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	· Diskutieren

· Präsentieren

· Lernplakat

	· arbeitsteilige Gruppen-arbeit
· Gruppenpuzzle
· Stationenlernen
	
	· .. erläutern math. Zusammenhänge

· .. beurteilen die Relevanz math. Begriffe im Alltag
· .. deuten stochastische Situationen


Auch wenn die Stochastik schon lange zum Fachkanon im Mathematik-Unterricht der Sekundarstufe gehört, ist dieser Teilbereich doch immer noch Stiefkind vieler Mathematiklehrerinnen und -lehrer. Das hat zur Folge, dass man sich bei der Behandlung in der Oberstufe nicht auf ein Grundgerüst verlassen kann. An unserer Schule kommt noch hinzu, dass bei ca. 30% Seiteneinsteiger aus der Realschule diese Basis noch seltener gewährleistet ist.

Das von uns ausgearbeitete Konzept zum Einstieg sieht vor - ausgehend vom Cubus-Spiel - , die Basis-Ideen möglichst schnell und effektiv zur Verfügung zu stellen. In diesem Teil wird die Methode „Gruppenpuzzle“ verwendet, in der die Schülerinnen und Schüler sich Teilbereiche als Experten selbst erarbeiten und dann diese Kenntnisse den Mitschülerinnen und –schülern weiter vermitteln. Anschließend ermöglicht das Stationenlernen zur Binomialverteilung einen raschen und vielseitigen Zugang zu einer Verteilung, die im weiteren Verlauf des Unterrichts in der beurteilenden Statistik benötigt wird.

	Einstieg in die Stochastik mit dem Cubus-Spiel und dem Galton-Brett
	JG

	Intention
	Verlauf 
	Material
	Orga
	Klausur
	SchüLö
	Reflexion


1. UE: 

Das Cubus-Spiel

(1 - 2 Std.)
Mathematische Begriffe: „Zufallsexperiment“, „Ergebnis“, „Ereignis“, „Wahrscheinlichkeit“ und „Baumdiagramm“ (Bearbeitung erfolgt intuitiv oder auf der Basis vorhandener Vorkenntnisse)

Nach der Erklärung und ersten (kurzen) Erprobung der Regeln entwickeln die Schülerinnen und Schüler Fragestellungen. Diese werden festgehalten und auf die einzelnen Gruppen „verteilt“. Abschließend erfolgt eine Reflexionsphase, die Schülerinnen und Schüler stellen sich ihre Ergebnisse gegenseitig vor.

· Plan und Anleitung im Material
· Reflexion hängt an

2. UE:

Gruppenpuzzle oder Expertenrunde

(3 – 4 Std.)

Nach der eher intuitiver Bearbeitung von stochastischen Fragestellungen, die sich aus dem CUBUS-Spiel entwickelt haben, müssen nun Grundlagen gelegt bzw. wieder aufgefrischt werden. 

Erläuterungen zur Methode  und die Themen und Arbeitsanweisungen befinden sich im Material.


Anschließend können

· die Schülergruppen die Fragestellungen zum Cubus-Spiel wieder aufgreifen und dann – hoffentlich – kompetent beantworten oder

· auch weitere Spielvarianten ausprobieren und beurteilen, wenn ihnen die einfache Version zu wenig bietet.

3. UE: 
Einführung in die Binomialverteilung mit dem Baltonbrett

(4 Std. ??)

Mit Hilfe von realen oder auch virtuellen Galtonbrettern wird zunächst der Binomialkoeffizient und dann die Binomialverteilung erarbeitet. 

Ein mögliches Einstiegsarbeitsblatt befindet sich unter Material. Der Erarbeitungsweg wird gut beschrieben in einem Aufsatz von Bruno Pollok: „Das Galtonbrett“ (Quelle:

 http://www.learn-line.nrw.de/angebote/neuemedien/medio/mathe/stochastik/galton/galton01.htm)

4. UE:
Stationenlernen zur Einführung der Binomialverteilung 

(?? STd.)

Die Stationen befinden sich im Materialpool.

