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1 Einleitung

1 Einleitung

Wahrscheinlichkeiten sind ein wichtiger Bestandteil unseres téglichen Lebens. Wir
werden mit Wahrscheinlichkeitseinschatzungen konfrontiert oder entscheiden uns auf der
Grundlage eigener Urteile. Die Frage nach der Wahrscheinlichkeit eines bestimmten Er-
gebnisses ist Uber die Grenzen des Mathematikunterrichts hinaus bedeutend fiir Menschen
jeglichen Alters. Aus diesem Grund sind die Stochastik und die Wahrscheinlichkeitsrech-
nung, als Teilgebiet, mittlerweile ein Thema in den Bildungsplénen aller Klassenstufen.
Trotzdem gestaltet sich die Umsetzung dieses Themengebiets oftmals schwierig fiir Leh-
rer, besonders im mathematischen Anfangsunterricht. Einen Vorschlag in Form einer
Lerneinheit zur Entwicklung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs im zweiten Schuljahr soll
diese Arbeit liefern.

Dazu soll nach einer Definition der Stochastik, als mathematischer Wissenschaftsbe-
reich, zunachst ein Uberblick tber die aktuelle Situation des Stochastikunterrichts ver-
mittelt werden. Die problematische Situation wirft die Fragen auf, warum stochastische
Inhalte Uberhaupt von Bedeutung sind und ob die Vermittlung tatséachlich bereits in der
Grundschule beginnen sollte. Zur Beantwortung dieser Fragen werden verschiedene Be-
grindungsansétze vorgestellt, die gleichzeitig dem Thema dieser Arbeit eine Berechtigung
verleihen.

Im ndchsten Schritt wird der Wahrscheinlichkeitsbegriff und somit der Praxisvor-
schlag in Kapitel 3 theoretisch fundiert, indem Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeits-
rechnung geklart werden und der Zufall als zentraler Begriff mithilfe der Prozessbetrach-
tung charakterisiert wird. Die Prozessbetrachtung ist fir den Praxisvorschlag grundlegend
und wird im Zuge der theoretischen Fundierung vorgestellt.

Bevor die Lerneinheit, die einen Beitrag zur Entwicklung des Wahrscheinlichkeitsbe-
griffs leisten soll, im 6. Kapitel vorgestellt wird, ist es unumgénglich auch entwicklungs-
psychologische Erklarungen zu betrachten und daraus didaktische Schlussfolgerungen fr
den Entwicklungsprozess im Stochastikunterricht zu ziehen. Dazu werden in Kapitel 4
wichtige entwicklungspsychologische Erklarungsansatze vorgestellt und in Kapitel 5 di-
daktisch interpretiert Nach der Festlegung von didaktischen Prinzipien kann die Lernein-
heit vorgestellt werden und soll dabei die folgenden Fragen beantworten: Wie kann der
Wahrscheinlichkeitsbegriff mithilfe einer Lerneinheit entwickelt werden? Welche Ziele

sind dabei zu verfolgen und in welcher Form werden die Inhalte vermittelt?
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2 Zur Bedeutung der Stochastik im Mathematikunterricht deutscher
Schulen

Das erste Kapitel soll einen Uberblick Gber die Stochastik als Themengebiet des Ma-
thematikunterrichts in der Schule geben. Folgende Fragen werden dabei betrachtet: Wie ist
die Stochastik mathematisch aufgebaut? Wie stellt sich die Stochastik aktuell im Mathema-
tikunterricht dar? Warum ist die Stochastik Bestandteil der Bildungsplédne und was spricht

fur die Vermittlung stochastischer Inhalte in der Grundschule?

2.1 Die Stochastik und ihre Bestandteile

Die Stochastik, als Teilgebiet der Mathematik, wird von MULLER wie folgt definiert:

Unter Stochastik wird ganz allgemein der durch die Wahrscheinlichkeitsrechnung und Ma-
thematische Statistik sowie deren Anwendungsgebiete [...] gekennzeichnete Wissen-
schaftsbereich verstanden, der sich mit Zufallserscheinungen befal3t (griech. Xtoyaotikoc,
jemand, der im Vermuten geschickt ist). (MULLER 1991, 401)

