1\ Daten und Zufall ¢ Beitrag 14 Erwartungswert kennenlernen

Welchen Gewinn kann man bei Gliicksspielen
erwarten? — Den Erwartungswert kennenlernen

Von Alessandro Totaro, Stuttgart
[llustriert von Oliver Wetterauer, Stuttgart

Du wairfelst mit
diesen zwei Spielwirfeln.
Wiirfelst du zweimal die 6
oder zweimal die 5

Einmal Drehen
nur2€,
Probiere es aus!

Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, bei einem Gllcksspiel zu gewinnen? Welchen
Gewinn kann man langfristig erwarten? — Hier lernen lhre Schilerinnen und Schiiler
den Erwartungswert kennen und kénnen die Fragen dann spielerisch beantworten!

Klasse 9/10
Dauer 6 Stunden
Inhalt Wahrscheinlichkeitsrechnung, Ziehen mit oder ohne Zuriicklegen, Baum-

diagramm, Erwartungswert

Kompetenzen mathematische Probleme lI6sen (K2); mathematisch modellieren (K3); mit
den symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik
umgehen (K5)

lhr Plus differenziertes Ubungsmaterial mit spielerischen Ubungen und Tippkarten
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Didaktisch-methodische Hinweise

Das Themenfeld Daten und Zufall ist ein zentrales Element der Abschlussprifung und die Be-
rechnung des Erwartungswerts ist eine Teilkompetenz. Die Voraussetzung, um den Erwar-
tungswert berechnen zu kdnnen, sind die Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung. Der
Umgang mit der Wahrscheinlichkeit bereitet jedoch vielen Schilerinnen und Schilern grol3e
Schwierigkeiten und ist bis zur Klassenstufe 10 eine wichtige Grundfertigkeit.

Es ist von groBBer Bedeutung, dass die Lernenden die unterschiedlichen Grundaufgaben der
Wahrscheinlichkeitsrechnung, Ziehen mit und ohne Zuriicklegen, unterscheiden und berech-
nen kdnnen. Somit steigt diese Unterrichtseinheit mit einer Wiederholung zur Wahrscheinlich-
keitsrechnung ein.

Worum geht es inhaltlich?

Mit dieser Ubungseinheit festigen die Schiilerinnen und Schiiler ihre Fertigkeiten und Fahigkei-
ten im Umgang mit dem Erwartungswert. Dazu wiederholen und lGben sie die Grundaufgaben
der Wahrscheinlichkeitsrechnung, mit und ohne Zurucklegen, und beachten die Folgen fur die
Produktregel. Gleichzeitig benoétigen die Lernenden auch die Summenregel in verschiedenen
Aufgaben, da die angegebenen Ereignisse mehrere Ergebnisse umfassen.

Die Ubersetzung zwischen innermathematischer und auBermathematischer Welt ist eine
wichtige Fahigkeit, die hier gefordert wird. Das mathematische Modellieren mithilfe von Wahr-
scheinlichkeiten und des Erwartungswerts kann dazu beitragen, ein konkretes Problem, wie
zum Beispiel die Gewinnberechnung bei einem Schulfest, vorzunehmen.

Wie ist die Ubungseinheit aufgebaut?

In der Stunde 1 geht es darum, die Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung zu wie-
derholen. Das motivierende Spiel Memory (M 1) gibt den Lernenden die Mdéglichkeit, alle Be-
griffe, die fur das spatere Rechnen der Aufgaben ndtig sind, aufzufrischen. Aul3erdem eig-
net sich das Arbeitsblatt zum Ziehen mit Zuriicklegen (M 2), um die erste Grundaufgabe der
Wahrscheinlichkeitsrechnung zu trainieren.

In der Stunde 2 wiederholen die Schilerinnen und Schiiler die zweite Grundaufgabe der
Wahrscheinlichkeitsrechnung. Anhand des Partnerarbeitsblattes zum Ziehen ohne Zurickle-
gen (M 3) (iben sie, mittels einer Tandemarbeit diesen Themenbereich zu erschliel3en.

