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Zusammenfassung: Der Arbeitskreis (AK) Stochas-
tik der Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik ana-
lysierte auf seiner Herbsttagung 2014 in Paderborn
Abituraufgaben verschiedener Bundesldnder auf der
Grundlage seines Standpunktpapiers zur ,, Leitidee
Daten und Zufall fiir die Sekundarstufe 11*. Die da-
bei von den Autoren und den Teilnehmern der Tagung
diskutierten Positionen zur kiinftigen Gestaltung von
Abituraufgaben im Bereich Stochastik sollen hier ex-
emplarisch zusammengefasst werden.

1 Einleitung

Bei der diskutierten Aufgabe handelt es sich um das
Abitur 2004, Grundkurs Bayern (sieche Original-Auf-
gabenstellung rechts). Die Aufgabe wurde insgesamt
als sehr textlastig empfunden. Hinter der Einkleidung
verbergen sich gingige Grundaufgaben, die haupt-
sachlich kalkiilméBig zu bearbeiten sind, wobei der
Sachzusammenhang beliebig austauschbar ist. Ob-
wohl es fiir einen Grundkurs angemessen erscheint,
iberwiegend Grundfertigkeiten zu reproduzieren,
sollten Teilaufgaben zum Beurteilen von Situati-
onen und zum Interpretieren von Daten nicht feh-
len. Durch andere Aufgabenformate, wie Multiple-
Choice-Aufgaben zur Beurteilung von Ergebnissen
oder Aussagen, konnte zudem die Textfiille reduziert
werden. Eine klare Trennung in einen Aufgabenteil
1, der auf der Modellebene arbeitet (z. B. mit Urnen-
modellen, Gliicksrddern und exakt beschriebenen
stochastischen Bedingungen unter gezielter Verwen-
dung der Fachsprache) und einen Aufgabenteil 2, der
einen Kontext heranzieht und beurteilt, scheint den
verschiedenen Anforderungsbereichen am besten ge-
recht zu werden.

Der Realititsbezug wird derzeit in Priifungsaufgaben
aus Griinden des zeitlichen Rahmens und der Ein-
deutigkeit der Aufgabenstellung nur verkiirzt abge-
bildet werden konnen. Eine ausfiihrliche Diskussion
der Modellierung und der Recherche des Kontextes
ist unter den gegebenen Priifungsbedingungen nicht
machbar. In einem anderen Priifungsformat, z. B. in
einer Kombination von Einzel- und Gruppenpriifung,
konnte dies jedoch umgesetzt werden. Gerade fiir
Abschlusspriifungen mit dem verpflichtenden Ein-
satz eines digitalen Werkzeuges wiére solch ein For-
mat durchaus wiinschenswert.

Euro-Miinzen werden in Deutschland an finf verschiedenen
Pragestitten hergestellt. Der Prageort wird durch einen Kenn-
buchstaben auf der Miinze angegeben (Zuordnung siehe Dia-
gramm).

Fiir die sich in Deutschland im Umlauf befindenden 2-Euro-
Miinzen werden unter Einbeziehung ausldndischer Miinzen
folgende Anteile angenommen:

Ausland
5% Berlin (A)

Hamburg (J) 18%

18%
Karlsruhe Minchen

(G) (D)

12% 22%

Stuttgart (F)
25%

Man geht von einer guten Durchmischung der Euro-Miinzen in
Deutschland aus.

Aufgabe 1

a) In Deutschland sind 230 Millionen 2-Euro-Miinzen mit
dem Priageort Hamburg im Umlauf. Berechnen Sie, wie
viele 2-Euro-Miinzen insgesamt in Deutschland im Um-
lauf sind (Rundung auf Millionen). Wie gro8 ist der An-
teil der 2-Euro-Miinzen mit Priageort Berlin unter allen
deutschen 2-Euro-Miinzen?

b) Brigitte hat fiinf 2-Euro-Miinzen im Geldbeutel. Mit
welcher Wahrscheinlichkeit sind genau drei mit Prigeort
Miinchen dabei?

¢) Beschreiben Sie kurz ein zum Sachzusammenhang pas-
sendes Zufallsexperiment und dazu ein Ereignis, dessen
Wabhrscheinlichkeit 3! - 0,18 - 0,22 - 0,12 betréagt.

d) Dieter sammelt 2-Euro-Miinzen. Er untersucht die néchs-
ten 2-Euro-Miinzen, die er bekommt. Mit welcher Wahr-
scheinlichkeit entdeckt er bei der fiinften untersuchten
Miinze zum zweiten Mal den Kennbuchstaben D?

e) Wie viele 2-Euro-Miinzen muss Dieter mindestens unter-
suchen, damit er mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr
als 98 % wenigstens eine ausldndische 2-Euro-Miinze
findet?

