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Wieviee Manzen muss Manuela aus dem Glas iehen, bis e dreEuro beisammenhat?
Bei sinem Zug aus dem GefaR erwartet sie eine Minze mit dem Wert 1,05 € - wie ist
das moglich? In dicsem Beitr ich die Lernendien dic osungen mitilfe von
Simulationen, die s selbst mil einem Tabellenkalkulationsprogramm erstelen. Digitale
Werkzeuge benutzen 2u kennen wird in unserer heutigen Zeit fr ale immer wichtiger.
Dor Beitrag cnthalt daher Schvt-fur-Schit-Aneitungen, sodass auch Lemschwachere
den Eintieg in die Well der Tabellenkalkulation meistern.
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Wie viele Mlnzen muss Manuela aus dem Glas ziehen, bis sie drei Euro beisammenhat?
Bei einem Zug aus dem Gefdl§ erwartet sie eine Miinze mit dem Wert 1,05 € — wie ist
das maoglich? In diesem Beitrag erarbeiten sich die Lernenden die L6sungen mithilfe von
Simulationen, die sie selbst mit einem Tabellenkalkulationsprogramm erstellen. Digitale
Werkzeuge benutzen zu kénnen wird in unserer heutigen Zeit fir alle immer wichtiger.
Der Beitrag enthalt daher Schritt-fir-Schritt-Anleitungen, sodass auch Lernschwachere
den Einstieg in die Welt der Tabellenkalkulation meistern.
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Die Schiiler lernen:

ein reales Problem mithilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms (MS Excel) zu simulie-
ren und die simulierten Ergebnisse mit den berechneten Wahrscheinlichkeiten zu verglei-
chen. Bei der Berechnung der Wahrscheinlichkeiten greifen sie auf komplexere Baum-
diagramme zuriick, die teils arbeitsteilig bearbeitet werden. Die Lernenden festigen ihr
Konnen und Wissen Uber die Berechnung von (bedingten) Wahrscheinlichkeiten sowie

Wahrscheinlichkeitsverteilungen und den Erwartungswert.
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Uberblick:

Legende der Abkurzungen:
Ab = Arbeitsblatt

Thema Material Methode
Simulation ,Ziehung von 3 Miinzen” M1 Ab
Simulation ,Entnahme wie vieler Miinzen?” M2 Ab
Aufgaben M3 Ab
Vorlage flr ein 3-stufiges Baumdiagramm M 4 Ab

Erkldrung zu Differenzierungssymbolen

O) C) a

einfaches Niveau mittleres Niveau schwieriges Niveau

@ Dieses Symbol markiert Zusatzaufgaben.

Kompetenzprofil:

Inhalt: Simulation, Baumdiagramm, Pfadmultiplikations- und Pfadaddi-
tionsregel, (bedingte) Wahrscheinlichkeit, Erwartungswert, Sdulen-
diagramm

Medien: Tabellenkalkulationsprogramm (MS Excel)

Kompetenzen: =~ Mathematisch argumentieren und beweisen (K1), Probleme mathe-
matisch l6sen (K2), mathematisch modellieren (K3), mathematische
Darstellungen verwenden (K4), mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen der Mathematik umgehen (K5)
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Hinweise

Simulationen im Unterricht:

Simulationen kénnen Sie als Ersatz flr ein reales Zufallsexperiment verwenden, das in
der Schule gar nicht oder nur mit einem hohen Zeitaufwand durchfiihrbar wére. Mit
Simulationen, z. B. mithilfe von Zufallszahlen in einem Tabellenkalkulationsprogramm,
kénnen Zufallsversuche hinreichend oft und unabhdngig voneinander realisiert werden.

Vorteile einer Simulation sind:

— Eslassen sich auch Probleme l6sen, deren vollstandige L6sung im Unterricht sonst
kaum moglich wdre.

— Es lassen sich Vermutungen und Hinweise auf theoretische Ergebnisse gewinnen.

— Die Motivation wird geférdert. Dies gilt besonders, wenn die Jugendlichen Proble-
me bearbeiten, deren Losung ungewiss oder iberraschend ist.

Weitere Aussagen zur Simulation im Stochastikunterricht findet man unter
.Madipedia — Simulationen im Stochastikunterricht”.

Lernvoraussetzungen:

Ihre Klasse kennt Baumdiagramme und die Pfadregeln. Die Lernenden kénnen Wahr-
scheinlichkeiten beim Ziehen ohne Zurilcklegen berechnen: Ebenso kdnnen sie bedingte
Wahrscheinlichkeiten — evtl. auf unterschiedliche Arten — berechnen.

Die Schiilerinnen und Schiiler? kennen den Begriff der Zufallsvariable, die Jugendlichen
kdnnen eine Wahrscheinlichkeitsverteilung zu einer Zufallsvariable aufstellen und den
Erwartungswert flr die Zufallsvariable berechnen.

Im giinstigen Fall sind ausreichende Kenntnisse eines Tabellenkalkulationsprogramms,
hier Excel, vorhanden.

L vgl. https:/madipedia.de/wiki/Simulationen_im_Stochastikunterricht (aufgerufen am

15.12.2020).
Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird im weiteren Verlauf nur noch ,Schiiler” verwendet.
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Lehrplanbezug:

Aufbauend auf den Inhalten der Stochastik der Mittelstufe mit der Berechnung von
Wahrscheinlichkeiten von ein- bzw. zweistufigen Zufallsversuchen oder der Mittelwert-
berechnung wird in der Oberstufe die Wahrscheinlichkeit von mehrstufigen Zufallsver-
suchen behandelt. Neben der Wahrscheinlichkeit von Ereignissen werden auch bedingte
Wahrscheinlichkeiten betrachtet. Die Mittelwertbildung der Mittelstufe wird aufgegrif-
fen und der Erwartungswert einer Wahrscheinlichkeitsverteilung berechnet.

