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Das Kugel-Ficher-Modell - Arbeitsbkitter fiir den Unterricht

Heinz Klaus Strick, Leverkusen

In (Strick 1994) wurde dargestellt, wie Aufgaben vom Typ ,,Geburtstagspro-
blem®, , Rosinenproblem®, ,,Problem der vollstindigen Serie* bzw. ,,Rencontre-
problem™ im Unterricht behandelt werden konnen. Bei allen Aufgabentypen
wird das gleiche mathematische Modell verwendet.

Beispiel:

e Klassische Einkleidung des Geburtstagsproblems
k Personen werden zufillig ausgewdhit.
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass es unter den k Personen min-
destens zwei gibt, die am gleichen Tag Geburtstag haben?

e Verallgemeinerung des Geburtstagsproblems
k Kugeln werden zufillig auf f Facher verteilt; k ist klein im Vergleich zu f.
Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass es unter den f Fachern minde-
stens eines gibt, in dem mindestens zwei Kugeln liegen?

Ausgehend von der Behandlung der | klassischen® Einkleidungen geht es zu-
nichst darum, gleichartig strukturierte Aufgaben zu losen, dann aber bald um
die Vermittlung von , Losungs-Routine” im Umgang mit verschiedenartigen
Einkleidungen: Schiilerinnen und Schiiler sollen die — im Laufe ihrer Schullauf-
bahn entstandenen — Angste vor Textaufgaben verlieren, indem sie selbst Text-
aufgaben entwerfen.

ErfahrungsgemaB gelingt es iiber diese Methode, die Schiiler/innen aus einer
passiven Haltung herauszureien und sie stérker als gewohnt in das Unterrichts-
geschehen einzubinden; das , Spielen” mit dem Modell macht den Schiilern/in-
nen sogar SpaB3. Nach dieser Phase eigenstédndigen Arbeitens sind viele sicherer
geworden; sie haben ,erlebt”, dass sie die Sache verstanden haben und trauen
sich insgesamt mehr zu als bisher.

Im Laufe der Jahre sammelt sich beim unterrichtenden Lehrer eine beachtliche
Reihe von moglichen Einkleidungen an, die standig — z.B. durch Zeitungsnach-
richten, vgl. (Strick 1999) - erweitert wird. Aus Zeitgriinden sah ich mich im
vergangenen Jahr bei der Planung des Unterrichts eines Kurses gezwungen,
mein Vorgehen in der Weise zu beschleunigen, dass ich Einkleidungen und
Stichworter vorgab, zu denen meine Schiilerinnen und Schiiler selbst Fragestel-
lungen formulieren sollten.

Um mir eine ldngere Einfiihrung zu ersparen, verteilte ich also das Arbeitsblatt
Nr. 1 (S. 43), auf dem abwechselnd verschiedene Einkleidungen des Geburts-
tags- bzw. des Rosinenproblems ausgefiihrt waren bzw. ergédnzt werden sollten.
Wie sich in der Praxis zeigte, eignet sich dieses Arbeitsblatt fir Partner- oder
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Gruppenarbeit, da die vorgebenen Beispiele geniigend Gespréachsanlésse fur die
gemeinsame Bearbeitung der , offenen” Felder ergeben. Nach Abschluss der Be-
arbeitung wurden die einzelnen Varianten vorgetragen und miteinander vergli-
chen.

Eine mogliche Losungsformulierung ist Arbeitsblatt Nr. 1A (S. 40) zu entneh-
men, das Grundlage fur Arbeitsblatt Nr. 2 (S. 44) wurde.

Hier geht es um die Bewiltigung von so ,,schrecklich kompliziert” klingenden
Fragestellungen der folgenden Art:

¢ Gesucht wird ein Kind an einer Schule, das am 25. Februar Geburtstag hat.
Wie viele Kinder muss man mindestens auswihlen, damit mit einer Wahr-
scheinlichkeit von mindestens 95 % mindestens ein Kind darunter ist, das am
25. Februar geboren ist?

Dieser Aufgabentyp, der wegen der dreifachen Verwendung des Worts , minde-
stens* im Aufgabentext bei den Schiilern/innen ,,Dreimal-mindestens-Aufgabe®
heifit, ist im Prinzip einfach zu 16sen; der kompliziert wirkende Text schreckt
viele von der Bearbeitung ab. Das eigenstdandige Formulieren von solch kompli-
zierten Aufgabentexten entspannt die Situation und ldsst auch solche Fragestel-
lungen zu Routineaufgaben werden.

