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Gerhard Briistle: Einfilhrung in die Wahrscheinlichkeitsrechnung in der
Klasse 10.
Stuttgart: Landesinstitut fiir Erziechung und Unterricht (LEU), Juni 1994

Nach dem neuen gymnasialen Bildungsplan von 1994 der Klassen 10 und 11 in
Baden-Wiirttemberg sind in Klasse 10 zuérst die grundlegenden Begriffe zu er-
arbeiten (hierbei wird auch von Gliicksspielen die Rede sein) und schlieBlich in
Klasse 11 dann als ein wichtiges Anwendungsgebiet das Testen von Hypothesen
zu thematisieren. Denjenigen Kollegen dieses Bundeslandes, die im Studium
und auch spiter mit der Wahrscheinlichkeitsrechnung nicht in Beriihrung ge-
kommen sind, will dieses Heft eine erste fachliche Einfiihrung bieten. Gleich-
zeitig werden auch Anregungen zur didaktischen Umseizung gegeben. Dieses
Heft bietet aber nicht nur den Kollegen in Baden-Wiirttenberg seine Hilfe an,
sondern ist auch fiir alle Lehrer, die Wahrscheinlichkeitsrechnung in der Sekun-
darstufe 1 zu unterrichten haben, interessant. Es werden alle wichtigen Themen
behandelt und -was wichtig ist- mit interessanten Anwendungen verbunden

Begonnen wird mit zwei Problem-Klassikern, welche nach Meinung des Autors
auch als Unterrichtseinstieg dienen konnen:

e Probleme des partis: (wohl arabischen Ursprungs, erste schriftliche Nen-
nung: 1380 n. Chr.):Eine Brigade spielt Ball. Eine Partie ist 10 Punkte wert;
Sieger ist diejenige Mannschaft, die zuerst 60 Punkte erreicht. Jede Mann-
schaft setzt 10 Dukaten ein. Durch unvorhergesehene Umstinde kann das
Spiel nicht zu Ende gebracht werden. Die eine Seite hat 50 Punkte, die ande-
re 20 erzielt. Man méchte wissen, welcher Teil des Einsatzes jeder Seite zu-
falle.

(Beide Seiten - so wird stillschweigend angenommen - seien gleich stark)

e Das bekannte Ziegenproblem: Das Ziegenproblem 4Bt sich nachspielen. Der
Autor argumentiert dabei so: Wenn man die Klasse je nach Uberzeugung in
eine Beharrer- und eine Wechslergruppe aufteilt und als begehrtes Objekt
immer ein Bonbon einsetzt, mu8 sich schon bei wenigen Durchfithrungen
ein Ungleichgewicht zeigen.

Nun genauer zum Inhalt:

Die behandelte Thematik wird aufgeteilt in die vier Kapitel 1. Zufallsexperi-
ment, Ereignis, der Begriff Wahrscheinlichkeit, 2. Berechnung von Wahrschein-
lichkeiten mit der Pfadregel, 3. Kombinatorik und 4. Verkniipfungssitze und
Unabhiingigkeit.

Im ersten Kapitel werden nach der Klirung des Begriffs Zufallsexperiment (mit
Beispielen aus Miinzwiirfen und Kartenspielen) der klassische, enpirische und
axiomatische Wahrscheinlichkeitsbegriff diskutiert. Eine vierte Moglichkeit,
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Wahrscheinlichkeiten zu bestimmen ist durch Simulationen gegeben. Der Autor
bietet dazu ein in PASCAL geschriebenes Programm an mit folgenden Schii-
leraktivititen:

e Simulation und Rechnung vergleichen (fiir kleine Wiirfelanzahlen)

e Wahrscheinlichkeiten schiitzen und mit Simulationsergebnissen vergleichen
(gréBere Wiirfelanzahlen)

o Fiir eine bestimmte Wiirfelanzahl und Augensumme, sowie fiir n = 100;
1000; 10.000; 100.000; 1.000.000 jeweils mehrere Ergebnisse bestimmen
und die jeweils maximale Abweichung vom tatséchlichen p notieren. Hier-
aus grob einen quantitativen Zusammenhang vermuten.

