit sprechen) wetrden die Schiilerlnnen
dazu aufgefordert, zu verschiedenen Aussagen tiber Wahrscheinlichkeit Stellung zu nehmen.
Folgendes Beispiel bietet die Méglichkeit zur Diskussion einer Aussage, die die SchiilerInnen aus

threm Alltag kennen und folglich auch richtig interpretieren kénnen sollten.
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Regenwahrscheinlichkeit (Fokus Mathematik 4 BW 2007, S. 154)

Ich verstehe das so:
Der Wetterbericht bezieht sich
auf Baden-Wiirttemberg.
a | Es wird auf 30 Prozent des Gebietes
30 Prozent von 24 ergibt etwa 7, von Baden-Wiirttemberg regnen.
. folglich wird es morgen etwas mehr\  Hoffentlich nicht gerade bei uns.
als sieben Stunden regnen.

Die Regenwahrscheinlichkeit
fiir morgen betrdgt 30 Prozent.

Wenn ich raus gehe,
habe ich eine 30-Prozent-Chance,
Oder haben von zehn Meteorologen, nass zu werden.
die das Wetter fiir morgen vorhersagen,

drei Regen und die restlichen sieben
keinen Regen vorhergesagt?

Meiner Meinung nach ist das so gemeint:
Es wird an 30 Prozent aller Tage regnen,
die dem morgigen Tag gleichen.

Anschlieend gibt es vier Arbeitsauftrige, von denen eine im Buch sorgfiltig aufbereitet wird und
die wichtigsten neuen Begriffe und Zusammenhinge enthilt. In diesem Fall soll mit einem
Legostein gewirfelt und die Wahrscheinlichkeiten fir die einzelnen Seiten vorher geschitzt
werden. An dieser Stelle im Buch gibt es eine Erinnerung fir die Schiilerlnnen, wie relative
Hiufigkeiten ermittelt werden. Der Zusammenhang zwischen relativen Hiufigkeiten und
Wahrscheinlichkeiten sollte ebenfalls schon aus Band 3 bekannt sein. Folgende Merksitze

werden im Zuge des Arbeitsauftrags erarbeitet.
Merksitze (Fokus Mathematik 4 BW 2007, S. 158f)

Die Wahrscheinlichkeit eines Ergebnisses ist eine Zahl zwischen O und 1. Sie
kann in Prozent, als Bruch oder Dezimalzahl angegeben werden.

Die Summe der Wahrscheinlichkeiten aller Ergebnisse eines Zufallsversuch
ergibt 1 bzw. 100%.

Wahrscheinlichkeiten dienen zur Vorhersage relativer Haufigkeiten.

Die Zuordnung, die jedem Ergebnis eine Wahrscheinlichkeit zuordnet, heifit
Wahrscheinlichkeitsverteilung. Sie wird oft als Tabelle angegeben. -

Wahrscheuﬂlchkelten sind gut gewihlt, wenn sie bei einem oft durchgefiihr-
"ten Experiment nahe bei den relativen Héufigkeiten liegen.

Empirisches Gesetz der groBen Zahlen
Die relativen Hiufigkeiten stabilisieren sich mit wachsender Anzahl von
Versuchen.
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Hier wird wiederum explizit erwihnt, dass Wahrscheinlichkeiten in Prozent, als Briiche oder
Dezimalzahlen angegeben werden konnen. In diesem Buch wird — im Unterschied zu den
anderen Schulbiichern — auch schon der Begriff Wabrscheinlichkeitsverteilung eingefiihrt.

Abnlich wie bei einer Funktion wird hier jedem Ergebnis eine Wabrscheinlichkeit 3ugeordnet.“ (Fokus
Mathematik 4 BW 2007, S.158)

In den Ubungsbeispielen kommt dieser Begriff dann aber kaum mehr vor. Es wird ausschlieBSlich
von ,, Tabellen® gesprochen. Somit ist es vorstellbar, dass sich die SchillerInnen den Begriff
Wabrscheinlichkeitsverteilung nicht einpragen werden.

Die Erklirungen anhand der Ergebnisse des Arbeitsauftrags sind verstindlich und ausfithrlich.
Der Zusammenhang zwischen relativen Haufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten wird anhand von
Tabellen und einem Diagramm noch einmal deutlich gemacht. Im Anschluss kann aus
zahlreichen Aufgaben gewihlt werden, um das bisher Gelernte zu trainieren und anzuwenden.
Unter den Aufgaben werden auch Urnenbeispiele, Simulation und Stichproben (Beispiel 23)
eingefiihrt, ohne explizit erklirt zu werden. Sollen diese Begriffe im weiteren Verlauf des
Unterrichts zur Anwendung kommen, sollten diese Beispiele ausgewihlt und durch die Lehrkraft
unbedingt genauer erklirt werden. Eine Erklirung, wie man mit dem Taschenrechner
Zufallszahlen erzeugen kann, kénnen sich die SchiilerInnen auch auf der Homepage des Verlags

durchlesen.

Beispiel 23 (Fokus Mathematik 4 BW 2007, S. 164)

Jelon y2iyug3e? | 23 Zur Abschitzung der Zahl der Steinkrebse in einem Gewisser kann man fol-

Der Steinkrebs, die gendermaBen vorgehen: Man fingt Krebse, zihlt und markiert sie (z. B. mit
kleinste europiische einem wasserfesten Stift oder Nagelack) und lisst sie wieder frei. Einige Tage
Flusskrebsart, gilt als spiter fingt man wieder Krebse auf dieselbe Weise und bestimmt davon den
vom Aussterben be- Anteil der markierten Krebse.

drohit: a) Bei einer Zihlung fing man 18 Krebse und markierte sie. Unter den 23 Kreb-

sen, die man spiter fing, waren 2 Markierte zu finden. Schiitze damit die ver-
mutliche Anzahl von Krebsen in diesem Gewiisser ab.

b) Uberlege dir, wie man mit verschiedenfarbigen Kugeln eine derartige Unter-
suchung simulieren kann.

Zu diesem Beispiel konnen sich die Schiilerlnnen im Internet zusitzliche Informationen tber

Steinkrebse durchlesen.

Im nidchsten Kapitel Berechnen von Wabrscheinlichkeiten, Laplace-Experimente gibt es wiederum

Arbeitsauftrige, von denen der erste dazu genutzt wird neue Begriffe einzufithren.
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Doppelkopfspiel (Fokus Mathematik 4 BW 2007, S. 165)

1 Doppelkopfspiel

Wie bei vielen Kartenspielen gibt es auch beim Doppelkopf mehrere Varianten. Bei
der ersten Variante werden aus zwei Skatspielen mit je 32 Karten alle 7er und 8er
entfernt, bei der zweiten Variante werden zusitzlich die 9er herausgenommen. Un-
ten siehst du die Triimpfe des Spiels in aufsteigender Reihenfolge. Alle anderen

Karten nennt man Fehlfarben. @ 165-1
(9 ‘}K 10 ’ 1 RENERD 1 j D Jio |
+4+4 rﬂvm-i-fw @
@J@ Lot g a a o1

Karo 9, Karo Konig, Karo 10, Karo As, Karo Bube, Herz Bube, Pik Bube, Kreuz Bube,
Karo Dame, Herz Dame, Pik Dame, Kreuz Dame, Herz 10

Bei welcher Variante ist es wahrscheinlicher, als erste Karte eines gut gemischten
Kartenstapels eine Trumpfkarte zu ziehen?

Besonders wichtige Trumpfkarten sind die Kreuz Damen. Wie groB ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass die oberste Karte des Stapels keine Kreuz Dame ist?

Dieser Arbeitsauftrag wird im Anschluss dazu verwendet auf das Thema Laplace-Experimente
einzugehen. Die anderen beiden Arbeitsauftrige behandeln verschiedene Spielwiirfel und das
Roulettespiel. Bei der Einfiihrung in dieses Thema wiirde ich mir fir die Schilerlnnen eine
interessantere Aufgabenstellung winschen. Es ist sehr schade, dass fast ausschlieBlich Beispiele
aus dem Bereich der Gliicksspiele gewihlt werden. Natiirlich lassen sich anhand dieser Beispiele
Laplace-Experimente gut erkliren, andererseits bin ich davon iberzeugt, dass die einténige

Aufgabenauswahl fiir die Motivation der SchiilerInnen nicht férderlich ist.

Merksitze (Fokus Mathematik 4 BW 2007, S. 166f)

Laplace-Experimente
Zufallsexperimente, bei denen alle Ergebnisse gleich wahrscheinlich sind,
— werden Laplace-Experimente genannt.

Bei einem Laplace-Experiment mit n verschiedenen Ergebnissen ist die
Wabhrscheinlichkeit fiir ein Ergebnis gleich ;. 1

Die Wahrscheinlichkeit fiir ein Ereignis, welches aus mehreren Ergebnissen
besteht, erhiltst du, indem du die Wahrscheinlichkeiten der einzelnen Er-
gebnisse addierst (Summenregel).

Bei einem Laplace-Experiment berechnet man die Wahrscheinlichkeit fiir
ein Ereignis geméaf
Anzahl der fiir das Ereignis giinstigen Ergebnisse

Anzahl aller moglichen Ergebnisse :
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Ein Ereignis ist eine Zusammenfassung von Ergebnissen eines Zufalls-
versuchs.

Alle Ergebnisse, die nicht zu einem bestimmten Ereignis gehoren, bilden
das dazugehorende Gegenereignis.

Die Summe der Wahrscheinlichkeiten von Ereignis und Gegenereignis er-
gibt 1.

Die Einfihrung der Begriffe erfolgt verstindlich und anschaulich. Zusitzlich werden auch
Informationen zur Person Pierre Simon de Laplace angeboten. Etwas unverstindlich ist, warum die
Begriffe Ereignis und Ergebnis erst beschrieben werden, nachdem sie bereits in den anderen
Merksatzen verwendet wurden. Wenn sich der Lehrende Zeit nimmt diesen Arbeitsauftrag
gemeinsam mit den Schulerlnnen zu bearbeiten, ist das sicher eine gute Vorbereitung auf die
folgenden Ubungsaufgaben. Die SchiilerInnen alleine oder in Partner- oder Gruppenarbeit den
vollstindig erarbeiteten Arbeitsauftrag selbststindig durcharbeiten zu lassen ist meiner Meinung
nach wohl weniger zielfihrend, da ,,durchgerechnete Beispiele” oft wenig Motivation in den
SchiilerInnen hervorrufen. In Verbindung mit der ohnehin eher langweiligen Aufgabenstellung
wird dieser Aspekt wohl noch zusitzlich verstirkt. Die zahlreichen Ubungsaufgaben in diesem
Kapitel sind glicklicherweise abwechslungsreicher und fordern die Schilerlnnen auch zum

Begriinden ihrer Aussagen auf.

Beispiel 10 (Fokus Mathematik 4 BW 2007, S. 168)

10 Gib alle moglichen Ergebnisse an und entscheide.
ob ein Laplace-Experiment vorliegt.

a) Ein Elfmeter wird geschossen.

b) Eine Miinze wird geworfen.

¢) Ein Dartpfeil wird auf eine Scheibe geworfen.

Im Kapitel Mehrstufige Zufallsversuche wird der Arbeitsauftrag 2 Kugeln giehen zur Begriffseinfithrung
herangezogen. Dies ist wiederum etwas schade, da der Arbeitsauftrag 1 Flaschenpost eine

interessantere Aufgabenstellung und eine Alternative zu den klassischen Urnenbeispielen bietet.
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Flaschenpost und Kugeln ziehen (Fokus Mathematik 4 BW 2007, S. 171)

1 Flaschenpost

Sam wohnt auf einer Insel ober-
halb des Flussdeltas.

Er will wieder mal eine Fla-
schenpost verschicken. Leider
teilt sich der Fluss mehrfach.
Bei jeder Gabelung flieBt 60%
des Flusswassers nach rechts,
40% flieBt nach links.

Wie grof} ist die Wahrschein-
lichkeit, dass einer seiner bei-
den Freunde Lutz oder Pit die
Post bekommt?

2 Kugeln ziehen

Stell dir vor, du nimmst aus der Urne zufillig eine Ku-
gel heraus und legst sie vor dich hin. Danach nimmst
du noch eine weitere Kugel zufillig heraus.

Welche Farbkombinationen sind méglich?

Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass zwei rote Ku-
geln bzw. zwei verschiedenfarbige Kugeln gezogen
werden.

Dies ist zu einem grof3en Teil eine Wiederholung des Stoffes aus Band 3. Lediglich die Pfad- und
Summenregel werden an dieser Stelle vollig neu eingeftihrt. Die angebotenen Aufgaben sind

wiederum sehr abwechslungsreich und ganz unterschiedlich anspruchsvoll.

Beispiele 8 und 9 (Fokus Mathematik 4 BW 2007, S. 174)

8 Beim Spiel ,.Schweinerei* gibt es fiinf Moglichkeiten, wie ein Schweinchen
fallen kann. Nun werden zwei
Schweinchen nacheinander je tau-
sendmal geworfen. Wie oft etwa
werden die folgenden Ergebnisse
auftreten?

a) Haxe-Haxe

b) Suhle-Backe

¢) Sau-Schnauze

d) Mindestens einmal Sau

AL/

BALKE 1%

9 Ein Bauteil, das hiufig in Fahrzeugen eingesetzt wird, hat eine Ausfallswahr-
scheinlichkeit von 0,00001 pro Jahr.

a) Interpretiere diese Wahrscheinlichkeit.

b) Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass dieses Bauteil in einem Jahr in mindes-
tens einem Fahrzeug ausfillt, wenn es in 10000 Fahrzeugen eingesetzt wurde.
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Im Beispiel 9 sollte der Begriff ,, Ausfallwahrscheinlichkeit” mit den SchiilerInnen eventuell noch
besprochen werden. Interessant ist auch folgende Aufgabe, bei der sich die Schulerlnnen im
Internet zusitzlich niher tber das Leben des beriihmten russischen Schriftstellers F. M.

Dostojewski informieren kénnen.

