5.2.1.1.1 Empfehlungen fir den Ablauf der Veranstaltung

Teil 1 Einstieg (Schilerrolle)

o Einstieg in die Fortbildung mit dem Werfen von Reil3zwecken (z. B. jede/r Teilneh-
mer/in 50 Mal)

- Zur Vorbereitung: Die Reil3zwecken sollten &uferlich identisch sein, nicht verbo-
gen sein ...., damit sie als ,hinreichend gleich* und die Wurfergebnisse als von ei-
ner Reif3zwecke stammend betrachtet werden kdnnen. Das ist in Ordnung, wenn
sie aus einer (neuen) Packung sind (vgl. Anlage A1 S. 61 und Anlage A4).

- Bei wenigen Anwesenden stabilisiert sich die relative Haufigkeit noch nicht hinrei-
chend gut, so dass man in einem 2. Schritt auf bereits vorhandene Stichproben
zurtckgreifen konnte (vgl. Anlage Al S. 61/62 jeweils linke Spalte).

- Die Eigenaktivitat der Teilnehmenden am Beginn der Veranstaltung bietet eine gu-
te Grundlage zum Einstieg in die Thematik und beugt der Mudigkeit nach dem Ar-
beitstag vor.

o Fachmathematischer Hintergrund: ein &hnlich gelagerter Einstieg mit Wirfeln ist
nicht zu empfehlen, da hier die Laplace-Wahrscheinlichkeit vorher bekannt ist. Was
wirde man machen, wenn sich als statistische Wahrscheinlichkeit fir eine ,,6“ ein
Wert von 0,2 einstellen wirde?

Teil 2 Lehrerrolle: Vorgehensweisen im Unterricht

In der Fortbildung kdnnten die verschiedenen Vorgehensweisen zur Einfihrung des Wahr-
scheinlichkeitsbegriffs 1) bis 3) vorgestellt werden. In Gruppen diskutieren die Teilneh-
menden Vor- und Nachteile und stellen im Plenum ihre Entscheidung fir eine Vorgehens-
weise vor. Im Plenum kdnnen dann auch weitere Ideen und Erfahrungen der Teilnehmen-
den erganzt werden.

1)

2)

3)

Zunachst wird die klassische Wahrscheinlichkeit nach Laplace eingefuhrt, wie in man-
chen Schulbtchern dblich. Dann — unabhangig davon — die Einfiihrung des statisti-
schen Wahrscheinlichkeitsbegriffs, wie in den Materialien beschrieben (Anlage Al S.
62 und Anlage A4). Als Zusammenfuhrung der beiden Definitionen des Wortes ,wahr-
scheinlich” bietet sich dann der vielfache Wurf eines Laplace-Gerétes an. Liegt die sta-
tistische Wahrscheinlichkeit deutlich anders als die erwartete klassische Wahrschein-
lichkeit, so ist das Gerat nicht in Ordnung. Auf diese Weise kann man Laplace-Gerate
auf Tauglichkeit prufen (s. Anlage Al S. 63). Die Interpretation des ,deutlich anders*
kann ein guter Anlass sein, Uber den Wahrscheinlichkeitsbegriff und seinen Zusam-
menhang zur relativen Haufigkeit ins Gesprach zu kommen.

Es geht natirlich auch umgekehrt: Sie fuhren zuerst den statistischen Wahrscheinlich-

keitsbegriff an einem Nicht-Laplace-Gerat ein. Als Zweites wird fur Zufallsgerate, fur

die auf Grund von Symmetrien Wahrscheinlichkeitswerte zu erwarten bzw. zu fordern
sind, wird die klassische Wahrscheinlichkeit eingefiihrt. In einem 3. Schritt werden (wie
oben) die beiden Wahrscheinlichkeitsbegriffe wieder zusammengefihrt, z.B. indem

Prognosen fir ein Laplace-Gerat gemacht, begriindet und durch lange Zufallsversuche

gepruft werden.

Sie kdnnen als Einfuihrung in die Wahrscheinlichkeit auch wie in 1) mit Laplace-Zufalls-

geraten wie Wirfeln beginnen, aber am besten mit einer nicht (sofort) Giberblickbaren

Fragestellung wie:

a) 1. Vorschlag: Ein Wurfel wird zweimal geworfen und die Augenzahlen werden ad-
diert. Wirdest du bei einem Gewinnspiel auf die Summen 2, 3, 4, 10, 11, 12 oder
auf 5, 6,7, 8, 9 setzen?

