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Spielen, Wetten, Voraussagen — Den Zufall einschatzen

Titel Spielen, Wetten, Voraussagen - Dem Zufall auf die Spur kommen
Thema Zufall

Kontexte - Kernfragen — Kernideen

Zufallige Ereignisse sind auf kurze Sicht nicht voraussagbar, dennoch kann man auf lange Sicht Muster sehen. Diese
Grundvoraussetzung stochastischer Uberlegungen wird in diesem Kapitel erlebbar gemacht und reflektiert. Als Kontext fiir
die Reflexion von Voraussagbarkeit dienen Wetten auf unterschiedliche Ereignisse und vor allem das Spiel ,,Wettkdnig*, in
dem auf Ereignisse mit unterschiedlichen Gewinnchancen gewettet werden muss. Unterschiedliche Gewinnchancen geben
Aufschluss daruber, ob eine Wette gut ist oder nicht. Auf lange Sicht kdnnen gute Wetten sogar sicher sein. Um dies zu
erleben, wird im Spiel die Wurfanzahl variiert. Fiir gro3e Wurfanzahlen ist ein Computerspiel notwendig. In einer reflektie-
renden und systematischen Untersuchung des Spiels ndhern sich die Lernenden eigenverantwortlich dem empirischen Ge-
setz der groRen Zahl und in Etappe B einem prognostischen Wahrscheinlichkeitskonzept von der Wahrscheinlichkeit als
Schatzwert fur relative Haufigkeiten.

Kernfrage A: Wie kann man maoglichst sicher wetten?

Nach einer Spielphase, in der die Lernenden Erfahrungen zum Umgang mit Zufallsgeraten und der Entwicklung von Wett-
strategien sammeln, folgt eine zweite Phase, in der sie die gemachten Erfahrungen reflektieren. Dabei zeigen sich die fol-
genden Kernideen handlungsleitend:

1. Die Wurfanzahl ist ausschlaggebend dafiir, wie sicher man wetten kann.
2. Fur hohe Wurfanzahlen kann man sicherer wetten, da die Ergebnisse nur noch wenig schwanken.

Dies erfahren die Lernenden mit einer systematischen Untersuchung von Spielprotokollen. Als Konsequenz werden Wett-
strategien neu formuliert.

Kernfrage B: Welche RegelmaBigkeiten findet man beim Zufall?
In einer zweiten Spielphase wird auf konkrete Standorte (= relative Haufigkeiten) gewettet. Auch diese Erfahrungen werden
mit Hilfe von systematischen Untersuchungen reflektiert und fiihren zu folgenden Kernideen:

1. Relative Haufigkeiten sind fiir Vorhersagen besser geeignet als absolute Haufigkeiten.
2. Zufallsschwankungen bekommt man in den Griff, indem man Bereiche und nicht einzelne absolute Werte voraussagt.
3. Bei groflen Wurfanzahlen kann die relative Haufigkeit besser vorausgesagt werden.

Die Lernenden nutzen dazu grafische Darstellungen und numerische Strategien.

Kompetenzen

K1: Ich kann Alltagsbeispiele angeben fir nicht sichere und sicherere Wetten.

K2: Ich kann die besten Gewinnchancen herausfinden.

K3: Ich kann bei Spielen mit Wirfeln, Miinzen oder &hnlichem beurteilen, welche Wette sicherer ist.

K4: Ich kann absolute Haufigkeiten in relative umrechnen, um zu vergleichen.

K5: Ich kann erkldren, warum ich bei groRen Wurfzahlen besser wetten kann.

K6: Wenn ich die Farbverteilung auf einem Wiirfel kenne, kann ich vorhersagen, wie haufig etwa jede Farbe bei einer
grofRen Wurfanzahl auftauchen wird.

Zusammenhang
KI. 7 abKI. 8
Darstellungen = Zufall —» Wafrschein-
Daten und Zufall interpretieren lichkeit
Zahl und MaR Br“ﬁ,ﬁ‘g;’gr,gﬁgﬁ?e”

Raum und Form

Beziehung und
Veranderung
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Struktur

Aktivierung von Vorstellungen zu unsicheren und sicheren Wetten,
Erste Sensibilisierung fiir das Phanomen Zufall

Wie kann man moglichst sicher wetten?

ca. 2 Wochen

45

Vv1-v2  Welche Wetten sind siche-
rer?
E1 Alltagserfahrungen im Spiel 45
aktivieren, erste Erfahrungen
mit dem Wettkénig sammeln
E2 Spiel untersuchen, um sicherer 45
wetten zu kdnnen
E3 Sicherere Wetten fur Spiele Unterscheidung zwischen ho- | y3-y5  Wetten auf Sieg 15 30
mit groferer Wurfanzahl hen und niedrigen Wurfanzah-
len fiir sicheres Wetten
Welche RegelmaBigkeiten findet man beim Zufall? H
E4 Spielerfahrungen zum Wetten 35
auf Standorte machen
g5 Standorte numerisch untersu- ve-vg  Absolute und relative 20
chen Héufigkeiten angeben
g Standorte graphisch untersu- 20
chen
E7 RegelmaRigkeiten zum Wetten Schétzung relativer Haufig- V9-v17 Haufigkeiten voraussagen 25 30

nutzen

keiten aus Farbverteilungen

Vv18-v20 Entwicklungen von Haufig-
keiten untersuchen

v21-v23 Den Zufall im Griff haben

Kurzweg: ohne Einstieg, ohne dynamische Sicht auf das Gesetz der groRen Zahlen (V18-V20)
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Intensivzugriff

Hintergrund

Der Kontext, ,,Spielen, Wetten, VVoraussagen* bietet
einen Bereich, in dem Kinder das Ph&nomen des Zufalls
erleben kdnnen. Mit dem Spiel Wettkonig steht eine
Situation zur Verfiigung, in der nicht der fertige Wahr-
scheinlichkeitsbegriff, sondern das Phdnomen Zufall mit
seinen zentralen Tatigkeiten \Voraussagen — Experimen-
tieren — Reflektieren im Mittelpunkt steht.

Beim Wettkodnig starten vier Tiere zu einem Rennen.
Angetrieben werden die Tiere von einem zwanzigseitigen
Farbwiirfel mit ungleichméaBiger Farbverteilung: 7x rot,
5x gelb, 5x griin und 3x blau. Bei jedem Wurf riickt das-
jenige Tier vor, dessen Farbe gewd(rfelt wurde. Die Spie-
lerinnen und Spieler schlieRen Wetten auf die Tiere ab.

In der ersten Spielvariante ,,Wetten auf Sieg“ in Etappe A
wetten die Spielenden darauf, welches Tier am weitesten
kommt. Vor dem Start wird festgelegt, wie haufig insge-
samt gewdrfelt wird.

Naturlich ist die rote Ameise durch die ungleichmaRige
Farbverteilung im Vorteil, daher ist die rote Ameise die
beste Wette. Gleichwohl ist das Spiel fur kleine Wurfan-
zahlen mit viel Glick verbunden, so dass auch die ande-
ren Tiere gewinnen kdnnen. Daher ist die beste Wette fir
kleine Wurfanzahlen also trotzdem nicht sicher.

Fur groere Wurfanzahlen dagegen schélt sich die Amei-
se als recht sichere Wette heraus.

Exakter quantifiziert werden kénnen die qualitativen
Aussagen zur ,,nicht sicheren Wette* und ,,recht sicheren
Wette* nicht im Rahmen des Kapitels. Fir die Lehrkraft
ist interessant zu wissen, dass bei Wurfanzahl 5 die
Ameise mit 53% Wahrscheinlichkeit gewinnt, bei Wurf-
anzahl 200 mit 95%.

In der zweiten Spielvariante in Etappe B wird dann da-
rauf gewettet, wie weit die Tiere kommen. Dies bereitet
einen prognostischen Wahrscheinlichkeitsbegriff vor, in
dem die Wahrscheinlichkeit als Schatzwert flr relative
Héufigkeiten bei groRen Wurfanzahlen verwendet wird.
In beiden Etappen spielen die Lernenden erst und unter-
suchen dann systematisch das Spiel. Diese aufeinander
aufbauenden Téatigkeiten kennzeichnen die Struktur des
Kapitels. Es ist wichtig, dass die beiden Tatigkeiten klar
voneinander abgegrenzt werden. So kdnnen in der Spiel-
phase Erfahrungen gesammelt und Vorerfahrungen akti-

viert werden und in der Untersuchungsphase das Spiel
und damit das Phanomen Zufall untersucht werden, ohne
von mdglichen Gewinnabsichten (und mathematikfernen
strategischen Erwégungen wie ,,ich setze anders als die
anderen, sonst wird es nicht spannend*) beeinflusst zu
werden. Dies ermdglicht eine Konzentration auf die auf-
tretenden Muster.

In der Untersuchungsphase nutzen die Schilerinnen und
Schuler vorstrukturierte Wettprotokolle und verbalisieren
ihre Erkenntnisse in Form von Wettstrategien. Die expli-
zite Formulierung und fortwéhrende Modifikation der
Wettstrategien hat hierbei eine besondere Bedeutung. Die
Alltagserfahrungen und Vorannahmen der Lernenden
werden expliziert und dienen zugleich als Ausgangs-
punkt, um zu tragfahigen Einschatzungen von Situatio-
nen zu gelangen, in denen der Zufall eine Rolle spielt.

