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Modul zum Mathematikunterricht in der Arbeitssprache Franzosisch

Thema: “Jeux de hasard: Einflihrung in stochastische Denkweisen
anhand von Glicksspieen”

Klasse 10

Har dtberg-Gymnasum Bonn

1. DieUnterrichtsreihe

Das Modul “Mathematik in der Arbetssprache Franzosisch” fand aulRerhab des Fachunterrichts
dait, deshab wahlten wir ein Themengebiet, das nicht an den aktudlen Fachunterricht angebunden
war. Stochagtik (Wahrschenlichkatsrechnung) ist in Stufe 10 vorgesehen, wurde aber bisher in
dieser Klase nicht behanddt. Da auch aus vorhergehenden Schuljahren kaum Grundliagen
vorhanden waren, entschieden wir uns fir eine EinfUhrung, die sowohl mathematisch ds auch
inhdtlich der Jahrgangsstufe angepasst werden sollte.

Stochastik wird oft hinter anderen Inhaten des Mathematikunterrichtes zurlickgestellt, obwohl
gerade dieses Thema von den Schilerinnen und Schilern ds interessant und |ebensnah betrachtet
wird. Es begegnet ihnen in viden Lebensbereichen: Besonders das Thema “Glicksspid€e’ ist fir
sechzehnjéhrige Jugendliche Uberdl présent, z.B. in Spidhdlen und Fernsehshows. Speziell fir eine
Reihe in der Fremdsprache bietet die Stochastik im Gegensatz zu manch anderem Gebiet vide
Anldsse zu Bechrelbung, Présentation und Diskusson: “Neben der Reditéisndhe [...] bietet die
Stochadtik gute M dglichkeiten, Annahmen zu formulieren, Argumente gegeneinander abzuwégen und
Datenmateria zu bewerten.”* Neben den mathematischen Kenntnissen sollte den Schiilerinnen und
Schilern auch ene kritische Herangehensweise an das Thema “Glicksspide’ vermittelt werden,

jedoch durfen die Unterrichtsergebnisse nicht ds Verhdtensrezepte aufgefasst werden.

Auf Grund der Klrze der verflgbaren Zeit (6 Unterrichtsstunden) wéhiten wir ein Thema, das
zahlreiche Diskussonsanlasse ligfert und dch in besonderer Weise fur die Schaffung von
authentischen Kommunikationsstuationen anbietet. Zur Einfiihrung der erforderlichen Grundbegriffe
wurden verschiedene Zufdlsexperimente betrachtet, md theoretisch, md mit Mdoglichkeit zur

! Ministerium furr Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen (Hg): “Richtlinien und Lehrpléne

Mathematik, Gymnasium Sekundarstufe |”, Diisseldorf 1993, S. 35.
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praktischen  Durchfilhrung.? Die Erarbeitung der Forme zur Berechnung von Laplace-
Wahrscheinlichkeiten und ihre Anwendung auf verschiedene Arten von Gliicksspiden bildete eine
eher mathematischrechnerische Phase der Reihe. Im dritten Tell stand ein komplexes mathemati sch
logisches Problem im Vordergrund: das “Ziegenproblem”, welches mittds verschiedener

Herangehenswel sen untersucht und diskutiert wurde.

Der Reihenverlauf:
Phase [ Inhalt Material
1 Klérung des Begriffs“ Zufallsexperiment” anhand diskussionsfahiger Beispiele M1
2 EinfUhrung der Begriffe “maogliches/ giinstiges Ergebnis, Ereignis’ M2,34
3 Betrachtung verschiedener Korper; Zufallsexperiment: “Werfen einer 6” Korper,
M5,6
4 Definition “ Laplace-Experiment” M9
5 Rechen- bzw. Denkaufgaben und Erarbeitung der Formel zur Berechnung von Laplace- | M8,9b
Wahrscheinlichkeiten
6 Zufallsexperiment: “Werfen eines Pasches mit zwei Wurfeln” M10,11
7 Das Ziegenproblem:
Nachspielen der Situation dieser Fernsehshow M12,13
erste Diskussion, erstes Meinungsbild
arbeitsteilige Gruppenarbeit zu verschiedenen Erklarungsversuchen M14a-d
Diskussion dieser Erklérungen bzw. der Schillermeinungen M15,16
8 Abschlussdiskussion zu Gliicksspielen
9 Evaluation der Reihe M17

2. Unterrichtliche Voraussetzungen

Die Reihe fand in einer zehnten Klasse des hilinguden Zweiges am Hardtberg- Gymnasum dait. Da
der regulére Mahematikunterricht weiterhin gattfinden sollte, wurden uns andere Stunden zur
Verfigung gesdlt, insgesamt sechs Stunden in zwel Wochen. Laut eigener Aussagen hatten die
Schiilerinnen und Schiller keinerlel Vorwissen im Bereich Stochastik. Es gdllte Sch heraus, dass se
im bisherigen Mathematikunterricht kaum, alerdings unbewusst und auf}erhab des Unterrichts doch
schon enige Erfahrungen gesammdt haiten. Wichtiges Methodenwissen wie das Ausfillen von

2 “Guter Stochastikunterricht lebt vom Experiment, von der eigenen Datenerhebung, vom Wechselspiel

zwischen theoretischem Modell [...] und experimenteller Praxis|...].” Ministerium fir Schule und Weiterbildung
des Landes Nordrhein-Westfalen (Hg): “Richtlinien und L ehrpléne Mathematik, Gymnasium Sekundarstufe 1”,
Disseldorf 1993, S. 35.
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Tabdlen, Anlegen und Auswverten von Baumdiagrammen war vorhanden, ebenso wie die zur
Berechnung notwendigen Kenntnisse der Bruchrechnung.

