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0 Vorwort

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

im Prozess der Implementierung des zum Schuljahr 2004/05 in Kraft getretenen Rahmen-
lehrplans Mathematik Grundschule nehmen neben Fragen zur Kompetenzentwicklung und
zur Erstellung eines schulinternen Fachplans immer wieder Fragen zu veranderten Inhalten
des Mathematikunterrichts einen breiten Raum ein.

Dazu wurden vom Landesinstitut fir Schulen und Medien Brandenburg Materialien auf den
Seiten des Bildungsservers unter www.bildung-brandenburg.de verdéffentlicht, die mit diesem
Beitrag fortgesetzt werden. Sie finden Ausfihrungen im Abschnitt ,Schulinterne Curricula-
Werkstatt* und die Handreichungen zum Mathematikunterricht im Abschnitt ,Erganzende
Materialien zu den Rahmenlehrpl&nen®. Darin sind Akzentsetzungen in den Themenfeldern
des Rahmenlehrplans, zur veranderten Aufgabenkultur und zu ersten Erfahrungen auf dem
Weg zur schulinternen Fachplanung Erfahrungsberichte verdffentlicht. Diese Reihe wird mit
diesem Beitrag fortgesetzt.

Teil der grundlegenden Bildung ist es, die Schilerinnen und Schiler mit den mathemati-
schen Interpretationsmustern der Welt bekannt zu machen und sie zu befahigen, sich damit
auseinander zu setzen. D. h. auch, sie heranzufiihren an den Umgang mit Massendaten und
zufalligen Ereignissen und sie zu befahigen, auf Daten basierende Entscheidungen treffen
und diese begriinden zu kénnen. Aus diesem Grund ist das Themenfeld ,Daten und Zufall“ in
den Rahmenlehrplan Grundschule Mathematik in Brandenburg aufgenommen worden. Es ist
besonders geeignet, themenfeldibergreifende Ansétze zu verwirklichen.

In diesem Sinne sollen die folgenden Ausflihrungen Unterrichtserfahrungen wiedergeben
und Impulse fur den Auseinandersetzungsprozess der Lehrkrafte - u.a. in den Fachkonfe-
renzen - mit diesem Themenfeld geben.

Dr. Roswitha Ropke
Leiterin der Abteilung Schulentwicklung in den Fachern und Lernbereichen


http://www.bildung-brandenburg.de/

1 Notwendigkeit des Themenfeldes , Daten und Zufall*

.Die Magie des Zufalls hat jeder schon erlebt — beim ,Mensch argere dich nicht* oder beim
Lotto...

Um den Zufall angemessen zu erfassen und zu beschreiben, ist eine ganz eigene Art des
Denkens gefordert. Im Alltag kommt man kaum dazu, die Erfahrungen bei zufallshaltigen
Situationen zu ordnen und zu reflektieren — weit verbreitete Fehlschliisse bis hin zu Aber-
glauben bei der Deutung stochastischer Phanomene sind die Folge.

Andererseits ist die Stochastik angewandte Mathematik par excellence:

Nicht auf das Rechnen kommt es an, sondern aufs Modellieren und Interpretieren.”

W. Herget /1/

In unserer Lebensumwelt begegnet uns eine zunehmende Informationsflut, die von uns ei-
nen bewussten und kritischen Umgang mit dieser erfordert. Ganze Wissenschaftszweige
beschéftigen sich mit der Analyse empirischer Daten, um Vorhersagen auf bestimmten Ge-
bieten zu treffen und Alternativen zu eréffnen. Stochastische Modelle werden gebildet, um in
Situationen der Ungewissheit, Entscheidungen zu finden und zu begriinden.

Moderne Medien reden von Chancengleichheit und hoher oder niedriger Wahrscheinlichkeit
des Eintreffens bestimmter Situationen. Die Werbung preist uns Glucksspiele an, die einen
sicheren Gewinn versprechen, bei denen die Chancen zu gewinnen oft weit geringer sind als
bei Wirfelspielen. Eine Vielzahl von Informationen wird durch Diagramme verschiedenster
Art in vielen Vero6ffentlichungen illustriert. Dabei werden Begriffe verwendet, die oft mit ande-
ren Inhalten verbunden sind als in der Mathematik. Z. B. wird in der Umgangssprache der
Zufall als ein selten auftretendes oder auf3ergewdhnliches Ereignis verstanden. Wie gehen
wir und unsere Schilerinnen und Schiler mit diesen Aussagen um? Nehmen wir sie hin, weil
wir Bestéatigungen in unserem Leben dafir finden oder Uberprifen wir, welche Bedingungen
zu diesen Aussagen gefiihrt haben und ob sie wirklich zutreffen? Eine kritische Haltung ge-
genuber Daten und ein bewusster Umgang mit ihnen machen unsere Schilerinnen und
Schiler zu kompetenten Gestaltern ihrer Lebenssituationen und beférdern eine solide ma-
thematische Grundbildung.

Mathematische Grundbildung erméglicht das Erfassen unserer Lebenswirklichkeit mit ma-
thematischen Augen gesehen, dabei kann man den Aspekt des Zufalls nicht aul3er Acht las-
sen. Durch den starken Anwendungsbezug der Stochastik kann der Prozess der Modellbil-
dung realisiert werden. Wir bilden Modelle immer dann, wenn wir Mathematik in Beziehung
Zu unserer sozialen und nattrlichen Umwelt bringen, wenn wir Sachrechnen betreiben. Sto-
chastische Aufgabenstellungen bergen geheimnisvolle und spannende Probleme, die nicht
sofort und gradlinig l6sbar sind. Dadurch machen sie neugierig und erhalten einen starken
Aufforderungscharakter. Sie sind geeignet innermathematische Verknipfungen zu realisie-
ren.