In der ersten Spielphase wird jeweils ein Brettspiel ver-
wendet, um den Umgang mit Zufallsspielen direkt zu-
ganglich zu machen. Die Erfahrung, dass der Zufall auf
lange Sicht Muster zeigt, lasst sich allerdings nur unter
Verwendung eines Computers machen, denn dazu wer-
den deutlich hohere Wurfanzahlen benétigt, als sie mit
dem Brettspiel realisierbar sind.

Etappe A: Wie kann ich moglichst sicher wetten?

Die Aktivierung von Alltagserfahrungen zur Thematik
beginnt auf der Einstiegsseite mit dem Wetten allgemein.
Die Kinder sollen einschatzen, welche Wetten sicher oder
unsicher sind. Spiele mit Zufallsgeréten tauchen dabei als
eher unsichere Wetten auf.

Im Spiel Wettkonig wird das Wetten auf den zwanzigsei-
tigen Farbwuirfel fokussiert, der die Tiere antreibt. In
einer ersten Phase wird mit dem Spielbrett ohne VVorgabe
von Wurfanzahlen gespielt, um die Situation zu erfassen
(E1). Wer richtig wettet, also voraussagen kann, welches
Tier bei der zuvor festgelegten Wurfanzahl am weitesten
voran kommt, bekommt einen Punkt. Wettkonig ist, wer
am Schluss die meisten Punkte hat.

Um erfolgreich wetten zu kdnnen, miissen die Lernenden
geeignete Wettstrategien entwickeln. Zunéchst erschei-
nen sehr vielfaltige individuelle Strategien, wie etwa die
abgebildete, die sich dann mit zunehmender Reflexion
einengen.

Jurfe | of anec lie po b y Arertr Aoty 1‘._,\.(“ hi
" " . - pos et
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Farbe herraws e Moy i

Die Weiterentwicklung der Wettstrategien und die Suche
nach Wurfanzahlen fir sichere Wetten bilden den zentra-
len Anlass zur Untersuchung der Gewinnchancen und der
beim Zufall auftretenden Muster. Die meisten Kinder
entwickeln in der Regel schnell eine Vorstellung von der
Reihenfolge der Tiere: Die rote Ameise gewinnt eher als
die anderen (ordinaler Wahrscheinlichkeitsbegriff). Fur
die Unterscheidung zwischen grof3en und kleinen Wurf-
zahlen ist dagegen mehr gezielte Anregung erforderlich.
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Den Ubergang zur systematischen Untersuchung der
Situation vollziehen viele Kinder nicht automatisch.
Dieser muss daher durch geeignete Stufung von Arbeits-
auftragen angeleitet werden (E2). Dazu werden erst die
Wurfanzahlen variiert, um dann die Auswirkungen bei
einer festen Wurfanzahl zu beobachten. Da die Effekte
bei hohen Wurfanzahlen durch eigenhandiges Wiirfeln
nur miihsam sichtbar werden, wird der Prozess in dieser
Phase durch ein Computerspiel unterstitzt.

Etappe B: Welche RegelmaRigkeiten findet man beim
Zufall?

In der zweiten Spielphase wird das gefundene Muster bei
hohen Wurfzahlen genauer ausdifferenziert. Im Spiel
mussen dazu nun die genauen Standorte (= relativen
Héufigkeiten) vorausgesagt werden (E4), was wiederum
bei hohen Wurfanzahlen besser gelingt.

Die Stabilisierung der relativen Haufigkeiten lassen sich
in verschiedenen Darstellungen erkennen: Bei festen
Wurfanzahlen schwanken die absoluten Haufigkeiten
immer in denselben Bereichen (Untersuchung der Zah-
len, E5), die Standortbilder sehen bei unterschiedlichen,
hinreichend hohen Wurfanzahlen immer &hnlich aus
(Untersuchung der Bilder des Computerspiels, E6), die
absoluten Haufigkeiten lassen sich daher hochrechnen
(E7). Die relativen Haufigkeiten pendeln sich bei hinrei-
chend hohen Wurfanzahlen um feste Werte ein, die mit
der Farbverteilung etwas zu tun haben (zum Beispiel rot
bei 7/20).

Um die Mitten der Schwankungsbereiche als gegeben
durch die relativen Haufigkeiten zu identifizieren, ist ein
Rickgriff auf das Konzept der relativen Haufigkeiten aus
dem Kapitel ,,Briiche vergleichen und addieren* erforder-
lich (E6). Der Zusammenhang zu den hochgerechneten
absoluten Haufigkeiten wird in 02 expliziert.

Eine fachliche Herausforderung liegt darin, dass die rela-
tiven Abweichungen bei hohen Wurfanzahlen zwar klei-
ner werden, die absoluten Abweichungen aber gréRer. In
den Spielregeln wird dies dadurch aufgefangen, dass
Wettpunkte durch den Vergleich zweier Schatzungen
verteilt werden, nicht durch Wertung der absoluten Ab-
weichung.

Kurzweg

Das Kapitel ist auf zwei Wochen angelegt und hat daher
nicht viel Kiirzungspotential. Die Erweiterung auf eine
dynamische Sicht des Gesetzes der groRen Zahlen (,,je
hoher die Wurfanzahl, desto geringer die Schwankun-
gen“) wurde auf das Vertiefen in den Aufgaben vV18-v20
verlegt und kann auch ausgelassen werden.

Wer noch mehr Zeit sparen will, wird vielleicht direkt
mit dem Spiel statt mit dem Wettbiiro auf der Einstiegs-
seite beginnen.

Diagnose

Da die Grundidee des Kapitels ist, die Lernenden bei
ihren ordinalen Wahrscheinlichkeitsintuitionen abzuho-
len (,,mehr rote Farben auf dem Wiirfel, mehr Chancen*),
lohnt es sich genau hinzuschauen, was die Lernenden
mitbringen oder im Laufe des Spiels entwickeln. Gleich-
zeitig ist die Stochastik auch bekannt als dasjenige The-
mengebiet, in dem Fehlvorstellungen einiges verstellen
kénnen (z.B. ,,Zufall ist sowieso nicht vorhersagbar* oder
,»was ich einmal ausgerechnet habe, muss immer exakt
stimmen*). Diese aus den Alltagserfahrungen mitge-
brachten Vorstellungen sollten gezielt reflektiert und
widerlegt werden.

Der besondere Fokus des Kapitels liegt auf der Entwick-
lung einer tragféhigen Einschétzung des Zufalls auf kurze
und lange Sicht, daher sind folgende Diagnoseanléasse
besonders wichtig:

E2: Welche Lernenden entwickeln selbstandig Einschét-
zungen zur Reihenfolge der Gewinnchancen (Ameise ist
besser)? Inwiefern stellen sie selbstandig den Bezug zur
Farbverteilung des Wiirfels her? Wer variiert gezielt die
Wurfanzahlen?

In Etappe B kommen auch rechnerische Herausforderun-
gen hinzu, die den Ruckgriff auf das Kapitel ,,Briiche
vergleichen und addieren* erfordern. Deshalb ist es
wichtig, die Lernausgangslagen genau zu beobachten.
Hierzu dient insbesondere die Aufgabe E6. AulRerdem:

E4: Welche Schillerinnen und Schiiler nutzen schon
Strategien des Hochrechnens, um die Standorte
vorherzusagen?

E5: Wer aktiviert selbstandig das Konzept der relati-
ven Haufigkeit?

E5, 02: Wie gut sind Balkendiagramme verfiigbar, um

die Standortbilder angemessen lesen zu kénnen?
Inwiefern kann zwischen absoluten und relativen
Haufigkeiten tbersetzt werden?

Literatur
Drei Artikel stellen die Lernwege der Lernenden in die-
sem Kapitel genauer dar:
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kunden, In: Praxis der Mathematik in der Schule
51(25), 24-29.

Ohmann, Bernd & Schnell, Susanne (2011): Wann kann
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Einstiegsseite

Ziele

Die Schulerinnen und Schler...

« suchen geeignete Wetten;

« werden fur sichere und unsichere Wetten sensibilisiert;

« aktivieren ihre lebensweltlichen Vorerfahrungen zum Vo-
raussagen (,,Wetten“) und zum Ph&nomen Zufall.

Bezug

Hier werden einerseits Alltagserfahrungen aktiviert, ande-
rerseits die Notwendigkeit geschaffen, sich mit Wetten na-
her auseinander zu setzen, was direkt zum Spiel in E1 fihrt.

Vorbereitung/Material
Karten und Stifte, Befestigungsmaterial fir die Karten

Wetten und Voraussagen — Welche Wetten sind sicher?

Umsetzungsvorschlag (45 min inkl. erster Reflexion)

Gemeinsames Lesen der Einstiegsseite, ins-  yG
besondere um die Arbeitsschritte zu struktu-
rieren, die Zul&ssigkeit von Wetten zu thema-
tisieren und die Spielregeln zu Kklaren.

Jeder Uberlegt sich zwei gute Wetten EA

Einigung auf vier gemeinsame Wettenund  Ga
entsprechende Kriterien, Wetten werden auf
Karten geschrieben

Diskussion uber gute Wetten und Differenzie- g
rung in sichere und unsichere Wetten

Evtl. kann man sich zuhause einige Wetten als Vorbereitung HA: zur Festigung V1, V2

uberlegen.