In den Stunden 3 und 4 verknlipfen die Lernenden das Thema Wahrscheinlichkeit mit dem The-
ma Erwartungswert. Die Folie zur Einfilhrung des Erwartungswerts (M 4) dient dazu, wichtige
Grundlagen aufzubauen. So verstehen die Lernenden, wie sie effektiv und zielorientiert vor-
gehen, um den Erwartungswert zu berechnen. Das anwendungsorientierte Arbeitsblatt (M 5)
motiviert die Lernenden, den zu erwartenden Gewinn bei einer Tombola zu berechnen. Auch
mit dem schiilerorientierten Arbeitsblatt (M 6) (iben die Schilerinnen und Schiiler die Berech-
nung des Erwartungswerts. Dabei lernen sie das Tiroler Roulette kennen und bestimmen den
zu erwartenden Gewinn.

In den Stunden 5 und 6 treffen die Lernenden auf komplexere Alltagsaufgaben aus ihrer Le-
benswelt. Bei der Analyse eines FuRBballwettspiels (M 7) und eines Verkaufsstandes beim
Sommerfest (M 8) wenden sie ihre Kenntnisse in Bezug auf den Erwartungswert an. M 8 ist in
drei Niveaustufen unterteilt. Dadurch erhalten die Lernenden die Chance, auf ihrem Niveau zu
uben. Dies kann sich positiv auf die Einstellung zum Fach Mathematik auswirken. Die heutigen
Klassen bestehen haufig aus heterogenen Lerngruppen, sodass differenzierte Arbeitsblatter
von enormer Bedeutung sind, um einen effektiven Lernzuwachs zu gewahrleisten.

Schlief3lich trainieren die Lernenden mit dem anwendungsorientierten Arbeitsblatt (M 9) die
Uberpriifung von Zufallsexperimenten. Sie lernen, wie man feststellt, ob ein Spiel ,fair” ist. Je
nach Aufgabenstellung stellen die Schulerinnen und Schiiler einen anderen Bezug zur Realitat
her und lernen verschiedene Aspekte zur Bedeutung kennen.
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Im Fit-fir-den-Test-Material (M 10) Giberprifen die Lernenden ihr Wissen zum Thema Wahr-
scheinlichkeit und Erwartungswert und bereiten sich somit auf die Klassenarbeit vor.

Auf den Tippkarten zum Thema Wahrscheinlichkeit (M 11) finden die Lernenden verschiedene
Losungsstrategien, die sie in den verschiedenen Aufgaben anwenden kénnen, wenn sie nicht
weiterwissen.

Diese Kompetenzen trainieren lhre Schiiler
Die Schilerinnen und Schiiler ...

e |0sen Probleme mathematisch (K2), indem sie geeignete Prinzipien und Strategien anwen-
den, um den Erwartungswert und die Wahrscheinlichkeit zu bestimmen.

e modellieren mathematisch (K3), indem sie die gegebene Alltagssituation, in mathematische
Strukturen, Begriffe und Relationen lbersetzen.

e trainieren den Umgang mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Ma-
thematik (K5), indem sie die Summen- und Produktregel der Wahrscheinlichkeitsrechnung
anwenden, Baumdiagramme erstellen und ihre Ergebnisse formal korrekt darstellen.

e starken ihre sozialen Kompetenzen. Das Spiel Memory (M 1) und das Partnerarbeits-
blatt (M 3) festigen die Teamfahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler.

e trainieren mit dem dreifach differenzierten Arbeitsblatt (M 8) das selbstorganisierte und
selbstverantwortliche Lernen.

So kann es weitergehen — Ausblick fiir die Folgestunden

Behandeln Sie nach dieser Unterrichtseinheit moglichst ein geometrisches Thema und an-
schlieBend weitere Themen des Bildungsplans. Sobald Sie die Themen abgeschlossen haben,
wiederholen Sie die Lésungsschritte beim Rechnen mit Wahrscheinlichkeiten, zum Beispiel
mit einem der Materialien M 7 bis M 10.