Beispiel 23 (Fokus Mathematik 4 BW 2007, S. 177)

23 F. M. DosToJEWSKI schreibt in seinem Roman ,.Der Spieler*:
»Das Gliick heftet sich zum Beispiel an Rot und bleibt bei dieser Farbe zehn-,
selbst fiinfzehnmal. Ich hatte erst vor zwei Tagen gehort, dass Rot in der vori-
gen Woche zweiundzwanzigmal hintereinander gekommen sei; beim Roulett
weif sich an dergleichen niemand zu erinnern, und man erzdihlte es sich mit
Erstaunen. Selbstverstindlich wenden sich alle Spieler sofort von Rot ab, und
zum Beispiel schon nach zehn Malen wagt fast niemand mehr auf diese Farbe
zu setzen. “ Nimm dazu Stellung. @ 177-1
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Fazit

Sowohl Band 3, als auch Band 4 dieser Schulbuchreihe sind tbersichtlich und optisch
ansprechend gestaltet. Meiner Meinung nach ist der Aufbau im Band 3 fir SchilerInnen dieser
Altersstufe recht ansprechend. In modifizierter Form wiirde sich diese Idee sicher gut eignen,
SchillerInnen der Sekundarstufe 1 durch einen solchen Exkurs erste Eindriicke zur
Wahrscheinlichkeitsrechnung zu vermitteln. Bei einigen Aufgaben hitte man jedoch die Laplace-
Wahrscheinlichkeit gut einfiihren kénnen. Davon wurde in diesem Buch allerdings abgesehen.
Ebenfalls etwas eintonig ist im Band 3 (themenbedingt) die Auswahl der Ubungsaufgaben.
Allerdings lassen sich diese gut dazu nutzen die Bruch- und Prozentrechnung zu wiederholen
oder zu vertiefen. Die Erklirung des Zusammenhangs von relativen Hiufigkeiten und
Wahrscheinlichkeiten wird im Band 3 meiner Meinung nach nicht deutlich. Es werden keine
Diagramme oder andere Erklirungsmoglichkeiten verwendet. Im Band 4, in dem dieses Thema
eigentlich nur mehr wiederholt wird, wird dieser Zusammenhang viel anschaulicher erklart.
Positiv anzumerken ist, dass in diesen beiden Binden explizit darauf hingewiesen wird, dass es
drei Moglichkeiten gibt Wahrscheinlichkeiten anzugeben: Briiche, Prozente und Dezimalzahlen.
In den Ubungsaufgaben werden auch alle drei Moglichkeiten verwendet. Dieser Aspekt fehlt in
allen anderen Schulbiichern, die in dieser Arbeit vorgestellt werden. Zusitzlich sind Aufgaben zu
finden, mit deren Hilfe man auf den Aspekt ,,Der Zufall hat kein Gedichtnis* niher eingehen
konnte (vgl. Beispiel 7, S. 111 dieser Arbeit).

Weiters gibt es Aufgaben, die eine Verbindung zu ganz anderen Themengebieten der Mathematik
herstellen (vgl. Beispiel 31 — Naherungswerte fir m) und somit fiir die SchiilerInnen wirklich
wertvoll sind. Erwidhnenswert ist auch, dass die SchilerInnen die Méglichkeit haben, sich auf der
Homepage des Verlags mit Hilfe von Codes zusitzliche Informationen zu den Aufgaben zu
besorgen. Insbesondere das Erstellen von Zufallszahlen mit Hilfe des Taschenrechners wird im
Internet erklirt. Bei einigen ausgewihlten Beispielen kann man diese Informationen sicher
vernlnftig nutzen.

Ein weiterer positiver Aspekt sind die Themenseiten in jedem Kapitel, die eine Verbindung zum
Alltag oder der Geschichte der Mathematik herstellen, und somit gut fiir Referate oder Ahnliches
genutzt werden kénnen. Die (ausgearbeiteten) Arbeitsauftrige sind so angelegt, dass daran alle
neuen Begriffe des jeweiligen Kapitels gut erklirt werden kénnen. Mein grofiter Kritikpunkt ist
allerdings, dass diese Arbeitsauftrige thematisch nicht ansprechend sind. Da der neue Stoff aber
ausschlief3lich anhand dieser Auftrige erklirt wird, haben die Schilerlnnen (und auch die
Lehrkraft) keine Moglichkeit eine fiir sie ansprechendere Aufgabe zu wihlen. Besonders die

Einfithrung der Laplace- Wahrscheinlichkeit erfolgt an einem langweiligen Beispiel.
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4.2.6 Mathematik-Lehrbiicher fiir die 6. Klasse (10. Schulstufe) in Osterreich

Wie bereits mehrfach erwihnt lernen Gsterreichische Schilerlnnen den Begrift Wabrscheinlichkeit
erst in der 10. Schulstufe kennen. In diesem Kapitel werden drei aktuell in Gymnasien
verwendete Mathematik-Lehrbiicher kurz vorgestellt und Unterschiede zum Vorgehen in den

oben beschriebenen Schulbiichern aus Deutschland aufgezeigt.

Dimensionen Mathematik 6

In diesem Schulbuch wird ein groB3es Kapitel dem Thema Wahrscheinlichkeit gewidmet. Zu Beginn
werden die Begriffe Zufallsversuche, Ergebnis(-menge) und Erejgnis definiert. Die SchilerInnen
werden darauf hingewiesen, dass erst im zweiten Kapitel eine Definition des Begriffs
Wabrscheinlichkeit erfolgt. An dieser Stelle wird die Wahrscheinlichkeit als ,,das MafS fiir die
Erwartung, mit der ein Ereignis eintritt™ (Dimensionen Mathematik 6 2010, S.125) bezeichnet und

verschiedene Beispiele zu Urnen und Wiirfeln angeboten.

Im zweiten Abschnitt wird die Wahrscheinlichkeit mit Hilfe relativer Hiufigkeiten eingefiihrt.
Anhand der Definitionen kann man auf den ersten Blick feststellen, dass die Formulierungen viel
mehr mathematisches Vorwissen und das Beherrschen der ,Sprache der Mathematik®

voraussetzen als das in den Schulbuchern fur die Sekundarstufe I der Fall ist.
Definition (Dimensionen Mathematik 6 2010, S.129 und 130)

WWird ein Zufallsexcperiment unter den gleichen Bedingungen n-mal wiederholt und tritt dabei ein bestimmites

Ereignis E genan k-mal auf, so nennt man b,(E)= S die relative Haufigkeit des Ereignisses E.

WWird ein Zufallsexperiment unter den gleichen Bedingungen n-mal wiederholt, so ndhert sich die relative
Hiufigkeit h,(E) enes Ereignisses E  mit  zunebmender  Anzahl von  Wiederbolungen — der
Wahrscheinlichkeit von E.

P(E)= lim ha(E)

Diese Formel ist als Definition fiir die Wabrscheinlichkeit ungenan, daber ist b,(E5) ein Néberungswert fiir P(E).
P(E) = h,(E)*
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Die letzte Aussage ist verwirrend. Sie sollte den Schilerlnnen nicht ohne weitere Erklirung
vorgesetzt, wenn nicht sogar ganz weggelassen werden. Der Zusammenhang relative
Haufigkeiten-Wahrscheinlichkeiten wird anschlieBend anhand eines Beispiels und der Darstellung
in einem Diagramm anschaulich und verstindlich erklart. Zusitzlich wird darauf hingewiesen,
dass die relative Haufigkeit (fiir grole n) ein guter Schatzwert fir die Wahrscheinlichkeit ist und
umgekehrt, dass man fir grole n relative Hiufigkeiten erwarten kann, ,die nabe bei der

Wabrscheinlichkeit liegen “

Der (wichtige) Aspekt, dass man nicht nur Wahrscheinlichkeiten mit relativen Haufigkeiten
abschitzen, sondern auch umgekehrt die erwarteten relativen Hiufigkeiten —mit
Wahrscheinlichkeiten ,,vorhersagen® kann, wird in den Schulbtichern fiir die Sekundarstufe I in

Deutschland vollig aul3er Acht gelassen.

Im dritten Abschnitt Wabrscheinlichkeiten als relativer Anteil tolgt eine Einfihrung der Laplace-
Wahrscheinlichkeit mit dem wichtigen Hinweis an die Schilerlnnen, dass zuerst genau tberlegt
werden muss, ob auch wirklich alle Ausginge gleich wahrscheinlich sind. Die Ubungsbeispiele
dazu wurden sowohl aus dem Bereich der Gliicksspiele, als auch aus anderen Situationen des
taglichen Lebens gewiahlt. Die Beispiele unterscheiden sich eher in ihrer Formulierung als in

threm Inhalt von den Beispielen fiir die Sekundarstufe I in den deutschen Schulbiichern.
Aufgabe 492 (Dimensionen Mathematik 6 2010, S.137)

Zwei Prifer A und B nehmen praktische Fahrpriifungen ab.

Kandidaten Kandidatinnen
. Bestanden - Durchgefallen Bestanden Durchgefallen
~ Prufer A 10 1 69 10
- PriferB 23 12 13 12

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit (1) fiir eine Frau, (2) fiir einen Mann,

a) bei Priifer A zu bestehen,

b) bei Prifer B zu bestehen,

¢) unabhangig vom Prifer die praktische Fahrpriifung zu bestehen?

d) Vergleiche die Ergebnisse von a) und b) mit den Ergebnissen von c).
Welcher Widerspruch scheint hier zu bestehen?

Dieser Effekt, der besagt, dass Ergebnisse von Teilgruppen nicht immer auf die Gesamt-
zahl Gbertragen werden kénnen, wird Simpson-Paradoxon3 genannt. Er ist unter anderem

bei der Interpretation von Daten in der Medizin und den Sozialwissenschaften von Bedeu-
tung.

Wiirde man in dieser Aufgabe die Wortwahl eventuell ein wenig altersgerechter gestalten, wire es

fir SchilerInnen der Sekundarstufe I mit dem entsprechenden Vorwissen sicher zu l6sen.
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Im (kurzen) Abschnitt 4 Wahrscheinlichkeit als subjektives Vertrauen wird erklirt, dass in

manchen Fillen weder relativer Anteil noch relative Hiufigkeit ermittelt werden kénnen.

W Als Wabrscheinlichkeit eines Ereignisses , [...], wird der Grad des subjektiven 1 ertranens in das Eintreten

des Ereignisses genommen. Diese Methode ist jedoch umstritten.“ (Dimensionen Mathematik 6 2010, S.138)
Beispiel 495 (Dimensionen Mathematik 6 2010, S.138)

495 | ' a) Wie wurden folgende Aussagen iiber Wahrscheinlichkeiten ermittelt?
x b) Gebt Beispiele fiir eine Wahrscheinlichkeit als Grad des subjektiven Vertrauens an.

Uber 1700 Physikerinnen und Physiker haben einen Appell gegen die US-Atomwaffen-

politik unterzeichnet.

. Der Einsatz einer Atomwaffe fiir einen Praventivschlag und gegen einen Gegner, der nicht
in Besitz von Atomwaffen ist, bedeutet die Uberschreitung einer Trennlinie und lasst die
 bislang klare Unterscheidung zwischen nuklearen und nicht-nuklearen Waffen verschwim-
- men. Damit erhéht sich die Wahrscheinlichkeit, dass auch andere kiinftig von Atomwaffen

| Gebrauch machen.
Quelle: http://sandimgetriebe.attac.at/2417.html September 2005

Auch dieser Aspekt der Wahrscheinlichkeit findet in den deutschen Schulbichern fir die
Sekundarstufe 1 keine Erwihnung. Mit entsprechender Formulierung oder anhand eines
anschaulichen Beispiels konnte die Wahrscheinlichkeit als subjektives Vertrauen aber sicher auch
schon in der Unterstufe thematisiert werden. Folgende Erklirung kénnte man den SchiilerInnen

auch schon in einer fritheren Altersstufe niherbringen.

Erklirung (Dimensionen Mathematik 6 2010, S.138)

Um einen Schatzwert flr derartige Wahrscheinlichkeiten zu erhalten, werden Methoden verwen-

det, die auf bisherigen Erfahrungen basieren:

- Intuitive Schatzung:,Ich schétze die Gewinnchance des Pferdes auf ]1—0

- Analogieschliisse:,Das Medikament wirkt bei Tieren, also auch bei Menschen.”

~ Schéatzungen mithilfe statistischer Methoden: Aus einigen Versuchen wird auf die Wahrschein-
lichkeit geschlossen.

AnschlieBend folgen zwei Kapitel zur Multiplikations- und Additionsregel, die anhand von
Baumdiagrammen erklirt werden. Diese Zugangsweise unterscheidet sich im Wesentlichen nicht
von denen, die in den oben beschriebenen Schulblichern fiir die Sekundarstufe I verwendet

wurden.

In Abschnitt 7 und 8 werden Bedingte Wabrscheinlichkeiten und das Rechnen wmit  bedingten
Wabrscheinlichkeiten/ Der Saty von Bayes behandelt. Im Zusammenhang damit wird auch die
Vierfeldertafel als Hilfsmittel vorgestellt. Ein Vorschlag, wie dieses Thema bereits fir die
Sekundarstufe I aufbereitet werden kann, ist im Kapitel 4.1.3 dieser Arbeit zu finden.
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Mathematik 6

Im Schulbuch Mathematik 6 wird im Kapitel Wabrscheinlichkeitsrechnung und Statisti damit
begonnen, Begriffe aus der Beschreibenden Statistik zu wiederholen und einige Beispiele zu diesem
Thema zu bearbeiten. Die Einfithrung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs erfolgt zuerst tber den
Zusammenhang zwischen Wahrscheinlichkeit und relativer Haufigkeit. Zu diesem Zweck sollen
sich die Schillerlnnen Gedanken zu einem Munzwurf mit zwei Miinzen machen und anhand
einer Vierfeldertafel erkennen, dass es vier mégliche Ereignisse gibt, und nicht, wie es auf den
ersten Blick scheint, nur drei. (Kopf und Adler, zweimal Adler, zweimal Kopf) An dieser Stelle
folgt auch der wichtige Hinweis, dass Fehler in der Wahrscheinlichkeitsrechnung oft durch

falsches Zahlen entstehen.