- Verschiedene mogliche Ideen (s. Biehler S. 69) missen begriindet werden: einige
Schdler/innen halten alle Summenwerte fir gleich wahrscheinlich, stimmen also fur



b)

die ersten sechs Zahlen, andere unterscheiden bei der genaueren Analyse nicht
zwischen (1, 3) und (3, 1). Zur Uberpriifung der verschiedenen Argumente wird viel-
fach gewdarfelt. Die Berechnung der relativen Haufigkeiten legt die Entscheidung fur
die Summenwerte 5 bis 9 nahe. Siehe die Anlagen B1 und B3.

- Nach der Einfihrung der Laplace-Wahrscheinlichkeit und dem Notieren aller Dop-
pelwurf-Ergebnisse kann man die Wahrscheinlichkeiten fir die Summenzahlen be-
rechnen (s. Anlage B1).

- Mit der anschlieRenden Einfihrung des statistischen Wahrscheinlichkeitsbegriffs
z.B. Uber den Reil3zweckenwurf klart sich im Nachhinein der empirische Zugang zur
Entscheidungsfindung oben auf: Die relativen Haufigkeiten aus a und die berechne-
ten Wahrscheinlichkeiten aus b liegen in ,ahnlichen Bereichen*.

An dem Wirfelsummenbeispiel in a ist der statistische Wahrscheinlichkeitsbegriff
aber nicht sinnvoll einzufiihren, da 11 Ausfalle zugleich beobachtet werden muss-
ten. Dagegen ist die Zusammenfihrung der beiden Wahrscheinlichkeitseinfiihrun-
gen (klassisch und statistisch) hier unproblematisch, zumal sie in a bereits im Vor-
griff erfolgt ist.

2. Vorschlag: Statt der Wirfelaugensumme passt vielleicht besser das Spiel ,Diffe-
renz trifft“, bei dem von der Augenzahl mit dem gréReren Wert die mit dem kleine-
ren Wert abgezogen wird. Das Spiel hat weniger Werte (0 bis 5) und ist nicht so
leicht zu Uberblicken wie das Summenspiel (s. Anlage B2).

3. Vorschlag: Mit dem Material zur Notenvergabe durch viermaligen Munzwurf (s.
Anlage B4: Lehrer Lampel) liegt ebenfalls eine auf den ersten Blick nicht tber-
schaubare Zufallssituation vor, die experimentell und anschliel3end systematisch
untersucht werden kann.

Zum praktischen Kennenlernen dieser Anséatze und Unterrichtseinstiege bietet sich der in
der Anlage C1 (samt Anlage B1, B2, B3, B4) zusammengestellte Arbeitsauftrag an.

Teil 3 Kompetenzorientierung fir die Schiiler/innen

o

Erst mit der Einfihrung des statistischen Wahrscheinlichkeitsbegriffs ergeben sich
die Mdglichkeiten fur das Schatzen (vgl. Anlage A1 S. 62) und fir das Deuten von
Wahrscheinlichkeiten (vgl. Anlage Al S. 64). Das sind zentrale Kompetenzen, die
im Themengebiet Wahrscheinlichkeitsrechnung vermittelt werden sollen.

In der Fortbildung kann man sie gut erfahren lassen durch gruppenweise Bearbei-
tung von Aufgaben (z.B. von Anlage Al S. 62/63, davon zumindest eine Aufgabe
wie S. 63 Nr. 5; und S. 64. Beachten Sie auch jeweils die angebotenen Losungen).

Teil 4 Kompetenzentwicklung fur die Lehrer/innen (und fir ihre Schler/innen)

o

An zwei Stellen (s. Anlage Al: S. 64 Aufgabe 2 und S. 68 schwierige Aufgabe 5) ist
auf einen landlaufigen Irrtum hingewiesen: Man erwartet, dass sich die absolute
Haufigkeit dem erwarteten Wert immer mehr annahert; im Volksmund wird das z.B.
gedaulert fur die Lottozahlenhaufigkeitstabelle: ,Die 13 muss aber noch aufholen.
Auf die sollte man setzen.”

