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Zufallsversuche einmal anders: Ein Wahrsager aus
Benin befragt das Fa-Orakel. Mit welcher Wahrschein-
lichkeit wohl das Symbol Vereinigung fallt?

Klasse: 9 bis 10
Dauer: 7 Stunden

Inhalt: Ereignisse und Ergebnisse, Laplace-Experimente, ein-, zwei- und mehrstufige
Zufallsversuche, mit und ohne Zurlicklegen, Darstellung mithilfe von Baum-
diagramm und Tabelle

lhr Plus: Selbsteinschatzung (M 2), Tippkarten zu M 8 und M 11 auf CD-ROM 74, Teste
dich selbst (M 11)

Der Einstieg in die Wahrscheinlichkeitsrechnung fallt vielen Schillern schwer. Mit dieser
Einheit gelingt es lhnen, lhre Schiiler fir dieses Gebiet zu motivieren. Eine Lernerfolgs-
kontrolle rundet den Beitrag ab.
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Didaktisch-methodische Hinweise

Stellen Sie sich folgende Situation vor: Bei einem Roulettespiel ist die Kugel zum ach-
ten Mal auf eine rote Zahl gefallen. Wirden Sie nicht auch bei der nachsten Runde auf
Schwarz setzen, weil es wahrscheinlicher ist?

Viele Menschen wirden sich so entscheiden, da unsere Erfahrungen mit Zufallsspielen
subjektiv gefarbt sind. GemaR dieser Uberzeugung gibt es Gliickspilze, die bei Spielen
immer gewinnen. Auch scheint es ein Bedlrfnis zu sein, in Ursache und Wirkung sowie in
regelmafigen Strukturen zu denken. Denn wenn wir ein Ereignis nicht voraussagen kon-
nen, nutzen wir den Zufall als Erklarungsmodell.

Der Begriff Zufall entwickelte sich aus dem mittelhochdeutschen Wort zuoval/, was so viel
wie zuteil werden bedeutet. Die Mystiker des 14. Jahrhunderts verwendeten das lateini-
sche Wort accidens mit der Bedeutung fir duBerlich Hinzukommendes. Heute wird der
Begriff Zufall (nach dem Duden) verwendet, wenn etwas nicht vorauszusehen ist, wenn
etwas Unerwartetes geschieht. Diese Definition entspricht unserem alltdglichen Wissen —
nicht dem stochastischen mathematischen Wissen. Dieser Beitrag sieht die Alltagsvor-
stellung lhrer Schiiler als Ausgangspunkt des Lernens und moéchte Ergebnisse von Zu-
fallsversuchen reflektieren, um den Ubergang zu einer mathematischen Aui‘assung zu
schaffen.

Alltagswissen mit mathematischem Wissen verbinden

Die im Alltag erworbenen Vorstellungen von Schilern wer len oft auch r.ur im Alltag
angewendet. So setzt man lieber auf seine Gliickszan! als auf «ine Zahl mit einer héheren
Wahrscheinlichkeit. Dieses meist unrefl~ttierte A'i.gswisser uer Jugendlichen ist not-
wendig fir den Lernprozess. Die nmic*nemetischen un-. alltadglichen Vorstellungen sollen
aufeinander bezogen sein uarit auch im Alltag stochastische Kenntnisse eingebracht
werden und die m~ihematic<iic Unte-richiswelt nicht neben der Alltagswelt existiert.
Diese unbewussi=a intuitiven Ve tellungen von Wirkzusammenhangen sind oft tief ver-
wurze'. und bedi fen neuer, Lewussterer Erfahrungen mit Zufallsexperimenten.

Dies: Erfahrungs.iioglichkeiten werden den Schiilern in unserem Beitrag I/E, Reihe 18,
Alles Zufal’’? — Eine Einfliihrung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs tber Experimente (sie-
he CD-ROM 74) geboten. Erst durch solche Erfahrungen lassen sich die Intuitionen mit
mathematischen Inhalten teilweise iberdecken. Ist diese Grundlage geschaffen, sind die
Schuler in der Lage, Uber ein- und mehrstufige Zufallsversuche zu reflektieren und die hier
vorliegenden Materialien zu bearbeiten.

