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,ZAuch der Zufall ist nicht unergrindlich, er hat eine
Regelmaligkeit.”

(NOVALIS 1797)



Entstehung der Stochastik

CHEVALIER DE MERE:
Werfen dreier symmetrischer Spielwdrfel

Annahme: Chance fur das Auftreten der
Augensummen 11 und 12 ist gleichgrol3

Beobachtung: Augensumme 11 fallt haufiger als
Augensumme 12

ugensumme 11 Augensumme 12
-4-1 6 6-5-1 6
-3-2 6 6—-4-2 6
-5-1 3 6-3-3 3
-4 -2 6 5-4-3 6
-3-3 3 5-5-2 3
-4 -3 3 4—-4-4 1



Zum Begriff , Stochastik”

,Stochastik* (urspringlich): die Kunst des
vernunftigen Vermutens, und zwar des vernunftigen
Vermutens in den flir menschliches Leben
offensichtlich so typischen Situationen, in denen es
an sicherem und zureichendem Wissen mangelt.

,Kunst des Vermutens® (lat.: Ars conjectandi) lautet
auch der Titel eines der frihesten Werke zur
Stochastik von JAKOB BERNOULLI (1654 - 1705).



Entstehung der Stochastik

eng mit Uberlegungen zum Ausgang von
Gllcksspielen verbunden.

CHEVALIER DE MERE: Glucksritter und Spieler
schlechte Spielerfahrungen

Korrespondenz mit dem Mathematiker BLAISE
PASCAL (1623 - 1662), die als Geburtsstunde der
Wahrscheinlichkeitsrechnung angesehen werden
kann.



Teilgebiete der Stochastik

 Wahrscheinlichkeitsrechnung
o Statistik

e (Kombinatorik)



Grundbegriffe der
Wahrscheinlichkeitsrechnung

e Spricht man von Wahrscheinlichkeiten, so erfolgt dies
Immer im Zusammenhang mit irgendwelchen
Ereignissen, die unter bestimmten Bedingungen
eintreten kdnnen, aber nicht eintreten mussen, bei
denen also mehrere Ausgange maoglich sind.

e Solche Ereignisse werden als zufallige Ereignisse
bezeichnet.

 Wahrscheinlichkeit: Mald fur das Eintreten von
Ergebnissen bei Zufallsversuchen



Zufallsexperiment

Zufallige Ereignisse entstehen als Ergebnis von
Zufallsexperimenten (zuféalligen Versuchen).

Bedingungen flur ein Zufallsexperiment:

1. Das Experiment ist beliebig oft unter den
gleichen Bedingungen durchfihrbar.

2. Die Ausgange sind eindeutig angebbar.

3. Es st nicht vorhersagbar, welcher Ausgang des
Experiments eintritt.



Beispiele fur Zufallsexperimente

Werfen einer Minze

Wirfeln mit einem (idealen) Spielwdirfel
Drehen an einem Glucksrad
Entnehmen von Kugeln aus einer Urne
Spielsituationen

Simulationen mit dem Computer



Unmaogliches Ereignis - sicheres
Ereignis

Ist ein Ereignis E gleich der leeren Menge, d. h. E kann
niemals eintreten, so spricht man von einem unmaoglichen
Ereignis.

Beispiel: das ,Wirfeln einer 7 mit einem herkdmmlichen
Spielwirfel.

Enthalt ein Ereignis E umgekehrt alle moglichen
Ergebnisse des Ergebnisraumes, so tritt E mit Sicherheit
ein. In diesem Fall spricht man von einem sicheren
Ereignis.

Beispiel: das ,Wdrfeln einer Zahl von 1 bis 6*.



Der klassische
Wahrscheinlichkeitsbegriff

Klassischer Wahrscheinlichkeitsbegriff 1812
PIERRE SIMON MARQUIS DE LAPLACE (1749 - 1827)
Laplace-Wahrscheinlichkeit

gilt aber nur fur gleichwahrscheinliche Elementarereignisse:

alle Ergebnisse haben die gleiche Chance, dass sie eintreten
konnen.