Der Arbeitskreis Stochastik der Gesellschaft fur Didaktik der Mathematik gibt dazu folgende
Empfehlung: ,Die Arbeit mit Daten und auf Daten aufbauende Modellbildung kénnen als Un-
terrichtsprinzip in verschiedenste Gebiete des Mathematikunterrichts integriert werden. Da-
mit Schilerinnen und Schiler lernen, Daten sachgerecht zu interpretieren und nach Zusam-
menhangen in Daten suchen zu kdnnen, sollten moglichst reale Daten aus dem Umfeld der
Schilerinnen und Schiler verwendet werden. Wie im Mathematikunterricht allgemein ist es
insbesondere auch im Stochastikunterricht nicht sinnvoll, zuerst alle benétigten Begriffe und
Verfahren einzufihren und dann zu komplexen Anwendungen Uberzugehen. Stattdessen
sollte man von Anfang an Anwendungen und Projekte in den Unterricht einbeziehen. Solche
LAnfangsbegegnungen* sollten besonders ansprechend, typisch und einpragsam sein.” /2/

Mit dem Einfigen des neuen Themenfeldes ,Daten und Zufall* in den Rahmenlehrplan wur-
de diesen Uberlegungen Rechnung getragen. Neben den Elementen der beschreibenden



Statistik und der Kombinatorik nehmen die Betrachtungen zur Wahrscheinlichkeit in allen
Jahrgangsstufen einen festen Platz ein. Sind diese doch in besonderem Mal3e dazu geeig-
net, das Modellieren, Argumentieren und Kommunizieren zu beférdern und ein Verstandnis
davon zu entwickeln, dass es im Mathematikunterricht nicht nur um die Frage geht, welche
Losungen richtig oder falsch sind, sondern auch darum, welche Lésungen tGberhaupt mdglich
sind.



2 Beziehung zwischen Fachwissenschaft, KMK - Bildungsstandards und Rahmenlehrplan

In diesem Kapitel werden die im Rahmenlehrplan beschriebenen Standards und Anforderungen des Themenfeldes Daten und Zufall und die KMK - Bil-
dungsstandards den fachwissenschaftlichen Inhalten der Stochastik gegeniibergestellt. Die fachwissenschaftlichen Inhalte werden mit Beispielaufgaben
veranschaulicht. Dieses Kapitel hat das Ziel, Lehrkraften Hilfestellung zu geben, den propadeutischen Charakter des Themenfeldes Daten und Zufall
durch Vergleich herauszuarbeiten. Andererseits konnen Lehrkrafte ihren fachwissenschaftlichen Fortbildungsbedarf konkretisieren.

2.1 Kombinatorik

2.1.1 Rahmenlehrplan zur Kombinatorik

Themenfeldibersicht

.Bei einfachen kombinatorischen Aufgaben geht es um Mdglichkeiten der Auswahl und/oder der Anordnung von bestimmten Objekten. Sie erwerben Fa-
higkeiten zur Ausfiihrung systematischer Probierverfahren fir das Auffinden von Mdglichkeiten und lernen dazu hilfreiche Darstellungsweisen kennen.*
(vgl. /3/ S.30)

Anforderungen/ Standards

Jahrgangs- | Jahrgangs- Standards am Ende der Standards am Ende
Jahrgangsstufen 1/ 2 stufen stufen Jahrgangsstufe 4 KMK Bildungsstandards der Jahrgangsstufe 6
3/4 5/ 6
... einfache kombinato- ...I6sen einfache kombinato- | Einfache kombinatorische Aufgaben (z.B. | ... 16sen kombinatori-
rische Aufgaben lI6sen rische Aufgaben Knobelaufgaben) durch Probieren bzw. | sche Aufgaben
systematisches Vorgehen l6sen

2.1.2 Fachlicher Hintergrund - Kombinatorisches Rechnen und Zahlstrategien

e Anordnungen Permutationen ohne Wie- | Anziehaufgaben
(alle Elemente) derholung Ziffern — Zahlbildung (Jede Zusammenstellung in irgendeiner Anordnung)
Anordnungen von Flachen und Koérpern

mit Wieder- | Ziffern - Zahlbildung (Zahlen aus 2 x Ziffer 1 und 3 x Ziffer 8)
holung




Kombinationen
(k aus n Elementen)

> Variationen Ohne Wie- | Wie viele Zahlen lassen sich aus vier verschiedenen Ziffern bilden?
Alle moglichen Reihen- | derholung (Jede Ziffer darf nur einmal in jeder Zahl auftreten)
folgen betrachten und
unterscheiden

mit Wieder- | Palindrome (Anna-Zahlen)
holung
ohne Wie- | 6 aus 49
» Kombinationen | derholung

Anordnung beliebig mit Wieder- | Aus einem Topf drei Kugeln ziehen
holung
e Zahlstrategien | Geordnete Auswahl ohne Wie- | Im Topf sind sieben Kugeln — zwei sollen entnommen werden (ohne zurtckle-

derholung gen)
mit Wieder- | Im Topf sind sieben Kugeln — zwei sollen entnommen werden (mit zuricklegen)
holung

Ungeordnete Auswabhl

2.2 Beschreibende Statistik

2.2.1 Rahmenlehrplan zur beschreibenden Statistik

Themenfeldtbersicht

.Im Rahmen der beschreibenden Statistik befassen sich die Schilerinnen und Schiler mit dem Ermitteln, Darstellen und Auswerten von Daten. Sie ge-
winnen die Einsicht, dass und unter welchen Bedingungen Ergebnisse verschiedener Untersuchungen vergleichbar werden. Sie erwerben Fahigkeiten
zum Lesen und Erstellen von Grafiken und lernen dabei, funktionale Zusammenhange zwischen den darzustellenden Grdéf3en zu erkennen und zu verste-
hen. Die Schilerinnen und Schiiler erleben, dass Daten unter verschiedenen Aspekten zu untersuchen sind. Sie erfahren, dass oft mehr als eine Schluss-
folgerung erlaubt ist und unterschiedliche Interpretationen kritisch zu reflektieren sind.”