Aufbau der Einheit

Als Vorbereitung auf diese Unterrichtseinheit sollten die Schiler schon erste Erfahrun-
gen mit einstufigen Zufallsversuchen gemacht haben, beispielsweise mit dem oben ge-
nannten Beitrag. Auch sollten die Lernenden die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses
berechnen kénnen.

Die Einfihrung erfolgt hier tber ein Zitatespiel (M 1), in dem sich die Jugendlichen dem
Begriff Zufall zunachst aulBermathematisch ndhern. AnschlieRend aktivieren sie in Ma-
terial M 2 ihr (intuitives) Vorwissen. Methodisch werden die Aufgaben der Einheit nach
dem Ich-Du-Wir-Prinzip bearbeitet. Damit sie sich mit unterschiedlichen Partnern austau-
schen, nehmen die Lernenden ihre Partnerwahl mit dem Verabredungskalender (M 3) vor.

Die Schiler lernen auf diese Weise verschiedene ein- und mehrstufige Zufallsversuche
kennen, sie nutzen Baumdiagramme und Tabellen als Darstellungsformen und wenden
die Produkt- und Summenregel an (M 4 bis M 8). Dann halten sie ihr Wissen systematisch
fest und formulieren mithilfe eines Schreibgesprachs eigene Merksatze (M 9). Am Ende
Uberprifen sie ihr Wissen mit der Lernerfolgskontrolle M 11 und beantworten noch ein-
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Auf einen Blick
Einstieg: Nichts dem Zufall iiberlassen - an Vorwissen ankniipfen
Material Thema Stunde
M 1 Welches Wort versteckt sich hier? — Das Zitatespiel 1.
Sich dem Begriff Zufall zunachst aulBermathematisch nahern
M 2 Was ist dir bisher zugefallen? - Ein Eingangscheck
Sein intuitives Vorwissen reaktivieren
M 3 Gut geplante Termine — mein Verabredungskalender 2.
Eine Hilfe, um sich mit unterschiedlichen Partnern zu verabreden
M 4 Normale und gezinkte Wiirfel - einstufige Zufallsversuche
Einstufige Zufallsversuche kennenlernen

Ziehen, werfen, wiirfeln — mehrstufige Zufallsversuche kennenlernen

Material Thema Jtunue

M 5 Baumdiagramm oder Tabelle? - 3.
So stellt man Zufallsversuche dar
Mit Baumdiagramm ur.. ‘rabei'e Zufallsve suche darstellen

M 6 Die 16 Auger. von i'a — ei) vier« “dafiger Zufallsversuch
Eine~ vierstuf gen ~.c7allsversuch kennenlernen

M7 Die S ed!~r von7Catan — Wahrscheinlichkeiten berechnen 4.
Anhand eines Spiels Gewinnwahrscheinlichkeiten berechnen

M 8 Rauber auf der Flucht - einen Zufallsversuch nachspielen

In einem weiteren Spiel Wahrscheinlichkeiten bestimmen

Tippkarten zu M 8
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Die Inhalte festigen - Merksatze und Ubungen

Material Thema Stunde

M9 Jetzt mal im Klartext! — Wir formulieren Merkséatze b.

Merksatze flir ein- und zweistufige Zufallsversuche formulieren

M 10 Mit ein bisschen Gliick ...? - Chancen beim Lotteriespiel

Die Gewinnwahrscheinlichkeiten im Lotto bestimmen

M 11 Ziehen, werfen, wiirfeln — bist du fit? 6.

