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Die beste Wahl gewinnt — Gewinnchancen vergleichen

Titel Die beste Wahl gewinnt — Gewinnchancen vergleichen
Thema Wabhrscheinlichkeit

Kontexte — Kernfragen — Kernideen

Zufillige Ereignisse sind auf kurze Sicht nicht voraussagbar, dennoch kann man auf lange Sicht Muster sehen. Diese Ein-
sicht ist Voraussetzung fiir den Umgang mit Wahrscheinlichkeiten, die in diesem Kapitel erlebbar gemacht und reflektiert
werden. Immer, wenn der Zufall Muster zeigt, kann man das Eintreffen von Ereignissen quantifizieren. Je nach Zufallsgerit
ist dies allein mit theoretischen Uberlegungen moglich oder es bedarf einer empirischen Fundierung mit Hilfe entsprechen-
der Versuchsreihen.

Als Kontext fiir die Berechenbarkeit von Wahrscheinlichkeiten als Vorhersage fiir spezifische Ausgidnge von Zufallsversu-
chen dient das Spiel ,,Die beste Wahl gewinnt“. In diesem Spiel miissen Zufallsgerite und Ereignisse mit moglichst grof3en
Wahrscheinlichkeiten ausgewihlt werden, um zu gewinnen. Grundlage fiir die Wahl ist die Einschidtzung der Wahrschein-
lichkeiten, die entweder empirisch oder theoretisch gewonnen werden kénnen. Dazu untersuchen die Lernenden verschie-
dene Zufallsgerite und lernen die Laplace-Wahrscheinlichkeit kennen. Bei Zufallsgeriten mit gleichwahrscheinlichen
Ereignissen sollen sie sich aneignen, die Wahrscheinlichkeit als Schitzwert fiir das Eintreffen von bestimmten Ereignissen
theoretisch zu bestimmen.

Kernfrage A: Wie kann ich Gewinnchancen vergleichen und bestimmen?

Nach einer Spielphase, in der die Lernenden Erfahrungen zum Umgang mit Zufallsgeriten und der Quantifizierung von

Wabhrscheinlichkeiten (oder Chancen im Spielkontext) sammeln, folgt eine zweite Phase, in der die Zufallsgerite genauer

untersucht werden. Dabei zeigen sich die folgenden Kernideen handlungsleitend:

1. Wahrscheinlichkeiten fiir Zufallsgerite, bei denen es iiberhaupt keine gleichwahrscheinlichen Ereignisse gibt, lassen
sich nur empirisch bestimmen.

2. Wahrscheinlichkeiten fiir Zufallsgerite, bei denen alle Elementarereignisse gleichwahrscheinlich sind, lassen sich mit
der Laplace-Formel theoretisch bestimmen.

3. Wahrscheinlichkeiten fiir teilsymmetrische Zufallsgerite lassen sich aus einer Mischung von theoretischen und empi-
risch gestiitzten Uberlegungen bestimmen.

Zur Kategorisierung werden zwei Wege zur Verfiigung gestellt: ein offener Weg, der die Planung und Durchfithrung der

Untersuchung der Zufallsgerite in die Hinde der Lernenden legt (E3) und eine Variante (E4-E7), in der die einzelnen Zu-

fallsgerite Schritt fiir Schritt untersucht werden.

Daran anschliefend werden Wahrscheinlichkeiten fiir zweistufige Zufallsversuche bestimmt und mit Hilfe von Rechteck-

bildern und Baumdiagrammen visualisiert.

Kompetenzen

K1: Ich kenne alltdgliche Ereignisse, die sehr unwahrscheinlich eintreten, und solche, die sehr wahrscheinlich eintreten.

K2: Ich kann die Wahrscheinlichkeiten von Zufallsgeriten vergleichen, indem ich hiufig genug werfe und so eine Nihe-
rung fiir die Wahrscheinlichkeit praktisch bestimmen.

K3: Ich kann bei Zufallsgeriten entscheiden, ob man mit ihnen einen Laplace-Versuch durchfiihren kann, und in solchen
Fillen die Wahrscheinlichkeiten allein durch Uberlegen bestimmen.

K4: Ich kann bei Zufallsgeriten entscheiden, ob ich die Wahrscheinlichkeiten besser theoretisch durch Uberlegen oder
praktisch durch Probieren bestimme.

K5: Bei Zufallsgeriten, bei denen einige Ereignisse gleichwahrscheinlich sind, kann ich die Wahrscheinlichkeiten fiir diese
Ereignisse durch Uberlegen verbessern.

K6: Ich kann bei Laplace-Versuchen Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen berechnen, die mehrfach vorkommen.

K7: Bei Zufallsversuchen mit zwei Schritten kann ich Wahrscheinlichkeiten berechnen und mit einem Baumdiagramm
darstellen.

Zusammenhang Kl. 7

Darstellungen . Wahrschein-
Daten und Zufall e N 7 Zufall lichkeit
Briiche vergleiche
Zahl und MaR und addlgeren

Raum und Form

Beziehung und
Verdnderung
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Struktur ca. 2 Wochen

Einstieg: Eindenken in das Einschdtzen von Wahrscheinlichkeiten von Zufallsgeraten

Wie kann ich Gewinnchancen vergleichen und bestimmen? ﬂ
El Im Spiel erste Erfahrun- V1, V2 Wahrscheinlichkeiten 45
gen mit theoretischen und einschitzen

empirischen Gewinn-
chancen machen

E2 Erfahrungen aus dem Den Begriff der Wahr- 30 15
Spiel sammeln, erste scheinlichkeit charakterisie-
Ideen zur Quantifizierung ren
von Gewinnchancen ent-
wickeln

E3 Zufallsgerite sortieren, v3|Vv3 Wahrscheinlichkeiten g
Gewinnchancen mit Hilfe V4-vs praktisch bestimmen
von theoretischen Uberle-
gungen oder Versuchsrei-
hen bestimmen
(fiir starke Lerngruppen
E3 statt E4-E6)

E4 Gewinnchancen praktisch | 02 Wahrscheinlichkeiten prak- 20 15
vergleichen mit prozentu- tisch bestimmen
alen Héufigkeiten

E5 Gewinnchancen praktisch
vergleichen, wenn einige
Seiten gleich sind

E6 Gewinnchancen theore- Wahrscheinlichkeiten theo- | v9|v9 Wabhrscheinlichkeiten 15 45
tisch vergleichen mit retisch bestimmen V10, V12 theoretisch bestimmen
Hilfe von Uberlegungen Vi1|v11

E7 Die gemachten Erkennt- Wahrscheinlichkeiten prak- | V13-V18 Wabhrscheinlichkeiten 15 25
nisse/ Zufallsgerite/ Be- tisch oder theoretisch be- theoretisch oder prak-
stimmungsarten von Ge- stimmen tisch bestimmen
winnchancen sortieren

ES Erkenntnisse beim erneu- V19-v23 Wabhrscheinlichkeiten 20
ten Spielen nutzen und fiir Ereignisse, die
reflektieren mehrfach vorkommen

I| E9  Im Spiel Gewinnchancen Wahrscheinlichkeiten fiir V24-V26 Wahrscheinlichkeiten 25 30
fiir zweistufige Zufallsver- zwei Zufallsgeriite bestim- bei zwei Wiirfen be-
suche bestimmen und men stimmen
ausprobieren

Kurzweg:

e  Ohne Einstieg, nach E1-E2 (evtl. E3) direkt mit O weitermachen;
e  bei starken Lerngruppen deckt E3 die Aufgaben E4-E6 ab;
e alternativ ldsst man bei schwicheren Lerngruppen E3 aus und arbeitet direkt mit E4-E7.
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Intensivzugriff

Hintergrund

Der Kontext, im Spiel die Gewinnchance verschiedener
Zufallsgerite zu schitzen und sie dann auf verschiedenen
Wegen zu bestimmen, bietet einen Bereich, in dem die
Lernenden Erfahrungen mit empirischen und theoreti-
schen Wahrscheinlichkeiten machen konnen. Unabding-
bar dafiir ist jedoch die Erfahrung des vorausgegangenen
Stochastik-Kapitels in Klasse 7, in dem das Phinomen
des Zufalls erlebt werden konnte.

Mit dem Spiel ,,Die beste Wahl gewinnt* steht eine Si-
tuation zur Verfiigung, in der nicht der fertige Wahr-
scheinlichkeitsbegriff, sondern das Phi#nomen von unter-
schiedlich bestimmbaren Gewinnchancen im Mittelpunkt
steht.

Im Spiel wird mit Karten gespielt, auf denen unterschied-
liche Ereignisse von verschiedenen Zufallsgeriten abge-
bildet sind. Diese Karten miissen so eingesetzt werden,
dass die Chance, das abgebildete Ereignis anschlieSend
zu wiirfeln, maximal wird. Zur Einschidtzung werden u.a.
Argumente zur Gleichwahrscheinlichkeit oder zur Grof3e
der jeweiligen Flidchen auf dem Zufallsgerit genutzt. Bei
den Zufallsgeriten handelt es sich um einen Laplace-
Wiirfel, teil-symmetrische Gerite wie die Riemer-Wiirfel
oder Legosteine und einem Zufallsgerit, bei dem die
Gewinnchance nur iiber Versuchsreihen eingeschitzt
werden kann. Bei diesem letzten Gerit ist es insbesonde-
re sehr wichtig, dass die Lernenden wissen, dass der
Zufall erst auf lange Sicht Muster zeigt. Sonst wird es
moglicherweise zu Einschédtzungen kommen, dass ein
Gerit mit z.B. zwei Ausgéngen eine Chancenverteilung
von 50:50 besitzt.

