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1. Einleitung
Kaum eine Diskussion wird unter FuRballfans weltweit so emotional gefuhrt wie
die Diskussion, die beantworten soll, welche/welcher der Ful3ballspieler*innen
die/der Beste aller Zeiten ist. Wird dieser Fragestellung nachgegangen, werden
von den Diskutierenden unterschiedliche Statistiken wie die Anzahl der gewon-
nen Titel, Tore und samtliche Quoten herangezogen. Wenn auch die Frage nicht
final beantwortet werden kann, wer der/die beste Fullballspieler*in aller Zeiten
ist, wird in der Auseinandersetzung klar, dass nahezu alles, was auf dem Spiel-
feld passiert in Zahlen messbar ist und somit direkten Bezug zur Mathematik hat.
Fuliball und Mathematik — eine Verbindung, welche auch im Unterrichtsalltag mit-
eingebunden werden kann. Bestarkt durch die im Sommer 2024 in Deutschland
stattfindende FuRball-Europameisterschaft mit ausverkauften Stadien und bis zur
Kapazitatsgrenze ausgereizten Fanmeilen gibt es keinen Zweifel daran, dass der
Fuliball nach wie vor Volkssport Nummer 1 Uber alle Altersgruppen hinweg, auch
bei Schuler*innen der Sekundarstufe I ist (vgl. Deutscher Olympischer Sportbund
(DOSB) 2023, S. 5).

Erkenntnisse der TIMSS-Studie (Trends in International Mathematics and Sience
Study) von 2015 zeigen, dass Mathematik oft als eines der unbeliebteren Schul-
fachern betrachtet wird. Das hat unter anderem den Grund, dass neben der ho-
hen Schwierigkeit und Komplexitat die Unterrichtsmethoden ohne Bezug zu rea-
len Anwendungsmoglichkeiten wahrgenommen werden. Genau um diesen Fak-
tor, welcher zu einer hohen gefluhlten Frustration in Mathematik fuhrt auszuhe-
beln, wird gemal} dem Lebenssituationsansatz im Rahmen des Berliner Modells
die Lebensrealitat der Schuiler*innen in den Unterricht miteinbezogen (vgl. Pe-
terBen 2004, S. 54). Das hier vorliegende Konzept fur eine Unterrichtseinheit im
Fach Mathematik wurde folglich gemaR dem Berliner Modell in Zusammenhang
zum Ful3ball als Sportart erstellt. Das Konzept orientiert sich in den zu vermitteln-
den Kompetenzen an dem seit 2016 geltenden Bildungsplan fur das Fach Ma-
thematik in der Sekundarstufe | der Klassen 7/8/9 in Baden-Wurttemberg. Es wird
ein tiefgreifender Kompetenzerwerb unter hohen motivationalen Anreizen inner-
halb der inhaltsbezogenen Kompetenz ,Daten und Zufall“ im Bereich der Unter-
kompetenz ,Wahrscheinlichkeiten verstehen und berechnen® angestrebt (vgl. Mi-

nisterium fur Kultus, Jugend und Sport 2016, S. 43). Die Konzipierung der



Unterrichtseinheit, welche mehrere Unterrichtsstunden beinhaltet, wird literatur-
gestutzt erstellt. Zudem wurden eigene Arbeitsmaterialien angefertigt, welche in

der Unterrichtsgestaltung eine tragende Saule darstellen.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Forschungsfrage, wie die Leitidee ,Da-
ten und Zufall“ aus dem baden-wirttembergischen Mathematik-Bildungsplan fir
die Klassenstufen 7/8/9 der Sekundarstufe | durch fullballspezifische Inhalte kon-
kretisiert werden, um eine lebensweltbezogene Unterrichtseinheit fur Schuler*in-

nen zu gestalten.

Zu Beginn wird die Unterrichtseinheit im Bildungsplan verortet. Es wird in den
grundsatzlichen Aufbau eingeflhrt und die fir die Unterrichtseinheit relevanten
Aspekte des Bildungsplans erlautert. Im Anschluss werden die Inhalte, welche in
der Unterrichtseinheit thematisiert werden, aus einer fachmathematischen Per-
spektive beleuchtet. Die Inhalte werden in der fachwissenschaftlichen Betrach-
tung detaillierter analysiert als es der spatere Kompetenzerwerb der Schuler*in-
nen durch die Unterrichtseinheit vorsieht. Im Anschluss an die fachwissenschaft-
liche Betrachtung werden didaktische Prinzipien der Unterrichtseinheit unter be-
sonderem Bezug zum Berliner Modell erlautert, bevor die einzelnen Unterrichts-
stunden skizziert werden. Bei der Skizzierung wird detailliert auf die Lernziele,
die Arbeitsmaterialien, den Unterrichtsablauf und die Tatigkeiten der Lehrkraft
und der Schuler*innen eingegangen und das Vorgehen durch didaktische Kom-
mentare begrundet. Abschlielend wird ein Fazit, resultierend aus dem Schreib-

prozess, inklusive Anmerkungen weiteren Forschungsbedarfs gezogen.



2. Verortung der Unterrichtseinheit im Bildungsplan

2.1 Einfuhrung Bildungsplan: Leitgedanken zum Kompetenzerwerb

Die vorliegende Konzipierung einer Unterrichtseinheit bezieht sich auf den seit
2016 in Baden-Wurttemberg geltenden Bildungsplan fur die Sekundarstufe | im
Fach Mathematik fur die Klassenstufen 7/8/9. Der Bildungsplan ist in drei Grup-
pen nach Klassenstufen (5/6, 7/8/9 und 10) aufgeteilt und wie folgt gleich aufge-
baut. Einleitend sind im Bildungsplan Leitgedanken zum Kompetenzerwerb for-
muliert, welche den Bildungswert des Fachs Mathematik, Informationen Uber die
zu erwerbenden Kompetenzen und didaktische Hinweise flr Lehrkrafte beinhal-
ten. Die Mathematik gilt als ,[...] zentrale kulturelle und zivilisatorische Errungen-
schaft” (Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport 2016, S. 3), die bei der Bewal-
tigung unterschiedlicher Lebenssituationen unterstutzt. Neben der Erkenntnis
Uber innermathematische Inhalte tragt die Mathematik auch zur Entwicklung der
Personlichkeit der Schuler*innen bei. Durch die Konfrontation mit Problematiken,
fur deren Losung das bisherige Wissen nicht ausreicht, braucht es prazise Denk-
und Ldsungsansatze und die Fahigkeit diese entsprechend zu formulieren. Die
Bewaltigung dieser Herausforderungen fuhren zur Entwicklung eines positiven
Selbstkonzepts und starken die Selbstregulation (vgl. Ministerium fur Kultus, Ju-
gend und Sport 2016, S. 3).

Das Fach Mathematik leistet auch einen Beitrag zu den Leitperspektiven ,Bildung
fur nachhaltige Entwicklung®, ,Bildung fur Toleranz und Akzeptanz von Vielfalt®,
,Pravention und Gesundheitsforderung®, ,berufliche Orientierung®, ,Medienbil-
dung“ und ,Verbraucherbildung®. Durch gezielte Aufgabenstellungen, beispiels-
weise im Rahmen der prozessbezogenen Kompetenz ,Modellieren” ist die Ma-
thematik ein vielseitiges Fach, das die innerfachlichen Herausforderungen so
nutzen kann, dass zur Gesamtheit der Leitperspektiven beigetragen werden
kann. Die Relevanz der Leitperspektiven wird dadurch begriindet, dass die Schu-
lersinnen zu mundigen Burger*innen heranreifen sollen. In einer verstarkt tech-
nologisierten Welt mit starken dynamischen Entwicklungen ist die Mathematik mit
ihrem Beitrag zu den Leitperspektiven eine tragende Saule im Bildungssystem
und Ubertragend in der Gesellschaft (vgl. ebd., S. 4f.). Folglich ist es Aufgabe des
Mathematikunterrichts, Kompetenzen so zu entwickeln, dass das mathematische

Wissen funktional und unter Alltagsbezug eingesetzt werden kann.



Es wird, wie in Abbildung 1 dargestellt, zwischen prozess- und inhaltsbezogenen
Kompetenzen unterschieden. Wahrend prozessbezogene Kompetenzen typi-
sche mathematische Tatigkeiten beinhalten, sind die inhaltsbezogenen Kompe-
tenzen — in der Mathematik auch ,Leitideen“ genannt, zentrale Ideen der Mathe-
matik und beschreiben die zu erwerbenden fachlichen Kompetenzen. Die flnf
Leitideen werden durch die funf prozessbezogenen Kompetenzen in Abhangig-
keit der drei Anforderungsbereiche erarbeitet (vgl. ebd., S. 5f.). ,Die Charakteri-
sierung der drei Anforderungsbereiche kann vereinfachend beschrieben werden
durch Reproduzieren (I), Zusammenhange herstellen (lI) und Verallgemeinern
und Reflektieren (111)“ (ebd., S. 5)
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Abbildung 1: Zusammenhang zwischen prozessbezogenen Kompetenzen, Leitideen (inhaltsbe-
zogenen Kompetenzen) und Anforderungsbereichen (© Landesinstitut flir Schulentwicklung)
(Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport 2016, S. 6)

Die drei Anforderungsbereiche stehen in Zusammenhang mit den Operatoren, da
diese gleich systematisiert sind. Operatoren sind handlungsleitende Verben, die
das mathematische Handeln beschreiben. Auch wenn die Anforderungsbereiche
und die damit verbundenen Operatoren den Schwierigkeitsgrad einer Tatigkeit

beschreiben, stehen diese in nicht in direktem Zusammenhang mit den



Niveaustufen G, M und E, wenn auch mit steigendem Niveau verstarkt Operato-
ren hoherer Anforderungsbereiche in den Leitideen genannt werden (vgl. ebd. S.
50f.).

2.2Prozessbezogene Kompetenzen

Die funf prozessbezogenen Kompetenzen sind typische Tatigkeiten der Mathe-
matik, die zum ganzheitlichen Erwerb der inhaltsbezogenen Kompetenzen beno-
tigt werden. Die erste prozessbezogene Kompetenz ist das ,Argumentieren und
Beweisen®. Sie ist in die drei Bestandteile ,Fragen stellen und Vermutungen be-
grundet aullern, ,mathematische Argumentationsstrukturen nutzen“ und ,mathe-
matische Argumentationen, wie Erlauterungen, Begrindungen, Beweise nach-
vollziehen und entwickeln® aufgegliedert. Besonders die Kompetenzen ,mathe-
matische Argumentationsstrukturen nutzen“ und ,mathematische Argumentatio-
nen, wie Erlauterungen, Begrindungen, Beweise nachvollziehen und entwickeln®
finden aufgrund der erhdhten Komplexitat einzelner mathematischer Prozesse,
wie beispielsweise die Bildung der Umkehrung zu einem mathematischen Satz
(6), verstarktim E-Niveau Anwendung. Besonders gangig in der Unterrichtspraxis
ist die in der proessbezogenen Kompetenz beinhaltenten Begrindung und Be-

schreibung von Losungswegen (vgl. ebd. S. 12).

Im Mathematikunterricht werden Schulerinnen durch die Lehrkraft oder durch
Aufgabenstellungen mit Problemen konfrontiert. Die Losung dieser Probleme ist
eine weitere elementare prozessbezogene Kompetenz der Mathematik. Bestand-
teil des Problemlosungsprozesses ist es, gegebene Probleme zu analysieren,
Strategien zum Problemldsen auszuwahlen, anzuwenden und daraus einen Plan
zur Lésung zu entwickeln und abschlielend die Losung zu uUberprifen und den
durchlaufenen Losungsprozess zu reflektieren. Wahrend dieses Prozesses ge-
hen die Schuler*innen planvoll und systematisch an die Aufgabenstellung heran
(vgl. ebd., S. 13).



Der Mathematikunterricht hat auch die Aufgabe, realitatsbezogene Fragestellun-
gen zu thematisieren, weswegen das Modellieren als prozessbezogene Kompe-
tenz eine zentrale Rolle spielt. In Anlehnung an den Modellierungskreislauf nach
Maal’ wird im Bildungsplan die prozessbezogene Kompetenz ,Modellieren® in 4
Unterkompetenzen aufgegliedert. Die 4 Unterkompetenzen ,Realsituation analy-
sieren und aufbereiten®, ,mathematisieren®, ,im mathematischen Modell arbeiten®
und ,interpretieren und validieren® im Bildungsplan basieren auf dem Modellie-
rungskreislauf (vgl. ebd., S. 14). Im Rahmen des Modellierens stellt das Mathe-
matisieren und Interpretieren die damit verbundene Interdependenz von der Re-
alitdt und der Mathematik dar. Beim Modellieren ist die Realitat der Ausgangs-
punkt. Im Sinne der didaktischen Reduktion, wird die Situation vereinfacht darge-
stellt und somit in ein Realmodell Uberfuhrt. Dieses Realmodell wird mathemati-
siert, sodass die Problematik im mathematischen Modell bearbeitet werden kann
mit dem Ziel, zu einer mathematischen Lésung zu kommen. Die mathematische
Losung wird entsprechend interpretiert und die interpretierte Losung zuerst in das
vorangegangene Realmodell Ubertragen und im Anschluss validiert (vgl. Beck-
schulte 2019, S. 10ff.).
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Abbildung 2: Modellierungskreislauf nach Maal3 (2005a) (Beckschulte 2019, S. 13)

Durch die symbolische Darstellung im Rahmen der Mathematik gelingt es Uber
Sprachbarrieren hinweg internationale Verstandigung zu erzeugen. Genau dieser
symbolische, formale und technischer Umgang mit Variablen, Gleichungen und
Diagrammen ist eine weitere prozessbezogene Kompetenz im Bildungsplan. Ne-

ben dem Verstandnis Uber symbolische und formale Darstellungen in der



Mathematik, sollen Schiler*innen mathematische Verfahren einsetzen und Hilfs-
mittel, wie beispielweise Software zur Visualisierung und Darstellung von Daten,
sinnvoll und verstandig einsetzen konnen (vgl. Ministerium fur Kultus, Jugend
und Sport 2016, S. 15).

Die letzte prozessbezogene Kompetenz ist das ,Kommunizieren“. Obwohl die
Mathematik, wie im Rahmen der prozessbezogenen Kompetenz ,Mit symboli-
schen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen® erlautert,
Uber Sprachbarrieren hinweg auf einer symbolischen Ebene kommunizieren
kann, sollen Schuiler*innen im Mathematikunterricht Diskussionen und Dialoge
uber mathematische Themen fuhren. Die Schuler*innen sollen in der Lage sein,
Uberlegungen, Lésungswege und Ergebnisse darstellen zu kénnen. Wahrend
dieser Darstellung ist die korrekte und angemessene Anwendung von Fachspra-
che entscheidend. Die korrekte und angemessene Verwendung von Fachspra-
che dient besonders zur Festigung eines hochvernetzten Begriffsnetzes, das sich
die Schuiler*innen Uber die Jahre im Mathematikunterricht aufbauen. Dadurch
konnen mathematische Aussagen interpretiert und eingeordnet werden kénnen
(val. ebd., S. 15f.).

Samtliche prozessbezogenen Kompetenzen kommen im Unterrichtskonzept zu
tragen. Da im Rahmen einzelner Unterrichtssequenzen neue Begriffe eingeflhrt
werden, liegt ein besonders grol’er Fokus auf der korrekten Verwendung von
Fachsprache, welche unter anderem Bestandteil der prozessbezogenen Kompe-
tenz ,Kommunizieren® ist. Haufig sollen unter der Verwendung korrekter Fach-
sprache zu Beginn von den Schuler*innen Hypothesen aufgestellt werden, wel-
che entweder durch Modellierung oder Definitionsanwendungen Uberprift und
validiert werden. Die prozessbezogenen Kompetenzen lassen sich folglich in den
Unterrichtseinheiten selten voneinander abgrenzen. Durch die bewusste Aus-
wahl mehrerer unterschiedlicher prozessbezogener Kompetenzen soll ein tief-
greifender Kompetenzerwerb in den inhaltsbezogenen Kompetenzen gewahr-

leistet werden.

