Knechtel, Luislampe, Schultz Tabellenkalkulation mit dem Programm Cell Sheet[

. Wiurfeln einer Sechs* — Schwankungen relativer Haufigkeiten

Mit Hilfe eines CELLSHEET™™ — Arbeitsblattes @Il das mehrfache Werfen eines fairen Spiel-
waurfels mit sechs Seitenfl&chen simuliert werden; und so funktioniert ’s:

= Uberlege dir zunéchst, wie viele Sechsen zu erwarten sind, wenn der Wirfel 50 — mal
nacheinander geworfen wird. (Prognose)

* Du darfst nun zusétzlich schétzen, wie sehr die in einer Versuchsreihe emittelte Zahl ge-
worfener Sechsen von deiner Erwartung abweichen konnte. (Irrtumsbereich oder Vertrau-
ensintervall)

» Eine neue Versuchsreihe mit 50 Wurfen wird gestartet, in dem duim Menu “File...” die
Option “6:Recalc* wahlst.

Experimentiere mit der Simulation! REL.H.

ll:lq:t‘:m:|
Problemstellungen o ;Hﬂ
oy

1) Findet man Vertrauensintervalle, die au vielen, nachein- k
ander simulierten Versuchsreihen passen? Wie klein kon-

nen diese gewahlt werden? rsncinsincin s n
2) Erstelle und beschreibe eine geeignete graphische Darstel-  |#=7 Y=.142B571Y
lung fur eine Simulation des Wiirfel-Versuchs. Orientiere
dich z.B. an folgenden Fragen: Was sll mit der Graphik REL.H.
dargestellt werden? Welche Aussagen kann man daran ab- . ° w
leiten? s H‘hhﬁh!:‘mh‘uu
3) Muss die Grof3e der Vertrauensintervalle angepasd wer-
den, wenn die Anzahl der Wurfe veréndert wird? Unter-
scheide bel deinen Beobachtungen absolute und relative
Abweichungen! HEED Y=.18

Analyse:

Bel einem fairen, laplaceschen Spielwirfel fallt eine bestimmte Augenzahl mit der Wahr-
scheinlichkeit p = /g =AM derounsigen /- 11 der méglichen Faite - Di€ Wahrscheinlichkeit kann als
Vorhersage bzw. Prognose fur die relative Haufigkeit des Auftretens einer bestimmten Au-
genzahl in einer sehr langen Versuchsreihen angesehen werden.

Der Ausgang eines einzelnen Wurfs (eines Zufallsexperimentes) ist rein zuféllig und nicht
vorhersehbar. Beim mehrfachen Werfen des Wirfels treten zuféllige Abweichungen zu der
erwarteten Anzahl von Sechsen auf. Diese Abweichungen konnen absolut oder relativ ange-
geben werden, als Differenz zur erwarteten absoluten oder relativen Haufigkeit.

Die Abweichung zwischen der prognostizierten relativen Haufigkeit h = /g und einer experi-
mentell ermittelten relativen Haufigkeit ist umso geringer, je grol¥er die Anzahl der Wirfe in
der Versuchsreihe ist. In langen Versuchsreihen schwanken die relativen Haufigkeiten mit
zunehmender Versuchszahl immer weniger um einen bestimmten Wert und kommen diesem
theoretischen Wert beliebig nahe: Zwar nehmen die absoluten Abweichungen im Zahler zu,
alerdings langsamer als die Zahl der Wiirfe im Nenner.

Die Wahrscheinlichkeit p ='/s kann auch als diejenige Zahl angesehen werden, der sich die
relativen Haufigkeiten in sehr langen Versuchsrethen annghern. Sehr lange Versuchsreihen
kdnnen verwendet werden, um die Wahrscheinlichkeit von Ereignissen bel Zufallsexperimen-
ten empirisch zu ermitteln: Als Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses wird derjenige, theoreti-
sche Zahlenwert angenommen, um den die relativen Haufigkeiten schwanken.
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Rechenblatt in Cell Sheet(] (T1-83)