Hinweise zu den Aufgaben:
Wenn lhre Klasse mit Tabellenkalkulationen nicht gut vertraut ist, so kénnen Sie oder
ein Klassenmitglied mit ausreichenden Kenntnissen die einzelnen Simulationen — etwa
tiber einen Beamer projiziert — durchflihren. Hierbei sollte dann auch auf den Aufbau der
Tabellen eingegangen werden.
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Hinweise zu Wahrscheinlichkeit und Erwartungswert

Vor der Simulation lassen Sie die Schiler die Aufgaben 2, 3 und 6 vom Material M 3 aktiv
durchfiihren, indem sie aus einem Glas entsprechend zwei oder drei Miinzen ziehen.
Gleiches gilt auch fiir Aufgabe 1.

Bei Aufgabe 1 weisen Sie zudem auf den Zusammenhang zwischen dem gewogenen
arithmetischen Mittel und dem Erwartungswert hin.

Die Anzahl der Simulationen bei den Aufgaben 2, 3 und 6 kénnen Sie in der Tabellen-
kalkulation erhohen. Hierzu ist die Spalte mit der Entnahmenummer weiter nach unten
fortzufiihren, und die Formeln der letzten Zeile des Auswertungsbereichs sind in die
Zellen unterhalb des bisherigen Auswertungsbereichs zu kopieren.

Anhand der Diagramme bei Aufgabe 2 und 3 gehen Sie auch auf das (empirische) Gesetz
der groBen Zahlen ein: Nach einer hinreichend groRen Anzahl n von Durchfiihrungen
eines Zufallsexperiments stabilisieren sich die relativen Haufigkeiten h(A) eines Ereig-
nisses.

Die Wahrscheinlichkeit dafir, dass bei n unabhangigen Durchfiihrungen eines Zufallsex-
periments die relative Haufigkeit eines Ereignisses A von der Wahrscheinlichkeit P(A) um
weniger als eine beliebige vorgegebene Zahl k > 0 abweicht, strebt flir n— oo gegen 1.
Veranschaulichen kénnen Sie dies, indem Sie den Bereich fiir die Werte einschranken,
z. B. bei der Entnahme von 3 Miinzen auf [3,14;3,16].

Bei Aufgabe 3b (M 3) kdnnen Sie, als Lehrkraft, nach dem Prinzip ,Teile und herrsche”
verfahren. Das Baumdiagramm wird nach dem Minzwert der 1. Entnahme in 3 Teile
aufgeteilt, die Wahrscheinlichkeiten werden bestimmt und anschlieBend zusammenge-
tragen.

Am Ende von Aufgabe 3 erarbeiten Sie den Zusammenhang zwischen dem Erwartungs-
wert bei der vielfachen Entnahme einer Miinze und der einzelnen Entnahme einer Miin-

ze: Hn- X)=n-HX).
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@ Differenzierung

Die unterschiedlichen Losungswege bei Aufgabe 5 (M 3) nutzen Sie zur Differenzierung

nach Zeit bzw. Leistungsstdrke. Aufgabe 6 (M 3) kann ebenfalls nach dem Prinzip , Teile
und herrsche” bearbeitet werden. Dazu unterteilen Sie die Aufgabe auf zwei Gruppen
(die erste entnommene Minze ist eine 2-Euro- oder eine 1-Euro-Miinze; die erste ent-
nommene Miinze ist eine 50-Cent-Miinze). Die Bearbeitung kann dann systematisch an-
hand eines Baumdiagramms bzw. einer Tabelle erfolgen, oder die verschiedenen Mog-
lichkeiten werden im Unterrichtsgesprach gesammelt und in eine Tabelle eingetragen.

Hinweise zu einigen Tabellenkalkulationsfunktionen

Fir die Simulationen stehen kostenlose Tabellenkalkulationsprogramme auch als Smart-
phone-App zur Verfiigung, z. B. Google Tabellen™ oder Microsoft® Office Online. Aber
auch Excel konnen Sie verwenden.

Mithilfe der Funktion ,ZUFALLSZAHL ()* werden Zufallszahlen zwischen 0 und 1, im
Intervall [0; 1[ erzeugt. Bei jeder Neuberechnung durch Druck auf die Funktionstaste F9
wird eine neue Zufallszahl erzeugt.

Die Funktion ,GANZZAHL (Zahl)” rundet die Zahl, die als Argument iibergeben wird, auf
die nachstkleinere ganze Zahl ab.

Die Funktion ,INDEX (MATRIX; ZEILE; SPALTE)" liefert den Wert eines Elementes in
einer Tabelle bzw. Matrix, das innerhalb der Matrix die Position einnimmt, die durch die
fur die Zeile sowie die Spalte angegebenen Indizes festgelegt ist. Bei den folgenden Si-
mulationen ist die Matrix ein Zellbereich. Die Angabe der Zeile fehlt, da es sich um einen
einzeiligen Zellbereich handelt. Aus dem einzeiligen Zellbereich wird der Wert, der durch
Spalte festgelegt wird, zuriickgegeben.

Erlduterung zur Simulation

Hinweis: Da in einigen Formeln die Zelladresse, in der die Formel eingegeben
wird, selbst vorkommt, entsteht ein Zirkelbezug. Unter dem Menupunkt Extras /
Optionen (Datei/Optionen/Formeln) muss evtl. daher (bei Excel) unter der Regis-
terkarte ,Berechnung” das Feld Iteration aktiviert und die maximale Iterations-
zahl auf 1 gesetzt sein.
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