Die hier zu bearbeitenden Beispiele sind so zu wählen, dass sie anschließend in der beurteilenden Statistik mit neuen Fragestellungen (und dann bekanntem Kontext) weiter bearbeitet werden können.

Je nach Möglichkeiten der Schule kann dabei der Umgang mit Tabellen oder der Einsatz von CAS-Systemen eingeübt werden.
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CUBUS-Spiel 

(Die Spielidee stammt von Stephan Hußmann und wurde unter anderem veröffentlicht unter „Einstieg in die Stochastik“ in: mathematik lehren, Heft 115 vom Dezember 2002, S. 18 ff

Spielidee:

Zum Gewinnen bei diesem Spiel muss man eine vorher festzulegende Anzahl an Spielfiguren (z.B. vier) nacheinander ins Ziel führen. Es handelt sich um ein Würfelspiel, doch im Gegensatz zu anderen Spielen wird mit mehreren unterschiedlichen Würfeln und Zufallsgeräten (siehe unten) gespielt. 

Vom Startpunkt aus gibt es verschiedene Wege ins Ziel. Man darf die Figur immer nur um ein Feld in Pfeilrichtung versetzen. Für einen Zug wählt man zuerst ein benachbartes Feld aus. Erst danach wählt man das geeignete Zufallgerät und versucht, das auf dem Feld abgebildete Symbol zu würfeln. Ist dies gelungen, so wiederholt man das Verfahren für das nächste Spielfeld. Gelingt dies nicht, so beginnt dieses Verfahren in der nächsten Runde von vorne.  

Zeitbedarf:

Eine Unterrichtsstunde reicht zum Spielen aus. Je nach Möglichkeit ist eine Doppelstunde sinnvoller, da dann mehr Zeit zur Reflexion zur Verfügung steht. 

Organisation:

· Spielgruppen von 4-5 Spielern

· Jeweils die festgelegte Anzahl an Figuren muss nacheinander ins Ziel gebracht werden. (Nach Möglichkeit verschiedenfarbige Spielfiguren für jeden Schüler – ansonsten können die Schüler selbst Figuren mitbringen oder kreativ werden bei der Auswahl der Spielsteine.)

· „Rausschmeißen“ ist zunächst nicht möglich (kann aber als Variation noch eingebaut werden)

Material pro Spiel

· Spielplan – Kopiervorlage anbei.

· Möglichst vielfältige Zufallsgeräte, z.B.

Laplace-Würfel

Riemer Würfel

Legostein mit den „Würfelzahlen“

Heftzwecken

„gefälschte“ Würfel

beschriftete Steine

etc.
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Gruppenpuzzle oder Expertenmethode

Das Cubus – Spiel hat einige Fragen aufgeworfen, die Sie nun zunächst in drei Unterrichts-gruppen zu je 6 – 8 Schülern bearbeiten werden. Die Erarbeitung geschieht mit der Methode „Gruppenpuzzle“, deren drei Phasen hier zunächst erläutert werden.

1. Phase des individuellen Lernens: Die Mitglieder einer Unterrichtsgruppe erhalten vier verschiedene Teilthemen, die sie mit einem Partner / einer Partnerin aus dieser Gruppe oder allein bearbeiten.