Aufgabe 2

a) Dieter bewahrt fiinf verschiedene deutsche 2-Euro-Miin-
zen und sechs verschiedene auslédndische 2-Euro-Miinzen
in einem Késtchen auf. Er greift blind in das Késtchen
und hat fiinf Miinzen in der Hand. Mit welcher Wahr-
scheinlichkeit sind darunter genau zwei deutsche 2-Euro-
Miinzen?

b) Er legt nun alle elf verschiedenen Miinzen nebeneinander
auf den Tisch. Auf wie viele verschiedene Arten kann er
sie anordnen, wenn die fiinf deutschen 2-Euro-Miinzen
nebeneinander liegen sollen?
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Aufgabe 3

Ein Miinzhéndler behauptet, dass eine gro3e Urne, die mit sehr
vielen 1-Cent-Miinzen gefiillt ist, mindestens 10 % finnische
1-Cent-Miinzen enthélt. Diese haben als einzige Miinzen in der
Urne Sammlerwert.

a) Dieter zahlt 15 € und darf dafiir 20 Miinzen aus der Urne
ziehen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit geht das Ge-
schaft fiir Dieter giinstig aus, falls 10 % finnische 1-Cent-
Miinzen in der Urne sind und Dieter einen Sammlerwert
von 6 € fiir eine solche Miinze ansetzt?

b) Dieter dulert Skepsis gegeniiber der Behauptung des
Miinzhindlers. Dieser bietet Dieter an, die Hypothese,
dass mindestens 10 % finnische 1-Cent-Miinzen in der
Urne sind, mit Hilfe einer Stichprobe vom Umfang 200
zu testen. Bestimmen Sie die Entscheidungsregel, wenn
die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Hypothese irrtiim-
lich abgelehnt wird, hochstens 5 % sein soll.

2 Diskussion der Aufgaben

Dieser Abschnitt spiegelt wesentliche Ergebnisse der
Diskussion in der Gruppe und im Plenum des AK zu
einzelnen Aufgaben bzw. Aufgabenteilen wider.

Zum Einstieg in die Aufgabe 1 wurden zwei Sicht-
weisen diskutiert: Einerseits wird ein leichter Ein-
stieg (Anforderungsbereich I) der Priifungssituati-
on am chesten gerecht. Andererseits erscheinen die
Vorgaben zur Verteilung der Miinzen fragwiirdig. Es
wurde daher der Vorschlag diskutiert, eine Stichpro-
be vorzugeben und die Bedingungen zu betrachten,
die angenommen werden miissen, um diese Daten
fiir das Miinzvorkommen in Deutschland zu Grunde
zu legen. Dabei entstehen jedoch andere Probleme:
ein Ziehen mit Zurlicklegen (oder eine sehr grof3e
Miinzsammlung) miisste unterstellt werden bzw. die
Zufilligkeit des Vorgangs (beim Ziehen aus einer ge-
ordneten Sammlung) miisste gegeben sein.

Da im Aufgabenteil 1b) nur Grundlegendes reprodu-
ziert wird, scheint ein Multiple-Choice-Format sinn-
voll. Offen bleibt, ob die 5 Miinzen auch als wohl-
durchmischt angenommen werden kénnen?

Die Aufgabenumkehr im Teil 1c) wird positiv bewer-
tet und stellt einen mittleren Anforderungsbereich
dar. Auch Beschreibungen, die einen anderen Sach-
verhalt zugrunde legen, miissten zugelassen werden.
Man konnte daher auf der Modellebene bleiben.

Auch in Aufgabe le) geht es nur darum, die gelibte
Grundaufgabe im Text zu entdecken und abzuarbei-
ten. Das Verstdndnis wiirde gepriift, wenn der Ansatz
in Bezug auf den Sachzusammenhang begriindet
werden muss.

In Aufgabe 2 werden nur Grundaufgaben zur Kombi-
natorik abgefragt, die auf eine Einkleidung verzich-
ten konnten bzw. entbehrlich wiren.

In Aufgabe 3, dem Testen von Hypothesen, sollten
die Schiiler auf jeden Fall zum Interpretieren und
zum Beurteilen angehalten werden. Dazu konnten in
einer Teilaufgabe zu einer Stichprobe Aussagen vor-
geben werden, die begriindend mit wahr oder falsch
zu beurteilen sind.

Der Vorschlag einer Trennung der Aufgabenteile in
eine Modellebene und eine Kontextebene soll im
Folgenden konkretisiert werden.

3 Modellebene |

Die Beschreibung des Sachzusammenhanges ein-
schlieBlich der Abbildung dient als Grundlage fiir ein
Urnenmodell mit 100 Kugeln, die sich entsprechend
der Haufigkeit der Pragebuchstaben zusammenset-
zen: 18xA, 22xD, 25xF, 12xG, 18xJ und fiinf Kugeln
ohne Beschriftung flir die auslédndischen Miinzen.
Mit diesem Urnenmodell lassen sich nun typische
Aufgabenstellungen zu Zufallsexperimenten bear-
beiten, von denen wir einige vorschlagen:

Aufgabe 1: Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten
fiir folgende Ereignisse:

A: Beide Kugeln haben die gleiche Beschriftung, wenn
2 Kugeln mit Zurticklegen gezogen werden.