Auch das Arbeitsblatt Nr. 2 eignet sich fiir die Partner- oder Gruppenarbeit; eine
,,Muster“-Losung ist auf Blatt Nr. 2A (S. 41) beigefiigt.

Dass sich der Einsatz der beiden Arbeitsblatter bewéhrt hat, zeigte sich sowohl
in den nachfolgenden Klausuren wie auch in den Abiturpriifungen, in denen kei-
ne® der Schiiler/innen ernsthafte Schwierigkeiten mit den Einkleidungen hatte.

Wie in (Strick 1994) ausgefiihrt, kann man sich in analoger Weise auch mit dem
,,Problem der vollstindigen Serie” wie auch dem ,,Rencontreproblem™ beschéaf-
tigen. Diesem Beitrag ist auch noch ein Arbeitsblatt Nr. 3 (S. 45) beigefiigt (so-
wie die Musterlosung Arbeitsblatt Nr. 3A (S. 42) und ein Muster fiir alle vier
Einkleidungstypen Nr. 4 (S. 43)).

Diese Arbeitsblatter konnen z.B. in einem Leistungskurs eingesetzt werden; der
Autor hat dhnlich positive Erfahrungen wie mit den Arbeitsbldttern Nr. 1 und
Nr. 2 mit Studenten/innen im Rahmen eines Didaktikseminars gemacht.
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Arbeitsblatt Nr. 1 A (Musterlésungen)

einander auf 20 aufsteigende Enten. Wie groB ist die
Wabhrscheinlichkeit, dass genau 5 Enten abgeschossen
werden?

Stichwort Einkleidung des Geburtstagsproblems Einkleidung des Rosinenproblems

Geburtstage |23 Personen werden zufillig ausgewahlt. Wie groB ist die | An einer Schule sind 800 Schiilerinnen und Schiiler. Wie
Wahrscheinlichkeit, dass mindestens zwei davon am glei- | groB ist der Anteil der Tage eines Jahres, an denen keines
chen Tag Geburtstag haben? der Kinder Geburtstag hat?

Rosinen 20 Rosinen werden gleichméBig in den Teig von 50 Rosi- | 100 Rosinen werden gleichméBig in den Teig von 50 Rosi-
nenbrotchen geknetet. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit| nenbrotchen geknetet. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit
dafiir, dass in mindestens einem Rosinenbrétchen zwei dafir, dass in einem zufillig ausgewahlten Rosinenbrétchen
oder mehr Rosinen sind? mindestens keine Rosine ist?

Preisverlosung |In einer Klasse mit 25 Schiilern werden 10 Preise mit Hil- |In einer Klasse mit 25 Schiilern werden 50 Preise mit Hilfe
fe eines Glicksrades verlost. Wie grof} ist die Wahrschein-| eines Gliicksrades verlost. Wie groB ist der Anteil derer, die
lichkeit, dass ein Schiiler mehr als einen Preis erhalt? leer ausgehen?

Wiirfeln Ein Wirfel wird 4mal geworfen. Mit welcher Wahrschein-| Ein Wiirfel wird 10mal geworfen. Mit welcher Wahrschein-
lichkeit tritt eine der Augenzahlen mehr als einmal auf?  |lichkeit ist die Sechs noch nicht gefallen?

Roulette Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Kugel bei 10{ Wie groB ist der Anteil der Felder beim Roulettespiel, auf
Runden des Roulettespiels auf einem der Felder wieder- |denen nach 100 Spielrunden die Kugel noch nicht liegen
holt liegen bleibt? geblieben ist?

Sammelbilder |Zu einer Serie von Sammelbilder gehoren 40 verschiedene|Zu einer Serie von Sammelbildern gehoren 40 verschiedene
Motive. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass man | Motive. Wie groB} ist die Wahrscheinlichkeit, dass man nach
nach dem Kauf von 5 Packungen mindestens ein Bild dem Kauf von 100 Packungen ein bestimmtes Bild immer
doppelt hat? noch nicht hat?

Druckfehler  |In einem Buch von 100 Seiten sind 50 Druckfehler zufil- |In einem Buch von 100 Seiten sind 200 Druckfehler zufillig
lig verteilt vorhanden. Wie groB ist die Wahrscheinlich- | verteilt vorhanden. Wie groB ist der Anteil der druckfehler-
keit, dass auf irgendeiner Seite mehr als ein Druckfehler | freien Seiten?
ist?