Thema 1: Der klassische Wahrscheinlichkeitsbegriff

Thema 2: Der statistische Wahrscheinlichkeitsbegriff

Thema 3: Ereignis und Gegenereignis

Thema 4: Baumdiagramme

[image: image4.wmf]
2. Expertenrunde: Die Gruppenmitglieder aus den verschiedenen Gruppen, die das gleiche Material erarbeiten, setzen sich nun in Expertenrunden (eine zum Thema 1, eine zum Thema 2, usw.) zusammen. Sie helfen einander, offene Fragen zu klären und Sicherheit im Umgang mit dem Thema zu finden. Sie erstellen gemeinsam ein Lernplakat (DIN A3), mit dessen Hilfe sie ihre Mitschülerinnen und Mitschüler aus der Unterrichtsgruppe im nächsten Schritt über ihr Thema „informieren“. Weiter suchen Sie für die dritte Phase ein bis zwei Aufgaben aus, mit deren Hilfe in der nächsten Phase geprüft werden kann, ob der Stoff beherrscht wird. 
3. Austausch in den Unterrichtsgruppen: Die Expertengruppen lösen sich wieder auf, jeder Experte / jede Expertin geht in seine/ihre Ausgangsgruppe zurück. Dort agieren sie der Reihe nach in der Rolle von Unterrichtenden. Sie stellen ihren Part vor und erklären den Sachverhalt. Von ihnen hängt es ab, was die anderen lernen. In der Gruppe werden so alle Einzelbeiträge zu einem gemeinsamen Thema puzzleartig zusammen gefügt, das dann zum Wissensbestand der ganzen Lerngruppe wird. Zur Selbstüberprüfung können offene Fragestellungen aus dem Cubus-Spiel – jetzt mit dem neuen Wissen – bearbeitet werden.
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Thema 1: Der klassische Wahrscheinlichkeitsbegriff

Wahrscheinlichkeiten spielen im täglichen Leben immer dann eine Rolle, wenn Chancen oder Risiken beurteilt werden sollen. 

Bei den verschiedenen Glücksspielen sind die Wahrscheinlichkeiten für die einzelnen Ergebnisse meistens einfach berechenbar. Häufig sind die Ergebnisse gleichwahrscheinlich (z.B. beim Würfel) oder sie lassen sich auf Grund der Gestalt des Zufallsgerätes berechnen (z.B. beim Glücksrad). Man spricht hier vom klassische Wahrscheinlichkeitsbegriff. Abgekürzt wird Wahrscheinlichkeit mit einem kleinen p (engl.: probability).
Beispiele: a) p(Kreuzbube) = 1/32 , wenn man eine Karte aus einem Skatspiel zieht
b)  p(1) = 0,25 beim Werfen eines Tetraeders
c)  p(17) = 1/49 für die Ziehung der ersten Lottozahl
Informieren Sie sich im Buch über die Begriffe Ergebnis und Ereignis. Ein besonderer Fall liegt bei einem Laplace-Versuch vor, der zudem noch sehr einfach das Berechnen von Ereigniswahrscheinlichkeiten ermöglicht. 

Von Wichtigkeit ist außerdem noch die Häufigkeitsinterpretation der Wahrscheinlichkeit. 

Mögliche Aufgaben zur Überprüfung Ihres Wissens:

[image: image5.jpg]Gruppierung der Schiilerinnen und Schiler im Gruppenpuzzle
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Aufgabe 1:

Jan hat sich für seinen Kindergeburtstag das nebenstehende Glücksrad ausgeborgt.  Jedes geladene Kind darf daran drehen. Wenn der Zeiger im Feld „6“ stehen bleibt, gibt es eine Überraschung.

a)  Welche Wahrscheinlichkeit hat die Zahl „6“?

b)  Schon vor der Fete dreht Jan das Rad 180 mal. Wie häufig erwarten Sie die „6“?

c)  Er ist ganz erstaunt, dass die „6“ nur 10mal kommt. Deshalb müssen alle seine Gäste zum Abschluss noch 20mal drehen. Dadurch kommen 240 Versuche mit 18 Sechsern zustande. Was vermuten Sie ?

Aufgabe 2:

In einer Urne liegen 2 rote und 8 weiße Kugeln. 

a)  Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit eine rote Kugel zu ziehen?

b)  Helge hat beim ersten Zug eine weiße erwischt, legt sie beiseite und zieht noch eine Kugel. Mit welcher Wahrscheinlichkeit erwischt er diesmal eine rote ?

Aufgabe 3:

a)  Bestimme mit einer Laplace-Annahme die Wahrscheinlichkeit, dass jemand, der nicht in einem Schaltjahr geboren ist, 

i) am 12. Januar    
ii) am 24. Dezember  
iii) am 29. Februar                   Geburtstag hat ?

b)  Ist die Laplace-Annahme gerechtfertigt ?