?E Umsetzungshinweise/Alternativen
BnWichtig in dieser Phase ist die gemeinsame Auseinander-
= setzung und Sensibilisierung zu sicheren und unsicheren
_> Wetten. Unsichere und sehr unsichere Wetten sind solche,
v die nicht so gut geeignet sind fur ein Wettbiro, weil nie-
@ mand darauf wetten bzw. niemand dagegen wetten wirde.
= Bei den sicheren Wetten lasst sich nicht so viel Gewinn
= machen, bei den unsicheren Wetten ist der Gewinn ver-
mutlich hoch, aber die Gewinnchance klein. Geeignete
Wetten sind die, die irgendwo dazwischen liegen.
Wenn der Zufall im Spiel ist, ist die Einschétzung Uber die
Sicherheit der Wetten besonders schwierig, daran soll im
Erkunden dann weiter gearbeitet werden.
Geschlossenere Variante: Es ist auch moglich, die Katego-
rien ,sichere Wette’, ,unsichere Wette’ und ,irgendwo
dazwischen’ direkt vorzugeben.
Wenn man etwas gelenkter einsteigen mdchte, kann man
auch V1 im Unterricht gemeinsam erarbeiten und dann v2
als Hausaufgabe geben.

Lernwege

Die meisten Schiilerinnen und Schiiler interessieren sich
sehr flir die Formulierung von Wetten und der Kl&rung,
was sichere und was unsichere Wetten sind.

Folgende Beispiele von Wetten stammen aus der Erpro-
bung:

sicher:

Unser Lehrer kann schneller schreiben als Nicola
Emily ist schlauer als Leon

Vincent kann nicht so schnell rennen wie Anja
Philipp hat groRere FlRe als Joy

Bahar kommt gleich wieder

Hertha BSC wird nicht deutscher Meister
Barcelona gewinnt gegen Stuttgart

irgendwo dazwischen:
e Morgen scheint die Sonne nicht

e im Lotto am Mittwoch kommt die 6 dran

e am Mittwoch ist keiner aus der Klasse krank
e 5 Lehrer der Schule sind am Mittwoch krank
e Schalke gewinnt 2:1 gegen Dortmund
unsicher:

e |vana und Alex bleiben mehr als 3 Monate zusammen

e in Musik bekommen wir keine Hausaufgaben

e Joshuas Arbeit ist besser als Timos

e Derek kann eine Flasche Wasser schneller leer trinken
als Robert

e Amélie kann schneller 5 Glaser Wasser trinken als ihr
Bruder

Es lohnt sich, eine Verteilung in sichere und sichere Wet-
ten festzuhalten. Diese Wetten kdnnen am Ende der Ein-
heit (V23) noch mal aufgenommen werden, um zu disku-
tieren, bei welchen Wetten man nun besser entscheiden
kann, welche sicherer sind.



So kann eine ausgefillte
Wettkarte aussehen.
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Wir wetten, dass Jan schneller
rennt als seine kileine Schwester.

leh wette, dass 1+ 1 pleich 2
ist, dann werden wir
Weli:irgrr.

Solche Wetten sind nicht erlavbt.
Es muss eine echte Wette sein, bei der

m h verlieren k 3 i
an avch verlieren kann. Wenn der Zufall eine Relle

spielt, wirde ich lieber
nicht weften.

©2014 Comelsen Schulverlagz GmbH, Berlin. Alle Rechte vorbehalten,

Oles Ausspruch kann Anlass
bieten, um sichere Wetten zu
thematisieren.

Ziele des Kapitels aus Vorschauperspektive

In diesem Kapitel ...

suchst du moglichst sichere Wetten.
untersuchst du die RegelméaRigkeiten des Zufalls.

Hieran kann man gut die
Strukturierung der Arbeit
erklaren.

lernst du Mathematik, die dir beim Wetten und Spielen helfen kann.
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Erkunden A Wie kann ich moglichst sicher wetten?
E E1l Ziele E1 Vorbereitung/Material
a Die Schilerinnen und Schiler... Spielmaterial fir jede Spielgruppe: 4 Tiersteine, Wettsteine,
> eaktivieren und sammeln Erfahrungen im Umgang mit Farbwiirfel, Wurfzéhler, Stopp-Schild
= Spielen und dem Zufallsgerat Wiirfel;
8 « aktivieren Alltagsvokabular zum Umgang mit Zufall wie ~ E1 Umsetzungsvorschlag (45 min)
= »(un-)sicher®, ,,(un-)moglich®, ,,(un-)wahrscheinlich*, 1a)  Klaren der Spielregeln durch Vorspielen; g
& »(Gewinn-)Chance®, usw.; . . Verteilung des Spielmaterials
* beginnen, Wettstrategien zum Gewinnen auszuprobieren
und gegeneinander abzuwégen. Mehrmaliges Durchspielen GA
E1 Bezug 1b)  Herstellung des Bezugs zum Einstieg; UG

Explizites Vergleichen von Wetten;
Explikation der Rolle des Zufalls
Méogliche HA: Eigene Erfahrungen aufschreiben oder
V1, V2 als Vertiefung der Einstiegsseite.

direkt weiter mit E2

?E E1 Umsetzungshinweise/Alternativen El Lernwege
= Ohne Spielmaterial: Madgliche Schwierigkeiten entstehen, wenn Lernende
S Sollte das Spielmaterial nicht zur Verfligung stehen, kann e beim Vergleich der Wetten bei 1c) nicht auf die Sicher-
; im Notfall auch die Wiirfelsimulation zum 20-seitigen Wir- heit fokussieren
g fel genutzt werden (im Onlinebereich). Deutlich besserist o bei 1c) an Grenzen bei der Verbalisierung stoRen. Eine
Q a”erdlngs die Val‘_lante mlt Splelmaterlal, weil die Erfah- Normierung der Sprache ist hier aber noch nicht not-
‘= rungen besser greifbar sind. wendig, denn das Reflektieren tber die Rolle des Zu-
= Modifizierter Spielauftrag: falls wird hier erstmalig angestofen.

Sucht euch eine Wurfanzahl zwischen 1 und 40 aus und

wettet darauf, welches Tier gewinnen wird. E1 Diagnose

auf welches Tier ihr jeweils wettet. Ihr wettet offen, so dass  chance* und ,Wahrscheinlichkeit*)?

jeder weil3, was die anderen genommen haben. Welche ersten Strategien verfolgen die Lernenden?
Welche Vorerfahrungen mit Spiel- und Wettkontexten haben
E1 Erwartungshorizont die Lernenden?

b) Lernende machen sich hier auf einen langeren Erkennt-
nisweg, der nach E3 und O1 abgeschlossen sein wird: Auf- 1 pifferenzierung
grund der Farbverteilung auf dem Waurfel ist die Ameise die  Schiilerinnen und Schiller, die die Farbverteilung sehr schnell
beste Wette. Sicher ist sie aber nur bei hohen Wurfzahlen,  entdecken, sollten aufgefordert werden, ihre Strategie noch
aber die entsteht noch nicht hier. nicht zu verraten, sondern empirisch zu tiberprifen.
c) Die Wetten im Spiel Wettkénig sind weni- Mogliche Nachfragen: Gewinnt man mit der Strategie im-
ger sicher, weil mer? Kannst du deine Strategie noch verbessern?
e man weniger Uber den Ausgang des

Spiels weil/ man das Spiel noch nicht kennt
o alle Tiere mal gewinnen/ das Ergebnis immer anders ist
Rolle des Zufalls:
e macht das Wetten unsicher/ nicht vorhersagbar
e bestimmt das Wirfelergebnis
e man kann das Ergebnis nicht beeinflussen
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Erkunden A Wie kann ich moglichst sicher wetten?
E E2/E3 Ziele E2/E3 Umsetzungsvorschlag (45 + 15 min)
E Die Schilerinnen Un(_j Schiiler... ) Za) mehrma“ges Durchsp|e|en’ GA
> euntersuchen das Spiel systematisch; Protokollblatt im MB ausfillen
= «finden Wettstrategien und tberprifen diese anhand der
g Computersimulation (E2); 2b)  Wettstrategie formulieren, danach ohne  £a/UG
= <erkennen mit der Zusammenfassung die Wurfanzahl als Wertung sammeln
v~ ausschlaggebend daftr, wie sicher sie wetten konnen (E3). 2¢)  Arbeitsauftrag Klaren, e
E2/E3 Bezug Untersuchung am Computer, PA (GA)

Systematische Untersuchung des Spiels aus E1, um gute ggf. Strategie andern

Wettstrategie zu finden. Weiter mit 01, dann V3-V5. 3) Zusammenfassung aus MB uG
am Projektor gemeinsam ausfillen
E2/E3 Vorbereitung/Material

. . . . . Frage nach sicherer Wurfanzahl zu zweit
mehrere Materialblockseiten (Folienvorlage im Online- d A