Eine erste Einschitzung der Gewinnchancen, die fiir das
Spiel auch vollstdndig ausreicht, basiert in der Regel auf
einer ordinalen Sortierung der Elementarereignisse. Die-
ser ordinale Zugriff wird im Folgenden fiir alle Zufallsge-
rite quantifiziert. Dabei wird die Unterscheidung von
Zufallsgeriten getroffen, bei denen die Gewinnchancen
(das ist die Bezeichnung in der Spielsituation) bzw. die
Wabhrscheinlichkeit durch praktisches Probieren und
durch theoretisches Uberlegen erschlossen werden kon-
nen.

Exakter quantifiziert werden diese Uberlegungen durch
die Verwendung der Laplace-Regel, die immer dann
genutzt werden kann, wenn die Elementarereignisse
gleichwahrscheinlich sind. Im Sinne einer sprachlichen
Entlastung fiir die Lernenden wird die Vokabel Elemen-
tarereignis nicht explizit eingefiihrt, sondern es wird
immer von Ereignissen gesprochen.

Das Kapitel schliefit mit der Thematisierung von zweistu-
figen Laplace-Zufallsversuchen. An einfachen Beispielen
wird die Multiplikation von Wahrscheinlichkeiten als
Rechenoperation fiir Wahrscheinlichkeiten bei zwei-
stufigen Zufallsversuchen einerseits an Rechtecken (an-
schlieBend an das Kapitel zur Multiplikation von Brii-
chen) und andererseits mit Hilfe von Baumen visualisiert.

Etappe A: Wie kann ich Gewinnchancen vergleichen

und bestimmen?

Die Aktivierung von Alltagserfahrungen zur Thematik
beginnt auf der Einstiegsseite mit der Einschitzung von
Wabhrscheinlichkeiten verschiedener Zufallsgerite. Aus-
gehend von einer typischen Spielsituation wird zum ei-
nen thematisiert, ob die Zahlen auf einem normalen Wiir-
fel tatsdchlich gleich wahrscheinlich sind (,,Die 1 kommt
viel seltener als die anderen Zahlen‘ oder ,,Die 6 kann ich
einfach nicht gut werfen*). Zum anderen werden teil-
symmetrische und nicht-symmetrische Zufallsgerite
thematisiert. Hier kann schon diskutiert werden, was
Gewinnchancen iiberhaupt sind und wie man sie bestim-
men kann.

Im Spiel ,,Die beste Wahl gewinnt* (E1) wird die Wahl
von geeigneten Ereignissen von verschiedenen Zufallsge-
riaten fokussiert. Geeignet ist ein Ereignis dann, wenn es
eine grofle Gewinnchance hat. Anschlieend wird das
Zufallsgerit geworfen und wenn das Ereignis fillt, darf
man weiter spielen. Das Spiel soll Motivation schaffen,
sich mit den einzelnen Zufallsgeriten genauer auseinan-
der zu setzen und die Gewinnchancen der einzelnen Er-
eignisse moglichst genau zu bestimmen. Dabei sind so-
wohl Alltagserfahrungen niitzlich (z.B. die Chance mit
einem Wiirfel eine bestimmte Zahl zu werfen, ist 1/6) wie
auch die Erfahrungen aus dem vorangegangenen
Stochastikkapitel (z.B. auf lange Sicht kann man sicherer
wetten). Im Anschluss an die Spielsituation (E2) werden
diese Erfahrungen und die Spielerfahrungen aufgegriffen,
um die Zufallsgerite und deren Ereignisse nach der Gro-
Be der Gewinnchance zu sortieren. Das Plakat, auf dem
die Ergebnisse notiert sind, kann im weiteren Verlauf des
Unterrichts genutzt werden, um die hier getroffenen Ein-
schitzungen zu bestitigen oder zu revidieren. In E2 wird
auch der Schritt von einer ordinalen Sortierung hin zu
einer Mafizahl vollzogen, mit der die Gewinnchance
angegeben werden kann. An dieser Stelle bietet sich auch
der Wechsel zu an, wo der Begriff der Wahrschein-
lichkeit eingefiihrt wird.

Das Ziel, eine moglichst exakte MafB3zahl zu bestimmen,
ist dann auch das Thema der folgenden Aufgaben (E3-
E7). Dabei ist E3 eine offene Version der Aufgaben E4-
E6. Starke Lerngruppen kommen allein mit E3 aus,
schwichere Lerngruppen konnen E3 auslassen. In beiden
Wegen ist die Unterscheidung von (1) Gewinnchancen,
die man durch praktisches Probieren und (2) Gewinn-
chancen, die man durch theoretisches Uberlegen be-
stimmt, erkenntnisleitend. Im Unterschied zu E3, wo die
Lernenden selbst entscheiden miissen, wie sie fiir jedes
Zufallsgerit vorgehen, ist die Art der verwendeten Wahr-
scheinlichkeiten mit den zugehdrigen Zufallsgeriten
strukturgebend fiir E4-E6. Mit E7 werden die Ergebnisse
genutzt, um die Plakate neu zu strukturieren und dann in
E8 mit diesen erneut zu spielen. Hier muss natiirlich deut-
lich werden, dass die Spielsituation eine andere ist, als
wenn lange Versuchsreihen durchgefiihrt oder theoreti-
sche Wahrscheinlichkeiten bestimmt werden. Die Dis-
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krepanz zwischen den Wahrscheinlichkeiten und den
tatsdchlichen Ergebnissen wird in verschiedenen Vertie-
fenaufgaben noch mal aufgegriffen und explizit themati-
siert.

In den zugehorigen Ordnenaufgaben werden die in der
Spielsituation erkundeten Wege, Wahrscheinlichkeiten
zu bestimmen, gesichert. Dabei ist der strukturelle Auf-
bau genau wie der in den Erkundenaufgaben. Erst wird
praktisch (prozentuale Hiufigkeit in O2), dann theore-
tisch bestimmt (Laplace-Regel in O2) und im letzten
Schritt geht es um Vergleiche und Mischformen der bei-
den Zugangsweisen (04).

Im letzten Teil des Kapitels werden die gewonnenen
Erkenntnisse fiir zwei-stufige Zufallsversuche genutzt,
wobei die Uberlegungen auf theoretischen Wahrschein-
lichkeiten beschrinkt bleiben. In E9 wird das Spiel fiir
zweistufige Vorgehen modifiziert und in O5 werden
zweistufige Laplace-Versuche mit Hilfe von Bdumen und
Rechteckbildern modelliert. Je nach Vorgaben des jewei-
ligen Lehrplans kann dieser Teil des Kapitels ausgelassen
werden. Wird er bearbeitet, so ist es wichtig, dass alle
Schiilerinnen und Schiiler beide Darstellungen kennen-
lernen. Die Darstellung am Rechteck macht die Rechen-
operation der Multiplikation plausibel, der Baum hilft,
das jeweilige Zufallsexperiment angemessen zu struktu-
rieren.

Basisweg

Das Kapitel ist auf zwei Wochen angelegt und hat daher
nicht viel Kiirzungspotential. Je nach Stérke der Lern-
gruppe kann man alternativ E3 zu E4-E6 nutzen. Je nach
Lehrplan E9 und O5 auslassen. Von den Vertiefenaufga-
ben konnen die Aufgaben moglicherweise ausgelassen
werden. Eine alternative Basisversion gibt es zu den
Aufgaben V3, V9, V11. Wer noch mehr Zeit sparen will,
wird vielleicht direkt mit dem Spiel statt mit der Ein-
stiegsseite beginnen.

Diagnose

Die Grundidee des Kapitels ist, die Lernenden bei ihren
ordinalen Wahrscheinlichkeitsintuitionen (,,groBere Fli-
che, mehr Chancen*) abzuholen und die Alltagserfahrun-
gen und Erkenntnisse aus dem vorangegangenen Stochas-
tikkapitel fruchtbar zu machen. Daher lohnt es sich, ge-
nau hinzuschauen, was die Lernenden mitbringen oder im
Laufe des Spiels entwickeln. Gleichzeitig ist die Stochas-
tik auch bekannt als dasjenige Themengebiet, in dem
Fehlvorstellungen einiges verstellen konnen (z.B. ,,wenn
ich zwei Ereignisse habe, sind die auch gleichwahr-
scheinlich® oder ,,was ich einmal ausgerechnet habe,
muss ich immer exakt stimmen*). Diese, aus den All-
tagserfahrungen mitgebrachten Vorstellungen, sollten
gezielt reflektiert und widerlegt werden.