Den eigenen Lernerfolg feststellen

& Tippkarten zu M 11

M 12 Einmal, zweimal, mehrmals - 7.
Zufallsversuche auf einen Blick (Memoblatt)

Zusammenfassung aller in der Einheit vermittelten Wissens- |
bausteine

Poster Gummibarchen ziehen -
so rechne ich mit Wahrscheinlichkeiten

Poster fir den Klassenraum:

So hat jeder Schiler immer alle Wanrscheinlich -eitsbegritte im
Blick

Minimalplan
Die Zeit ist knapp?

Danr planer Sie diz Urterrichtseinheit fiir drei Stunden mit den folgenden Materialien:

Stunce 1: An Vorwissen anknlpfen und erste Aufgaben rechnen M2 und M 4
Darstellungsmoglichkeiten kennenlernen M5

Stunde 2/3: Mehrstufige Zufallsversuche kennenlernen M6, M7, M8
Lernerfolgskontrolle M 11

Material M 4 lasst sich auch gut als Hausaufgabe bearbeiten.
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M4 Normale und gezinkte Wiirfel —

einstufige Zufallsversuche

Ein Instrument, mit dem wir Zufall erzeugen koénnen, ist der Spielwiirfel. Die
altesten uns bekannten Wirfel sind schatzungsweise 5000 Jahre alt!

Zur Erinnerung: So bestimme ich die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses

Wenn du wirfelst, gibt es sechs mégliche Ergebnisse: 1, 2, 3, 4, 5 und 6. Jedes dieser
Ergebnisse ist gleich wahrscheinlich, da alle Wirfelflachen gleich grof3 sind. Das ist ein
Laplace-Versuch.

Wenn du die Wahrscheinlichkeit eines bestimmten Ereignisses berechnen willst, Giber-
legst du, welche Ergebnisse giinstig sind, und setzt diese ins Verhéltnis zu allen még-
lichen Ergebnissen.

Beispiel Ereignis: Es soll eine gerade Zahl gewdirfelt werden.
Glnstige Ergebnisse: 2; 4; 6
Maogliche Ergebnisse: 1; 2; 3; 4; 5; 6

Anzahl der giinstigen Ergebnisse 3 1

Rechnung: — : Zo_=
Anzahl der méglichen Ergebnisse 6 2

0),5 = geimin

Antwort: Mit 50 % Wahrscheinlichkeit wiirfe.. n an eine 1erade Zahi.

Allgemein schreibt man:

P(E) = Anzahl der gL'j.ns.tlgen Ergebnl.ser_ s s m
Anzahl der méglicher “-zebnis: e n
Aufgabe 1

Du wrfelst :inmai mit einem normalen Wirfel. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit fur die
folgenden Erzignisse? Vergleiche deine Ergebnisse mit deinem Partner.

Tipp
Du kannst schrittweise vorgehen wie im Beispiel oben: Uberlege dazu, wie viele mogliche
Ergebnisse und wie viele glinstige Ergebnisse es gibt.

a) Die gewdirfelte Zahl ist ungerade. b) Die gewtirfelte Zahl ist gréB8er als 5.
c) Die gewdirfelte Zahl ist gréBer als 6. d) Die gewdirfelte Zahl ist kleiner als 8.
Aufgabe 2

Hier hat jemand die Wirfel gezinkt! Bei welchem Wiirfel (du siehst hier die Netze) ist die
Wahrscheinlichkeit am hochsten, beim ersten Wurf eine Zahl kleiner als 3 zu wirfeln?

a) 1 b) 6 c) 3 d) 6
211]2 25| 2 314 |1 4 3]3

6 4 1 4

5 2 1 4

Vergleiche deine Ergebnisse mit deinem Partner.

Fiir Experten

Berechne die Wahrscheinlichkeit jedes Wiirfels von Aufgabe 2, eine Zahl kleiner als 6 und
grolRer als 3 zu wirfeln.
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M6 Die 16 Augen von Fa -
ein vierstufiger Zufallsversuch

Im heutigen Benin — das ist ein Land in Westafrika — entstand
vor langer Zeit eine Methode zur Wahrsagung: die 16 Augen
von Fa. Fa ist ein Gott, der der Sage nach 16 Augen in Form
von Kokosnlissen besitzt. Mit gedffneten Augen konnte Fa
Prophezeiungen sprechen. Wahrsager befragen das Fa-Ora-
kel, indem sie zwei Ketten mit insgesamt 16 Nussschalen -
diese stellen die 16 Augen des Fa dar — auswerfen und die
Lage der Nussschalen auswerten.

