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»~Empirische Ermittlung und Festlegung von Wahrscheinlichkeiten“

Hans-Joachim Brehm (StR.)

Datum: 25.]Januar 2019 Ort: Kant-Gymnasium Fach:  Mathematik

Zeit: 11-35 Uhr - 12.20 Uhr Raum: PW-Raum (2. Stock) Klasse: 6



0. Bisherige Unterrichtsbesuche
Datum Fach | Klasse | Besucher Stundenthema Inhalt, Kompetenzbezug
20. Jan Ma Kant FS GS Indirekte Proportionalitat Zuordnungen und Funktionen
1917 Klasse Brehm Die Schiiler_innen beschreiben die Eigenschaften direkt und in-
6 direkt proportionaler Zusammenhange und grenzen solche mit-
tels der Eigenschaften von anderen Zuordnungen ab.
Argumentieren
Die Schiiler_innen unterscheiden anhand diverser Aufgaben ver-
schiedene Arten von Zuordnungen, klassifizieren diese nach ver-
schiedenen Moglichkeiten zur Loésung und entwickeln Re-
chenstrategien zur Losung von Aufgaben, die durch indirekte
Proportionalitit zu l6sen sind.
28. Juli Ma Kant FS GS Das legendare ,Drei-Tochter- | Zahlen und Operationen
2018 Klasse Brehm Problem* Problemlésen
5 Die Schiiler_innen entwickeln unter Benutzung der Teilbarkeits-
beziehung und logischer, den Zeitablauf beriicksichtigender
Uberlegungen durch systematisches Probieren und Eingrenzen
eine Losung flir das vorgelegte Problem und reflektieren diese
Losungsstrategien.
18.Januar | Ma Kant FS GSa Dem Zufall auf der Spur Daten und Zufall
2019 Klasse Brehm Argumentieren
6 Die Schiiler_innen ermitteln (unter der Annahme der Gleich-

wahrscheinlichkeit der Ergebnisse des Wiirfelns mit einem Wiir-
fel) liber die Kombinationsméglichkeiten rational begriindete
Wahrscheinlichkeiten fiir das Zufallsexperiment ,Wiirfeln mit
zwei Wilirfeln®“.




1. Individuelle Kompetenzentwicklung

Ich will versuchen, durch vielfaltigen, funktionalen Medieneinsatz den Unterricht interessant zu gestalten und hohe Schiiler_innenaktivitat zu errei-
chen.

2. Thema der Unterrichtsreihe

Thema: Zufallsexperimente und Wahrscheinlichkeiten
Leitidee der gesamten Sequenz: [L5] Daten und Zufall

Uberblick iiber die Unterrichtsreihe::

Stunde | Datum Stundenthema Kompetenz- und Standardbezug Bemerkungen
Die Schiiler_innen ...
1 16.Jan Das Reif3nagel-Problem ... erkennen durch die haufige Durchfiihrung eines Zufallsexperimentes,

dass die relative Haufigkeit eine sich mit zunehmender Versuchsanzahl sta-
bilisierende und somit geeignete Grofde zur Vorhersage des Ausgangs eines
Zufallsexperimentes ist.

[K1] Argumentieren

2 Zufallsexperimente ... planen ein (Nicht-Laplace-)Zufallsexperimentmit mit vorgegebenem Ma-
terial, flihren es hinreichend haufig aus, um relative Haufigkeiten bestim-
men zu kénnen, und stellen Experiment und Ergebnis unter Benutzung der
Fachsprache vor.

[K6] Kommunizieren

3 18.Jan Dem Zufall auf der Spur ... ermitteln (unter der Annahme der Gleichwahrscheinlichkeit der Ergeb- | UB FS GSa
nisse des Wiirfelns mit einem Wiirfel) iiber die Kombinationsmoglichkeiten




rational begriindete Wahrscheinlichkeiten fiir das Zufallsexperiment , Wiir-
feln mit zwei Wiirfeln“ in der Standardversion Augensumme.