Mathematikunterricht in der Arbetssprache Franzésisch bereitete den meisten Schiilerinnen und
Schilern sprachlich nur wenig Probleme, da e bereits im sechsten Lernjahr Franzésisch waren und
auch schon gesdllschaftswissenschaftlichen Sachfachunterricht in der Fremdsprache hatten. Dartiber
hinaus befanden sch in der Klase vier frankophone Schilerinnen bzw. Schiller (mit je @nem
franzdsi scheprachigen Elternteil) sowie zwel Schiller, die drel bzw. vier Jahre in Frankreich verbracht
hatten. Die grammatikaischen Voraussetzungen waren vorhanden wie z.B. verschiedene Zeiten und
Modi; besonders zu nennen ist in diesem Zusammenhang die Beherrschung der Bedingungsséize, die
fur die Wahrschenlichkeitsrechnung von hoher Bedeutung snd. Die Schilerinnen und Schiler
konnten sowohl Beschreibungen ds auch ihre eigene Meinung in der Fremdsprache formulieren.
NatUrlich fehlte ihnen ein Tell des mathematischen (Fach) Vokabulars, dadiesin der Alltagssprache
nur wenig Verwendung findet. Mathematische Grundbegriffe wie auch stochastische Fachbegiffe
nahmen de sofort in ihre aktive Sprachgestdtung auf, letztere zum Tell auch ohne die deutsche
Bedeutung zu kennen.

3. Darstellung des Unterrichtsgegenstandes

Ein Glicksypid ig ein Zufdlsexperiment, bei dem aus viden moglichen Ergebnissen eines zufdlig
ausgewahlt wird. Wenn dieses Ergebnis zum Gewinn fiihrt, so it es ein glindiges Ergebnis. Beispid
Roulette: Von den 37 maglichen Zahlen wahit die Kugel genau eine aus. Hat man auf eine bestimmte
Zahl gesatzt, <0 ig nur diese eine Zahl en gingiges Ergebnis, das zum Gewinn fihrt. Stattdessen
kann man aber auch auf en bestimmtes Ereignis setzen, z.B. ‘impair”. Nun gibt es 18 glingtige
Ergebnisse, die zum Gewinn fuhren, namlich dle ungeraden Zahlen.

Es gibt Zufalsexperimente, bel denen dle moglichen Ergebnisse die gleiche Wahrscheinlichkeit haben
(z.B. Roulette, normaler Wrfd), aber auch solche mit unterschiedlichen Wahrscheinlichkeiten (z.B.
Wefen enes Quaders oder Zylinders). Wenn dle moglichen Ergebnisse die gleiche
Wahrscheinlichkeit besitzen, spricht man von einem “Laplace- Experiment”. Dabei it zu beachten,
dass es sch immer um Idedliserung handdt, die sch auf der Symmetrie begriindet (beim Wrfd

erscheint jede Flache gleich grold). Die Wahrscheinlichkelt eines Ereignisses P(E) bel einem Laplace-
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Anzahl _der gunstigen_ Ergebnisse

Experiment berechnet man mit Hilfe der Formd P(E) = — — .
Anzahl _der _mdglichen Ergebnisse

Bem Roulette hat dso jede Zahl die Wahrscheinlichkeit P(Z) = 3—17,dier1rsx:heinIichkeit fur das

Ereignis ‘impair” i P(impair) = ;—3 . Bem Wurf eines Quaders it die Wahrschenlichkeit fir die

unterschiedlich grofien Seten nicht so leicht zu bestimmen wie bem Wirfd, da das
Symmetrieargument nicht greift und Uberlegungen zu Flacheninhalt der Seiten, Schwerpunkt des

KOrpers etc. notwendig wéren.

Ba mehrmaligem Ausfiihren eines Experimentes hintereinander wird die Unterscheidung erforderlich,
ob mit oder ohne “Zurlicklegen” gezogen wird. Denn entsprechend bleibt die Anzahl der mdglichen
Ergebnisse glech (“mit Zuricklegen”) oder wird klener (“ohne Zuriicklegen®). Mehrfaches
Audfiihren des Experimentes produziert eine “bedingte Wahrscheinlichket” fur die Ergebnisse ab
dem zweiten Durchgang, da jetzt eine Folge von Einze ergebnissen betrachtet wird, die man zu einem
Gesamtergebnis zusammensetzt. Beispid: Werfen eines Pasches mit zwel Wirfen. Beém ersten
Wiurfd is es egd, welche Augenzahl e zeigt, ein Pasch is mit jeder Augenzahl méglich. Die
Wahrschenlichkelt, eine gungtige Zahl zu wirfeln, ist aso gleich ens (100%). Um enen Pasch zu
erhdten, muss der zweite Wiirfd nun genau die gleiche Augenzahl zeigen wie der erste. Hier bleibt
aso nur eine von sechs Maglichkeiten as gingtiges Ergebnis, Wahrscheinlichkeit ein Sechstd. Also

giit P(Pasch) = 1% » 17%.

Auch das “Ziegenproblem” gehdrt in den Bereich der bedingten Wahrscheinlichkeit: In einer
Fernsehshow hat der Kandidat drei Tlren zur Auswahl, hinter zweien verbirgt sich je eine Ziege,
hinter einer der Hauptgewinn ein Auto. Der Kandidat wahlt eine der drel Tiren aus (erster Schritt).
Nun 6ffnet der Moderator eine Tr, hinter der Sich eine Ziege verbirgt. Jetzt hat der Kandidat die
Maoglichket, seine erste Wahl zu revidieren und zur anderen noch geschlossenen Tir zu wechseln
(zweter Schritt). Wenn er im ersten Durchgang eine Ziege gewahlt hat, so kann er nur gewinnen,
wenn er im zweiten Durchgang die Tur wechsdt. Fdls er zuerst das Auto gewéhlt hat, muss er vor
sna edgewdhlten Tur sehen bleiben, um zu gewinnen. Da die Wahrscheinlichket, im ersten
Durchgang ene Ziege zu wahlen, hoher ig ds die fir das Auto, i entsprechend die
Wahrscheinlichkeit, an Schluss das Auto zu gewinnen, hoher, wenn der Kandidat im zweiten
Durchgang die Tir wechsdt.
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Eine Behandlung der angesprochenen Inhdte it in einer Relhe von sechs Stunden in dieser
Komplexitét nicht moglich. Um den Schillerinnen und Schillern trotzdem einen Uberblick Giber
maoglichs vide Glicksyppide zu geben, wurden enige mathematische Agpekte nicht explizit
angesprochen, die den Schiilerinnen und Schiilern intuitiv klar waren. So kann man die Begrifflichket
“mit oder ohne Zurticklegen” umgehen, indem man bel jedem Durchgang die Anzahl der mdglichen
Ergebnisse Uberprift. Einige theoretische Erkenntnisse, wie die Entwicklung der Berechnungsformel
fur Laplace- Experimente, ergaben sich spontan durch die praktischen Versuche mit verschiedenen
Korpern, Anschauung wurde hier vor die wissenschaftliche Begrindung gestdlt. Die Komplexitét
des Ziegenproblems wurde zu Beginn entsch&ft durch das aktive Nachspiden der Situation,
inklusve spontaner Resktionen zur besten Strategie (“wechseln oder nicht wechseln”). Die
Schwierigkeit bestand nun in der Begrindung des Ldsungsansaizes. Deshdb bekamen die
Schiilerinnen und Schiler ds Hilfestdlung verschiedene Lasungen mit Erkl&rung geboten, anhand

derer e ihre eigene Meinung formulieren konnten.