Beispiele:
Werfen einer Minze
Wirfeln mit einem fairen Wurfel



Klassische Definition der
Wahrscheinlichkeit

Wahrscheinlichkeit P(E) eines
Ereignisses E:
P(E)= Anzahl der fur E gunstigen Ergebnisse

~ Anzahl aller moglichen Ergebnisse, sofern sie gleichmdglich sind



Beispiele

1) Wahrscheinlichkelit fur das Wurfeln einer
bestimmten Zahli (i ={1; 2; 3; 4, 5; 6}):

ma:%

2) Wahrscheinlichkeit fur das Wurfeln einer
geraden Zahl:

3 1
P(E)=-==
()62

3) Wahrscheinlichkeit daftr, dass beim Werfen
einer Munze ,Zahl* fallt:

ma:%



Wahrscheinlichkeit in der Grundschule?

Grinde:

Begrundungsfeld 1: Stochastik tragt zur
Umwelterschliel3ung bei

Begrindungsfeld 2: Entwicklung des
Wahrscheinlichkeitsbegriffs braucht Zeit

Begrundungsfeld 3: Interesse am Gegenstand
(intrinsische Motivation)

Begrindungsfeld 4: Verbindlichkeit der
Bildungsstandards



Kompetenz: Daten, Haufigkeit und
Wahrscheinlichkeit

« Wahrscheinlichkeiten Begriffe kennen: sicher; unmdglich; maoglich,
N aber nicht sicher

Zufallsexperimenten

: Gewinnchancen bei einfachen
vergleichen

Zufallsexperimenten (z. B. bei Wirfelspielen)
einschatzen



Bildungsstandards

Beispiel: Wirfeln (S. 34/35)
3. Aufgabe:
Stell dir vor, du warfelst mit zwei Spielwdrfeln.

Bei jedem Wurf addierst du die gewdrfelten Augenzahlen der
beiden Wirfel.

Welche Summen sind moglich?
Schreibe alle auf.

4. Aufgabe:

Beim Warfeln mit zwei Spielwdrfeln wird die Summe 7
wesentlich haufiger gewdrfelt als die Summe 12.

Woran liegt das?



Bildungsstandards

5. Aufgabe:
Du spielst mit einem Spielwdrfel.

Jeder der Spieler darf sich eine Regel aussuchen,
nach der er seine Punkte bekommt.

Du bekommst einen Punkt, wenn...
Regel 1: deine Zahl gerade ist

Regel 2: deine Zahl durch 3 teilbar ist
Regel 3: deine Zahl kleiner als 5 ist
Regel 4: deine Zahl grol3er als 5 ist
Regel 5: du die Null wurfelst



Empfehlungen zur Gestaltung des
Stochastikunterrichts in der Primarstufe

kein eigenstandiges Stoffgebiet
Aspekt der den gesamten Mathematikunterricht durchzieht
Integration in das Sachrechnen

Vorerfahrungen der Schuler analysieren und aufgreifen

den Schilern Moglichkeiten zu verschiedenen Losungswegen
geben

den Schilern ein Vorgehen auf enaktiver Ebene anbieten



Erfahrungen zu Wahrscheinlichkeiten

Aufgaben ohne Zufallsgeneratoren:
Einschatzen, ob ein Ereignis zufallig ist oder nicht

Bewusster Umgang mit den Begriffen sicher,
moglich, unmaoglich

Aufgaben mit Zufallsgeneratoren:
Einschatzen von Gewinnchancen



Aufgaben zum Einschatzen, ob ein
Ereignis zufallig ist oder nicht

(mit und ohne Zufallsgeneratoren)



Aufgabe 1:

Lest die folgenden Satze. Sind die darin beschriebenen
Ereignisse zufallig oder nicht zufallig?

Kreuzt die Ergebnisse an!

Papa hatte gestern beim Lotto ,drei Richtige®.

Michael hat sich beim Ful3ballspielen das Bein gebrochen.

Bei 0°C gefriert Wasser.
An der Nordseekiiste gibt es regelméafig Ebbe und Flut.

Beim Werfen einer Miinze wahlt Uwe ,Wappen* und llka ,,Zahl“. llka
gewinnt.