(vgl. /3/ S.31)



Anforderungen Inhalte
Daten erfassen, aufbereiten und darstellen Tabelle
Jahrgangsstufen aus Bildern, Schaubildern und Diagrammen Informationen Strichliste
1/2 entnehmen und Aussagen dazu treffen Streifendiagramme durch Ausmalen von Rechenké&st-
chen
A A Grolken und Messen
A Sachunterricht
Methoden zur Datenerfassung auswahlen Befragungen in der Schule (schriftlich, mindlich), Beo-
Jahrgangsstufen Daten erfassen, aufbereiten und darstellen bachtungen, Recherchen in verschiedensten Medien
3/ 4 Daten sachgerecht interpretieren und kritisch reflektieren Schaubilder, Strecken- und Streifendiagramme

verschiedene Darstellungen, auch des gleichen Sachver-
halts, miteinander vergleichen

Baumdiagramme
AP GroRen und Messen

Standards am
Ende der Jahr-
gangsstufe 4

erfassen Daten aus Sachtexten und Sachsituationen und
stellen sie in unterschiedlicher Weise dar

entnehmen aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen
Informationen und interpretieren diese

KMK Bildungs- in Beobachtungen, Untersuchungen und einfachen Experi-
standards menten Daten sammeln, strukturieren und in Tabellen,

Schaubildern und Diagrammen darstellen
aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen Informationen
entnehmen
einschatzen, welche Daten zur Problembearbeitung not- Erhebung von Daten

Jahrgangsstufen wendig sind - 1

5/ 6 Methoden zur Datenerfassung 2 Geografie, Physik

Daten aufbereiten, darstellen, sachgerecht interpretieren
und adressatengerecht prasentieren

Formen zur Datenaufbereitung

Arithmetisches Mittel
AA Zahlen und Operationen

Standards am
Ende der Jahr-
gangsstufe 6

erfassen Daten, stellen sie sachgerecht dar und interpretie-
ren sie

entnehmen aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen
Informationen und interpretieren diese

verstehen, dass die Aussagekraft von Daten von der Art der
Datenerhebung und der Datenverarbeitung abhangt




2.2.2 Fachlicher Hintergrund - Elemente der beschreibenden Statistik

Statistik

Beschreibende

Beurteilende

Erfassen Analysieren
Ordnen Auswerten
Zusammenstellen Aufstellen von Hypothesen

o Erfassen und
auswerten Daten/ Ergebnisse

Grafische Darstellun-
gen

e KenngrofRen

Absolute Haufigkeit
Relative Haufigkeit

Mittelwert (von AusreiRern
bestimmt)

Zentralwert (in der Mitte)
Modalwert (h&ufigste)
Spannweite/Streubreite

Urliste und erste Form — Strichliste
Bsp. funf Wirfe mit der Augenzahl 6
Bsp. funf von 50 Wirfen mit der Augenzahl 6 = 6/50

Streckendiagramm
Balkendiagramm/Streifendiagramm
Kreisdiagramm

10



2.3 Wahrscheinlichkeitsrechnung

2.3.1 Rahmenlehrplan zur Wahrscheinlichkeitsrechnung

Themenfeldibersicht

Betrachtungen zur Wahrscheinlichkeit werden zumeist an die Durchfiihrung von Spielen gebunden. In diesem Zusammenhang gewinnen Schuilerinnen
und Schiler auch Erfahrungen mit einfachen Zufallsexperimenten. Dabei lernen sie Charakteristika einzelner Zufallsgeréte kennen und sicher mit diesen
umzugehen. Die experimentell gewonnenen Ergebnisse werden zusammengetragen, als Datenbasis veranschaulicht und gedeutet. Die Schilerinnen und
Schuler reflektieren Spielverlaufe unter verschiedenen Aspekten.

In den Jahrgangsstufen 1/2 steht das Erfassen und Akzeptieren verschiedener Spielausgange im Vordergrund.

In den Jahrgangsstufen 3/4 beginnen Uberlegungen dariiber, ob alle Spieler die gleichen Chancen haben, wie groR die Wahrscheinlichkeit ist, beim Spiel
zu gewinnen oder zu verlieren und wie man seine Gewinnchancen verbessern kann. Die Schilerinnen und Schuler verstehen die Wahrscheinlichkeit als
ein Mal3 daflr, wie sicher mit dem Eintreten eines Ereignisses gerechnet werden kann. Sie gehen auf einer naiven Ebene mit Begriffen wie Chance, Hau-
figkeit, Wahrscheinlichkeit oder Gewinnmaoglichkeit um, ohne dafur mathematische Definitionen zu erfahren.