,Bei diesem so genannten frequentistischen oder anch statistischen Wabrscheinlichkeitsbegriff unterstellt man, dass
die relative Hdufigkeit der bestmagliche Schatzwert fiir die Wabrscheinlichkeit ist, und umgekebrt die
Wabrscheinlichkeit der bestmigliche Prognosewert fiir die relative Hanfigkeit. “ (Mathematik 6 2010, S.169)

In dieser Beschreibung wird wiederum deutlich gemacht, dass relative Haufigkeiten und
Wahrscheinlichkeiten in einer wechselseitigen Beziehung stehen. Interessant ist, dass der Aspekt,
dass auch Wahrscheinlichkeit als Prognose fir die relative Hiufigkeit herangezogen werden kann,
nur in den Osterreichischen Schulbtichern, nicht jedoch in den deutschen explizit erwihnt wird.
Das ist schade, da diese Erkenntnis wichtig ist fiir ein profundes Verstindnis der
Zusammenhinge. Ebenfalls positiv im Schulbuch Mathematik 6 ist, dass wiederum darauf
hingewiesen wird, dass das Symbol P bzw. p nicht nur zur Kennzeichnung der
Wahrscheinlichkeit, sondern auch fiir den relativen Anteil bzw. den prozentualen Anteil dient.
Leider werden die Schulerlnnen in diesem Buch nicht dazu animiert den Zusammenhang
zwischen relativen Haufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten selbst zu erfahren (zum Beispiel durch
ein einfaches Experiment). Auflerdem wire auch eine Darstellung in einer Tabelle oder in einem

Diagramm wiinschenswert.

Ahnlich wie im oben beschriebenen Schulbuch Dimensionen Mathematik 6 folgt auch in diesem
Buch der Hinweis, dass es manchmal nicht méglich ist, Wahrscheinlichkeiten iiber Experimente
zu bestimmen. In diesem Fall kommt die Wahrscheinlichkeit als Mal3 fiir unser subjektives
Vertrauen zur Anwendung. Dieser Aspekt bleibt in den deutschen Schulbiichern fir die

Sekundarstufe I ebenfalls vollig unerwiahnt.
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Im zweiten Kapitel Laplace sche Zufallsexperimente mengentheoretisch  beschreiben ist besonders
interessant, dass hier ein Zugang tber Mengen gewihlt wurde (dhnlich wie im Schulbuch Fokus

Mathematik Ausgabe Bayern, siche Kapitel 4.2.4).

Definition (Mathematik 6 2010, $.172)

LAPLACE'sche Wahrscheinlichkeitsregel: Lésst sich ein Ereignis A aus den Versuchsergebnissen w
eines LAPLACE'schen Experiments mit der Ergebnismenge Q bilden (ist also A< Q), so gilt:
Anzahl der fiir A [fflinstigen Versuchsergebnisse 1Al _ 9

P(A)= Anzahl der fili6glichen Versuchsergebnisse Q] m

Bemerkung:
Ist A={}, so heift A unmégliches Ereignis: P({])=0
Ist A=Q, so heiflt A sicheres Ereignis: P(Q) =1

Welche Wahrscheinlichkeiten haben die folgenden Ereignisse beim Wiirfeln? Die Augenzahl ist
Bl gerade, [ < 5, =5, Bl negativ, [ ein Teiler von 60, [ kein Teiler von 60.

Ldsung:
BA=(246=pP@a)=2=1

BB={12345=P®)=3

Bc=(6=P0=1

D={}=P(D)=2=0 (Das Ereignis D ist unméglich.)
BE={1,234;56l=0=P(E) =% =1 (Das Ereignis E ist sicher.)
F={}=PF)=2=0

Mir erscheint diese Zugangsweise sehr verstindlich und gut durchdacht. Durch die Beschreibung
durch Mengen entsteht eine recht vollstindige Vorstellung zu den Begriffen Ergebnismenge,

Elementarereignis, Gegenereignis usw.

Im anschlieBenden Kapitel werden stochastische Vorginge mit Zufallsgeriten und Zufallszahlen,
zum Beispiel mit Hilfe einer Urne, simuliert. In den dazugehorigen Aufgaben finden sich einige
interessante Beispiele, von denen manche bereits in der Sekundarstufe I behandelt werden
konnten, andere jedoch aufgrund ihrer Formulierung oder der dafiir benétigten Vorkenntnisse

nicht geeignet sind.

Aufgaben 742 und 751 (Mathematik 6 2010, S.174)

742 Beim Werfen eines Wiirfels gewinnt der Spieler A, wenn die angegebene
Gewinnregel zutrifft, andernfalls der Spieler B. Ist das Spiel fair?
»» [l Der Wiirfel zeigt eine gerade Augenzahl.
[} Die Augenzahl ist groRer als 4.
[2 Es werden mindestens 2, hochstens aber 5 Augen geworfen.
[Z] Es werden mehr als 1, aber weniger als 5 Augen geworfen.
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751 »» Der im TI-59-Taschenrechner eingebaute Pseudo-Zufallszahlen-Generator baute auf folgender Rekursion
auf: x,.,=(24298-x, + 99991) mod 199017, wobei der Startwert x, gréfier-gleich 0 und kleiner als 199017
gewdhlt werden konnte. Berechne die ersten funf Glieder der Folge {x) fiir = x,="1, |2} x,=10000!

Im Anschluss werden anhand von Baumdiagrammen das Ziehen (un)geordneter Stichproben mit
und ohne Zuriicklegen und die Pfadregeln erklirt. Unter diesen Beispielen finden sich wiederum
viele, die durchaus bereits fiir die Sekundarstufe I denkbar wiren, andere hingegen gewisse

Vorkenntnisse voraussetzen.

Aufgaben 753 und 765 (Mathematik 6 2010, S.177 und 178)

7M53m lrrl E-ugéweiner;vr\rl;rb”e:‘;/uktioh fmj eln MundWésser wird folgendes Gewinnspiel veranstaltet: In einer Urne
liegen vier — bis auf die Beschriftung gleiche —Kugeln: O, D, O, L. Man hat — natirlich ,blind” —eine Kugel

nach der anderen [=| ohne, [ mit Zurlicklegen der gezogenen Kugel zu ziehen. Zieht man auf diese
Weise das Wort ODOL, so erhilt man eine Flasche Mundwasser gratis. Wie grof} ist die Gewinnchance bei

einem Spiel?

765 Ein Affe tippt auf den 11 Tasten (10 Ziffern + Komma) des Ziffernblocks eines Computers 20-mal. Wie gfdg

ist die Wahrscheinlichkeit, dass er dabei die Folge der ersten [=] 20 Zeichen von 1, [51 16 Zeichen von e
» tippt? (Uberlege, welche Voraussetzungen stillschweigend gemacht werden!) ‘

Die Aufgabe 753 ist mit Hilfe eines Baumdiagramms einfach zu l6sen. Fir die Aufgabe 765
sollten zumindest im Vorhinein die Zahlen 7 (wird laut Osterreichischem Lehrplan in der 8.
Schulstufe eingefithrt) und e niher erliutert werden. Im anschlieBenden Kapitel Zdiblformeln
(Kombinatorik) spielt der Binomialkoeffizient eine gro3e Rolle. Somit ist auch dieses Thema nicht
unbedingt fiir eine frithere Behandlung im Unterricht geeignet. AnschlieBend werden bedingte
Wabrscheinlichkeiten und der Satz won Bayes behandelt, sowie ein Ausblick auf unendliche

Ergebnismengen erarbeitet.
Mathematik verstehen 6

Im Schulbuch Mathematik verstehen 6 werden im ersten Kapitel zum Thema Wabrscheinlichkeit

Beispiele von Zufallsversuchen genannt. Folgende Definitionen sind dazu im Buch:

»Wenn nichts anderes hingugesagt wird, verstehen wir unter einer Zufilligen Auswabl stets eine Auswabl, bei der
alle in Frage kommenden Elemente die gleiche Chance haben, ausgewdblt zu werden. Zufillige Auswahl wird stets
angenommen, solange kein Grund vorliegt, etwas anderes anzunebmen.” (Mathematik verstehen 6 2010,

S.234)

wEine Wabrscheinlichkeit ist ein MafS fiir eine Erwartung. In der Mathematik driickt man den Grad der
Erwartung durch eine reelle Zah! ans dem Intervall [0; 1] ans.“ (Mathematik verstehen 6 2010, S.234)
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Diese beiden Aussagen sind meiner Meinung nach zu wenig klar formuliert. Insbesondere die
erste Aussage ist verwirrend, da hier im Vorhinein Zufallsversuche als zufillige Auswahl eines
Elements aus einer bestimmten Menge definiert werden. Erst im Anschluss an die zweite obige
Aussage werden dann drei Methoden vorgestellt, um zu einem konkreten Zahlenwert, ,,der sich als

Maf fiir eine Erwartung eignet”, zu kommen.

- Wahrscheinlichkeit als relativer Anteil
- Wahrscheinlichkeit als relative Haufigkeit

- Wahrscheinlichkeit als subjektives Vertrauen

Bei der Einfithrung der Wahrscheinlichkeit als relativer Anteil wird der Begriff [Versuchsansfall
verwendet, der in keinem der anderen beschriebenen Schulbiicher zu finden ist. Dies kénnte zu
Schwierigkeiten fithren, wenn SchilerInnen Beispiele aus anderen Bichern oder Arbeitsblittern
mit der Ublichen Bezeichnung (Ergebnis) l6sen sollen. Die Interpretation der Wahrscheinlichkeit

als relative Haufigkeit erfolgt folgendermalien:

WwEin Zufallsversuch werde n-mal unter den gleichen Bedingungen durchgefiibrt (n grofs). Als Wabrscheinlichkeit
fiir das Eintreten eines Ereignisses E fann man (mit einer gewissen Unsicherheit) die relative Hdaufigkeit von E

unter diesen n Versuchen verwenden, d.:

P(E) =~ h,(E)*“ (Mathematik verstehen 6 2010, $.239)

[

An dieser Stelle wird nicht darauf eingegangen was die Aussage it einer gewissen Unsicherheit’
bedeuten konnte. Dies wire fiir das Verstindnis der Schilerlnnen aber sicher von Vorteil. Auch
auf eine Unterstitzung in Form eines Diagramms wird in diesem Schulbuch verzichtet. Im
Allgemeinen kann man iiber die angebotenen Ubungsaufgaben in diesem Schulbuch sagen, dass
sie sich in ithrem Schwierigkeitsgrad nicht wesentlich von den Aufgaben fir die Sekundarstufe I in

deutschen Schulbiichern unterscheiden.

Beispiel 13.17 (Mathematik verstehen 6 2010, S.240)

1317  Legt in eine Schachtel drei Lose, von denen eines ein Gewinnlos und die
anderen beiden Nieten sind! Ein Los wird blind gezogen.
Es sei E das Ereignis, dass ein Gewinnlos gezogen wird.
a) Wie groR ist P(E), wenn man den relativen Anteil zugrunde legt?
b) Fuhrt eine Versuchsserie durch! (Jede Schiilerin und jeder Schiiler
soll 20-mal ziehen.) Gilt h_(E) = P(E)?

Auch in diesem Schulbuch ist wiederum der Aspekt Wahrscheinlichkeit als subjektives Vertrauen

zu finden.
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Beispiel 13.24 (Mathematik verstehen 6 2010, S.242)

13.24  Gib ein weiteres Beispiel fiir den Fall an, dass eine Wahrscheinlichkeit
1) nicht als relativer Anteil, wohl aber als relative Haufigkeit ermittelt werden kann

2) weder als relativer Anteil noch als relative Haufigkeit, wohl aber als subjektives Vertrauen
ermittelt werden kann!

Das Einfithrungsbeispiel, das im Kapitel Wabrscheinlichkeit und Informationsstand —  bedingte
Wabhrscheinlichkeit zu finden ist, wiirde sich auch schon fiir eine Behandlung in der Sekundarstufe I
anbieten. Dies trifft auf einige Aufgaben in diesem Kapitel zu, da sie (natiirlich mit

entsprechendem Vorwissen) nicht allzu kompliziert formuliert sind.

Beispiel 13.23 (Mathematik verstehen 6 2010, S.245)

13.32 Die 628 Beschéftigten einer Firma verteilen sich Frauen | Manner | Gesamt

gemaf nebenstehender Tabelle auf die Gruppen Pendler 201 189 390
Frauen/Ménner bzw. Pendler/Nichtpendler. Nichtpendler 98 140 238
Eine Person X wird zufallig ausgewéhit. Gesamt 299 329 628

Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass
1) X Pendler ist,

2) X Pendler ist, wenn man bereits weif3, dass eine Frau ausgewahlt wurde,

3) Xist Pendler ist, wenn man bereits weif3, dass ein Mann ausgewahlt wurde!

Losung: 1) P(X ist Pendler) =220 ~ 0,62

2) P(Xist Pe.ndler, wenn eine Frau ausgewahlt wurde.) = % =0,67

3) P(Xist Pendler, wenn ein Mann ausgewéhlt wurde.) =;—§% =~ (0,57

Erst im Anschluss an das Kapitel Bedingte Wabrscheinlichkeiten folgt das Rechnen  mit
Wabrscheinlichkeiten. Diese Reihenfolge erscheint mir personlich nicht besonders ,,natiirlich®.
Anhand von Baumdiagrammen werden die Multiplikations- und Additionsregel sowie das Ziehen
mit und ohne Zuriicklegen behandelt. Die Ubungsaufgaben in diesem Kapitel sind ebenfalls
denen aus den deutschen Schulbtichern fir die Sekundarstufe I sehr dhnlich und kénnen meiner

Meinung nach problemlos schon in einer fritheren Schulstufe besprochen werden.
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Beispiel 14.35 (Mathematik verstehen 6 2010, S.257)

14.35 Aus der nebenstehenden Urne werden vier Kugeln ohne Zuriicklegen ‘
gezogen. Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses E, dass M
dabei zwei rote und zwei blaue Kugeln gezogen werden?