Insgesamt stand wéhrend diesr Relhe nicht so sehr die Berechnung einzener Ergebnisse im
Vordergrund, sondern ihre Erklérung sowie die Verteidigung des eigenen Ldsungsvorschlags
gegentiber anderen. Denn gerade in der Stochastik kommt es darauf an, die Stuation zu
interpretieren, um dann den richtigen Rechenweg zu finden.

4. M ethodische Aspekte:
die Verknupfung von fachlichem und sprachlichem Arbeiten

Die geschilderte Reihe bot vide Moglichkeiten, fachliches mit sprachlichem Arbaten zu verkniipfen,
ohne die mathematisch gesetzten Ziele zu vernachléssgen. Die gewdhiten Beispiee provozierten
authentische Redeanlésse, in denen die Sprache funktiond zur Verstandigung eingesetzt wurde. Die
Diskussionen lenkten die Aufmerksamkeit der Schilerinnen und Schiiler weniger auf sprachliche ds
auf fachliche Agpekte, so dass ihnen die Spracharbeit zunéchst unbewusst blieb, zuma der Anteil an
Fachvokabular gering war. Eine anfangs eingereichte Vokabdlige (M2) ligferte ausreichend
sprachliche Hilfen, um fachlich angemessen argumentieren zu kdnner?. Als zusétzliche Unterstiitzung
diente ad-hoc-V okabular, welches von uns Stuationsabhéngig an der Tafd notiert wurde.

®  Fir Klassen im 4. Lernjahr wére eine Erweiterung dieser Liste denkbar (z.B. durch Angabe der frz. Begriffe fir
Briiche oder durch Redemittel zur Meinungsaulierung).
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Mit enigen Ausnehmen herrschte das Prinzip der Einsprachigkeit. Wie geplant wurde jedoch
mehrmals auf die Muttersprache zuriickgegriffen - so z.B. in besonders “heif3en” Diskussongphasen
- um dlen Schilerinnen und Schilern Gelegenheit zu geben, sch ins Gesprach einzubringen. Auch
wahrend Gruppen und Partnerarbeiten diitzte die Lerngruppe sch vorwiegend auf die
Muttersprache. Dennoch wurden franzosische Ausdriicke (spezidl die schwierigeren wie un
parallélépipede rectangle) haufig verwendet und somit unbewusst gefedtigt. Durch die
franzosischen Aufgabengtelungen der Arbeitsbléiter notierten die meisten Schiilerinnen und Schiiler
zudem ihre Antworten (z.B. ihre Objektwahl, s. M5) wie salbstversténdlich in der Fremdsprache.

Die in der Zidsorache gehdtenen Présentationen der Gruppenergebnisse verstarkten durch
kontroverse Menungen den authentischen Charakter der Gesprache und fihrten bel der
Ergebnisscherung an der Tafd zur funktionden Einflhrung neuer Begriffe, so zB. in der zwelten
Stunde zu den franzésischen Ausdriicken fir “ Satenflache’, “Facheninhalt”, “ Schwerpunkt” oder
“ebene’ und “gewdlbte Héche’ (s. Tafelbild M6a).

Da zdatwelige Ruckgriff auf die Muttersprache gdlte d9ch vor dlem fir die schwécheren
Schilerinnen und Schiler ds hilfreich dar, well diese den Beitrégen der anderen besser folgen und
gch sdbs lechter auern konnten. Darliber hinaus liefd die Gruppenarbeit den enzelnen
Schilerinnen und Schiilern gentigend Zeit, Sch ihre spéteren Beitrége auf Franzdsisch zu Gberlegen.
Auch aus diessm Grund war in der Sammlungs- und Auswertungsphase eine breitere Betelligung ds
im gewohnlichen Unterrichtsgespréch zu vermerken.

Das Ziegenproblem erwies sich thematisch besonders im Hinblick auf die sprachliche Komponente
as aulerordentlich geeignet, da die Schilerinnen und Schiler sch dem Problem weniger mit
mathemeatischen Formeln, as zundchst mit dem normalen Menschenverstand néherten. Neben den
fachlich schwéacheren Schilerinnen und Schilern konnten gleichzeitig die sprachlich schwécheren
integriert werden, da nur wenig Fachvokabular zur Verstandigung nétig war. Erst die Arbeitsblétter
eforderten ein hoheres gprachliches wie mathematisches Versténdnis. Auftretenden Problemen
konnte durch die Zusammenarbeit in der Gruppe begegnet werden.

5. Darstellung von zwei exemplarischen Stunden
Als Beispid fur die Unterichtsreihe sollen im folgenden die zweite sowie die vierte Stunde im
Reihenkontext dargestel It und ausgewertet werden.
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5.1 Dargtellung der ersten Schwer punktstunde

Themader Unterrichtsstunde:

Zentraes Stundenzid:

Betrachtung verschiedener Korper: Werfen einer “ sechs’

Die Schilerinnen und Schiller sollen anhand von Experimenten

und Uberlegungen aus sechs Korpern digienigen auswahlen, bei
denen die Wahrscheinlichkelt, eine sechs zu werfen, hoch i, und
ihre Wahl argumentativ belegen.