HUEF: A E C HUEF: C 1] E HUEF: C 1] E
1 |[HUEF |2AHL 1 SUHHE JRELH 1 SUHHE JRELH
z 1 i z TR i i z 0 i i
K ‘ L 0 K 1] 0 0 K 1] 0 0
Yy z Yy 0 Yy 1] 0 0 Yy 1] 0 0
3 4 iy i 3 0 i i 3 ﬂHj
5] L c 0 5] 1] 0 0 5] 1] 0 0
E&: =randInkil.a)  [Hsnu| JC&: =IfcEZ=R.1.0) [Hsnu| |DE: =0OY+CE |Hsnu|
Bild 1 Bild 2 Bild 3
Hinweise: HUER] © I E
* Man kann eine entsprechende Simulation als Bladk-Box 10 1 Cl.CEEEE
. " . . : ; i1 0 z .2
auf die Schilerrechner Uberspielen. Die Vorbereitungen 1z 1 3 z7ers
sind aber nicht sehr kompliziert, so dassein gemeinsames [ 1= 0 E oL
Erstellen im Unterricht sinnvoll erscheint. Auf dem Niveau iy 1] z].eznr?
der 7. oder 8. Klasse ist damit das Erarbeiten von Grund- ic [ z
strukturen bei  Tabellenkalkulations-Programmen  ver- |E15: =DiS/ALE <hU
knupft. Bild 4

* Erstellen der Simulation:

Eine Spalte sollte die @nzelnen Wirfe durchnummerieren, in Bild 1 ist das Spalte A. Sie
kann mit der “Sequenz...“-Option aus dem Menu “Options..." erzeugt werden.
Die Zufallszahlen erzeugt der Befehl randint(1,6), der in die betreffenden Zellbereiche
kopiert wird. Die Argumente 1 und 6 stehen als Grenzen, innerhalb derer natirliche Zu-
fallszahlen ausgegeben werden sollen.

In Bild 2 wird die Verwendung des If- Befehls gezeigt, mit dem das Wurfergebnis tber-
prift wird. Fallt im 3. Wurf eine Sechs, so wird in der Zelle C3 eine Eins notiert, sonst eine
Null. Die kumulative Summe in Spalte D wird rekursiv erzeugt, indem auf die dartber lie-
gende Summenzelle Beaug genommen wird.

Steht in Zelle D15 eine Drei, so sindin den ersten 14 Wirfen 3 Sechsen gefallen. Mit die-
ser absoluten Haufigkeit kann die relative Haufigkeit des Auftretens einer Sedhs bis zur ak-
tuellen Wurfnummer wie in Bild 4 bestimmt werden.

* |nder Simulation zur oberen der zwei graphischen Darstellungen ist die este Sechsim 7.
Wurf gefallen. In der Simulation zur unteren Darstellung fielen 4 Sechsen in den letzten
vier Wirfen. Beide Simulationen erstredken sich tiber 50 Wiirfe.

Die Schwankungen der absoluten und relativen Haufigkeiten sind bel kleinen Versuchs-
zahlen noch recht stark. Der graphische Verlauf zeigt aber bereits Tendenzen auf, an denen
die Grinde der Schwankungen diskutiert werden kdnnen.

* Die Rechenzeit fir eine Simulation mit mehr als 50 Wiirfen ist erheblich. Hier empfiehlt es
sich, auf PCs auszuweichen.

Die vorgestellte Simulation ist im Grundsatz direkt auf eine Tabellenkalkulation auf dem
PC Ubertragbar. Um Tabellenblétter vom TI-83 nach Microsoft Excell] exportieren zu
konnen, bietet Texas Instruments den CellShed-Converter] an.

» Die Schilerinnen und Schiler kénnen die verschiedenen Aspekte der Simulation sowie die
aufgeworfenen Fragen weitgehend selbststandig diskutieren. Im Unterricht bietet sich fir
das Experimentieren mit der Simulation eine Partnerarbeit an. Dabei stehen die Erfahrun-
gen der Schilerinnen und Schiler mit relativen Haufigkeiten in l[angeren Versuchsreihen
im Vordergrund.
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