Losung:
® Das Ereignis E setzt sich aus den folgenden sechs Zugfolgen zusammen:
(r,1,b,b), (r b, 1, b), (b, b, ), (b, 1, b), (b, 1, b, 1), (b, b, 1, 1)

® Der Zugfolge (1, 1, b, b), dh. zuerst zwei rote
und dann zwei blaue Kugeln, 3 "
entspricht der rechts abgebildete Weg. 0 9

— T r b — O

3 2

8 7

s (Jberlege selbst, dass auch jeder der fiinf weiteren Wege mit zwei roten und zwei blauen
Kugeln die gleich grofRe Wahrscheinlichkeit % "5g 7hat

3
®  Wir erhalten somit: PlE- 6 %-g-%'%=ﬁ=03

—— _—
Anzahl Wahrscheinlichkeit
der Wege eines Wegs
In diesem Beispiel wire die zusitzliche Darstellung anhand eines Baumdiagramms sicher (nicht

nur fir SchilerInnen der Sekundarstufe I) hilfreich.
Fazit

Allgemein kann man sagen, dass die Wahrscheinlichkeitsrechnung in den deutschen
Schulbiichern fir die Sekundarstufe 1 einen wichtigen Platz einnimmt. Dass die
Wahrscheinlichkeitsrechnung im Vergleich zu anderen Themengebieten der Mathematik nicht
benachteiligt wird, kann man bereits an den dafiir aufgewendeten Seitenzahlen in den Biichern
erkennen. In manchen Biichern kann man auch Bemithungen erkennen das Thema mit anderen
Stoffgebieten zu verkniipfen. Meiner Meinung nach kommt jedoch die Betonung auf den
Zusammenhang sowohl mit der Bruch- als auch mit der Prozentrechnung ein wenig zu kurz.
Lediglich im Schulbuch Fokus Mathematik Ausgabe Baden-Wiirttemberg wird darauf explizit
hingewiesen. Viele Aufgaben aus der Wahrscheinlichkeitsrechnung wiirden sich allerdings gut
zum Wiederholen und Vertiefen dieser Stoffgebiete eignen. Dieser Aspekt fallt in der Behandlung
des Themas Wahrscheinlichkeit in der 10. Schulstufe natiitlich ohnehin nicht mehr so stark ins
Gewicht, da die Schilerlnnen zu diesem Zeitpunkt Bruch- und Prozentrechnung bereits

verinnerlicht haben sollten.

Positiv ist, dass der Zusammenhang zwischen relativer Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit in
einigen Biichern recht anschaulich und verstindlich dargebracht wird. Anlass zur Kritik gibt
jedoch der Aspekt, dass dieser Zusammenhang in den deutschen Schulbiichern nur ,,einseitig®

betont wird.
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Es wird erklart, dass man mit relativen Haufigkeiten Wahrscheinlichkeiten abschitzen kann. Der
umgekehrte Fall wird jedoch nur in den Osterreichischen Mathematik-Lehrbtichern fiir die

Oberstufe thematisiert.

Ein weiterer Punkt, der in den Osterreichischen, jedoch nicht in den deutschen Schulbtichern zu
tinden war, ist die Wabrscheinlichkeit als Mafs fiir das subjektive 1 ertrauen. Fir ein abgerundetes Bild
ist dieser Aspekt meiner Meinung nach hilfreich und ich erkenne keinen Grund ihn nicht bereits
in der Sekundarstufe I anzusprechen. Die Themengebiete sind grundsitzlich in dhnlicher
Reihenfolge aufgebaut und auch die Auswahl der Beispiele unterscheidet sich nicht maf3geblich.
Zusammenfassend kann man feststellen, dass sich die Ubungsaufgaben in Schulbiichern fiir die
Sekundarstufe I in Deutschland und die 10. Schulstufe in Osterreich (wenn iiberhaupt) durch die
komplizierteren Formulierungen und die verstirkte Verwendung der mathematischen Sprache

unterscheiden.

4.3 Wichtige Aspekte fiir einen gelungenen Einstieg

In diesem letzten Kapitel dieser Diplomarbeit mochte ich versuchen einen Einstieg in das Thema
Wabrscheinlichkeit fir die Sekundarstufe I zu skizzieren, der die meiner Meinung nach wichtigsten
Aspekte berticksichtigt. Anhand von einigen ausgewihlten Beispielen sollen diese Aspekte
behandelt werden. Dieser Vorschlag fiir einen FEinstieg erhebt keinen Anspruch auf
Vollstindigkeit, sondern soll als Leitidee fir die Einfihrung in die Wahrscheinlichkeitsrechnung

dienen.

An dieser Stelle gilt es einige Punkte aufzugreifen, die meiner Meinung nach fir ein profundes

(erstes) Verstandnis des wichtigen Begrifts Wabrscheinlichkeit von grof3er Bedeutung sind.
4.3.1 Sprechen uiber die Begriffe Zufall und Wahrscheinlichkeit

Zur Einfithrung in den Begriff Wahrscheinlichkeit ist es sicher von Vorteil zu Beginn tiber die
Bedeutung der Worter Zufall und Wabrscheinlichkeit zu sprechen, da diese im Alltag oft auf andere
Weise verstanden werden, als dies im Sinne der Mathematik der Fall ist und im Allgemeinen

schwer zu definieren sind.

Dazu bieten sich zum Beispiel folgende Fragestellungen an, die in der Klasse gemeinsam
diskutiert werden sollten. Die SchiilerInnen sollen dazu angeregt werden fiir oder wider den

Zufall zu argumentieren und zu diskutieren.
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Zufall (Eichler/Vogel 2010, S. 155)

Nr. | Ereignis

Aufgabe 16: Kreuzt an, ob folgende Ereignisse Eurer Meinung nach Zufall sind oder nicht:

1 In Eurer Schule haben iiber 90 Prozent einen
eigenen Computer.

2 Am 1. April des kommenden Jahres fillt in
unserer Stadt Schnee.

3 Zum Auftakt der nichsten Bundesligasaison
verliert der FC Bayern Miinchen mit 0 : 5.

4 An einem Samstag gegen 13 Uhr ist im Ikea in
Eurer Nihe eine der Kassen frei.

5 Der ndchste Wurf eines Wiirfels zeigt eine 5.

6 Der niichste Wurf einer Miinze zeigt ein
‘Wappen.

7 Ein vom Tisch geschobener Stift fillt auf die
Erde.

Eine weitere Aufgabe, die als Vorbereitung auf das Thema Wahrscheinlichkeit genutzt werden

kann, ist die folgende. Sie soll die SchilerInnen dazu anregen zu den verschiedenen Aussagen

Stellung zu nehmen und in der Klasse zu diskutieren.

Uber Wahrscheinlichkeiten sprechen (Fokus Mathematik 4 BW 2007, S.154 f)

Zugfahren?

Ungliicke drohen*,

Treffen in der StraBenbahn

der hinten ein? Gestern saf} er
bahn. Da konnte ich mich

latz hinter ihm setzen. Ich
iden Wochen sa} er sechs-
er Woche

,Steige ich vorne 0

vorne in der Strafen
sogar auf den freien P
glaube, in den letzten be ¢
mal hinten und viermal vorne. En ies
saB er schon zweimal vorne ...

Der Dichter CHARLES DICKENS s
er kinne nun in diesem Jahr nich
Er begriindete dies damit, dass ,,
Eisenbahnunfille in GroBbritannien
erreicht ist und daher offensichtlich

agte im Dezember eines Jahres,

t mehr mit dem Zug fahren.
durchschnittliche Anzah] fiir
in diesem Jahr noch nicht

in allerniichster Zeit weitere
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FuBball
_Nun hat der SC schon dreimal hintereinander
gewonnen, da miisste er doch an diesem Wochen-

ende wieder gewinnen.*
_Ganz im Gegenteil; nach so vielen Siegen muss
doch wieder mal eine Niederlage kommen.*

wDer philosophische Streit zum Begriff des Zufalls muss kein Thema des Stochastikunterrichts der Sekundarstufe
I sein. Aber jiber die Art der 1V orginge nachzudenken, die man mit den Methoden der Stochastik untersuchen
michte, ist fiir Schiilerinnen und Schiiler sicherlich sinnvoll. “ (Eichler/Vogel 2010, S. 155)

4.3.2 Der Wahrscheinlichkeitsbegriff

wDie Art und Weise, wie der Wahrscheinlichkertsbegriff eingefiihrt wird, ist entscheidend: Ein Unterricht, der von
Anfang an anf den klassischen Wabrscheinlichkeitsbegriff setzt, linft Gefahr, das Wahrnebmen von und Denfken
in Wabrscheinlichkeiten schnell von der erlebten Unnvelt abzukoppeln und in der Gliicksspiehvelt zu isolieren, in
der gut gerechnet werden kann. Wir plidieren fiir eine phanomenologische und genetische Zugangsweise: Die

Schiilerinnen und Schiiler sollen Gelegenbeit erbalten, den Wabrscheinlichkeitsbegriff in seinen verschiedenen

Facetten kennenzulernen.” (Eichler/Vogel 2009, S. 173)
Zusammenhang Relative Hiufigkeit — Wahrscheinlichkeit

Um den Begriff Wahrscheinlichkeit einzufithren, bietet sich meiner Meinung nach der Zugang
tber relative Haufigkeiten an. Dies wird in vielen Schulbiichern auch so gehandhabt. In den
beschriebenen deutschen Schulbtichern fiir die Sekundarstufe I wird jedoch lediglich erklirt, dass
es mit Hilfe von relativen Haufigkeiten moglich ist, Wahrscheinlichkeiten abzuschitzen. Ist dieser
Aspekt behandelt worden sollte meiner Meinung nach explizit darauf hingewiesen werden, dass
auch der umgekehrte Weg (Prognosen zu relativen Hiufigkeiten iiber bereits bekannte

Wahrscheinlichkeiten) moglich ist.

Zum Einstieg in dieses Thema ist es vor allem in der Sekundarstufe I hilfreich, die Schiilerlnnen
diesen Zusammenhang selbst ,etleben® und ihre Vermutungen im Vorfeld des Experiments
duflern und begriinden zu lassen. Anhand eines Wiirfel- oder Munzwurfexperiments kénnen die
Schilerlnnen Tabellen zu absoluten und relativen Haufigkeiten erstellen und anschlieBend ihre
Schitzungen tber die Wahrscheinlichkeiten der Ereignisse abgeben. Auch die Darstellung der
Tatsache, dass sich relative Héufigkeiten bei einer groen Anzahl von Versuchsdurchfithrungen
um einen gewissen Wert stabilisieren, in einem Diagramm, ist fiir ein Verstehen der SchiilerInnen
sicher notwendig. Um viele Versuchsergebnisse zu erhalten sollten die Ergebnisse der

SchiilerInnen zusammengefiigt werden.
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Zu einem spiteren Zeitpunkt kann (und sollte) im Zuge der Behandlung dieses Themas auch die
Simulation von Zufallszahlen und -experimenten mit dem Computer thematisiert werden. Auch
fir Schulerlnnen der Sekundarstufe I fihren selbststindig durchgefiihrte, lange Versuchsserien

auf Dauer sicher zu Langeweile.

Wiirfeln (Fokus Mathematik 6 B 2004, S. 63)

Wiirfle mit einem Wiirfel 100-mal und notiere jeweils die
geworfene Augenzahl. Gib in einer Tabelle an, wie oft jede
Augenzahl bei den 100 Wiirfen aufgetreten ist.

Stelle dein Ergebnis auch in einem Diagramm dar.

Bei einem ersten Spiel gewinnst du, wenn du eine Augenzahl
wiirfelst, die keine Primzahl ist. Bei einem zweiten Spiel ge-
winnst du, wenn du eine Augenzahl wiirfelst, die eine gerade
Zahl ist.

Wie oft hiittest du bei den 100 Wiirfen jeweils gewonnen?
Vergleiche die Gewinnchancen der beiden Spiele.

Durch diese und idhnliche Experimente sollen Grundvorstellungen in den Schilerlnnen
entstehen, die iiber das Beispiel hinausgehen. Entscheidet man sich im Unterricht beispielsweise
fur das Werfen einer Miinze und das Beobachten, ob ,,Zahl* auftritt, so lassen sich anhand dieses
kleinen Experiments viele wichtige Aspekte zeigen. (vgl. Reichel 1992, S. 52 f) Wenn bei etwa 30
SchilerInnen jede/r SchiletIn eine Minze zehn Mal witft, so hat man schnell relativ
aussagekriftige Ergebnisse. Mit Hilfe von entsprechenden Tabellen und Diagrammen kann der
Zusammenhang zwischen relativen Hiufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten deutlich gemacht

werden.

Zusammenhang zu Bruch- und Prozentrechnung

Ein sehr wichtiger Aspekt, den zu besprechen sich auch bei dieser Ubung sofort anbietet, ist der

Zusammenhang zur Bruch- beziehungsweise Prozentrechnung. An dieser Stelle ist es wichtig die
Schilerlnnen darauf hinzuweisen, dass Wahrscheinlichkeiten sowohl in Form eines Bruchs (%),

einer Dezimalzahl (0,5) oder auch in Prozent (50%) angegeben werden koénnen. Um diesen
Aspekt zu betonen sollte man in den Aufgabenstellungen zwischen den drei Schreibweisen

variieren und verlangen, die Losungen auf verschiedene Weise anzugeben.
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Der klassische Wahrscheinlichkeitsbegriff

wDer klassische Wabrscheinlichkeitsansatz — anch Laplace-W abrscheinlichkeit genannt — ist ein Ansatz, der auf
theoretischen Uberlegungen berubt, die vor dem zufilligen 1 organg angestellt werden. Der normale Wiirfel macht
anfgrund seiner symmetrischen Architektnr Uberlegungen méglich, die 3u einem theoretischen Modell fiibren, dass
die Gleichwabrscheinlichkert der Augenzgablen gemdfS dem Prinzip des unzureichenden Grundes postuliert.
(Eichler/Vogel 2010, S. 169)

Um den &lassischen Wabrscheinlichkeitsbegriff vorzustellen bietet es sich an anhand eines klassischen

Spielwiirfels verschiedene Fragestellungen zu kliren:

Wie wabrscheinlich ist es eine ,,6“ zu wiirfeln? Wie grof§ ist die Wahrscheinlichkeit eine gerade/ ungerade Zahl,
Primzabl, Zahl grofser als 4 etc. zu wiirfeln?

In diesem Zusammenhang kénnen auch die Begriffe Ereignis, Gegenereignis und Ergebnis und die
Summenregel niher erliutert werden. Von groler Bedeutung ist an dieser Stelle auch die Betonung,

dass es sich in diesem Fall um gleichwahrscheinliche Versuchsausginge handelt.
Maogliche Definition

Zufallsexperimente, bei denen alle Ergebnisse gleichwabrscheinlich sind, werden Laplace-Experimente genannt.

Bei einem Laplace-Experiment mit n verschiedenen Ergebnissen ist die Wabrscheinlichkeit fiir ein Ergebnis gleich
1
-
Die Wabrscheinlichkeit fiir ein Ereignis, welches aus mebreren Ergebnissen bestebt, erhdltst du, indem du die

Wabrscheinlichkeiten der einzelnen Ergebnisse addierst (Summenregel).