- diskutieren
bereich)
Spielmaterial verteilen, _ _ Sicheres Wetten bei Wurfanzahl 100 und 1)
Computer mit Computerspiel (im Onlinebereich): 1000 thematisieren
Idealerweise pro 2 Kinder ein Computer, Gruppenarbeit Klaren, dass die Ameise aufgrund der
ist auch mit 4 Kindern pro Rechner moglich. Farbverteilung das schnellste Tier ist
Mogliche HA: , b) oder v43, v4, v5
:-n"E E2 Umsetzungshinweise Mdogliche tragféhige Strategien bei 2b):
t»Variante: Notfalls muss ein Computer mit Beamer reichen, e Ich nehme das Tier, das am meisten gewonnen hat
: auf dem die Klasse auf Zuruf gemeinschaftlich experimentiert. (empirische Strategie)
> In der Anmoderation zu 2b) Spiel- und Untersuchungsphase e  Ich nehme Ameise, weil sie mehr Felder auf dem Wiir-
‘@ explizit abgrenzen. Ziel ist nun das argumentativ gestiitzte Fin- fel hat (theoretische Strategie)
den einer Wettstrategie, nicht das Gewinnen oder Verlieren. Beispiel fiir theoretische Strategie aus der Erprobung:

= Mathematisch nicht tragfahige Strategien wie Begrindungen Meine Strategic:
= (ber die Lieblingsfarbe sollten nicht direkt durch den Lehren- i
den als falsch gewertet werden. Durch die Aufgaben sollten Wwdu drh rmfa%n
Lernende selbst zu einer Revision dieser Ideen kommen. red Lo

M@ogliche nicht weiterfiihrende Beobachtung in 2d):
Ameise gewinnt immer dann, wenn ich auf Schnecke
wette
Mogllche tragfahige Beobachtungen in 2d):

Die Ameise gewinnt immer
o Die Ameise gewinnt

immer bei Wurfanzahl

E2/E3 Erwartungshorizont

. . . . [ ]
Immer ist die Ameise die beste Wette, denn rot taucht auf dem
Wirfel am héufigsten auf. Je héher die Wurfanzahl, desto
sicherer ist die Wette, weil dann die anderen Tiere immer
weniger Chancen zum Gewinnen haben.

E2/E3 Differenzierung

Bei Leistungsschwécheren gezielt =+ | %€ & o @ 100 und 1000, bei 1 und
den Blick auf das Untersuchender _* = | = < = 10 ist es immer anders.
Spiele mit Wurfanzahl 1 bzw. 10 * | — el IS N

im Vergleich zu 100 und 1000 il B TS

lenken. =1

Die Zusammenfassung in E3 ermdglicht eine Verdichtung.

E2/E3 Lernwege

Maogliche subjektive Strategien bei 2b), zum Beispiel:

e Ich nehme das, was ein anderer / keiner genommen hat
(soziale Strategie)

e Ich nehme Igel, weil es mein Lieblingstier ist (individuelle
Bedeutsamkeit)




Schnellzugriff

Intensivzugriff
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Erkunden B

E4/ES5 Ziele

Die Schilerinnen und Schiiler...

» machen erste Erfahrungen mit der VVoraussage relativer
Héaufigkeiten (= Standorte) (E4);

« erfahren, dass man bei hohen Wurfzahlen besser die unge-
fahren Standorte vorhersagen kann (E4);

« lernen Standort-Bereiche als Beschreibungsmittel fur
schwankende Standorte kennen (E5).

E4/E5 Bezug
Weiterflhrung von E3 zur Quantifizierung von Wahrschein-
lichkeitsaussagen, weiter mit E6/E7

E4 Vorbereitung/Material

Spielmaterial wie in E1 fiir jeweils 2er Gruppen,
pro 2 Kinder ein Computer mit Computerspiel
Wettprotokoll aus dem Materialblock

E4 Umsetzungsvorschlag (30-40 min)

4a)  Spielregeln kldren durch Vorspielen UG

E4 Umsetzungshinweise

Umsetzungshinweis:

Fur E4 ist ein Partnerspiel notwendig, damit die Lernenden
gegeneinander wetten kénnen und so nicht die Standorte
exakt vorhersagen mussen.

Variante: Falls zu wenige Computer zur Verfligung stehen,
spielen die Schillerinnen und Schiiler jeweils 2 gegen 2.

Hinweise in der Anmoderation zu 4a):
Unterschied zu E1 betonen: Es geht jetzt darum, fiir jedes Tier
den Standort vorherzusagen.

E4 Erwartungshorizont

Es ist viel schwieriger, die Standorte vorherzusagen als den

Sieg. Die Standorte lassen sich nur ungeféhr schétzen.

(spatere Einsicht in E5-E7: Dazu nutzt man die Farbvertei-

lung auf dem Wirfel: 7 von 20 Seiten sind rot, das lasst sich

durch die besondere Wahl der Seitenanzahl auf 100 hoch-

rechnen, so dass man die relative Haufigkeit von 7/20 =

35% als Schatzwert nutzen kann fur die Wahrscheinlich-

keit.)

Maogliche Antworten zu 4d):

e Weil man dann die Standorte besser vorhersagen kann.

e Weil bei hohen Zahlen die Ameise immer gewinnt.

e  Weil es bei kleinen Zahlen immer verschieden ist und
alle Tiere mal gewinnen kénnen.

E4 Diagnose

Inwiefern wird die Reihenfolge der Farben aus E1 bis E2
beim

Wetten auf Standorte angewendet? Inwiefern wird die Wurf-
anzahl als Summe der geschétzten Standorte beachtet?

Welche RegelmaRigkeiten finde ich beim Zufall?

4b)  Spielen, Wettprotokoll im MB ausfiillen pa
4c)  Wettstrategie formulieren und sammeln  £a/uG
4d)  Blitzabfrage: Jeder Schuler/jede Schilerin yg

nennt ein Argument, an der Tafel sam-
meln, dann gemeinsam diskutieren

Mogliche HA: E4d), V14a-c

E5 Umsetzungsvorschlag (20 min)

5a)  Mehrmaliges Untersuchen PA
5b)  Untersuchen und im Materialblock ausfil-pa
len, Wettbereiche analysieren UG
Mehrere Tabellen vergleichen
Bilder und Rechenwege an der Tafel uG

gemeinsam diskutieren

Mogliche HA: V13, V16, ggf. Merves, Tills und Oles Be-
obachtungen ordentlich ins Heft schreiben

Welche Schiilerinnen und Schiiler nutzen schon Strategien

des Hochrechnens, um die Standorte vorherzusagen?

E4 Lernwege

Beispiele fir Wettstrategien zu 3c):

e Immer die Zahl vom Gegner nehmen

e Wenn die Wurfanzahl 200 ist, dann ist die Ameise unge-
fahr bei 70, Frosch bei 50 usw.

e Ameise am meisten, dann Schnecke und Forsch, dann
Igel

Mdogliche Schwierigkeiten:

Einige Schilerinnen und Schiiler...

e Ubertragen Ideen aus dem Spiel ,,Wetten auf Sieg“ erst
nach Aufforderung

o erkennen nicht sofort Méglichkeiten zum Schatzen der
Standorte, diese werden dann in E5-E7 weiter angeleitet.

E5 Erwartungshorizont

a) Die Ergebnisse liegen in bestimmten Bereichen.

b) Wenn man mehrfach 200-mal wirft, liegt der Frosch meist
in einem Bereich um 50 Wiirfe, z.B. 30-70.

10
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Erkunden B

E6/E7 Ziele

Die Schlerinnen und Schiiler...

« finden RegelmaRigkeiten anhand numerischer und grafi-
scher Betrachtungen der Standorte (E6/E7);

* nutzen relative Haufigkeiten fur VVorhersagen (E6);

Schnellzugriff

orten (=relativen Haufigkeiten) (E6);
< wenden die gelernten Erkenntnisse an und erleben, dass
sie damit besser wetten kdnnen als zuvor (E7).

E6/E7 Vorbereitung/Material

Computer mit installierter Software

E6 Ausgefullter Wissensspeicher rel. Haufigkeit

aus Kapitel ,,Briiche vergleichen und addieren“ (KI. 6)
E7 Spielmaterial: Wirfel oder Computer

E6/E7 Bezug: E6/E7 nacheinander, dann weiter mit

E6 Umsetzungsvorschlag (20 min)
6a)  Mehrmaliges Spielen und Untersuchen  pa

6b)  Wissensspeicherseiten mit Ronjas Aussa- £A/PA
gen vergleichen

4= E6 Erwartungshorizont

*= In den Standortbildern des Computers werden relative Hau-
bofigkeiten (Anteile) gezeigt, und man sieht, dass diese immer
3 ahnlich sind bei hohen Wurfzahlen. Deswegen lohnt auch
.2 bei numerischer Darstellung die relative Betrachtung, denn
2 die relativen Haufigkeiten zeigen RegelméaRigkeiten. Das
3 kann man auch bei Streifen zum Papierkorbball sehen, ge-
< nauso wie bei den relativen Haufigkeiten bei 100 und 200
" Wiirfen.

Zu e): Bei hohen Wurfanzahlen sind die relativen Haufigkei-
ten in Bildern und Tabellen immer dhnlich, also kann ich sie

gut voraussagen.

E6 Differenzierung

Schwaéchere Schiler brauchen ggf. Aufarbeitungszeit flr das
Wiederholen der relativen Haufigkeit und deren Berechnung.