2.3Inhaltsbezogene Kompetenzen/Leitideen
Wahrend die prozessbezogenen Kompetenzen mathematische Tatigkeiten be-

schreiben, befassen sich die inhaltsbezogenen Kompetenzen mit den



innermathematischen Fachkompetenzen. Die inhaltsbezogenen Kompetenzen
unterliegen wichtigen Leitideen der Mathematik, weswegen weniger von inhalts-
bezogenen Kompetenzen, sondern mehr von ,Leitideen“ gesprochen wird. Uber
jede der aufgeteilten Klassenstufen (5/6, 7/8/9 und 10) hinweg werden alle Leit-
ideen im Bildungsplan aufgegriffen. Da sich die hier vorliegende Konzipierung
allerdings auf den Bildungsplan der Klassenstufen 7/8/9 bezieht, werden die funf

Leitideen in Abhangigkeit der entsprechenden Klassenstufe thematisiert.

Im Rahmen der ,Leitidee Zahl — Variable — Operation“ lernen Schuler*innen die
Prozent- und Zinsrechnung kennen, wodurch ein Beitrag zu den Leitperspektiven
,Berufliche Orientierung” und ,Verbraucherbildung® geleistet wird. Durch den Ein-
satz von Tabellenkalkulationssystemen leistet die Prozent- und Zinsrechnung
auch einen Beitrag zur Leitperspektive ,Medienbildung“ im Bereich der informa-
tionstechnischen Grundlagen. AuRerdem werden die Rechenfertigkeiten in dem
bereits bekannten Zahlbereich der naturlichen Zahlen um die Zahlbereiche der
ganzen und rationalen Zahlen erweitert. Besondere Beachtung wird im Rahmen
der Zahlbereichserweiterung den Quadratwurzeln geschenkt. Die Schuler*innen
erwerben Kompetenzen im Umgang mit komplexeren Zahltermen mit Klammern
und Variablen. Darauf aufbauend verwenden die Schiiler*innen Aquivalenzum-
formungen und |0sen neben linearen und quadratischen Gleichungen auch
Bruch- und Wurzelgleichungen. Sogar der Umgang mit linearen Gleichungssys-
temen mit zwei Variablen wird thematisiert (vgl. Ministerium fir Kultus, Jugend
und Sport 2016, S. 29ff.).

Die ,Leitidee Messen® befasst sich mit der Berechnung von GréfRen in Figuren
und Koérpern. ,Die Schulerinnen und Schuler kdnnen Umfang und Flacheninhalt
ebener Figuren sowie Oberflachen- und Rauminhalt von Kérpern berechnen und
von zusammengesetzten Korpern bestimmen. Dabei wenden sie auch Formeln
zur Berechnung grundlegender Flachen und Rauminhalten an.“ (ebd., S. 33) Die
Schuler*innen berechnen neben Dreiecken, Trapezen und Parallelogrammen
auch Kreise. Um sowohl Kreise als auch Kreisausschnitte und -bogen berechnen
zu konnen, lernen die Schuler*innen die Kreiszahl 11, ihre Eigenschaften und Zu-
sammenhange kennen. Es werden neben den Flachen von ebenen Figuren
Oberflachen und Volumina von Zylindern, Pyramiden und Prismen mit unter-
schiedlichen Grundflachen berechnet (vgl. ebd., S. 33f.).



Wahrend sich die ,Leitidee Messen® lediglich mit dem Bestimmen von GrolRen
von Figuren in der Ebene und Kérpern befasst, werden im Rahmen der ,Leitidee
Raum und Form® geometrische Zusammenhange von Winkelweiten und Stre-
ckenlangen erschlossen. Dazu wird die Konstruierbarkeit von Dreiecken nicht nur
mit den klassischen Konstruktionswerkzeugen des Lineals und des Zirkels, son-
dern auch mittels geeigneter dynamischer Geometriesoftware erarbeitet. Je nach
technologischer Ausstattung ist die Lehrkraft in diesem Bereich jedoch gegebe-
nenfalls beschrankt. Im Bereich der Dreiecksgeometrie werden au3erdem Kom-
petenzen Uber Strahlensatze, Ahnlichkeit und Kongruenz erworben. Aufbauend
auf den erworbenen Kompetenzen im Bereich der Dreiecksgeometrie lernen die
Schuler*innen Streckenlangen mithilfe des Satz des Pythagoras zu bestimmen
und Orthogonalitat von Dreiecken zu untersuchen (vgl. ebd., S. 36ff.).

Fernab der Untersuchung von geometrischer und stereometrischer Strukturen
lernen die Schuler*innen im Rahmen der ,Leitidee Funktionaler Zusammenhang®
nicht nur lineare, sondern auch quadratische Funktionen kennen. Funktionale
Zusammenhange werden auf der Basis vorgegebener Funktionsterme oder an-
hand von Tabellen untersucht und dargestellt. Aufgrund des Hohen Maldes an
ubertragbaren Fragestellungen aulermathematischer Themengebiete, spielt die
prozessbezogene Kompetenz ,Modellieren” eine entscheidende Rolle im inhalts-
bezogenen Kompetenzerwerb. Durch die stattfindenden Exkurse in aul3ermathe-
matische Gebiete und die Verknipfung dieser mit innermathematischen Kompe-
tenzen gelingt es, je nach Aufgabenstellung, einen Beitrag zu unterschiedlichen
Leitperspektiven zu erbringen (vgl. ebd., S. 39ff.).

Das fur die Konzipierung der vorliegenden Einheit entscheidende inhaltsbezo-
gene Kompetenzfeld ist die ,Leitidee Daten und Zufall“. Schuler*innen befassen
sich nicht nur mit Daten, sondern haben auch die Aufgabe, Datenerhebungen
selbst durchzufihren. Dabei lernen sie den systematischen Umgang mit Daten
und kdnnen diese zielgerichtet in unterschiedlichen Darstellungen visualisieren.
Auf der Basis der Kenntnisse Uber Daten, erarbeiten die Schuler*innen Kompe-
tenzen im Umgang mit Wahrscheinlichkeiten und Zufallen. Die Interpretation von
Wahrscheinlichkeiten, Zufallen und Zusammenhangen von Daten bietet grof3es
Diskussionspotential fur die Unterrichtspraxis. Die kritische Auseinandersetzung

mit grafischen Darstellungen fuhrt zu einer ausgepragten Kompetenzerweiterung



im Umgang mit Medien und wie diese im Bereich der Leitperspektiven ,Verbrau-
cherbildung“ und ,Medienbildung“ als Einflussfaktoren zur Irreflhrung genutzt

werden konnen (vgl. ebd., S. 41ff.).

Die Konzipierung bewegt sich in der Leitidee ,Daten und Zufall im Bereich
»Wahrscheinlichkeiten verstehen und berechnen®. Zentraler Bestandteil im Um-
gang mit Wahrscheinlichkeiten ist es, Wahrscheinlichkeitsaussagen zu verstehen
und diese beschreiben zu kdnnen. Dabei spielt die differenzierte Auseinander-
setzung mit subjektivistischer Wahrscheinlichkeit eine tragende Rolle, da diese
ein Grundverstandnis fur Wahrscheinlichkeiten in alltaglichen Situationen schafft.
Auf dieser Basis konnen Zufallsexperimente analysiert werden und dabei die Be-
griffe ,Ergebnis® und ,Ereignis” erlautert werden. Die erlernten Begriffe werden in
geeigneten Formen dargestellt, sodass mit ihnen eine kritische Auseinanderset-
zung stattfinden kann. Die Modellierung als prozessbezogene Kompetenz stellt
hierfur das notwendige Werkzeug zur Verfugung. So konnen die Schuler*innen
zwischen gunstigen und moglichen Ergebnissen unterscheiden und einfache
kombinatorische Uberlegungen anstellen. Erweiternd stellen Schiiler*innen Ver-
gleiche Uber Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen an, wobei die Betrachtung
von Laplace-Experimenten ein elementarer Bestandteil ist. Schiler*innen des M-
und E-Niveaus lernen in diesem Zusammenhang auch die Verwendung des Ge-
genereignisses und dessen Zusammenhang mit Wahrscheinlichkeiten kennen.
Schuler*innen jeden Niveaus befassen sich abschlieRend mit dem sogenannten
,Gesetz der grofRen Zahl“, wodurch Kompetenzen uber Wahrscheinlichkeiten mit
relativer Haufigkeit erworben werden (vgl. ebd., S. 43).
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3 Fachwissenschaftliche Betrachtung der mathematischen Un-

terrichtseinheit

3.1Wahrscheinlichkeitsaussagen in alltaglichen Situationen

Der Bereich ,Wahrscheinlichkeiten verstehen und berechnen® der inhaltsbezoge-
nen Kompetenz ,Leitidee Daten und Zufall* in den Klassenstufen 7/8/9 handelt in
der zehnten Unterkompetenz von Wahrscheinlichkeitsaussagen und wie diese in
alltaglichen Situationen verstanden, beschrieben und erklart werden kénnen (vgl.
Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport 2016, S. 43). Der Begriff der Wahr-
scheinlichkeit wandelte sich im Laufe der Historie. Von der Glucksspielanalyse
im Frankreich des 18. Jahrhundert, Uber die geometrische Wahrscheinlichkeit,
bis hin zur Gauldschen Glockenkurve wurde es laufend versucht, den Wahr-
scheinlichkeitsbegriff zu erweitern und zu definieren (vgl. Bosch 2007, S. 56). Der
Begriff ,Wahrscheinlichkeit” findet im alltaglichen Sprachgebrauch haufig Anwen-
dung. Dabei wird der Begriff ,Wahrscheinlichkeit oder auch die Verwendung des
Worts ,wahrscheinlich“ mit der Uberzeugungsstarke beziiglich der Richtigkeit ei-
ner Hypothese verwendet. So empfinden Kinder beispielsweise beim Waurfeln ei-
nes gewohnlichen Spielwurfels, dass die, beim ,Mensch argere dich nicht* beno-
tigte 6 seltener vorkommt als andere Zahlen. Folglich wird das Eintreten des Er-
eignisses ,6“ als unwahrscheinlicher eingeordnet als das Eintreten des Ereignis-
ses ,3“. Doch nicht nur spielende Kinder, sondern auch Ful3ballbegeisterte jeden
Alters, die den nachsten deutschen Fulballmeister vermuten, ordnen manche
Ereignisse als wahrscheinlicher als andere ein. Die getatigten Aussagen stutzen
sich allerdings meist nicht auf objektiven Daten oder Ranglisten, sondern haben
ihren Ursprung in persodnlichen Erfahrungen aus der Vergangenheit (vgl. Henze
2021, S. 42f.). Da der FC Bayern Munchen in den letzten 12 Jahren 11 Mal die
deutsche Meisterschaft gewonnen hat, wird es auf einer subjektivistischen Ebene
als wahrscheinlich empfunden, dass in der kommenden Spielzeit die Meister-
schale erneut nach Muinchen geht (vgl. Deutsche Fu3ball-Bund e.V. (DFB) 2024).
Unter optimistischen Sympathisanten des FC Bayern Munchen wird diese Auf-
fassung starker vertreten als beispielsweise bei Fans von Bayer Leverkusen. Da
sich diese Hypothesen aber weit weg von Daten oder Ranglisten bilden und le-

diglich durch subjektive Eindrticke, Erfahrungen und Sympathien entstehen, sind
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die aufgestellten Hypothesen eher von Ungenauigkeiten als von mathematischer

Prazision gepragt (vgl. Henze 2021, S. 38).

Im Gegensatz zu dem von Ungenauigkeiten gepragten subjektivistischen Wahr-
scheinlichkeitsbegriff hat der russische Mathematiker Andrej Nikolajewitsch Kol-
mogorow 1933 den Wahrscheinlichkeitsbegriff widerspruchsfrei durch eine axio-
matische Einfuhrung definiert (vgl. Bosch 2007, S. 56f.). Ein Axiom ist eine un-
umstoRliche mathematische Grundannahme auf deren Basis Theoreme, also
weiterfiuhrende mathematische Hauptsatze aufgestellt werden (vgl. Loos et al.
2022, S. 7). Die drei Axiome einer Wahrscheinlichkeit sind die der Nichtnegativi-
tat, der Normiertheit und der Additivitat. ,Eine auf einem System von Ereignissen
aus Q definierte reelle Funktion P (P = Probabilité) heif3t eine Wahrscheinlichkeit,

wenn sie folgende Axiome erfullt:
(K1)0 <P4) <1 Nichtnegativitat;

(K2)P() =1 Normiertheit;

(KS)P(UAl- _ ZP(Ai) Additivitat
i=1 i=1

fur paarweise unvereinbare Ereignisse mit: A; N Ay = @ fur j # k.*

(Bosch 2007, S. 57)

Das Axiom (K1) sagt aus, dass die Wahrscheinlichkeit P eines Ereignisses A stets
zwischen 0 und 1 liegt. Ereignisse, deren Wahrscheinlichkeit 1 ist nennt man ,si-
cheres Ereignis®; liegt die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses A bei 0, bezie-
hungsweise ist A eine leere Menge, so bezeichnet man das Ereignis als ,unmaog-
liches Ereignis®. Ein unmdgliches Ereignis ware es beispielsweise, dass ein Ful3-
ballverein der 2. Fu3ballbundesliga die Meisterschaft der 1. Full3ballbundesliga
gewinnt. Da jedes Ereignis entweder hochstens ein Sicheres oder wenigstens
ein Unmagliches ist, kann die Wahrscheinlichkeit nicht negativ werden, da sie im
geringsten Fall 0 annimmt. Daraus folgt gemaR dem Axiom (K2), dass wenn Q
die Menge aller mdglichen Ereignisse ist, diese ein sicheres Ereignis mit der
Wahrscheinlichkeit von 1 darstellt. Es sind zwei Ereignisse Aj und Ak nicht mitei-
nander vereinbare Ereignisse, wie beispielsweise, dass der FC Bayern Munchen
und der VfB Stuttgart beide in der gleichen Spielzeit deutscher Fuliballmeister
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werden. Es soll aber durch das Ereignis Ai dargestellt werden, dass einer der
beiden Vereine deutscher Fu3ballmeister wird, so durfen die Wahrscheinlichkei-
ten von Ajund A« gemall dem Axiom (K3), im Rahmen des Ereignisses Ai, addiert
werden. Sicher ist allerdings, gemall dem Axiom (K2) dass eine der 18 Mann-
schaften der 1. FulRballbundesliga deutscher Fu3ballmeister wird (vgl. Bosch
2007, S. 57).

Neben den axiomatischen und subjektivistischen Wahrscheinlichkeitsbegriffen
gibt es den, in Kapitel 4.5 beschriebenen Laplace-Wahrscheinlichkeitsbegriff und
den, in Kapitel 4.7 thematisierten frequentistischen Wahrscheinlichkeitsbegriff im
Rahmen des Gesetzes der groRen Zahl (vgl. Henze 2021, S. 371f.).