Bei einem Laplace-Experiment berechnet man die Wabrscheinlichkeit fiir ein Ereignis gemdf§

__ Anzahl der fir das Ereignis ginstigen Ergebnisse

Anzahl aller moglichen Ergebnisse
(Fokus Mathematik 4 BW 2007, S. 166f)

Insbesondere kann man bei der Behandlung folgender Aufgabenstellung ebenfalls mit der
Angabe von Mengen argumentieren und somit auf ein bereits bekanntes Stoffgebiet

zuriickgreifen.
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Hausiibungsheft (Reichel 1992, S. 57)

‘Bsp. 2.11: Zu Beginn der Mathematikstunde muB immer ein Schiiler das Hausiibungs-
heft abgeben. In der Klasse sitzen 24 Schiiler, davon sind 16 Midchen. Wie groB ist die
Wahrscheinlichkeit, daB ein Madchen ihr Hausiibungsheft abgeben muB, wenn ein Heft
der Anwesenden zufillig augewihlt wird?

g Veranschaulichung mittels graphischer Darstellung:
- 0
Pag 2. 9 5 9 a o
CITS T P & o | bzw. abstrakt:
A T 9 I

Abb.2.4
{1 ...Alle Schiiler = Menge aller mdglichen Versuchsausginge = Ereignismenge

E ...Alle Madchen = Menge aller derjenigen Versuchsausginge, die das hier in Frage
stehende Ereignis realisieren = Menge aller ,giinstigen” Versuchsausginge.

wDabei sollte darauf hingewiesen werden, dass das Wort ,giinstig" hier Bezug nimmt auf das betrachtende
Ereignis. Bei der Berechnung der Sterbewabrscheinlichkeit 2.B. zdblen die Verstorbenen als , giinstige™ Fiille. “
(Reichel 1992, S. 57)

Bei diesem und dhnlichen Beispielen bietet es sich an (als Wiederholung) noch einmal auf die

,Von-Bedeutung® von Brichen einzugehen. In diesem Fall: 16 von 24 Schiilerlnnen sind

Maidchen = E.
24

Um wiederum den Zusammenhang zur Bruch- und Prozentrechnung zu betonen sollte das

Ergebnis folgendermallen angegeben werden:

Anzahl der "glinstigen" Versuchsausginge |E| 16 .
P(E) = T Par—T —— =-——=—=0,6=667%
Anzahl der "moglichen” Versuchsausgiange |Q| 24

Der subjektivistische Wahrscheinlichkeitsbegriff

Um das Bild, das sich die SchiilerInnen bisher zum Thema Wahrscheinlichkeit gemacht haben
abzurunden, sollte auch der Begriff der subjektivistischen Wahrscheinlichkeit nicht ganz
unerwihnt bleiben. Ein Hinweis darauf, dass es vielfach nicht méglich ist Wahrscheinlichkeiten
tber Experimente abzuschitzen oder iber den relativen Anteil zu ermitteln. In diesen Fallen
werden bisherige Erfahrungen einbezogen, um einen Schitzwert fur die jeweiligen

Wahrscheinlichkeiten zu erhalten.
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o~ Intuitive Schatzung: |, Ich schatze die Gewinnchance des Pferdes auf- %.

- Analogieschliisse: ,,Das Medikament wirkt bei Tieren, also anch bei Menschen.

- Schdtzungen mithilfe statistischer Methoden: Aus einigen Versuchen wird anf die Wabrscheinlichkert
geschlossen. (Dimensionen Mathematik 6 2010, S. 138)

Im Zusammenhang mit der Wahrscheinlichkeit als Mal3 fir das subjektive Vertrauen ist

unbedingt darauf hinzuweisen, dass diese Methode sehr umstritten ist. Es bietet sich an die

Grinde fur dafir im Klassenverband zu diskutieren. Eine Aufgabe zu diesem Thema stellen

Eichler und Vogel in ihrem Buch ,,Leitidee Daten und Zufall* vor. Die Autoren weisen darauf

hin, dass der subjektivistische Ansatz ,,zheoretischer Natur* ist und auch das ,,Lermen aus Erfabrung’

3

in diesem Zusammenhang eine wichtige Rolle spielt. ,,Das bedeutet, dass eine solche Einschatzung nach

dem ufdlligen 1 organg revidiert werden kann und u einer nenen Einschitung vor einem weiteren Durchgang

fiibrt. “ (Eichler/Vogel 2010, S. 169)

Aufgabe und mogliche Argumentationen (Eichler/Vogel 2010, S. 165f)

Aufgabe 18: Eine (oder einer) von Euch iibernimmt die Spielleitung. Die Spielleitung wiihlt
verdeckt wie in der Abbildung oben einen der beiden Wiirfel (Quaderwiirfel oder normaler
Spielwiirfel) aus und legt den anderen Wiirfel fiir den Rest des Spieles zur Seite.

* Schitzt, mit welcher Wahrscheinlichkeit die Spielleitung den Quaderwiirfel und mit
welcher Wahrscheinlichkeit den normalen Spielwiirfel fiir das Spiel ausgewihlt hat.

* Thr diirft nun die Spielleitung dazu auffordern, den ausgewiihlten Wiirfel einmal zu
werfen und Euch die Augenzahl zu nennen. Andern sich Eure vorab geschiitzten Wahr-
scheinlichkeiten?

* Lasst nun die Spielleitung ein zweites Mal, ein drittes Mal usw. den ausgewihlten Wiir-
fel werfen. Ab wann konnt IThr entscheiden, dass die Spielleitung den Quaderwiirfel
(bzw. den normalen Spielwiirfel) ausgewihlt hat?

* ,Da die Spielleitung sich fiir den einen oder anderen Wiirfel entscheiden kann, sind fiir
mich beide Moglichkeiten gleichwahrscheinlich: P(Q) = P(N) =0, 5.

* ,Ich glaube, dass die Spielleitung sich eher fiir den ungewdhnlichen Wiirfel entschieden
hat, also etwa P(Q) =0,7; P(N) = 0,3.%

» ,,Vielleicht denkt die Spielleitung, dass wir uns fiir den Quaderwiirfel entscheiden und hat
deswegen den normalen Spielwiirfel ausgewihlt: P(Q) = 0,2; P(N) = 0,8.

Diese Aufgabe zu behandeln ist erst nach der Behandlung der Wahrscheinlichkeit als relative

Haufigkeit oder im klassischen Sinn (Laplace) sinnvoll.
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4.3.3 Wiederholen und Vertiefen der Bruch- und Prozentrechnung

Ist der Begritt Wabrscheinlichkeit im Unterricht behandelt worden, werden in den Schulbiichern oft
die Additions- und Multiplikationsregeln anhand von Baumdiagrammen eingefithrt. Dies ist
meiner Meinung nach auch ein wichtiger Teil der Wahrscheinlichkeitsrechnung, da zahlreiche
Problemstellungen mit Hilfe von Baumdiagrammen anschaulich gelost werden kénnen. Ein
weiterer Aspekt dieser Diagramme ist, dass sowohl Bruch- als auch Prozentrechnung in diesem
Zusammenhang wiederholt und vertieft werden koénnen. Insbesondere das Addieren und
Multiplizieren von Briichen ist Grundvoraussetzung fir die Beschiftigung mit Baumdiagrammen
und den Pfadregeln. Wurden sowohl die Additions- als auch die Multiplikationsregel im
Unterricht behandelt kann man viele Beispiele aus der Wahrscheinlichkeitsrechnung dazu
verwenden, Kenntnisse Uber das Rechnen mit Brichen, Dezimalzahlen und Prozenten zu

festigen.

Beispiel Briiche (Dimensionen Mathematik 6 2010, S. 141 und 143)

© Beispiel:
Eine Schachtel enthalt zwei weiBe und drei schwarze
Kugeln. Nacheinander werden zwei Kugeln herausge-
nommen und nicht mehr zuriickgelegt.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist die erste Kugel weif3
und die zweite Kugel schwarz?

P(EyAEy)=23=8=03

Beachte: Die Wahrscheinlichkeiten fir die zweite Ziehung &ndern sich, da sich die Anzahl der
Kugeln andert.

Beispiel:

Eine Schachtel enthalt drei weiRe und zwei schwarze
Kugeln. Nacheinander werden zwei Kugeln herausge-
nommen und wieder zuriickgelegt.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist die erste Kugel
weil3 und die zweite Kugel schwarz?

Beachte: Die gezogene Kugel wird vor dem ndchsten Zug wieder zuriickgelegt. Die Anzahl der
Kugeln dndert sich nicht, daher dndern sich auch nicht die Wahrscheinlichkeiten bei der zweiten
Ziehung.
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DO Beispiel:
In einer Schachtel befinden sich 3 blaue und 2 rote Kugeln. Nacheinander werden 3 Kugeln blind,
ohne sie wieder zuriickzulegen, herausgenommen. Gesucht ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine
Kugel blau und zwei Kugeln rot sind.

In dieser Aufgabe kommt es nicht
auf die Reihenfolge an, d.h. es
ist egal, ob die blaue Kugel beim
ersten, zweiten oder dritten Griff
gezogen wird. Drei Wege des Baum-
diagramms entsprechen diesem
Ereignis. Die Wahrscheinlichkeiten
dieser drei Wege werden addiert.
P(E)=P(e®®) +P(0®0) +P(000)
=P(E}) +P(Ey) + P(E3)
=0,1+0,1+0,1 E, E, E;
=0,3
In 30% aller Félle zieht man aus dieser Schachtel eine blaue und zwei rote Kugeln.

Diese und dhnliche Beispiele eignen sich hervorragend um das Multiplizieren und Addieren von
Briichen zu wiederholen und zu trainieren. Zusitzlich hat das Beispiel zur Additionsregel den
groflen Vorteil, dass sowohl Briiche, als auch Dezimalzahlen und Prozente vorkommen.
Eventuell muss man (je nach Vorkenntnissen der Schilerlnnen) die Wahrscheinlichkeit in

anderer Form angeben (zum Beispiel: P(erste Kugel weif§ und zmveite Kugel schwarg) =. . .etc.).
Natiirlich kénnte man die Pfade im Baumdiagramm ebenfalls mit Dezimalzahlen oder Prozenten
beschriften. ( = 0,6 = 60%)

Beispiel Dezimalzahlen (Fokus Mathematik 4 BW 2007, S. 177)

21 Ubertrage den Baum in dein Heft und ergénze die fehlenden Wahrscheinlich-
keiten. Gib ein Experiment an, das durch den Baum beschrieben wird.

a)

Dieses Beispiel zeigt noch einmal, dass Wahrscheinlichkeiten auch mit Hilfe von Dezimalzahlen
angegeben werden konnen. Zusitzlich werden die Schiilerlnnen dazu angeregt sich selbst ein

passendes Zufallsexperiment zu den Baumdiagrammen zu tiberlegen.
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5.1 Zusammenfassung

Zusammenfassend ist ein Unterricht in Wahrscheinlichkeitsrechnung sicher schon ab der
Sekundarstufe I moéglich und auch wichtig. Je frither sich Kinder mit diesem Thema
auseinandersetzen (missen), umso einfacher ist es Fehlvorstellungen entgegenzuwirken und
richtige, intuitive Grundvorstellungen aufzubauen. Auch wenn der 6sterreichische Lehrplan fir
die AHS-Unterstufe zurzeit keine Wahrscheinlichkeitsrechnung vorsieht, wire es wiinschenswert,
wenn Lehrerlnnen auf eigene Faust versuchen dieses Thema immer wieder in den Unterricht
einzubauen. Dies ist durch den Einbau kurzer Spiele oder im Zusammenhang mit anderen

Stoffgebieten immer wieder moglich.

Vor allem im Zuge der Bruch- bzw. der Prozentrechnung kénnten kurze Exkurse in die Welt der
Wahrscheinlichkeit eingebaut werden. Viele Beispiele aus der Wahrscheinlichkeitsrechnung
eignen sich auch ideal zu Wiederholung und Vertiefung der Bruchrechnung. Auch das Erstellen
von Baumdiagrammen kann in vielen Situationen des tiglichen Lebens (Glicksspicle etc.)
hilfreich sein. FEin weiteres Argument fir eine frithe Behandlung von Stochastik im Unterricht
ist, dass dieses Thema eine unendliche Fille an realititsbezogenen Anwendungen bietet und

somit gut an die Lebenswelt der Kinder und Jugendlichen angekniipft werden kann.

Da viele Schilerlnnen nach den Pflichtschuljahren die Schule verlassen, haben sie im
schlimmsten Fall in ihrer gesamten Schullaufbahn keine Erfahrungen mit dem wichtigen Begriff
Wabrscheinlichkeit gemacht. Dies ist auch insofern problematisch, als dass eine wichtige Erkenntnis
im Zuge der Beschiftigung mit Wahrscheinlichkeitsrechnung ist, dass die erste Intuition oft nicht

richtig ist und noch einmal tiberdacht werden muss.

Auch im Hinblick auf internationale Testungen (wie zum Beispiel PISA) oder die im Zuge der
Bildungsstandards durchgefiihrten Tests, wire es von groBer Bedeutung SchiilerInnen so frih
wie méglich Kenntnisse tber zufallsbedingte Situationen zu vermitteln. Wie bereits erwihnt
haben Osterreichische SchillerInnen bei diesen Test einen riesigen Nachteil, da sie mit dem
Begrift Wabrscheinlichkeit noch nie in Berthrung gekommen sind, dieser aber in einigen

Testaufgaben enthalten ist (vgl. Kapitel 3.1.8).
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Ein weiteres Argument fir eine Behandlung des Themas Wahrscheinlichkeit bereits in der
Sekundarstufe 1 ist, dass der Osterreichische Lehrplan der Oberstufe zeitlich keine intensive
Auseinandersetzung mit diesem Thema zuldsst. Es wire daher von grolem Vorteil wenn in der
Oberstufe bereits auf grundlegende Vorkenntnisse zuriickgegriffen werden konnte AulBlerdem ist
es fiir SchiilerInnen der Sekundarstufe I sicher interessanter Wiirfel- oder Munzwurfexperimente
selbststindig durchzufthren, als fir Schilerlnnen der Oberstufe. Aus eigener Erfahrung kann ich
bestitigen, dass ich im Mathematikunterricht in der Schule keine profunden Kenntnisse der
Wahrscheinlichkeitsrechnung erwerben konnte und im Zuge des Mathematikstudiums das

Gefihl hatte dieses Thema betreffend ,,bei Null zu beginnen®.
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5.2 Abstract

In der vorliegenden Arbeit werden Vor- und Nachteile der Behandlung des Themas
,,Wahrscheinlichkeit“ ab der 6. bzw. 7. Schulstufe beleuchtet. Im ersten Teil wird auf
psychologische Aspekte der Entwicklung der Begriffe ,,Zufall“ und ,,Wahrscheinlichkeit™ bei
Kindern und Jugendlichen eingegangen. Empirische Untersuchungen dienen als Grundlage fur
die folgenden, fachdidaktischen Uberlegungen. Im Anschluss werden verschiedene Griinde
aufgefiihrt, die fiir eine frithe Behandlung des Themas ,,Wahrscheinlichkeit® im

Mathematikunterricht sprechen. Dazu werden auch einige PISA-Aufgaben besprochen.

