SN 8.9  Augensumme 

Holger und Christian haben eine Freikarte für den Besuch eines Heimspieles von Borussia Mönchen​gladbach gewonnen. Sie möchten nun durch ein Spiel entscheiden, wer die Karte bekommt. Jeder würfelt zweimal und addiert die Augenzahl.

(a)
Holger schlägt folgende Gewinnregel vor: „Ich gewinne, wenn die Augensumme 9 beträgt, und du gewinnst bei der Augensumme 4.“ Soll Christian darauf eingehen ?

(b)
Christian überlegt sich folgende Regel: „Ich gewinne, wenn ich einen Pasch werfe und du darfst dir vorher überlegen, welche Augensumme du als Gewinnzahl wählen möchtest.“ 

Welche Gewinnzahl sollte Holger wählen ?

Steckbrief der Aufgabe

Inhaltliche Kurzbeschreibung: 
Für das Würfeln mit zwei Würfeln werden die beiden möglichen Fragestellungen „Augensumme gegeben, Wahrscheinlichkeit gesucht“ und „Wahrscheinlichkeit gegeben, Augensumme gesucht“ behandelt.

Funktion der Aufgabe: 

Die Aufgabe thematisiert eine interessantere Fragestellung zu einem Zeitpunkt, an dem Schüler erst geringe Kenntnisse in der Wahrscheinlichkeitsrechnung besitzen, nämlich ausschließlich über „Laplace-Wahrscheinlichkeiten“. 

Dabei erfolgt in Teilaufgabe a) die geschlossene Frage nach zwei Wahrscheinlichkeiten, und Teilaufgabe b) enthält eine halboffene Frage, die im besten Fall den Überblick über alle Wahrscheinlichkeiten verlangt. Hat der Schüler in diesem besten Fall die Wahrscheinlichkeiten für alle Augensummen bestimmt, dann ist die Situation „Werfen zweier Würfel, Betrachten der Augensumme“ vollständig aufgeklärt. Andere Fragestellungen werden auch in Schulbüchern nicht behandelt. 

Doppeljahrgangsstufe: 7/8, Abendrealschule
Schulformen, in denen entwickelt/ erprobt wurde: 

Gymnasium

Erforderliche Vorkenntnisse:  

Die Aufgabe kann eingesetzt werden, sobald die Schüler die Begriffe „gleichwahrscheinliche Ergebnisse“ und „Laplace-Wahrscheinlichkeit“ erworben haben. 

Bezug zu den Kompetenzen des Kernlehrplans: 
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Argumentieren / Kommunizieren

	
	Kernlehrplan
	Hier speziell:

	Begründen
	nutzen mathematisches Wissen zur Begründung auch in mehrschrittigen Argumentationen
	begründen die Entscheidungen von Christian und Holger
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Problemlösen

	
	Kernlehrplan
	Hier speziell:

	Erkunden
	stellen einen Lösungsplan auf und formulieren ihr beabsichtigtes Vorgehen in eigenen Worten
	Wählen die Strategie der Notation aller Möglichen für die Zahlenpaare und stellen sie in geeigneter Form dar

	Lösen
	nutzen verschiedene Darstellungsformen zur Problemlösung
	Darstellung in Tabellen- und Matrixform
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Modellieren – Modelle erstellen und nutzen 

	
	Kernlehrplan
	Hier speziell

	Mathematisieren
	übersetzen einfache Realsituationen in mathematische Modelle (Zuordnungen, lineare Funktionen, Gleichungen, Gleichungssysteme, Zufallsversuche)
	Wahl eines geeigneten Modells bzw. Zufallsversuchs zur Beschreibung des Spiels

(vgl. auch „Unterrichts​organisation“)
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Stochastik

	
	Kernlehrplan
	Hier speziell:

	Auswerten
	bestimmen Wahrscheinlichkeiten bei einstufigen Zufallsexperimenten mit Hilfe der Laplace-Regel
	Wahrscheinlichkeiten für die Würfelergebnisse

