E-S1
AB4 Simulieren von Zufallsexperimenten

Wer will denn schon 5000 Mal wiirfeln?

Wir sind doch nicht die Gefangenen von Laplace, Pascal, Fermat oder de Méré.
(Geriicht aus einer Mathematikvorlesung Ende der 70er Jahre, einer der groBen Begriinder der
Wahrscheinlichkeitsrechnung habe Haftlinge wiirfeln lassen, um an mehr Daten zu gelangen.)

Das Simulieren mit einem Tabellenkalkulationsprogramm oder dem GTR gehort zu
den Kompetenzen, die die Studierenden im Unterrichtsvorhaben E-S1 erwerben
sollen. Viele haben in ihren beruflichen Tatigkeiten schon mit Excel oder
LibreOffice gearbeitet. So knupft der Mathematikunterricht hier an das Vorwissen
der Studierenden an, auch wenn die verblufften Studierenden oft noch keine
mathematischen Anwendungen gesehen haben. ,,Wie, das geht damit auch?*

Das Thema ,,Erzeugen von Zufallszahlen, wie zufallig sind sie wirklich?*“ wird nicht
vertieft. Der Einsatz der Programme oder des GTR ermoglicht ein schnelles Lernen
einiger Zusammenhange in der Tabellenkalkulation.

In dem Zusammenhang groBer Datenmengen kann das L _Gesetz angesprochen

und vorbereitet werden. Einige neuere Schulblicher bieten dazu Unterrichts-

materialien. (Z.B. Neue Wege Stochastik, Schroedel 2012, S29ff oder Fokus Mathematik,
Cornlesen 2015, S5.259)

Daruber hinaus konnen geometrische Grundkenntnisse Uber die platonischen Korper
angeregt werden. Tetraeder, Hexaeder, Oktaeder, Dodekaeder und Ikosaeder sind

den Studierenden meist nicht wegen ihrer geometrischen Besonderheiten bekannt.

Sie verbinden sie noch nicht mit Platon und sind auch den philosophischen Bezigen
zu den Elementen Feuer, Luft, Erde, Wasser und Universum bisher kaum begegnet,
sondern betrachten sie nur als Spiel-“Wurfel“, z.B. den ,,12er-Wurfel“.

nach Johannes Kepler



Das im Folgenden dargestellte Blatt zeigt beispielsweise die Simulation eines 1000-
fachen Tetraederwurfes. Den Studierenden wird das empirische Gesetz der grofien
Zahlen nahegebracht. Sie erkennen, dass in der Auswertung das einzelne
Elementarereignis immer dichter an die theoretische Wahrscheinlichkeit von 0,25

herankommt, je groBer man die Anzahl der Versuche macht.

Tetraeder1000.0ds - LibreOffice Calc
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Ein Tetraeder wird 1000 mal geworfen

Wur-Nr. | Zufallszahl Wurfergebnis

0,086376023| 1,3455040021 1 Auswertung
0,706312733| 3,825250032 .
0,862000601| 4,4516024021
0,055242583 | 1,2209703317
0,34244008 | 2,3607963208
0,312178315| 2,2487132614
0,857205408 44288216326
0712054857 3,8452104273
0,052177934 | 1,2087117378
10 0,791693664 | 4,1667746557
1 0,974573193| 4,8982927715
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12 0,185842526 | 1,7433701055
13 0,634057243  3,639828071
14 0,820803658 | 42832146306

15 0,17140782 | 1,6856312817 w1
16 0,055743481| 1,2229739223 FES
iy 0,991660792| 4,9666791698 E
18 0,939738871 | 4,7589554852 ud

19 016776208 | 1,6710483208
20 0,421693855| 2,6867754199
21 0,138080371| 1,5550574822
22 0,380678645| 25227145813
23 0945375891 | 4,783503565
24 0,518354086| 3,0754163442
25 0,964685283 | 48587411307
26 0,144070961| 1,5762838433

27 0,52578072 | 3,1031228816
28 0,933195008 | 4,7327800365
29 0,836717322 4,3428692864
30 0,436816273 | 2,7432650033
31 0.35366477 | 2.414650082
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Solche Zusammenhange konnen auch als Klausuraufgaben eingesetzt werden, selbst
wenn die ersten Klausuren in der Einfuhrungsphase noch nicht mit dem GTR oder
einem Tabellenkalkulationsprogramm geschrieben werden.