E7 Erwartungshorizont

Typische Antworten sind:

a) Bei hohen Wurfanzahlen sind die relativen Haufigkeiten
immer ahnlich. Wenn man die absolute Haufigkeit fir

200 Wiirfe kennt, kann man die fiir 2000 Warfe durch Mul-
tiplikation mit 10 bestimmen.

bc) Bei grofRen Wurfanzahlen kann man relative Haufigkeiten

besonders gut voraussagen, weil man nicht hochrechnen
braucht. Bei kleinen dagegen ist die Voraussage unsicher.

« bringen die Farbverteilung in Verbindung mit den Stand-

Welche RegelmaRigkeiten finde ich beim Zufall?

6c)  Sdulendiagramme und numerische Zu-  gA/PA
sammenhdange untersuchen
Beobachtungen im Heft notieren

6d)  Mit Computer experimentieren PA

6e)  Héaufigkeiten unterscheiden und Begriin- Ea
den

Stabilisation der relativen Haufigkeiten  yg
bei hoher Wurfanzahl herausarbeiten

Mogliche HA: V6, V16

E7 Umsetzungsvorschlag (20-30 min)
7a)  Numerische RegelméaRigkeiten entdecken ga

7b)  Zusammenhang erklaren EA
7c)  Abwechselnd wetten und spielen PA
7d)  Rolle der Farbverteilung kldren UG

Mogliche HA: E7d), V16, V17

d) Rot ist 7 von 20 mal auf dem Wirfel, und 7/20 = 35 % ist
auch die relative Haufigkeit beim Werfen. (Math. Hinter-
grund: Wahrscheinlichkeit wird hier als Schatzwert fur die
relative Haufigkeit implizit eingefiihrt, auch wenn das Wort
Wahrscheinlichkeit hier noch nicht benutzt wird).

E7 Differenzierung
7d) kann von stérkeren Schiilern vorgezogen werden.

11
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Wie kann man moglichst sicher wetten?

Die Schilerinnen und Schiiler...

* halten ihre Erfahrungen zur Bedeutung hoher Wurfanzah-
len fest;

« sichern die Unterscheidung zwischen hohen und niedrigen
Wurfzahlen fiir sicheres Wetten durch Ubertragung auf
den Kontext ;

« reflektieren die Grenzen und Praktikabilitat des Gesetzes
der grof3en Zahlen.

Systematisierung der Untersuchungsergebnisse aus E2,
wird gelibt in V3-V5

kann auch als Hausaufgabe bearbeitet werden.
Hintergrund zu 1c): Um Irritationen tber mogliche Storbar-
keit des Gliicksrads zu umgehen, wurde ein automatisches
Glucksrad gewahlt. Hier kann weder die Drehstéarke noch
die Drehdauer verandert werden, das Ergebnis ist also tat-
séchlich zufallig.

Kann um Schulerduferungen der eigenen Klasse er-
génzt werden. Bearbeitung z.B. im schriftlichen Ich-Du-Wir
Beispiel aus der Erprobung:

Meh Ich und Du [ Wir °

e grper die 1sE  clie |

O omabl  desto wJ ux_(aw-\ —al\L

P S Ul = a s T ac

it r_‘,rft:::{ 0,100, o 100w

sie Pimaoe desto aroPer

A o vmnals Lok = N e |
Bvease |
AL C ln_n_\_gr._'t | i
Toan, :"(\,\.‘lf\hc.lf\, ‘

siehe E2
siehe ausgefiillter Wissensspeicher (hier von einer Schii-
lerin)

Dic Farbe _ (_11‘1__;!_1 _ hat die hichste Gewinnchance, weil

__Gain_am meifen  corkopamt.
So hiingt die Sicherheit der Wette von der Anzahl der Drehungen ab

Bei wenigen Drehungen ist die Wene auf das Glicksrad nicht sicher
Sicherer wird die Wette bei e b wey ) Drebungen, weil .

aqann  dig GewnDANaNen
ohee Sid als Wel (e NEen
e dueqen, .

Die Begriindung fiir die hdhere Sicherheit bei groer Zahl
von Versuchen stimmt so nicht, es liegt daran, dass sich die
Ausnahmen mehr ausgleichen.

(30 min ohne 1¢))

Mogliche HA:

Individuelle Verschriftlichung der Wett- £a
erfahrungen, danach Vergleich UG
Ubertragung der Idee ,,je langer, desto  pa
sicherer* auf Glicksrad diskutieren und
verschriftlichen

Vergleich der Ldsungen zu UG
Ubertragung der zentralen Idee in WS
Schriftliche Stellungnahme wichtig HA
(als Hausaufgabe)

Vergleich der Lésungen zu UG

,V3,v4

Beispiele aus der Erprobung

ei einer kleinen Wurfanzahl haben alle Farben

B
d'anl_elbhc Chance zu gewinnen.

Aoy O o K ety

vie e LiscS e
be > i - >
. € \:-’u} Saa ke |
Y T & & 4 v E
1 I -~ - -
J e e ™ L—,}r'\'{\.-_a
=z |

"L LN e B
e

' Mdgliche Schwierigkeiten:
Bei 1a) wird der Ameise nur noch die gleiche Chance
zugestanden wie den anderen Tieren im kleinen Wurf-
zahlbereich, d.h. eine Verknupfung mit der theoretischen

Wahrscheinlichkeit findet nicht mehr statt.

Bei wird Uber die Drehstérke/ Verteilung der Felder/

Drehléange argumentiert.

Tills Aussagen wird in Bezug auf die Tabelle aus

richtig gewertet; das Wort ,,gleiche” wird tiberlesen.

E:

12
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Welche RegelmaRigkeiten zeigt der Zufall?

(20-30 min)

Zuordnen der Standortbilder zu Dreh- EA
anzahlen, dann gemeinsam kontrollieren  ,

Die Schulerinnen und Schler...
« sichern ihre Erfahrung, dass Standort-Bereiche besser
geeignet sind als absolute Zahlen, um Zufallsschwankun-

gen in den Griff zu bekommen; Verschriftlichen der Analysen zu Einzel- £a

« sichern ihre Fahigkeiten, relative und absolute Haufigkei- haufigkeiten
ten zu bestimmen; - » :
« vertiefen die Einsicht in die unveranderten Standortbilder Uberpriifen mit Computer PA
auf lange Sicht. Vergleich der Lésungen zu =) und UG
Wechsel zwischen Darstellungen: PA

Systematisiert die Erfahrungen aus E5-E7
weiter mit V6-8, V9-17

Zahlen eintragen und Verfahren

gegenseitig erklaren

Als Kontrolle mit Rechner Giberpriifen

ggf. Standortbilder aus auf Folie mitbringen Vergleich der Losungen aus ¢) und GA/UG
ggf. Computer mit Applet Wettk6nig (man kann im
hinteren Bereich die Farbverteilung umstellen)

Eintrag in den Wissensspeicher EA/PA
Mogliche HA: V6, V7, V8, V9

Till verschiebt eine Stelle nach links oder rechts, je nach-
Variante: Uberpriifung durch Computer kann aus Zeitgriin- dem wie groB die Drehanzahl ist.

den weggelassen werden Wie oft? Rot Griin Gelb
10 2 6 2
] ) ) o 100 10 45 45

e Inwiefern werden die Standortbilder richtig gelesen? 1000 100 500 200

e Inwiefern ist das Konzept der relativen Haufigkeit als
Betrachten in Anteilen (hier Prozenten) noch présent?

e Inwiefern kann zwischen absoluten und relativen H&u-
figkeiten und Balkendiagrammen Ubersetzt werden?

Merve gibt einen Bereich um Tills Zahlen an, z.B. den
Beriech 400-600 fur grin.

Die meisten Lernenden kénnen durch die enge Fuhrung ihre

. ; ; _ Einsichten sichern.
10-mal gedreht: (3), weil das Ergebnis sehr von der Farb Mgliche Schwierigkeiten:

il ich . ich ig gel Il . .
verteilung abweicht bzw. es nicht so wenig gelb geben sollte . (1) wird 1000-mal drehen zugeordnet, weil der griine

bei hohen Wurfanzahlen Ik sRten ist- Relation d K inand
100-mal gedreht: (1), weil das Ergebnis zwar schon ndher an !3a en am grofsten ist, .Re a“o.” er Ba €n zueinander
in Bezug auf Farbverteilung wird nicht berticksichtigt

der Farbverteilung ist, aber griin und gelb nicht gleich sein ] ’ o
sollten e  Aufgabe b) wird nicht ganzheitlich gesehen, sondern
1000-mal gedreht: (2), weil es am wenigstens rot gibt und jeweils einzeln geldst. Dabei geben c) und d) jeweils
dann gucken, wie die anderen Balken dazu liegen Hinweise fur die Teilaufgabe davor.

Die letzte Zeile (1000) passt am besten, weil es am meis- ®  Es wird kein Unterschied zwischen den Zeilen gemacht/
ten griin und am wenigsten rot gibt. AuBerdem gibt etwas in alle Zeilen wird aufgrund der Farbverteilung das glei-
weniger gelb als griin, das ist genau so viel, wie es rot iiber- che eingetragen statt sich an den Saulendiagrammen zu

haupt gibt. orientieren. Auch die letzte Zeile wird lediglich ge-
schatzt statt sich an die Farbverteilung zu halten.
Wie oft? Rot Grin Gelb o Tills Vorgaben passen nicht zu den
in % in % in % eigenen Schétzungen aus b) etwas
10 20 60 20 weniger gelb als grin.
100 10 45 45
1000 10 % 50 40
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Vertiefen 1

Welche Wetten sind sicherer?