Da wir keine Wahrsager sind, fihren wir eine einfachere,
aber ahnliche Methode durch.

Foto: Henning Christoph/DAS FOTOARCHIV

Versuch

.. . . . . Ein Wahrsager liest die Nuss-
Fihre die Methode durch wie hier beschrieben. schalen.

So funktioniert die Methode |
1. Entspanne dich, indem du ein paar Mal tief durchatmest.

2. Konzentriere dich auf eine Frage, die du beantwortet haben m¢échtesc. Du kannst
zum Beispiel fragen, wie du in der ndchsten Mathearbeit abschneiden wirst.

3. Werfe viermal nacheinander eine Miinze.

4. Wenn du Wappen wirfst, zeichne _v.?i Punnwe ® ». Wirlst du Zahl, zeichne einen
Punkt e.

5. Beachte die Reib=nfolge: 72 'chne lie Punkte von oben nach unten senkrecht unter-
einander.

6. Aus den Punkten ergibt sich ein Symbol. Suche im Symbolschlissel, den du von
(leinem .ehre* buekommst, das Symbol mit dem Schlisselwort und versuche damit,
a~ine F.age zu beantworten.

Aufgaben
1. Wie viele mdgliche Ergebnisse gibt es nach den vier Wirfen mit einer Miinze?

Tipp: Zeichne ein Baumdiagramm.

2. Zeichne alle moéglichen Symbole, die sich beim viermaligen Werfen einer Miinze erge-
ben kénnen. Vergleiche sie mit dem Symbolschliissel deines Lehrers.

Beispiel: P(Z,2,2,2) 1. Wurf °
2. Wurf °
3. Wurf °
4. Wurf °
Schlisselbegriff Vereinigung

3. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, das Symbol Vereinigung zu bekommen? Hier hilft
dir dein Baumdiagramm aus Aufgabe 2.

4. Wenn du die Wahrscheinlichkeiten fiir jedes Symbol addierst, welchen Wert erhéltst du
dann?

99 RAAbits Mathematik Juni 2019
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M 7 Die Siedler von Catan — Wahrscheinlichkeiten berechnen

Kennst du das Spiel Die Siedler von Ca-
tan? Hier helfen dir Wahrscheinlichkei-
ten beim Gewinnen.

Das Spielfeld besteht aus sechseckigen
Landschaftskarten — Gebirge, Hiugel,
Weiden, Acker und Walder, auf die du
Siedlungen baust. Ziel ist es, deine Sied-
lungen zu vergroéRern.

Auf jeder Landschaftskarte liegt ein Zah-
lenchip von 2 bis 12. Es wird mit zwei
6er-Wirfeln gewdrfelt. Die sich erge-
bende Augensumme zeigt an, welches
Landschaftsfeld seine Ertrdge abgibt.
Wiirfelst du eine 6 und eine 2, so bekom-  Landschaftskarten mit Zahlenchips

men alle Spieler, die eine Siedlung auf einem Landschaftsfeld mit dem Zahlenchip 8 ha-
ben, diese Rohstoffe. Der Wald wirft zum Beispiel Holz ab und der Acker Geu ride. Diese
Rohstoffe dienen als Zahlungsmittel, zum Beispiel fiir neue Strallen. Je mehr Ro.tofte du
hast, desto schneller kannst du deine Siedlungen vergroRern. Es ware 2122 prektisch zu
wissen, welche Augensummen besonders oft gewdrfelt weiden ...