Der besondere Fokus des Kapitels liegt auf der Unter-
scheidung zwischen dem theoretischen und empirisch
gestiitzten Wahrscheinlichkeitsbegriff und baut auf einer
tragfihigen Einschitzung des Zufalls auf kurze und lange
Sicht auf. Daher sind folgende Diagnoseanlédsse beson-
ders wichtig:

E2, E3: Welche Lernenden entwickeln selbstiandig Ein-
schitzungen zur Bestimmung der Wahrscheinlichkeiten
(die Wahrscheinlichkeit fiir die Heftzwecke muss durch
Versuchsreihen bestimmt werden, die Wahrscheinlich-
keiten fiir gegeniiberliegende Seiten auf dem Quader
miissen gleich grof sein)? Inwiefern stellen sie selbstin-
dig den Bezug zur Gleichwahrscheinlichkeit von Ereig-
nissen her?
E4: Welche Schiilerinnen und Schiiler erkennen, dass die
Versuchsreihen hinreichend lang sein miissen?
E6: Inwiefern stellen sie selbstidndig den Bezug zur
Gleichwahrscheinlichkeit von Ereignissen her?

: Wer kann zwischen moglichen und allen Ereignissen
unterscheiden?

Literatur

Der Artikel beleuchtet Hintergriinde eines vergleichbaren

Einstiegs:
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elementarer Sicht Lehrbiicher und Monographien zur
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Einstiegsseite Die beste Wahl gewinnt — Gewinnchancen vergleichen

Ziele Umsetzungsvorschlag (45 min inkl. erster Reflexion)
Die Schiilerinnen und Schiiler... Gemeinsames Lesen der Einstiegsseite, ins-  (JG
* vergleichen symmetrische, teil-symmetrische und nicht- besondere um die Arbeitsschritte zu struktu-
symmetrische Zufallsgeréte; rieren, den Vergleich von Zufallsgeriten zu
» werden fiir gleichwahrscheinliche Ereignisse sensibilisiert; thematisieren und wie man die Gewinnchan-
« aktivieren unterrichtliche und lebensweltliche Vorerfah- cen jeweils bestimmen kann.
rungen zur Quantifizierung von Gewinnchancen. Die Zufallsgerite werden auf verschiedene GA
Gruppen verteilt und niher untersucht.
Bezug Auf Karten werden pro Zufallsgerit die Ein- Ga
Hier werden einerseits Alltagserfahrungen aktiviert, ande- schitzungen zu den Gewinnchancen notiert.
rerseits die Notwendigkeit geschaffen, sich mit Gewinn- Diskussion iiber den Vergleich von Gewinn- (G
chancen niher auseinander zu setzen, was direkt zum Spiel chancen verschieden guter Wetten und Diffe-
in E1 fiihrt. renzierung in sichere und unsichere Wetten

Mégliche HA: Zur Festigung V1, V2
Vorbereitung/Material
Evtl. Zufallsgerite, um Experimente zu den Aussagen der
vier Freunde durchzufiihren und Karten, um die Ergebnisse
Zu notieren.

?E Umsetzungshinweise/Alternativen Lernwege
&Wichtig in dieser Phase ist die gemeinsame Auseinander- Die meisten Schiilerinnen und Schiiler interessieren sich
3 setzung und Sensibilisierung zu verschiedenen Arten von fiir die Einschédtzung von Wahrscheinlichkeiten. Dabei
> Zufallsgeriten. Bei dem iiblichen Wiirfel wird die Ein- kann es sein, dass sehr unterschiedliche — auch nicht trag-
‘@ schitzung, dass Zahlen wie 1 und 6 eine kleinere Chance fahige — Einschidtzungen gedufert werden:
8 besitzen als die anderen Zahlen mit der Einschitzung, dass e Die 1 oder 6 ist weniger wahrscheinlich, weil man sie
'E alle Zahlen die Gewinnchance % besitzen, konfligiert. dringender braucht.
" Hier ist es wichtig, diese Einschitzungen zu thematisieren * Beim St?m sind es 6 Zahlen, also ist die Gewinnchan-
und als offene Frage fiir den weiteren Fortgang im Kapitel ce auch pe
zu markieren. In E6 oder in O3 kann diese Frage wieder e Die Gewinnchance hédngt von der Art des Werfens ab.

aufgenommen werden.
Es lohnt sich, eine Verteilung in theoretische und empi-

Kiirzere Variante: Es ist auch moglich, die Einstiegsseite risch gestiitzte Wege bzw. entsprechende Zufallsgeriite

nur zur Sensibilisierung zu nutzen und keine Zufallsversu- festzuhalten. Evtl. kann man auch schon Quantifizierungen
che durchzufiihren. Man kann — falls die Diskussion zu der fixieren. Diese Einschitzungen kénnen an verschiedenen
Frage nach der Sicherheit von Vorhersagen aufkommt — Stellen des Kapitels aufgenommen und modifiziert wer-
auch die Aufgaben V1 und V2 als Unterstiitzung nehmen. den.

Damit konnte man auch an das vorangegangene Stochas-
tikkapitel anschlie3en.
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Ich nehme den
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Bei dem Stein weiB man das doch gar
nicht, da kann doch alles passieren.
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Pias und Tills Ausspriiche konnen Oles und Merves Aussagen kon-
Anlass bieten, um iiber Gleichwahr- nen Anlass bieten, um die Zufalls-
scheinlichkeit zu sprechen. gerite genauer zu untersuchen.

Ziele des Kapitels aus Vorschauperspektive

In diesem Kapitel ...
e vergleichst du Gewinnchancen.
e  Dbestimmst du Wahrscheinlichkeiten fiir unterschiedliche Zufallsgerite.
e lernst du Mathematik, die dir beim Spielen helfen kann.
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Erkunden A

El Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler...

« aktivieren und sammeln Erfahrungen im Umgang mit
Spielen und verschiedenen Zufallsgeriten;

» aktivieren Alltagsvokabular zum Umgang mit Zufall wie
»(un-)wahrscheinlicher, ,,grof8ere (Gewinn-)Chance®,
usw.;

* beginnen, den Zufallsgeriten Gewinnchancen zuzuordnen
und sie gegeneinander abzuwégen.

E1l Bezug
Direkt weiter mit E2.

E1 Vorbereitung/Material

Spielmaterial fiir jede Spielgruppe: Spielbrett, verschiedene

Zufallsgerite, Karten, Spielfiguren

E1 Umsetzungshinweise/Alternativen

ED Modifizierter Spielauftrag: In Anlehnung an die Einstiegs-
> seite werden vor dem Spielen die Gewinnchancen den Zu-
N i . .

> fallsgeriten und Ereignissen zugeordnet. Danach wird ge-
v spielt und mit diesen vorab formulierten Einschitzungen
verglichen.

E1 Erwartungshorizont

Lernende machen sich hier auf einen lingeren Erkenntnis-
weg, der nach E8 und O4 abgeschlossen sein wird: Abhén-
gig von der Art der Zufallsgerite lassen sich die Gewinn-
chancen/ Wahrscheinlichkeiten entweder theoretisch oder
empirisch ermitteln. Mit diesen Wahrscheinlichkeiten las-
sen sich Voraussagen machen, die aber erst auf lange Sicht
mit den tatsdchlichen Ergebnissen ,iibereinstimmen’. Die
Einzelwiirfe konnen immer wieder von diesen Voraussagen
abweichen.

Wie kann ich Gewinnchancen vergleichen und bestimmen?

E1 Umsetzungsvorschlag (45 min)

Kléren der Spielregeln durch Vorspielen; ygG
Verteilung des Spielmaterials

Mehrmaliges Durchspielen GA

Ausfiillen des Protokollbogens und Her-
stellung des Bezugs zum Einstieg;
Vergleichen von Gewinnchancen mit
Hilfe des Protokollbogens;

Explikation der Rolle des Zufalls

Magliche HA: Eigene Einschitzungen zu den verschiede-
nen Gewinnchancen aufschreiben oder V1, V2 als Ergiin-
zung zur Einstiegsseite.

uG

E1l Lernwege

Mogliche Schwierigkeiten entstehen, wenn Lernende

e  sich beim Vergleich der Einschidtzung der Gewinnchan-
cen von subjektiven Erfahrungen leiten lassen: ,die 1 ist
schwieriger als die 5’ oder ,bei der Heftzwecke ist die
Gewinnchance 50:50°.

E1 Diagnose

e  Welche Begriffe nutzen die Lernenden schon spontan
(z.B. ,,Chance‘ und ,,Wahrscheinlichkeit)?

e  Welche ersten Strategien verfolgen die Lernenden?

e  Welche Vorerfahrungen mit Spielkontexten haben die
Lernenden?

e  Welche Vorstellungen aus dem vorangegangenen
Stochastikkapitel konnen sie aktivieren?

E1 Differenzierung

Schiilerinnen und Schiiler, die die Zufallsgerite und Wahr-
scheinlichkeitstypen sehr schnell differenzieren kénnen, soll-
ten aufgefordert werden, ihre Einschitzung noch nicht zu
verraten, sondern empirisch zu tiberpriifen.

Moégliche Nachfragen: Gewinnt man mit der Heftzwecke
immer besser als mit jeder Zahl auf dem Wiirfel?




Die beste Wahl gewinnt — Gewinnchancen vergleichen

Erkunden A Wie kann ich Gewinnchancen vergleichen und bestimmen?

