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Dateiname: Autor, Aufsatz2004, Stochastik-Klassel 1-Einstieg-Crap.doc

Das Crap-Spiel
Ein problemorientierter Einstieg in die Stochastik (Klasse 11) mit Computernutzung
(mit Fortsetzungsmoglichkeiten in allen Standardkursen und der Informatik)

Hinweis: Lehrplan-Unterrichtsinhalte sind blau /kursiv gesetzt.

Der Unterrichtsgang,

Mathematik A, benétigt

Computereinsatz

Mathematik B, mégliche

ohne besondere metho- | zur Problemlésung, Mo- | Syntax fiir Voyage 200 Erweiterungen, Variatio-
dische Varianten, wie dellbildungsphasen, Im nen, Abzweige
2.B. Projektarbeit Lehrplan genannte Un-
terrichtsinhalte
1) Das Spiel vorstellen Algorithmus: Als Text Rezepte, Algorithmen
Lehrer o. ein Schiiler o. oder Struktogramm (Spéa-
vorherige Hausarbeit... ter als Zustandsgraph) ...
Spielregeln verstehen.
2)Spielen 1: von Hand Zufall und Wahrschein-
wiirfeln, Erfahrungen lichkeit, Aufbereitung von
sommeln Datenmengen, Daten
protokollieren (Gewinn,
Verlust, Wurffolge, Hiu-
figkeiten der Summen,
mittlere Spieldauer
3) Wir brauchen mehr Random-Funktion und Int- | Rand() Methoden der Daten-
Daten, Simulation Funktion Int(6*rand+1) sammlung, andere Abbil-
- ein Wiirfel Abbildung des Intervalls dungen der Random-
- zwei Wiirfel [0,1] auf die Ergebnis- Int(6*rand+1)+ Funktion
- Wirfellisten auswer- | menge {1,2,3,4,5,6} bzw. |Int(6*rand+1)->ul(n) Weitere Baumdiagramme
ten Erzeugung der Menge Sequenz-Editor zu mehrstufigen Versu-
{2,3,4,...10,11,12} Grafische Darstellung, chen,
Wahrscheinlich- siehe Bilder 1,2 Weitere statistische
keit von Ereignissen, Seq(int(6*rand()+1)+int(6 | Grundbegriffe
Laplace- *rand()+1),1,1,6) ergibt
Wahrscheinlichkeit 677 aus 2..12
Grafische Darstellung von | Listen definieren, Plot
Datenmengen, Histo- definieren (Histogramm, x
gramm, Kenngrofien, - cl, Frequence - c2)
zweistufiges Baumdia-
gramm
4) Noch mehr Daten — Datenauswertung, s. o. Falls vorhanden: Das

erste Problemlosung iiber
Simulation mit vielen
Versuchen

Schiler-Delphi-Programm
(exe-File aus dem Informa-
tikunterr.) oder Simulati-
onsprogramm CRAPAU-
TO.EXE

5) Haufigkeiten, Wahr-
scheinlichkeiten, von der
Hiufigkeit zur Wahr-
scheinlichkeit

Begriffsbildung, Wahr-
scheinlichkeitsverteilung /
Tabelle

2 34567 .12
1/36 6/36 1/36
Rechnen mit Wahschein-
lichkeiten, Pfadregeln:
Produkt und Summenregel

Falls vorhanden:
Demo-Programm fiir zwei-
stufigen Baum (exe-File
von Leh)

Weitere W-Tabellen




Spielregeln und einige Taschencomputer-Bilder zum Crap-Spiel
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Ergebnisse bei Doppelwurf
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Bild 3, statistische Daten, Doppelwurf Bild 4, Histogramm dazu

(1)

2 Wiirfel werden geworfen (oder auch ein Wiirfel zweimal). Dann wird die Augensumme
gebildet. Wir nennen diese im 1.Wurf geworfene Summe S'.

a) Wenn man die Augensumme 7 oder 11 wirft, hat man sofort gewonnen!

b) Wenn man die Augensumme 2 oder 3 oder 12 wirft, hat man sofort verloren!

c¢) In allen anderen Fillen geht es weiter!

(2)

Wir wiirfeln erneut mit den beiden Wiirfeln und bilden wieder die
Summe. Wir nennen sie S.

a) Wenn man die Summe S = 7 hat, hat man verloren.

b) Wenn man eine Summe S = S' hat (also wie im ersten Wurf), hat man gewonnen.
c¢) In allen anderen Féllen geht das Spiel weiter bei (2)

Hinweis: S' ist also immer die Summe des ersten Wurfes

CD zu Vortrigen und Veroéffentlichungen zum erweiterten Thema ,,Markow-Ketten‘

Inhalt u.a.