Thomas wirfelt beim ,Mensch-argere-Dich-nicht®
beim ersten Wurf eine 6.



Aufgabe 2

Beim ersten Wurf erscheint ,Zahl*. Was wird beim
zweiten Wurf erscheinen?

, Zah!® , Wappen*
Kann man nicht vorhersagen

Kreuzt die Eurer Meinung nach richtige Antwort an.
Konnt ihr euch nicht auf eine Meinung einigen, dann gebt
beide Antworten an. Versucht zu begrinden.



Aufgabe 3

e Untersucht, welches der Ergebnisse
wahrscheinlicher ist.

Begrindet eure Entscheidung!



Aussage 1

- Alle Schiler der Klasse erlgdigen ihye Haiisaufgaben ordentlich.
- Wenigstens die Halfte deré\é&?ﬁga@%{g iIhre Hausaufgaben
ordentlich.

Aussage 2
- Hans hat genau sieben Freunde.
- Hans hat mindestens drei Freunde.

Aussage 3

- Wenn die grol3e Schwester essen kocht, ist meistens alles angebrannt
und versalzen.

- Wenn die grol3e Schwester essen kocht, ist meistens alles angebrannt
oder versalzen.

Aussage 4
- Der Lehrer wird heute Lisa und Felix an die Tafel nehmen.
- Der Lehrer wird heute Lisa oder Felix an die Tafel nehmen.

Aussage 5
- Martin macht im Diktat keinen Fehler.
- Martin macht im Diktat hochstens einen Fehler.



Kann das sein?

e Unmdaglich: trifft nie zu, kann niemals geschehen

« Maglich: kann schon ein, ist durchaus maoglich

e Sicher: trifft immer zu, stimmt genau



Kann das sein?

a) Meine Mutter ist jinger als ich.

b) Der Mond bewegt sich um die Erde.

c) Morgen wird es schneien.

d) Am 30. Dezember ist Silvester.

e) Manchmal hat ein Monat nur 28 Tage.

f) Eine Kuh fliegt Uber die Schule.

g) Zwei Kinder einer Schule haben am gleichen Tag Geburtstag.
h) Du warfelst mit einem Wirfel eine 7.

1) Du wirfelst mit zwei Wurfeln die Summe 6.
J) Ein Rechteck hat zwel gleich lange Seiten.
k) Ein Rechteck hat vier gleich lange Seiten.



Fische angeln

Welche Satze passen zu den jeweiligen Aquarien?

1. Esist sicher, dass ein weil3er Fisch geangelt wird.

2. Es ist sicher, dass ein schwarzer Fisch geangelt wird.

3. Esist unmaglich, dass ein weil3er Fisch geangelt wird.

4. Es ist unmaoglich, dass ein schwarzer Fisch geangelt wird.
5. Es ist wahrscheinlich, dass ein weil3er Fisch geangelt wird.
6. Es ist wahrscheinlich, dass ein schwarzer Fisch geangelt wird.
-

8

9.

F

. Es ist unwahrscheinlich, dass ein weil3er Fisch geangelt wird.
. Es ist unwahrscheinlich, dass ein schwarzer Fisch geangelt wird.

Es ist gleich wahrscheinlich, dass ein weil3er oder schwarzer
Isch geangelt wird.




Fische angeln



Fische angeln

Male passend zu den Satzen Fische in die jeweiligen Aquarien.
1. Es ist sicher, dass ein schwarzer Fisch geangelt wird.

2. Es istunmdglich, dass ein schwarzer Fisch geangelt wird.

3. Esist wahrscheinlich, dass ein weil3er Fisch geangelt wird.

4. Es ist unwahrscheinlich, dass ein weil3er Fisch geangelt
wird.

5. Es ist gleich wahrscheinlich, dass ein weil3er oder
schwarzer Fisch geangelt wird.




Erfahrungen zu Wahrscheinlichkeiten
mit Zufallsgeneratoren

Am Anfang einfache Zufallsexperimente mit
,gleichwahrscheinlichen® Zufallsgeneratoren:

Ideale Miinze
Fairer Warfel
Glicksrad
Urnenmodell
Spielkarten

Ziel:
Einschatzen und Vergleichen von Wahrscheinlichkeiten und
nicht das Berechnen von Wahrscheinlichkeiten



Asymmetrische Zufallsgeneratoren

Merkmal:

Es liegt eine Ungleichverteilung der den maoglichen
Versuchsausgangen zugeordneten
Wahrscheinlichkeiten vor.