?E E2/E3 Ziele E2/E3 Umsetzungsvorschlag (30 + 60 min)

or Die Schiilerinnen und Schiiler... ) 2a)  Mit Hilfe des Protokollblatts Plakate mit Ga

S e untersuchen die Zufallsgerite systematisch; Sortierung erstellen
E * beschreiben Gewinnchancen mit Zahlen;

g + ordnen die Gewinnchancen der angenommenen Grofie 2b)  Museumsgang UG
= nach und erklédren ihre Ordnung (E2); Wi . . Plak

3 * sortieren die Zufallsgerite nach empirischen und theoreti- 20) lederbearbeitung der eigenen Plakate UG

schen Wahrscheinlichkeiten (E3); 2d)  Sammlung von verschiedenen Zahlen, G/
* bestimmen durch Uberlegungen oder Versuchsreihen die gemeinsame Diskussion UG

Gewinnchancen (E3).
3a)  Zuordnung von Wegen zu bestimmten EA/ GA

E2/E3 Bezug Zufallsgeriten, anschliefend Vergleich
Systematlsche Untersu.c.hl.mg des Spiels aus .E1, um Ge- 3b)  Fiir mehrere Paare von Ereigniskarten:  pAGA
winnchancen zu quantifizieren. Nach E2 weiter mit O1, Bestimmung der Gewinnchancen
dann entweder E3 oder E4-E7, je nach Stirke der jeweiligen Vorstellung der Ergebnisse auf den Plaka- )
Lerngruppe. Nach E3 kann man noch mit E4-E7 weiterma- ten
chen oder — falls E3 umfassend fiir alle Zufallsgerite bear- . -
beitet wurde — mit V3-V5. 3c)  Sortieren der Zufallsgerite uG
Mogliche HA nach E2:

E2/E3 Vorbereitung/Material Mogliche HA zu E3:
Leere Plakate und Karten zum Aufkleben (E2) (falls umfassend bearbeitet) oder V3, V5
(Folienvorlage im Onlinebereich) (falls noch nicht alle Zufallsgerite untersucht) Aufgabentei-
Evtl. Beispieltabellen als Unterstiitzung fiir die Untersu- le aus E2-E4
chung der Zufallsgerite (E3) (Tabellen im MB)
Auf Schiilerseite: ausgefiillter Protokollbogen aus E1

E E2/E3 Umsetzungshinweise E2/E3 Differenzierung

nthariante: Notfalls muss man E2 im Klassenverband mit einem Da E3 zwar durch die Leistungsstiarkeren bearbeitet wird,
3 Plakat 16sen. Besser ist jedoch, wenn jede Gruppe ihr eigenes  kann es dennoch sein, dass sie hinsichtlich der Auswahl der
= Plakat hat, an dem sie in den nichsten Stunden weiter arbeiten beiden zu vergleichenden Ereigniskarten Hilfe brauchen wie

‘@ konnen. auch hinsichtlich der Instrumente (Tabellen), um die Zu-

@ Da E3 oder E3-E6 leistungsdifferenziert angeboten werden fallsgerite zu untersuchen. Hier kann man die entsprechen-

"E konnen, ist es wichtig, die Gruppen in E2 schon so zusam- den Tabellen zu den Aufgaben E4-E6 nutzen.

= menzusetzen, dass die einen E3 und die anderen E3-E6 inden  Die Zusammenfassung in E3c) ermoglicht eine Verdichtung
jeweiligen Gruppen bearbeiten konnen. der Ergebnisse.
E2/E3 Lernwege Gegebenenfalls muss der einen oder anderen Gruppe/ Schii-
Mogliche subjektive Strategien bei E3b): ler/ Schiilerin, die mit E3 begonnen hat, empfohlen werden,

e Ich kann alles nur mit Uberlegen bearbeiten, dazu muss ~ 2u E4-E6 zu wechseln.
ich nur die Ereigniskarten pro Zufallsgerite zéhlen und
dann geht es wie beim Wiirfel.
e Ich kann alles nur durch Probieren 16sen, weil die tiberleg-
ten Gewinnchancen ja von den tatsdchlichen abweichen
konnen.

E2/E3 Erwartungshorizont

Waihrend bei E2 eine ordinale Ordnung und das Wissen dariiber,
dass man Gewinnchancen als Prozentangabe oder Bruch ange-
geben kann, Ziel ist, sollen bei E3 den Ereigniskarten quantifi-
zierte Gewinnchancen zugeordnet werden. Dariiber hinaus soll
deutlich werden, dass Gewinnchancen auf Basis von Uberle-
gungen und Gewinnchancen auf Basis von Versuchsreihen von
der Beschaffenheit des jeweiligen Zufallsgerits abhingen.




Die beste Wahl gewinnt — Gewinnchancen vergl

eichen

Erkunden A Wie kann ich Gewinnchancen vergleichen und bestimmen?

E4/E5 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler...

* konnen mit Versuchsreihen die Gewinnchancen der Heft-
zwecke (als Beispiel fiir ein nicht-symmetrisches Zufalls-
gerit) und des Quaders (als Beispiel fiir ein teil-
symmetrisches Zufallsgerit) bestimmen (E4, E5);

« erfahren, dass man bei hohen Wurfzahlen besser die Ge-
winnchancen vorhersagen kann (E4, E5);

« erfahren, dass man die Symmetrie eines Zufallsgerits
nutzen kann, um Gewinnchancen zu bestimmen (E5).

Schnellzugriff

E4/E5 Bezug
Vertiefung oder Alternative von E3 zur Quantifizierung
von Wahrscheinlichkeiten, weiter mit E6/E7.

E4/E5 Vorbereitung/Material

Heftzwecken, Wiirfel und Quader fiir jede Gruppe,
Protokollbogen aus E1, Wissensspeicher Zufall 1,
Tabellen im Materialblock

?E E4/E5 Umsetzungshinweise
uho Fir E4/E5 ist entweder neues Werfen der Zufallsgerite oder
> Ubertragen der Ergebnisse aus dem Protokollbogen notwen-
> dig. Damit hier nicht zu viel Zeit verloren geht, sollte dieser
‘» Prozess organisiert werden, entweder durch Aufteilen der
QCJ Waurfarbeit oder durch gemeinsames Ubertragen der Werte im
'E Protokollbogen.
= Die Bestimmung der Gewinnchancen kann in Partnerarbeit
vorbereitet und dann in der Gruppe verglichen und diskutiert
werden.
Die Erkenntnisse zu E4c) und E5cd) sollten einmal gemein-
sam im Klassenverband besprochen werden.

E4/E5 Erwartungshorizont

Es bedarf einer hinreichend groen Wurfanzahl, um die
Gewinnchancen einigermaflen sicher vorherzusagen. Die
Anzahl kann man erkennen, wenn sich die prozentuale
Haufigkeiten nur noch wenig dndern.

Gewinnchancen fiir nicht-symmetrische Zufallsgerite lassen
sich nur empirisch ermitteln und gegebenenfalls mit Argu-
menten zur Gestalt des Zufallsgeriits stiitzen (E4).

Die Gewinnchance fiir die Heftzwecke hidngt von ihrer Ge-
stalt ab. In der Regel liegt die Wahrscheinlichkeit fiir Riicken
zwischen 35% und 45% (E4).

Gewinnchancen fiir teil-symmetrische Zufallsgerite lassen
sich empirisch ermitteln und mit Hilfe von Symmetrieiiberle-
gungen verbessern bzw. kontrollieren (E5).

E4 Umsetzungsvorschlag (20 min)

a) Werfen, Protokollbogen nutzen, Tabellen Ga
im MB ausfiillen

bc)  Erkldren, wann man eine sichere Gewinn- pa/ GA
chance bestimmt hat. Gewinnchance fiir
beide Ereignisse bestimmen.

Mogliche HA: oder V6, V7 oder 5ab)

E5 Umsetzungsvorschlag (20 min)

a) Werfen, Protokollbogen nutzen, Tabellen Ga
im MB ausfiillen

bc)  Erkldren, wann man eine sichere Gewinn- pa/ GA
chance bestimmt hat. Gewinnchance fiir
beide Ereignisse bestimmen.

d) Angleichen der Gewinnchancen fiir ge-  GaA/ UG
geniiberliegende Seiten.

Mogliche HA: 6ab) oder V6, V7, V8

E4/E5 Diagnose

e Inwiefern werden die prozentuale Haufigkeiten genutzt,
um zu entscheiden, ob die Versuchsreihe ausreichend
lang ist?

e Inwiefern wird die Symmetrie genutzt, um die Gewinn-
chancen zu kontrollieren (evtl. geschieht dies beim Qua-
der, aber beim Wiirfel nicht)?

e Inwiefern kann zwischen empirischen und theoretischen
Gewinnchancen unterschieden werden?

[ ]

Mogliche Schwierigkeiten: Einigen Schiilerinnen und Schii-

lern fillt es schwer, anzuerkennen, dass die theoretische Ge-

winnchance von - beim Wiirfel sich nicht in einer konkreten

Versuchsreihe abbilden muss. Hier konnen die Aufgaben V8
noch helfen.