Die Zahlen auf den Zahlenchips haben unterschiedliche Grofs:n. Die yr6te: Zahlen sind
die 6 und die 8. Sie sind sogar rot gedruckt.

Aufgaben

1. Was meinst du: Warum sir< uie Zah'en aut den Chips unterschiedlich gro und teilwei-
se sogar rot? Jrnreibe ceine ) >»mutung auf.

2. Be. den Ciedler.» von Catan wirft man beide Wiirfel gleichzeitig. Dann ermittelt man die
A igensurime ‘velche Augensumme von 2 bis 12 ist am wahrscheinlichsten? Berechne
fur iade Augensumme ihre Wahrscheinlichkeit. Vervollstdndige dazu zunachst die Ta-
belle mit allen Méglichkeiten (...,...) und Augensummen (= ...).

1 2 3 4 5 6
1 (11) =2 (1,2) =3
(2,1) =3

||~ |W DN

3. Wirfelt man die Augensumme 7, so kommt der Rduber des Spiels zum Einsatz. Warum
wurde daflr die Augensumme 7 gewahlt?

4. Du mochtest eine Siedlung auf die Landschaftskarte Wald stellen. Es gibt noch Walder
mit den Zahlenchips 4, 5 und 11. Welche Zahl wéahlst du? Begriinde deine Entscheidung.

Fiir Experten: Einer der beiden Wirfel wird durch einen gezinkten Warfel (1; 2; 5; 5,
6; 6) ersetzt. Auf welches Waldfeld aus Aufgabe 4 wiirdest du nun setzen?

Tipp: Lege eine Tabelle wie in Aufgabe 2 an.

99 RAAbits Mathematik Juni 2019
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M1 Ziehen, werfen, wiirfeln - bist du fit?

Bist du fit im Umgang mit einstufigen und mehrstufigen Zufallsversu-
chen? Teste dich hier.

Bearbeite die Aufgaben allein. Wenn du nicht weiterkommst, bieten dir
die Tippkarten eine Hilfe. Versuche es aber erst einmal allein. Vergleiche
deine Ergebnisse anschlieBend mit einem Partner.

Aufgabe 1 - eine Miinze werfen

Eine Mlinze wird dreimal nacheinander geworfen. Ist es wahrscheinlicher, das Ereignis
(W,Z,W) oder (Z,W,Z) zu werfen?

Tipp: Zur Erinnerung: W = Wappen, Z = Zahl

[ 2 ]
Aufgabe 2 - Mensch érgere dich nicht (3 §

Bei dem Brettspiel Mensch drgere dich nicht darfst du erst loslaufen, wenn du eine 6 wiir-
felst. Jeder Spieler hat drei Versuche. Berechne die Wahrscheinlichkeit.

Aufgabe 3 - einen Pasch wiirfeln

Du wdrfelst mit zwei Wirfeln. Wie hoch ist die Wahrscheir! shkeit, riit dem zars*cn Wurf
einen Pasch zu wirfeln?

Tipp: Zur Erinnerung: Bei einem Pasch zeigen boid~ '"'Iirfel die jieiche Augenzahl an.

Aufgabe 4 - Kniffeln .'. |i’||._'. |:\'T‘ o."

Beim Wirfelspic '«niffel warfels Au mit finf Wirfeln und musst verschiedene Zahlen-
‘'ombirzianen wu rfeln. An., =cisten Punkte gibt der Kniffel. Einen Kniffel hat man, wenn
man Unf gleiche Zab'on wirfelt. Berechne die Wahrscheinlichkeit, mit einem Wurf einen
Kniff >l zu wi rfeln.

Aufgabe 5 — Gnade fiir den Rauber?