Beispiele:

Reil3zwecke

,Gezinkter* Wurfel

Urnen mit unterschiedlich grof3en Kugeln



Zugange zur Wahrscheinlichkeitsrechnung

e Klassisch-kombinatorischer Weg:
Berechnung (Laplace-Formel)

« Empirisch-statistischer Weg: Schatzung
aus Beobachtungen (relative Haufigkeiten)



ldeale MiUnze

relativ einfach zu durchschauen: nur ,Kopf“ und ,Zahl*
Einsicht in die Zufélligkeit dieses Ereignisses vertiefen
Frage fur den Unterricht: ,Was fallt haufiger Kopf oder Zahl?*

Versuchsreihen mit groRer werdender Anzahl (50 Wrfe):
Kinder konnen erkennen, dass Zahl und Kopf etwa gleich oft
fallen, die Ergebnisse demnach gleichwahrscheinlich sind.

Erkenntnis kann auch durch das einmalige Werfen
entsprechend vieler Mlnzen erreicht werden.

Mehrmaliges Werfen einer Minze: Herausarbeiten, dass man
nicht vorhersagen kann, ob beim nachsten Wurf Kopf oder Zahl
fallt.



Fairer Wirfel und andere platonische Korper

* Der Spielwirfel ist aus vielen Gesellschaftsspielen bekannt,

» spielt im Mathematikunterricht haufig von der ersten Klasse an
eine Rolle (Wirfeln von Rechenaufgaben, Untersuchungen am
Wairfel in der Geometrie)

* Unterscheiden zwischen dem Spiel mit einem Wirfel und dem
Spiel mit zwei Wrfeln:

* Dbei Spiel mit einem Wiirfel ist die Wahrscheinlichkeit fur jede
Zahl gleich,

* beim Spiel mit zwei Wirfeln sind die Wahrscheinlichkeiten ftr
die verschiedenen Wirfelsummen unterschiedlich.



Fairer Wiurfel

Aufgabe 1: ,Gibt es Wirfelzahlen die haufiger fallen als
andere?”

Du kennst bestimmt die Regel des Spiels ,Mensch, argere dich
nicht!“, die sagt, dass man erst rausrticken darf, wenn man eine
6 wirfelt.

Ist es schwieriger eine 6 zu wirfeln, als eine der anderen
Zahlen?

Kreuze an.

Ja

Nein

Begrunde deine Antwort!



Fairer Wiurfel

Aufgabe 2: Vergleich von Spielregeln

Bel einem Spiel hast du die Moglichkeit, zwischen
zwel Regeln zu entscheiden.

Regel 1: Du gewinnst, wenn du eine Sechs wirfelst.
Regel 2. Du gewinnst, wenn du eine Zwei wirfelst.
Fur welche Spielregel wirdest Du Dich entscheiden?
Begrinde Deine Antwort!



Fairer Wiurfel

Aufgabe 3:

Bel einem Spiel darf jeder nach einer anderen Regel
rausrucken. Du sollst entscheiden, wann du
rausrtcken darfst. Suche dir eine Regel aus.

Kreuze an.

a) Du darfst bei 1 oder 6 rausrucken.
b) Du darfst bel 3,4 oder 5 rausrtcken.
c) Du darfst bei 2 rausrucken.
Begrinde deine Entscheidung.



Woirfeln mit platonischen Korpern

1. Stunde: Wir lernen die platonischen Korper kennen

2. Stunde: Zufall oder kein Zufall?

3. Stunde: Hat der Tetraeder die grofdte Gewinnchance?

4. Stunde: Warum hat der Tetraeder die grofdte Gewinnchance?

5. Stunde: Die Begriffe ,sicher, ,sehr wahrscheinlich®,

,wahrscheinlich“, ,unwahrscheinlich® und ,unmaoglich*
6. Stunde: Glickszahlen — Werden alle Zahlen gleich oft

gewdrfelt
7. Stunde: Wurfelt man mit zwei Tetraedern auch alle Zahlen

gleich oft?
8. Stunde: Welche Raketenzahl muss ich wahlen, wenn ich die

Zahlen zweier Tetraeder malnehme?