Zu diesem inhaltlichen Verstandnis gelangen die Schilerinnen und Schuler nicht nur tGber spielerische Téatigkeiten, sondern auch Uber die Beschreibung
von Alltagssituationen mit Hilfe von Begriffen wie wahrscheinlich, unwahrscheinlich, sicher, méglich und unmdglich. (vgl. /3/ S.31)

11



Anforderungen

Inhalte

in Vorgangen der eigenen Erfahrungswelt zuféllige Ereignis-

Spiele

Jahrgangsstufen se finden Verstandnis von Wahrscheinlichkeit: ist moglich (aber
1/2 den Ereignissen Begriffe zuordnen nicht sicher), ist sicher, ist unmoglich
A A Zahlen und Operationen
einfache Zufallsexperimente planen, durchfiihren und do- Zufallexperimente
Jahrgangsstufen kumentlereh . o _ Genauso wahrscheinlich wie, die Chance ist groRer als,
34 Versuchsreihen nutzen, um die Wahrscheinlichkeit von Er-

gebnissen einzuschatzen

Anordnungen nutzen, um die Wahrscheinlichkeit von Er-
gebnissen einzuschatzen

kommt haufiger vor als
AA Zahlen und Operationen

Standards am
Ende der Jahr-
gangsstufe 4

vergleichen Wahrscheinlichkeiten von zufélligen Ergebnis-
sen und verwenden die Begriffe ,sicher”, ,méglich* und ,un-
mdoglich®

KMK Bildungs- Grundbegriffe kennen (z.B. sicher, unmdglich, wahrschein-
standards lich)
Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten (z.B.
Wiirfelspielen) einschétzen
Wahrscheinlichkeit mit Hilfe der Bruchdarstellung angeben Angabe von Wahrscheinlichkeiten in Form von Briichen
Jahrgangsstufen und vergleichen A2 Zahlen und Operationen
5/ 6 theoretisch ermittelte Wahrscheinlichkeiten mit dazu empi-

risch ermittelten Haufigkeiten vergleichen

Bedingungen von Zufallsexperimenten analysieren, veran-
dern und Auswirkungen beschreiben und einschétzen

Veranderungen an Zufallsgeréten

Gerechtigkeit von Spielen, Gewinnchancen

Standards am
Ende der Jahr-
gangsstufe 6

ermitteln und vergleichen Wahrscheinlichkeiten von zufalli-
gen Ergebnissen

fuhren Zufallsexperimente durch, kénnen deren Bedingun-
gen analysieren und Auswirkungen von Bedingungsénde-
rungen einschéatzen

12



2.3.2 Fachlicher Hintergrund - Wahrscheinlichkeitsrechnung

Vorgange mit zufalligen
Ergebnis — zufallige
Ereignisse

sicheres Ereignis — alle Ergebnisse sind
glnstig

unmogliches Ereignis — kein Ergebnis ist
glinstig

Elementarereignis — genau 1 ist glinstig

Vorgang heil3t bzgl. eines bestimmten Merkmals zufallig — mehrere Er-
gebnisse

Zufallsexperiment:
- mehrere mogliche Ergebnisse
- zwei Ergebnisse kdnnen nicht gleichzeitig eintreten
- Ergebnis kann nicht vorausgesagt werden
Experiment kann beliebig oft wiederholt werden

Elementarer
Wahrscheinlichkeitsbegriff

Absolute Haufigkeit
Relative Haufigkeit

mehrmaliges Wiederholen
Grol3e Stichprobe

e Schwankungen um einen festen Wert (stabil werden) -
Wahrscheinlichkeit des Eintreffens des Ereignisses

Anzahl der gunstigen Ereignisse

Anzahl der mdglichen Ereignisse

Mehrstufige Zufallsversuche

Abhangigkeit/ Unabhangigkeit von Ereig-
nissen

Simulation (Nachahmen)

= Baumdiagramme — Miinze werfen

= Rechnen mit Wahrscheinlichkeiten

Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass beim Wirfeln eine
gerade Zahl gewdrfelt wird?
P(E)=P(2) + P(4) + P (6)

= Pfadregel - Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Wappen
dreimal fallt?

- Podukt- /Summenregel

- Wahrscheinlichkeit, dass zweimal hintereinander die Zahl 5 fallt

13




3 Anregungen fiur den Unterricht mit Beispielen fir Wahrschein-
lichkeitsbetrachtungen

Kombinatorisches Rechnen (auch Zahlstrategien) und Elemente der beschreibenden und
beurteilenden Statistik sind fur Lehrkrafte vertraute Unterrichtsinhalte. Das gilt fir Betrach-
tungen zur Wahrscheinlickeit nicht gleichermal3en. Deshalb sei hier exemplarisch nur auf
diesen Teilbereich der Stochastik eingegangen.

Die nachfolgenden Unterrichtsbeispiele sind gleichartig aufbereitet. Es werden Aufga-
ben/Auftrage formuliert und diesen mogliche Schulertatigkeiten zugeordnet. Die zugehorigen
Anforderungen weisen diejenigen Sachkompetenzen aus, welche die Schilerinnen und
Schiler aufgrund ihrer Tatigkeiten erwerben.

Fur jede Doppeljahrgangsstufe werden zwei Beispiele angefiihrt, die sich jeweils auf die glei-
chen Zufallsgeneratoren beziehen. Es handelt sich um Wirfel und Kartenspiele. Diese sind
den Schilerinnen und Schilern gut vertraut und deshalb neben anderen Zufallsgeneratoren
in allen Jahrgangsstufen zur Entwicklung inhaltlicher Vorstellungen von Zufall und Wahr-
scheinlichkeiten geeignet.

Die dargestellten Unterrichtssituationen konkretisieren die nachfolgend angefiihrten fachdi-
daktischen Positionen.

Schilerinnen und Schiler kénnen auf statistisch - empirischem Weg und klassisch - kombi-
natorischem Weg an den Begriff der Wahrscheinlichkeit herangefuhrt werden. Beide Wege
schliel3en einander nicht aus und kdnnen auch nebeneinander genutzt werden.

Der statistisch - empirische Weg bietet allen Schillerinnen und Schilern aller Jahrgangsstu-
fen die Moglichkeit, aktiv entdeckend zu lernen (enaktive Ebene). Das bildliche bzw. sprach-
liche Darstellen der Ergebnisse, (ikonischen bzw. symbolischen Ebene) wird von Anfang an
geschult.