3.2Zufallsexperiment

In Anlehnung an den subjektivistischen Wahrscheinlichkeitsbegriff, wird im Alltag
haufig von einem Zufall gesprochen, wenn ein Ereignis, dessen Wahrscheinlich-
keit im Vorfeld als niedrig prognostiziert wurde, trotzdem eintritt. Sollte ein/eine
Sturmer*in der untersten Spielklasse einen Bundesligatorhiter mit einem Dis-
tanzschuss Uberwinden, so wird das Ereignis haufig in der Kategorie ,Zufallstref-
fer” eingeordnet. Zu der Fragestellung, was der Zufall Uberhaupt ist, haben sich
die groldten Wissenschaftler*innen aller Zeiten, wie beispielsweise Albert Einstein
und gegenteilig Niels Bohr, abweichend geaulert. Albert Einstein pragte mit sei-
ner berGhmten Aussage, dass Gott nicht wirfle die Sichtweise, dass alles, was
im Universum passiere durch entsprechende Datenlage deterministisch und so-
mit berechenbar wird (vgl.Einstein 1995], ¢c1982, S. 323). Niels Bohr hingegen
nimmt bei der Betrachtung der Quantenmechanik in Abhangigkeit zur Kopenha-
gener Deutung die Position ein, dass Realitaten erst durch Messung Wahrschein-
lichkeiten annehmen und diese im Vorfeld nicht bestimmt werden kénnen (vgl.
Bohr 1928, S. 580 ff.). Werden diese hochkomplexen physikalischen Annahmen
auf die Mathematik in Verbindung mit Fuball Gbertragen, lasst sich Zufall nicht
final definieren. Wahrend die eine extreme Ausrichtung ist, dass alles, was auf
dem Spielfeld passiert, unorganisiertes und zufalliges Chaos ist, nehmen andere
an, dass durch eine entsprechend grol3e Datenlage alles, was geschieht bere-
chenbar und somit vorhersagbar ist. Fernab der Betrachtung davon, was Zufall
uberhaupt ist, ist man sich in der Mathematik einig, was ein Zufallsexperiment ist.

Ein Zufallsexperiment ist ein Experiment, das die folgenden Eigenschaften erfullt:
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kontrollierter Verlauf, Wiederholbarkeit unter gleichen Bedingungen und ein nicht
vorhersagbares Ergebnis (vgl. Bosch 2007, S. 53). Die Rahmenbedingungen des
Fullballs gewahrleisten einen kontrollierten Verlauf von Zufallsexperimenten, je-
doch ist bei genauer Betrachtung die Wiederholbarkeit unter gleichen Bedingun-
gen nicht gegeben. Auch wenn beispielweise die Untersuchung des Elfmeter-
schiel3ens, welches nach 120 Minuten Spielzeit stattfindet, sind die Bedingungen
nie die gleichen, da die Spieler*innen in aus den 120 Spielminuten ein unter-
schiedliches Mal} an Erschopfung erfahren haben und somit mit unterschiedli-
chen Voraussetzungen die Elfmeter schielen. Neben kdrperlichen Faktoren
spielen auch sportpsychologische Faktoren eine Rolle, die dazu flihren, dass Zu-
fallsexperimente als solches nicht die Definition erfullen (vgl. ebd., S. 53). Im
Sinne der didaktischen Reduktion, werden diese Faktoren jedoch nicht beachtet.

3.3Geeignete Darstellungsformen von Daten

Elementarer Bestandteil bei der Durchfuhrung von Zufallsexperimenten ist die
Dokumentation der erfassten Ergebnisse. Diese Dokumentation findet in unter-
schiedlichen Darstellungsformen und Aufbereitungen statt. Die beschriebenen
Darstellungsformen sind die, welche auch im Rahmen des Unterrichtskonzepts
relevant sind. In der direktesten Form konnen die Ergebnisse von Zufallsexperi-
menten in einer Tabelle dargestellt werden. Die tabellarische Darstellung von Da-
ten enthalten samtliche Daten und bieten folglich eine sehr prazise Analyse, be-
sonders dann, wenn die einzelne Ergebnisse in den Fokus genommen werden
(vgl. Kuckartz 2010, S.13f.). Die bekannteste Form, einen Datensatz in ful3balle-
rischem Kontext tabellarisch darzustellen, ist jede Platzierungstabelle, welche
selbst in den untersten Spielklassen Ublicherweise angefertigt wird. In ihr werden
in Form einer Rangliste die Vereinsnamen, die erzielten Punkte, sowie das Ver-

haltnis von erzielten Toren zu kassierten Toren festgehalten.

Wenn allerdings anstatt einer Rangliste eine relative Haufigkeit in Form von Ver-
haltnissen dargestellt werden soll, muss auf Basis des tabellarischen Datensat-
zes eine geeignetere Darstellungsform zur Visualisierung gewahlt werden. Wer-
den Daten in Form von Diagrammen visualisiert, kdnnen einzelne Ereignisse
nicht mehr identifiziert werden, sondern sie nur in Verhaltnis zu anderen Ereig-
nissen der gleichen Art identifiziert werden. Das ist beispielweise bei Kreisdia-

grammen der Fall. Bei der Darstellung eines Datensatzes im Kreisdiagramm wird
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ein Kreis in Kreissegmente, entsprechend der relativen Haufigkeit der Ereignisse
eingeteilt (vgl. ebd., S. 44f.). Ein méglicher Anwendungsbereich der Kreisdia-
gramme ergibt sich, wenn man die Arten des Torerfolgs eines einzelnen Torschat-
zen betrachtet. Es wird beispielsweise nach der Distanz der Schisse zum Tor in
5 Meter Schritten beim Torerfolg differenziert. Eine weitere mogliche Differenzie-
rung ware die Betrachtung der Korperteile (rechter Ful, linker Ful3, Kopf und an-

dere), mit welchen das Tor erzielt wurde.

Werden einzelne Spieler*innen oder Teams miteinander verglichen, so eignet
sich besonders die Darstellungsform der Saulen und Balkendiagramme, welche
auch als gespaltete Varianten visualisiert werden konnen. Ein Saulendiagramm
ist ein vertikales Rechteck, wahrend ein Balkendiagramm ein Rechteck in der
Horizontalen ist. Durch sie kdnnen einfach Haufigkeitsverteilungen einfach und
Ubersichtlich dargestellt werden (vgl. ebd., S. 38ff.). Vergleicht man die Anzahl
der erzielten Tore von Spieler*innen uber den Saisonverlauf hinweg, eignen sich
entweder Saulen-/ oder Balkendiagramme, welche nicht gespalten, also in Ver-
haltnissen dargestellt werden. Wird die Anzahl der Torschisse zweier Teams im
Vergleich dargestellt, so bietet sich die Nutzung eines gespaltenen Balkendia-
gramms an. Durch ein gespaltenes Balkendiagramm konnen weitere Daten wie
der Ballbesitz, die Anzahl der Fouls oder die Quote der gewonnen Zweikampe
dargestellt werden kénnen, sodass schnell erkenntlich wird, welches Team in der

gegebenen Kategorie einen Vorteil hat.

3.4Mogliche und gluinstige Ergebnisse

Gegenstand einer statistischen Erhebung, auch im Zuge von Zufallsexperimen-
ten die n-Mal durchgefuhrt werden, ist es, Merkmale von einzelnen Merkmalstra-
gern zu untersuchen. Wahrend die Merkmale an sich den Untersuchungsgegen-
stand widerspiegeln, sind die Auspragungen der Merkmale das, was man in der
Analyse von eindimensionalen Stichproben untersucht (vgl. Bosch 2007, S. 3f.).
Werden beispielsweise die Trefferquoten von einzelnen Elfmeterschutzen vergli-
chen, so sind die Elfmeter das zu untersuchende Merkmal, die Schutzen die
Merkmalstrager und die Merkmalsauspragungen der Ausgang der geschossenen

Elfmeter — Treffer oder kein Treffer.
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Diese Auspragungen des untersuchten Merkmals werden bezeichnet mit a1, az,
... , . Soll angegeben werden, wie haufig eine Merkmalsauspragung in aj vor-
kommt, so wird diese absolute Haufigkeit definiert durch h;. Die Anzahl aller Aus-
gange, also die absolute Haufigkeit werden als mogliche Ergebnisse bezeichnet.
Die Anzahl des Aufkommens einer bestimmten Merkmalsauspragung wird als
gunstiges Ergebnis bezeichnet und es wird in ein Verhaltnis zu den zu moglichen

Ergebnissen gesetzt. Dieses Verhaltnis wird in Prozent (%) angegeben und be-
schreibt die relative Haufigkeit durch: n,(4) = h"Tw. Gemal der in Kapitel 3.1

definiteren Axiome kdnnen relative Haufigkeiten von disjunkten, also unvereinba-
ren Ereignissen addiert werden (vgl. ebd., S. 55). Werden beispielsweise die An-
zahl der Tore nach Standardsituationen (Eckballe, Freistof3e und Einwarfe) in ein
Verhaltnis gesetzt zu den Toren, welche insgesamt erzielt wurden, so durfen die

relativen Haufigkeiten der einzelnen gunstigen Ereignisse addiert werden.

Tore Freistof3+Tore Eckball+To Einwurf

rel. Haufigkeit Tore Standardsituationen = :
Anzahl aller erzielten Tore

Mehrstufige Zufallsexperimente sind Zufallsexperimente, die nacheinander oder
auch gleichzeitig m-Mal durchgefuhrt werden. Méchte man die Wahrscheinlich-
keit des Eintretens eines glnstigen Ereignisses in Mehrstufigkeit mit der Mach-
tigkeit m berechnen, so wird die Eintrittswahrscheinlichkeit des glinstigen Ergeb-
nisses, gemal’ der Produktregel der Kombinatorik m-Mal mit sich selbst multipli-
ziert, also mit dem Exponent m potenziert. Wird ein Elfmeter zu 80% verwandelt
und es soll die Wahrscheinlichkeit angegeben werden, dass 5 Elfmeter in Folge
verwandelt werden, so wird diese berechnet durch: Ps g rmeter in Foige = 0,8 * 0,8 *
0,8+0,8x0,8= 0,8>=0,32768 = 32,77%. Es spielt keine Rolle, ob sich die
Wahrscheinlichkeit P des gunstigen Ereignisses verandert. Solange die Eintritts-
wahrscheinlichkeiten der glnstigen Ereignisse bekannt sind und ein m-Maliges
Eintreten des Ereignisses berechnet werden soll, durfen die Wahrscheinlichkei-
ten miteinander, gemal} der Produktregel der Kombinatorik, multipliziert werden
(vgl. ebd., S. 61).

3.5Laplace-Experimente und Gegenereignisse

Wie bereits in Kapitel 3.1 beschreiben, gibt es neben den subjektivistischen und
axiomatischen Wahrscheinlichkeitsbegriffen auf die Laplace-Wahrscheinlich-
keitsbegriff. Dieser wurde durch den bedeutenden franzosischen Mathematiker
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und Physiker Pierre-Simon Laplace (1749 — 1827), dessen Beitrag zur Wahr-
scheinlichkeitsberechnung elementar war und nach wie vor ist, gepragt (vgl.
Hahn 2005, S. 1ff.). Die Berechnung im Rahmen der Laplace-Wahrscheinlichkei-
ten diente besonders im Frankreich des 18. Jahrhunderts zur Analyse von einfa-
chen Gliucksspielen, wie beispielsweise die Analyse des Gllicksspielklassikers
,Roulette”. Laplace-Experimente sind eine besondere Form von Zufallsexperi-
menten. Man spricht von einem Laplace-Experiment, wenn die folgenden Bedin-
gungen erfullt sind: ,(L1) Bei dem Zufallsexperiment gibt es nur endlich viele ver-
schiedene Versuchsergebnisse, d.h. die Ergebnismenge Q ist endlich. (L2) Kei-
nes der Versuchsergebnisse darf bevorzugt auftreten, d.h. alle Elementarereig-
nisse sind gleich wahrscheinlich® (Bosch 2007, S. 59). Im Fufball finden sich
Laplace-Experimente selten auf dem Spielfeld wieder. Betrachtet man jedoch
beispielsweise die Auslosung von Gruppenkonstellationen im Vorfeld an jedes
Turnier, lassen sich die Wahrscheinlichkeiten auf bestimmte Gegner zu treffen
mit der Laplace-Wahrscheinlichkeit berechnen. Diese werden in Anlehnung an
die Axiome der Wahrscheinlichkeitsrechnung unter Verwendung der moglichen

und gunstigen Ereignisse wie folgt berechnet: P(A)=[...]%=

Anzah der fir A glisntigen Fille

, —— — (vgl. ebd., S. 60) Eine besondere Form von La-
Anzahl der insgesamt moglichen Fille

place-Experimenten sind die sogenannten Bernoulli-Versuche. Bernoulli-Versu-
che sind Zufallsexperimente, bei denen nur zwischen Eintreten eines Ereignisses
und nicht eintreten eines Ereignisses unterschieden wird — umgangssprachlich
auch Treffer oder Niete. Der Munzwurf vor jedem Fulballspiel, welcher festlegt,
welche Mannschaft Anstol3 hat, stellt beispielsweise einen klassischen Bernoulli-
Versuch dar. Die Spieler*innen legen sich im Vorfeld entweder auf Kopf oder Zahl
fest, der/die Schiedsrichter*in wirft die Mlnze und das Ergebnis wird entsprechen
als Treffer oder Niete eingeordnet. Nicht jeder Bernoulli-Versuch ist allerdings ein
Laplace-Experiment, im Rahmen von Laplace-Experimenten die Eintrittswahr-
scheinlichkeiten aller moglichen Ereignisse (L2) gleich sein mussen (vgl. Henze
2021, S. 13f.).

Bei der Betrachtung von Laplace-Experimenten wird die Eintrittswahrscheinlich-
keit eines Ereignisses durch Berechnung bestimmt. In Verbindung mit Bernoulli-

Versuchen, bei welchen eine Differenzierung zwischen Treffer und Niete, wird im
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Zuge der Wahrscheinlichkeitsrechnung auch das Eintreten des Gegenereignis-
ses analysiert. Das Gegenereignis ist das Ereignis, dass genau dann eintritt,
wenn das Hauptereignis nicht eintritt (vgl. ebd., S. 6). Was trivial klingt, stellt je-
doch einen Perspektivwechsel, der naher untersucht werden muss, dar. Einer-
seits kann ein das Parieren eines Elfmeters als ,nicht getroffener Elfmeter®, an-
dererseits als ein ,gehaltener Elfmeter” eingeordnet werden. Die Eintrittswahr-
scheinlichkeit des Gegenereignisses wird berechnet durch Subtraktion der Ein-

trittswahrscheinlichkeit des Hauptereignisses von 100%: Pgegenereignis = 1 —

Prauptereignis oder P (E) = 1— P (E) (vgl. ebd., S. 67).