Hintergrund

Die Aufgaben V1 und V2 dienen zur Aktivierung und Vertiefung der Begriffe ,,sichere Wetten* und
L.unsichere Wetten“, die im Kapitel den zentralen Ausgangspunkt fur die Untersuchung zufalliger
Phanomene darstellen. Dabei findet eine erste, gezielte Reflexion der Rolle des Zufalls statt.

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug

Vertiefen 2

Ziel: Einordnen von Wetten als sicher/ unsicher

10 min

Fuhrt Thema der Einstiegsseite weiter. Fortsetzung durch Erfinden eigener Wetten in V2.
Einordnung: Aufgabe dient der Festigung der Begriffe sicher/ unsicher. Zuféllige Ereignisse er-
scheinen hier als die nicht vorhersagbaren. Die Lésungen sind z.T. subjektiv und geprégt von indi-
viduellen Vorkenntnisse (z.B. Wirfeln 1) oder &uRReren Umsténden (Regen). Im Vordergrund ste-
hen die Begriindung fir die Einsortierung, nicht die normative Bewertung als richtig oder falsch.
Die Extreme ,,sehr sicher* und ,,unsicher” sollten gemeinsam an Beispielen nachvollzogen werden.
Umsetzung: Aufgabe ist als HA geeignet (bis auf Diskussion in b)).

Mdogliche Irritation: ,,Unsicher* wird von einigen Kindern missinterpretiert als ,,man verliert diese
Wette®, tatsachlich ist gemeint, dass man nicht weif3, ob man gewinnt.

Ziel: Erfinden eigener sicherer und unsicherer Wetten
10 min
nach Einstiegsseite und V1

Wetten auf Sieg

Hintergrund

Die Erfahrungen zu den Mustern, die der Zufall beim Spiel ,,Wettkdnig — Wetten auf Sieg“ zeigt,
werden in V4 und V5 weiter reflektiert und mit typischen Fehlvorstellungen konfrontiert. In V3 wer-
den sie auf ein anderes Zufallsgerét Ubertragen.

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise

Ziel: Ubertragen der Idee einer besten Wette auf neues Zufallsgerat
5-10 min
nach E2, ggf. als Vorbereitung auf O1 als HA geeignet.
Einordnung: Zu dem grundsatzlichen Transfer der Farbverteilung als ausschlaggebend fiir die Ge-
winnchancen kommt hier das Abwégen der Gliicksrader gegeneinander hinzu.
Differenzierung: Erweiterungsimpuls fur starkere Lernende: Wie séhe der ,,Wettkonig“-Wiirfel als
Glicksrad aus?

Beispiel fiir eine reflektierte Losung aus der AW MMOMFL gainds ioh Gel plorm

Erprobung, die sich der begrenzten Sicherheit

der Wette bewusst ist: dritten. Rad ou{f ot Wn,m el

Mdgliche Irritationen: L et

- Die Lage der Felder wird von manchen iber- da. q({.»‘f o s ame 50280 Chamer .
betont als ausschlaggebend fiir das Ergebnis. e §1 T P " %
Das heifdt, z.B. wird Gliicksrad 1 als wahr- B o omeleaen Rodeot el dis Thamee
scheinlicher eingestuft, weil hier mehrere aliel Axdn Rlsinde.

Blaue direkt nebeneinander liegen.
- Die Frage nach der Verbindung zum Wettkonig wird nicht verstanden und/oder zu oberflachlich
beantwortet (,,gleiche Farben® 0.4.), daher zumindest diese Frage im UG grundlich besprechen.
- Einige Lernende halten Gliicksrader fir leicht beeinflussbar, deswegen wird ein automatisches
Glicksrad genommen.

Ziel: Reflektieren von Vorstellungen zum Zufall

10 min
nach

Einordnung: In der Aufgabe werden typische Schilervorstellungen aufgegriffen und reflektiert.
Hierzu sollte die Unterscheidung zwischen bester und sicherer Wette eingefiihrt werden.
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Ziel: Reflektieren der Aussagekraft fiir den Einzelfall
Dauer 15 min
Bezug nach 01 (z.T. Wiederholung von Teilaufgabe ¢))
Hinweis Umsetzung: bei auftretenden Zweifeln lohnt eine gemeinsame Diskussion
Lernwege VVon manchen Kindern (wie nebenstehend aus der

Erprobung) wird Merve als richtig gewertet. Howre hat Reckid, dunm foic simm, tisssdoram..

Dann lohnt sich die Nachfrage, ob es dennoch

eine beste Wette fiir den einzelnen Wurf gibt. M ik allan m‘ﬂ“dﬁ

Vertiefen 3 Absolute und relative Haufigkeiten angeben
Hintergrund In V6 wird direkt an das Kapitel ,,Briiche vergleichen und addieren“ angeknipft und Trefferquoten

nach ihrer relativen Haufigkeit sortiert. In V7 wird das Umrechnung von absoluten und relativen Héu-
figkeiten (=,,in Anzahlen und in Prozent*) wiederholt. In V8 wird beides verknupft, um Auswahlent-

scheidungen zu treffen.

Ziel: Erinnern an den Vergleich von Trefferquoten tiber relative Haufigkeiten
Dauer 7-10 min
Bezug nach E3 oder
Hinweise Einordnung: Neben der Entscheidung, das Gliick durch relative Haufigkeiten zu erfassen, missen

die Anteile vergleichbar gemacht werden durch Verfeinern/ Vergrébern der Anteile oder durch die
Umrechnung in Prozente.
Differenzierung: Leistungsschwéchere an Streifentafeln als Hilfe erinnern.

Lernwege Manche Schillerinnen und Schiiler betonen die Rolle des Risikos und erkléren, dass Johanna,
Arthur und der Vater am meisten Gliick hatten, weil sie insgesamt nur so wenige Lose gekauft
haben, dass der Gewinn da subjektiv betrachtet ,,wertvoller” ist als bei den anderen.

Hier hilft evtl. die Frage, wer denn gewonnen hétte, wenn alle gleich viele Lose gekauft hatten und
sich an ihrem Gliick nichts geéndert hatte (lenkt aufs Erweitern im Sinne des Hochrechnens).

Ziel: Umrechnen zwischen absoluten und relativen Haufigkeiten
Dauer 10 min
Bezug nach E3 oder
Hinweise Einordnung: Umrechnen zwischen absoluten und relativen Haufigkeiten in beide Richtungen Gben.

Fur die letzte Spalte wird logisch geschlossen auf die Gesamtzahl an Wirfen bzw. auf 100 Prozent.
Differenzierung: Fir leistungsstérkere Schiler als Ergdnzung zu b): Wie séhe ein Wurfel ungefahr
aus bei diesem Spiel? Wieso ist es schwierig, das zu beantworten? Gibt es mehrere Losungen? Wie
séhe das Balkendiagramm dazu aus?

Lernwege Mdogliche Irritationen: Die ungefahren Werte kdnnen zunéchst problematisch erscheinen. Hier
sollte das Runden explizit erlaubt werden.

Ziel: Umrechnungen von Haufigkeiten und Auswahl
Dauer 10-15 min
Bezug nach
Hinweise Hintergrund: Fir Wrfel E gibt es mehrere Ldsungen. Er kann zwar mit den anderen verglichen

werden, allerdings ist eine relative Haufigkeit bei einem kleinen Wurfanzahlen viel unzuverlassiger
als bei groflen Wurfanzahlen. Daher wird hier die Wurfanzahl insgesamt bendtigt, um die Qualitat
dieser Angabe einschéatzen zu kénnen.

Umsetzung: Die Frage nach dem geschickten Berechnen von Werten sollte im UG vor der Bearbei-
tung (in EA oder PA) thematisiert werden, da sie sonst untergehen kénnte. Im UG nachfragen: Wieso
kann man bei D keine Aussage treffen, bei E aber schon, obwohl auch nur eine Zahl angegeben ist?

15
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Voraussagen fiir Haufigkeiten machen

Hintergrund

Aufgrund der Farbverteilung sollen relative Haufigkeiten geschatzt werden. Dabei klingt immer wie-
der der Unterschied zwischen rein theoretischen Uberlegungen und empirisch leicht abweichenden
Ergebnissen aufgrund des Einflusses des Zufalls an.

Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug

Dauer
Bezug
Hinweise

Dauer
Bezug
Hinweise
Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Ziel: Einiben der Schétzung relativer Haufigkeiten aus Farbverteilungen
nach
Umsetzung: Einfache Aufgabe ist als HA geeignet.
Differenzierung: Mit leistungsstérkeren Lernenden kann thematisiert werden, dass die Spanne bei
b) 30-70 mal gerechtfertigt ist, bei c) 300-700 mal allerdings schon sehr breit.

Maogliche auftauchende Schwierigkeiten:
- Zahlen werden nur qualitativ abgeschétzt, nicht konkret berechnet (,,Gelb hat viel mehr als Rot*).
- Anstelle mathematischer (theoretischer) Hochrechenstrategien, werden Sonderfélle betont.