Geplanter Verlauf der ersten Schwerpunktstunde

Phase Vorgehen Didaktisch-methodischer Kommentar Aktions- und Medien
Unterscheidung zwischen fachlichen Sozialfor men
(f) und sprachlichen (s) Aspekten
Einstieg | ¢ L présentiert verschiedene f | > Knappe Einfuhrung in die LV 6
Koérper und leitet mit der Problemstellung K érper
Fragestellung Quel objet
lanceriez-vous pour avoir un
«six » ? die Gruppenarbeit ein.
Erarbei- | ¢« Sdiskutierendie Frage, welches | f | > Die Objekte dienen der GA Arbeits
tung 1 der abgebildeten Objekte sie Veranschaulichung des Problems blatt
wahlen wirden, um schnellst- und bieten einen Einstieg auf der M5;
maglich eine “sechs” zu werfen. enaktiven Ebene. K orper
s | > Der voraussichtliche Ruckgriff auf
die Muttersprache erméglicht
zunéchst eine vertiefte
Auseinander-setzung mit dem
mathematischen Problem. Die
angekiindigte Préasentation
Sicherun | ¢ S présentieren und begriinden erfordert schlief3lich die Um-
g ihre Ergebnisse. fls setzung in der Zielsprache. EY
+ Diskussion der verschiedenen > Forderung der Darstellung und K érper
Ergebnisse. s Erlauterung mathematischer UG
¢ Sammlung der die Wahl des Inhalte
Objektes bestimmenden > Authentischer Redeanlal?
Faktoren Tafel
M6
Erarbei- | ¢ Ssuchen Kriterien zur f | > Dieeigensténdige Suche nach UG Folien-
tung 2 Gruppierung der gegebenen Gruppierungskriterien soll den Ss streifen
Korper. spéter die Unterscheidung der
+ Einflhrung des Begriffs zwischen Experimenten in sechs
Laplace-Experiment laplaceschen und nicht- Korper;
laplaceschen Situationen OHP;
Sicherun _ verdeutlichen. Tafel
+ Snennen weitere Laplace- f UG M9a
. Experimente. > Festigung im Umgang mit dem
neuen Begriff
falls noch Zeit:
+ Kurze Ubungen zur Berechnung | f
von Wahrscheinlichkeiten bei > Dient der Vorbereitung auf die Folie
L aplace-Experimenten Hausaufgaben M7
Hausauf- | + Variierende Ubungen zur f | > Vertiefende Anwendung der Arbeits
gaben Berech-nung der Begriffe résultats possibles, blatt M8
Wahrscheinlichkeiten bei résultats favorables, événement
L aplace-Experimenten (aléatoire)
> |Intuitive Anwendung der Formel
zur Berechnung von Laplace-
Wahrscheinlichkeiten




34

Durchfiihrung der ersten Schwerpunktstunde

Nach einer kurzen Présentation und Benennung sechs verschiedener Korper (© Quader; @
Zylinder; ® von der Grund- bis zur Deckfléche halbierter, flacher Zylinder”; @ Ikosaeder®; ®
gerades Prisma; ® Pyramide) leiten wir eine Gruppenarbeit ein, in der die Schiilerinnen und Schiiler
anhand von Versuchen und Uberlegungen entscheiden sowie begriinden sollen, welche(s) der
Objekte de auswahlen wirden, um schndlgmoglich ene “sechs’ zu werfen. Die von uns
intendierten, augenscheinlichen Differenzen zwischen den vorliegenden und den auf dem Arbeitshlatt
(vg. M 5) abgebildeten Objekten beziglich deren Grofe und demzufolge der Reation der
Saitenfléchen zueinander sollen die Diskussion der Schilerinnen und Schiiler zusétzlich anregen.

In dieser Arbeitsphase werden unterschiedliche Vorgehensweisen beobachtet: Wahrend enige
Gruppen abetgelig mit den Kérpern experimentieren und die Lernenden ihre Ergebnisse
anchliel¥end den Ubrigen Gruppenmitgliedern prasentieren, diskutieren andere Gruppen zunéchst
zusammen Uber die jeweiligen Objekte bevor Se einzelne gemeinsam im Experiment betrachten.

Die zwete Erarbetungsphase dient der Suche nach Unterscheldungskriterien fir Wirfe mit den
verschiedenen Koérpern, wobel as Hilfe ein Laplace-Wirfd hinzugefigt wird. Die Differenzierung
zwischen Objekten mit gleicher Wahrscheinlichkelt fir jede Satenfliche und Objekten mit
unterschiedlichen Wahrscheinlichkeiten fihrt zum Begriff des Laplace-Experimentes, welches
definiert wird ds “une expérience aléatoire dont tous les résultats ont la méme probabilité’. Der
neue Ausdruck wird nun an den verbleibenden Korpern sowie an weiteren Beispielen gefestigt und

vertiefend getibt.

Da die Schilerinnen und Schiller bereits in der ersden Ergebnisscherung intuitiv Laplace-
Wahrscheinlichkeiten ohne Kenntnis der entsprechenden Formel richtig berechneten, wird an dieser
Sdle af den Einsatz der Folie M7 (Tirer des boules d'une chaussette) zugungen ener
vetiefenden Begrififestigung verzichtet und glech as Hausaufgabe die Berechnung eniger
Wahrscheinlichkeiten bel verschiedenen Glicksspiden (Arbeitsblatt: Jeux de hasard; M8) gestdlt.

Der Einfachheit halber wurde dieser Kérper der Form nach alsarc bezeichnet.

Um an spaterer Stelle den Unterschied zwischen Experimenten in laplaceschen und nicht-laplaceschen
Situationen verdeutlichen zu kdnnen, erhielt die Lerngruppe entgegen des |kosaeders auf dem Arbeitsblatt
(vgl. M5) einen Ikosaeder mit den Zahlen von 1 bis 20.
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Auswertung der ersen Schwerpunktstunde

Die Stunde verlief im dlgemeinen wie erwartet, obschon die Gruppenarbet etwas mehr Zeit ds
geplant in Angpruch nahm. Dies kann zum einen auf die fr die Lerngruppe neue Sozidform, zum
anderen auf die aktive Ausainandersetzung der einzelnen Gruppen mit der Aufgabenstellung und die
Freude am Experimentieren zurtickgefuhrt werden. Die zetaufwendige Gruppenarbeit rentierte Sch
jedoch insofern, ads dass - neben einer dlgemanen Auflockerung der Unterrichtssituation durch den
Wechsd der Aktionsformen - jeder Schilerinnen und Schiler eigengténdig Erfahrungen sammeln
konnte und somit an der Probleml6sung beteiligt wurde. Vor alem aber lohnte sie sich deshdb, well
ge die gewtinschten nmethematischen Ergebnise erzidte und daher zu einer hohen Betelligung der
Schilerinnen und Schiller in der anschliel¥enden Sicherungsphase beltrug.