3.6 Gesetz der groRen Zahl

Analysiert man die Ausgange eines Zufallsexperiments auf der Basis einer tabel-
larischen Erfassung und wertet die Ausgange entsprechend der relativen Haufig-
keiten aus, ergeben sich Haufigkeiten, die zwar der Realitat entsprechen, aber
nur eine Annaherung an die tatsachliche Wahrscheinlichkeit eines Zufallsexperi-
ments darstellen. Die Durchfihrung von Zufallsexperimenten im Rahmen des
Gesetzes der groflen Zahl stellt sicher, dass bei gentgend vielen Wiederholun-
gen die relativen Haufigkeiten der Ergebnisse stabil werden und den theoreti-
schen Wahrscheinlichkeiten entsprechen. Es ist ein zentrales Konzept zur Ver-
bindung von theoretischer Wahrscheinlichkeit und empirischer Beobachtung und
bildet die Grundlage fur viele weitere statistische Methoden und Anwendungen,
auch und besonders bei der statistischen Aufarbeitung von Sportarten. Bei der
Betrachtung des Gesetzes der groRen Zahl wird zwischen dem schwachen und
dem starken Gesetz der groRen Zahl differenziert. Das schwache Gesetz der
grofRen Zahl besagt, dass die durchschnittliche Abweichung der relativen Haufig-
keit eines Ereignisses vom Erwartungswert mit wachsender Anzahl der Wieder-
holungen eines Zufallsexperiments gegen Null konvergiert. Das starke Gesetz
der grolden Zahl hingegen besagt, dass die relative Haufigkeit eines Ereignisses
fast sicher, mit der Wahrscheinlichkeit P = 1 gegen die theoretische Wahrschein-
lichkeit konvergiert, wenn die Anzahl der Wiederholungen ins Unendliche geht
(val. Klenke 2020, S. 121ff.). Die Unterscheidung zwischen dem schwachen und
dem starken Gesetz der grol3en Zahl ist notwendig, um beispielsweise im Ful3ball
zu erklaren, warum die durchschnittliche Anzahl an Toren eines Spielers in einer

Saison mit hoher Wahrscheinlichkeit nahe dem erwarteten Wert liegt, gemaf
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dem schwaches Gesetz und warum Uber eine sehr grof3e Anzahl an Spielen die
tatsachliche Torquote des Spielers fast sicher der erwarteten Torquote entspricht,

gemal dem starkes Gesetz.
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4 Didaktisches Vorgehen
4.1FuBball trifft auf Mathematik — didaktische Prinzipien und Relevanz von
Aufgabenstellung aus der Lebensrealitat von Schiiler*innen

Die Mathematik ist haufig mit dem Vorurteil konfrontiert, dass sie einem nichts fur
das weitere Leben nutze, weswegen es eine grof3e Herausforderung fur Lehr-
krafte darstellt, Schiler*innen fur den Unterrichtsinhalt zu motivieren (vgl. Reiss
und Hammer 2021, S. 13ff.). Um diesem Vorurteil entgegenzuwirken ist ein di-
daktisches Konzept, die Lebensrealitat der Schiler*innen im Unterrichtsgesche-
hen aufzugreifen. Aus motivationalen Aspekten sollen Verknipfungen des Alltags
mit der Mathematik geschaffen werden (vgl. Helmke 2009, S. 223f.). Das ,Berli-
ner Modell® ist eines von vielen didaktischen Modellen, das die Lebensrealitat
von Schuler*innen in den Unterricht mit einflieen Iasst. Das Berliner Modell be-
antwortet durch Interdependenzen grundlegender Fragen die Planung von Un-
terricht unter Berucksichtigung von anthropologisch-psychologischen und sozio-
kulturellen Voraussetzungen von Schuler*innen. Der Unterricht als interdepen-
dentes Konstrukt wird nicht nur in Abhangigkeit von anthropologisch-psychologi-
schen und soziokulturellen Voraussetzungen der Schuiler*innen geplant, sondern
es werden auch die Folgen des Kompetenzerwerbs auf die Lebensrealitat der
Schuler*innen berucksichtigt (vgl. Peterf3en 2004, S. 54 ff.).
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Abbildung 3: Berliner Modell nach Paul Heimann (1962) (PeterBen 2004, S. 54)
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Werden die personlichen Interessen als ein Teil der soziokulturellen Vorausset-
zungen verstanden, ist es Aufgabe der Unterrichtsplanung diese miteinflieRen zu
lassen. Sport ist eine der zentralen Interessen Jugendlicher und Kinder. Im Kin-
desalter bis 6 Jahre sind sowohl bei den Jungen als auch bei den Madchen jede*r
Vierte Mitglied in einem Sportverein. Im Alter von 7 bis 14 sind 76,83 % der Jun-
gen und 57,8 % der Madchen in einem Sportverein als Sportler*in aktiv. Mit stei-
gendem Alter verlieren die Jugendlichen zunehmend das Interesse am Sport. Der
Anteil der Jugendlichen, die in einem Sportverein aktiv sind, fallt in dem Alters-
spektrum von 15 bis 18 Jahren bei den Jungen auf 62,34 % und bei den Madchen
auf 43,15 %. Uber Kinder und Jugendliche diversen Geschlechts macht der Deut-
sche Olympische Sportbund zwar Angaben uber die Anzahl der Mitgliedschaften,
diese werden aber nicht anteilig zur Bevolkerung betrachtet (vgl. Deutscher
Olympischer Sportbund (DOSB) 2023, S. 17). Dabei ist der FuRRball als Sportart
die, die bei den Kindern und Jugendlichen am beliebtesten ist. Uber 2.200.000
Minderjahrige sind Mitglied in einem Ful3ballverein (vgl. ebd., S. 5) Folglich wird
es unabdingbar, gemal} dem Ansatz, die Lebensrealitat von Schuiler*innen in den
Unterricht miteinflieRen zu lassen, das grof3e Interesse der Schuler‘innen am

Volkssport Fulzball mit der Mathematik zu verbinden.

Der im Berliner Modell als ,Inhalt” aufgefuhrte Aspekt befasst sich mit dem Un-
terrichtsgegenstand, welcher durch den Bildungsplan vorgegeben wird. Um den
Erwerb der Ubergeordneten inhaltsbezogenen Kompetenzen sicherzustellen, ist
es sinnvoll, dass Lehrkrafte fur einzelne Unterrichtseinheiten Lernziele formulie-
ren. Die Lernziele fur die Unterrichtseinheit werden zusammenhangend mit den
im Bildungsplan verankerten Operatoren verfasst. Fir ein tiefer verankertes Wis-
sen sollten Lernziele aller Anforderungsbereiche (1 bis 3) unabhangig der Ni-
veaus der Schuler*innen formuliert werden. Entscheidend ist neben der Formu-
lierung zielfuhrender Lernziele eine Unterrichtsstruktur, die genug Zeit fur die
Uberpriifung der Lernzielerreichung lasst (vgl. Ministerium fiir Kultus, Jugend und
Sport 2016, S. 50f.).

Die Begrundung der Lernziele findet sich im Berliner Modell unter dem Aspekt
»Intention“ wieder. In ihm soll die Legitimierung des Inhalts begrindet werden. In
Anlehnung an die Lernzieltaxonomien von Benjamin S. Bloom (1956) wurde von

Winter und Wittmann (2002) eine Lernzielstrukturierung flr den
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Mathematikunterricht vorgeschlagen, welche auf der Unterscheidung von Tatig-
keiten beruht. Es werden kognitive Strategien von Grundwissen und Grundtech-
niken abgegrenzt. Bestandteil der kognitiven Strategien sind: ,1. Der Schuler soll
lernen, Situationen (mathematischer und besonders auch real umweltlicher Art)
zu mathematisieren. 2. Der Schiler soll lernen, sich forschend entdeckend und
konstruktiv zu betatigen. 3. Der Schuler soll lernen, zu argumentieren® (Sill 2019,
S. 41). Zusatzlich zu den kognitiven Strategien sollen Schuler*innen Grundkennt-
nisse und Grundtechniken zur Verarbeitung mathematischer Informationen ein-
schliel3lich deren Anwendung erlernen (vgl. ebd., S. 41). Die enge Vernetzung
von Inhalt unter Berucksichtigung der Intention sorgt fur eine zielfihrende Grund-
struktur fur einen gelungenen Mathematikunterricht, welcher nicht nur von Unter-

richtseffektivitat, sondern auch von Unterrichtseffizienz gekennzeichnet ist.

Die Methode bezieht sich im Berliner Modell neben den von den prozessbezoge-
nen Kompetenzen angeleiteten Unterrichtsablaufen auch auf die Sozialformen
und deren Abhangigkeit zu den anderen Faktoren der Unterrichtsplanung. Im
Rahmen des Unterrichtskonzepts finden unterschiedliche Sozialformen Anwen-
dung. Die Schuler*innen sollen Arbeitsauftrage, welche sich rein auf die Berech-
nung stutzen groBtenteils in Einzelarbeit durchfihren. Aufgaben, die ein hoheres
Verstandnis in Abhangigkeit des Fullballs voraussetzen, werden entweder in
Partnerarbeit oder im Rahmen einer Plenumsdiskussion durchgefiihrt. Dies soll
dazu beitragen, dass wenn einzelne Schuler*innen keinen Zugang zum Ful3ball
haben, sich diese mit fulballaffinen Schiler*innen austauschen konnen. Die Si-
cherungsphasen der Ergebnisse werden grundsatzlich in Plenumsdiskussionen
durchgefuhrt, um eine hohe Qualitdt der Ergebnisse zu gewahrleisten und die

Festsetzung falscher Losungen und Denkmuster praventiv zu vermeiden.

Die verwendeten Medien werden grofdtenteils als Arbeitsmaterialien oder zu Vi-
sualisierungszwecken genutzt. In der Konzipierung wird von einem Klassenzim-
mer ausgegangen, das mit einem Smart-Board mit Internetzugang ausgestattet
ist. Dadurch konnen neben Ergebnissen, welche am Smart-Board festgehalten
werden, auch Videos zur Einfuhrung gezeigt, oder dynamische Geometrie-Soft-
ware eingesetzt werden. Neben den technischen Aspekten der Unterrichtsgestal-
tung fallt unter den Aspekt ,Medien“ im Berliner Modell auch die Bereitstellung

von Arbeitsmaterialien. Die Schiler*innen erhalten im Unterrichtsverlauf vier
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selbsterstellte Arbeitsblatter, welche vereinzelt durch Berechnungen im Schulheft
erganzt werden. Zu den einzelnen Arbeitsblattern stehen auch Ldsungsblatter
bereit, sodass Schuler*innen, die nicht anwesend waren und den behandelten
Stoff noch nicht nacharbeiten konnten dadurch nicht in einen Nachteil geraten,

da die Unterrichtseinheiten alle aufeinander aufbauen.

4.2 Methodisches Vorgehen

Far die Unterrichtseinheit diente eine fiktive 7. Klasse einer gewohnlichen Real-
schule. Die Schuler*innen sind folglich groRtenteils dem M-Niveau, vereinzelt
dem G-Niveau zuzuordnen. Es findet keine direkte Differenzierung in den Arbeits-
auftragen oder in den Lernzielen statt, es wird jedoch stets den schwacheren
Schuler*innen genug Zeit gelassen, die Arbeitsauftrage entsprechend zu bear-
beiten und die Qualitat durch ausgepragte Ergebnissicherungsphasen zu ge-
wahrleisten. Die starkeren und schnelleren Schuler*innen haben stets die Mog-
lichkeit, die nachsten Arbeitsauftrage zu bearbeiten oder sich gegebenenfalls
weiter im Kontext der Inhalte zu beschaftigen, wie beispielsweise durch das er-
neute Spielen des Elfmeterspiels. Durch das Aufkommen von Operatoren aller
Anforderungsbereiche in den Lernzielen wird ein tiefgreifender Kompetenzer-
werb unabhangig des individuellen Niveaus angestrebt. Das Konzept wird im
Rahmen dieser wissenschaftlichen Arbeit nicht erprobt und dient der Inspiration
uber die Mdglichkeiten, wie sich Sportarten generell und besonders der Fuliball
als die beliebteste Sportart Deutschlands in das Unterrichtsgeschehen in Mathe-
matik miteinbinden lasst. Sowohl die didaktischen Grundprinzipien im Rahmen
des Berliner Modells als auch die fachwissenschaftliche Betrachtung der Unter-
richtsgegenstande wurde literaturgestitzt verfasst und die Quellen entsprechend
im Literatur- und Abbildungsverzeichnis aufgefihrt. Das vorliegende Konzept und
mit ihm die Unterrichtsgegenstande soll nicht eine korrekte tiefgreifende statisti-
sche Aufarbeitung des FulRlballs thematisieren. Die Inhalte wurden im Zuge der

didaktischen Reduktion auf die Erreichung der Lernziele angepasst.

4.3 Unterrichtsskizze 1: inhaltsbezogene Unterkompetenzen 10 bis 13

4.3.1 Allgemeines und Lernziele

In einer 90-minttigen Unterrichtseinheit sollen die inhaltsbezogenen Unterkom-
petenzen 10 bis 13 erworben werden. Diese umfassen grundlegende Inhalte im

Bereich von Wahrscheinlichkeitsaussagen (10) und Zufallsexperimenten (11).
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Auch die Darstellung (12) und Differenzierung zwischen madglichen und gunsti-
gen Ergebnissen (13) wird thematisiert. Gemall dem didaktischen Ansatz die Le-
benswelt der Schuler*innen miteinflieBen zu lassen, findet die gesamte Unter-
richtseinheit in Abhangigkeit zum FufRball statt. Dafur werden unterschiedliche
fuBballtypische Situationen aus einer mathematischen Perspektive betrachtet,
analysiert und evaluiert. Fur die Unterrichtseinheit sind die folgenden Lernziele
definiert:

1. Die Schuler*innen identifizieren und beschreiben Wahrscheinlichkeitsaus-
sagen. (10)

2. Die Schuler*innen erkennen Zufallsexperimente in Abgrenzung zu siche-
ren und unmoglichen Ereignissen. Diese Zufallsexperimente werden un-
tersucht und dessen Ergebnis interpretiert. (11)

3. Die Schuler*innen stellen Ereignisse in geeigneter Form, in Kreis- und ge-
spaltenen Saulendiagrammen dar. (12)

4. Die Schiiller*innen geben durch einfache kombinatorische Uberlegungen

die Anzahl moglicher und gunstiger Ergebnisse an und erklaren diese. (13)

4.3.2 Einstieg

Zu Beginn der Unterrichtseinheit stellt die Lehrkraft die Frage an die Klasse, wer
Europameister wird. Die Aussagen der Schiler*innen werden an dem Smart-
Board festgehalten und die Grinde fir die Prognose durch die Lehrkraft erfragt.
Bei den Schuler*innen soll die Neugier geweckt werden, wie sich das Hobby mit
der Mathematik verbinden Iasst. Im Anschluss an den funfmindtigen Einstieg ver-
deutlicht die Lehrkraft, dass die Einstiegsfrage nicht grundlos gestellt wurde, son-
dern dass es in der heutigen Unterrichtseinheit um die Verbindung der Mathema-
tik mit FuRball geht. Da Sportgrof3ereignisse, wie die Fullball-Europameister-
schaft ein emotional aufgeladenes Themengebiet ist, stellt es eine Herausforde-
rung fur die Lehrkraft dar, eventuell aufkommende Unruhen in der Klasse zu kon-

trollieren.

Als Gelenkstelle zwischen dem Einstieg und der ersten Erarbeitungsphase wird
das Arbeitsblatt 1 ,Wahrscheinlichkeiten und Zufall im FuRball“ an das Smart-
Board projiziert und dessen Bearbeitung und die Sozialform der Bearbeitungs-

phase, die Partnerarbeit durchgesprochen. Die Lehrkraft halt die Uberschrift
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»Wahrscheinlichkeiten und Zufall im Fuf3ball“ und das Tagesdatum am Smart-
Board fest und gibt den Schiiler*innen den Auftrag, die Uberschrift und das Ta-
gesdatum als erstes auf das Arbeitsblatt zu Ubertragen, sobald sie dieses erhal-
ten haben. Bevor die Lehrkraft das Arbeitsblatt austeilt, schreibt sie die Uhrzeit
an das Smart-Board, zu der die Bearbeitungsphase des Arbeitsblatts endet. Die
Schuler*innen haben wahrend der Gelenkstelle aktiv zuzuhdren und gegebenen-
falls entstandene Fragen zu stellen. Das Arbeitsblatt wird erst dann durch die
Lehrkraft ausgeteilt. Das Arbeitsblatt soll bewusst erst ausgeteilt werden, nach-
dem der weitere Ablauf besprochen wird, dass einzelne Schiler*innen nicht be-
reits mit der Bearbeitung starten, bevor das Thema oder einzelne Arbeitsauftrage

klar sind. Fur die Gelenkstellenmoderation sind 10 Minuten vorgesehen.

ot Datum: N, [ Datum:

Merksatze/Erkenntnisse der Vorderseite

Aufgabe 1: Was denkst Du, welche Mannschaft Europameister wird? Begrinde. ©

1
Aufgabe 2: Kann jede der teilnehmenden Mannschaften Europameister werden? Begriinde. Eﬂ%

Aufgabe 3: Kann Brasilien bei der Europameisterschaft einen Titel gewinnen? Begriinde. @

Aufgabe 4: Bewerte die Aussage und begriinde: 1 teilnehmende Mannschaft wird sicher
Europameister. My

Aufgabe 5: Die Favoriten auf den Europameistertitel sind Deutschland (20%), Spanien =
(15%), England (8%), Frankreich (4%) und Italien (3%). Berechne, wie groB die
Wahrscheinlichkeit ist, dass einer der Favoriten Europameister wird.