Dann gezielt fragen, welche Verteilung am wahrscheinlichsten ist, Schwankungen einbeziehen.
- Die Lage der Felder zueinander wird (iberbewertet (z.B. ,,Rot hat eine gréRere Chance, weil es so
weit auseinander liegt* - Auf Zufallscharakter des automatischen Gliicksrades verweisen.

Ziel: Voraussagen einer Haufigkeit in anderem Kontext
7 min
Transfer zu V9, als kurze HA geeignet

Ziel: Voraussagen von Héufigkeiten aus Farbverteilungen
ca. 10 min
nach 02, b) kann durch V16 erganzt werden

Einordnung: Die Aufgabe ist strukturell sehr dhnlich zum Wettkonig - Wetten auf Standorte und
dient daher zum Einliben von Hochrechen-Fertigkeiten und Umrechnungen in Prozent. AuRerdem
ist wichtig, die Rolle des Zufalls als Abweichen der empirischen Ergebnisse vom Idealwert zu
reflektieren.

Ziel: Operatives Uben der VVoraussagen von Haufigkeiten nach Farbverteilung
10 min
nach 02 und V11
Umsetzung: in Partnerarbeit
Magliche Schwierigkeiten: Beim Tipp wird ein unwahrscheinliches Ergebnis gewéhlt, weil beson-
dere (vom erwarteten abweichende) Ergebnisse betont werden. - Das bei b) ratende Kind darf
dann dazu auffordern, ein weiteres, typischeres Ergebnis als Tipp zu bekommen.

Ziel: Zuordnen von Wurfanzahlen zu theoretischen und empirischen Verteilungen
5 min
nach 02 ahnlich zu . Einfache Aufgabe ist als HA geeignet.

Differenzierung: Leistungsstarkere Lernende kdnnen selbst Bilder und mogliche Wurfanzahlen
entwerfen und sich gegenseitig Aufgaben stellen.

Magliche auftauchende Schwierigkeiten: Fir die Zuordnung wird nur der rote Balken betrachtet
und die Relation zu den anderen ausgeblendet. Oder es erscheint nur die Hohe der Balken relevant:
z.B. wird (1) zu 1000 zugeordnet, weil hier viele Balken sehr hoch sind. Hier kann explizit aufge-
fordert werden, alle Balken und deren Verhaltnis zueinander zu betrachten.
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Dauer
Bezug
Hinweise

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise
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Ziel: Voraussagen und Validieren von Haufigkeiten aus Farbverteilungen
15-20 min
nach 02, als HA geeignet
Einordnung: Kombination von Hochrechnungen, Angaben von Bereichen und fiir absolute Haufig-
keiten und relative Haufigkeiten.
AuRerdem andert sich die Blickrichtung: in a) wird von der Farbverteilung ausgegangen und auf
das empirische Ergebnis geschlossen; in b) ist es andersrum. AulRerdem soll die Wahrscheinlichkeit
von unerwarteten Ereignissen beurteilt werden.
In d) sind keine naheren Informationen zur Seitenanzahl von Pias Wiirfel angegeben. Hier kann
thematisiert werden, dass es daflr verschiedene Mdglichkeiten gibt (z.B. 10 oder 20 Seiten)
Umsetzung: Erst in Einzelarbeit und dann Kontrolle in Partnerarbeit.

Ziel: Zuordnen von Farbverteilungen auf dem Warfel und Versuchsreihen
ca. 10 min
b) kann in V18 aufgegriffen werden
Einordnung: Die Zuordnung regt zur Diskussion des Zusammenhangs zwischen Farbverteilung,
empirischem Ergebnis und Abweichung zwischen beiden an.
Differenzierung: Leistungsstarkere Schiilerinnen und Schiiler kénnen die Griinde fiir die Ahnlich-
keit der Tabellen 2 und 4 diskutieren. Diese sind so &hnlich, dass eine klare Zuordnung nicht még-
lich ist. Zurtickgeftihrt werden kann dies auf die Schwankungen, die durch den Einfluss des Zufalls
zustande kommen.
Mdogliche auftauchende Schwierigkeit: Fiir schwéchere Lernende kann der Rechenaufwand heraus-
fordernd sein, dann helfen Hinweise auf Strategien mit der Wurfanzahl 500 geschickt umzugehen.

Ziel: Reflektieren von Vorstellungen zum Zufall auf lange und kurze Sicht
5 min
Zur néheren Betrachtung der Schwankungen: V18, Tills Aussage ist &hnlich wie in V11
Einordnung: Hier werden die Abweichungen durch den Zufall reflektiert und die Schranke, ab der
die Standortbilder dhnlich aussehen, genauer betrachtet.
Umsetzung: Erst in Einzelarbeit die Aussagen korrigieren lassen, dann Kontrolle in Partnerarbeit.
Mdogliche auftauchende Schwierigkeiten:
- Ole wird mit einer zu kleinen Zahl korrigiert
- ,Standortbilder sehen nie &hnlich aus (fur 5 Wirfe)* Dann sollte zur Exaktifizierung aufgefordert

werden.

Ziel: Kontrolle durch Umrechnen von gegebenen Farbverteilungen
5-10 min
nach 02, als HA geeignet

Einordnung: Transferaufgabe. Abwégung, wie weit sich die Wettbereiche in Abhangigkeit von der
Wurfanzahl 2000 befinden.

Zur Uberpriifung von b) kann auf die ausgefiillten Wettprotokolle verwiesen werden mit dem Auf-
trag, ein ahnliches Ergebnis zu finden bei Wurfanzahl 10 oder 20.
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Entwicklung von Haufigkeiten untersuchen

Hintergrund

Das Gesetz der groRen Zahlen soll mit Hilfe dynamischer Darstellung als Séulendiagramme ver-
deutlicht werden. Zudem soll auf die Betrachtung statistischer KenngréRen und Streumalie hinge-
fuhrt werden. (kann bei Zeitmangel oder fir schwéchere Lernende weggelassen werden)

Dauer
Material
Bezug
Hinweise

Dauer
Material
Bezug
Hinweise

Dauer
Material
Bezug
Hinweise

Ziel: Empirisch die Schwankungsverlaufe der relativen Haufigkeiten untersuchen
20 min
Computer mit installierter Software
Vertiefende Zusatzetappe nach E4-E6 bzw. 02, (fur starke Lernende)

Einordnung: Das Sprungverhalten der absoluten Zahlen im Gegensatz zu relativen Haufigkeiten
wird hier analysiert. Die Aufgabe bereitet auf die Betrachtung von Streumalen wie der Spannweite
zwischen Minimum und Maximum vor.

Ziel: Schwankungsverlaufe der relativen und absoluten Haufigkeiten abgrenzen
20 min
Computer mit installierter Software
nach v18, kombiniert und verdeutlicht Elemente aus E4 und E5
Einordnung: Stabilisation der relativen Haufigkeiten bei steigender Wurfanzahl im Léngsschnitt
beobachten. Dies ist die Kombination der Beobachtungen zum Bewegungsverhalten der relativen
Héufigkeiten (Pia) und der Balken (Ole) aus E4 und E5
Umsetzung: diese Aufgabe lasst sich gut in PA am Rechner durchfiihren. Falls das nicht méglich ist,
lassen sich a) und b) auch im Plenum erarbeiten, dann tragen die Lernenden die Werte ein und
bearbeiten c) und d) in Partnerarbeit.

Ziel: Reflektieren von Vorstellungen zu Schwankungsverlaufen
5 min
Materialblock
nach v19

Einordnung: Analyse von Ergebnissen in grafischer Darstellung und Bewertung als nicht glaub-
wiirdig aufgrund zu groBBer Schwankungen im Bereich hoher Wurfanzahlen.
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Den Zufall im Griff haben

Hintergrund

Der Fokus liegt hier auf der expliziten Reflexion der erarbeiteten Konzepte mit zusammenfassender
Darstellung. Zudem soll der Bezug zum Auftakt hergestellt werden. Dieses Vertiefen ist fur alle Ler-
nenden wichtig.

Dauer
Bezug
Hinweise

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Material
Hinweise

Ziel: Reflektieren der erworbenen Kenntnisse
10-15 min
nach E und O und hinreichend vielen Ubungsaufgaben
Einordnung: AbschlieBender Transfer der Kernideen des qualitativen Beurteilens von Abweichun-
gen von erwarteten Ergebnissen. Relative Haufigkeiten zeigen hier den Mehrwert, ,,Schummlern®
leicht auf die Schliche kommen zu kénnen. Auflerdem wird das Anderungsverhaltens von Haufig-
keiten bei zunehmender Versuchsanzahl beschrieben.

Ziel: Reflektieren des Phanomens Zufall
5-10 min
nach E und O und hinreichend vielen Ubungsaufgaben, als HA geeignet
Einordnung: Reflexion Giber den Titel des Kapitels und individuelle Zusammenfassung der gelern-
ten Konzepte. Das ist auf Ebene der Verbalisierungsanforderung sehr anspruchsvoll, lohnt sich aber
zum explizieren der vollzogenen Konzeptwechsel.
Mdogliche Schwierigkeiten:
Die Lernenden kdnnen ihre Erkenntnisse nicht verbalisieren. Hier brauchen sie rechtzeitig Unter-
stltzung.