10
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Die beste Wahl gewinnt — Gewinnchancen vergleichen

Erkunden A Wie kann ich Gewinnchancen vergleichen und bestimmen?
:"-E E6/E7/E8/E9 Ziele E7 Umsetzungsvorschlag (10 min)
by Die Schiilerinnen und Schiiler. .. Plakat iiberarbeiten GA
ES‘ * begriinden, bei welchen Zufallsgeriten es ausreicht, Ge-
= winnchancen allein durch Uberlegen zu bestimmen (E6); )
g * kdnnen Zufallsgerite danach unterscheiden, wie man die E8 Umsetzungsvorschlag (20 min)
=  Gewinnchancen bestimmt (E7); a) Spielen GA
3 * wenden die gelernten Erkenntnisse an und erleben, dass b 7 h Wi
sie damit besser spielen konnen als zuvor (E8); ) usammenhang erkiaren UG
» erfahren im Spiel und mit Hilfe eines Rechteckbildes, Mogliche HA: V11-12
dass man bei zweistufigen Zufallsversuchen die Wahr-
scheinlichkeiten multipliziert (E9). E9 Umsetzungsvorschlag (25 min)
a) Regelmifigkeiten entdecken EA
E7/E9 Vorbereitung/Material
E7 Plakat aus den Aufgaben zuvor b) Gemeinsam Oles Al.lssgge Ve.rstehen, UG/
E9 Spielmaterial: Wiirfel, evtl. Protokollbogen erstellen dann fiir andere Ereignisse Bilder malen, ¢,/
(lassen) dann vergleichen UG
E6/E7/E8 Bezug c) Gemeinsam formulieren, PA/
E6/E7/E8 nacheinander, weiter mit O4. dann vergleichen UG
Mogliche HA: oder V24a)
E9 Bezug
Weiter mit

E6 Umsetzungsvorschlag (15 min)
a) Vorgehen entwickeln EA/ PA

b) Gewinnchancen ermitteln und vergleichen pa

c) Hypothesen aufstellen, dann diskutieren Ea/ UG

Mogliche HA: V9 oder Basisversion

«— E6/E7/E8 Erwartungshorizont E9 Erwartungshorizont

'-'E Nachdem die Lernenden die Laplace-Formel fiir Elementar- Die Ergebnisse aus a) mit dem Rechteckbild zusammen zu
Blereignisse entwickelt haben, werden sie Diskrepanzen zu bringen, bedarf vermutlich eingehender Uberlegungen. Hier
s den Ergebnissen in den Versuchsreihen sehen. Hier ist wich- sollten die Lernenden erst versuchen, eine eigene Erkldrung
.2 tig, dass auf die Griinde explizit eingegangen wird. Im an-  zu finden. Dann sollte im Unterricht gemeinsam die Idee

& schlieBenden Spiel wiire es gut, wenn die Spielentscheidun-  ausgeschiirft werden, dass man hier nichts anderes macht als
@ gen auch mal mit den errechneten Gewinnchancen begriin-  beim Multiplizieren von Briichen. Dabei ist jedoch wichtig,

¢ det werden oder aber sich explizit dagegen entschieden dass das Ganze sich dndert (evtl. braucht man noch mal den
 wird. Wissensspeicher Briiche 12).
Bei E7 sollte man wieder in den bei E2 gebildeten Gruppen
arbeiten. E9 Diagnose
e Konnen Wahrscheinlichkeiten fiir zusammengesetzte
E6 Differenzierung Ereignisse bestimmt werden?
Stirkere Schiilerinnen und Schiiler konnen auch schon die o  [nwiefern sind die Vorstellungen zur Multiplikation von
Gewinnchancen fiir zusammengesetzte Ereignisse bestimmen, Briichen noch verfiigbar, ins-

z.B. fiir gerade Zahlen oder Zahlen grofer als 4. besondere kann die Verbindung
einer Rechnung und dem
entsprechenden Rechteckbild
hergestellt werden?




Die beste Wahl gewinnt — Gewinnchancen vergleichen

Wie kann ich Gewinnchancen vergleichen und bestimmen?

(15 min)
Die Schiilerinnen und Schiiler... Individuelle Verschriftlichung der Ein-  gp
« nennen Beispiele fiir verschieden wahrscheinliche Ereig- schitzungen zu den Wahrscheinlichkei-
nisse (O1); ten, Eintragen am Streifen UG/ EA
« sichern die Bedeutung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs danach Vergleich und Eintrag in WS /
©n; . o Mégliche HA: O1d), V1, V2
« ordnen Ereignisse nach ihrer Wahrscheinlichkeit (O1);
* bestimmen Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe prozentualer (15 min)
Héufigkeiten in hinreichend groen Versuchsreihen (02). o )
Prozentuale Héufigkeiten bestimmen PA/ UG
- ] Streitgespriach: Ein Schiiler nimmt Tills  pa
Systematisierung der Untersuchungsergebnisse aus E2 (O1) Position ein, der anderen versucht sie zu
E3-E4 (02), wird geiibt in V1-V2 (01), V3-V8 (02). widerlegen.
Schriftliche Stellungnahme wichtig. EA
igf. Wabhrscheinlichkeitsstreifen aus auf Folie mit- Vergleich der Losungen zu UG
ringen . o . .
ggf. Wahrscheinlichkeitsstreifen aus Materialblock auf Mégliche HA: Eintrag in den Wissensspeicher oder V3, V5
Folie mitbringen
bzw. kann auch als vorbereitende Hausaufgabe Siche ausgefiillter Wissensspeicher.
bearbeitet werden.
Hintergrund zu : Hier soll auch eine konkrete Zahl Zentrale Erkenntnis ist, dass die hohere Sicherheit bei einer
eingetragen werden, es muss aber keine Prozentzahl sein, es groBen Anzahl von Versuchen oder die Begriindung, dass die
kann auch ein Bruch sein. prozentualen Haufigkeiten bei einer hohen Versuchsanzahl

Man kann auch noch iiber weitere Ereignisse sprechen und ~ nur noch wenig schwankt.
diese eintragen lassen.

Hintergrund zu : In dem Streitgespriach kann man zum

Thema machen, was ,einigermafen sicher kennt’ eigentlich

heifit und dazu die Daten von Ole und Till nehmen. Man

kann dies alternativ auch im Klassenverband durchfiihren.

In c) kann man gut sehen, dass die prozentualen Haufigkeiten

fiir 500 und fiir 1000 Versuche gar nicht mehr so unterschied-

lich sind.

Mogliche Schwierigkeiten: Bei ist die Gesamtanzahl an
Moglichkeiten nicht bekannt. Entweder man gibt dies als
Information (ungefihr 13 Millionen) oder man ist mit einer
kleinen Zahl nahe Null zufrieden.

12



Die beste Wahl gewinnt — Gewinnchancen vergleichen

Wie kann ich Gewinnchancen vergleichen und bestimmen?

(45 min)
Die Schiilerinnen und Schiiler... Gemeinsam den Satz von Pialesen und G/
« sichern ihre Erfahrung, dass man Wahrscheinlichkeiten den Sinngehalt erschlieBen GA
bei Zufallsversuchen, bei denen die Ereignisse gleich- Schreibgesprich zu den Fragen
wahrscheinlich sind, mit der Laplace-Regel bestimmen
kann; Wabhrscheinlichkeiten bestimmen, be- EA (UG)
* bestimmen Wahrscheinlichkeiten mit der Laplace-Regel; griinden und vergleichen
« identifizieren Zufallsversuche als Laplace-Versuche. Schreibgesprich GA
Einzeln tiberlegen EA
Systematisiert die Erfahrungen aus E6. ) -
Weiter mit E6 oder V9-11, V19-23. Vergleich der Losungen zu UG/
Eintrag in den Wissensspeicher EA
Als Hausaufgabe EA

ggf. Satz von Pia aus a) auf Folie mitbringen o
ggf. verschiedene Zufallsgerite mitbringen, um in b) alter- ~ MOgliche HA: V9-11, V19, V21
nativ zu diskutieren

Zentral fiir diese Aufgabe ist die gemeinsame ErschlieBung e  Inwiefern werden die 100% als AusgangsgroBe richtig

der Aussage von Pia. Zum einen sollte klar werden, warum verstanden?
100% eine feste GroBe ist und zum anderen, was es be- e Wie wird Gleichwahrscheinlichkeit identifiziert und
deutet, diese gleichméBig zu verteilen. Diese Vorstellung abgegrenzt?

schlieB3t an das umgekehrt proportionale Denken an.

Das Schreibgesprich dient daran anschlieend dem indivi-

duellen Verstindnis dieser zentralen Aussage. Es bietet sich  Sjehe ausgefiillten Wissensspeicher.
an, in a) die drei Fragen zu nummerieren und im Schreib-

gespriach zu beantworten, um dann gemeinsam in der

Gruppe die korrekten Antworten auszuhandeln.

Die meisten Lernenden kdnnen durch die enge Fiihrung ihre

Einsichten sichern.

Mogliche Schwierigkeiten:

e 2) Verstiandnis davon, wie man 100% auf Ereignisse
gleich verteilt. Dies muss gegebenenfalls an einigen Bei-
spielen im Anschluss an das Schreibgespriach weiter
ausgefiihrt werden.

e Aufgabe c) wirft die Frage nach der Unterscheidung
zwischen Elementarereignissen/ Ergebnissen und Ereig-
nissen auf. Im Sinne der sprachlichen Entlastung wird in
diesem Kapitel nur die Vokabel Ereignis genutzt, es
macht hier aber sicher Sinn, iiber verschiedene Typen
von Ereignissen zu sprechen.