Es folgen zwei kleine Aufgabenbeispiele.



Aufgabe1 zur Simulation

Sie sehen ein Blatt einer Tabellenkalkulation, in der ein Zufallsversuch simuliert
wurde.

A B c D E F G H 1 J K L[ m[n]ocer a
1
2 wurf 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10 [ 11 | 12
3 Anzahl 8 |14 | a 6 | 10 [ a 9 4 9 [ 10 [ 2 [ 10
a in% 8,8% | 15,6% | 4,4% | 6,7% | 11,1% | 4,4% [10,0% [ 2,4% | 10,00 | 11,1% | 2,0% |11,1%
5
6
7 |wurf | Zufallszahlen  [mit12 multiplizier] alsganzezahl | vonibis12 | 1 [ 2 [ 3 | a [ s [ 6 [ 7 [ 8 [ 9 [ 10 [ 11 [ 12 ]
8 1 02118031544 0,754978431 0 1 1
9 2 0062914869 11,107527 1 12 1
10 3 092562725 1,696212856 1 2 1
1] 4 041351071 9,807995262 9 10 1
12, 5 0817333272 3,374801637 3 4 1
13 6 D0,28123347 9,780020636 9 10 1
14| 7 081500172 1,957861867 1 2 1
15| 8 0163155156 6,454354451 6 7 1

a) Entscheiden Sie mit Begrundung, welche der hier abgebildeten Zufallsgerate
verwendet sein konnen.

b) Wie oft wurde die Simulation durchgefuhrt?

c) Wie lautet die Formel fur die Zelle E9?
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Aufgabe?2 zur Simulation

Hier wurde ein Zufallsexperiment mit einer Tabellenkalkulation simuliert, in der
u.A. mit Zufallszahlen gearbeitet wurde.
a) In der Zelle 14 steht 0,02. Interpretieren Sie diesen Wert.

b) Zelle G14 zeigt eine 3. Erlautern Sie die dazu gehorige Formel in ihren
einzelnen Schritten.

c) Beschreiben Sie ein Zufallsexperiment, das hiermit simuliert werden kann.
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3 | wurf Nr.  Zufallszahl{)*20 Ergebnis des Wurfes "1" bis "20" Anzahl
I| 1 6,729350462 6 7 nn 2 0,02

3 2 14,42582895 14 15 " 2

7] 3 10,28138815 10 11 N 8

7 4 15,15883852 15 16 " 5 3

8 5 2,482736181 2 3 "5t 8

9 6 8,194285769 g 9 6" 7 8 r— +

10 7 2,669807072 2 3 " 7 7 S

11 8 8,020598767 8 9 "g" 2

6 *4 + +

12 9 14,3573076 14 15 "g" [

13 10 12,62305804 12 13 "10" 6 5 + +

14 11 7,1554068 7 8 "11" 3 4 - -

15 12 0,759502564 o 1 "12" 8 5 . .

16 13 15,26431836 15 16 "13" 5

17, 14 3,891334559 3 4 14" 4 2

18 15 1,905237239 1 2 "1s" 6 1

19 16 15,63441118 15 16 "16" 7 o i i : :

20 17 5,475815232 5 [ "7 3 o 5 10 15 20 25
21 18 9,300000189 9 10 "1g" 4

22 19 2,534388877 2 3 "19" 2

23 20 11,44797165 11 12 "20" [

24 21 6,708328974 [ 7
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