Abbildung 4: Arbeitsblatt 1: ,Zufall und Wahrscheinlichkeiten im Ful3ball" (gesamte Darstellung
im Anhang)

4.3.3 Erarbeitung 1

Haben die Schiler*innen das Arbeitsblatt 1 erhalten und die Uberschrift und das
Datum notiert, bearbeiten sie die Arbeitsauftrage 1 bis 5 in Partnerarbeit. Die Auf-
gaben 1 bis 4 sind dabei ausschliel3lich in Worten zu beantworten, wahrend bei

Aufgabe 5 Wahrscheinlichkeitsaussagen durch Berechnung getroffen werden
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sollen. Gegenstand von Aufgabe 1 ist es, dass die Schuler*innen eine Prognose
aus subjektiver Perspektive anstellen, welche Nation FuRball-Europameister
wird. Sie identifizieren dadurch ein Ereignis einer Wahrscheinlichkeitsaussage
und beschreiben es durch die Begrundung ihrer Prognose. Dadurch wird die Ba-
sis zur Zielerreichung des ersten Lernziels gelegt. Bei Aufgabe 2 erwerben die
Schulerinnen Kompetenzen uber den Wahrscheinlichkeitsraum durch die Er-
kenntnis, dass jede der teiinehmenden Nationen unter den passenden Umstan-
den FuBball-Europameister werden kann. Uber unmdgliche und sichere Ereig-
nisse erwerben die Schuler‘innen Kompetenzen in Zusammenhang zur Additivi-
tat von Wahrscheinlichkeiten bei den Aufgaben 3 bis 5. Auch die Sozialform der
Partnerarbeit wurde bewusst gewahlt. Sollte ein*e Schuler*in keinen Zugang zum
Fulball haben, stellt der gemeinsame Austausch in der Partnerarbeit eine Hilfe-
stellung dar. Sollten die Schiler*innen massive Probleme mit der sportartspezifi-
schen Komponente des Arbeitsblatts haben, ist es die Aufgabe der Lehrkraft, ver-
bale Hilfestellung anzubieten. Ist die Kapazitatsgrenze der Lehrkraft erreicht, so-
dass die Lehrkraft das Menge der aufkommenden Fragen nicht bewaltigen kann,
durfen die Schuiler*innen andere Zweiergruppen befragen. Fir die Bearbeitung

der Arbeitsauftrage haben die Schiler*innen 15 Minuten Zeit.

4.3.4 Ergebnissicherung

In der Ergebnissicherung werden im Plenum die Arbeitsauftrage 1 bis 5 vom Ar-
beitsblatt 1 besprochen. Die Schuiler*innen begrinden ihre Antworten und betei-
ligen sich aktiv an der Plenumsdiskussion durch das Stellen von Fragen bei Un-
klarheiten. Die Lehrkraft halt die korrekten Antworten der Schuler*innen fest,
wahrend die Schuler*innen eventuelle Korrekturen auf ihrem Arbeitsblatt vorneh-
men. Durch die Visualisierung der Ergebnisse der Schiler*innen sollen sich diese
in ihren Leistungen bestatigt fuhlen mit dem Ziel, die Motivation fur den weiteren
Unterrichtsverlauf zu starken. Da die Antworten der ersten Aufgabe reine Hypo-
thesen darstellen, brauchen diese nicht auf dem Lésungsblatt vermerkt werden.

Die Lésungen flr die Aufgaben 2 bis 5 sind die Folgenden:

Aufgabe 2: Auch wenn die Mannschaften unterschiedlich gut sind, kann jede der teil-
nehmenden Mannschaften unter den passenden Umstinden Europameister wer-

den.
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Aufgabe 3: Brasilien kann bei der Europameisterschaft keinen Titel gewinnen, da

Brasilien kein Teilnehmer der Europameisterschaft ist.

Aufgabe 4: Die Aussage ist korrekt. Eine der teilnehmenden Mannschaften wird sich

im Finale durchsetzen und Europameister werden.

Aufgabe 5:
P=02+0,15+0,08+0,04+0,03=05=50%
Die Wahrscheinlichkeit, dass eine der 5 genannten Mannschaften

Europameister wird, liegt bei 50 %.

Auf der Basis der festgehaltenen Ergebnisse formuliert die Lehrkraft am Smart-
Board die folgenden 5 Merksatze, welche von den Schuler*innen auf der Ruck-
seite des Arbeitsblatts 1 festgehalten werden sollen. Schlisselbegriffe werden

dabei unterstrichen.

1. Einen moglichen Ausgang eines Zufallsexperiments nennt man Ereignis.
2. Die Eintrittswahrscheinlichkeit (P) eines Ereignisses wird in Prozent (%)

angegeben und liegt immer zwischen 0 und 1.

3. Die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Ereignisses ist nie negativ, sondern
mindestens 0. Solch ein Ereignis mit P = 0 nennt man unmogliches Ereig-

nis.

4. Die Eintrittswahrscheinlichkeiten P einzelner Ereignisse durfen addiert

werden. Addiert man alle Eintrittswahrscheinlichkeiten, so ergeben diese

immer 1.

5. Ein Ereignis, dessen Eintrittswahrscheinlichkeit P = 1 ist, nennt man siche-

res Ereignis.

Durch das Festhalten der Merksatze auf der Basis der Erkenntnisse entkoppelt
man die Kompetenzen vom Ful3ball und sie kdnnen auf andere Thematiken tber-
tragen werden. Durch eine gezielt anmoderierte Plenumsdiskussion durch die
Lehrkraft kann sichergestellt werden, dass die Lernziele 1 und 2 erreicht werden.
Fur die Ergebnissicherung sind 20 Minuten vorgesehen.

Als Gelenkstelle zur nachsten Erarbeitungsphase zeigt die Lehrkraft ein Video
am Smart-Board mit Internetzugang vom Elfmeterschiellen des Ful3ball Welt-
meisterschafts-Finale 2022 zwischen Argentinien und Frankreich. Wahrend des
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Anlaufs zum Elfmeter wird das Video angehalten und die Lehrkraft fordert zur
Hypothesenaufstellung Uber den Ausgang (Treffer oder kein Treffer) und die Plat-
zierung des Schusses auf. Die aufgestellten Hypothesen werden separat am
Smart-Board festgehalten — Treffer oder kein Treffer werden in einer Strichliste
notiert, die Platzierung des Schusses mit einem Kreuz in einem skizzierten Ful3-
balltor. Das Video wird weiter abgespielt und die aufgestellten Hypothesen Uber-
pruft. Die Schuler*innen sollen durch das Video und die Hypothesenuberprufung
erste Beruhrungspunkte mit Zufallsexperimenten und maoglichen und gunstigen
Ergebnissen erfahren und ein Gespur fir die Charakteristika entwickeln. Im wei-
teren Verlauf der 10-mindtigen Gelenkstelle wird das Arbeitsblatt 2 ,Elfmeter-
schiel3en — Alles nur Zufall?“ an das Smart-Board projiziert und dessen Bearbei-
tung besprochen inklusive Mitteilung der Spielregeln des Elfmeter-Spiels. Bevor
die Lehrkraft das Arbeitsblatt und die bendtigten Spielmaterialien austeilt,
schreibt sie die Uhrzeit an das Smart-Board, zu der die Bearbeitungsphase des
Arbeitsblatts endet. Die Schuler*innen haben wahrend der Gelenkstelle aktiv zu-
zuhoren und gegebenenfalls entstandene Fragen zu stellen. Das Arbeitsblatt und
die Briefumschlage mit den bendétigten Spielmaterialien werden erst dann durch
die Lehrkraft ausgeteilt. Das Arbeitsblatt soll bewusst erst ausgeteilt werden,
nachdem der weitere Ablauf sowie die Sozialform der Partnerarbeit besprochen
wurden, dass einzelne Schuler*innen nicht bereits mit der Bearbeitung starten,
bevor das Thema oder einzelne Arbeitsauftrage klar sind. Durch den spieleri-
schen Zugang zur Thematik in Verbindung mit der Thematik FuRball sollen die

Schuler*innen motiviert werden (vgl. Reiss und Hammer 2021, S. 13ff.).
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Lol Datum: N, 5 Datum:

ElfmeterschieBen - Alles nur Zufall? Tabelle Elfmeter-Spiel

+/ Treffer oder

Schuss kein Treffer

Schuss 1

Schuss 2

Schuss 3

Schuss 4

Schuss 5

Hausaufgabe

Aufgabe 1: Fertige auf der Basis der Tabelle Deines Elfmeter-Spiels ein
Kreisdiagramm und ein gespaltenes Saulendiagramm an.

Elfmeter-Spiel / \

Durchfiihrung/Regeln: \
1. Jede*r Spieler*in nimmt sich einen Umschlag und wird Spieler*in oder
Torhiter*in.

2. Mische die Spielkarten und breite sie verdeckt vor die aus. 10cm
3. Beide ziehen gleichzeitig eine Karte und vergleichen sie. Stimmen X und O
uberein, wurde kein Tor erzielt. Sind X und O an abweichenden Positionen, wurde
ein Tor erzielt. Aufgabe 2: Es wird ein Elfmeter geschossen und es gibt 6
4. Dokumentiere den Spielfortschritt in der zugehérigen Tabelle auf der Rickseite. Platzierungsmoglichkeiten. Es wird ein zweites mal geschossen und der/die
5. Solltet Ihr vor Ablauf der Bearbeitungszeit fertig werden, kénnt Ihr mit der Torhiter*in weiB, dass der Schuss nicht gleich platziert wird wie der erste.
Hausaufgabe beginnen. Berechne in Deinem Heft die Trefferwahrscheinlichkeiten fir beide Schisse.

Andern sich die Wahrscheinlichkeiten? Begriinde Deine Antwort.

Abbildung 5: Arbeitsblatt 2: ,ElfmeterschielSen — Alles nur Zufall?“ (gesamte Darstellung des Ar-
beitsblatts, sowie Kopiervorlage fiir Spielmaterialien im Anhang)

4.3.5 Erarbeitung 2

In dieser Unterrichtsphase werden zu Beginn die auf der Vorderseite des Arbeits-
blatts platzieren Merkkasten beflllt. Die Lehrkraft nutzt dabei das Smart-Board
zu Visualisierungszwecken. Es werden die Merksatze an das Smart-Board ge-
schrieben und die Schuiler*innen haben die Aufgabe, diese korrekt auf das eigene
Arbeitsblatt zu Ubernehmen. Im Sinne der Erreichung der Lernziele 2 bis 4 ist es
von hoher Relevanz, dass die Merksatze nicht nur tbernommen werden, sondern
dass diese auch in den Kontext der Arbeitsauftrage gesetzt werden. Es werden
die folgenden Merksatze auf dem Arbeitsblatt vermerkt, wobei die Schlusselbe-

griffe unterstrichen werden:

1. Zufallsexperimente sind Experimente, die...

a. ... kontrolliert verlaufen,

b. ... unter gleichen Bedingungen wiederholbar sind und

c. ... deren Ausgang nicht vorhersagbar ist
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2. Alle méglichen Ausgange eines Zufallsexperiments nennt man ,mdégliche

Ergebnisse”. Die Ausgange, deren Wahrscheinlichkeit wir untersuchen

nennt man ,qunstige Ergebnisse”.

3. Man berechnet die Wahrscheinlichkeit gunstiger Ergebnisse bei mehrfach

hintereinander ausgefluhrten Zufallsexperimenten durch Multiplikation.

Beispiel: Trefferwahrscheinlichkeit, dass 3 Elfmeter hintereinander getrof-

fen werden mit P = 70%

7L T 38 343343 %
K —_——= ——— =
10 10 10 1000 =70

—_— ——

Sobald die Schuler*innen die Merksatze korrekt Ubernommen haben, durfen sich
diese dem Elfmeter-Spiel widmen. Da die Regeln des Spiels bereits in der Ge-
lenkstelle besprochen wurden und diese auch auf dem Arbeitsblatt festgehalten
sind, durfte kein weiterer Klarungsbedarf bestehen. Die Schuler*innen spielen
das Elfmeter-Spiel und halten ihr Ergebnis auf der Rickseite des Arbeitsblatts
fest. Der Gegenstand des Ergebnisfesthaltens schafft in tabellarischer Form die
Basis fur eine spatere Datenauswertung unter gezielter Verwendung der Begriffe
,mogliche und gunstige Ergebnisse”. Bei dem Elfmeter-Spiel erhalten die Schu-
ler*innen jeweils einen Briefumschlag mit je 6 Kartchen, die die Platzierung des
Elfmeters, beziehungsweise die verteidigte Ecke durch den/die Torhuter*in dar-
stellt. Die Schuiler*innen verteilen die 6 Spielkarten verdeckt vor sich und ziehen
zeitgleich eine der 6 Spielkarten. Stimmt die Platzierung der nicht Symbole tuber-
ein, so wird dieses Ergebnis als Treffer gewertet und entsprechend vermerkt.
Sollte die Platzierung der Symbole Ubereinstimmen, gilt es dies entsprechend als
Fehlschuss zu vermerken. Dieser Prozess wird funffach wiederholt, bis die Ta-
belle vollstandig ausgeflllt ist. Die Lehrkraft hat dabei die Aufgabe, durch die
Klasse zu gehen und den Spielprozess einzelner Gruppen zu beobachten und

bei Unklarheiten Fragen zu beantworten.

Schuler*innen, die besonders schnell durch die Erarbeitung kommen, sollen sich
bereits mit der anstehenden Hausaufgabe auseinandersetzen. Die Aufgabenstel-
lung befindet sich ebenfalls auf der Rickseite des Arbeitsblatts und stitzt sich
auf die erhobenen und dokumentierten Daten des Elfmeter-Spiels. Die Schu-
ler*innen haben die Aufgabe, die erhobenen Daten des Spielausgangs in ein

Kreis- und ein gespaltenes Saulendiagramm zu Ubertragen. Da diese eine sehr
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niederschwellige Aufgabenstellung ist, gibt es keinen Bedarf fur eine weitere Er-
gebnissicherung. Wenn auch diese Aufgabe bereits abgeschlossen ist, dirfen
sich die Schuler*innen mit der abschlielenden Aufgabe des Arbeitsblatts befas-
sen, welche sonst als Hausaufgabe zu erledigen ist und den Anschlusspunkt in
der nachsten Stunde darstellt. Bei der abschlielienden Aufgabe geht es darum,
ein fiktiv kreiertes Szenario in Anlehnung an den Modellierungskreislauf und
durch die bereitgestellten mathematischen Kenntnisse aus dem dritten Merkkas-
ten des Arbeitsblatts 2 zu I6sen. Es wird ein zweistufiges Zufallsexperiment be-
schrieben, bei dem sich die Trefferwahrscheinlichkeiten andern. Die Aufgaben-
stellung lautet wie folgt: ,Es wird ein Elfmeter geschossen und es gibt 6 Platzie-
rungsmoglichkeiten. Es wird ein zweites Mal geschossen und der/die Torhuter*in
weil3, dass der Schuss nicht gleich platziert wird wie der erste. Berechne in Dei-
nem Heft die Trefferwahrscheinlichkeiten des ersten Schusses, des zweiten
Schusses und die Wahrscheinlichkeit, dass beide Schusse Treffer sind.“ Fur die
gesamte Bearbeitung haben die Schuler*innen 20 Minuten Zeit. Schuler*innen,
die ein hoheres Arbeitstempo haben, sind in der Lage alle Aufgaben des Arbeits-
blatts in der vorgegebenen Zeit zu erledigen, wahrend die etwas langsameren

Schuler*innen eventuell Teilaufgaben als Hausaufgabe erledigen missen.