In den letzten beiden Schuljahren bis zur mittleren Reife treffen die Lernenden auf zahlreiche
Themengebiete. Es ist wichtig, dass Sie das kumulative Lernen berlcksichtigen. Nachdem Sie
ein Thema behandelt haben und das nachste einfiihren und liben, sollten Sie beide Themen
noch einmal wiederholen. Daraufhin behandeln Sie das dritte Thema und Gben danach wiede-
rum alle drei Themengebiete. Dabei reicht es aus, wenn Sie anhand einer Folie zu Beginn der
Unterrichtsstunde die Grundaufgaben der bereits behandelten Themengebiete besprechen.

Auf diese Weise werden lhre Schiilerinnen und Schiler optimal auf die Abschlussprifung vor-
bereitet. Selbst Themenbereiche, die zu Beginn der 9. Klasse behandelt wurden, werden siche-
rer beherrscht, da diese immer wieder im Rahmen des kumulativen Lernens kurz wiederholt
wurden.
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Auf einen Blick

Stunde 1/2  Wahrscheinlichkeitsrechnung — Grundfertigkeiten

wiederholen

M1 (Bv)  Finde passende Paare! - Memory zu den Grundbegriffen der Wahrscheinlichkeit

M2 (Ab) Bistdu fit in der Wahrscheinlichkeitsrechnung? — Zi

M3 (Pa) Gemeinsam sind wir stark! — Ziehen ohne Zurlickle

Stunde 3/4  Erwartungswert — einfiihren und verstehen

ehen mit Zuricklegen S5
gen + Loesungen_MB.doc@

)

M4 (Fo) Konnen sich die Erwartungen erfiillen? — Gllicksspiele auf dem Jahrmarkt

M5 (Ab)  Welchen Gewinn kannst du erwarten? — Tombola

M6 (Ab) Fir wen lohnen sich diese Gewinnspiele? — Tiroler Roulette und Glicksrad

Stunde 5/6  Erwartungswert — Fertigkeiten und Fahigkeiten anwenden

M7 (Ab) Tippst du auf die deutsche Nationalmannschaft? — Ful3ballwettspiel

M 8 (Ab)  Unser Verkaufsstand auf dem Sommerfest — was werden die Klassen

einnehmen?

M9 (Ab) Sind diese Spiele fair? — Analyse von Glicksspielen

Lernerfolgskontrolle
M 10 (Lk)  Fit fur den Test? — Gemischte Aufgaben rund um di

Zusatzmaterial

M 11 (Bv) Tippkarten zum Thema Wahrscheinlichkeit

e Wahrscheinlichkeit

Ab: Arbeitsblatt; Bv: Bastelvorlage; Fo: Folie; Lk: Lernerfolgskontrolle; Pa: Partnerarbeitsblatt

Minimalplan

beit. Folgende Materialien eignen sich dafiir:

Station 1: Gemeinsam sind wir stark! — Ziehen ohne Zurtcklege

Station 3: Welchen Gewinn kannst du erwarten? — Tombola

Station 4: Unser Verkaufsstand auf dem Sommerfest —
was werden die Klassen einnehmen?

Ilhre Zeit ist knapp? Dann planen Sie die Unterrichtseinheit fiir 3 Stunden als Stationenar-

Station 2: Konnen sich die Erwartungen erflillen? — Glliicksspiele auf dem Jahrmarkt M 4

n M 3

M 5
M 8

Die Losungen zu den Materialien finden Sie ab Seite 22.
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Gemeinsam sind wir stark! - M3
Ziehen ohne Zuricklegen

So geht’s |
\ -
1. Suche dir einen Partner B. ¢ “’\J{D
L)
2. Lose deine Aufgaben.