Im zweiten Kapitel werden Wahrscheinlichkeiten mit der Pfadregel berechnet.
Die Beispiele sind nicht so toll, aber es wird herausgearbeitet, wie die Pfadregel
geschickt gehandhabt wird, z.B. durch Betrachtung nur eines Teilbaums oder
durch Zusammenfassung bestimmter Aste. Eine weitere Erkenntnis ist, daB bis-
weilen die Berechnung iiber das Gegenereignis bedeutend einfacher ist. Sehr
ausfiihrlich wird darauf das klassische Geburtstagsproblem samt methodischen
Hinweisen abgehandelt.

Ein Hauptkapitel ist der Kombinatorik gewidmet. Kombinatorik ist die Lehre
vom Bestimmen von Anzahlen. Dieses Bestimmen von Anzahlen ist in der Se-
kundarstufe 1 beim Berechnen von Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe des
LAPLACEschen Ansatzes von groBer Bedeutung. Man kann jedoch auch Kom-
binatorik an interessanten Fragestellungen ("WeiBit du wieviel .. ...?") betreiben,
ohne ihre Anwendung in der Wahrscheinlichkeitsrechnung im Hinterkopf zu
haben,

In diesem Band kommen zur Grundlegung kombinatorischer Kenntnisse zuerst
das allgemeine Zihlprinzip und dann drei Standardfille zur Sprache. (Ziehen mit
und ohne Zuriicklegen, Zichen mit einem Griff, d.h. die Fakultit). Die hier ver-
wendete Formulierung dieser drei Fiille bezieht sich auf das geliiufige Modell
"Ziehen aus einer Urne".

Der Verfasser beginnt mit folgenden Sitzen: "Erfahrungen vieler Kollegen im
Kombinatorikunterricht lauten so: Zuerst ist es zu einfach, wenn man noch alle
Maoglichkeiten aufschreiben kann, und wenn dies nicht mehr der Fall ist, dann ist
es zu schwierig. Giinstig ist es auf jeden Fall, Vorstellungen an Aufscheibbarem
zu entwickeln und wo nétig, immer wieder zu Aufschreibbarem zuriickzukeh-
ren”

Mit diesen Grundlagen aus der Kombinatorik kann man Wahrscheinlichkeiten
berechnen. Dies wird besonders an den Beispielen "Multiple - Choice - Aufga-
ben" und "Zahlenlotto "6 aus 49" gezeigt. Es wird gegen Lotto-vollsysteme ar-
gumentiert, die kleinen Gewinnméglichkeiten beim Lotto werden verdeutlicht
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und es wird gezeigt, wie man fiir den Fall eines Gewinns fiir héhere Quoten
sorgt. Ein Anhang beschiiftigt sich mit Zufallszahlen.

Der vierte und letzte Abschnitt behandelt Kernthemen der Wahrscheinlichkeits-
rechnung: Additionssatz, Unabhiingigkeit von Ereignissen, Multiplikationssatz.
Hierzu werden wieder gute Beispiele aus der Praxis detailliert dargestellt.

Ein Anwendungsbeispiel, in dem abhingige Ereignisse und zugehorige Wahr-
scheinlichkeiten eine Rolle spielen sind Aids-Tests.

Aids-Tests finden mit hoher Zuverlassigkeit Infizierte unter den Untersuchten
und klassifizieren mit hoher Sicherheit Nicht-Infizierte als solche ein. Aber
100%ig zuverlissige Aussagen konnen solche Tests nicht machen. Mit welcher
Wahrscheinlichkeit ist z.B. eine Person mit positivem Testergebnis tatsichlich
infiziert? Diese Wahrscheinlichkeit kann sehr klein sein, wie mit Hilfe der be-
dingten Wahrscheinlichkeiten gezeigt wird.

Fiir die Unabhiingigkeit werden die Beispiele aus der Theorie der Zuverldssig-
keit gewihlt. Eine Maschine besteht aus zwei oder mehreren unabhiingig von-
cinander  arbeitenden  Teilen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit
(.Zuverlissigkeit*) funktioniert die Maschine?

Insgesamt gesehen liegt hier eine gute Einfilhrung in die Wahrscheinlichkeits-
rechnung fiir die Sekundarstufe 1 vor, die duch viele interessante Beispiele be-
sticht und die dem Lehrer zusitzlich methodisch-didaktische Hinweise aus der
Praxis gibt.

Gerhard Kinig