[K1] Argumentieren
4 23.Jan Man kann auch anders | ... erlernen wenden die mathematisch korrekten Sprech- und Schreibwei-
wiirfeln sen zur Beschreibung von Zufallsexperimenten und Wahrscheinlichkeiten

an verschiedenen Beispielen beim Wiirfeln mit zwei Wiirfeln (Augenpro-
dukt, Augendifferenz) an.

[K5] Mit symbolischen, formalen ... Elementen ... umgehen

5 Glicksrader ... erkunden das Gliicksrad als weiteres Zufallsexperiment und stellen selbst
verschiedene Gliicksrader mit rational begriindbaren sowie rational nicht
begrindbaren Wahrscheinlichkeiten fiir die Ergebnisse her.

[K1] Argumentieren

6 25.]Jan Wenn Uberlegungen nicht | s.u. unter 4. UB FS GSb
weiterhelfen...

3. Thema der Unterrichtsstunde

Thema: Wenn Uberlegungen nicht weiterhelfen ...

Inhalt: Beschreibung, Durchfiihrung und empirische Ermittlung und Festlegung von Wahrscheinlichkeiten fiir die Ergebnisse bei Zufallsexperimen-
ten an nicht gleichmaf3ig eingeteilten Gliicksradern.



Kompetenzen und Standards

Standard des RLP / Kompetenzen

Stand der Kompetenzentwicklung

Konkretisierung der Standards fiir die vor-
liegende Stunde

Prozessbezogene Kompetenz:

[K2] Argumentieren

Die Sschiiler_innen entwickeln unterschiedliche
Strategien (sowohl tber relative Haufigkeit als
auch durch theoretische Uberlegungen), um fiir
ein Zufallsexperiment zu tragfiahigen Wahr-
scheinlichkeitsbelegungen zu kommen.

(SchiC Kant-Gymnasium)

Die Schiiler_innen koénnen Zufallsexperi-
mente durchfiihren, beschreiben, die Ergeb-
nismenge angeben und relative und absolute
Haufigkeiten von Ergebnissen (als Bruch-
zahl) bestimmen.

Inhaltsbezogene Standards/Leitidee:

[L5] Daten und Zufall

Begriinden der Annahme der Gleichwahrschein-

lichkeit von Ergebnissen [...] (Regel von Laplace)
Vergleichen von theoretisch ermittelten Wahr-
scheinlichkeiten mit empirischen Beobachtungen
(RLP, Teil C, Mathematik, S.61)

Eine rationale Begriindung der Wahrschein-
lichkeit von Ergebnissen eines Zufallsexperi-
mentes als Bruchzahl (iiber Gleichwahr-
scheinlichkeit) wurde thematisiert.

Die Bestimmung absoluter und relativer
Haufigkeiten ist bekannt und eingeiibt, nicht
aber als Grundlage zur Bestimmung von
Wahrscheinlichkeiten thematisiert.

Die Schiiler_innen ermitteln fiir rational nicht
offensichtlich zugdnglich bearbeitbare Zufall-
sexperimente am Gliicksrad Wahrscheinlich-
keitsbelegungen tiiber absolute und relative
Haufigkeiten und konnen fiir beliebige Zufall-
sexperimente einen geeigneten Zugang zu
Wabhrscheinlichkeitsbelegungen benennen.




Individuelle Kompetenzentwicklung aufgrund der exemplarischen Analyse der Lerngruppenheterogenitat:

Teilgruppe/Niveaustufe | Aktueller Lernstand angestrebte Mafdnahmen zur individuellen Kompetenzentwicklung
(Reprasentant_innen) mogliche Schwierigkeiten | Kompetenzforderung
Nicht durchfithriyar, da Klasse unbekannt
JCIIC ouUurchiIunroal, aga IKasSsSe UlNnnpbelXallIl