Woirfeln mit platonischen Korpern



Woirfeln mit platonischen Korpern
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Zufallsexperimente mit zwei (und mehr)
Wirfeln

« Wahrscheinlichkeit der Ereignisse beim Wirfeln mit
zwel Warfeln und der entsprechenden
Summenbildung ist unterschiedlich.

* Diese Erkenntnis sollen die Kinder wiederum auf
empirisch-statistischem Wege erfahren, bevor durch
kombinatorische Uberlegungen eine theoretische
Begrindung erfolgt.



Quelle:
Neubert, Bernd: Grundschuler beurteilen ein Wurfelspiel — Ein
Erfahrungsbericht. — In: Stochastik in der Schule 22(2002)1, S. 25 - 29



Fragen zum , Wurmspiel*®

Fur das Spiel gibt es noch drei andere Spielregeln:

Spieler 1 darf seine Spielfigur immmer dann ein Feld vorricken, wenn die
Summe der beiden Wrfel 7 ist, Spieler 2 bei der Summe 3.

Spieler 1 darf seine Spielfigur immer dann ein Feld vorrticken, wenn die
Summe der beiden Wiirfel 12 ist, Spieler 2 bei der Summe 8.

Spieler 1 darf seine Spielfigur immmer dann ein Feld vorriicken, wenn die
Summe der beiden Wirfel 4 ist, Spieler 2 bei der Summe 10.

Bewertet die drei Spielregeln hinsichtlich der Gewinnchancen der
beiden Spieler. Welche Spielregel ist flr Spieler 1 die gunstigste,
welche flr Spieler 27

Begriindet Eure Antwort!
Formuliert eine Spielregel, bei der Ihr die grofdten Gewinnchancen habt!

Formuliert eine Spielregel, bei der beide Spieler gleich grol3e
Gewinnchancen haben und es ein faires Spiel ist!

Gibt es verschiedene Moglichkeiten?



Wirfeln mit zwei Warfeln (Summe)

Wirfelsumme |2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 (12
Maoglichkeiten |[1+1 |1+2 [1+3 |1+4 |1+5 [1+6 |2+6 | 3+6 [4+6 | 5+6 | 6+6
2+1 |3+1 |4+1 |5+1 |6+1 |6+2 |6+3 | 6+4 | 6+5
2+2 | 2+3 | 2+4 | 2+5 | 3+5 | 4+5 | 545
3+2 | 442 |5+2 | 5+3 | 5+4
3+3 | 3+4 |4+4
4+3
Anzahl 1 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1




Urne

Zufallsgenerator ist bekannt: Jahrmarkt, bei
Mannschaftsbildungen, Lotterie

Vorteil gegeniber dem Warfel: Durch unterschiedliche Anzahlen
von Kugeln kann die Ergebnismenge nahezu beliebig variiert
werden.

Welches Begriffswort in der Grundschule?

Inhalt von Aufgaben zum Urnenmodell: Einschatzung der
besseren Gewinnchancen zwischen zwel Urnen beim
einmaligen Ziehen.

Es wird durch ein Gefal} reprasentiert, in welchem sich
Gegenstande gleicher Form befinden. Diese Gegenstande
werden zufallig gezogen.

Unterschiedliche Schwierigkeiten der Aufgaben erhalt man
durch unterschiedliche Mischungsverhéltnisse der Kugeln in den
Urnen.



Aufgaben zum Urnenmodell

Wenn du rot ziehst, gewinnst du! Aus welcher Schachtel wirdest du ziehen?
Begriinde deine Uberlegungen!