13



Die beste Wahl gewinnt — Gewinnchancen vergleichen

Wie kann ich Gewinnchancen vergleichen und bestimmen?

(25 min)
Die Schiilerinnen und Schiiler... Gemeinsam die Aussagen der vier Freun- (G
« vertiefen ihre Erfahrung, dass man Wahrscheinlichkeiten de lesen und Arbeitsauftrag kliren
bei Zufallsversuchen, bei denen die Ereignisse gleich-
wahrscheinlich sind, mit der Laplace-Regel und bei Zu- Wahrscheinlichkeiten bestimmen, Wege pA/ UG
fallsversuchen, bei denen die Ereignisse nicht gleichwahr- beschreiben und vergleichen
scheinlich sind, durch praktische Zufallsversuche bestim- Eintrag in den Wissensspeicher EA
men kann;
* bestimmen Wahrscheinlichkeiten fiir einzelne Ereignisse Als Hausaufgabe EA

bei teil-symmetrischen Zufallsgeriten mit Hilfe von theo-

retischen Uberlegungen. Mgliche HA: V13, V15

Systematisiert die Erfahrungen aus E6c), E7,
weiter mit E8 oder V13-V18.

ggf. Aussagen der vier Freunde auf Folie mitbringen
ggf. Karten, um die Wege in aufzuschreiben

Als wesentliche Erkenntnis sollte erschlossen werden, dass ~ Siehe ausgefiillten Wissensspeicher.
man bei teil-symmetrischen Zufallsgeriten die Wahrschein-
lichkeiten fiir korrespondierende Ereignisse identisch wihlen

sollte. Dazu helfen entweder die Versuchsreihen fiir alle e Inwiefern werden die 100% als Orientierungsgrofe fiir
korrespondierenden Ereignisse oder man bestimmt nur fiir die Summe aller Wahrscheinlichkeiten genutzt?
eines der Ereignisse die prozentuale Haufigkeit. e Zu d): Welche Ereignisse werden als korrespondierend

Wenn man die Wege auf Karten schreiben ldsst, kann manim  jdentifiziert?
Unterrichtsgesprédch Karten mit dhnlichem Vorgehen sortie-

ren und die Verstandnisschwierigkeiten aufgreifen und ge-

meinsam die Beschreibungen auf den Karten verbessern.

Die meisten Lernenden haben hier wenige Probleme.
Mogliche Schwierigkeiten: b) Die Wahl der richtigen prozen-
tualen Haufigkeit, falls fiir mehrere Ereignisse Wahrschein-
lichkeiten vorliegen. So wird in dieser Aufgabe ja nicht die
Versuchsanzahl angegeben. Unterstiitzend kann V5 noch
einmal hinzugenommen werden.

14



Die beste Wahl gewinnt — Gewinnchancen vergleichen

Wie kann ich Gewinnchancen vergleichen und bestimmen?

(30 min)
Die Schiilerinnen und Schiiler... Gemeinsam den Satz von Ole lesen und G/
« vertiefen ihre Erfahrung, dass man Wahrscheinlichkeiten den Sinngehalt erschlieBen A/
bei gleichwahrscheinlichen Ereignissen mit der Laplace- Schreibgesprich zu der Bedeutung der
Formel bestimmen kann; Aussage
* bestimmen Wahrscheinlichkeiten bei zweistufigen Zu- Vergleich im Klassengespriich UG
fallsversuchen durch Multiplikation der Einzel-
wahrscheinlichkeiten; Schreibgesprich zur Erklirung und Be-  Ga/ UG

stimmen der Wahrscheinlichkeiten, dann

« stellen zweistufige Zufallsversuche mit Rechteckbildern
zu Merves Aussage eine zweite Runde

bzw. mit Baumen dar.

Einzeln iiberlegen, dann im Klassenver- Ea/ UG
band besprechen

Systematisiert die Erfahrungen aus E9, - - ) )
weiter mit V24-26. Eintrag in den Wissensspeicher EA

Mogliche HA: V24abc)

gef. Baume und Rechteckbilder aus auf Folie mitbrin-
gen

Alternative: In starken Gruppen, kann man die Teile a) und Die Schiilerinnen und Schiiler sollen verstehen, dass man
als Gruppenpuzzle gestalten. Und 2) dann als Auftrag fir Wahrscheinlichkeiten in zweistufigen Zufallsversuchen mit

einer Multiplikation der Einzelwahrscheinlichkeiten be-

stimmt. Anschaulich kann man das im Rechteck oder im

Baum erkléren.

Siehe auch ausgefiillter Wissensspeicher.

die zweite Phase vergeben.

Mogliche Schwierigkeiten: a) Verstdndnis von Oles Aussa-
ge, insbesondere dass die Formulierung ,blau gedreht wur-
de’ bedeutet, dass ,blau’ feststeht mit einer Wahrschein-

] . A 3 . Lo . S L
lichkeit von ! und dass davon 2 genommen werden. e Inwiefern wird sich noch an die Multiplikation von Brii

chen und deren Darstellung in Rechteckbildern erinnert?

Ei
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Die beste Wahl gewinnt — Gewinnchancen vergleichen

Vertiefen 1

16

Wahrscheinlichkeiten einschatzen

Hintergrund

Die Aufgaben V1 und V2 dienen zur Aktivierung der Begriffe ,,wahrscheinlich(er)®, ,,unwahrschein-
lich(er)*, ,,sicher vorhersagen®, ,,weniger wahrscheinlich“ u.a., dem Aufgreifen der lebensweltlichen|
Verstidndnisse von Wahrscheinlichkeit und der Vorbereitung des mathematischen Begriffs.

Dauer
Bezug

Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug

Vertiefen 2

Ziel: Einordnen von Ereignissen nach ihren ungefihren Wahrscheinlichkeiten
10 min
Nach 01 oder die Aufgabe ergénzt die Einstiegsseite und die Spielsituation mit dem Gebrauch des
Wabhrscheinlichkeitsbegriffs in alltidglichen Situationen.
Einordnung: Aufgabe dient der Vorbereitung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs und greift seinen
alltiiglichen Gebrauch auf. Die Losungen sind z.T. subjektiv und geprigt von individuellen Vor-
kenntnisse (z.B. Wiirfeln der 6) oder dufleren Umstinden (FuBball). Im Vordergrund steht die Be-
griilndung fiir die Einsortierung, nicht die normative Bewertung als richtig oder falsch. Die Extreme
LHunmoglich® und ,,sicher sollten gemeinsam an Beispielen nachvollzogen werden.
Umsetzung: Aufgabe ist als HA geeignet.
Mogliche Irritation: Die Wahrscheinlichkeiten wie die Vorhersage, dass der BVB Meister wird,
hingt nicht von Sympathiebekundungen ab, sondern dafiir miissen Kriterien angegeben werden. Je
mehr Informationen man besitzt, desto sicherer kann man dies vorhersagen.

Ziel: Eindenken in den Zusammenhang zwischen moglichen und allen Ereignissen
10 min
Nach Einstiegsseite, und V1.

Wahrscheinlichkeiten praktisch bestimmen

Hintergrund

Die Erfahrungen, dass man bei einigen Zufallsgeriten Gewinnchancen bzw. Wahrscheinlichkeiten
durch prozentuale Hiufigkeiten in hinreichend langen Zufallsversuchen bestimmen kann, soll hier
vertieft werden. Bei einigen Aufgaben sind die Versuchsreihen schon gegeben (V3, V5), bei anderen
miissen sie selbst erzeugt werden (V4). Ein Schwerpunkt gilt auch der Untersuchung, inwieweit Zu-
fallsgerdte manipuliert werden (V6-V8). Damit wird ebenfalls die Rolle von theoretisch bestimmbaren
'Wahrscheinlichkeiten angesprochen, die nicht als exaktes Abbild der prozentualen Héufigkeiten fun-
gieren.

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise

Ziel: Kumulatives Bestimmen von empirisch gestiitzten Wahrscheinlichkeiten
10-15 min
Nach E3 bzw. E4, ggf. als Vorbereitung auf O2 als HA geeignet.
Einordnung: Hier wird die Idee aus dem ersten Stochastikkapitel aufgegriffen, dass man Wahr-
scheinlichkeiten mit Hilfe prozentualer Haufigkeiten durch Kumulation von kleineren Versuchsrei-
hen bestimmen kann. Alternativ kann man auch die Mittelwerte der 7 Versuchsreihen bestimmen.
Dann sieht man jedoch nicht die, sich entwickelnde Genauigkeit.
Differenzierung: Starke oder schnelle Schiilerinnen und Schiiler konnen auch probieren, die Wahr-
scheinlichkeiten in anderer Reihenfolge kumulativ zu bestimmen und die Auswirkungen betrach-
ten.
Mogliche Irritationen: Warum konnen die absoluten Héufigkeiten, insbesondere bei 1,3 oder 6 so
unterschiedlich sein? Hier kann man darauf eingehen, dass der Zufall erst auf lange Sicht Muster
zeigt, und an die Wetten auf die Tiere in dem ersten Stochastikkapitel verweisen.