Richtig ist vielmehr, dass sich die relative Haufigkeit bei dem Wahrscheinlichkeits-
wert stabilisiert, ihre Abweichung von der Wahrscheinlichkeit wird geringer. Dage-
gen kann die Abweichung der absoluten Haufigkeit vom erwarteten Wert (Erwar-
tungswert) groRer werden in Ubereinstimmung mit dem Gesetz der GroRen Zahl.
Da das Phanomen auch vielen Kolleg/innen nicht bekannt ist, kdnnte die Aufgabe
den Teilnehmenden zur Bearbeitung und Diskussion in Gruppen tberlassen wer-
den. Bei der Zusammenfiuhrung im Plenum sollte u.a. besprochen werden, ob der
Erarbeitungsweg auch fur Gruppen von Schuler/innen geeignet ist.




o Hierher wirde gut eine Zusammenstellung von Fehlvorstellungen zur Wahrschein-
lichkeit passen, so dass ihrer Bearbeitung in der Fortbildung und im Unterricht ein
grolRerer Stellenwert eingerdumt werden kdnnte.

Teil 5 Methodenkompetenz

0 Methoden, die eigenstandiges Arbeiten der Schuiler/innen férdern, nutzen Sie am
besten auch fur die Fortbildung: arbeitsteiliges Arbeiten zum Einstieg (Teil 1); Dis-
kussion um die Vorgehensweisen im Unterricht in Gruppen und Prasentation der
Entscheidung (Teil 2, siehe auch Anlage C1); Bearbeitung von Aufgaben zum
Schatzen und Deuten von Wahrscheinlichkeiten z.B. in einem Gruppenpuzzle oder
an Lernstationen (Teil 3); Bearbeitung von Teil 4 in Gruppen und Zusammenfih-
rung im Plenum; Planung des weiteren Vorgehens (siehe Szenario) durch Clustern
der Vorschlage.

0 Zu Gruppenpuzzle siehe: http://www.learn-line.nrw.de/angebote/medienmathe/
bausteine/methoden/download/material_gruppenpuzzle.pdf

0 Zum Stationenlernen siehe: http://www.learn-line.nrw.de/angebote/medienmathe/
bausteine/methoden/download/material_stationenlernen.pdf

0 Zum Clustern: Ideen, die durch zufallige Zurufe (Brainstorming), durch schriftliche
Abfrage aller Beteiligten (Kartenabfrage) oder durch miundliche Befragung aller Be-
teiligten (Blitzlicht) zusammengetragen wurden, werden in einem Netz zusammen-
gestellt.

Teil 6 Abschlussreflexion
o In einer abschliel3enden Reflexionsphase sollten einerseits die erlernte Mathematik
Thema sein, aber auch die den Schuler/innen zu vermittelInden Kompetenzen (Was
ist jetzt neu bekannt und realisierbar? Was fehlt uns noch fir den eigenen Unter-
richt?). Zudem sollte es gehen um die Ubertragbarkeit der in der Fortbildung ge-
nutzten Methoden fur den eigenen Unterricht gehen.

Zu den allgemeinen mathematischen Kompetenzen

Zentral geht es in diesem Fortbildungskonzept um das Problem, Zufallserscheinungen an-
gemessen zu beschreiben und Wahrscheinlichkeiten zu deuten. Deshalb ist im Szenario
diese allgemeine Kompetenz (K2) durch Fettdruck hervorgehoben. Durch die Wahl des
methodischen Vorgehens erhélt die Kommunikation einen grof3en Stellenwert (K6). Sie ist
gerade hier dringend erforderlich, um Fehlvorstellungen zu thematisieren und zu bearbei-
ten und um eigene gefestigte Grundvorstellungen zu erlangen. Um die Entwicklung der re-
lativen Haufigkeit zu zeigen, werden graphische Darstellungen genutzt (K4). Fur Deutun-
gen von Wahrscheinlichkeiten und fur Entscheidungen in Spielsituationen muss prazise
mathematisch argumentiert werden (K1). Fur Simulationen und Berechnungen der relati-
ven Haufigkeiten ist der Umgang mit dem Taschenrechner noétig (K5). Die Wahrscheinlich-
keit fir das Eintreten eines Ergebnisses wird aus der relativen Haufigkeit heraus entwickelt
(K3).

Anlagen
- Al Heftzwecke und Deutungen
Auszug aus mathelive 7 S. 61 bis 68
- A2 Ldsungen zu den Aufgaben von S. 61 bis 66
- A3 Lb6sungen zum Test von S. 68
- A4 Arbeitsblatter zu den Reil3zwecken
- B1 Summe oder Differenz beim zweifachen Wiurfelwurf
- B2 Differenz trifft
- B3 Augensummen-Spiel



B4 Lehrer Lampel
C1 Stationsarbeit ,Einstiege in die Stochastik®
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. Zu Unterrichtsmethoden gibt es Material und weitere Verweise unter:

http://www.mued.de/Unterrichtskultur/Methodenkoffer