Aufgaben zum Urnenmodell



Glucksrad und Gluckskreisel

Grol3e der Kreissektoren kann unterschiedlich gewahlt werden
Wahrscheinlichkeiten lassen sich sehr anschaulich zeigen

Einteilungen in gleich grol3e Sektoren sowie in verschieden
grof3e Felder moglich

Man kann die Felder farben und/oder beschriften oder
nummerieren

Aufgrund der vielen verschiedenen Moglichkeiten der
Gestaltung, lassen sich Glucksrader gut in allen Altersstufen
einsetzen.

zwel Aufgabengruppen:
Vergleich zweier Glickrader hinsichtlich der Gewinnchancen

Vergleich der Gewinnwahrscheinlichkeit innerhalb eines
Glucksrads



Aufgaben zum Glucksrad

44

Du siehst hier zwei Glucksrader mit roten Gewinnfeldern. Bei
welchem Rad sind die Gewinnchancen grof3er? Warum?

Richtige Antworten: Klasse 1 und 3: 100%



Aufgaben zum Glucksrad

P
4Y ¥

Du siehst hier zwel Glucksrader mit roten
Gewinnfeldern. Bel welchem Rad sind die
Gewinnchancen grofder? Warum?

8

\

Richtige Antworten: Klasse 1: 10% und 3: 30%



Aufgaben zum Gllucksrad

Lies dir die Gewinnregeln fir das
Glucksrad auf den Karten durch.
Welche Regel wirdest du wahlen, um
die grofdten Gewinnchancen zu
haben?

Begrinde deine Entscheidung!

Regel 2: Regel 3:
2 ' Regel 4:
Regel 1: gewinnst Du gDu
Du bei rot gewinnst ' X
gewinnst bei weil gewinns
beil, 2 oder blau bei 2, 4,6
oder’3 oder 8




Lies dir die Gewinnregeln fir das Glicksrad durch:
A Du gewinnst bei gelb

B Du gewinnst bei weil3

C Du gewinnst bei weil3, gelb oder blau

D Du gewinnst bei weil3, gelb, blau oder
orange

E Du gewinnst bei 10 oder orange

a) Gibt es eine Gewinnregel, bei der du auf jeden Fall
gewinnst? Erklare deine Antwort!

b) Gibt es eine Gewinnregel, bei der du auf keinen Fall
gewinnst? Erklare deine Antwort!

c) Bei welcher Regel sind die Gewinnchancen am
grolten, bei welcher Regel sind sie am niedrigsten? Ordne
die Regeln nach Gewinnchancen! Beginne mit der Regel
mit der groRten Gewinnchance!



Vergleich von zwei Gllucksradern

O O O O

Ich wahle Gllcksrad 1, well
Ich wahle Gllcksrad 2, well
Es ist egal, welches Glucksrad man wahlt, well
Ich bin mir nicht sicher, well



Auswertung Aufgabe

Vergleich von zwel Gllcksradern

Anzahl

[IEN
o
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H
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+ 60%

 40%

Glicksrad 1 Glicksrad 2 es istegal nicht sicher

Antworten

T 100%

+ 80%

Prozent

I 20%
=

0%




7. Du gewinnst bei gelb.

Wie sind deine Chancen zu
gewinnen?

Kreuze auf der Linie die
entsprechende Stelle an.
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Auswertung Aufgabe 7
Einschatzen von Gewinnchancen

25 1 - 100%
20 1 80%
S 154 - 60%
£ 10 - 40%
51 - 20%
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8. Du gewinnst bei rot.

Male die Glicksrader so aus, dass deine Gewinnchancen moglichst gro3
sind.




Aufgaben zum Vergleich zweler
verschiedenartiger Zufallsgeneratoren

* In den folgenden Beispielen werden
Zufallsgeneratoren miteinander verglichen, die vom
aul3eren Erscheinungsbild nichts miteinander zu tun

haben.

 Es geht darum, dass die Kinder eine Transferleistung
zwischen den Zufallsgeneratoren erbringen mussen.






Vergleich Wirfel - Urne

e Aufgabe 3

* In der Schachtel sind 6 Kugeln, 3 rote und 3 blaue. Du gewinnst,
wenn du rot ziehst. Bei dem Wiirfel gewinnst du, wenn du die
Zahl 1, 5 oder 6 warfelst. Wahlst du Schachtel oder Warfel, um
ZU gewinnen?

* Begrunde deine Entscheidung!