Erinnerst du dich noch an die Aufgabe mit
den Rittern, den Siedlern und den Réau-
bern? Der Ritter hat nun einen Rauber er-
wischt. Der Rauber ist zum Tode verurteilt
durch Gift (Totenkopf). Der Kénig gewahrt
ihm nur Gnade, wenn er aus einem der
beiden Gefal3e das Gegengift (Herz) zieht.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit Gberlebt
der Rauber? Gefal3 1 Gefal3 2

Aufgabe 6 —- Gummibéarchen ziehen

In einer Gummibarchenpackung sind noch drei rote (r), zwei griine (g) und vier weil3e (w)
Gummibarchen. Ein hungriger Schiler zieht dreimal nacheinander ein Gummibéarchen. Be-
stimme die Wahrscheinlichkeit flir das Ereignis (r,r,w).

99 RAAbits Mathematik Juni 2019
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Losungen und ' Tipps zum Einsatz

M1 Welches Wort versteckt sich hier? — Das Zitatespiel
Warum mit Zitaten einsteigen?

Zitate bieten einen spannenden Einstieg, da sie in verdichteter Form wesentliche Informa-
tionen zu einem Thema liefern. Die Vielfalt an Zitaten ermaoglicht verschiedene Zugange
zum Thema, denn der Zufall wird hier aus wissenschaftlicher und alltaglicher Sicht be-
trachtet.

Durch die Wahl des Ersatzbegriffes Smartphone werden der Klasse erst einmal lustige
Gedanken kommen, die den Lernprozess positiv beeinflussen. Die Schiler kbnnen nun ihr
bereits vorhandenes Wissen einbringen und diese erste alltagsbezogene Definition von
Zufall kontinuierlich erweitern.

So setzen Sie das Material ein

Kopieren Sie das Material auf Folie und decken Sie es ab. Ziehen Sie das Blatt Zitat fur
Zitat nach unten. Erst nachdem alle Zitate vorgelesen worden sind, liiften Sie #3s Geheim
nis. Falls niemand auf das gesuchte Zitat kommen sollte, weisen Sie darauf hir. lass das
gesuchte Wort sich im letzten Zitat auf die Worter Abfall und Einfall reimt

Lassen Sie die Zitate noch einmal mit dem richtigen Wort vorlesen. "lun sucht si:h jeuer
ein Zitat heraus und erklart es mit eigenen Worten (Aufgabe 2). Durch die Wi~.dergabe mit
eigenen Worten und mithilfe von Aufgabe 3 kom~..ci. Sie zu eler ersten intuitiven Defini-
tion des Begriffes Zufall, der im Laufe der Unter.ichte~inheit sp ~_iniziert wird.

Zusatzmaterial

O Overheadpr~; 2k or und "olie

M2 Wses is* uir bisher zugefallen? - Ein Eingangscheck
Der Einyungscheck — Vorwissen aktivieren

Durch die Beantwortung der Fragen aktivieren die Schiler ihr Vorwissen aus den vor-
herigen Schuljahren. Die Fragen sind mit gesundem Menschenverstand relativ einfach zu
beantworten. So wird das Alltagswissen der Lernenden aktiviert und mit mathematischen
Inhalten verknipft. Die Schiiler werden motiviert, sich mit dem Thema auseinanderzu-
setzen, und erhalten gleichzeitig einen Uberblick Gber die Einheit, denn die Fragen tau-
chen spater wieder auf. Wenn der Lerngruppe eine Antwort noch nicht bekannt ist, soll
sie sich trotzdem damit beschaftigen bzw. einfach raten. Durch diese Auseinandersetzung
wird der sogenannte Primingeffekt (Vorbahnungseffekt) moglich. Dies hilft den Lernen-
den spater.

So setzen Sie das Material ein

Lassen Sie das Material in Einzelarbeit bearbeiten. In manchen Klassen ist es sinnvoll, die
Einschatzung Uber die Richtigkeit der Antwort mit ein paar Prozentzahlen durchzuspre-
chen, etwa 10 %, wenn man sich sehr unsicher ist.

Weisen Sie auch darauf hin, dass dieser Eingangscheck spater noch einmal verwendet
wird, um den Lernfortschritt deutlich zu machen. In der Spalte Ergdnzung tragen die Ler-
nenden dann die richtige Antwort ein.
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