3. Vergleiche deine Ergebnisse mit deinem Partner. Bei allen Aufgabentei-
len ist deine Losung die Aufgabe deines Partners und umgekehrt. Partner A

Aufgabe 1

In der Urne befinden sich vier griine (G) und drei blaue (B) Kugeln.
Du ziehst zwei Kugeln ohne Zurticklegen.

a) Erstelle ein Baumdiagramm auf einem Extrazettel.

b) Berechne die Wahrscheinlichkeiten flir folgende Ereignisse:
A Du ziehst zwei blaue Kugeln.
B Du ziehst zwei griine Kugeln.
C Duziehst héchstens einmal eine blaue Kugel.

bl
Aufgabe 2 au

. . . . rin
Du ziehst aus einer Urne zwei Kugeln ohne Zuriicklegen. g

a) Ergdnze das Baumdiagramm sinnvoll.

. o T
1 2 1 : :
CS L
| blau \ ‘ grun \
;'___I :'___I ;'___I;'___I
A . A
] I
S S

b) Wie viele Kugeln sind jeweils in der Urne?

c) Zu welchen Ereignissen passen die Wahrscheinlichkeiten?

2
P(A) = 2—0 A=
8
P(B) = % B =
18
P(C)= 20 C=
netzwerk
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Gemeinsam sind wir stark! -
Ziehen ohne Zurucklegen

So geht’s
1. Suche dir einen Partner A.
2. Lose deine Aufgaben.

3. Vergleiche deine Ergebnisse mit deinem Partner. Bei allen Aufgabentei-
len ist deine Losung die Aufgabe deines Partners und umgekehrt.

-
N

)

Partner B

Aufgabe 1
Du ziehst aus einer Urne zwei Kugeln ohne Zuriicklegen.

a) Ergédnze das Baumdiagramm sinnvoll.

blau | rin

— [
Come ) ((Gan] (Bew ) [ arin |

b) Wie viele Kugeln sind jeweils in der Urne?

c) Zu welchen Ereignissen passen die Wahrscheinlichkeiten?

6
PA)=— A=
Al 42
PB)= 2 B=

42
PC)=2 -

42

Aufgabe 2

In einer Urne befinden sich zwei griine (G) und drei blaue (B)
Kugeln. Du ziehst zwei Kugeln ohne Zurlicklegen.

a) Erstelle ein Baumdiagramm auf einem Extrazettel.
b) Gib die Wahrscheinlichkeiten fiir folgende Ereignisse an:
A Du ziehst zwei griine Kugeln.
B Du ziehst zwei gleichfarbige Kugeln.

C Du ziehst hochstens einmal eine griine Kugel.
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Aufgabe 2 a) und b)

!
4
H N
TN NI
4 L4 2 4 2
H K N K N
c) A:(H,H)daher:P(A)=l~l=lz0,06=6% — P(A)=6%
4 4 16 e
B: (H, K), (K, H), (K, K), (K, N), (N, K) daher:
P(B):l.l+l.l+l.1+l.l+l.l:lzol44:44%_) P(B):44%
4 4 4 4 4 4 4 2 2 4 16 — 4

C: (N, N) daher:P(C)=%~%=%:0,25=25% — P(C)=25%
Aufgabe 3
. Aot
I — | I |
18 18
1 1 1 1
blau (b) gelb (g)

:'_'l ;'"'I ;'---I;'--_I

v S a3 PSS 3

R I T

1 1

[blau (b)] [gelb (g)] [blau (b)] gelb (g)]

b) A: (b, b), (b, g), (g, b)

P(A):EE+§§+§E:
8 8 88 8 8

c) B: (b, b), (g, g)
pe)=5.5,33.34_17  pp 17
8 8 8 8 64 32 32

Die Wahrscheinlichkeit passt zum Ereignis ,Man zieht zwei gleichfarbige Kugeln.”

6]

® _0,86-86% — P(A)=86%

R|

Losung (M 3) Ziehen ohne Zuriicklegen
Die Aufgabe von Partner 1 enthalt die Losung von Partner 2 und umgekehrt.

Ein ausflhrliches Losungsblatt kann dir dein Lehrer geben. Die Losungen befinden sich auf der
CD 33 in dem Dokument Loesungen_M3.doc.
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