Aufgabe 4:

Sind die folgenden Laplace-Annahmen gerechtferigt (annähernd gerechtfertigt, eindeutig falsch) ?

a)  P(Geburtstag im Januar) =


b) P(Geburtstag an einem Sonntag) = 


c)  P(1. Advent auf einem Montag) = 

     d) P(Oberseite eines Knopfes) = 0,5
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Thema 2: Der statistische Wahrscheinlichkeitsbegriff

Bei Wahrscheinlichkeitsgeräten, bei denen die Wahrscheinlichkeit der verschiedenen Ergebnisse nicht aus der Symmetrie o.ä. abgeleitet werden kann, muss man sich langer Versuchsserien (wie z.B. beim Heftzweckenwerfen)  bedienen und darüber die Wahrscheinlichkeit abschätzen. 

Beispielsweise werden zur Abschätzung der Wahrscheinlichkeit für eine Jungengeburt oder für eine Schwangerschaft bei Einnahme der Pille langjährige Statistiken ausgewertet. Gleiches gilt z.B. für die Wahrscheinlichkeit, an AIDS oder anderen Krankheiten bzw. in Folge eines Unfalls mit dem Auto oder durch Blitzschlag zu sterben. Man spricht hier vom statistische Wahrscheinlichkeitsbegriff. Abgekürzt wird Wahrscheinlichkeit mit einem kleinen p (engl.:  probability). 

Beispiele: a) p(Junge) = 0,514 für eine Geburt in Deutschland

b)  p(AIDS) = 10-6 bei einer Bluttransfusion in Deutschland

c)  p(vom Blitz getroffen zu werden) = ....
Suchen Sie im Buch nach weiteren Beispielen und schauen Sie sich insbesondere das Empirische Gesetz der großen Zahlen an.

Deutung von Wahrscheinlichkeiten
Auf Grund des empirischen Gesetzes der großen Zahlen muss man bei der Deutung von Wahrscheinlichkeiten vorsichtig sein. 

Beispiel: p(6) = 1/6 beim Werfen eines nicht gezinkten Würfels. 

Falsch ist:       „Jeder 6. Wurf bringt eine 6.“ oder  „Unter 96 Würfen hat man genau 16 6er.“

Richtig ist:     „Bei 120.000 Würfen kann man ungefähr 20.000 6er erwarten.“

                       „Wenn ich beim nächsten Wurf Glück habe, kommt eine 6.“

Zur Überprüfung Ihres Wissens können Sie die folgenden Aufgaben verwenden:

Aufgabe 1:

Werten Sie die folgende Versuchsserie mit dem sogenannten langen U-Würfel aus:

Langer U-Würfel

Wurfergebnisse:

	Anzahl
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	

	100
	6
	5
	19
	48
	10
	12
	

	100
	4
	8
	36
	36
	8
	8
	

	100
	16
	12
	20
	33
	13
	6
	

	100
	14
	5
	23
	40
	11
	7
	

	100
	10
	3
	33
	39
	3
	12
	

	100
	10
	8
	18
	35
	15
	14
	

	100
	13
	12
	24
	36
	10
	5
	

	100
	14
	8
	18
	46
	9
	5
	


Bei der Festlegung von Wahr-

scheinlichkeiten denken Sie bitte

daran, dass bei diesem Gerät

z.T. Symmetrien vorhanden sind. 

Aufgabe 2: 

Sie möchten eine Wahrscheinlichkeit für Linkshändigkeit in ihrer Stadt ermitteln. Beschreiben Sie einen Zufallsversuch, mit dem Sie diese Wahrscheinlichkeit festlegen können. 