4.3.6 Abschluss

Die Ergebnissicherung der beiden Arbeitsauftrage findet in der nachsten Unter-
richtsstunde statt. Durch eine kritische Auseinandersetzung mit der Thematik und
durch gezieltes Erfragen von Informationen durch die Lehrkraft kann das gewon-
nene Verstandnis fur Zufallsexperimente in der Folgeeinheit vertieft werden. Im
Zuge des 10-minlUten Abschlusses werden die Lernziele und deren Erreichung
durch gezieltes Erfragen durch die Lehrkraft in einer Podiumsdiskussion Uber-
pruft. Durch die im ganzen Unterrichtsverlauf bestehende Transparenz darlber,
was der Unterrichtsgegenstand ist, schlief3t sich fur die Schuler*innen der Kreis
dank des Besprechens der Lernziele und ein logischer Aufbau wird erkannt. Die-
ser Effekt wird erzielt durch das Zusammenfassen der inhaltsbezogenen Kompe-
tenzen durch die Schuiler*innen. Dabei gilt es besonders auf die korrekte Verwen-
dung der Fachsprache zu achten und bei Missachtung dieser, soll die Lehrkraft

die Schuler*innen umgehend korrigieren.
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4.4 Unterrichtsskizze 2: inhaltsbezogene Unterkompetenz 14

4.4.1 Allgemeines und Lernziele

Die zweite Unterrichtseinheit findet in direktem Anschluss an die erste Unter-
richtseinheit statt und thematisiert die inhaltsbezogene Unterkompetenz 14, wel-
che Wahrscheinlichkeiten im Rahmen von Laplace-Experimenten beinhaltet. Sie
ist mit 45 Minuten angesetzt und die Schulerinnen lernen in ihr unterschiedliche
fuBballtypische Situationen kennen, die mittels des Wahrscheinlichkeitsbegriffs
der Laplace-Wahrscheinlichkeiten analysiert und evaluiert werden kdnnen. Die
Lernziele, welche in der Unterrichtseinheit erreicht werden sollen, enthalten Ope-
ratoren aller Anforderungsbereiche, wodurch ein tiefgreifendes Wissen unabhan-
gig des Niveaus einzelner Schuiler*innen erlangt werden soll. Sie sind wie folgt
definiert:

1. Die Kompetenzen, die die Schuler*innen in der ersten Unterrichtseinheit
erworben haben, werden durch deren Anwendung weiter vertieft. (10 —13)
2. Die Schuler*innen berechnen Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen bei
Laplace-Experimenten. Die berechneten Wahrscheinlichkeiten werden

verglichen und bewertet. (14)

4.4.2 Einstieg und Ergebnissicherung

Es werden die Erkenntnisse der vorangegangenen Einheit vorausgesetzt, um
dieser folgen zu kdénnen. Es empfiehlt sich, dass die Lehrkraft Losungsblatter
anfertigt und diese den Schuler*innen austeilt, die die erste Einheit verpasst ha-
ben. Als Unterrichtseinstieg werden im direkten Anschluss an die Begruf3ung die
Ergebnisse der Hausaufgaben von Arbeitsblatt 2 im Plenum besprochen. Das
Hausaufgaben-Lésungsblatt soll fir die abwesenden Schiler*innen erst im An-
schluss an die Besprechung ausgeteilt werden, um die Aufmerksamkeit so auf-
recht wie nur moglich zu halten. Das bereits entstandene Wissen aus der voran-
gegangenen Einheit soll durch die Besprechung weiter gefestigt werden und als
inhaltlicher Anker dienen. Es werden die Aufgaben 1 und 2 auf der Rlckseite des
Arbeitsblatts 2 besprochen. Zu Beginn sollen 3 Schuler*innen ihre Diagramme
durch die gegebenen Visualisierungsmoglichkeiten, wie beispielsweise eine Do-
kumentenkamera, prasentieren. Die Schuler*innen haben aufgrund der abwei-
chenden Datenlage, entstammend aus dem Elfmeter-Spiel, unterschiedliche Er-

gebnisse. Dass die abweichende Datenlage der Grund hierfir ist und welche
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Konsequenzen diese Erkenntnis fur Wahrscheinlichkeitsaussagen grundsatzlich
hat, wird durch gezieltes Erfragen durch die Lehrkraft erzielt. Bei der Bespre-
chung der zweiten Aufgabe der Hausaufgabe sollen mindestens 3 Schuler*innen
ihre Ergebnisse der Berechnungen zur Plenumsdiskussion beisteuern. Die Lehr-
kraft erfragt den Losungsweg von einem/einer der Schuler*innen, die eine kor-
rekte Losung prasentiert hat und halt den Lésungsweg an dem Smart-Board fest.
Die Schuler*innen sollen die korrekten Losungswege in ihr Arbeitsblatt Gberneh-
men, sollten fehlerhafte Berechnungen vorliegen. Die korrekten Losungen fur die

Berechnung sind die Folgenden:

Aufgabe 2:
5
PTrefferl = g =0,833=83,3%
4
Prreffer2 = 5 =0,8=80%
5 4 20 2
Pyeide Treffer = 6 * T = 30 = 3 = 0,667 =66,7%

Fir die Ergebnissicherung der Hausaufgabe sind 10 Minuten angesetzt.

Im Anschluss an die Ergebnissicherung wird in einer 5-minutigen Gelenkstelle
die nachste Erarbeitungsphase eingeleitet. Hierflr wird das Arbeitsblatt 3 ,La-
place-Experimente im Fuliball* an das Smart-Board projiziert und dessen Bear-
beitung besprochen. Durch die Besprechung soll Transparenz uber den Unter-
richtsgegenstand hergestellt und durch das Beantworten moglicher Nachfragen
Klarheit geschaffen werden. Bevor die Lehrkraft das Arbeitsblatt austeilt, wird die
Uhrzeit, zu der die Erarbeitungsphase endet an das Smart-Board geschrieben,
sodass die Schiiler*innen einen zeitlichen Uberblick iber die Unterrichtsstunde
haben. Auch die Sozialform der Einzelarbeit wird im Vorfeld besprochen. Durch
ein ruhiges Arbeitsumfeld soll es auch schwacheren Schiler*innen gelingen, sich
in die Thematik einzudenken und entsprechende Ergebnisse zu liefern. Die an-
gemessene Arbeitsatmosphare mit moglichst wenig Stérungen ist auch deshalb
notwendig, da die Ubungsaufgaben des Arbeitsblatts 3 Operatoren aller Anforde-

rungsbereiche enthalten und somit vereinzelt komplexer sind.
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= : /6\ .
L't Datum: 8, Datum:

Laplace-Experimente im FuBball

Bearbeite die Aufgaben 1 bis 3 auf der Riickseite

Aufgabe 1: Vor jedem FuBballspiel wird per Manzwurf entschieden, welche Mannschaft
AnstoB hat.
a) Berechne die Wahrscheinlichkeit, den Minzwurf zu gewinnen.

b) Berechne die Wahrscheinlichkeit, den Minzwurf 3 Mal in Folge zu gewinnen.
c) Verandern sich die Wahrscheinlichkeiten des Munzwurfes? Begrinde die abweichenden
Ergebnisse von a) und b).

Aufgabe 2: Die Gruppenphase der Europameisterschaft 24 wurde ausgelost. Es gibt 4 Lostdpfe
mit je 6 Mannschaften. Deutschland ist im Lostopf 1, Osterreich ist im Lostopf 2, Niederlade ist
im Lostopf 3 und Italien ist im Lostopf 4.

a) Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass Deutschland auf Osterreich in der Gruppenphase
trifft.

b) Berechne die Wahr inli , dass Det 1d auf Osterreich und die Niederlade in der
Gruppenphase trifft.

c) Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass Deutschland auf die Niederlande und Italien in der
Gruppenphase trifft.

d) Berechne die Wahr inli it, dass Det 1d auf Osterreich, die Niederlade und
Italien in der Gruppenphase trifft.

Aufgabe 3: Du dribbelst gemeinsam mit einem/einer Mitspieler*in auf den/die Torhiter*in zu.
Wenn Du selbst schieBt, erzielst Du zu 80% ein Tor. Du kannst auch anstatt selbst zu schieBen,
einen Pass zu deinem Mitspieler spielen. Der Pass kommt zu 90% an und Dein/Deine
Mitspieler*in erzielt zu 90% ein Tor.

a) Begriinde durch Berechnung, ob Du einen Pass spielst oder selbst schieBt.

b) Verdndert sich Deine Entscheidung, wenn du zu 85% triffst? Begriinde deine Antwort

Abbildung 6: Arbeitsblatt 3 "Laplace-Experimente im FulRball" (gesamte Darstellung des Arbeits-
blatts im Anhang)

4.4.3 Erarbeitung

Zu Beginn der 15-minuten Erarbeitung wird die Definition, inklusive der allgemei-
nen Formel zur Berechnung von Laplace-Experimenten durch die Lehrkraft am
Smart-Board festgehalten. Die Schuler*innen Gbernehmen den Inhalt korrekt auf

ihr Arbeitsblatt in den Merkkasten wie folgt: ,Laplace-Experimente sind Zufallsex-

perimente, bei denen die Eintrittswahrscheinlichkeiten aller méglichen Ergeb-

nisse gleich ist.”

1
~ Anzahl der mdglichen Ergebnisse

Durch das Unterstreichen der Schlisselbegriffe sollen die Schiler*innen ihr be-
reits entstandenes Begriffsnetz im Bereich der inhaltsbezogenen Kompetenz Da-
ten und Zufall vertiefen und die Begriffe in einen Kontext zu den bisherigen Inhal-
ten setzen. Bevor die Schuler*innen mit den Arbeitsauftragen 1 bis 3 beginnen,
wird erneut das Elfmeter-Spiel der vorangegangenen Unterrichtseinheit aufge-
griffen. Die Lehrkraft klart in einer Plenumsdiskussion, ob das Elfmeterschielen

die nétigen Charakteristika von Laplace-Experimenten erflllt. Die Schuler*innen
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sollen die Erkenntnisse auf dem Arbeitsblatt zusatzlich im Merkkasten in Klam-

mern nach der Formel als Beispiel festhalten.

Die Schuler*innen bearbeiten nun in Einzelarbeit und unter Verwendung eines
Taschenrechners die Aufgaben 1 bis 3. Wahrend der gesamten Erarbeitungs-
phase hat die Lehrkraft die Aufgabe durch die Klasse zu laufen, den Bearbei-
tungsfortschritt der Schuler*innen zu beobachten und bei entstandenen Fragen
Hilfestellung bereitzustellen. Bei der ersten Aufgabe geht es um die Analyse des
Muanzwurfs vor einem FulRballspiel, bei dem entschieden wird, welches Team An-
stol} hat. Es sollen die Wahrscheinlichkeiten eines erfolgreichen Minzwurfes und
anschlielend dreier erfolgreicher Minzwurfe hintereinander berechnet werden.
Die abweichenden Wahrscheinlichkeiten fur das Eintreten der beschriebenen Er-
eignisse soll begrindet werden durch die Merksatzanwendung von mehrstufig
ausgefihrten Zufallsexperimenten. Diesen Merksatz kennen die Schuler*innen
von der vorangegangenen Unterrichtseinheit. Das Vorwissen wird dadurch akti-

viert, was zur Kontextualisierung der aktuellen Einheit beitragt.

Aufgabe 2 handelt von der Auslosung der Gruppenphase der Fuliball-Europa-
meisterschaft 2024 in Deutschland. Dabei werden Eintrittswahrscheinlichkeiten
unterschiedlicher Gruppenkonstellationen berechnet. Es gibt 4 Lostopfe mit je 6
Nationen — es werden folglich 6 Gruppen mit je 4 Teilnehmern ausgelost. Die
zweite Aufgabe stellt aufgrund der grélieren Menge an zu verarbeitenden Infor-
mationen eine groflere Herausforderung dar als die erste Aufgabe. Die Schu-
ler*innen sollten jedoch in der Lage sein, diesen Arbeitsauftrag in selbststandiger
Arbeit zu erledigen. Trotz des realisierbaren Schwierigkeitsgrades der Aufgabe
ist es die Aktivitat der Lehrkraft bei der Einzelarbeit gegebenenfalls durch Hilfe-

stellung zu assistieren.

Die dritte Aufgabe beschreibt eine fuRballtypische Spielsituation: zwei Spieler*in-
nen laufen gemeinsam auf das Tor mit Torhater*in zu. Die Kernfrage, die Ful3bal-
ler*innen nun weltweit beschaftigt ist, ob der Pass zum/zur Mitspieler*in notig ist,
oder man selbst den Torabschluss sucht unter der Gefahr dass der/die Torhu-
ter*in den Schuss pariert. Eine pauschal korrekte Antwort auf diese Fragestellung
gibt es nicht, da der potenzielle Torerfolg unter anderem von der Leistungsfahig-

keit der Spieler*in und vielen anderen undefinierbaren Faktoren abhangt. Im

35



Sinne der didaktischen Reduktion wird jedoch durch vorgegebene Wahrschein-
lichkeiten fur einen Torerfolg in den beiden beschrieben Szenarien die Spielsitu-
ation analysiert. Auch wenn das Unterrichtsfach die Mathematik ist, spielt bei die-
ser Aufgabe ein gewisses Verstandnis uber die Situation im Sinne des Ful3balls
fernab der Mathematik eine tragende Rolle. Sollte die Lehrkraft bemerken, dass
die Schuler*innen massive Probleme bei der Bearbeitung der Aufgabe haben,
wird die Aufgabe in einer Plenumsdiskussion in Anlehnung an den Modellierungs-
kreislauf gemeinsam im Anschluss an die Ergebnissicherung der ersten beiden

Aufgaben bearbeitet.

4.4.4 Ergebnissicherung

Sollten die Schuler*innen keine massiven Bearbeitungsprobleme beim dritten Ar-
beitsauftrag haben, werden die Ergebnisse der Aufgaben 1 bis 3 in einer Ple-
numsdiskussion innerhalb von 10 Minuten gesichert. Die Lehrkraft halt die kor-
rekten Losungen am Smart-Board fest und die Schuler*innen Gbernehmen diese,
sofern sie nicht bereits das richtige Ergebnis notiert haben. Durch die Sicherung
der Ergebnisse und das eventuelle Beantworten aufgekommener Fragen der
Schuler*innen wird die Erreichung des Lernziels zur inhaltlichen Unterkompetenz
14 gewahrleistet. Die Lehrkraft soll bei der Losungsprasentation der Schuler*in-
nen auf eine korrekte Verwendung von Fachsprache achten und diese im Falle
der Missachtung umgehend korrigieren. Die Losungen der Aufgaben 1 bis 3 sind

die Folgenden:
Aufgabe 1:

1
@) 5=05=50%

miclolo 10 12,5 %
— % — % — = — = =
)3*3*275~0 70

¢) Die Wahrscheinlichkeiten der Miinzwiir fe bleibt mit P
= 50% gleich. Die abweichenden Werte entstehen deshalb, weil bei b) die
Mehrfachausfihrung eines Zufallsexperiment dargestellt wird

Aufgabe 2:

1
a) —=0,167 = 16,7 %

6
! 1——1—0028—28‘V
e = — —

6 6 ' A

b) 36
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1

1 1
J— -_—— = = 0
) c* = 3¢ 0,028 =2,8%
ol Gos=0s %
— % —f == —— = =
)6 6" 8~ 216 ¥ 70
Aufgabe 3:
a) Pschus =80 %
P 0,2 _ 8 _gi-s1 %
= — % — = = =
Pass = 70" 10 100 0

Es sollte gepasst werden

b) Wenn ich zu 85 % selbst tref fe, sollte ich selbst schief3en, da Pscpys > Ppass

4.4.5 Abschluss

Bevor die Schuler*innen verabschiedet werden, wird die Unterrichtsstunde noch-
mals in 5 Minuten reflektiert. Neben der fachlichen Betrachtung, welche in einer
Plenumsdiskussion durch Beitrage mehrerer Schulerinnen zusammengefasst
wird, gibt die Lehrkraft den Schuiler*innen Feedback in Anbetracht der Sozialform
der Einzelarbeit. Durch die Zusammenfassung der erworbenen Kompetenzen
wird ein hohes Mal} an Transparenz gewahrleistet. Im Idealfall erkennen die
Schuler*innen, dass die Unterrichtseinheiten aufeinander aufbauen und nehmen
dies als motivationalen Anreiz, das erlangte Wissen in der nachsten Unterrichts-

einheit weiter zu vertiefen.

