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Gokken met dobbelstenen
Figuur 1 Chevalier de Méré


Benodigdheden:
· 2 Dobbelstenen
· Nspire rekenmachine
Introductie:
Mensen spelen al eeuwen lang gokspelletjes. De een is daar beter in dan de andere. Soms leidt het tot winst en soms tot verlies. Zeker bij weddenschappen zou fijn zijn als je van tevoren kunt voorspellen of de kans dat je gaat winnen groter is dan de kans dat je gaat verliezen. Is  de kans groter dat je gaat winnen dan moet je heel veel weddenschappen afsluiten en je gaat met winst naar huis. Dit idee had de 18-eeuwse Chevalier de Méré ook.    Figuur 2 Blaise Pascal

De Méré had twee verschillende strategieën ontwikkeld bij het wedden:
1. Gooi 4 x met één dobbelsteen en wed dat je minimaal 1x een zes gooit
2. Gooi twee dobbelstenen 24 keer en wed dat je minimaal 1x een dubbele zes gooit. 
Hij ontdekte dat hij bij de tweede weddenschap meestal geld verloor en bij de eerste weddenschap geld won. Hij wilde graag weten hoe dat zat en raadpleegde zijn vriend Blaise Pascal (waar de eenheid van druk naar vernoemd is).
In dit PO gaan we onderzoeken waarom je bij de eerste weddenschap geld wint en bij de tweede geld verliest. 
Opdrachten:
A. Voer beide weddenschappen 10 x uit en noteer hoe vaak je zou winnen. Bij de tweede weddenschap betekent dit dat je dus maximaal 240 (!) keer moet gooien. Als je al eerder dan na 23 keer dubbel zes gooit, dan mag je met die weddenschap stoppen, je hebt hem immers gewonnen. 
Zoals je gemerkt hebt is het vrij langdradig om op deze manier uit te zoeken of een weddenschap geld oplevert of niet. Daarom gaan we de grafische rekenmachine gebruiken om deze weddenschappen te simuleren. Om de nu volgende opdrachten te kunnen begrijpen worden eerst een aantal “formules” uit van de rekenmachine uitgelegd:
randint(1,6) 		geeft een willekeurig getal tussen 1 en 6. Elke keer een ander getal
countif({lijst},6)  	telt hoe vaak er een 6 zit tussen de getallen in de lijst
seq(n3,n,2,5) 	geeft een reeks getallen die worden berekend door het getal n tot de derde macht te doen, hierbij varieert n tussen 2 en 5. Dit levert de lijst {8, 27, 62, 125}.
B. Voer weddenschap 1 nogmaals uit op de rekenmachine. Noteer hoe vaak je wint. Gebruik hierbij de eerste formule.
C. We willen dit nu automatiseren want steeds met de hand schiet niet op. Hier volgen stap voor stap de instructies: Noteer bij elke stap de resultaten op je blaadje en geef aan wat er in elke stap wordt berekend en uitgevoerd. 
Voeg na elkaar de volgende formules in, kopieer hierbij steeds de vorige regel. In het rood is aangegeven wat je nieuw moet intikken:
i. randint(1,6,4) Figuur 3 Mechanische rekenmachine gemaakt door Blaise Pascal voor zijn vader

ii. randint(1,6,4)=6
iii. som(randint(1,6,4)=6)
iv. rij(som(randint(1,6,4)=6),i,1,10)
v. rij(som(randint(1,6,4)=6),i,1,100)
vi. rij(som(randint(1,6,4)=6),i,1,100)>0
vii. som(rij(som(randint(1,6,4)=6),i,1,100)>0)

 Herhaal de laatste regel 10 keer (door kopiëren). Hoe vaak is het aantal weddenschappen groter dan 50 en heb je winst?
De tweede weddenschap automatiseren we op dezelfde manier. Hierbij gebruiken we dat bij een dubbel 6 de som van de ogen 12 is. Werk weer alle stappen hieronder uit en noteer wat je op je scherm ziet en wat het betekent op je antwoordblad.
i. randint(1,6,24)+randint(1,6,24)
ii. som((randint(1,6,24)+randint(1,6,24))=12)
iii. rij(som((randint(1,6,24)+randint(1,6,24))=12),i,1,100)
iv. som(rij(som((randint(1,6,24)+randint(1,6,24))=12),i,1,100)>0)