Ziel: Empirische Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten
10-15 min
Nach E3 bzw. E4,

Mogliche Irritation: Die Ergebnisse konnen abhédngig vom Legostein und der Wurftechnik unter-
schiedlich sein.
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Dauer
Bezug
Hinweis

Dauer
Bezug
Hinweise

Lernwege

Dauer
Bezug
Hinweise

Vertiefen 3

V5 Ziel: Bestimmen von empirischen Wahrscheinlichkeiten bei unterschiedlichen
- Versuchsanzahlen

15 min

Nach

Mogliche Irritationen: Wie konnen die Ergebnisse von Ole und Till so unterschiedlich sein? Wieso
kann man die absoluten Héaufigkeiten addieren, durch 3 teilen und erhilt die prozentualen
Haufigkeiten?

V6/V7 Ziel: Prozentuale Haufigkeiten als Wahrscheinlichkeiten nutzen

10 min/ 5 min
Nach E3 oder

Einordnung: Neben der Rolle von prozentualen Haufigkeiten als potentielle Werte fiir Wahrschein-

lichkeiten, wird hier diskutiert, wie sehr Haufigkeiten variieren diirfen, um Aussagen iiber die zu-
gehorigen Wahrscheinlichkeiten machen zu kdnnen. Dabei kdnnen in dieser Jahrgangsstufe natiir-
lich keine konkreten Intervalle angegeben werden, aber es sollte diskutiert werden, dass die in der
Aufgabe V6 gezeigte Abweichung von 250 noch kein Indiz fiir eine gezinkte Miinze ist, jedoch die
Ergebnisse in V7 auf eine Manipulation deuten, aber erst bei 3000 Wiirfen.

Mogliche Irritationen: Wieso ist das Wappen bei kleineren Wurfanzahlen hiufiger, aber bei hohen
Waurfzahlen nicht? Dazu soll V6d) eine Antwort liefern.

Manche Schiilerinnen und Schiiler sehen in V7 keinen Unterschied zwischen 30 und 3000 Wiirfen.
Hier sollte ein Blick auf die Tabelle in V6 geworfen und kleine und hohe Wurfanzahlen verglichen
werden.

Ziel: Wahrscheinlichkeiten sind nur Modelle

10 min

nach

Hintergrund: Da viele Schiiler/innen erwarten, dass die Wahrscheinlichkeiten sich exakt in den
empirischen Daten wiederfinden, ist es wichtig, den Unterschied zwischen empirisch gewonnenen
Héaufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten zu thematisieren.

Wahrscheinlichkeiten theoretisch bestimmen

Hintergrund 'Wahrscheinlichkeiten in Laplace-Versuchen bestimmen (V9, V10), Laplace-Zufallsgerite (V11) und
gleichwahrscheinliche Ereignisse (V10) identifizieren und Zufallsgerite fiir gegebene Wahrschein-
lichkeiten zu entwickeln (V9, V12), ist Schwerpunkt dieses Vertiefens.

Ziel: Ubertragen der Kenntnisse zu Laplace-Versuchen auf Gliicksrad

Dauer 10 min
Bezug Nach
Hinweise Umsetzung: Einfache Aufgabe, ist als HA geeignet.
Lernwege Mogliche Schwierigkeiten:

e Moglicherweise wird bei b) statt % ein Gliicksrad zu % gezeichnet. Hier sollte zumindest inhalt-

lich begriindet werden, warum dies das Gleiche ist.

e Die Unterteilung des Gliickrades konnte in der rechten Version von b) Probleme bereiten.

V12 Ziel: Ausdenken von Zufallsgeriten
Dauer 10 min
Bezug Nach O2 und V9.
Lernwege Mogliche Schwierigkeiten: Es wird nicht gesehen, dass die Zerlegung der Wahrscheinlichkeiten mit

Hilfe des ggT der prozentualen Angaben zum Ziel fiihrt, beim ersten sind das 10%, bei den anderen
beiden jeweils 5%.
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Vertiefen 4

Wahrscheinlichkeiten theoretisch oder praktisch
bestimmen

Hintergrund

Bei allen Aufgaben geht es um das Zusammenspiel von praktischem Probieren und theoretischen
Uberlegungen. Wihrend bei V13, V15 und V16 der Zusammenhang zwischen den FlichengroBen und
den Versuchsreihen im Mittelpunkt steht, wird in V14 noch einmal wiederholt, dass der Zufall erst bei
langen Versuchsreihen Methode hat. In V17 geht es, als Vorgriff auf das nédchste Vertiefen, schon um|
zusammengesetzte Ereignisse. Das Vertiefen schlief3t mit einer Aufgabe (V18), in der die Wahrschein-
lichkeiten mit gewichteten Gewinnen verkniipft werden.

Dauer
Bezug
Hinweise

Vertiefen 5

V18 Ziel: Wahrscheinlichkeiten empirisch bestimmen, Zusammenhang Gewinn und
Gewinnchance

5-10 min
Nach

Umsetzung: Man kann bei a) nur allgemein die Gerechtigkeit der Punkteverteilung hinterfragen,
man kann aber auch mit Hilfe der Werte aus b) die Gerechtigkeit quantifizieren und sich iiberlegen,
welche Schweinposition den grofiten Gewinn verspricht.

Wahrscheinlichkeiten fiir Ereignisse, die mehrfach
vorkommen

Hintergrund

Nachdem in die mogliche Fehlvorstellung, dass fiir die Laplace-Formel nur die Anzahl verschiede-
ner Ereignisse mafgeblich ist und nicht die Anzahl aller gleichwahrscheinlichen Ereignisse, thema-
tisiert wird (V19), werden in den Aufgaben V20-V23 verschiedene Zufallsexperimente bearbeitet,
in denen es darum geht, Wahrscheinlichkeiten fiir zusammengesetzte Ereignisse zu bestimmen,
zuzuordnen oder zu variieren.

Dauer
Bezug
Hinweise

Dauer
Bezug
Hinweise

Vertiefen 6

Ziel: Gleichwahrscheinlichkeit bei zusammengesetzten Ereignissen
15 min
Nach O3 oder
Einordnung: Thematisierung der Gleichwahrscheinlichkeit von Elementarereignisse (auch wenn sie
so nicht genannt werden) iiber fiktive SchiilerduBerungen. Nach einer Auseinandersetzung kann in
c) und d) iiberpriift werden, wie weit die Grundidee verstanden wurde.
Umsetzung: Man kann diese Aufgabe im Streitgesprach oder auch im Schreibgespréch bearbeiten
lassen.

V22 Ziel: Wahrscheinlichkeiten beim Variieren von zusammengesetzten Ereignissen
15 min
Nach V21.

Mogliche Schwierigkeiten: Teil b) kann man durch systematisches Variieren der Bonbonanzahlen
16sen. Fiir schwichere Schiilerinnen und Schiiler ggf. auslassen.

Wahrscheinlichkeiten bei zwei Wiirfen bestimmen

Hintergrund

Der Fokus liegt hier auf der Vertiefung der erarbeiteten Konzepte zu zweistufigen Zufallsversuchen.
'Wéhrend V24 die Rolle von Rechteckbild und Baum reflektiert, widmet sich V25 der Durchfiihrung
eines Zufallsexperiments zur Bestimmung von empirischen Wahrscheinlichkeiten bei zweistufigen

Zufallsversuchen. In V26 werden die Konzepte in einem anderen Kontext angewendet.
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Kompetenzen

Ubergreifende mathematische Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

o fithren mathematische Analysen und Experimente
durch, um Spielstrategien zu fundieren.

e nutzen verschiedene Darstellungen, um Wahrschein-
lichkeiten zu deuten und konnen auch Zusammen-
hinge mit Hilfe von Darstellungen erldutern.

In diesem Kapitel nutzen die Schiilerinnen und Schiiler
tabellarische Darstellungen, Bdume, Rechteckbilder und
Rechnungen, um Muster zu erkunden.

Schwerpunkte bei den arbeitsmethodischen
Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

o fiihren kleinere Untersuchungen durch.

e stellen ihre Arbeitsergebnisse auf Plakaten dar.
e Dbeurteilen Arbeitsergebnisse anderer.

Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen Spielsituatio-
nen und Zufallsexperimente und présentieren sich gegen-
seitig ihre Ergebnisse, die sie auch beurteilen miissen.
Das geschieht zum Teil in Partnerarbeit, aber auch in der
Klasse.

Hinweise zur systematischen Wortschatzarbeit
Schreiben und Sprechen: Die folgenden themenspezifi-
schen Worter und Satzbausteine sollten Lernende (dauer-
haft) aktiv nutzen konnen: (zum Teil aus alten Kapiteln):
e diese Wette ist sicher/ unsicher, (un)wahrschein-
licher(er), unmoglich;

je hoher die Wurfzahl, desto...;

blau hat eine hohere Gewinnchance als lila;

ich gebe die Gewinnchance mit einer Prozentzahl an;
der Anteil an/ von etwas;

ich bestimme die prozentuale/absolute Haufigkeit
fir...;

e das Ereignis hat die Wahrscheinlichkeit (von) 25%;

o die Wahrscheinlichkeit ist %, denn das passende Er-

eignis ist 1 von 3 Moglichkeiten;

e ich zdhle, wie hdufig die Zahl/ das Ereignis vor-
kommt;

e ich zihle die Anzahl der Felder/ aller Moglichkeiten.