4.5Unterrichtsskizze 3: inhaltsbezogene Unterkompetenzen 15 und 17
4.5.1 Allgemeines und Lernziele

Im Rahmen der abschlielRenden Unterrichtseinheit werden die inhaltlichen Unter-
kompetenzen 15 und 17 erworben. Die Schuler*innen lernen, anknupfend an die
vorangegangenen Unterrichtseinheiten, die Betrachtung eines Ereignisses unter
Verwendung des Gegenereignisses kennen. Aul3erdem erwerben die Schuler*in-
nen Kompetenzen im Umgang mit dem Gesetz der grof3en Zahl um die gesamte
Bandbreite des Kapitels ,Wahrscheinlichkeiten verstehen und berechnen® abzu-
decken. Bei der Erarbeitung des Gesetztes der gro3en Zahl wird zur Unterstit-
zung in mit der dynamischen Geometriesoftware ,GeoGebra“ gearbeitet. Die not-
wendigen Darstellungen miussen im Vorfeld durch die Lehrkraft vorbereitet wer-
den, sodass flur die Schuiler*innen so wenig Leerlauf wie mdglich entsteht. Die

Verwendung der Software dient allerdings nur Visualisierungszwecken. Um einen
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gezielten Umgang der Schuler*innen mit der Software im Sinne eines weiteren
Kompetenzerwerbs gewahrleisten zu kénnen, braucht es eine eigene Unter-
richtseinheit, da diese auch durch die Limitierung technischer Moglichkeiten in
hoherem Aufwand steht. Entscheidend uber alle Unterrichtseinheiten hinweg ist
die Verknupfung des vorhandenen Wissens und die Einbettung der neuen Kom-
petenzen in das vorhandene Wissen. Wird dies erreicht, so kann das Wissen die
sportartspezifische Barriere durchbrechen und sowohl auf andere Sportarten
ubertragen als auch losgeldst von Sport betrachtet werden. Hierfir muss die
Lehrkraft allerdings Zeit einplanen. Es kann nicht vorausgesetzt werden, dass die
Schuler*innen, unabhangig des individuellen Niveaus in der Lage sind, diesen
Transfer ohne weitere Betrachtung im Unterricht herzustellen. Fur die abschlie-
Rende Unterrichtseinheit sind 45 Minuten angesetzt und die Lernziele sind die

Folgenden:
Lernziele:

1. Die Schuler*innen identifizieren bei Wahrscheinlichkeitsaussagen das Ge-
genereignis. Sie berechnen unter Verwendung des Gegenereignisses
Wahrscheinlichkeiten und interpretieren deren Ergebnisse. (15)

2. Die Schuler*innen wenden das Gesetz der grolden Zahl zur Bestimmung
von Wahrscheinlichkeiten an und begriinden die Notwendigkeit des empi-
rischen Vorgehens. (17)

3. Die Schuler*innen kennen einfache Moglichkeiten der statistischen Aufar-
beitung vom Fufiball und sind in der Lage, die erworbene Kenntnisse so-
wohl auf andere Sportarten als auch auf Themengebiete fernab des Sports

zu Ubertragen.

4.5.2 Einstieg

Zu Beginn des Unterrichts berichtet die Lehrkraft nach der BegriRung Uber ein
Schulturnier, bei dem Klassen gegeneinander im Elfmeterschie3en angetreten
sind. Ohne zu weit auszuschwenken, wird in einer Plenumsdiskussion bespro-
chen, von welchen Faktoren der Erfolg beim Elfmeterschiellen abhangt. Die
Schuler*innen werden sowohl sportliche Fahigkeit als auch sportpsychologische
Faktoren nennen. Die genannten Faktoren werden von der Lehrkraft entspre-

chend geordnet am Smart-Board festgehalten. Sollten die Schiler*innen die
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Torhuterleistung nicht als Faktor nennen, schreibt die Lehrkraft diesen selbststan-
dig an das Smart-Board und hebt ihn farblich von den anderen Faktoren ab.
Durch diesen angeleiteten Perspektivwechsel lernen die Schiler*innen, Gegen-

ereignisse zu identifizieren im Sinne des ersten Lernziels.

Im Folgenden wird das Arbeitsblatt 4 ,Elfmeterturnier — Wahrscheinlichkeiten von
Gegenereignissen und das Gesetz der grol3en Zahl“ an das Smart-Board proji-
ziert und dessen Bearbeitung sowie die Sozialform der Erarbeitungsphase, die
Einzelarbeit, besprochen. Aufgrund des Vorkommens aller Anforderungsbereiche
durch die Operatoren der Lernziele gelten die Arbeitsauftrage als komplex. Des-
wegen sollen die Schiler*innen unabhangig ihres Niveaus eine angemessene
Arbeitsatmosphare erfahren durfen, die ein lernforderliches Klima in geringer
Lautstarke darstellt. Auch die Zeit, zu der die Erarbeitungsphase endet, wird an
das Smart-Board durch die Lehrkraft geschrieben. So haben die Schuler*innen
einen zeitlichen Uberblick und es ist Transparenz liber das Unterrichtsgeschehen
hergestellt. Gegenstande des Arbeitsblattes sind auf der Vorderseite ein Merk-
kasten, in welchem vor der Bearbeitung der Arbeitsauftrage ein Merksatz Uber
Gegenereignisse platziert wird und Arbeitsauftrage in Anlehnung an ein fiktives
Elfmeterturnier. Auf der Ruckseite befindet sich das bendtigte Arbeitsmaterial fur
die zweite Erarbeitungsphase. Bei dieser lernen die Schuler*innen den Umgang
mit dem Gesetz der groRen Zahl, welcher abschlieRend in einem Merkkasten
festgehalten wird. Die zweite Erarbeitungsphase findet im Plenum und unter Ver-
wendung der Geometrie-Software GeoGebra statt. Fir den Einstieg, inklusive
Gelenkstelle zur Erarbeitungsphase sind 5 Minuten angesetzt.
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8, [ Datum: 5, Datum:

Elfmeterturnier Das Gesetz der groBen Zahl
Wahrscheinlichkeiten von Gegenereignissen

Einstieg: Die Torhiter*innen stehen beim Elfmeterturnier im Fokus des Publikums. Durch
gute Leistungen, kdnnen Torhiter*innen das Elfmeterturnier nahezu im Alleingang
entscheiden. Ein Elfmeter wird dann gehalten, wenn die Torhiter*innen in die richtige
Platzierungsmaglichkeit hechten

Aufgabe: Johanna und Mehmet sind die Torhiter*in der 7a und der 7b. Da die beiden
unbedingt das Turnier fir ihre Klasse entscheiden wollen, kommen sie zu Dir und bitten Dich
um Rat. In welche der 6 Platzierungsmaglichkeiten sollen sie am besten hechten?

Das Elfmeterturnier: Bei einem Schulturnier treten die Klassen gegeneinander im
ElfmeterschieBen an. Es treten die Klasse 7a, 7b und 7c an und es werden immer 5 Elfmeter je
Begegnung von beiden Teams geschossen. Die Ergebnisse sind die Folgenden:

n =5 Schiisse n =50 Schiisse n =500 Schiisse
Team1 Team2 Ergebnis
Platzie | Haufig Platzie | Haufig Platzie | Haufig
: P P . P
rung keit rung keit rung keit

7a 7b 4:3

1
7a 7c 3:5

2
7b 7c 4:2

3

Aufgabe 1: Berechne die folgenden Wahrscheinlichkeiten in Deinem Heft:
a) Die Trefferwahrscheinlichkeiten der Klassen je Spiel 4
b) Die Trefferwahrscheinlichkeiten der Teams im gesamten Turnierverlauf

Aufgabe 2: Ein Fehlschuss wird als gehaltener Elfmeter gewertet.
a) Berechne in deinem Heft unter Verwendung des Gegenereignisses die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Elfmeter nicht getroffen wird.

b) Welche Klasse hat die/den beste*n Torhiiter*in? Begriinde Deine Antwort in deinem Heft.

Fazit:

Abbildung 7: Arbeitsblatt 4 ,Elfmeterturnier — Wahrscheinlichkeiten von Gegenereignissen und

das Gesetz der gro3en Zahl” (gesamte Darstellung im Anhang)

4.5.3 Erarbeitung 1

Sobald die Schuler*innen das Arbeitsblatt erhalten haben, halt die Lehrkraft den
Merkkasten zu Wahrscheinlichkeiten von Gegenereignissen und die dazugeho-
rige Formel zur Berechnung an dem Smart-Board fest. Haben die Schuiler*innen
den Merksatz: ,Zu jedem Ereignis E gibt es ein Gegenereignis E. Die Wahr-
scheinlichkeit P eines Gegenereignisses E wird berechnet mit der Wahrschein-
lichkeit des Ausgangsereignisses E durch: P (E) =1— P (E)", korrekt auf ihr Ar-
beitsblatt Ubernommen, bearbeiten sie in Einzelarbeit innerhalb von 10 Minuten
die Aufgaben 1 und 2 auf der Vorderseite des Arbeitsblatts 4. Beide Aufgaben
stltzen sich auf ein fiktives Elfmeterturnier, dessen Ergebnisse in einer Tabelle
festgehalten sind. Die Ergebnisse des Turniers stellen einen tabellarischen Da-
tensatz dar, den die Schuler*innen zur Bearbeitung beider Aufgaben bendtigen
und hierfur die notwendigen Informationen entnehmen mussen. Die erste Auf-
gabe thematisiert eine Wiederholung der Betrachtung von gunstigen und maogli-
chen Ergebnissen in Form der Berechnung der Trefferquoten der einzelnen

Mannschaften sowohl in einzelnen Spielen als auch im ganzen Turnierverlauf.
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Dabei wird das Vorwissen aktiviert und die Grundlage zur Erreichung des Lern-
ziels 1 gelegt. Ist das Vorwissen aktiviert mit der Erkenntnis, dass die Wahr-
scheinlichkeit des Ausgangsereignisses bekannt sein muss um die Eintrittswahr-
scheinlichkeit des Gegenereignisses, oder andersherum, zu bestimmen, kdnnen
die Schuler*innen Aufgabe 2 bearbeiten. Bei Aufgabe 2 sollen die Schuler*innen
die Eintrittswahrscheinlichkeit des Gegenereignisses, namlich die Wahrschein-
lichkeit eines Fehlschusses in Form einer Parade durch den/die Torhuter*in mit-
hilfe der festgehaltenen Formel aus dem Merkkasten berechnen. Im Anschluss
an die Berechnung sollen die Schuler*innen durch Verbalisierung ihrer Ergeb-
nisse begrinden, welche/welcher der Torhliter*innen im Elfmeterturnier der/die
Beste war. Wahrend der gesamten Arbeitsphase lauft die Lehrkraft durch die
Klasse und beobachtet den Bearbeitungsfortschritt der Schuler*innen. Auf3erdem
werden entstandene Zwischenfragen der Schuler*innen durch die Lehrkraft be-
antwortet. Durch das Laufen durch die Klasse zeigt die Lehrkraft Prasenz und

behalt stets den Kontakt zur gesamten Klasse.

4.5.4 Ergebnissicherung 1

Sobald die Schuler*innen die Vorderseite des Arbeitsblatts bearbeitet haben,
werden die Ergebnisse der Aufgabe 1 mundlich in einer Plenumsdiskussion kor-
rigiert. Da Aufgabe 1 lediglich die Wiederholung bereits bekannter Berechnungen
darstellt, nutzt die Lehrkraft nur dann das Smart-Board, wenn einzelne Schu-
lerinnen nicht das korrekte Ergebnis haben, um die korrekten Rechenwege an
dem Smart-Board festzuhalten. Die Lehrkraft notiert in jedem Fall die Ergebnisse
der Aufgabe 1b), da diese zur Berechnung der Aufgabe 2 bendtigt werden. Fur
die gesamte Ergebnissicherung, inklusive Gelenkstelle zur nachsten Erarbei-
tungsphase sind 5 Minuten vorgesehen. Die Losungen fur Aufgabe 1 sind die

Folgenden:
Aufgabe 1:

4
a) Spiel 1; Klasse 7a: P = T = 0,8=80%

Spiel 1;Klasse 7b:P = == 0,6 = 60 %

Spiel 2;Klasse 7a:P = == 0,6 = 60 %
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5

Spiel 2; Klasse 7c: P = < =1=100%
4

Spiel 3; Klasse 7b: P = < =0,8=80%
2

Spiel 3; Klasse 7c: P = < =0,4=40%

7
b) Klasse 7a: 10 =07=70%
7
Klasse 7b: 10 =07=70%

7
Kl 7c:—=0,7=709
asse 7c¢ 10 Y0

Begriindung: Alle Torhiiter*innen haben im Turnier die gleiche Quote an Elfmetern
gehalten. Folglich kann nicht festgestellt werden, welches Team die/den beste/bes-

ten Torhiiter*in in der Mannschaft hat.

Sind die Ergebnisse der Aufgabe 1b) am Smart-Board festgehalten, erfragt die
Lehrkraft die Losungswege der Aufgabe 2. Die Lehrkraft halt die LOsungswege
fest und die Schuler*innen ubernehmen die korrekte Losung in ihr Heft, sollten
sie abweichende Lésungen haben. Wichtig bei der Betrachtung von Wahrschein-
lichkeiten des Gegenereignisses ist die Erkenntnis, dass hierfur die Eintrittswahr-
scheinlichkeit des Ausgangsereignisses bekannt sein muss. Die Lehrkraft muss
durch gezieltes Erfragen und Wiederholen des festgehaltenen Merkkastens ge-
wahrleisten, dass die Schuler*innen dies verinnerlicht haben. Als Resultat der
Ergebnissicherung wird das erste Lernziel in vollem Umfang erreicht. Die Ergeb-

nisse der Aufgabe 2 sind die Folgenden:

Aufgabe 2:

a) Klasse 7a:1—-P(E)=1-0,7=03=30%
Klasse 7b:1—-P(E)=1-0,7=0,3=30%
Klasse 7¢:1—P(E)=1-0,7=03=30%

b) Begriindung: Alle Torhiiter*innen haben im Turnier die gleiche Quote an Elfme-
tern gehalten. Folglich kann nicht festgestellt werden, welches Team die/den

beste/besten Torhiiter*in in der Mannschaftt hat.

Sind die Ergebnisse der beiden Aufgaben gesichert und eventuelle Nachfragen

geklart, stellt die Lehrkraft die Frage, ob es sein kann, dass wirklich alle
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Torhater*innen, entsprechend den Paraden-Quoten gleich gut sind. Sollten die
Schuler*innen von selbst nicht den Impuls bringen, muss die Lehrkraft die Schu-
ler*innen dort hinleiten, dass sie erkennen, dass der Datensatz mit 10 Schussen
je Torhuter*in ein kleiner ist und wir zu einer wirklichen Interpretation einen gro-
Reren Datensatz haben missen. So wird die nachste Erarbeitungsphase, dessen

Gegenstand das Gesetz der groRen Zahl ist, eingeleitet.

4.5.5 Erarbeitung 2

Zu Beginn der zweiten Erarbeitungsphase werden die Erkenntnisse, dass der
Datensatz nicht ausreichend grof} ist, gebundelt und im Merkkasten auf der Ruck-
seite des Arbeitsblatts 4 durch die Lehrkraft am Smart-Board festgehalten. Die
Schuler*innen ibernehmen den Inhalt des Merkkastens auf ihr Arbeitsblatt: ,Das

Gesetz der grol3en Zahl besagt, dass bei vielen Wiederholungen eines Zufallsex-

periments der Durchschnitt der Ergebnisse immer naher an den tatsachlichen

Erwartungswert heranriickt.“ Haben die Schiler*innen den Merksatz korrekt

ubernommen und wurden durch die Lehrkraft entstandene Ruckfragen beantwor-
tet, liest ein/eine Schuler*in den Einstieg und die dazugehorige Aufgabe auf der
Ruckseite des Arbeitsblatts vor. Wahrend vorgelesen wird, kann die Lehrkraft die
dynamische Geometrie-Software GeoGebra mit der vorbereiteten Darstellung
offnen. Die Aufgabe wird dann im Plenum gemeinsam erarbeitet.