Ziel: AbschlieRende Reflexion zum Zufall bzgl. Ausgangsthema Wetten
10-15 min
zentrale Abschlussaufgabe, die Bogen zur Einstiegsseite spannt
ggf. Wetten aus Wetthiiro vom Auftakt mitbringen
Einordnung: Die Lernenden kénnen erleben, wie das Kapitel zur Beantwortung der eingangs ge-
stellten Frage zum Kontext Wettbiro beitrdgt. Damit wird das Kapitel rund abgeschlossen.
Diese Aufgabe sollte in jedem Fall zum Abschluss des Kapitels behandelt werden.
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Kompetenzen Uberpriifung
Als weitreichenden zusitzlichen Leistungsnachweis

fir eine Differenzierung nach oben bietet sich hier die
selbsténdige Untersuchung anderer Spiele an.

Diese kann vorgetragen oder schriftlich als kleine Fach-
arbeit abgegeben werden. Mdgliche Leitfragen:

e  Wie funktioniert das Spiel?

Ubergreifende mathematische Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

e fiihren mathematische Analysen durch, um Spielstra-
tegien zu fundieren.

e nutzen verschiedene Darstellungen um das Phéno-

men Zufall zu deuten und kénnen auch Zusammen- Welche Rolle spielt dabei der Zufall?
hange mit Hilfe von Darstellungen erlautern. e Welche Spielergebnisse kdnnen vorausgesagt wer-
den? Wie sicher sind diese VVoraussagen?
In diesem Kapitel nutzen die Schilerinnen und Schiiler e Wo kénntest du Wissen iiber den Zufall nutzen, um

die S&ulendiagramme, tabellarische Darstellungen und schlauer zu spielen?
Rechnungen, um Muster zu erkunden.

Schwerpunkte bei den arbeitsmethodischen

Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schiiler...

e fihren kleinere Untersuchungen mit Hilfe des Com-
puters durch.

e beurteilen Arbeitsergebnisse anderer.

Die Schiilerinnen und Schiler untersuchen Spielsituatio-
nen und Zufallsexperimente, prasentieren sich gegensei-
tig ihre Ergebnisse, die sie auch beurteilen missen. Das
geschieht zum Teil in Partnerarbeit aber auch in der
Klasse.

Hinweise zur systematischen Wortschatzarbeit
Schreiben und Sprechen: Die folgenden themenspezifi-
schen Wérter und Satzbausteine sollten Lernende (dauer-
haft) aktiv nutzen kdnnen (zum Teil aus alten Kapiteln):
e diese Wette ist sicher/ unsicher

je hoher die Wurfanzahl, desto...

blau hat eine héhere Gewinnchance als lila

der Anteil an/ von etwas,

das Prozent, die Prozente, die Prozentzahl

ich vergleiche die relative/ absolute Haufigkeit

ich rechne hoch

die Werte schwanken in dem Bereich

der Zufall

Lesen und Zuhéren: Die folgenden themenspezifischen
Worter und Satzbausteine sollten Lernende in ihrer Be-
deutung erfassen, aber nicht unbedingt selbst nutzen
kénnen:

das Zufallsexperiment

auf lange Sicht

sie sagen die relative Haufigkeit voraus

sie Ubertragen die Farbverteilung
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Spielen, Wetten, Voraussagen - Den Zufall einschatzen

Checkliste Spielen, Wetten, Voraussagen -
Den Zufall einschatzen

Hier kann ich
iiben ...

Ich kann Alltagsbeispiele angeben fiir nicht sichere und sicherere Wetten.

K1 Welche der beiden Wetten ist sicherer?
Begriinde deine Antwort.
(1) Ich wette, dass das Baby schon niichste Woche laufen kann.
(2)  Ich wette, dass das Baby nicht sprechen kann. $.10 Nr1,2
- 4
K2 Ich kann die besten Gewinnchancen herausfinden.
Der Sechser-Wiirfel hat zwei rote, drei blaue und eine gelbe Seite.
. Auf welche Farbe wiirdest du wetten?
' S.11 Nr.3
K3 Ich kann bei Spielen mit Wiirfeln, Miinzen oder dhnlichem beurteilen,
welche Wette sicherer ist.
Erkldre, welche der beiden Wetten sicherer ist.
(1) Wetten, dass beim nichsten Mal Rot gedreht wird? 5.11 Nr.4,5
(2)  Wetten, dass bei 100-mal Drehen Rot am hiufigsten gedreht wird?
K4 Ich kann absolute Hiufigkeiten in relative Hiufigkeiten umrechnen, 5.12 Nr.7,8
um zu vergleichen. 5.15 Nr.15
Wie viel Prozent sind 40 Treffer von 200 Wiirfen? $.17 Nr.21

K5 Ich kann erkliren, warum ich bei grofien Wurfzahlen besser wetten kann.

Erklire, welches der beiden Ergebnisse bei einem Zufallsversuch (Wurf einer Miinze) z :: :r' :2::
mit einer groen Wurfanzahl entstanden ist. S‘ o Nr' 21'
m Kopf 41 % und Zahl 59% oder @ Kopf 49 % und Zahl 51 % ) "
K6 Wenn ich die Farbverteilung auf einem Wiirfel kenne, kann ich vorhersagen,
wie hiiufig etwa jede Farbe bei einer groien Wurfanzahl erscheinen wird. T
Denke dir eine Farbverteilung fiir einen Zwanziger-Wiirfel aus und sage die absolute s‘ 3 Nr. 9' "
Hiufigkeit jeder Farbe bei 600 Wiirfen voraus. <13 9=
Gib auch die relativen Haufigkeiten an.
» Hinweis: Im Materialblock auf Seite 21 findest du diese Checkliste fiir deine Selbsteinschatzung.
Zusitzliche Ubungsaufgaben findest du im Internet unter (¥ 046-1.
(www.cornelsen.de/mathewerkstatt, Buchkennung: MWS040018, Mediencode: 046-1)
Kompetenzen aus vorangegangenem Kapitel Basiskompetenzen, die in der Ube-Kartei fiir das spatere
Briiche vergleichen und addieren: Vertiefen aufgegriffen werden:
K6 Ich kann Anteile als Bruch und als Prozentzahl K2 Ich kann die besten Gewinnchancen herausfinden.
darstellen. K6  Wenn ich die Farbverteilung auf einem Wiirfel
K3  Ich kann Briiche schitzen und Summen von kenne, kann ich vorhersagen, wie hufig etwa jede
Briichen liberschlagen Farbe bei einer groRen Wurfanzahl auftauchen

wird.
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Materialiibersicht fiir dieses Kapitel

Das hier aufgelistete Material ist jeweils mit einem Verweis versehen, an dem Sie erkennen, wo Sie das Material finden.

Dabei steht:
- SB fir das zugehérige Schulbuch,
- MB fir den gedruckten Materialblock,
- KOSIMA fiir Online-Angebote auf der KOSIMA-Homepage:
http://www.ko-si-ma.de = Produkte = Handreichungen = mathewerkstatt 7,
- CORNELSEN fur Online-Angebote bei Cornelsen mit Mediencode (Buchkennung: MWS040018):
www.cornelsen.de/mathewerkstatt = mathewerkstatt 7 oder mathewerkstatt 3.

I zufalll  Bild der Einstiegsseite (SBIKOSIMA)

Zufall 2 Arbeitsmaterial Wettkonig (SB E1[MB & CORNELSEN)

Zufall 3 Arbeitsmaterial Wettprotokoll 1 (SB E2|MB)

Zufall 4 Applet zu dem Spiel Wettkonig (SB E2 und E5|CORNELSEN, Mediencode: 033-1)
Zufall 5 Arbeitsmaterial Wettprotokoll 2 (SB E2|MB)

Zufall 6 Arbeitsmaterial Wetten auf Standorte (SB E4|MB)

Zufall 7 Arbeitsmaterial Standorte untersuchen (SB E5|MB)

Zufall 8 Wissensspeicher Briiche 4 (SB E6|MB KI. 6)

Zufall 9 Ausgefillter Wissensspeicher Briiche 4 (SB E6|KOSIMA)

Zufall 10 Wissensspeicher Zufall 1 (SB 01|MB)
Zufall 11 Ausgefillter Wissensspeicher Zufall 1 (SB 01|KOSIMA)
Zufall 12 Wissensspeicher Zufall 2 (SB 02|MB)
Zufall 13 Ausgefillter Wissensspeicher Zufall 2 (SB 02|KOSIMA)

Zufall 14 Wissensspeicher Briiche 4 (SB V6|MB KI. 6)

Zufall 15 Ausgefillter Wissensspeicher Briiche 4 (SB V6|KOSIMA)
Zufall 16  Arbeitsmaterial Haufigkeiten untersuchen (SB V19|MB)
Zufall 17 Arbeitsmaterial Haufigkeit darstellen (SB V19|MB)

Zufall 18  Arbeitsmaterial Oles Haufigkeiten (SB V20|MB)

Zufall19  Zusatzliches Trainingsangebot (CORNELSEN, Mediencode: 046-1)
Zufall20  Checkliste zum Ausfillen (SB|JMB & CORNELSEN)
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