Im anschlieBenden Kapitel werden sowohl der Lehrplan in Osterreich als auch in Deutschland
untersucht und verglichen. Konkret dienen die Lehrpline der Bundeslinder Bayern,
Niedersachsen, Baden-Wiirttemberg und Nordrhein-Westfalen als Vergleich, da es in der

Bundesrepublik Deutschland keinen einheitlichen Lehrplan gibt.

Im folgenden Kapitel werden einige didaktische Ansitze fir einen moglichen Einstieg vorgestellt.
Unter anderem wird auf einen Unterrichtsvorschlag zum Thema ,,Bayesian Reasoning® fir die

Sekundarstufe I ndher eingegangen.

Im Zuge einer Analyse verschiedener deutscher Mathematik-Schulbticher fiir die Sekundarstufe 1
wird auf Vor- und Nachteile verschiedener Zugangsweisen eingegangen und die angebotenen
Aufgaben und Beispiele kritisch betrachtet. Im Anschluss folgt ein Vergleich mit der
Vorgehensweise in Osterreichischen Schulbiichern fiir die 10. Schulstufe. Zusitzlich dienen die
Aufgaben in den verschiedenen Schulbiichern teilweise auch als Anregung fir das letzte Kapitel
der vorliegenden Arbeit. In diesem werden anhand von konkreten Beispielen wichtige Aspekte

fir einen (gelungenen) frithen Einstieg in das Thema ,,Wahrscheinlichkeit* genannt.
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5.5

Anhang I

Unterrichtsreihe ,,Authentisches Bewerten und Urteilen unter Unsicherheit*

AB 2: Das AIDS-Testverfahren im Detarl

Fragen zum Text:

Was passiert, wenn eine Person beim ersten Mal positiv getestet wurde?

Was passiert, wenn eine Person beim ersten Mal negativ getestet wurde?

Warum ist bei negativem Ergebnis eine Kontrolluntersuchung nach 3 Monaten vorgesehen?

Aufgaben

Der Test in unserem Beispiel war ein ELISA-Test. Wir hatten 62964 positive Testfille, aber
nur 8991 HIV-Infektionen. Die positiven Testfille sollen mit einem Western-Blot-Test
iiberpriift werden. Seine Werte sind etwas anders: Bei einem HIV-Infizierten ist er zu 99,8%
positiv. Wenn einer nicht HIV-infiziert ist, ist er zu 99,9% negativ.

1. Erstelle ein Baumdiagramm zum Western-Blot-Test.

2. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist eine Person HIV-infiziert, wenn auch der Western-

Blot-Test positiv ist.

3. Ist das Ergebnis jetzt sicher genug? Was passiert nun weiter, wenn auch der Western-Blot-
Test ein positives Ergebnis hatte?

AB 3: AIDS-Test positiv und dann ?

MW(MMMGWM&MMHM
w-Tmmmwnpmamm-munmwm

imord nach positivem AIDS-Test ! ;

D wmlmmmmcﬁmmmcmmrmmm
mmrmmammmwmmmm-fmwmm
umammuwwmmmrwmmmwumm
n gliicklicherweise gedndert.

1991 suchie ich cin Zentrum fiir anonyme HIV-Tests auf. Nach zwei Wochen erfubr ich, dass
Mvngdﬂmw.khwnmﬂohwﬂﬂnmmnmmwummmb

en Me.deaBeMmgbemdclbuMwuimeSnuﬂSieMvmiwb
e bhwu.ﬂ&emn&pbﬂhumpﬂvm.mmmmm-m
ig negativ. ;
ldibinmdlnkbﬂ.dmichguwndbin.ahﬂrdielswmhdmniﬂﬂwm.&_v‘mm

Frage zu den Texten:
- Warum wurde wohl der Gedanke eines Pflicht-AIDS-Tests in Deutschland verworfen?
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AB 4: Einfluss der Basisrate

us dem HIV/AIDS-Bericht 11/2002, Robert-Koch-Institut Berlin i :
fektionen sind bei manchen Bevilkerungsgruppen deutlich hiiufiger als bei anderen, man spricht von
~dlichen Basisraten. Z.B. bei homosexuellen Minnern, Drogenabhingigen, die ihren WStoff*
s spritzen, heterosexuellen Partnern von Abhiingigen, auBerdem Blutern oder Kindern HIV-
Frauen (sog. Risikogruppen) sind die HIV-Basisraten viel hoher als bei anderen

sgruppen. ;
o gibt es in Berlin 7500 intravends Drogenabhingige (IVDA), davon sind 848(*) HIV-infiziert
(*) Stand 772002

‘Aufgaben
‘.'Neluncn wir an, bei einer Person aus Berlin wird ein ELISA-AIDS-Test gemacht. Es stellt
. sich heraus, dass die Person regelmiBig Heroin intravends spritzt.

1. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist ein IVDA aus Berlin HIV-infiziert, wenn der ELISA-
Test (Werte aus AB1) positiv war?

- NRW.
3. Fiille die abgebildete Tabelle mit Hilfe der Daten aus Text 6 soweit wie moglich aus.

Gesamt HIV- Nicht HIV-
infiziert infiziert
Gesamt
TEST
positiv
TEST
negativ

. 4. Versuche nun die restlichen Felder auszufiillen, wenn ein ELISA-Test gemacht wurde.
5. Kannst du auch das Baumdiagramm so ergéinzen, dass alle Daten aus der Tabelle enthalten
sind?

6. Berechne mit Hilfe der Tabelle die Wahrscheinlichkeit fiir positive Testergebnisse.

7. Berechne mit Hilfe der Tabelle (bzw. dem Baum) die Wahrscheinlichkeit einer HIV-
Infektion, wenn der ELISA-Test negativ war.

8. Weitere Situationen zum Uben:

. a) Mdnner / Frauen

Gibt es auch einen Unterschied, ob ich als Mann oder Frau einen AIDS-Test machen lasse?

Es gibt in NRW etwa § 750 000 Minner und 9 250 000 Frauen. Nach einer aktuellen Schiitzung des Robert-
T . Koch-Institutes betriigt die Basisrate fiir HIV in D hland bei Ménnern 0,075% und bei Frauen 0,025%.

b) Berlin / Thiringen
In Berlin leben etwa 3 400 000 Menschen, in Thiiringen 2 400 000. Die Basisrate fiir HTV in Berlin wird auf
0,2%, in Thiiringen aber auf nur 0,0017% geschitzt. Vergleiche auch mit den Ergebnissen aus NRW.

9. In einer Stadt mit 100 000 Einwohnern ist die Basisrate fir eine HIV-Infektion nicht bekannt. Es
. soll der Zusammenhang zwischen der Basisrate und der A-posteriori - Wahrscheinlichkeit einer HIV-
4 Infektion, wenn der ELISA-Test positiv war, untersucht werden. Zeichne einen Funktionsgraph, der
" diese Wahrscheinlichkeit in Abhngigkeit von der Basisrate zwischen 0% und 1% darstellt.

AB 5: Das AIDS-Test Problem aus umgekehrter Sicht

VERBESSERTER AIDS-TEST von NOVOPHARMA ?

Der Konzern NOVOPHARNMA behauptet einen besseren AIDS-Test entwi

haben (als den bewiihrten ELISA-Test). 1 000 000 Proben von Vmuchspmonmcm

_tmwrst}cht. Der neue Test war bei 1998 Proben positiv, sonst negativ. Die Proben

;(ll‘uxchlmfcn, anschlieBend das bekannte Testverfahren (ELISA + Western-Blot + weitere
ests), 50 dass man genau weiB, welche tatsiichlich HIV-infiziert waren und welche nicht.

Von den positiv Getesteten waren wirklich 999 HIV-infiziert, von den negativ Getesteten

waren wirklich 998 001 nicht HIV-infiziert.

Aufgaben
Wie gut ist der Test von NOVOPHARMA wirklich?

1. Zeichne eine Tabelle und fiille sie mit den neuen Werten aus.
2. Zeichne ein Baumdiagramm und fiille es mit den neuen Werten aus.
3. Berechne die neuen Testwerte:

a) Die -Wa.lmcheinlichkeit fiir einen positiven Test, wenn tatsidchlich HIV-Infektion
vorliegt (richtig positiv)

b) Die_Wahrscheinlichkeit fiir einen negativen Test, wenn keine HIV-Infektion
vorliegt (richtig negativ)

4. Sollte man den neuen Test gegeniiber dem alten ELISA-Test bevorzugen?
(Begriindung)

5. Berechne und unterscheide vom Ergebnis aus 3a):
a) Die Wahrscheinlichkeit fiir eine HIV-Infektion, wenn der Test positiv war.
b) Die Wahrscheinlichkeit fiir eine HIV-Infektion und einen positiven Test.
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UBERBLICK 1: Wahrscheinlichkeitsbegriffe

Das AIDS-Test Beispiel fiir NRW:

Gesamtzahl

18 000 000

HIV-infiziert | 9000 |

[ 17991000 | nicht HIV-infiziert

17 937 027

Test positiv

Test negativ

Wir haben gesehen, dass es ganz unterschiedliche Wahrscheinlichkeiten gibt. Wir unterscheiden:
1. Einzelwahrscheinlichkeit

Wir kennen schon die Einzelwahrscheinlichkeit. Sie gilt nur fiir ein Merkmal.

z.B. HIV-infiziert. Das trifft im Beispiel in 9 000 von 18 000 000 Fillen zu.

Man schreibr: P(HIV-infiziert)= Anzahlder Fille diedasMerkmakerfiillen _ 900

= =0,05
Gesamtzahl 18000000 05%

e
18000000~ V-3498%

oder z.B. ,, Test positiv*: P(Test positiv) =
2, UND-Wahrscheinlichkeit

Bei der UND-Wahrscheinlichkeit miissen zwei Merkmale gleichzeitig zutreffen:
z.B., HIV-infiziert und ,,Test positiv*. Das trifft in 8 991 von 18 000 000 Fillen zu.
Man schreibr: P(HIV-infiziert und Test positiv) =
_ AnzahlderFille die beideMerkmaleerﬁillen_ 8991

Gesamtzahl 18000000

= 0,04995%

3. Bedingte Wahrscheinlichkeit

Die bedingte Wahrscheinlichkeit bezieht sich nicht auf die Gesamtzahl, sondern nur auf die
Fille, die eine bestimmte Bedingung bereits erfiillen: z.B. , Test positiv* unter der
Bedingung ,,HIV-infiziert“. Das trifft fiir 8 991 von 9 000 Personen zu.

Man schreibi:

P(Test positiv | HIV-infiziert) = AnzahlderFiille dieMerkmalind Bedingungrﬁillen:@= 99,99
AnzahlderFiille diedie Bedingungrfiillen 9000 ’

- X

[ Merkmal ] LBedIngung—l
Man liest: Die Wahrscheinlichkeit fiir , Test positiv
oder wenn ,HIV-infiziert*.
Beachte! P(HIV-infiziert | Test positiv) unterscheidet sich von P(Test positiv | HIV-infiziert).

" " \ 5 8991
P(HIV-infiziert | Te = =~
( infiziert | Test posit o 14,28%

unter der Bedingung , HIV-infiziert*

AB 6: Ubungsaufgaben zum UBERBLICK 1

er enne (in der Kurzschreibweise) und berechne alle Einzelwahrscheinlichkeiten fiir das AIDS-

Beispiel. e
nne und berechne alle UND-Wahrscheinlichkeiten fir das AIDS-Test Beispiel.

enne und berechne alle bedingten W ahrscheinlichkeiten fiir das AIDS-Test Beispiel.

» den Wahrscheinlichkeiten vor dem Test die zugehorigen Waiuscheiqlichkelttia:ntiag:s
itivem und negativem Test zu und erldutere jeweils, welchen , Informationsgew

ergebnis brachte.

Test zur Diagnose der Krankheit .. Xelophantitis* (XELQ) ist mit einer sz:lanrn::tt:;n?:uhtkg:s von
.positiv, wenn man an XELO erkrankt ist. Wenr_) man n\l{cht :n )'[{‘fﬁf a;;w ox eine,m L HE
oebnis mit 94%iger Wahrscheinlichkeit negativ aus. vor der .

n;l:;e‘i;; Unlers%]chung hat man mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,1% XELO.

\ Ubersetze die Wahrscheinlichkeitswerte aus dem Aufgabentext in einen Baum oder eine Tabelle

" mit Haufigkeitswerten und fiille sie komplett aus.

