E-S1  
AB4 Simulieren von Zufallsexperimenten
Wer will denn schon 5000 Mal würfeln? 
Wir sind doch nicht die Gefangenen von Laplace, Pascal, Fermat oder de Méré. 
(Gerücht aus einer Mathematikvorlesung Ende der 70er Jahre, einer der großen Begründer der Wahrscheinlichkeitsrechnung habe Häftlinge würfeln lassen, um an mehr Daten zu gelangen.)
Das Simulieren mit einem Tabellenkalkulationsprogramm oder dem GTR gehört zu den Kompetenzen, die die Studierenden im Unterrichtsvorhaben E-S1 erwerben sollen. Viele haben in ihren beruflichen Tätigkeiten schon mit Excel oder LibreOffice gearbeitet. So knüpft der Mathematikunterricht hier an das Vorwissen der Studierenden an, auch wenn die verblüfften Studierenden oft noch keine mathematischen Anwendungen gesehen haben. „Wie, das geht damit auch?“ 

Das Thema „Erzeugen von Zufallszahlen, wie zufällig sind sie wirklich?“ wird nicht vertieft. Der Einsatz der Programme oder des GTR ermöglicht ein schnelles Lernen einiger Zusammenhänge in der Tabellenkalkulation.
In dem Zusammenhang großer Datenmengen kann das  [image: image2.png]


Gesetz angesprochen und vorbereitet werden. Einige neuere Schulbücher bieten dazu Unterrichts-materialien. (Z.B. Neue Wege Stochastik, Schroedel 2012, S29ff  oder Fokus Mathematik, Cornlesen 2015, S.259)

Darüber hinaus können geometrische Grundkenntnisse über die platonischen Körper 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 Bezügen zu den Elementen Feuer, Luft, Erde, Wasser und Universum bisher kaum begegnet, sondern betrachten sie nur als Spiel-“Würfel“, z.B. den „12er-Würfel“.
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nach Johannes Kepler
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Das im Folgenden dargestellte Blatt zeigt beispielsweise die Simulation eines 1000-fachen Tetraederwurfes. Den Studierenden wird das empirische Gesetz der großen Zahlen nahegebracht. Sie erkennen, dass in der Auswertung das einzelne Elementarereignis immer dichter an die theoretische Wahrscheinlichkeit von [image: image6.png]0,25



 herankommt, je größer man die Anzahl der Versuche macht.
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Ein Tetraeder wird 1000 mal geworfen

Wurt-Nr,  Zufallszahl
0086376023 1,3455040021
0,706312733| 3625250932
0,862900601 44516024021
0055242583 1,2200703317
034244908 | 2,3697963208
0312178315 22487132614
0857205408 4,4288216326
0712054857 3,8482104273
0052177934 12087117578
0791693664 4,1667746557
0974573103 4,8982927715
0185842526 1,7433701055
0634957243 3539828971
0820803658 4,2832146306
017140782 | 16856312817
0055743481 12229730223
0991669792 4,9666791698
0939736871 4,7589554852
016776208 | 16710483208
0421693855 2,6867754199
0138989371 15550574822
0380678645 25227145813
0945875891 4,783503565
0518354086 3,0754163442
0964685263 4,8587411307
0144070961 15762838433
052578072 | 3,1031228816
0933195000 4,7327800365
0835717322 4,3428692864
0435816273 2,7432650933
0,35366477 | 2414650082
0196536819 1,7861552741
0679495803 3,7179835737
0849926242 4,3997120695
0794242118 41769684711
0596844376 3,3873775043
0353602487 2,4144099467
0792401895 4,1696075788
0498331004 2,9953279765
0781738123 4,1269524936
0094444857/ 1377779427
06267037763 5068151029
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Solche Zusammenhänge können auch als Klausuraufgaben eingesetzt werden, selbst wenn die ersten Klausuren in der Einführungsphase 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.

[image: image8.png]GREREB @ 0N wn

Warf |_Zufallszahlen_|mit12 multiplizier] als ganze Zahl | von 1bis 12 5 [0 [ u
1 ous031sas 0754978431 o 1
2 0062514869 11,107527 1 2
3 oseseans 1696212856 1 2
4 o107 807995262 s 10 1
5 os7mm2 | 3,374801637 3 4
6 o0zs12347 9,780020636 s 10 1
7 osis00172 1957861867 1 2
5 0163155156 6454350451 5 7
16| 9 osaesTl | 5515820443 s 10 1
17 10 06652037 | 2,273003913 2 3
18| 1 ossuiesss 074334872 o 1
15| 12 ooelsas7I 5595873007 s 5
0| 13 oase;ersi | 1062613831 10 1n 1
21| 14 osssaassy | 4119304788 4 s
2| 15 o0au7s99 | 1398647667 1 2
23| 165 0116553972 1,490596856 1 2
2| 17 o12ea05 | 399370847 3 4
25| 18 oz01100 399675331 3 4
26| 13 0333062776 9,02721791 s 10
27| 20 07528159 | 2036632548 2 3
28| 21 oleomenz | 4628981957 4 s
29| 22 oassmesss | 3,900604788 3 4
0| 23 03050399 | 1699548754 1 2
31| 26 0141629063 | 3,864681059 3 4
32| 25 022056755 | 7635036414 7 s
33| 25 06203 | 6,766360327 5 7
3| 27 oseameawl | 7523136967 7 s
35| 28 oewosost | 1137990161 1 2
36| 25 o0sasms1z | 5013853951 s 5
37| 30 oawmezEs | 148507 1n 2
38| 31 0952049106 046845436 o 1
39| 32 o0m0a11s7 | 9452158708 s 10
a0 33 _o7s1013226 s

4827437536





a) Entscheiden Sie mit Begründung, welche der hier abgebildeten Zufallsgeräte verwendet sein können.

b) Wie oft wurde die Simulation durchgeführt?

c) Wie lautet die Formel für die Zelle E9?
	2 Würfel
	12seitiger Würfel
	20seitiger Würfel
	Glücksrad
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Aufgabe2 zur Simulation
Hier wurde ein Zufallsexperiment mit einer Tabellenkalkulation simuliert, in der u.A. mit Zufallszahlen gearbeitet wurde.
a) In der Zelle I4 steht 0,02. Interpretieren Sie diesen Wert.

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

c) Beschreiben Sie ein Zufallsexperiment, das hiermit simuliert werden kann. 
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