Das Auffinden von Merkmaen zur Gruppierung der Objekte as Vorbereitung auf den Begriff des
L aplace- Experimentes bereitete den Schiilerinnen und Schillern zunéchst einige Schwierigkeiten, die
jedoch nicht auf Sprachprobleme zurlickzuftihren waren. Ergt die direkte Gegentiberstellung von
Wirfd und Zylinder brachte de auf die ldee, die Objekte danach enzuteilen, ob die
Wahrschenlichkeiten der enzenen Satenflichen enes Korpers untereéinander gleich oder
verschieden seien. Dies wurde intuitiv von den Schillerinnen und Schilern ohne Kenntnis der Formel
zur Berechnung von Laplace-Wahrscheinlichkeiter® belegt. So  argumentierten  sig,  die
Wahrscheinlichkeit fir eine “sechs’ bei einem Wirfel betrage £, beim vorliegenden Ikosaeder .
Beim Zylinder hingegen sai dies nicht so leicht anzugeben, da die Héchen der verschiedenen Zahlen
bereits unterschiedlich seien.

5.2 Darstelung der zweiten Schwer punktstunde

Themader Unterrichtsstunde:  “Das  Ziegenproblem” — Untersuchung und Diskusson von

L 6sungswegen

Zentrdes Stundenzid: Die Schilerinnen und Schiler sollen anhand enes konkreten

stochastischen Problems verschiedene Lsungsvorschldge kritisch
diskutieren und evtl. eigene Darsidlungsmoglichkeiten finden.

®  Diese wurde erst zu Beginn der Folgestunde aufgrund der von den Schillerinnen und Schiilern gewonnenen

Erfahrungen bei Bearbeitung der Hausaufgaben aufgestellt (vgl. Tafelbild M9).



36

Geplanter Verlauf der zweiten Schwerpunktstunde

Phase Vorgehen Didaktisch-methodischer Kommentar Aktions- und Medien
Unterscheidung zwischen fachlichen Sozialfor men

(f) und sprachlichen (s) Aspekten
Einstieg | ¢ L demonstriert 3x mitjeeinem |f | > Einstieg auf der enaktiven Ebene. | LD/SD; offenes SG Plakate:

S das Ziegenproblem anhand Durch das Nachspielen der Show 2xM12,
einer Spielshow (L = Quizmaster; wird den Ss die Situation 1xM13
S = Kandidat). Die Mit-Ss helfen verdeutlicht.

durch Zurufe dem Kandidaten bei
seiner Entscheidung.

Proble- |« Platz fiir spontane AuRerungen; |s [ > Diskussion liefert authentischen UG evtl.
matisie- Diskussion dariiber, ob ein RedeanlalR. Tafel
rung Wechsel der gewahlten Tir die | f [ > Ssiben sichim Mathematisieren

Gewinnchancen erhoht. von Alltagssituationen,
gleichzeitig Forderung des
stochastischen Denkens

Et:ﬁ,r;? + Sserarbeiten verschiedene, f/s | > Konfrontation der Ss mit arbeitssteilige GA Arbeits
gegebene L ésungsansétze. mathematischen Texten in der blétter
Fremdsprache. Die Bearbeitung der M14a-d
Aufgabe setzt das Verstdndnis der
Texte voraus.
f | > Binnendifferenzierende
Mal3nahmen durch L dsungsansétze
Sicherun mit unter-schiedlichem
g + Die verschiedenen Gruppen fis Schwierigkeitsgrad. SVe/ UG Tafel
présentieren jeweils einen > Forderung der Darstellung und
L6sungsansatz und diskutieren s Erl&uterung mathematischer
die verschiedenen Inhalte.
Argumentationen. > Vorbereitung auf 1angere Vortrége

> authentischer Redeanlall

fallsnoch Zeit (sonst Hausaufgabe bzw. Folgestunde):

Erarbei- | ¢ Die versuchen, selbst f |> Forderung des Finden von PA Arbeits
tung 2 Darstellungen (wie z.B. L &sungsstrategien blatt
Baumdiagramm, Tabelle) zu M15
finden, um die vorher
abgegebenen Hypothesen zu
Sicherun Uberprifen. > s. Sicherung oben SV /UG
9 + Prasentation der Ergebnisse, Tafel
Diskussion der gefundenen (vgl.

Darstellungsformen M16)

Durchfiihrung der zweiten Schwerpunktstunde

Wir weisen zu Stundenbeginn auf die Aktuditét von Quizsendungen im Fernsehen hin und bitten
enen Frawilligen, ds Kandidat in unserer Show aufzutreten. Wéahrend der entsprechende
Schilerinnen und Schiler vor der Klassentlr wartet, befestigen wir drei Plakate M12 + M13)
sdlvertretend fUr drel TUren s0 an der Tafd, dass die Bilder (zwe Ziegen und ein Auto) fir keinen
schtbar snd. Wir erkléren dem eintretenden Kandidaten, hinter einer der drel “Turen” befénde sich
der Hauptgewinn, ein Auto, hinter den beiden anderen Trostpreise, zwel Ziegen. Nachdem sich der
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Kandidat fur eine Tur entschieden hat, 6ffnen wir in der Rolle der Quizmasterinnen eine der beiden
verbleibenden, hinter welcher Sch ene Ziege befindet, und bieten dem Kandidaten die Moglichket,
seine Wahl noch enma zu Uberdenken und die gewdahite Tur zu wechsan. Unter den heftigen
Zurufen der Mitschiilerinnen und Mitschiller entschliefd Sich dieser dazu, bel seiner einmal getroffenen
Entscheidung zu bleiben. Wir 6ffnen nun die von ihm gewéhlte Tur und zeigen seinen Prels —ene
Ziege.

Ein zweiter Kandidat gdlIt sch dem Quiz, bleibt ebenfdls bel seiner Entscheidung und verliert erneut.
Erg die dritte Kandidatin wagt einen Wechsd der Turen und gewinnt prompt das Auto.

In der dch anschliel¥enden, offenen Gespréchsphase aul3ern die Schilerinnen und Schiler sich
spontan zu den Regen der Quizshow und diskutieren die Frage, ob ein Wechsd der Tlren die
Gewinnchancen des Kandidaten erhoht. Fast dle sind der Angicht, ein TUrwechsel sai unannig, da
nach dem Offnen der einen Tirr durch die Quizmagterin die Wahrscheinlichkeit fir den Autogewinn
be den verbleibenden Tiren jewells 50% betrage. Nur wenige Schillerinnen und Schiller weisen auf

die Ergebnisse der drei Spielrunden hin und melden kleine Zweifd an den Thesen der anderen an.