Enten 5 sichere Jager schiefen gleichzeitig und unabhingig von- | 15 sichere Jager schieen gleichzeitig und unabhiangig auf

10 aufsteigende Enten. Wie viele Enten werden etwa uiber-
leben?
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Arbeitsblatt Nr. 2A (Musterlosungen)

Stichwort

Einkleidung des Rosinenproblems

Dreimal mindestens

gig auf 10 aufsteigende Enten. Wie viele Enten wer-
den etwa tberleben?

Geburts- | An einer Schule sind 800 Schiilerinnen und Schiiler. | Gesucht wird ein Kind an einer Schule, dass am 25. Februar Geburts-

tage Wie grof} ist der Anteil der Tage eines Jahres, an tag hat. Wie viele Kinder muss man mindestens auswéhlen, damit mit
denen keines der Kinder Geburtstag hat? einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 95% mindestens ein Kind

darunter ist, das am 25. Februar geboren ist?

Rosinen | 100 Rosinen werden gleichméBig in den Teig von 50| Wie viele Rosinen muss ein Backer mindestens in einen Teig von 50
Rosinenbrétchen geknetet. Wie groB ist die Wahr- | Rosinenbrotchen einkneten, damit die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass
scheinlichkeit dafiir, dass in einem zufallig ausge- | in einem beliebigen Brotchen tatsdchlich mindestens eine Rosine ent-
wihlten Brotchen mindestens eine Rosine ist? halten ist, mindestens 99% betrégt?

Preis- In einer Klasse mit 25 Schiilern werden 50 Preise In einer Klasse mit 25 Schiilern werden Preise mit Hilfe eines Glucks-

verlosung | mit Hilfe eines Gliicksrades verlost. Wie gro8} ist der| rades verlost. Wie viele Preise miissen mindestens zur Verfiigung
Anteil derer, die leer ausgehen? stehen, damit auch Fritzchen mindestens einen Preis erhalt (mit einer

Wahrscheinlichkeit von mindestens 90%).

Wirfeln | Ein Wurfel wird 10mal geworfen. Mit welcher Ein Wiirfel wird geworfen. Wie viele Wiirfe miissen mindestens
Wahrscheinlichkeit ist die Sechs noch nicht durchgefiihrt werden, damit Augenzahl 6 mit einer Wahrscheinlich-
gefallen? keit von mindestens 99% mindestens einmal gefallen ist?

Roulette | Wie groB ist der Anteil der Felder beim Roulette- Wie viele Runden muss man beim Roulette mindestens spielen, damit
spiel, auf denen nach 100 Spielrunden die Kugel die Kugel mindestens einmal auf Feld Nr. O mit einer Wahrschein-
noch nicht liegen geblieben ist? lichkeit von mindestens 90% stehen geblieben ist?

Sammel- | Zu einer Serie von Sammelbildern gehoren 40 ver- | Sammelbilder werden zuféllig auf Kaugummipackungen verteilt.

bilder schiedene Motive. Wie groB} ist die Wahrscheinlich- | Angenommen, zu einer Serie gehoren 40 Bilder. Wie viele Packungen
keit, dass man nach dem Kauf von 100 Packungen | muss man mindestens kaufen, damit auch Bild Nr. | mit einer Wahr-
ein bestimmtes Bild immer noch nicht hat? scheinlichkeit von mindestens 99% mindestens einmal vorhanden ist?

Druck- | In einem Buch von 100 Seiten sind 200 Druckfehler | In einem Buch sind 200 Seiten. Wie viele (zuféllig tiber das Buch

fehler zufillig verteilt vorhanden. Wie groB3 ist der Anteil | verteilte) Druckfehler miissten mindestens enthalten sein, damit auf
der druckfehlerfreien Seiten? einer beliebig von mir ausgewahlten Seite mindestens ein Druckfehler

mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 60% enthalten ist?

Enten 15 sichere Jager schielen gleichzeitig und unabhén- | Wie viele sichere Jager mussen mindestens gleichzeitig und unabhén-

gig voneinander auf 10 aufsteigende Enten schief3en, damit auch eine
ganz bestimmte Ente mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens
95% mindestens einmal getroffen wird?
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Arbeitsblatt Nr. 3A (Musterlosungen)

aufsteigende Enten. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass
Jede Ente von mindestens einer Kugel getroffen wird?