S o : el
\ Welche Art von Wahrscheinlichkeit ist es jeweils? Schreibe die Wahrscheinlichkeiten auch in de

Kurzform.
) Benenne und berechne alle moglichen weiteren Wahrsche
Beispiel. ) .
i inlichkei die jeweils zuge
zu den Wahrscheinlichkeiten vor dem T?st . en
4 l3,1\elAzntl:rrrs':g;::in]ichkei';cn nach positivem bzw. negativem Test und erliutere jeweils,
Informationsgewinn‘ das Testergebnis brachte.

inlichkeitswerte fiir das XELO-Test

welchen
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AB 7: Mordfall

oL : e
: i i Wuppertal die
Juni 1999 ging nahe - : bt
Smlnmex;:k;'e; ds;:zieren. Die Frau wurde vonh:i_n::d ::':-tzchte,
mm 'E;.en der sie mit einer Pistole bed:{co- e NSl i
" rgzgrrattiéa:: Als sie sich wehrte, schoss der Mann
e . lebte. }
d floh. Die Frau fiber 4 / :
e vor der Polizei der 25-jdhrige Schomst,eén:gg:n
X & 4 i
nommen, der zugab, &fter in dem Waldst:c: rg:::sezt‘;e; e
's:?\?;ebnch' nicht zux ’I‘atz_e;tae Da:cmxs:einﬁger sl
v8llig unsicher, ob der Schc s SN g
g::::lungv a natiirlich wegen der VEmmung
’ . » : ‘
i riffes. :
indigkeit des Angrif | i
'rd schlieBlich der Schornsteinfeger des‘m :::;:d;tﬂtzt -
e hten Vergewaltigung angeklagt. Die 3 ‘;ich ol
O ein Indiz, ninlich das Blut des TEters, das frb e
i ai:fefr':- nde: E*ra'u befunden hatte und dessen Blutgrupp [
gernég

'dass nur
| rstdndiger sagte aus,
sprach. Ein Sachvers i i
ite;:fggiiiszs:np diese seltene Blutg_r:fp:q r};ﬁ;p\;en;m:_r L5 geine'r
; der ut ; eds

i {lbereinst immung st i s yn
:ir;jllizc\:iae!;}: g:on 4% auftritt und dass dg:::thg:f: e
mmzt einer Wahrscheinlichkeit von 96% der

spiter wurde

(s i ist: ie Uberlegung
| Dg:ollst die Verteidigung des Angeklagten iibernehmen. Die Frage ist: Ist die gl

des Sachverstindigen richtig? Wenn nicht, schiitze einen anderen We:

den Fall mit einem Baumdiagramm oder einer Tabelle und gehe von

Veranschauliche ne Wahrscheinlichkeit dafiir an, dass der

10000 méglichen Titern aus. Gib nun ei
Schornsteinfeger der Tiiter ist.

Dass genau 10 000 Miinner die T

i iteres
Schitzung. Wenn es ein weitere ]
natiirlich die Menge der p(.)tcnme!len Thte:
mit dem Ergebnis, wenn die Menge der m&

{ ist natiirlich lediglich eine
angen haben konnten, ist natur
i}:'ngzgga%e (z.B. der Titer hatte blaue Augen), mus.strel
entsprechend verkleinert werden. Was passies

glichen Titer Kleiner wird?

: Indizien vor Gericht 4 Grundmenge bleibt immer eine Schitzung.
Annahme eines bestimmten Blwalksrunf::;l;s:l;‘ kann man eine obere und eine untere Grenze

i Slkerungsteils
gabe eines konkreten _Bev
i eine verniinftige Abschitzung und vermeiden Trugschliisse

ir di der méglichen
& 4. a) Uberlege eine verniinftige untere und obere Grenze fiir die Grundmenge de gl

" s ) i , dass der
b) gfgngl:lg?: r{f’)ahrschei.nlicl'llv:eit vor der Bestimmung der Blutgruppe an
e dass der Angeklagte der Titer ist, wenn

¢) Berechne jeweils die Wahrscheinlichkeit dafiir,

. {ibereinstimmt. b L
d) %;EeBrl]:;im\EEfczen Informationsgewinn das Indiz ,Ubereinstimmung del grup

jeweils bringt.

AB 8: Ubungsaufgaben zum UBERBLICK 2

1.
a) Uberlege, wann im AIDS-Test Beispiel Wahrscheinlichkeiten neu bewertet wurden.
b) Was waren jeweils die Hypothesen und die moglichen Indizien?

¢) Wann brachten die Neubewertungen keine ausreichende Sicherheit und was wurde dann
getan?

Lése die folgenden Probleme mit den gelernten Methoden (Baum oder Tabelle mit Héufigkeiten).
Formuliere jeweils Hypothese und Indiz und gib A-priori - und A-posteriori Wahrscheinlichkeit an.

2

30% aller Teilnehmer einer Konferenz sind Amerikaner. Laut einer repriisentativen Umfrage
trinken 20% aller Amerikaner regelmiiBig zum Friihstiick Tomatensaft. Nur 2% der

Nichtamerikaner trinken regelmiBi g zum Friihstiick Tomatensaft. Du sichst einen
Konferenzteilnehmer Tomatensaft trinken.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass er Amerikaner ist?

3.

In einer amerikanischen Stadt gibt es zwei Taxiunternehmen, das eine hat nur griine Taxis, die
Taxis des anderen Unternehmens sind alle blau. Nachdem ein Taxi nachts einen Unfall
verursachte und der Fahrer anschlieBend Fahrerflucht beging, kommt es zu einer Gerichts-
verhandlung. Es gibt einen Zeugen, der das davonfahrende Taxi als blau identifizierte. Das
Gericht untersucht nun die Fihi gkeit des Zeugens, die Farbe eines Taxis bei Nacht richtig zu
erkennen. Dazu geht ein Gerichtsdiener mit dem Zeugen an den Ort, von dem aus der Zeuge

den Unfall beobachtet hat und Iisst ihn die Farbe der zufillig vorbeifahrenden Taxis
identifizieren.

Dabei ergibt sich folgendes:
0 15% der vorbeifahrenden Taxis waren blau.

o Wenn ein vorbeifahrendes Taxi blau ist, dann betriigt die Wahrscheinlichkeit, dass der
Zeuge es als blau identifiziert, 80%.

o Wenn ein vorbeifahrendes Taxi griin ist, dann betrigt die Wahrscheinlichkeit, dass der
Zeuge es als blau identifiziert, 20%.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein vorbeifahrendes Taxi blau ist, wenn der Zeuge
es als blau identifiziert?

4.

Rauchsensoren eines bestimmten Typs bieten einen einigermaBen zuverldssigen Schutz,
indem sie rechtzeitig bei Ausbrechen eines Brandes Alarm melden.

In 5 % aller Brandflle gibt die Anlage allerdings keinen Alarm. Die Wahrscheinlichkeit eines

Fehlalarms betriigt 1% pro Tag. In der Fabrikationshalle, in der der Sensor installiert ist,
betrigt das tigliche Brandrisiko 10%.

Wie grof8 ist die Wahrscheinlichkeit, dass es in der Halle brennt, wenn der Alarm losgeht?
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AB 9: Schwangerschafts- und Vaterschaftstest

Schwanger oder nicht? Besonders einfach kann dies mit
dem expect®-Schwangerschaftstest festgestellt werden,
der mit 99% Sicherheit am Tag nach Ausbleiben der
'Menstruation feststellt, ob Sie schwanger sind oder nicht.

1 rote Linie: Nicht schwanger !

2 rote Linien: Schwanger !

Aufgaben

1. Was konnte die Sicherheitsangabe im Werbetext bedeuten? Warum ist sie ungenau?

2. Realistischerweise stehen bei solchen Tests Wahrscheinlichkeiten fiir richtig positive und
richtig negative Ergebnisse zur Verfiigung. Nehmen wir fiir beide Wahrscheinlichkeiten 99%
an. Schitzungen gehen davon aus, dass nur 100 von 1000 Frauen, die einen Schwanger-
schaftstest machen, tatsichlich schwanger sind.

a) Gib die A-priori -Wahrscheinlichkeit fiir Schwangerschaft an.

b) Schiitze die A-posteriori -Wahrscheinlichkeiten fiir ,,Schwanger, wenn der Test positiv
ist* und fiir ,Nicht schwanger, wenn der Test negativ ist*

¢) Zeichne eine Darstellung mit Hiufigkeiten.

d) Berechne die A-posteriori -Wahrscheinlichkeiten.

Aus dem Internet:

Sie wollen wissen, wer der Vater ist? Der Vaterschaftstest ist ein aktuelles und ebenso
brisantes Thema. Die Berichte (iber Vaterschaftsklagen haufen sich derzeit in den Medien.
Das verwundert nicht, da nach Meinung der Sachverstandigen ca. 10 Prozent aller Kinder
von einem anderen Mann als dem Vermuteten abstammen. Damit Sie sicher sein kdnnen,

bieten wir Innen den DNA-Test papacheck® mit einer Ergebnissicherheit von tiber 99,99%
an. Solite der Test negativ ausfallen, ist eine Vaterschaft ausgeschlossen. Darauf kénnen sie
sich 100-prozentig verlassen! Der lasst sich einfach von zu Hause aus durchfiihren, ohne
Arztbesuch und ohne Blutentnahme. Der Test kann allein aus den Speichelproben von Kind
und méglichem Vater durchgefiihrt werden.

Im Einsatz des Tests hat sich gezeigt, dass er zu 99,99% positiv ist, wenn eine Vaterschaft
vorliegt (Die Probe von Kind und dem méglichen Vater stimmen Gberein). Er ist zu 0,001%
negativ (keine Ubereinstimmung), wenn keine Vaterschaft vorliegt.

3. Uberpriife auch die Angaben zur Sicherheit des Vaterschaftstests wpapacheck*!
(gehe von 1.000.000 Untersuchungen aus)

AB 10: Mammografie

- NDSCHAU s : . -
'::Sigﬁi;guﬁgsm Krebsart bei Frauen. Frauen wird eine routinemiBige Brustkrebs

i tuelle Krebserkrankung
tersuchung ab 35 Jahren empfohlen, um emne even K e
tiem::umcrkenngn und behandeln zu koénnen. Zgnﬁcl_lst w.:r(!‘ dabei e1;e s:)gem :
'Egraﬁe" durchgefiihrt. Bei der Mammografie wird ein ,,Bild* von der Brust ge
i iver Eingriff notig. : :
ﬁo;:g;p;{:;veédmmgnf; weig;‘.l man: Wenn eine Fm.l'Bmstkrcbs_hat, hefer; b:li:
ymmografie mit einer ‘Wahrscheinlichkeit von 9?,6% c;[(; qgosxt;:s Brvg:::li.e ga; nE:sgtkrebs
Mamm ist mit einer Wahrscheinlichkeit von 90% negally, W& : re
t B(;%mfelgﬂlion Frauen aus Deutschland, die Jﬁhrhch. rogmnemﬁilg h:nl:ltt t;,l;l&l)‘
B atersuchung fiir Brustkrebs teilnehmen, kommen tatséchlich im Durchschni

Brustkrebs vor.

oroe

von

gaben:

i i S it Haufigkeiten zu diesem Sachverhalt.
ichne eine geeignete Darstellung mit Haqﬂg di ;
. %)) ézlt::ﬁt:: die iposgtcriod—Wahrschein]ichke1ten nach positivem und negativem

E;:z;ie: :1‘:; Eiille, bei denen die Mammografie falsche Ergebnisse liefert. Wievicle sind

es jeweils? g

i d) -})iskutiere kurz mogliche Folgen der Fehler bei der Mam- mografie. o
: a) Schreibe Wahrscheinlichkeiten aus dem Text abgekiirzt in der gelernten Schrel A
. inli i ind es jeweils?

Welche Arten von Wahrscheinlichkeiten sin . " il
b) Gib P(Brustkrebs) fiir eine durchschnittliche Frau aus Deutschlan'd, (lim rolu:memaﬂl g
zur Vorsorgeuntersuchung geht, an. Wie nennt man diese Wahrscheinlichkeit?

b) Gib auch P(nicht Brustkrebs und positive Mammografie) an.

1 a) Berechne mithilfe der Darstellung die Wa.hrscheinlichkeit., dass eine 1?:;1&

3. die zur Vorsorgeuntersuchung geht, Brustkrebs hat, wenn die Mammogl il
b) Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass eine Fr?lu, die z.ur Vorscrge':un‘ e;sn 1
keinen Brustkrebs hat, wenn die Mammografie ein negatives Ergebnis liefert.

Diskutiere kurz den Aussagewert einer Mammografie im Hinblick a\ufF die Ergebnisse aus
] Al.;fgabc 3. Betrachte dazu die Situation vor und nach der Mammografie.
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AB 11: BSE-Krise

| V8 h
Der Land wirt vom 24112002 g

h 2 Jahre nach dem ersten (offiziellen) Fal_l von Rinderw sﬁui WiRdeE e
|/ Dewtschiand.noch nicht beendet. Sether wurden in Deutschland 5,5 Millionen Rinder geteset.

Deutschlan bislang 232 BSE-Erkrankungen festgestellt. Es gebe wkeinerlei il i
. wurdfn o Virbraucher—Ministeﬁn Renate Kiinast (Griine) jetzt in Elcrlm.d]zsersch tz;sge;
{ twamu]rjlg { :ﬁrteheute wieder auf dem vorherigen Niveap. _Zur.V'erbﬁserung. Demscg[an gifee
| il egtvunicn BSE-Schnelltests eingefithrt. Ziel der Ministerin ist s, _dassm e .
I, erbmuscger testetes Fleisch verkauft wird. Fiir den Verbraucher stellt slf:h ll;un .c;n s gej;;'é?
vl;rlgssigggie verwendeten Schnelltests sind, und welche Aussagekraft die Bezeis g,
estet” hat.

- es? Wie funktionieren sie? '
{3 -elcl;e BS;T:::: g;?hnclkests beruhen auf der Messux.lg der Konzentration ab\:nhl:;ﬂk::fht:n
| Dt e odet Riickenmark des Rindes. Da Gehirn und Riickenmark aber enswihi
gnmman den Schnelltest nur bei toten Rindern durchﬁihrep. dzi E:;:ctt;u;i 1;;;‘); Iden 2
R i i mit i
i i en Bluttest einzufiibren, mit dem d
;‘Jmﬂ ahefﬂ“f)cl}ll ';‘S;kll; E:fl:‘;:;i:;'e:;g werden kann. Die Ungegau:gkeﬂ der Schn.elllisit; erfox::n
'imta::xch e:i:;s man Proben von Gewebe nimmt, das stark mit Prionen bﬁ;lz_zstet ist, aus dem
Gehlm oder dem Riickenmark.
Wle b i i mwel nd Naturschutz, Landwirtschaft und
' Ministeriums ~ fiir Umwelt u : .
f'.-ggrauﬁ;‘;l::;?xu d::s Nordrhein-Westfalen sind sog. Schnell?gsls (z.B(.’ m Sdcal;w;;:rhn f:::;:
I {onics) die beste existierende Moglichkeit. Fallt der Tes} pomud\;s auséa:  virc o e o
Ef 1 fl?lfe aufwendigerer Testverfahren bestitigt, ur!d es ;s( sichFr. derskrankhnf i
infiziert ist. Fillt der Test negativ aus, dann lag die ISonzentfaan S L
e Detekt{onsgrenzz iy i Letztex‘:es i ?l Tc:sgts dk:rm:ine lOO-p;ozemigc Sicherheit bietet",
nicht infiziert ist: "Es gibt keinen biochemischen  der ei ge .
E . mﬁ;;rt];t Bmhgl Oesch, einer der Griinder von Prionics. l_n‘der den;z:ﬁ:n&:rnms werden
“ :ﬁ:ﬁﬁzs ncgati've Ergebnisse des Schnelltests ohne weitere Bestiitigungstes! ptiert.