Die Stochastik im heutigen Verstandnis und in der gegenwartigen Anwendung bein-
haltet drei grolRe Teilgebiete: Neben der Wahrscheinlichkeitsrechnung und der Statistik,
welche als die beiden urspriinglichen Teilbereiche gelten (vgl. JAGER & SCHUPP 1983,
12), z&hlt heute auch die Kombinatorik zur Stochastik. Dieser Teilbereich beschaftigt sich
vor allem mit der Bestimmung von Anzahlen. Das bedeutet, Fragestellungen wie ,,Wie
viele und welche Moglichkeiten gibt es?* werden durch die Kombinatorik beantwortet. Die
Beschreibende Statistik als Teilgebiet der Stochastik, ermittelt den Ist-Zustand und stellt
diesen durch verschiedene graphische Mittel dar. Die Wahrscheinlichkeitsrechnung, als
drittes Teilgebiet und Fokus dieser Arbeit, ist dem Zufall und seiner Entschliisselung zu-
gewandt. Die enge Verbindung zwischen den beiden urspringlichen Teilgebieten der
Stochastik zeigt sich darin, dass durch die Wahrscheinlichkeitsrechnung statistische Er-
gebnisse erklart bzw. hinterfragt werden. (vgl. KUTTING & SAUER 2008, 10)

JAGER und SCHUPP (1983, 12ff.) beschreiben die Stochastik durch unterschiedliche
Aspekte und Verwendungszwecke. Ein Aspekt kennzeichnet die Stochastik als Lehre von
GesetzmaRigkeiten Gber Zufalls- und Massenerscheinungen. Das bedeutet, dass der Zufall,
der in einem Einzelfall auftreten kann, durch mathematische Analysen mit GesetzmaRig-
keiten im massenhaften Auftreten dieser Einzelfélle verbunden wird. Ein weiterer Aspekt

stellt die Stochastik als ,,Entscheidungshilfe* dar: Mithilfe von Wahrscheinlichkeitsbe-
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rechnungen konnen Aussagen Uber zukilnftige und noch ungewisse Entwicklungen ge-
macht werden, sogenannte ,, Trendberechnungen®. Daraus konnen Resultate fiir das jetzige
Handeln gezogen werden. Ein dritter Aufgabenbereich der Stochastik ist die Datenanalyse,
durch die komplexe stochastische Situationen bzw. Probleme analysiert werden kénnen. In
einem vierten und letzten Aspekt beschreiben JAGER und SCHRUPP die Stochastik als
»rationale Methode des induktiven SchlieBens®. Dabei fangt die Stochastik die menschli-
che Neigung auf, aufgrund von Erfahrungen zu urteilen, was zu fehlerhaften oder unzuver-
lassigen Urteilen flihren kann. Die Stochastik fundiert diese Neigung theoretisch, da relati-
ve Haufigkeiten zur Einschatzung von Wahrscheinlichkeiten genutzt werden konnen. An-
dererseits erweitert die Stochastik die Schatzungsmoglichkeiten durch andere Methoden
zur Wahrscheinlichkeitsberechnung und zeigt damit auch dem Urteilen aus Erfahrungen
seine Grenzen. (vgl. JAGER & SCHUPP 1983, 12ff.)

Eine bedeutende Rolle in der Anwendung der Stochastik spielt stochastische Modell-
bildung. Im Alltag begegnet uns eine Vielzahl von verschiedenen Zufallsphdnomenen und
zufélligen Situationen. Ein mathematisches Begreifen und eine Analyse sind jedoch erst
mdoglich, wenn sie in ein stochastisches Modell tbertragen werden bzw. das Phanomen
stochastisch modelliert wird. Das bedeutet, aus einem realen Problem wird durch Abstrak-
tionen ein mathematisches, in diesem Fall stochastisches Problemmodell. Dieses Modell
lasst sich unter Verwendung mathematischer Theorien lésen, interpretieren und schlieRlich
auf die reale stochastische Situation anwenden. Mit diesem Kreislauf kdnnen alle stochas-
tischen Probleme, die in der Realitat und in unserem Alltag auftreten, erfasst und bewéltigt
werden. (vgl. KUTTING & SAUER 2008, 9) Der Anwendungsbereich der Stochastik brei-
tet sich dadurch auf eine Vielzahl von Lebensbereichen aus und verdeutlicht die grofle Be-

deutung der Stochastik fur die Mathematik, als lebendige Wissenschaft.