Nach diesem offenen Unterrichtsgespréch erarbeiten die Schillerinnen und Schiller in vier Gruppen
arbeitgelig je einen gegebenen Lasungsvorschlag (s M14a-d), den se anschliel}end an der Tafd
vorgelen und mit der Klasse diskutieren sollen. Aufgrund der fortgeschrittenen Zeit werden gegen
Stundenende nur noch die ersten beiden Losungsvorschldge prasentiert und debattiert. Dabel 16st
entgegen des ersen Ansatzes der zweite, welcher hdhere Gewinnchancen bel einem Tirwechsd

propagiert, heftige Einwande saitens der Schiilerinnen und Schiller aus.

Auswertung der zweiten Schwerpunktstunde

Der Eindieg auf der enaktiven Ebene erwies sch auch hier wieder ds gingtig, da jeder Einzelne
wahrend des Durchspielens der Show unbewusst seine eigene Entscheidung traf und auf diese Weise
unmittelbar mit der Fragestellung konfrontiet wurde. Die Bedeutung des Problems fir die
Alltagsvet der Schilerinnen und Schiler motivierte diese schtlich, was sich besonders in ihren
|ebhaften Zurufen dem Kandidaten gegenliber &ulierte.

Die Gruppenarbeit nahm auch in dieser Stunde wieder vid Zeit in Anspruch. Dies it vor dlem darin
begrindet, dass sch die Schilerinnen und Schiller der zweiten und vierten Gruppe mit der zu



38

erarbeitenden Lésung nicht identifizieren konnten und daher mehr den Losungsansatz diskutierten ds
sch auf ihre elgentliche Aufgabe, dessen Préasentation vor der Klasse, vorzubereiten.

Aufgrund der fagt einhelligen Meinung, ein Turwechsd erhthe die Gewinnchancen nicht, gaben die
anderen Losungsvorschlége (vgl. M14b+d) sowie unsere Nachfragen mehrfach erneuten Anlal3 zu
Diskussonen. Sdbst in der darauffolgenden Stunde, in welcher anhand von Tabelen und
Baumdiagrammen gezeigt wurde, dass ein Turwechsd die Gewinnchancen deutlich erhoht,
verharrten die Schilerinnen und Schiller grofdenteils auf ihrer Meinung. Die Diskussion blieb dadurch
bis zum Schlud “erhitzt”, zumd die “Loésung” keinesvegs ads Handlungsanweisung bel ener
enmaigen Talnahme an ener Quizshow interpretiert werden durfte. Zum Schlul? sand fest: ein
Zufdlsexperiment it und bleibt en Zufdlsexperiment.

6. Evaluation der Reihe

Im Hinblick auf die mathematisch und sorachlich gesatzten Zide und die Unefahrenheit der
Schilerinnen und Schiller zum einen bezilglich des Faches Mathematik in der Fremdsprache, zum
anderen beziiglich der stochastischen Inhdte erwies sich die geplante Unterrichtsreihe dem Umfang
und Thema nach fur die Erarbeitung im zetlich gesteckten Rahmen as geeignet. Die Diskrepanz
zwichen dem hohen kognitiven Anspruch der Schilerinnen und Schiler einerseits und dem
mangelnden  Grundlagenwissen im  Bereich  Stochastik  anderersdts  verlor  durch  die
Aufgabenauswahl, die weniger auf die Anwendung von Rechengesetzen ds vidmehr auf die
Forderung stochastischen Denkens abzidlte, an Bedeutung. Gerade dieser Agpekt wurde jedoch von
den Schilerinnen und Schilern in der abschlief¥enden Evauation sehr verschieden beurteilt: Wahrend
d@nige schrieben, der Unterricht in der Fremdsprache habe ihnen neue Mathematikkenntnisse
gebracht, da der Bereich Stochastik bidang noch nicht behandelt worden sai, erklérten andere, die
Reihe habe de nichts Neues gdehrt, da die Aufgaben “hauptsichlich logsche Schlussfolgerungen”
beinhdteten und die Inhate “groftenteils bekannt”” waren. Ein  Schiiler beteuerte sogar, er habe
keine weiteren Kenntnisse erworben, da “dieses Thema nichts mit Mathe zu tun” habe, schwéchte
dann jedoch seine Meinung wie folgt ab: “Vidleicht ein bisschen, aber es hatte ja nichts mit dem
Matheunterricht zu tun.” Diese Aussagen zeigen zum einen, wie Schiilerinnen und Schiller unbewusst
lernen, zum anderen wie de auf unbekannte, moderne Unterrichtsformen (entdeckendes Lernen,

héufiger Wechsel der Soziaformen, etc.) reagieren. Fast ausnahmdos wurden die Gruppenarbeiten,
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das Experimentieren mit den Wurfgegenstanden, der praxisorientierte Einstieg beim Ziegenproblem
sowie das Team Teaching ds neue Erfahrungen bezeichnet und besonders positiv bewertet, so dass
den meigen Schilerinnen und Schilern der Unterricht trotz des erhdhten Schwierigkeitsgrades
aufgrund der Fremdsprache ihrem egenen, persbnlichen Kommentar nach zu folgen “vie Spal¥

bereitete.

Bemerkenswert war die personliche Einschétzung der Schillerinnen und Schiller beztiglich ibrer in der
Unterrichtsreihe erworbenen Franzdsischkenntnisse. Wéhrend einige glaubten, sie hétten Vokabular
“aus einem vollig neuen Bereich gdernt, Worter, die [Se] songt nie gdernt hétteln]”, behaupteten
andere, aul3er weniger neuer Vokabeln ihr Sprachrepertoire nicht erweitert zu haben. Diese Aussage
erscheint besonders deshab interessant, well dch im Verlauf der sechs Stunden zeigte, wie
unbewusst die Lerngruppe Sprachzuwachs erreichte. Eine sprachlich eher mittelmél3dge, aber fachlich
gute Schilerin gewann im Verlauf der Reihe schtlich an Sprachgewandtheit.

Vor dlem die offenen Diskussonen ermoglichten den enzenen Schilerinnen und Schilern enen

hohen Redeanteil sowie ein freies, moglichst wenig korrigiertes Sprecherf.