¢ Crapspiel-Vortrag auf der Regionaltagung der MNU in Hessen 2006-09-07 (als ppt-Datei)

Simulation des Crapspiels (Version 1 als Delphi-Programm von Schiilern, mit Delphi-Dateien)

Simulation des Crapspiels (Version 2, dlteres Programm unter DOS, langsame und schnelle Durchldufe)

Umfangsreiches Programm zu Markow-Ketten mit mehreren Bearbeitungsmethoden, u.a. Grafik,
dltere DOS Version

Herleitung einer Formel

Aufsatz aus Zeitschrift PM 2003 zu Markow-Ketten mit mehr als 2 Zustinden (Anwendungsbeispiele)

Eine Abituraufgabe

Kaufverhalten, eine Anwendung 15 Euro




Fortsetzung

Der Unterrichtsgang

Mathematik A, benétigt

zur Problemlésung, Mo-
dellbildungsphasen, Im
Lehrplan genannte Un-

terrichtsinhalte

Computereinsatz
Syntax fir Voyage 200

Mathematik B, mégliche
Erweiterungen, Variatio-
nen, Abzweige

6) Entwicklung des Zu-
standsgraphen unter Be-
nutzung der W-Verteilung

Zustinde, Zustandsgraph,
Schlaufen

Andere Zustandsgraphen

7) Wege zum Gewinn
entlang der Wege im Zu-
standsgraphen

Aufstellung von Folgen,
Produktregel, Additions-
regel

Folgen und einzelne Werte

Folgen, Bezug zur Analy-
sis

8) Berechnung von Ge-
winn- und Verlust-
Wahrscheinlichkeit

Grenzwerte von Folgen

Grenzwerte von Folgen

9) Zusammenfassung

der Ergebnisse, Spiel nicht
fair, verwendete Mathe-
matik, insbesondere zur
Stochastik

Abschluss 1, z.B. fiir
Grundkurse

Zusammenfassung

Zusammenfassung

Zusammenfassung

10) Andere Losungswege,
fuir Leistungskurse

Matrizen, Matrizenpoten-
zen

Mittelwertsregeln

11) Andere Anwendun-
gen der erworbenen
Kenntnisse im Sinne des
vorliegenden Stoffplans

XXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXX

Zusammenfassung: Ein derartiger problemorientierter Einstieg in die Stochastik, in dem die ers-
ten Grundbegriffe der Stochastik eingefiihrt werden, ist mit vielen einfachen Anwendungen
(Spielen oder Anderes) maglich. Jedenfalls ist das fiir die SchiilerInnen motivierender und mit
mehr Eigenaktivitdt verbunden, als ein Erarbeiten der Begriffe an vielen kleinen Beispielen. Diese
konnen ggf. auch neben dem gewdhlten Problem laufen, z.B. in Hausarbeiten.

In den spdteren Kursen ist ein Wiederaufgreifen des CRAP-Spiels moglich durch Betrachtung
anderer Losungsmdglichkeiten - in allen drei Standardgebieten, dann besonders beim Leistungs-
kurs:

Analysis Folgen, Grenzwerte

Lineare Algebra Matrizenpotenzen, Teilmatrizen, LGS

Stochastik Simulation, Erzeugung und Giite von Zufallszahlen, andere Probleme an
Zustandsgraphen, andere Simulationen

Informatik CRAP ist ein stochastischer Automat, Programmierung der Simulation und
der statistischen Auswertung (ggf. exe-File zur Crap-Automaten-Simulation
von Leh).

Literatur:

e  Eberhard Lehmann: Wahrscheinlichkeitsrechnung, problemorientierte Unterrichtseinheiten, Volk und Wis-
sen-Verlag, Berlin 1997
Inhalt: Zuverlédssigkeit von Bauteilen, eine Studie zum Kaufverhalten, Crap-Spiel, Sammelbilder-
Problem, Simulation, Glossar

e Gebietsiibergreifende Aspekte und Computereinsatz im Mathematikunterricht
am Beispiel des CRAP-Spiels - Vortrag mit Power-Point auf der MNU-Hauptversammlung in Kiel 2005
(spédter auf meiner Homepage www.snafu.de/~mirza)
CRAP ist ein in den USA héufig gespieltes Wirfelspiel. Bei der mathematischen Modellierung
dieses Spiels kann mit unterschiedlichen Ansatzen gearbeitet werden. Dabei kénnen alle drei
Standardgebiete (Lineare Algebra / Matrizen, Stochastik / Zustandsgraphen / Simulation, Analysis
/ Folgen) eingesetzt werden. Dabei erweisen sich auch Computeralgebrasysteme als Gberaus
nutzlich. Die Bearbeitungen stammen aus der Unterrichtspraxis beider Sekundarstufen.