B: Alle Kugeln sind mit A beschriftet, wenn 3 Kugeln
ohne Zuriicklegen gezogen werden.

C: Genau eine Kugel ohne Beschriftung wird gezogen,
wenn man 3 Kugeln mit einem Griff zieht.

D: Beim fiinfmaligen Ziehen ohne Zuriicklegen wird
eine Kugel ohne Beschriftung erst bei der fiinften
Ziehung gezogen.

E: Beim fiinfmaligen Ziehen mit Zuriicklegen erhélt
man bei der fiinften Ziehung zum zweiten Mal den
Buchstaben D.

Aufgabe 2: Beschreiben Sie ein passendes Zufallsex-
periment und dazu ein Ereignis, dessen Wahrschein-
lichkeit 3! - 0,18 - 0,22 - 0,12 betragt.

4 Modellebene Il

Bleibt man zunéchst noch auf der Modellebene, dann
lassen sich Aufgaben zu Zufallsgrofen und zu Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen (meist Binomialvertei-
lung und deren innermathematische Anwendungen,
wie Wartezeitprobleme, etc.) formulieren. Eine dazu
passende Aufgabenstellung konnte, in Anlehnung an
die Original-Abituraufgabe, folgendermalien lauten:

Aufgabe 3: Wie viele Kugeln muss man unter Annah-
me eines Binomialmodells mindestens untersuchen,
damit man mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr
als 98 % wenigstens eine Kugel ohne Beschriftung
findet?
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5 Kontextebene |

Unter Einbeziehung des realen Kontextes bieten sich
nun Aufgabenstellungen an, die sich auf die Ermitt-
lung von Anteilen oder auf die Interpretation von
Haufigkeitsverteilungen beziehen.

Aufgabe 4: Ermitteln Sie den Anteil der 2-Euro-Miin-
zen mit Prigeort Berlin unter allen deutschen 2-Euro-
Miinzen. Der Anteil betragt:

024,25 % Q 18,00 % a 18,95 %

Kreuzen Sie an und begriinden Sie.

6 Kontextebene Il

Die Problematik des Stichprobenziehens und der
Schluss von der Stichprobe auf die Grundgesamt-
heit gehéren zum Curriculum der Sekundarstufe II.
Dabei steht viel zu oft das rein schematische Abar-
beiten von Annahme- und Ablehnungsbereichsbe-
stimmungen und von Fehlerberechnungen im Fokus.
Inhaltliche Aspekte des Testens von Hypothesen oder
des Umgangs mit Konfidenzintervallen kommen oft
zu kurz. Die folgende Aufgabenstellung, die die ur-
spriingliche Aufgabe 3b) erginzen soll, stellt eine
Moglichkeit dar, solche inhaltlichen Ideen mehr in
den Vordergrund zu riicken.

Aufgabe 5: In einer Stichprobe vom Umfang n = 200
sind neun finnische 1-Cent-Miinzen aufgetreten. Wel-
che der folgenden Aussagen sind richtig? Begriinden
Sie.

QO Die Nullhypothese ist mit 95 %iger Wahrschein-
lichkeit falsch.

O Damit wurde bewiesen, dass weniger als 10 %
finnische 1-Cent-Miinzen in der Urne sind.

@ Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass 10 % oder
mehr finnische 1-Cent-Miinzen in der Urne sind,
ist sehr gering.

A Unter der Annahme, dass 10 % oder mehr fin-
nische 1-Cent-Miinzen in der Urne sind, betragt
die Wahrscheinlichkeit fiir eine Stichprobe mit
hochstens 12 finnischen 1-Cent-Miinzen maxi-
mal 5 %.

Damit wird die wichtige, aber haufig vernachléssigte
Interpretation des Ergebnisses eines Hypothesentests
aufgegriffen, die nicht nur Lehrern und Schiilern,
sondern auch Wissenschaftlern enorme Probleme be-
reitet (vgl. z. B. Gigerenzer 2001).

7 Rickschau

Im Hinblick auf die mit den Bildungsstandards ge-
dnderten Anforderungen fiir das Lernen und Lehren

von Stochastik in der Schule erscheint es den Auto-
ren wichtig, dass sich dies auch in einer gednderten
Aufgabenkultur in den Abschlusspriifungen wider-
spiegelt. Eine umsetzbare Idee ist die Trennung in
Aufgabenstellungen der Modellebene und der Kon-
textebene. Damit erscheint es moglich, auch in Zei-
ten des Einsatzes von digitalen Gerdten angemessene
Priifungsbedingungen in der gymnasialen Oberstufe
zu gewihrleisten (Borneleit et al. 2001).
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