Aufgabe 3:  siehe Arbeitsblatt zu den Brustkrebsrisiken
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Arbeitsblatt zu Thema 2: 

„Brustkrebs, eigentlich Brustdrüsenkrebs, kommt bei Frauen mehr als 100mal häufiger als bei Männern vor. Deshalb wurde auf die Darstellung dieser bei Männern sehr seltenen Erkrankung verzichtet. Der Brustkrebs ist die häufigste  Krebserkrankung bei Frauen in

allen entwickelten Ländern.  Jährlich treten in Deutschland 42700 Erkrankungsfälle an Brustkrebs auf. Insgesamt macht das etwa 25% aller auftretenden  bösartigen Neubildungen  bei Frauen aus. Im Unterschied zur häufigsten Krebserkrankung bei Männern, dem Lungenkrebs, treten ein Drittel der Erkrankungsfälle bereits vor dem 60. Lebensjahr auf.
Bei 35% aller Krebserkrankungsfälle unter 60jähriger Frauen handelt es sich um Brustdrüsenkrebs.“ (Quelle: Robert-Koch-Institut; www.rki.de/krebs)
Tabelle 1: Krebsinzidenzschätzungen für Deutschland

	Region
	Deutschland
	Deutschland
	Deutschland

	Tumor
	Brustkrebs, Frauen
	Brustkrebs, Frauen
	Brustkrebs, Frauen

	Indikator
	Rohe Erkrankungsrate
je 100 000
	Rohe Erkrankungsrate
je 100 000
	Rohe Erkrankungsrate
je 100 000

	Jahr
	alle Altersgruppen
	45 Jahre und älter
	0 - 44 Jahre

	1994
	109,56
	225,28
	20,21

	1995
	113,17
	231,71
	20,92

	1996
	115,40
	237,06
	19,97

	1997
	112,84
	231,77
	18,57

	1998
	110,13
	225,32
	17,78


Tabelle 2: Aktuelle Daten zu Inzidenz (Altersverteilung)

	Region
	Saarland

	Tumor
	Brustkrebs, Frauen (ICD 174)

	Geschlecht
	Frauen

	Indikator
	Altersspezifische Erkrankungsra-ten je 100 000 der Bevölkerung

	Jahr
Altersgruppe
	1999

	0 - 24 Jahre
	0,00

	25 - 29 Jahre
	12,70

	30 - 34 Jahre
	14,15

	35 - 39 Jahre
	77,34

	40 - 44 Jahre
	132,64

	45 - 49 Jahre
	173,02

	50 - 54 Jahre
	259,36

	55 - 59 Jahre
	245,50

	60 - 64 Jahre
	275,89

	65 - 69 Jahre
	211,82

	70 - 74 Jahre
	277,88
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Thema 3: Ereignis und Gegenereignis

Zu jedem Zufallsversuch (wie z.B. dem Werfel eines Würfels) gibt es Ergebnisse und Ereignisse. Zum Beispiel gibt es beim Werfen eines Würfels die Ergebnisse 1, 2, 3, 4, 5, 6. Man kann sie auch in der Ergebnismenge S = {1,2,3,4,5,6} zusammenfassen. Ein mögliches Ereignis ist zum Beispiel: „Wurf einer geraden Zahl“ oder als Menge ausgedrückt E1 = {2,4,6}. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit für dieses Ereignis (kurz: p(E1))? 

 Informieren Sie sich zu diesen Begriffen im Buch.

Für Berechnungen besonders wichtig ist das Gegenereignis. Für E1 ist das zum Beispiel „Wurf einer ungeraden Zahl“ oder E2 = {1,3,5}. 

Informieren Sie sich im Buch über die elementaren Rechenregeln für Wahrscheinlichkeiten. 

Aufgaben zur Überprüfung Ihres Wissens:

Aufgabe 1:

Buch S. 361 Nr. 5 , 8               S. 362 Nr. 9 (muss noch ersetzt werden durch eine eigene Aufgabe)

Aufgabe 2:

a) Die Wahrscheinlichkeit für eine 50jährige Frau, innerhalb eines Jahres an Brustkrebs zu erkranken liegt ungefähr bei 1 : 400. Formulieren Sie das Gegenereignis und berechnen Sie seine Wahrscheinlichkeit.

b) Die Wahrscheinlichkeit für einen „Kernschmelzunfall“ in einem Deutschen Atomkraftwerk liegt nach Berechnungen der Deutschen Risikostudie Kernkraft bei  10-4 pro Reaktorbetriebsjahr. Gegen Sie das Gegenereignis an und berechnen Sie seine Wahrscheinlichkeit. 
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Baumdiagramme und Pfadregeln

Von mehrstufigen Zufallsversuchen spricht man, wenn ein Zufallsversuch mehrfach hintereinander ausgeführt wird. 