1,5,6
14 von 17 Kindern mit richtiger Losung



Vergleich Wirfel - Urne

« Aufgabe 4

e In der Schachtel sind 12 Kugeln, 10 rote und 2 blaue. Du
gewinnst, wenn du rot ziehst. Bei dem Wirfel gewinnst du,
wenn du die Zahl 1, 2, 3, 4 oder 5 wirfelst. Wahlist du Schachtel
oder Wirfel, um zu gewinnen?

* Begrunde deine Entscheidung!

0066 o®

6 von 17 Kindern mit richtiger LOosung

1,2,3,4,5



Erkenntnisse aus Untersuchungen zu
Vorkenntnissen

« Kinder erfassen von Beginn der Schulzeit an
Aufgaben zum Einschatzen von Gewinnchancen.

o Dabel sind Aufgaben zu unterschiedlichen
Zufallsgeneratoren maoglich.

* Mit zunehmendem Alter sind auch komplexere
Aufgaben madglich.



Erkenntnisse aus Untersuchungen zu
Vorkenntnissen

e Zu den Strategien:

 Beim Vergleich der Gewinnchancen orientieren sich
vor allem jungere Schulkinder (Klassel) sehr stark an
den gunstigen Maoglichkeiten (ungunstige werden
vernachlassigt).

e Verstandnis fur Relationen ist bei den meisten
Kindern nur in Ansatzen vorhanden.

e Dies andert sich mit zunehmendem Alter (noch in der
Grundschulzeit).



Fazit aus den Untersuchungen

Grundschiuler erfassen Aufgaben zum Einschatzen von
Gewinnchancen (mit unterschiedlichen Zufallsgeneratoren).

Hinsichtlich der Auswahl von Vergleichskriterien treten neben
erfolgreichen Strategien auch Fehlvorstellungen auf.

Vergleiche mit Hilfe des Verhaltnisbegriffs fallen schwer.

Begriffe werden nicht (nur) im Sinne der
Wahrscheinlichkeitsrechnung verwendet, sondern auch im
Sinne der Umgangssprache.

Frage: Wie kann ein entsprechender Unterricht
aussehen, der an diesen Problemen arbeitet?



Unterrichtsbeispiele

Wahrscheinlichkeitsrechnung (Klasse 3)
1. Sequenz: Zufallsexperimente mit dem Wirfel

Die Schiler untersuchen die Wahrscheinlichkeiten der Augenzahlen beim
einmaligen Wirfelwurf. Sie untersuchen verschiedene Gewinnregeln.

2. Sequenz: Zufallsexperimente mit zwei Wirfeln

Die Schuler untersuchen die Wahrscheinlichkeiten der Augensummen beim
zweifachen Wirfelwurf. Sie lernen spielerisch verschiedene Gewinnregeln
kennen und untersuchen diese.

3. Sequenz: Zufallsexperimente mit dem Glucksrad

Im handelnden Umgang mit dem Glicksrad erweitern die Schuler ihre
Kenntnisse zum Einschatzen und zum Vergleichen von Wahrscheinlichkeiten.

4. Sequenz: Vergleich von Wahrscheinlichkeiten von Wiirfel und
Glicksrad

Die Schiler erweitern ihre Fahigkeiten im Einschatzen von
Wahrscheinlichkeiten durch den direkten Vergleich einfacher
Wahrscheinlichkeiten bei Wirfel und Glicksrad.

Stefanie Mayer. Wahrscheinlichkeitsrechnung. Ein motivierendes Thema ftr die
Grundschule. Erscheint in: Grundschulunterricht Mathematik H. 2/2008, S. 24 -
28




Ihr gewinnt, wenn eure Zahl durch 4 teilbar ist.
Welche Zahlen sind das?

(1) Dreht euer Glucksrad 50-mal. Notiert das Ergebnis in der Tabelle.

Die Zahl ist durch 4 Die Zahl ist nicht durch
. 4 teilbar.
teilbar.
Anzahl in
Strichen
gesamt
Anzahl mit
Gruppe

lhr gewinnt bei einer geraden Zahl.
Welche Zahlen sind das?
Sind eure Chancen zu gewinnen jetzt besser oder schlechter?