Sprachlich gesehen bereitete diese Reihe den wenigsten Schillerinnen und Schiilern Schwierigkeiten,
da se tatsachlich wenig neues VVokabular erforderte, um zu den gewiinschten mathematischen Zielen
zu gdangen. In diesem Sinne bietet Sch diese Thematik ausgezeichnet fir einen Eindieg in das
Unterrichten des Faches Mathematik in der Fremdsprache an. Winschenswert wére jedoch, be
mehr verbleibender Zeit den Schwierigkeitsgrad der Aufgaben zu erhhen und z.B. gewisse Formeln
(Rechnen mit Binomiakoeffizienten, etc.) zu erarbaiten und anzuwenden, um den Schilerinnen und

Schillern das Gefuhl zu vermitteln, in der Stochadtik lief2en sich Wahrscheinlichkeiten berechnen.

7

Dagegen sprach jedoch die fortwahrende Meinung des Schillers, die Chance fiir das Auto betrage 50 %.

8  Gerade dieser Aspekt ist im Umgang mit der Fremdsprache nicht zu unterschétzen, da besonders die
schwacheren Schilerinnen und Schiiler die Gelegenheit erhalten, sich relativ spontan ohne standige Sorge vor
Korrekturen zu duflern. Unter der Frage “Was hat dir am besten gefallen?’ wurde gerade dieser Punkt von
einer Schillerin angesprochen: “ Dass ich drauflosreden konnte/sollte/durfte.”
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Anhang zur Mathematikreihe:

“Jeux de hasard:

EinfUhrung in stochastische

Denkweisen anhand von Gllcksspielen”

Literaturangaben:

Die Materialienin M 5 und M 15 stammen aus dem L ehrbuch Lambacher Schweizer 9 (Ausgabe NRW) .
Klett: Stuttgart. 1996.

Die Materialienin M 10, M 11 und M 14 wurden entnommen aus Mathematik Iehren, H. 85. S. 47-51.
Die Gbrigen Materialien wurden selbst erstellt
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M1

Une expérience dont le résultat dépend du
hasard est une

expérience aléatoire
(Zufallsexperiment).

S'agit-il d'une expérience aléatoire ?

Une expérience aléatoire ? Oui | Non

lancer un dé

ouvrir le robinet d'eau

tirer une boule d'une urne

S — — —

jouer a la roulette

jouer un match de tennis
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M2

Vocabulaire
= zufdllig par hasard, aléatoire
= Zufallsexperiment une expérience aléatoire
= Gliicksspiel un jeu de hasard
= Ereignis, das Zufallsereignis un événement aléatoire
= mogliche Ergebnisse ({oder des résultats possibles
Ausgange)
= giinstige Ergebnisse des résultats favorables
= Werfen einer Miinze le lancer d'une piece
eines Spielwiirfels d'un dé
einer Reilzwecke d'une punaise

= Ziehen (z.B. aus einer Urne) le tirage (d'une urne)
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M3
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M 4
Des expériences aléatoires
objet résultats possibles événcment (aléatoire) | résultats favorables
{pour 1"événement)

un dé «normal »

(lancer le dé une fois)

un bal avec des objets
{boules et
parallélépipédes

rectangles)

o m g

(tirer un objet)

un groupe de jeunes:
Sandrine (16)
Marie (17)
Pierre (17)
Olivier (16)

{choisir une personne)
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<Lancez des objets M5

1. Regardez les objets ci-dessous.

4 a
@® un pumllé!épipé.d @ un icosaédre (20 faces®)
rectangle' 2 Y
._,-—"'""

B

@ un cylindre ® un prisme droit’

@ un«arc» ® une pyramide

2. Quel(s) objet(s) lanceriez*-vous pour jeter un « six » ?

-

3. Dites pourquoi.

1 un parallélépipéde rectangle cin Quader - 2 une face (ltérale) eime Seiteinfldche) - 3 un prisme drolf ein

gerades Prisma — 4 Inncer qe ahw. werfen
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Pour commencer le jeu il faut tirer une boule
rouge de la chaussette. wi fosly
a) Quelle chaussette choisiriez-vous ? wne chansserte

b) Indiquez pour les chaussettes @ d@ @ la probabilité de

tirer une boule rouge.

@ P (rouge) =

@ P (rouge) =

@ P (rouge) =

P (rouge) =

¢) Quelle est la probabilité de tirer la lettre « A » ?
@ P(A)=
@ P(A)=

@ P (A)*
@ P (A)+

Dl cimzeiven Kugeln hanen verschiedene Farben
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MB

Jeux de hasard

1. On tire les boules l'une aprés l'autre et note le « mot ».
a) Combien de résultats possibles y a-t-il ?

Combien de mots francais sont possibles ? Lesquels ?

b) Quelle est la probabilité de tirer un mot frangais ?

2 Pierre tourne la roue de la Fortune quatre fois. I gagne s'il a quatre fois le
méme chiffre.
a) Combien de résultats favorables y a-t-il pour I'événement
«gagner » ?
Combien de résultats possibles y a-t-il ?
b) Quelle est la probabilité que Pierre gagne ?

Quelle est la probabilité de perdre ?

3. Choisissez le jeu d'aprés la possibilité de gagner.

a) Tirer la boule noire.

(R -
™

1
|
71

MANMHE ¢

b) Avoir un nombre premier 4 la roulette. ' et

% T M8
= ETRE T
F z!'lzl
e p o mlar|
Justifiez votre réponse, z w29 %
(TR T R &
'ﬁ'as'mi

PR
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M9

Tafelbilder

a)

Une expérience aléatoire dont tous les résultats ont la méme

probabilité est une expérience « Laplace ».

b)

nombre des résultats favorables

P (événement) = :
nombre des résultats possibles
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M 10

« Vous lancez deux dés. Quelle est la probabilité damener doublet

(= faire deux fois le méme chiffre) ? »

Schiilerlésungen :

Resalles pornibtle: @D ; 112; 13; 104 1/S; 1/6
o1 @R 23, AU AUS ;U6

31; 3/8.313; 3/4;3Is; 316
ot w2, QI3 KD s ulé
51, 812, 513; 5/¢ 5/¢
611,612 ; 6/3 ; 614, 6/5 ;€19
Reoullas fovorhler . 411 ; 272, 33, 4/4; s/s 676
Qtnganﬁ%{: j’g..£=__‘f = ?g:'f;af