Unterrichtsvoraussetzungen

Allgemein: Die Klasse 6 am Kant Gymnasium besteht aus 24 Schiiler_innen, die seit der 5. Jahrgangsstufe das Kant-Gymnasium besuchen und aus
diversen Spandauer Grundschulen stammen. Nach Auskunft der Klassen- und Mathematiklehrerin, Frau Lede-Piper, ist die Leistungsstarke, vergli-
chen mit anderen, ehemaligen Klassen, eher gering. Dieser Eindruck bestatigte sich sowohl in einer Seminarstunde im letzten Schuljahr als auch in
den bisherigen Stunden der Unterrichtsreihe. Ich habe in der Klasse bislang keine weiteren als die genannten Stunden durchgefiihrt oder gesehen.
Es fehlt mir daher weitgehend die Moglichkeit, die individuelle Leistungsfahigkeit der Schiiler_innen einzuschatzen, zumal weite Teile des von mir
erteilten Unterrichts in Gruppenarbeit und nicht in der dem Sitzplan entsprechenden Sitzordnung stattgefunden haben.

Speziell: Am Kant-Gymnasium findet heute der ,Tag der offenen Tiir statt. Deswegen endet der Unterricht ansonsten fiir alle Klassen ausnahmslos
nach der 4. Stunde zur Vorbereitung dieser Veranstaltung, lediglich die 6. Klasse bleibt -obwohl auch in den , Tag der offenen Tir" eingebunden- noch

anwesend.



6. Fachlicher Schwerpunkt und didaktische Analyse

Fachlicher Schwerpunkt: Die Wahrscheinlichkeitsrechnung beschéftigt sich mit der Vorhersage von Ergebnissen eines Zufallsexperimentes. Unter
einem Zufallsexperiment wird ein wiederholbares, genau in seinen Bedingungen definiertes Experiment verstanden, bei dem alle méglichen Aus-
gange, Ergebnisse genannt, bekannt sind, nicht aber der konkrete Ausgang bei einer Durchfiihrung.
Zur Angabe von moglichen Wahrscheinlichkeitsbelegungen gelangt man tiber Wahrscheinlichkeitsfunktionen p, die folgender Axiomatik (nach KOL-
MOGOROFF) geniigen:
Sei ) die Menge aller moglichen Ergebnisse eines Zufallsexperimentes. Dann heifdt jede Funktion p von der Menge S = P(Q)), also der Potenzmenge
von (), in das reellzahlige Intervall [0,1] eine Wahrscheinlichkeit,
wenn

(L) p(s) =1

(2)p(@) =0

B)p(EUF) =p(E)+p(F)—p(EnF)furalleE,F €S
Fiir endliche Mengen Q erfiillen der rationale Ansatz, dass alle Elemente dieser Menge die gleiche Wahrscheinlichkeit besitzen und damit fiir alle

EeP(Q) gilt
tp(E) = BE = Anz,‘,lhl der gunstlg?n yogll?hke"lten (die sog. Klassische oder LAPLACE-Wahrscheinlichkeit) die axiomatischen Vorgaben ebenso wie
#S Anzahl aller Moglichkeiten
jede empirisch bestimmte relative Haufigkeitsfunktion h. Da es sich in beiden Fallen nur eine Modellbildung handelt, ist -ebenso wie bei anderen

moglichen Wahrscheinlichkeitsfunktionen, keineswegs gesichert, dass es sich um ein geeignetes, tragfahiges Modell handelt.

Didaktische Reduktion: Eine axiomatische Einfiihrung der Wahrscheinlichkeit ist an der Schule nicht méglich. Auf die Einfiihrung von Ereignissen
und die damit notwendige Unterscheidung zu Ergebnissen wird verzichtet. Alle verwendeten Zufallsexperimente sind einstufig oder werden als ein-
stufig betrachtet, auf die explizite Zuriickfiihrung des einstufig durchgefiihrten Zufallsexperimentes ,Wiirfeln mit zwei Wiirfeln“ auf das zweistufige
LAPLACE-Experiment ,Wiirfeln mit einem Wiirfel“ wurde so verzichtet.

In der heutigen Stunde hat der Begriff des Ereignisses allerdings nur untergeordnete Bedeutung.