Als erstes wird der Versuch mit 5 Schissen durchgefuhrt. Und das Ergebnis ent-
sprechend festgehalten. Zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit P wenden die
Schuler*innen bereits bekanntes Wissen an. Die Ergebnisse werden am Smart-

Board Ubernommen.

08

06

04

02

0 2 4 &

—————— Neue Wirfelserie
Anzahl der Wirfe §

=02

Abbildung 8: Haufigkeit bei n = 5 Schiissen mit GeoGebra
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Abbildung 9: Haufigkeit bei n = 50 Schiisse mit GeoGebra
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Anzahl derWirfe 500

Abbildung 10: Haufigkeit bei n = 500 Schiisse

Den Schiler*innen sollte durch das wiederholte Ausfihren der Anwendung mit
steigenden Anzahlen an Schussen auffallen, dass mit steigender Anzahl die An-
naherung an den Schatzwert, 16,7% stattfindet. Diese Erkenntnis wird auch im
Fazit am Ende des Arbeitsblatts 4 entsprechend festgehalten: ,Je grofier die Zahl
der Schusse ist, umso naher kommt man an den Erwartungswert von 16,7% je
Platzierungsmaglichkeit. Es spielt folglich keine Rolle, wohin sich die Torhuter*in-
nen hechten — es handelt sich um Zufall.“ Das Fazit wird durch die Lehrkraft am
Smart-Board Ubernommen und durch Verinnerlichung und Beantwortung verblie-
bener Ruckfragen das Lernziel 2 der Unterrichtseinheit erreicht. Fir die zweite

Erarbeitungsphase sind 10 Minuten angesetzt.
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4.5.6 Abschluss

Im Rahmen des 10-minutigen Abschlusses erfragt die Lehrkraft im Rahmen einer
Plenumsdiskussion, was die Schuler*innen Uber die letzten 4 Unterrichtseinhei-
ten gelernt haben. Wunschenswert ist es, dass die Schuiler*innen erkannt haben,
dass nicht nur der Ful3ball, sondern auch andere Sportarten mathematisierbar
sind und die erworbenen Kompetenzen sogar fernab des Sports angewendet
werden kdnnen. Durch das Zusammenfassen der erworbenen Kompetenzen ge-
winnen die Schiler*innen einen Uberblick Giber das gesamthafte Konzept der Un-
terrichtseinheit und festigen durch die Kontextualisierung des Sports mit der Ma-
thematik die erworbenen Kompetenzen. Besonders ist fur die Lehrkraft von Inte-
resse, ob die Verbindung des Ful3balls mit der Mathematik den Schuler*innen
Spal® gemacht hat und ob sie sich diese 6fter wunschen wirden. Entsprechend
dem Feedback kann dann die Lehrkraft gegebenenfalls haufiger den Bezug von
der Freizeitaktivitat zur Mathematik, im Sinne der Motivationssteigerung und ei-
ner verstarkten Tiefe des Kompetenzerwerbs in Anwendungsbezug herstellen
(vgl. Reiss und Hammer 2021, S. 13ff.).
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5 Fazit

Mit Sicherheit bietet die Verknupfung von Fuliball und Mathematik einen neuen
Anreiz fur Schuler*innen, welcher als Abwechslung zum klassischen Unterrichts-
geschehen empfunden wird. So kann eventuell bei den fuballbegeisterten Schi-
ler*innen durch die beschriebene Verknupfung ein tiefgreifender mathematischer
Kompetenzerwerb erworben werden. Fraglich jedoch bleibt, wie sich das Kon-
zept ,Fullball-Mathematik® auf die Schuler*innen auswirkt, welche keinen Zugang
zum FuBball oder zum Sport generell haben. In der Hinsicht klafft besonders eine
geschlechterspezifische Lucke. Wahrend 76,83% der Jungen zwischen 7 und 14
in einem Sportverein als Mitglied aktiv sind, sind nur 57,8% der Madchen in der
gleichen Altersspanne Mitglied in einem Sportverein (vgl. Deutscher Olympischer
Sportbund (DOSB) 2023, S. 17). Die Abweichung nach Geschlecht in sportlichen
Aktivitaten der 7- bis 14-jahrigen zeigt sich im Ful3ball besonders stark. Wahrend
2023 uber 1,1 Millionen Jungen im beschrieben Altersbereich in einem Ful3ball-
verein aktiv sind, spielen lediglich circa 195.000 Madchen Fuldball (ebd., S. 5.).
Im Zuge der Gestaltung der Unterrichtseinheit wurde diesbezuglich durch ge-
schlechtsneutrale Formulierungen und durch Bezugnahme zu beiden Geschlech-
tern versucht, den negativen Auswirkungen durch Exklusion des weiblichen Ge-

schlechtes praventiv entgegenzuwirken.

Die vorliegende Arbeit demonstriert in Bezug zur einleitend gestellten For-
schungsfrage, dass die Integration ful3ballspezifischer Inhalte in den Mathema-
tikunterricht die Relevanz und Attraktivitat des Lernstoffs fur die Schuler*innen
erhoht. Die Verwendung von Beispielen aus der FuRballwelt, wie beispielsweise
Wahrscheinlichkeitsberechnungen bei Elfmeterschiel3en oder statistischen Ana-
lysen von Spielergebnissen, veranschaulicht die Leitidee ,Daten und Zufall” fur
die Schuler*innen und macht sie greifbarer und interessanter. Die lebensweltbe-
zogene Herangehensweise zielt darauf ab, die Motivation und das Interesse der
Schuler*innen am Mathematikunterricht zu steigern. Es besteht jedoch weiterer

Forschungsbedarf in zweierlei Hinsicht.

Zum einen muss die Unterrichtseinheit erprobt werden mit anschlielender Eva-
luation, sodass gegebenenfalls aufgetretene Planungsfehler in der Zeit, Schwie-
rigkeiten bei der Bearbeitung der Arbeitsmaterialien und der generelle Ablauf kor-

rigiert werden konnen mit dem Ziel, einen reibungslosen und tiefgreifenden
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Kompetenzerwerb der Schiler*innen zu ermoglichen. Wenn auch die Verkntp-
fung zur Motivationssteigerung beitragt, ist noch nicht erforscht, ob die Verknip-
fung sportbezogener Thematiken zu dem angestrebten tiefergreifenden Kompe-
tenzerwerb beitragen. Das Ergebnis dieser Forschung ist elementar fur Lehr-
krafte, derer Kapazitaten bekanntermalen bereits stark ausgereizt sind, da diese
durch die Erstellung neuer Arbeitsmaterialien und neuer Unterrichtsskizzen einen
erhohten Planung- und Vorbereitungsaufwand haben. Neben der grundsatzli-
chen Notwendigkeit der Verknlpfung von Ful3ball und Mathematik kann auch der
Zeitpunkt der Verwendung des ,Fuliball-Mathematik“-Konzepts untersucht wer-
den. Es gibt noch keine Erkenntnisse daruber, ob das Konzept im Sinne der Un-
terrichtseffizienz zu EinfiUhrungszwecken neuer Thematiken geeignet ist, oder ob
die vermutete positive Wirkung erst in spateren Ubungsphasen entfaltet werden

kann.

Abschlielend gilt es anzumerken, dass die Verknupfung des Fuliballs mit der
Mathematik in Rahmen des Unterrichts fur die Sekundarstufe 1 Uber alle Klas-
senstufen hinweg eine Thematik darstellt, dessen weitere Erforschung eine span-
nende neue Perspektive auf die Gestaltung zeitgemalien und modernen Mathe-

matikunterrichts bieten kann.
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Arbeitsblatt 1: Wahrscheinlichkeiten und Zufall im FuBball

Vorderseite

PN = .
. ’\ Datum:

Aufgabe 1: Was denkst Du, welche Mannschaft Europameister wird? Begriinde.

1
Aufgabe 2: Kann jede der teilnehmenden Mannschaften Europameister werden? Begrinde. E[B

Aufgabe 3: Kann Brasilien bei der Europameisterschaft einen Titel gewinnen? Begriinde. @

Aufgabe 4: Bewerte die Aussage und begriinde: 1 teilnehmende Mannschaft wird sicher , [
Europameister.

(15%), England (8%), Frankreich (4%) und Italien (3%). Berechne, wie groB die

Aufgabe 5: Die Favoriten auf den Europameistertitel sind Deutschland (20%), Spanien
Wabhrscheinlichkeit ist, dass einer der Favoriten Europameister wird. @




Ruckseite

5, a5 Datum:

Merksatze/Erkenntnisse der Vorderseite




Arbeitsblatt 2: ElfmeterschieBen — Alles nur Zufall?

Vorderseite

L S Datum:

ElfmeterschieBen - Alles nur Zufall?

Elfmeter-Spiel

Durchfiihrung/Regeln:
1. Jede*r Spieler*in nimmt sich einen Umschlag und wird Spieler*in oder
Torhuter*in.
2. Mische die Spielkarten und breite sie verdeckt vor die aus.
3. Beide ziehen gleichzeitig eine Karte und vergleichen sie. Stimmen X und O

ein Tor erzielt.

5. Solltet |hr vor Ablauf der Bearbeitungszeit fertig werden, kénnt lhr mit der
Hausaufgabe beginnen.

uberein, wurde kein Tor erzielt. Sind X und O an abweichenden Positionen, wurde

4. Dokumentiere den Spielfortschritt in der zugehdrigen Tabelle auf der Riickseite.




Ruckseite

I3 =
!;\

Datum:

Tabelle Elfmeter-Spiel

Schuss

Vv Treffer oder
kein Treffer

Schuss 1

Schuss 2

Schuss 3

Schuss 4

Schuss 5

Hausaufgabe

Aufgabe 1: Fertige auf der Basis der Tabelle Deines Elfmeter-Spiels ein
Kreisdiagramm und ein gespaltenes Saulendiagramm an.

10cm

Aufgabe 2: Es wird ein Elfmeter geschossen und es gibt 6
Platzierungsmoglichkeiten. Es wird ein zweites mal geschossen und der/die
Torhiter*in weiB, dass der Schuss nicht gleich platziert wird wie der erste.
Berechne in Deinem Heft die Trefferwahrscheinlichkeiten des ersten
Schusses, des zweiten Schusses und die Wahrscheinlichkeit, dass beide
Schusse Treffer sind.




Spielmaterialien Elfmeter-Spiel

Kopiervorlage




Arbeitsblatt 3: Laplace-Experimente im FuBball

Vorderseite

s 3= .
!” Eg Datum:

Laplace-Experimente im FuBBball

Bearbeite die Aufgaben 1 bis 3 auf der Riickseite

Aufgabe 1: Vor jedem FuBballspiel wird per Munzwurf entschieden, welche Mannschaft
AnstoB hat.

a) Berechne die Wahrscheinlichkeit, den Minzwurf zu gewinnen.

b) Berechne die Wahrscheinlichkeit, den Minzwurf 3 Mal in Folge zu gewinnen.

¢) Verandern sich die Wahrscheinlichkeiten des Manzwurfes? Begriinde die abweichenden
Ergebnisse von a) und b).

Aufgabe 2: Die Gruppenphase der Europameisterschaft 24 wurde ausgelost. Es gibt 4 Lostopfe
mit je 6 Mannschaften. Deutschland ist im Lostopf 1, Osterreich ist im Lostopf 2, Niederlade ist
im Lostopf 3 und Italien ist im Lostopf 4.

a) Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass Deutschland auf Osterreich in der Gruppenphase
trifft.

b) Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass Deutschland auf Osterreich und die Niederlade in der
Gruppenphase trifft.

¢) Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass Deutschland auf die Niederlande und Italien in der
Gruppenphase trifft.

d) Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass Deutschland auf Osterreich, die Niederlade und
Italien in der Gruppenphase trifft.

Aufgabe 3: Du dribbelst gemeinsam mit einem/einer Mitspieler*in auf den/die Torhater*in zu.
Wenn Du selbst schieBt, erzielst Du zu 80% ein Tor. Du kannst auch anstatt selbst zu schieBen,
einen Pass zu deinem Mitspieler spielen. Der Pass kommt zu 90% an und Dein/Deine
Mitspieler*in erzielt zu 90% ein Tor.

a) Begrinde durch Berechnung, ob Du einen Pass spielst oder selbst schieBt.

b) Verandert sich Deine Entscheidung, wenn du zu 85% triffst? Begrinde deine Antwort

VI



Ruckseite

Datum:

VIl




Arbeitsblatt 4: Elfmeterturnier — Wahrscheinlichkeiten von Gegenereignis-

sen und das Gesetz der groRen Zahl

Vorderseite

Datum:

s 31 =
!;\

Elfmeterturnier

Wahrscheinlichkeiten von Gegenereignissen

Das Elfmeterturnier: Bei einem Schulturnier treten die Klassen gegeneinander im
ElfmeterschieBen an. Es treten die Klasse 7a, 7b und 7c an und es werden immer 5 Elfmeter je
Begegnung von beiden Teams geschossen. Die Ergebnisse sind die Folgenden:

Team1 Team 2 Ergebnis
7a 7b 4:3
7a 7c 3:5
7b 7c 4:2

Aufgabe 1: Berechne die folgenden Wahrscheinlichkeiten in Deinem Heft:
a) Die Trefferwahrscheinlichkeiten der einzelnen Klassen je Spiel
b) Die Trefferwahrscheinlichkeiten der Teams im gesamten Turnierverlauf

Aufgabe 2: Ein Fehlschuss wird als gehaltener Elfmeter gewertet.

a) Berechne in deinem Heft unter Verwendung des Gegenereignisses die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Elfmeter nicht getroffen wird.

b) Welche Klasse hat die/den beste*n Torhuter*in? Begrinde Deine Antwort in deinem Heft.

VI



Ruckseite

s 3= .
5, Datum:

Das Gesetz der groBen Zahl

Einstieg: Die Torhiter*innen stehen beim Elfmeterturnier im Fokus des Publikums. Durch
gute Leistungen, konnen Torhlter*innen das Elfmeterturnier nahezu im Alleingang
entscheiden. Ein Elfmeter wird dann gehalten, wenn die Torhiter*innen in die richtige
Platzierungsmoglichkeit hechten.

Aufgabe: Johanna und Mehmet sind die Torhiter*in der 7a und der 7b. Da die beiden
unbedingt das Turnier fir ihre Klasse entscheiden wollen, kommen sie zu Dir und bitten Dich
um Rat. In welche der 6 Platzierungsmoglichkeiten sollen sie am besten hechten?

n =5 Schisse n =50 Schisse n =500 Schisse

Platzie | Haufig Platzie | Haufig Platzie | Haufig
rung keit rung keit rung keit

Fazit:
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als Hilfsmittel erlaubt worden sein, versichere ich

- verstanden zu haben, dass diese generativen Sprachmodelle in ihrer Funktionsweise
technisch auf dem Wahrscheinlichkeitsprinzip basieren und somit auch wissenschaftlich
nicht korrekte Antworten vorliegen kénnen

- alle Abschnitte kenntlich gemacht zu haben, fir die Textmaterial aus Chatbots verwendet
wurden

- in einer volistandigen Liste im Anschluss an das Literaturverzeichnis alle genutzten Tools,
den Zeitpunkt des Zugriffs sowie den von mir jeweils eingegebenen Ausgangstext bzw.
die Anfangsphrase (,prompt“) dokumentiert zu haben

- verstanden zu haben, dass die Qualitit der Antwort eines Ki-Textmodells stark von der
Qualitat des ,prompts” abhangt und sich hierin auch die personliche Leistung und
Eigenstandigkeit meiner Arbeit zeigen kann.

W Dem ausgedruckten Text habe ich einen Datentrager mit der digitalisierten Version der Arbeit
2N beigefigt.

Durch meine Unterschrift bestatige ich, dass die Datenschutzverordnung (EU-DSGVO) vom
27.04.2016 - insbesondere bei personenbezogenen Daten - in der vorliegenden Arbeit eingehalten
wurde.

Schwabisch Gmind, den 15 07.2024

Ort, Datum Unterschrift
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