2.2 Die aktuelle Stellung der Stochastik im Mathematikunterricht

In den aktuellen Bildungsplanen ist die Stochastik in allen Jahrgangsstufen und Schul-
arten fest verankert, stellt jedoch noch immer ein ,,Problemkind* der Lehrer! im Mathema-
tikunterricht dar. Die Unsicherheit bezieht sich aber nicht nur auf die Primarstufe, sondern
auf die verschiedensten Schulformen und Jahrgangsstufen. In der PISA-Studie von 2003

gab es einen Themenbereich Uber Daten und Zufallsphdanomene und es wurden Lehrer zum

! Im Folgenden ist die Bezeichnung ,,Lehrer* als geschlechtsneutral zu verstehen.
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Thema Stochastik befragt. Dabei wurde der allgemeine Eindruck, Stochastik sei ein Thema
fur das Schuljahresende, von Lehrern bestitigt. Die Befragung zeigte, dass Stochastik ,,un-
gerne und deshalb mdglichst wenig von vielen Lehrern unterrichtet wird“ (MARTIGNON
& WASSNER 2005, 205). Doch was sind die Griinde fir diese Unbeliebtheit der Stochas-
tik? Dies l&sst sich u. a. durch einen Blick in die Entwicklung des Stochastikunterrichts
erklaren. Die Stochastik war nach ihrer Aufnahme in Bildungsplédne 1901 lange Zeit auf
die gymnasiale Oberstufe beschrankt und wurde in Deutschland erst 1970 auf andere
Schulformen erweitert. (vgl. JAGER & SCHUPP 1983, 14f.) Eine intensive Betrachtung
von Stochastik und ihren Teilgebieten war in der Vergangenheit im Mathematikunterricht
nicht zu finden. Viele Lehrer, die heute unterrichten, haben in ihrer eigenen Schulausbil-
dung keine oder nur wenige bewusste Erfahrungen mit der Stochastik als mathematische
Disziplin gemacht. Die eigene Unsicherheit spiegelt sich nun in der eigenen Lehrertatigkeit
wieder. AuBerdem sind sich viele Lehrer Uber die genauen Unterrichtsinhalte unsicher und
wissen nicht, was im Stochastikunterricht vermittelt werden soll. (vgl. MARTIGNON &
WASSNER 2005, 205)

Trotzdem erkennen viele Lehrer (42,5%) die Bedeutsamkeit der Stochastik, nicht nur
fur die kindliche, sondern allgemein fir die Lebenswelt. Gleichzeitig sahen die Lehrer in
der Befragung auch die Notwendigkeit einer Forderung und Hervorhebung von Stochastik
im Mathematikunterricht. Davon halten 17,5 % eine stochastische Ausbildung auch schon
in der Primarstufe fur sinnvoll. (vgl. ebd., 206)

Eine Einschétzung von Schilerleistungen im Stochastikunterricht wurde von Lehrern
im Rahmen der Befragung ebenfalls gegeben. Obwohl Schiiler? im Allgemeinen aufmerk-
samer, motivierter und interessierter in stochastischen Unterrichtsstunden scheinen, fallen
ihnen stochastische Inhalte im ,,Verstehen und Durchdringen® schwerer. MARTIGNON
und WASSNER (2005, 207) stellen daher die Hypothese auf, dass die Probleme mit diesen
Inhalten bei Schulern dadurch entstehen, dass sie seit dem Beginn des Stochastikunter-
richts nicht gentigend Erfahrungen mit stochastischen Situationen machen konnten. Eine
natlrliche und intuitive Auseinandersetzung mit diesem Thema ist dadurch nicht gegeben
und die Schiler kénnen wichtige Heuristiken, die bei der Entwicklung des Wahrschein-
lichkeitsbegriffs notwendig sind, nicht ausbilden. (vgl. ebd., 207) Dies stellt nur einen
Grund dafur dar, dass Didaktiker, Entwicklungspsychologen und Lehrer fir einen friihen

2 Im Folgenden ist die Bezeichnung ,,Schiiler als geschlechtsneutral zu verstehen.
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schulischen Einstieg in die Stochastik pladieren und daflr verschiedene Begriindungsan-

satze liefern.

2.3 Begrundung zur Behandlung der Wahrscheinlichkeitsrechnung im
Mathematikunterricht der Grundschule

Heutzutage sind stochastische Inhalte in den Rahmenplénen des Anfangsunterrichts
verankert und trotzdem liefern viele Didaktiker und Mathematiker noch immer Begrin-
dungsansatze fur eine friihe Einflhrung in die Stochastik. Einige dieser Begriindungsansat-
ze sollen im Folgenden vorgestellt werden.

Allgemeine Begriindungen flr einen Unterricht der Wahrscheinlichkeitsrechnung lie-
ferte der Mathematiker Alfréd RENY| bereits 1970. RENYI (zit. in HILSBERG & WAR-
MUTH 1991, 6) gibt drei Begriindungsansétze:

A) Man unterrichtet Wahrscheinlichkeitsrechnung, weil sie eine wichtige Rolle in der
Entwicklung des Denkens der Schuler spielt.