Beim klassisch-kombinatorischen Weg besteht die Chance zwischen den Reprasentations-
ebenen zu wechseln und damit das Modellieren zu schulen.

14



3.1 Jahrgangsstufen 1/2

Die Kinder werden sich durch spielerisch-experimentelles Tatigsein der Existenz zufalliger
Vorgange bewusst. Sie erahnen die Bedeutung von Zufall und Wahrscheinlichkeit, ohne zu-
gehorige Fachbegriffe zu verwenden.

Beispiel 1

Aufgabe

Schulertatigkeiten

Anforderungen/ Stan-

dards/Zielstellungen

Jana sagt: ,Immer wirfle ich
eine Zwei. Hab ich ein Pech.”
Hat Jana Recht?

Die Schulerinnen und Sch-
ler vermuten und begriinden
aus ihren Erfahrungen her-
aus.

Sie erkennen, dass Wiirfeln
ein Vorgang mit zufélligen
Ergebnissen ist .

Wiirfelt so wie Jana mindes-
tens zwanzigmal. (Partnerar-
beit, Gruppenarbeit) Schreibt
eure Ergebnisse in eine
Strichliste.

In der experimentellen Phase
einigen sich die Schilerinnen
und Schuler tUber ihr Vorge-
hen, einer wirfelt, der andere
fuhrt die Strichliste und um-
gekehrt 0. a.

Die Schulerinnen und Schu-
ler ermitteln absolute Haufig-
keiten, ohne den mathemati-
schen Begriff zu verwenden.
Sie erstellen eine Haufig-
keitstabelle (Strichliste).

72 soziale Kompetenzen

Wie oft?

Schreibe dazu, wie oft du
jede Zahl gewdrfelt hast.

Die Schulerinnen und Schii-
ler ordnen ihren Ergebnissen
in der Strichliste Ziffern zu.

Zahlen werden unterschied-
lich dargestellt.

Stellt euer Ergebnis vor. Ver-
gleicht mit euren Mitschiile-
rinnen und Mitschilern.
Errechnet die Anzahl der
Wairfe pro Augenzahl an eu-
rem Arbeitstisch.

Impuls: Kénnt ihr ein Klas-
senergebnis nennen?

Die Schulerinnen und Schii-
ler vergleichen die Anzahl in
verschiedenen Darstellun-
gen. Sie entdecken, wie man
die Gesamtzahl der Wiirfe
ermitteln und kontrollieren
kann.

In der Kommunikation wer-
den die ermittelten absoluten
Haufigkeiten in Relation zu
anderen ermittelten Haufig-
keiten gesetzt. Es wird ein
zaghaftes erstes Verstandnis
fur das empirische Gesetz
der grofR3en Zahlen entwickelt.
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Ergebnis einer Schilergruppe

Hat Jana Recht?

Im Unterrichtsgesprach wird
auf die Ausgangsfrage und
auf die Vermutungen zuriick-
gefluihrt. Es erfolgt eine Aus-
wertung des Experiments.
Die Schilerinnen und Schu-
ler bestatigen oder widerle-
gen ihre Vermutungen und
koénnen schlussfolgern, ob
Jana wirklich Pech hat oder
ob andere Bedingungen Ur-
sache dafir sein konnen.

Die Schilerinnen und Schu-
ler argumentieren mit konkre-
ten Beispielen, dass Ergeb-
nisse, hier die verschiedenen
Augenzahlen, mit gleicher
Wahrscheinlichkeit eintreffen
und es zufallig zu Abwei-
chungen zur Gleichwahr-
scheinlichkeit kommt. Sie
erkennen, dass man fur zu-
fallige Vorgange das Eintref-
fen der Ergebnisse mit einer
gewissen Wahrscheinlichkeit
vorhersagen kann.

Woran kann es liegen, dass
Jana so haufig eine Zwei
wirfelt?

Vergleich von im Experiment
ermittelten Haufigkeiten

Statistisch- empirische Annéa-
herung an den Wahrschein-
lichkeitsbegriff

Mogllche Aufgabenvariation:

eine andere Augenzahl wéhlen
Anzahl der Wirfe/Zlige veréndern
Farbwirfel oder andere Wurfel benutzen, z. B. Schulwirfel oder sechsflachigen Wur-
fel, der mit 1, 1, 2, 3, 3, 4 beschriftet ist
Ziffernkarten, Bildkarten, Lose u.&. zuféllig ziehen
Haufigkeiten in einfachen Diagrammen durch Ausmalen von Rechenkastchen dar-

stellen
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Beispiel 2

Aufgaben

Schuilertatigkeiten

Anforderungen/ Stan-

dards/Zielstellungen

In einer Schachtel liegen die
Ziffernkarten (0 bis 9). Jens
und Bjorn ziehen ohne Hin-
zusehen zwei Ziffernkarten
gleichzeitig heraus. Sie bil-
den daraus zweistellige Zah-
len.

Zum Beispiel:

8|4

Zur Erfassung des Sachver-
halts fuhren die Schilerinnen
und Schiuler den Versuch
mehrfach aus.

Sie erkennen die jeweils ge-
zogenen Kartenpaare als
zuféllige Ergebnisse. Sie er-
fassen, dass die Bildung der
zweistelligen Zahlen abhan-
gig ist von den gezogenen
Ziffernkarten. Die Schulerin-
nen und Schuler stellen einen
Zusammenhang zur Zahlen-
bildung her.

Welche Zahlen kénnen Jens
und Bjorn bilden? Kreise ein.