Zu seiner Darstellung sind sehr gut Baumdiagramme geeignet. Lesen Sie dazu das entsprechende Kapitel im Buch und schauen Sie sich insbesondere die Pfadmultiplikations- und die Pfadadditionsregel an. 

Was versteht man unter der Unabhängigkeit bzw. Abhängigkeit von Ergebnisse?

Aufgaben zur Überprüfung Ihres Wissens:

Aufgabe 1: Buch S. 366/367 Nr. 4,5,6 (muss noch ersetzt werden durch eine eigene Aufgabe)

Aufgabe 2: 

Beim Mensch-ärgere-Dich-nicht darf man mit einer 6 starten. Man hat dazu bis zu drei Versuchen. 

a)  Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Start gelingt? Überlegen Sie dazu, was beim ersten Wurf passieren kann. Wann muss man noch einmal werfen ...? 

b)  Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Start nicht gelingt ?

c)  Zur Verschärfung spielen Sie das Spiel mit einem Lego-Sechser, bei dem die entsprechenden Wahrscheinlichkeiten auf Grund einer längeren Versuchsserie wie folgt angenommen werden:

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	0,02
	0,09
	0,5
	0,28
	0,09
	0,02


      Warum macht das Spiel so keinen Spaß ?

Aufgabe 3:

Familie Bäcker spielt Tennis; Vater, Mutter und auch die Tochter Johanna. Die Eltern versprechen der Tochter einen neuen Tennisschläger, wenn sie von 3 Spielen, die sie abwechselnd gegen den Vater und die Mutter bestreiten soll, (mindestens) zwei in Folge gewinnt. 

Johanna überlegt fieberhaft, welche Reihenfolge sie wählen soll - Vater/Mutter/Vater oder Mutter/Vater/Mutter ? Glücklicherweise führt sie seit Jahr genau Buch über ihre Gewinnbilanz: Gegen den Vater verliert sie im Schnitt 2 von 3 Spielen, während sie gegen die Mutter 2 von 3 Spielen gewinnt.

a)  Überlegen und schätzen Sie zunächst, welche Reihenfolge besser ist.

b)  Können Sie für Johanna berechnen, welche Gewinnchance sie im Fall Vater/Mutter/Vater bzw. Mutter/Vater/Mutter hat ?
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Das Galton-Brett
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Beim Galton-Brett fallen Kugeln durch ein Nagelbrett 

in die darunterstehenden Töpfe, so dass man ihren Weg verfolgen kann.

Schauen Sie sich zunächst das nebenstehende „vierstufige“ Galton-Brett an und schätzen Sie ab, wie viele Kugeln in den einzelnen Töpfen (nummeriert von 0 bis 4) landen werden, wenn man den nebenstehenden Versuch 100 mal durchführt (d.h. 100 Kugeln in die Einlassöffnung gibt). 

Überlegen Sie sich, wie man diesen Versuch durch ein Baumdiagramm beschreiben kann. 

Wie sieht das Ganze bei einem 5-stufigen Galton-Brett aus?

Experimentieren Sie mit einem elektronischen Galtonbrett, in dem Sie zunächst 5 Stufen einstellen und dann eine selbstgewählte Anzahl von Kugeln (Einstellungen) laufen lassen. Machen Sie wieder Vorhersagen über die Anzahl der Kugeln, die in die einzelnen Töpfe fallen. 

Systematisieren Sie Ihre Überlegungen.
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Hier fehlen die Ausarbeitungen von Tanja Hardt




Einlassöffnung





75 - 79 Jahre�
221,78�
�
80 - 84 Jahre�
257,63�
�
85 Jahre und älter�
321,48�
�






Aufgabe:





Entwickeln Sie auf der Basis der angegebenen Informationen Wahrscheinlichkeiten und erläutern Sie die Deutung an richtigen und auch falschen Aussagen.





Inzidenz = Wahrscheinlichkeit für  Neuerkrankung innerhalb eines Jahres
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