AB 12: Drogen im Strafenverkehr

Die Polizei informiert... (vom 29.10.2002)
Es sind immer mehr Autofahrer unterwegs, die unter Drogen stehen. Immer
mehr Verkehrsunfille gehen auf Drogenkonsum des Fahrers zurlick. Seit
einiger Zeit stehen der Polizei sogenannte Drogenschnelltests zur Verfligung,
Die B ko nun ittelt vor Ort fe 1 ob die
Verkehrsteilnehmer unter Einfluss  illegaler Betidubungsmittel  fahren.
Kontrollen werden gezielt zum Beispiel in der Niihe von groBen Diskotheken
durchgefiihrt. Denn wenn am Wochenende die Party-Szene feiern geht, sind oft
Haschisch und Ecstasy mit im Spiel. Gerade bei den 18 bis 25jdhrigen. Diese
Gruppe haben die Beamten besonders im Visier.

Die neuen Drogenschnelitests
Eine aktuelle Beeintrichtigung durch Drogen lisst sich am besten iiber einen
Bluttest nachweisen. Dieser liisst sich jedoch nicht unmittelbar vor Ort
durchfiihren und verursacht erheblichen Aufwand.
Neue Drogenschnelltests sollen Abhilfe schaffen. Drei verschiedene Methoden
wurden entwickelt, um einen Nachweis von Drogenkonsum vor Ort zu
ermdglichen:

1. Urintest

2.  Speicheltest im Mund

3. SchweiBtest auf der Stirn (siche Bild)

In einer EU-weiten Untersuchung ergab sich fiir den Nachweis von Cannabis- bzw. Ecstasykonsum mit den
verschiedenen Testarten folgendes (*):

Cannabis / Haschisch Urintest Syva  Speicheltest Oralscreen  SchweiBtest Drugwipe
richtig-positive Testergebnisse ~ 97% 25% nicht

richtig-negative Testergebnisse ~ 92% 84% tauglich

Ecstasy Urintest Syva  Speicheltest Oralscreen  SchweiBtest Drugwipe
richtig-positive Testergebnisse  100% 90% 98%

richtig-negative Testergebnisse ~ 88% 55%

67%

(*) Daten aus ROSITA-Projekt: “Evaluation of different roadside drug tests™

fﬂfg;geﬁe ein Baumdiagramm oder eine Tabelle zum Problem der Sicherheit des BSE-
! ic

j BSE-Tests in Deutschland ein
S ‘ ie verfiigbaren aktuellen Zahlen zu I ests
Teijelllzgdlr:gr? g.?og.omggetestelen Rindern). Formqhere mégliche Hypothesen und
ﬁ\d?fien A-priori —und A-posteriori ‘Wahrscheinlichkeiten.

1 3 9
2) Welcher , Testfehler ist im Sinne des Verbrauchersschutzes schlimmer’

3. Wir haben gelesen, dulss_bes agfﬁﬁzg;::i :ir;ﬁirgaglgge:; t‘?:ii r'll‘fl::lts vorkommen kann,
:;lsss‘ci(:;;{)zs:nnggs :ztgp?iecthz?zde Feld des Baumes bzw. der Tabelle eine selbstgewihlte
g?t(l]li‘lgof?lr‘: 3}];2 (Zza]}131 cllga) s&l;iuscheiniichk.eil fiir d.ie .,Siacl:‘l:;heit“ des Testes an, wenn er
negaiv ausging (kuz: PONichL B o, scheinichkeit auswirken, dass
flzerqll}f::: ::)csifi‘v wird. wenn das Rind BSE-infiziert ist (Richtig-positiv-Rate).

Aufgaben:

In einer groBen Testaktion der Polizei werden Verkehrsteilnehmer an Freitag- und Samstagabenden
auf Drogenkonsum getestet. Die oben angegebenen Drogenschnelltests (Urin, Speichel, SchweiB)
werden jeweils bei 500 Autofahrern durchgefiihrt, die bei der Kontrolle den Beamten verdichtig
erscheinen. Man kann davon ausgehen, dass in der Praxis von den Polizeibeamten ein Drogentest erst
bei gewissen auffilligen Verhaltensanzeichen durchgefiihrt wird und die Beamten Ubung im Erkennen
von Verdichtigen haben,

Spiitere Blutuntersuchungen zeigten, dass 60% der getesteten Fahrer tatsiichlich Cannabis und 40%
Ecstasy genommen hatten,

Formuliere Hypothesen und Indizien, A-priori — und A-posteriori Wahrscheinlichkeiten,
2,

Gib jeweils fiir Urin- bzw. Speicheltest die Wahrscheinlichkeit an, dass vom Fahrer bei positivem
Testergebnis tatséichlich Cannabis konsumiert wurde.

Gib auch jeweils die Wahrscheinlichkeit an, dass der Fahrer tatsichlich kein Cannabis konsumiert
hat, wenn das Testergebnis negativ war.

Bewerte jeweils die Tests auf ihre Tauglichkeit bei Verkehrskontrollen

Berechne dieselben Wahrscheinlichkeiten bei Urin-, Speichel- bzw. SchweiBtests fiir
Ecstasykonsum.

3.

o

Bewerte auch hier jeweils die Tests auf ihre Tauglichkeit bei Verkehrskontrollen
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Klassenarbeit
1 (27 Pkt.)

jemand eine Katzhaarallergie hat, so fallt der entsprechende Test auch zu 99% positiv aus.
kehrt erhalten 98% der Personen, die keine Katzenhaarallergie haben, ein negatives
gebnis. Man vermutet, dass ca. 19 der Bevolkerung allergisch gegen Katzenhaare ist. 1000000
nen nehmen an einem Allergietest teil.

| Vervollstindige mit Hilfe der gegebenen Daten das abgebildete Doppelbaumdiagramm. Beschrifte
alle Felder! (Struktur des Baumes ohne Beschriftung war vorgegeben)

Lésung: Gesamtzahl

Allergie keine Allergie

[ 100 |
570300 ] Test negaty

Test positiv

Modellierung (mit Baum): Beschriftung
Haufigkeiten berechnen und_einsetzen

Bewertung

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat eine Person cine Katzenhaarallergie, wenn der Test positiv
ausfallt?

Lésung T Pratlergie | Test positiv) = 9900/ 29700 ~ 33,3%
Bewertun 1P. (Bezeichnung) iP. _1P. 3 Pkt.

¢) Berechne P(keine Allergie | Test negativ), P(Test negativ | keine Allergie) und P(keine Allergie
und Test negativ).

Lésung T P(keine Allergie | Test negativ) = 970200 /970300 =~ 99,99% 2 Pki.
P(Test negativ | Keine Allergie) = 970200/ 990000 =~ 98% 2 Pkt.
P(Test negativ und keine Allergie) = 970200/ 1000000 = 97,02% 2 Pkt.
Bewertu jeweils 1P. _1P.

d) Berechne eine mogliche A-priori-Wahrscheiniichkeil zu dem Allergietest und eine dazugehorige
a-posteriori-WahrscheinlichkeiL

Fsung 2 priori- P(Allergie) = 10000/ 1000000 = 1% 3 Pkt.
a posteriori: P(Allergie [Test positiv) = 9900 / 29700 = 33,3% 3 Pkt.
[ Bewertung Jewails 1P. (Bezeichnung) ___1P. _1P.

¢) Auf Blatt 2 siehst du den Baum eines Testdurchgangs, bei dem 50% der positiv Getesteten auch
wirklich Allergiker waren. Wieviel Prozent der Nicht-Allergiker haben ein positives Ergebnis
erhalten? (Baum mit den fett gedruckten Werten und Beschriftung war vorgegeben)

Lasung: Gesamtzahl
Allergie
g€ 12000 | [ 1188000 | keine Allergie
T ™

|
_ Test negativ

Test positiv

Bewertu i 1 5
ng Differenzbildung: Gesamtzahl — Allergie = Keine Allergie 1 Pkt.
:nzahl Test positiv =23880 (=2-11940, da 50%) 1 Pki.
inzahl Test pos. und Allergie = Anzah! s

- Test K i 1e
e " pos. und keine Allergie 1 Pkt.
8000 2 Pkt.
Aufgabe 2
(21 Pkt.)

In Miinchen li i scheinli i
e gehme:a l::)it :l:: \c"\fa.a:l?r;ﬁheil)nhchkeu_. d?ss ein abgestellter PKW aufgebrochen wird, bei 0,03%
ol Wahrscheir'llich;ei[ eanl:c\m; gn‘m :; :::1 A(:arrn;:;gse ausgestattet sind, die laut l-l’erstlellér_mié
o s er aufgebl i i i
armanlage auch manchmal los, wenn sich niemand ."ungeAr::tC;| e;u W:Lc]:-aﬂ';:‘: derf\ B}t:hl gif
E acht. Die

Wabhrscheinlichkeit fiir einen Fehl e 1%. (Hinw Gehe vol 000000
alarm l)etrhg[ laut Hersteller 0, (Hinweis: n |

a) Ein PKW ist in Miinchen die Alarmanlage aktiviert. Mit we W hein
P geparkl und
12 t Icher Wahrscheinlichkeit

Lésung
Gesamtzahl
1 000 000
Aufbruch
[ 300 | [ 999700 ]kein Aufbruch

[ 297 | [ 3 |[1000 ][ 998700 ]

kein Alarm

Bewertung Modellierung (mit Baum o. Tabelle): Beschriftung 2 Pkt.

Héufigkeiten berechnen und ei
[
P(Aufbruch | Alarm) = 297 / 1297 =~ 22,9% i ; m

b) Wie miissen die Wahrscheinl S S
S ichkeits: gaben des H wells ert werd
; angabe El’S[)C"EIR eweils geand en, damit sich

156



2 Pkt.

Die Wahrscheinlichkeit fiir Fehlalarme muss verringert
2 Pkt.

oder P(Alarm | Aufbruch) erhoht werden
Bewertung Jjeweils 2 Pkt.

¢) Vervollstindige die in Berlin erhobene Statistik, fiir die sehr viele Autos iiber einen langen
Zeitraum beobachtet wurden (Tabelle mit den fett gedruckten Werten und Beschriftung war

Lésung

vorgegeben).
Ldsung:
Gesamt | Aufbruch | A
Gesamt 1000000 1000 999000
Alarm 1989 990 999
Alarm | 998011 10 998001
I_Bewertung | Modellierung (mit Tabelle): Haufigkeiten berechnen und einsetzen | 3 Pkt. |
d) Mit welcher Wahrscheinlichkeit wurde in Berlin ein PKW aufgebrochen, wenn der Alarm ertont?
Lésung P(Aufbruch | Alarm) = 990 / 1989 ~ 49,8%
Bewertung 1P. (Bezeichnung) iP. 1P. 3 Pkt.
¢) Wie groB ist die Aufbruchswahrscheinlichkeit in Berlin?
Ldsung P(Aufbruch) = 1000/ 1000000 = 0,1%
Bewertung 1P. (Bez.) 1P. 2 Pkt.
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Anhang II

Dunkelfeldforschung

ooo@ounkelfeldforschung ©0 0000000 OOCOEOONOCGOEEOEEOSOEOEO OO

Die SV einer Schule mdchte untersuchen, ob Schiilerinnen und Schiiler bereits Drogenerfah-
rungen haben. (Andere mogliche Untersuchungsthemen: Mogeln bei Klassenarbeiten; Laden-
diebstahl; Gewalt in der Schule; Fremdenfeindlichkeit; Zahnpflege; ...)

Da dies sehr heikle Themen sind, ist zu befiirchten, dass eine Reihe der Betroffenen nicht
wahrheitsgeméB antworten wird. Dies wiirde aber die ganze Untersuchung verfélschen. Des-
halb wendet man eine sogenannte Dunkelfeldforschung an.

Es soll sichergestellt werden, dass aus der Antwort der einzelnen Person kein Riickschluss
auf ihren Drogenkonsum moglich ist und sie daher unbesorgt wahrheitsgeméB antworten
kann. Dazu bereitet man zehn gleichartige Karten vor. Auf fiinf dieser Karten steht die Frage:
,Hast du schon einmal Drogen genommen?*

Auf den anderen fiinf Karten steht:

LSAntworte mit JA!*

Jede befragte Person schaut sich diese Karten an, mischt sie dann selbst, wahlt verdeckt
eine Karte aus und beantwortet sie mit ,Ja“ oder ,Nein“.

Wieso ist bei diesem Vorgehen aus der Antwort der einzelnen Person kein Riickschluss auf
ihren Drogenkonsum mdglich? |
Warum ist es wichtig, dass jeder Befragte das Verfahren vollstdndig verstanden hat, und wig
konnte man das erreichen?

Mit den gesammelten Daten kann man »ja”
nun eine Schdtzung fiir den Anteil p der Karte 1 P
Drogennehmer an der Schule vornehmen. 0,5 250 —
Dabei ist allerdings zu beachten, dass bei v -P
500 befragten Personen nicht genau 250 500

Karte 1 bekommen werden und dass 0,5\ [Karte 2 8
unter diesen der Anteil der Drogenneh- 250

mer nicht genau p betragen wird.

Bestimmt p, wenn es 225 ,Nein“-Antworten gegeben hat. Erldutert, wieso man hier Aus
iber die Gesamtheit der Schiiler machen kann, obwohl man nichts iiber den Einzelnen erfa

Sammelt selbst praktische oder theoretische Erfahrungen mit diesem Verfahren und ve
fentlicht eure Ergebnisse mit genauen Erlduterungen in eurer Schiilerzeitung.

Praktisch Theoretisch
Fiihrt an eurer Schule eine derartige Unter- Simuliert das Verfahren mit einem T
suchung durch (dabei sollten mindestens lenkalkulationsprogramm.
400 Personen befragt werden!) und wertet Was kann passieren, wenn man zu
sie aus. Leute befragt?
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