36 70 66
51 92
4
48 27
16
33 100

Warum kénnen die anderen
Zahlen nicht gebildet wer-
den?

Die Schulerinnen und Schiiler
fuhren hier das Experiment
nicht selbst aus, sondern hin-
terfragen die vorgegebenen
Ergebnisse und suchen nach
Begriindungen daftir, ob es
mdglich ist, diese Zahlen zu
bilden oder nicht.

Sie Uberprifen Lésungen und
begriinden mathematische
Zusammenhange.

Die Schiulerinnen und Schler
ordnen den Ergebnissen die
Begriffe ,ist mdglich” und ,ist
nicht méglich” zu. Es bildet
sich eine inhaltliche Vorstel-
lung von Zufall.

Wie viele verschiedene zwei-
stellige Zahlen kénnen Jens
und Bjorn bilden?

Welche ist die kleinste, wel-
ches ist die grofite Zahl?

Die Schilerinnen und Schler
konnen auf unterschiedlichen
Darstellungsebenen arbeiten.
Es ist mdglich die Zahlenpaa-
re mit Zifernkarten zu legen
(enaktiv) oder gleich mit Zif-
fern zu schreiben (symbo-
lisch).

Es werden kombinatorische
Aufgaben gelost.

Kreuze die richtige Antwort
an.
Es ist moglich 55 zu
bilden.
Es ist mdglich 83 zu
bilden.
Es ist mdglich 7 zu bil-
den.

Die Schulerinnen und Schiiler
arbeiten auf der symboli-
schen Ebene. Ohne auf die
enaktive Ebene zurtickgehen
zu missen, schatzen sie ein,
welche Ergebnisse ,mdglich”
und welche ,unmdglich” sind.

Erfahrungen beziglich der
Voraussage von zufalligen
Ergebnissen werden ange-
wendet und verallgemeinert.
Erkenntnisse bezuglich der
Zahlbildung flieRen ein.

Mdgliche Aufgabenvariation:

Bildkarten (Domino), Farbstifte u. a. aus Sackchen ziehen

zum Hinterfragen Dominopaare oder ausgemalte Motive (Blumen, Fédhnchen usw.)
vorgeben

die Anzahl der verdeckt liegenden Elemente verandern

Gegenstande mit Zurticklegen nacheinander ziehen, dazu ein Baumdiagramm zeich-
nen

17



3.2 Jahrgangsstufen 3/4

Die Kinder erarbeiten sich durch die Analyse von Zufallsexperimenten Einsichten in grundle-
gende Begriffe und Aussagen zur Wahrscheinlichkeit. Eine wichtige Position nehmen Erdrte-
rungen Uber gerechte oder ungerechte Spiele ein.

Beispiel 1

Aufgaben

Schulertéatigkeiten

Anforderungen/ Stan-

dards/Zielstellungen

Wirfle zweimal. Bilde das
Produkt. Welches ist das
grolRtmogliche, welches das
kleinstmogliche Produkt?

Die Schilerinnen und Schler
Lerwirfeln“ sich das Aus-
gangsmaterial fur die weite-
ren Betrachtungen. Sie erfas-
sen die Spannweite der mag-
lichen Produkte und entde-
cken dabei die Verteilung der
maglichen Produkte.

Die Schilerinnen und Schuler
berechnen sicher Produkte
und vergleichen Zahlen. Sie
I6sen einfache Kombinatio-
nen. Sie kénnen begriinden,
warum sie das gréf3tmaogliche
und kleinstmégliche Produkt
gefunden haben.

Warfle mit zwei Spielwrfeln
gleichzeitig. Bilde das Pro-
dukt der Augenzahlen. Ordne
deine Produkte in die Kasten
ein.

Vermute, in welchen Kasten
werden die meisten Produkte
sein? —

>19
<11

11<x<19

Die Schulerinnen und Schiler
stellen Vermutungen tber
den Ausgang ihres Experi-
ments an. Sie filhren das
Experiment durch und stellen
ihre Vermutungen und ihr
Ergebnis vergleichend ge-
genuber.

Sie planen ein einfaches Zu-
fallsexperiment, fihren es
durch und stellen ihrer L6-
sungsprozesse dar. Sie nut-
zen die Versuchsreihe, um
die Wahrscheinlichkeit von
Ergebnissen einzuschéatzen.

Verandere die Beschriftung
der K&sten, so dass in jedem
Kéastchen gleich viele Produk-
te sein kdnnen.

Wenn die Schiilerinnen und
Schiiler einen Zusammen-
hang zur ersten Ubung her-
stellen, finden sie die Veran-
derung der Beschriftung in
<7,>17, 7<x<l17heraus.

Dabei erkennen sie mathe-
matische Zusammenhange
und begriinden, warum sie
die Beschriftung so andern.

Welche Spielregel wéhlst du
aus, wenn du gewinnen

willst?
B
A
Produkt Produkt
kleiner ungera-
als 20 de Zahl
C D
Produkt Produkt
durch 5 groier
teilbar als 20
E
Produkt
durch 7
teilbar

Zunéchst missen die Schiile-
rinnen und Schuler heraus-
finden, welche Chance in
jeder Spielregel steckt. Bei
der Begriindung der Auswahl
kénnen u. a. Formulierungen
wie: ,Bei Regel A gewinne ich
in finfzehn von einundzwan-
zig Fallen.” ,Bei Regel E ge-
winne ich in keinem Fall* oder
.ES ist unmaoglich bei Regel E
Zu gewinnen“ gewahlt wer-
den. Im Unterrichtsgesprach
formulieren Schilerinnen und
Schiuler andere Spielregeln.