Wahrscheinlichkeiten werden in der Fachwissenschaft grundsatzlich als Dezimalzahlen zwischen 0 und 1 angegeben, im umgangssprachlichen All-
tagszusammenhang dagegen zumeist als Prozentzahlen. Beide Darstellungsformen sind in der Klasse unzureichend bzw. noch nicht bekannt, sodass
lediglich mit Bruchzahlen gearbeitet wird.



Aufgabenanalyse: Gliicksrdder sind, wenn die Einteilung sich auf offensichtlich gleichgrofde Segmente zuriickfiihren lasst, einer rational begriinde-
ten Wahrscheinlichkeitsbelegung zuganglich. Dabei spielt lediglich die Grofée der Flachenbegrenzung am Kreisbogen eine Rolle. Somit sind bei genii-
gend kleiner Aufteilung alle verwendeten Gliicksrader theoretisch so bearbeitbar, aber fiir die Schiiler_innen bei den gewdahlten Gliicksradern prak-
tisch nicht durchfiihrbar. Eine Wahrscheinlichkeitsbelegung kann so nur empirisch durch das hinreichend haufige, mindestens 50malige Ausfiithren
des Zufallsexperimentes iiber eine relative Haufigkeitsfunktion erreicht werden.

Aspekte zur Sprachféorderung: Es wird auf korrekte Benutzung der Fachsprache sowie auf miindliche Beitrdge in vollstdndigen Satzen geachtet, ggf.
erden die Schiiler_innen aufgefordert, miindliche Beitrage entsprechend zu wiederholen. Auch auf dem Arbeitsbogen soll ein zusammenhangender
Text zur Beschreibung des Zufallsexperimentes erstellt werden.

Differenzierungsmafnahmen: Fiir die Gruppenarbeit erhalten die weniger leistungsstarken Gruppen Gliicksrader mit einem kleineren Ergebnis-
raum, damit die relativen Haufigkeiten den Erwartungen entsprechen. Starkere Gruppen sind eher in der Lage, den durch zufallsbedingte Abweichun-
gen der relativen Haufigkeiten vom erwarteten Wert bedingten kognitiven Konflikt zu bewdltigen. Hier werden von mir ggf. entsprechende Impulse
und Einhilfen gegeben.

7. Begriindung der Lehr- und Lernstruktur

Der Einstieg erfolgt unter Benutzung der von den Schiiler_innen in der vorangegangenen Stunde selbst erstellten Gliicksradern unter Benutzung der
Methode ,Passt - Passt nicht®. Die Gliicksrader werden gemaf des Kriteriums ,Wahrscheinlichkeiten rational zuordenbar“ und ,Wahrscheinlichkeiten
nicht rational zuordenbar” von mir geordnet, damit diese Ordnung wird von den Schiiler_innen sukzessive erkannt wird. Es entsteht damit die Not-
wendigkeit, fiir die nicht rational Erfassbaren Gliicksrader eine andere Art der Wahrscheinlichkeitszuordnung zu bekommen und damit das Stun-
denthema.

Die Erarbeitung erfolgt in Gruppenarbeit in heterogenen Gruppen von jeweils vier Personen, um die Schiiler_innen noch einmal den Prozess des
Ermittelns von relativen Haufigkeiten - diesmal unter dem Aspekt der Ermittlung einer Wahrscheinlichkeit- durchlaufen zu lassen. Einzel- oder Part-
nerarbeit ware auch denkbar, wiirde aber einen unverhaltnismafdigen Arbeitsaufwand bedeuten. Aufderdem kann durch Arbeitsteilung in der Gruppe
effizienter gearbeitet werden. Durch das eigenstindige Erstellen der Haufigkeitsfunktion werden sowohl die Problematik des Ubernehmens von Hiu-
figkeitsfunktionen fiir Wahrscheinlichkeiten als auch die Stabilisierung der Versuchsergebnisse gemaf des ,Gesetzes der grofden Zahlen“ fir die
Schiiler_innen praktisch erfahrbar. Eine besondere Motivation entsteht dadurch, dass die Schiiler_innen mit selbst erstelltem Material arbeiten. Auf



eine Prasentation der Ergebnisse wird verzichtet, da nicht die konkreten Ergebnisse, d.h. die ermittelten konkreten Wahrscheinlichkeiten, im Vor-
dergrund stehen, sondern die Vorgehensweise.