B.) Man unterrichtet Wahrscheinlichkeitsrechnung wegen ihrer Nitzlichkeit im tagli-
chen Leben und in verschiedenen Gebieten von Wissenschaft und Technik usw.

C) Man unterrichtet Wahrscheinlichkeitsrechnung, weil sie fir die mathematische Er-
ziehung wichtig, vielleicht sogar unentbehrlich ist.

In RENY s Aussagen lassen sich bereits Begriindungsfelder erkennen, die auch in ge-
genwartigen Arbeiten noch beschrieben werden, aber sich auf den Unterricht in der Grund-
schule und speziell auf die Behandlung von Wahrscheinlichkeit und Zufall beziehen.

Das erste Begrundungsfeld bezieht sich auf die Bedeutung des Lerngegenstandes fir
das Leben der Schiler und die damit einhergehenden Erfahrungen. Kinder im Grundschul-
alter haben bereits Erfahrungen mit dem Zufall gemacht. Sie sind zufalligen Erscheinungen
in ihrer Lebensumwelt auRerhalb der Schule begegnet, mussten mit dem Ergebnis eines
zufélligen Vorgangs umgehen und Entscheidungen in Situationen mit Zufallscharakter
treffen. Aullerdem basieren die meisten Kinderspiele auf dem Zufallsprinzip, so haben
Kinder auch schon frithe Erfahrungen mit ,,Zufallsgerdten” wie dem Wiirfel, dem Glicks-
rad und der Lostrommel auf dem Rummel gemacht. (vgl. KUTTING 1981; NEUBERT
1995) Aufgrund dieser bereits vorhandenen Erfahrungen entwickeln Kinder schon frih
erste VVorstellungen und Intuitionen Gber das Zufallsphdnomen, seine Funktionsweise und
Auswirkungen. Diese eigenstdndigen Vorstellungen entwickeln sich ohne den schulischen
Kontext und ohne den Mathematikunterricht und sind daher ausschlieBlich subjektiv und

mit eigenen Erklarungsansatzen gefillt. Werden diese eigenen Intuitionen nicht aufgegrif-



2 Zur Bedeutung der Stochastik im Mathematikunterricht deutscher Schulen

fen und gezielt erweitert, kdnnen sie zu Fehlvorstellungen fuhren, die in zufélligen Situati-
onen oder bei zufalligen VVorgangen unrealistische Erwartungen hervorbringen kénnen.
(vgl. GRUNEWALD 1989, 2)

MULLER und WITTMANN (1977, in: KUTTING 1981, 145) beschreiben das friihe
Unterrichten der Stochastik als notwendig, ,,weil sich ohne systematische Anleitung leicht
Fehlauffassungen tiber Zufallsphanomene fixieren, die einen spateren Unterricht entschei-
dend erschweren konnen. Damit wird nicht nur das bisher Genannte zusammengefasst,
sondern ein weiterer Grund fir den friilhen Stochastikunterricht angegeben: Die Vorteile in
Bezug auf die folgende Schulzeit. Die friihe Einbindung von stochastischen Inhalten in den
Mathematikunterricht kann den spéateren Stochastikunterricht erheblich erleichtern. Die
vorhandenen Erfahrungen und Intuitionen knuipfen direkt an die Lebensumwelt der Kinder
an und sollten daher unbedingt aufgegriffen werden. Im spateren Mathematikunterricht
wird die Einfilhrung in stochastische Zusammenhange schwerer (vgl. GRUNEWALD
1989, 2), da sich bereits Fehlvorstellungen gebildet haben kénnen, die ein volles Verstand-
nis fur zufallige Vorgénge erschweren oder die kindliche Neugierde und Lust nach Entde-
ckungen nicht mehr oder nur noch in geringem Mal3e vorhanden sind.

Eng verknupft mit dem Erfahrungsansatz ist auch das zweite Begriindungsfeld, das
sich auf die Entwicklung von stochastischem Verstandnis bezieht. Da die Wahrscheinlich-
keitstheorie axiomatisch aufgebaut ist (s. Kapitel 3.2.2), werden viele Begriffe nicht defi-
niert und bleiben damit schlecht fassbar, vor allem fir Kinder im Grundschulalter. Das
Verstandnis fur zufallige Vorgange und der Wahrscheinlichkeitsbegriff konnen dadurch
nur durch eine intensive Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand entwickelt werden.
Das bedeutet wiederum, dass die Entwicklung ein zeitintensiver und langanhaltender ,,Pro-
zess™ ist, der frithzeitig begonnen werden muss, um eine umfassende Ausbildung des
Wahrscheinlichkeitsbegriffs zu gewahrleisten. (vgl. GRUNEWALD 1989, 2) Aus diesem
Grund ist es sinnvoll, bereits Grundlagen im Mathematikunterricht der Grundschule zu
vermitteln, damit der Entwicklungsprozess des Wahrscheinlichkeitsbegriffs erfolgreich
verlauft.