Die Schilerinnen und Schiiler
Uberprifen Losungen und
schatzen Vorgehensweisen
von Mitschilerinnen und Mit-
schilern ein. Dazu verglei-
chen sie Wahrscheinlichkei-
ten von zufélligen Ergebnis-
sen und begriinden ihre Ver-
gleiche.
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Beispiel 2

Aufgaben

Schulertéatigkeiten

Anforderungen/ Stan-
dards/Zielstellungen

In einer Schachtel liegen die
Ziffernkarten (0 bis 9). Jens
und Bjorn ziehen ohne Hin-
zusehen drei Ziffernkarten
gleichzeitig heraus. Sie bilden
daraus dreistellige Zahlen.

Die Schulerinnen und Schiler
verstehen die Fachsprache
und wenden sie an.

Ist es moglich die Zahl 333 zu
bilden?

Die Schulerinnen und Schiler
erkennen mathematische
Zusammenhange und Uber-
prufen Lésungen. Sie ver-
wenden die Begriffe ,mdglich”
und ,ist nicht méglich* exakt.

Gemeinsam stellen sie Spiel-
regeln auf.

Jens gewinnt, wenn er eine
Zabhl, die Kkleiner als 400 ist,
bilden kann.

Bjorn gewinnt, wenn er eine
Zahl, die grofer als 400 ist,
bilden kann.

Ist das Spiel gerecht? Be-
grinde.

Abwagen von Chancen durch
den Vergleich von Méglich-
keiten.

klassisch - kombinatorischer
Weg der Annaherung an den
Wahrscheinlichkeitsbegriff
Begriffsklarung: “gerechtes
Spiel”

Erfinde fir das Spiel Regeln,
so dass alle Mitspieler, die
gleiche Chance haben zu
gewinnen.

Kinder beschreiben Spielre-
geln und diskutieren diese.

einfache Zufallsexperimente
planen, durchfiihren und do-
kumentieren, bewerten der
Ergebnisse unter der Sicht der
Chance ihres Auftretens.

Erfinde ein Spiel fur welches
deine Mitschiilerinnen und
Mitschuler herausfinden sol-
len, ob es gerecht ist.

Kinder fiihren die von Mit-
Schiulerinnen und Schulern
entworfenen Spiele aus, er-
fassen die Ergebnisse und
analysieren diese hinsichtlich
ihrer Relevanz fir die Aufga-
benstellung.

Versuchsreihen nutzen, um
die Wahrscheinlichkeit von
Ergebnissen einzuschatzen

Ein weiteres Beispiel dazu ist das Wurmspiel - ein Unterrichtsbeispiel zum Themenfeld
Daten und Zufall (vgl. /6/ S.17 ff).
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3.3 Jahrgangsstufen 5/6

.Die Schulerinnen und Schiiler ermitteln und vergleichen Wahrscheinlichkeiten von zufalligen
Ergebnissen auch mithilfe der gebrochenen Zahlen. Sie fiihren Zufallsexperimente durch,
konnen deren Bedingungen analysieren und Auswirkungen von Bedingungsanderungen ein-

schatzen.” (vgl. /3/ S.22)

Beispiel 1

Aufgaben

Die Schulerinnen und
Schiiler bauen ein Tetra-
eder und einen Oktaeder
aus einem selbstkonstruier-
ten Netz. Sie beschriften
die Seiten mit den Zahlen
von 1 bis 4, bzw. von 1 bis
8.

Schiilertatigkeiten

Anforderungen/ Stan-
dards/Zielstellungen

Die Kinder lernen Charakteris-
tika einzelner Zufallsgerate
kennen und sicher mit diesen
umzugehen.

Wirfle zwanzigmal mit dem
Tetraeder.

Vermute, wie das Ergebnis
sein wird.

Dokumentiere dein Expe-
riment in einer Strichliste.
Vergleiche deine Vermu-
tung mit dem Ergebnis.

Im Anschluss an die selbstan-
dige Arbeit stellen die Schiile-
rinnen und Schiler ein Klas-
senergebnis zusammen und
interpretieren dieses. Dabei
erkennen sie eine Annaherung
an die Gleichverteilung, finden
aber auch heraus, dass Klebe-
falzen an drei von sechs Kan-
ten des Tetraeders die Gleich-

verteilung verschieben kdnnen.

Die selbst ermittelten absolu-
ten Haufigkeiten werden in
Relation zu von anderen er-
mittelten Haufigkeiten gesetzt.
Es wird Verstandnis fir das
empirische Gesetz der grof3en
Zahlen entwickelt.

Das Experiment wird mit
dem Oktaeder durchge-
fuhrt.

Vgl. untenstehende Schilerin-
nen und Schilerarbeiten

Die Schilerinnen und Schiiler
planen, verwirklichen und do-
kumentieren das Experiment
selbstandig. Sie nutzen die
Versuchsreihen, um die Wahr-
scheinlichkeit von Ergebnissen
einzuschatzen.

| |
Ll beg

_T?-hﬁu. Anan

. : . ; -
; yerrr\vur\) 2(](-.-{.‘ - L = ) g L= A lz_l:‘&hL
| e |
I i'] v R gl 7| &
WI il LT
B . ¢ 2o slo
) ; viz120

trmnal

Schuld,

Aufzeichnungen von Paul, Klasse 6

HCH' -0 '-AL'_'. ADer 2ufmmEn .T.'ICH

o AL avd !ﬁa l‘* |

B

20




=

m

o o

Aufzeichnungen von Dagmara, Klasse 6
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Waiirfelt nun zuerst mit dem
Tetraeder und dann mit
dem Oktaeder. Bildet die
Summe der Augenzahlen.
Interpretiert.

Die Schulerinnen und Schiiler
arbeiten in Partnerarbeit und
kleinen Gruppen selbstandig.