Diese wird in der abschlieRenden Phase im Plenum aufgegriffen. Uber die Abstimmung mittels Stimmkarten wird entschieden, ob ein Zufallsexperi-
ment auch rational oder lediglich empirisch mit Wahrscheinlichkeiten belegt werden kann. Diese Methode ermdglicht einerseits, den Lernerfolg fest-
zustellen, und gibt zusitzlich die Moglichkeit zur Diskussion etwaiger Probleme. Ferner wird durch die Ubertragung der am Gliicksrad gewonnenen
Ergebnisse so eine Transferleistung fiir beliebige Zufallsexperimente gefordert. Diese Phase ist somit nicht nur Sicherung des Stundenergebnisses,
sondern des Ergebnisses der gesamten Unterrichtsreihe.



8. Verlaufsplanung

Zeitangaben | Phase/Intention Sozialform/
Prozessablauf ‘ Medien
Zeit | Dauer | Ggf. Aktivitdten / Impulse der Lehrkraft _ Ggf. Schiiler_innenaktivititen
11.35 10° | Einstieg:
Begriifdung und Vorstellung der Gaste Sitzkreis
Ordnen der Gliicksrader mit der Methode ,Passt — Passt nicht” Gliicksrader

11.45 25° Erarbeitung:
Erklarung und vielfache Durchfiihrung des leistungsdifferenzierten Zufallsexperimentes ,Gliicksrad“ zur Bestim- | 4er-Gruppen

mung von Wahrscheinlichkeitsfunktionen tiber relative Haufigkeiten. AB , Gliicks-
Ggf. Prasentation einzelner Ergebnisse rad”
Gliicksrader
Fidget-Spin-
ner
12.10 10° | Sicherung und Transfer:
Beurteilung der Moglichkeiten fiir Wahrscheinlichkeitsbelegungen Plenum
Stimmkarten
9. Antizipation von Schwierigkeiten und Alternativen

Aufgrund der Situation des Unterrichtes zu unterrichtsfreier Zeit und da es sich um die Abschlussstunde der Unterrichtsreihe handelt, wird der Un-
terricht ggf. auch frither beendet, sofern vollstindig durchgefiihrt.



10. Ausblick auf die weitere Planung

Entfallt, die Unterrichtseinheit und mein Engagement in der Klasse endet mit dieser Stunde.

11. Medien

Arbeitsbogen, s.u.
Fidget-Spinner als Gliicksrad
(Von den Schiilker_innen hergestellte und von mir bearbeitete) Gliicksrader

Abstimmkarten

12. Literaturangaben

Schulinternes Curriculum Kant-Gymnasium Klasse 6 / RLP Teil C - Mathematik



13.1 Anlage Arbeitsbogen

Kant-Cymaasiam + Kasse 6

Rh—" JGlucksrader”
Inmmmmaoswmmm I
S0 wird das Experument durchgefubrt:
Ergebnismenge: () = { }
lm«uﬁhuuduhhnsm l
(1) Fihre nun den Zufallsversuch 50 oft wie moglich durch und notiere die Anzahl der
und die absolute Haufighe ¥ af

mm* chewnlichkest fur die jeweiligen Erp die relative Haufigheit des
| Angabe der Walrscheintichkeiten |

P( ) = P( ) =

P( ) = P( )=

i )= P( )=

P( ) = P( ) =

P( ) = P( )=
m-;— KANT/18-19/KLASSES /GLOCKSRADER - 1/1
Basisbogen fiir das Gliicksrad Glicksrad in Aktion Arbeitsbogen fiir das Experiment

erstellt 20-01-2019
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13.2 Anlage Material

Von den Schiilerinnen entworfene Gliicksrader Abstimmkarten Fidget-Spinner als Basis fiir das Gliicksrad

erstellt 20-01-2019

® Hons Joachim Brehm GS-18-19/ENTWURF-2019-01-25.p0cX - 13/13