D. Voer de laatste stap 10 keer uit en noteer hoe vaak je deze weddenschap zou winnen (> 50)
De Méré raadpleegde zijn vriend Pascal waarom hij toch vaak verlies had. Blaise Pascal had echter geen grafische rekenmachine om dat uit te zoeken (hij is wel de uitvinder van de eerste mechanische rekenmachine). Pascal moest op zoek gaan naar formules om dit gokspelletje te begrijpen. 
Hij redeneerde als volgt voor weddenschap 1:
· Elke kant van de dobbelsteen is even waarschijnlijk. Dat betekent dat de kans op een zes -de is. Dit noteren we als P(X=6) = 
· De kans dat je iets gooit is 1 (of wel 100 %). Je gooit altijd iets. Dit noteren we als P(X = {1,2,3,4,5,6}) = 1. Hierbij maakt het niet uit wat je gooit. 
· De kans dat je minimaal 1x een zes gooit is hetzelfde als de 1- de kans dat je nooit een zes gooit. Of in officiële notatie: P(minimaal 1x 6) = 1 – P(X ≠ 6).
E. De kans dat je geen 6 gooit is  omdat ………………. (graag antwoord geven op je blaadje)
· De kans dat je 4x iets anders gooit dan 6 is dan gelijk aan P( geen 6) = 
· De kans dat je dus minimaal 1x een 6 gooit is dus gelijk aan 1 - .
F. Bereken deze kans. Dit is de kans dat je de weddenschap wint!
G. Neemt de kans dat je de weddenschap wint toe als je 5x gaat gooien of juist af?
H. Heb je ook nog een grotere kans op winst als je maar 3x gooit?


[image: ]Voor weddenschap 2 moest hij een iets moeilijkere berekening uitvoeren. Zie ook de figuur hiernaast  en bedenk dat er 24 keer gegooid werd met twee dobbelstenen: Beantwoord  de volgende opdrachten op je blaadje.
I. Het aantal mogelijk uitkomsten bij 1 dobbelsteen is …… 
J. Het aantal mogelijke uitkomsten bij 2 dobbelstenen is ….
K. Hoeveel uitkomsten geven een dubbele zes en hoeveel uitkomsten geven geen dubbele zes….
L. Hoe groot is de kans (bij één worp) dat je geen dubbele zes krijgt? 
a. Noteer P(geen dubbele 6) = 
M. Hoe groot is de kans dat je bij 24 worpen geen dubbele zes krijgt?
b. Noteer P(24 x geen dubbele 6) = 
N. De kans dat je niet minimaal 1x in de 24 worpen geen dubbele zes gooit is gelijk aan 
c. 1-P(24x geen dubbele 6). Noteer de formule en bereken deze kans
O. Bereken hoe vaak je moet gooien om wel winst te maken.
P. Bereken hoe vaak je minimaal moet gooien om winst te maken met 3 dobbelstenen 3 dubbel zes te gooien.


Antwoordblad
	Vraag
	Antwoord

	A
	

	B
	

	C
	Noteer alle tussenstappen in de tabel hieronder

	D
	

	E
	

	F
	

	G
	

	H
	

	I
	

	J
	

	K
	

	L
	

	M
	

	N
	

	O
	

	P
	

	Q
	

	R
	




	Vraag
	Weddenschap 1 simuleren

	i
	

	ii
	

	iii
	

	iv
	

	v
	

	vi
	

	vii
	



	Vraag
	Weddenschap 2 simuleren

	i
	

	ii
	

	iii
	

	iv
	


Correctiemodel
	Vraag
	Antwoord

	A
	Weddenschap 1: ongeveer 5 keer (kans is 51%)
Weddenschap 2: ongeveer de helft van de keer lukt het

	B
	Ongeveer 5x

	C
	Noteer alle tussenstappen in de tabel hieronder

	D
	Ongeveer 8 keer (per persoon verschillend)

	E
	Ongeveer 4 keer

	F
	Er 5 kanten van de 6 zijn die je mag gooien dus 5/6

	G
	0,518

	H
	0,598 De kans neemt dus toe

	I
	1-(5/6)^3 = 0,42. Dan heb je dus verlies

	J
	6

	K
	6∙6 = 36 (ook al zitten hier dubbelen bij b.v. (1,2) en (2,1)

	L
	1 is dubbel 6, 35 zijn dat niet

	M
	

	N
	

	O
	1- = 0,49 Dus minder dan 50% daarom verlies

	P
	25 keer

	Q
	Aantal mogelijkheden is 6^3 = 216. Maar 1 geeft 3x zes. Dus de kans op geen 3x zes is (215/216). Bij n worpen is dit (215/216)n. De kans dat het wel lukt is 1-(215/216)n.
Dit geeft winst bij 150 (!) keer gooien.





	Vraag
	

	i
	b.v. {1,3,2,5}; de waarden van de 4 dobbelstenen

	ii +iii
	Kan alles zijn tussen 0 en 4; hoeveel keer er een zes tussen zit

	iv
	b.v. {1,0,0,1,1,2,1,1,1,0}; hoeveel keer er een zes tussen zit bij 10 keer gooien

	v
	Reeks als boven maar nu 1000 lang. Reeks als boven maar nu 1000 keer gedaan

	vi + vii
	Telt hoe vaak er van de 1000 keer minimaal 1 zes bij zit. Dit is rond de 500 (meestal iets meer)
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	Vraag
	

	i
	Een lijst met 24 getallen met waarden tussen 2 en 12. De mogelijke uitkomsten van het aantal ogen

	ii
	Telt in de bovenstaande lijst hoe vaak het aantal ogen gelijk is aan 12 (dus dubbel 6)

	iii
	1000 x 24 worpen van twee dobbelstenen; geeft een lijst het aantal keer dat dubbel 6 is gegooid per 24 worpen

	iv
	Telt hoe vaak van de 1000 keer er minimaal 1x een dubbele zes wordt gegooid 
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