Die Schilerinnen und Schu-
ler stellen ihren Losungspro-
zess dar und reflektieren
diesen im Vergleich zum
vorhergehenden Experi-
ment. D.h., sie planen und
fuhren das Experiment durch
und reflektieren Bedin-
gungséanderungen.

Aufzeichnungen von Leo, Klasse 6

-hL_V.‘_. = )

Aufzeichnungen von Friedrich, Klasse 6
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Als Impuls wurde von der
Lehrkraft gegeben: Ver-
sucht ein Baumdiagramm
zu zeichnen.

Im Auswertungsgesprach zum
Experiment warfen die Schile-
rinnen und Schiler selbst die
Frage auf, wie man vollstandig
begriinden kann, welche Chan-
cen jede Summe hat.

Die Schilerinnen und Schi-
ler verwenden die Darstel-
lungsform Baumdiagramm.

Aufzeichnungen von Robert und Leonard, Klasse 6

Aufzeichnungen von Domenika und Dajana, Klasse 6
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Die Schilerinnen und Schuler
erkennen, dass es 32 verschie-
dene Madoglichkeiten gibt, die
Summanden zu erwirfeln. Aber
es gibt nur 11 verschiedene
Augensummen, die berechnet
werden konnen. Dabei entde-
cken sie die Pfadregel und
wenden ihre Rechenfertigkeiten
mit gebrochenen Zahlen an.

Die  Schilerinnen  und
Schiller stellen  Wahr-
scheinlichkeiten mit gebro-
chenen Zahlen dar.

Spielregeln wurden vorge-
geben und die Schilerinnen
und Schiler wahlten be-
grundet aus, welche Spiel-
regel die grofite Gewinn-
chance bietet.

Die Schilerinnen und Schiler
formulieren eigene Spielregeln
und schatzen die Gewinnchan-
cen ein.

Sie planen und fihren ein
Experiment durch und re-
flektieren Auswirkungen
von Bedingungsénderun-
gen.

Sie verstehen die Wahr-
scheinlichkeit als ein Mal
daftir, wie sicher mit dem
Eintreten eines Ereignisses
gerechnet werden kann.

Aufzeichnungen von Friedrich, Klasse 6

Mdgliche Aufgabenvariation:

mit ungewohnlichen Wirfeln (sechsmal die Ziffer 3 oder dreimal die Ziffer 5 und dreimal
die Ziffer 1 u. a.) wirfeln und dazu gerechte Spielregeln finden
mit einem ,Schulwurfel* (Dekaeder) wirfeln

mit Quadern wiirfeln
nur Wirfelnetze vorgeben
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Beispiel 2

Kartenspiel ,17 und 4*.

lerinnen und Schuler die
Spielregeln des  Spiels
kennen und spielen einige
Runden, um mit dem
Spielverlauf  vertraut zu
werden.

Aufgaben Schulertatigkeiten Anforderungen/ Stan-
dards/Zielstellungen
Vier Kinder spielen das|Zunéchst lernen die Schi-|Die Kinder lernen Charakte-

ristika einzelner Zufallsgera-
te kennen und sicher mit
diesen umzugehen.

beim Geben der
zahl 21 zu uUberschreiten?

genau 21 zu erhalten?

Wie grol3 ist die Chance
ersten
beiden Karten die Punkt-

Wie grol3 ist die Chance

Dazu missen die Schule-
rinnen und Schuler die Zu-
sammensetzung des Kar-
tenspiels (je  Spielfarbe
acht Karten) und die Werte
der einzelnen Karten (Bube
2, Dame 3, Konig 4, Ass 11
und Zahlen 7, 8, 9, 10)
kennen.

Die Schilerinnen und Schi-
ler Ubersetzen Sachproble-
me in die Sprache der Ma-
thematik und stellen Wahr-
scheinlichkeiten mit gebro-
chenen Zahlen dar.

ben, ohne zu verlieren?

Wie viele und welche Kar-
ten kann man im giinstigs-
ten Fall auf der Hand ha-

Die Schilerinnen und
Schiller verwenden ihre
Kenntnisse Uber die Werte
der Karten.

Die Schilerinnen und Schi-
ler losen kombinatorische
Aufgaben.

und eine 8.
nicht

Warum?

Spiel zu bleiben?

Kati bekommt zuerst eine 7
und einen Konig. Sven
bekommt eine 7 und eine
9, Timo ein Ass und einen
Buben und Anne eine 7

Wer von den Vieren wird
lange zbgern eine
dritte Karte aufzunehmen?

Wie grol3 sind die Chancen
von Kati, Sven, Timo und
Anne noch eine Runde im

Die  Schilerinnen und
Schiler finden zunachst
heraus, welchen Wert jeder
Mitspieler auf der Hand hat
und welche Karten noch im
Spiel sind. Die Anzahl set-
zen sie in Beziehung zu
der Gesamtzahl der
verbleibenden Karten. Bei
der Begrindung kénnen
neben mathematischen
Argumenten auch andere
Argumente benannt wer-
den.

Sie ermitteln und vergleichen
Wahrscheinlichkeiten von
zufalligen Ergebnissen, in-
dem sie die Wahrscheinlich-
keiten mithilfe gebrochener
Zahlen darstellen und ver-
gleichen.

die Chancen,

Die Vier sind mutig und
nehmen eine dritte Karte.
Zufallig erhalten alle eine
Dame. Wie verdndern sich
noch eine
Runde im Spiel zu bleiben?

Sie schatzen die Auswirkun-
gen von Bedingungsande-
rungen ein.

Mdgliche Aufgabenvariation:

einen realen Spielverlauf aufschreiben und kommentieren

die Anzahl der Mitspieler verandern
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