Lesen und Zuhoren: Die folgenden themenspezifischen

Worter und Satzbausteine sollten Lernende in ihrer Be-

deutung erfassen, aber nicht unbedingt selbst nutzen

konnen:

e sie bestimmen die Gewinnchancen praktisch/ durch
theoretische Uberlegungen;

e die Wahrscheinlichkeiten aller Ereignisse sind bei
einem Laplace-Versuch gleich;

e die Gewinnchancen nédhern sich bei haufigem Wiir-
feln jeweils an 50% an;

e sie fassen gleiche Ereignisse zusammen;

e die Werte schwanken in dem Bereich;

e sie stellen die beiden einzelnen Zufallsversuche mit
einem Baumdiagramm dar;

e sie erkennen die Wahrscheinlichkeiten an den Asten.

Uberpriifung

Als weitreichenden zusatzlichen Leistungsnachweis fiir

eine Differenzierung nach oben bietet sich hier die selb-

standige Untersuchung anderer Spiele/ Zufallsgerite an.

Diese kann vorgetragen oder schriftlich als kleine Fach-

arbeit abgegeben werden. Mogliche Leitfragen:

e  Wie funktioniert das Spiel?

e  Wie werden die Wahrscheinlichkeiten bestimmt?

e  Welche Wahrscheinlichkeiten konnen theoretisch
oder praktisch vorausgesagt werden?

e  Wie sicher sind diese Voraussagen?
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Die Hinweise beziehen sich auf
die Aufgaben im Schulbuch.
Alternativ kann mit den zusitz-
lichen Trainingsaufgaben im
Onlinebereich geiibt werden.

194 ; Die beste Wahl gewinnt - Gewinnchancen vergleichen

Checkliste Die beste Wahl gewinnt -
Gewinnchancen vergleichen

K1 Ich kenne alltigliche Ereignisse, sie sehr unwahrscheinlich eintreten, und solche,
die sehr wahrscheinlich eintreten. $.184 Nr.1
Nenne ein Ereignis, dass sehr wahrscheinlich ist, und eines, das sehr unwahrscheinlich ist.

K2 Ich kann die Wahrscheinlichkeiten von Zufallsgeriten vergleichen, indem ich hiufig

genug werfe und so eine Niiherung fiir die Wahrscheinlichkeit praktisch bestimme. 5.184 Ne2
= Welche sichtbare Zahl auf dem L-Kérper hat vermutlich die grofiere 5.185 Nk 3,4
‘Wahrscheinlichkeit? Erklare, wie du das maglichst sicher herausfin- 3 5.186 Nr6&
den kinntest. S5.187 Nr11
: : 2 E ; z 5.188 Nr16
= Warum reicht es nicht, den L-Kérper nur fiinfmal zu werfen, um die

‘Wahrscheinlichkeit von 2 zu bestimmen?

K3 Ich kann bei Zufallsgeriiten entscheiden, ob man mit ihnen einen
Laplace-Versuch durchfiihren kann, und in solchen Fillen die 5.187 Nr9-11
Wahrscheinlichkeiten allein durch Uberlegen bestimmen. 5.188 Nr13
Wie grofd ist die Wahrscheinlichkeit, eine 3 zu werfen?

T ei 71 sgeriiten entscheiden, ob i ie Wahrscheinli iten besser
Ka ch kann bei Zufallsg heiden, ob ich d hrscheinlichkeiten b
theoretisch durch Uberlegen oder praktisch durch Probieren bestimme.

Nenne jeweils zwei Zufallsgeriite, bei denen du die Wahrscheinlichkeit besser durch ::: :: _:: »
Uberlegen bestimmst, und zwei Zufallsgeriite, bei denen du die Wahrscheinlichkeit besser )
durch Probieren bestimmst.
K5 Bei Zufallsgeriten, bei denen einige Ereignisse gleichwahrscheinlich sind,
kann ich die Wahrscheinlichkeiten fiir diese Ereignisse durch Uberlegen
5.187 N9, 11
verbessern. 5189 Nea7
Erklire, wie man vorgehen muss, um die Wahrscheinlichkeiten fiir die
Ereignisse 2, 3, 4 und 5 zu bestimmen.
K6 Ich kann bei Laplace-Versuchen Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen
berechnen, die mehrfach vorkommen.
‘Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit beim Achter- Wiirfel 5.190 Nr19,20
gelb zu werfen? $.191 Nr21-23
K7 Bei Zufallsversuchen mit zwei Schritten kann ich Wahrscheinlichkeiten berechnen
und mit einem Baumdiagramm darstellen. $.192 Nr.24,25
Bestimme die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass man mit einem Wiirfel zweimal 5.193 Nr26
hintereinander eine Sechs wiirfelt.
» Hinweis: Im Materialblock auf Seite 108 findest du diese Checkliste fiir deine Selbsteinschitzung.
Zusitzliche Ubungsaufgaben findest du im Internet unter @ 194-1.
(www.cornelsen.de/mathewerkstatt, Buchkennung MWS040026, Mediencode: 194-1)
Kompetenzen aus vorangegangenem Kapitel Basiskompetenzen, die in der Ube-Kartei fiir das spatere
Vertiefen aufgegriffen werden:
Briiche vergleichen und addieren (Klasse 6):
K6 Ich kann Anteile als Bruch und als Prozentzahl K3  Ich kann bei Zufallsgeriten entscheiden, ob man
darstellen. mit ihnen einen Laplace-Versuch durchfiihren
kann, und in solchen Fillen die Wahrscheinlichkei-
Briiche multiplizieren (Klasse 6): ten allein durch Uberlegen bestimmen.
K6 Ich kann Briiche multiplizieren. K6  Ich kann bei Laplace-Versuchen Wahrscheinlich-
K7  Ich kann zu einer Multiplikation von Briichen ein keiten von Ereignissen berechnen, die mehrfach

Bild zeichnen und eine Situation erfinden. vorkommen.

Zufall (Klasse 7):

K2 Ich kann die besten Gewinnchancen herausfinden.

K6  Wenn ich die Farbverteilung auf einem Wiirfel
kenne, kann ich vorhersagen, wie héufig etwa jede
Farbe bei einer grolen Wurfanzahl auftauchen wird.
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Materiallibersicht 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 fiir das zugehorige Schulbuch,

MB fiir den gedruckten Materialblock,

KOSIMA fiir Online-Angebote auf der KOSIMA-Homepage:
http://www.ko-si-ma.de = Produkte = Handreichungen = mathewerkstatt 8,

CORNELSEN fiir Online-Angebote bei Cornelsen mit Mediencode (Buchkennung: MW S040026):

www.cornelsen.de/mathewerkstatt = mathewerkstatt 8 oder mathewerkstatt 4.

- Gewinnchancen 1

Gewinnchancen 2
Gewinnchancen 3
Gewinnchancen 4
Gewinnchancen 5
Gewinnchancen 6

Gewinnchancen 7

Gewinnchancen 8

Gewinnchancen 9

Gewinnchancen 10
Gewinnchancen 11
Gewinnchancen 12
Gewinnchancen 13
Gewinnchancen 14
Gewinnchancen 15
Gewinnchancen 16

Gewinnchancen 17
Gewinnchancen 18
Gewinnchancen 19
Gewinnchancen 20

Gewinnchancen 21
Gewinnchancen 22

Bild der Einstiegsseite (SBIKOSIMA)

Arbeitsmaterial Protokollbogen (SB E1IMB)

Spiel Die beste Wahl gewinnt (SB E1l CORNELSEN, Mediencode 176-1)
Arbeitsmaterial Werfen mit Heftzwecke, Wiirfel und Quader (SB E4/E5IMB)

Wissensspeicher Zufall 1 (SB E4IMB KI. 7)
Ausgefiillter Wissensspeicher Zufall 1 (SB E4AIKOSIMA)

Wissensspeicher Zufall 3 (SB IMB)

Ausgefiillter Wissensspeicher Zufall 3 (SB IKOSIMA)
Wissensspeicher Funktionen 7 (SB O3IMB)

Ausgefiillter Wissensspeicher Funktionen 7 (SB O3[KOSIMA)
Wissensspeicher Zufall 4 (SB IMB)

Ausgefiillter Wissensspeicher Zufall 4 (SB IKOSIMA)
Wissensspeicher Briiche 12 (SB O5IMB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Briiche 12 (SB O5IKOSIMA)
Wissensspeicher Zufall 5 (SB O5IMB)

Ausgefiillter Wissensspeicher Zufall 5 (SB O5IKOSIMA)

Basisaufgabe U-Wiirfel (SB V3IMB)

Basisaufgabe Gliicksrdder (SB V9IMB)

Basisaufgabe Verschiedene Zufallsgerdte (SB V11IMB)
Basisaufgabe Tabellen und Zufallsgerdite zuordnen (SB V13IMB)

Zusitzliches Trainingsangebot (CORNELSEN, Mediencode: 194-1)
Checkliste zum Ausfiillen (SBIMB)
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