7 6 .
= vrau

G2 A-2 A-3 (A-9 A-S, A-6 Reu@ads possitis
E&D2-3.2-4 2526 |/
@‘ 3- ) 15+S— 276

Y-S, %6

6.5
(23]
'?Cdcaub@;ﬁ:ﬁ =286 %

=) {m.a.x



(1/1)
(2/1)
(3/1)
(4/1)
(5/1)
(6/1)

nombre des résultats favorables :
nombre des résultats possibles

P (« doublet ») =

e

i

(1/1)

(1/2)
(2/2)
(3/2)
(4/2)
(5/2)
(6/2)

52

(1/3) (1/4)
(2/3) (2/4)
(3/73) (3/4)
(4/3) (4/4)
(5/3) (5/4)
(6/3) (6/4)

(1/2) (1/3) (1/4)

(2/2) (2/3) (2/4)

nombre des résultats favorables :
c6+5+4+3+2+1:=21

b

nhombre des résultats possibles

(3/3) (3/4)
(4/4)

5
6

(1/5) (1/6)
(2/5) (2/6)
(3/5) (3/6)
(4/5) (4/6)
(5/5) (5/6)
(6/5) (6/6)

6
-6= 36

1
:E:17%

(1/5) (1/6)
(2/5) (2/6)
(3/5) (3/6)
(4/5) (4/6)
(5/5) (5/6)

(6/6)

2

P (« doublet »)= 5| = 7 =28 "%

6
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M12
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M 13
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Le probléme des trois portes

Vous participez 4 un jeu télévisé. Vous avez le choix é
entre trois portes. Derriére lune de ces portes se frouve

le premier prix - une voiture - derritre les outres il y a

deux chiévres.

Vous vous décidez pour une porte, disons porte 1, qui
reste tout d'obord fermée,

Sachant ol se frouve le premier prix, lanimateur
ouvre exprés une outre porte derriére loquelle se trouve
une chévre (p. ex. porte 3). Il vous demande: « Vous
voulez garder la porte 1 ou la changer contre la 2 3 »

Que feriez-wous ?

0 Naturellement, lenimateur nouvrire pas la porte avec la voiture, par conséquent il en reste
deux portes derriére 'vne desquelles se trouve le premier prix.

Ceci dit, lo chance de gagner le premier prix est moitié-maoitié.
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Le probléme des trois portes

Vous participez & un jeu télévisé. Vous aver le choix
entre trois portes. Derriére ['une de ces portes se frouve
le premier prix - une voiture - derriére les autres il y a
deux chiévres.

Vous vous décidex pour une porte, disons porte 1, qui
reste tout dabord fermée.

Sachant ol se trouve le premier prix, fanimateur
ouvre exprés une autre perte derriére laquelle se trouve
une chévre (p. ex. porte 3). Il vous demande: « Vous
voulez garder la porte 1 ou la changer contre la 2 7 »

Que feriez-vous ?

@ La probabilité de ne pas faire le bon choix au premier coup estde 24 3.
Supposons quon ne change pas de choix. Une autre porte sera ouverte. Quelle sera la
probebilité de manguer le premier prix ?

Cest toujours — parce que rien n'a changé 111

L | B2

-
Par conséquent la probabilité de gagner la veiture avec cette stratégie est de - ; , est-d-

1
dire —.
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Le probléme des trois portes M 14 ¢

Vous participez d un jeu télévisé. Vous avez le choix
entre trois portes. Derrigre 'une de ces portes se frouve
le premier prix - une voiture - derriére les outres il y a
deux chévres.

Vous vous décidez pour une porte, disons porte 1, qui
reste tout dabord fermée.

Sachant ol se trouve le premier prix, [onimateur
ouvre exprés une autre porte derriére loguelle se frouve
une chévre (p. ex. porte 3), Il vous demande: « Vous
voulez garder la porte 1 ou la changer contre la 2 7 »

Que feriez-vous ?

& La porte ouverte représente ; de la chance de gain. Ce ]E se partage & égalité en {: sur les

deux portes restantes :

I e
— % = +
i 6 6

1
5"

Cest-a-dire la probabilité de gagner augmente & — pour les deux porfes fermées.

E
E.
2
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M14d

Le probléme des frois portes

Vous participez a un jeu télévisé, Vous avez le choix
entre trois portes, Derriére fune de ces portes se trouve
le premier prix - une voiture - derridre les autres il y a
deux chévres,

Vous vous décidez pour une porte, disons porte 1, qui
reste tout diabord fermée.

Sachont ol se trouve le premier prix, lonimateur
ouvre exprés une autre porte derriére loquelle se frouve
une chévre (p. ex. porte 3). Il vous demande: «Vous .
voulez garder la porte 1 ou ko changer contre la 2 2 »

LY

Que feriez-vous ?

@ Imaginons quon joue le jeu 00 fois. Le condidat fait foujours sen choix selon le hasard et ne
prend jamais loffre de lanimateur en considération. Donc sa chance de gagner est toujours
de 1 4 3 et il gagnera & peu prés 300 voitures. Les 600 voitures qui restent, c'est-d-dire le
double, auraient été derridre la deuxiéme porte.

Se décider pour cette deuxiéme porte aurait 1€ le bon choix.
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M 15

Le probléme des trois portes.
Trouvez une fagon de présenter toutes les situations dans lesquelles pourrait se

trouver le candidat. Considérez les trois portes et l'offre de l'animateur de

changer de porte.

C d P T
@Eﬂ L*-T
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M 16
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cours de tiques en frangais ?

0 Bist Du frankophon?

8 Bereitete Dir die Fremdsprache Schwierigheiten?

@® Hat Dir der \Unterricht in der Fremdsprache etwas fur
Mathematikkenntnisse gebracht? Bagriinde.

Deine

@ Hat Dir der Unferricht in  der Fremdsprache ectwos fur
Franzasischkenntrnisse gebracht? Begrunde.

Deine

@  Wiirdes? Du bei einem salchen Projekt’ erneut mitmachen wollen? Begrinde.

@ Wie fandest Du die Tatsache, dofl diese Reihe im  Team- Teaching (= 2

Lehrerinnen) durchgefuhrt werde?

@ Woas hat Dir om besten / am sehlechtesten gefallen?

am besten:

am schlechtesten:

@ Welche Verbesserungsvorschloge hast Du?

@ Personlicher Kommentar:
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