Stichwor| Einkleidung Sammelbilderproblem Einkleidung Rencontre

t

Geburts- | 3000 Personen kommen zu einem FuBlballspiel. Wie groB die | Zu einem Fest werden 365 Personen eingeladen, die an

tage Wahrscheinlichkeit, dass es unter den Zuschauern fiir jeden | lauter verschiedenen Tagen Geburtstag haben. Mit welcher
Tag des Jahres ein Geburtstagskind gibt? Wahrscheinlichkeit kommt mindestens eine Person, die am i-

ten Tag des Jahres Geburtstag hat, als i-te beim Fest an?

Rosinen | In den Teig fiir 50 Rosinenbrétchen werden 500 Rosinen ?
eingeknetet. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass in
jedem Rosinenbrétchen mindestens eine Rosine ist?

Preis In einer Klasse mit 25 Schiilern werden 50 Preise mit Hilfe In einer Klasse mit 25 Schiilern werden nacheinander 25

verlosun | eines Gliicksrades mit 25 Sektoren verlost. Wie groB ist die Preise verlost. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit dafiir,

g Wahrscheinlichkeit dafiir, dass jeder mindestens einen Preis | dass mindestens ein Schiiler dabei ist, der an Platz i der
gewinnt? Klassenliste steht und als i-ter ausgelost wird?

Wairfeln | Ein Wirfel wird 10 mal geworfen. Mit welcher Wahrschein- | Ein Wiirfel wird solange geworfen, bis jede Zahl mindestens
lichkeit wird jede der Augenzahlen mindestens einmal einmal gefallen ist; dabei sollen die 'iberfliissigen' Wiirfe
auftreten? nicht gezéhlt werden. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit,

dass mindestens eine der Augenzahlen von 1 bzw. 2. bzw.
..6 beim 1. bzw. 2. bzw. ... 6. Wurf fillt?

Roulette | Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Kugel bei 100
Runden des Roulettespiels auf jedem der 37 moglichen Felder | analog zu Wiirfeln
mindestens einmal stehen bleiben wird?

Sammel- | Zu einer Serie von Sammelbildern gehéren 20 Sammelbilder, | Jemand hat eine komplette Serie von Sammelbildern von 20

bilder die bestimmten Packungen beigefiigt sind. Jemand kauft 30 Sammelbildern. Diese sind noch nicht sortiert. Wie grof3 ist
Packungen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit liegt eine voll- | die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens eines der Bilder
standige Serie vor? schon an der richtigen Stelle liegt?

Druck- | In einem Buch mit 100 Seiten sind 300 Druckfehler. Wie grof3| ?

fehler ist die Wahrscheinlichkeit, dass auf jeder Seite mindestens ein
Druckfehler ist?

Enten 30 sichere Jager schieBen gleichzeitig und unabhéangig auf 10 | ?
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Arbeitsblatt Nr. 4 (Muster)

Einkleidung Sammelbilderproblem Einkleidung Rencontre

wurde?

Aus einem Skat-Kartenspiel werden nacheinander Karten gezogen Aus zwei umgedrehten gemischten Skatkarten-Stapeln wird
und wieder zuriickgelegt. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass | nacheinander gleichzeitig je eine Karte abgehoben. Wie grof3 ist
nach 100 Ziehungen jede der 32 Karten mindestens einmal gezogen | die Wahrscheinlichkeit, dass beim Abheben der Karten

mindestens einmal zwei gleiche Karten abgehoben werden?

Einkleidung Geburtstagsproblem Einkleidung Rosinenproblem

eine Karte mindestens zweimal gezogen wird?

Aus einem Skat-Kartenspiel werden nacheinander 10 Karten gezogen | Aus einem Skat-Kartenspiel werden nacheinander 50 Karten
und wieder zurtickgelegt. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass | gezogen und wieder zurickgelegt. Wie grof3 ist die Wahrschein-

lichkeit, dass eine bestimmte Karte noch nicht gezogen ist?

Arbeitsblatt Nr. 1 (Aus drucktechnischen Griinden iiberlappen sich die Spalten.)

Stichwort| Einkleidung des Geburtstagsproblems [ Einkleidung des Rosinenproblems

Geburts- | 23 Personen werden zufallig ausgewihlt. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass

tage mindestens zwei davon am gleichen Tag Geburtstag haben?