	Beurteilen
	nutzen Wahrscheinlichkeiten zur Beurteilung von Chancen und Risiken und zur Schätzung von Häufigkeiten (z. B. in Spielsituationen)
	beurteilen, ob die Spiele fair sind




Mögliche Schülerlösungen: 

Die Ergebnismenge lautet S = {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12}, also 11 Ergebnisse. Diese sind nicht gleichwahrscheinlich. Für einen Laplaceansatz muss man die 36 möglichen Zahlenpaare notieren:
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(a)  Hier gilt P(AS = 9) = 4/36, P(AS = 4)=3/36. Christian sollte nicht darauf eingehen.

(b)  P(Pasch) = 6/36

	AS
	P(AS) in 36tel

	2
	1

	3
	2

	4
	3

	5
	4

	6
	5

	7
	6

	8
	5

	9
	4

	10
	3

	11
	2

	12
	1


Für ein faires Spiel muss Holger AS 7 wählen, sonst ist Christian im Vorteil. 

Mögliche, ggf. erprobte Unterrichtsorganisation: 

Kennen die Schüler eine Notation der Zahlenpaare „(1;1), (1;2), ... „ nicht, so fällt ihnen häufig diese Modellierung schwer. Selbst wenn zuvor der Wurf zweier Münzen mit einer Notation „(Zahl;Zahl), ...“ behandelt wurde, fällt vielen Schülern der Transfer schwer. 

Haben die Schüler bereits weitere Kenntnisse wie z.B. die Pfadregel oder Bernoulli-Ketten erworben und wird die Aufgabe später zur Wiederholung eingesetzt, so fällt ihnen die Wahl des Laplace-Ansatzes noch schwerer, während sie häufiger zunächst die Pfad-Regel einsetzen. Die Wahl des Modells ist also eine erste, bedeutende Hürde.

Häufig bestimmen Schüler zu vorgegebenen Augensummen in Gedanken mögliche Zahlenpaare. Eine systematische Notation der Ergebnismenge S mit allen Zahlenpaaren erfolgt selten, noch seltener eine matrixartige Anordnung der Zahlenpaare. Ein solches systematisches Vorgegen erfolgt möglicherweise eher, wenn Schüler die Aufgabe ein zweites oder drittes Mal nacheinander bearbeiten oder ihre Lösung verbessern sollen. Ein geeigneter Impuls kann die Frage „Beurteile deine Lösung: Hast du alle Möglichkeiten erfaßt ?“ sein. 

Haben die Schüler alle möglichen Zahlenpaare der Ergebnismenge S in Form einer Liste notiert, so führt die Frage „Gibt es ein Muster in dieser Liste ?“ vielleicht zu einer Notation in Form einer Matrix. Erst in dieser Matrix lassen sich weitere Entdeckungen machen, z.B. dass Parallelen zur Diagonale bestimmte Augensummen repräsentieren. Auch läßt sich so leicht einsehen, dass zum Ereignis „Pasch“ nur das Ereignis „Augensumme = 7“ gleichwahrscheinlich ist, da beide Ereignisse auf den Diagonalen liegen. 

Mögliche Variationen der Aufgabe und des Aufgabenniveaus:

Andere Fragestellungen wie z.B. „Dreimal werfen“ oder „Differenz, Betrag der Differenz, Produkt aus den Augenzahlen bilden“ wären möglich.

In Lösungen auf niedrigem Niveau werden zu vorgegebenen Augensummen die möglichen Zahlenpaare in Gedanken gesucht. Auf einem mittleren Niveau werden alle möglichen Ergebnisse systematisch notiert. Auf dem höchsten Niveau werden diese Zahlenpaare matrixartig angeordnet, und die weitere Argumentation erfolgt nur noch mit Hilfe dieser Matrix. 

Anmerkungen zum Einsatz von Neuen Medien:

Erstellt von:

Sinus-Transfer Set 1-w, Untergruppe Südlicher Niederrhein
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