Ihr gewinnt, wenn eure Zahl durch 6 teilbar ist.
Welche Zahlen sind das?

(1) Dreht euer Glucksrad 50-mal. Notiert das Ergebnis in der Tabelle.
Die Zahl ist durch 6 Die Zahl ist nicht durch
. 6 teilbar.

teilbar.

Anzahl in

Strichen

gesamt

Anzahl mit

Gruppe

Wairdet inr das Angebot annehmen? Begrindet eure Antwort.

@ Malt das leere Gliicksrad mit gelb und blau so an, dass die Gewinnchance hoher ist als vorher.



Ihr gewinnt bei blau.
(1 Dreht euer Glucksrad 50-mal. Notiert das Ergebnis in der Tabelle.

Das Feld ist blau. Das Feld ist nicht blau.

Anzahl in
Strichen

gesamt

Anzahl mit
Gruppe __

® \Was fallt euch an dem Ergebnis auf?

©® Wasfallt euch an diesem Glicksrad auf? Hat jede Zahl die gleiche Gewinnchance?
Begrundet eure Antwort.

usatz:

Malt das leere Glicksrad mit den Farben rot, gelb, blau und griin so an, dass alle Farben
die gleiche Gewinnchance haben.
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Unterrichtseinheit Klasse 3

. Stunde:
. Stunde:
. Stunde:
. Stunde:
. Stunde:
. Stunde:
. Stunde:

Erste Erfahrungen und Begriffe
Wirfeln mit einem Wdrfel
Woirfelspiele mit einem Wirfel
Wirfeln mit zweil Wirfeln
Woirfelspiele mit zwei Warfeln
Gllcksrader

Spiel zum Glucksrad



Unterrichtsbeispiele

Petra Burggraf:

Pausenunfalle auf unserem Schulhof, Risiken
schatzen und berechnen

Reizwortgeschichten

Versprachlichung von Wahrscheinlichkeit
Datenerfassung auf dem Schulhof
Statistische Auswertung der Schulhofdaten
Stochastische Auswertung der Schulhofdaten
Rechengeschichten zu Risiken schreiben

In: Sache — Wort — Zahl H.16/1998, S. 17 - 24



‘ Briickengeschichte Eine Gruppe von 40 Schulkindern muss bei einem Ausflug ei-
nen Bach iiberqueren. Bei der ersten Uberquerung legen sie
' gin Brett ither den Bach und laufen dariber, dabei treten 9

a_.;]"i'- :_E_:._.'::___ 'ﬁig'p Kinder daneben und fallen ins Wasser,
Rass
ﬂ“‘ﬁf} i ,;:L%T:_‘l_é{'}f Bei der zweiten Uberquerung steigen die 40 Kinder iiber
'! b2 S JI T~ grofie Steine, die im Bach liegen. Hierbei rutschen 11 Kinder
A, r ‘{;- — ab und fallen ins Wasser.
Bt 1
Bei der dritten Uberquerung
i:_;—jt:.:-"“' haben die Kinder nichts
+'E::._|i-: F-';?—-;--"_éb- gefunden, was thnen als
e = Briicke dienen kinnte
NPV : ; ke diane :
H"-J,II,'?,{;‘/{\IK Tﬁf} '-%\5 N]L’% deshalb nehmen sie Anlauf
F_____.__t",r,_ll‘&"."'_-;:..f? I"'!I"'fh ,:fFlrr-g und springen tber den Bach,
= ﬁ e ] 3. ,.":; Tfa"jl'f ;-l""u._,‘ 14 Kinder schaffen es nicht
— iy Al
7 2 e :\\: und landen im Wasser.
Quelle:

Burggraf, Petra: Pausenunfalle auf unserem Schulhof:. Risiken schatzen und
berechnen. In: Sache-Wort-Zahl 26(1998)16, S. 17 - 24




Zeichne die Wahrscheinlichkeitsstreifen zu den drei
Wegen!

1k I'_'Ilmrquerung

2. Uberquerung

SRR RRRIRE

3. Uberquerung

BRI




Eine Rechengeschichte von Sascha
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