Rosinen 100 Rosinen werden gleichmiBig in den Teig von 50 Rosinenbrétchen
geknetet. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass in einem zufillig
ausgewdihlten Rosinenbrotchen mindestens keine Rosine ist?

Preis- In einer Klasse mit 25 Schiilern werden 10 Preise mit Hilfe eines Gliicksrades verlost.

verlosung | Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Schiiler mehr als einen Preis erhélt?

Wiirfeln Ein Wirfel wird 10mal geworfen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist die
Sechs noch nicht gefallen?

Roulette | Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Kugel bei 10 Runden des Roulettespiels

auf einem der Felder wiederholt liegen bleibt?

Sammel- Zu einer Serie von Sammelbildern gehoren 40 verschiedene Motive. Wie grof3

bilder ist die Wahrscheinlichkeit, dass man nach dem Kauf von 100 Packungen ein
bestimmtes Bild immer noch nicht hat?

Druck- In einem Buch von 100 Seiten findet man 50 Druckfehler zufillig verteilt. Wie grof3

fehler ist die Wahrscheinlichkeit, dass auf irgendeiner Seite mehr als ein Druckfehler ist?

Enten 15 sichere Jager schieBen gleichzeitig und unabhéngig auf 10 aufsteigende

Enten. Wie viele Enten werden etwa tiberleben?
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Arbeitsblatt Nr. 2

Stichwort

Einkleidung des Rosinenproblems

Dreimal mindestens

Geburtstage

An einer Schule sind 800 Schiilerinnen und Schiiler. Wie grof3
ist der Anteil der Tage eines Jahres, an denen keines der Kinder
Geburtstag hat?

Gesucht wird ein Kind an einer Schule, dass am 25.
Februar Geburtstag hat. Wie viele Kinder muss man
mindestens auswihlen, damit mit einer Wahrschein-
lichkeit von mindestens 95% mindestens ein Kind
darunter ist, das am 25. Februar geboren ist?

Rosinen

100 Rosinen werden gleichmaBig in den Teig von 50 Rosinen-
brotchen geknetet. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit dafiir,
dass in einem zufillig ausgewahlten Rosinenbrétchen minde-
stens eine Rosine ist?

Preisverlosung

In einer Klasse mit 25 Schiilern werden 50 Preise mit Hilfe
eines Gliicksrades verlost. Wie grof} ist der Anteil derer, die
leer ausgehen?

Waiirfeln

Ein Wiirfel wird 10mal geworfen. Mit welcher Wahrscheinlich-
keit ist die Sechs noch nicht gefallen?

Roulette

Wie grof3 ist der Anteil der Felder beim Roulettespiel, auf
denen nach 100 Spielrunden die Kugel noch nicht liegen
geblieben ist?

Sammelbilder

Zu einer Serie von Sammelbildern gehoren 40 verschiedene
Motive. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass man nach
dem Kauf von 100 Packungen ein bestimmtes Bild immer noch
nicht hat?

Druckfehler

In einem Buch von 100 Seiten sind 200 Druckfehler zufallig
verteilt vorhanden. Wie grof3 ist der Anteil der druckfehler-
freien Seiten?

Enten

15 sichere Jager schieflen gleichzeitig und unabhéngig auf 10
aufsteigende Enten. Wie viele Enten werden etwa liberleben?
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Arbeitsblatt Nr. 3

Stichwort Einkleidung Sammelbilderproblem Einkleidung Rencontre

Geburtstage | 3000 Personen kommen zu einem Fuf3ballspiel. | Zu einem Fest werden 365 Personen eingeladen, die an lauter
Wie groB die Wahrscheinlichkeit, dass es unter | verschiedenen Tagen Geburtstag haben. Mit welcher Wahrschein-
den Zuschauern fiir jeden Tag des Jahres ein lichkeit kommt mindestens eine Person, die am i-ten Tag des Jahres
Geburtstagskind gibt? Geburtstag hat, als i-te beim Fest an?

Rosinen

Preisverlosung

Wiirfeln

Roulette

Sammelbilder

Druckfehler

Enten

Anschrift des Verfassers

Heinz Klaus Strick
Pastor-Scheibler-Str. 10
51381 Leverkusen

e-Mail: strick lev@t-online.de

Sy