Eine dritte Begrundung findet sich in der praktischen Auseinandersetzung mit zufalli-
gen Vorgangen. Im Stochastikunterricht konnen und sollten Schuler zufallige Erscheinun-
gen beobachten, experimentieren und Ergebnisse analysieren. (vgl. ebd., 2) Diese Techni-
ken und Methoden kdnnen bereits im Grundschulunterricht vermittelt und durchgefuhrt
werden, denn sie ermdglichen einen spielerischen und experimentellen Zugang zu zufélli-

gen Erscheinungen und kénnen Neugier, Freude und Interesse bei den Schilern wecken.
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(vgl. NEUBERT 1995, 35) Stochastische Inhalte sollten demnach im Mathematikunterricht
der Grundschule eingebaut werden, da sie eine spielerische Umsetzung ermdglichen und
die Mathematik lebhaft, anwendungsorientiert und interessant fur Schiler machen. Auler-
dem schulen die praktischen Aktivitditen mit zufélligen Erscheinungen die Schiler in
Techniken und Methoden, die auch im weiteren Mathematikunterricht wichtig sind, wie
das Experimentieren, Beobachten, Probieren und Analysieren.

Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass die Stochastik und speziell die Wahrschein-
lichkeitstheorie, durch ihren Lebensweltbezug ein geeignetes, wenn nicht sogar ein unver-
zichtbares Themengebiet fir den mathematischen Anfangsunterricht ist. Einerseits sind
Grundschulkinder dem Zufall bereits begegnet, andererseits bietet die schulische Ausei-
nandersetzung mit dem Zufélligen auch einen Nutzen flr die Schuler in ihrem auf3erschuli-

schen Alltag.

3 Wabhrscheinlichkeit und Zufall

Der Wahrscheinlichkeitsbegriff, als Bestandteil des Alltags, soll im Folgenden ma-
thematisch definiert werden. Dazu wird ein kurzer Blick in die historische Entwicklung der
Wahrscheinlichkeitstheorie geworfen, um anschlieRend verschiedene Begriffsinterpretatio-
nen zu erldutern und ein theoretisches Fundament fur die Lerneinheit aufzubauen. Der Zu-

fallsbegriff wird im Rahmen der Prozessbetrachtung charakterisiert.

3.1 Historische Entwicklung der Wahrscheinlichkeitstheorie

Seit jeher versuchen Menschen die GesetzmélRigkeiten der Erde, der Natur und ihrer
Umwelt zu erkunden und zu erkléren. Verschiedene ratselhafte Naturerscheinungen weck-
ten in allen Zeiten das Bediirfnis nach Erklarungen und deterministischen Ursachen.

Die Wahrscheinlichkeitstheorie hat ihren Ursprung in Anwendungsfragen zu Gliicks-
spielen im 17. Jahrhundert. Ein Problem, dem Blaise PASCAL im Juli 1654 bei einem
Glucksspiel begegnete und von dem er in einem Brief an Pierre FERMAT berichtete, gilt
noch heute als Entstehungspunkt der Wahrscheinlichkeitstheorie. Die Schwierigkeit, auch

»Problem der Punkte genannt, bestand in der Frage nach der gerechten Verteilung der
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Einsatze nach einem abgebrochenen Spiel. Ebenfalls mit dem Teilungsproblem und ande-
ren Fragen setzte sich bereits gut einhundert Jahre zuvor Cardano auseinander. Allerdings
hatte weder CARDANO, noch PASCAL und FERMAT die Uberlegungen in Abhandlun-
gen festgehalten. [vgl. GIGERENZER [u. a.] 1999, 21] Trotzdem war das Interesse ande-
rer Gelehrter durch den Briefwechsel geweckt und eine ,,neue®, vielseitig anwendbare
Theorie war entstanden. (vgl. ebd., 26)

Zu Beginn der Entwicklung der Wahrscheinlichkeitstheorie beschrankten sich die
wahrscheinlichkeitstheoretischen Fragestellungen allgemein auf Fragen der Erwartung.
Erst im spateren 17. Jahrhundert spezialisierten sich einzelne Strome. So ist John LOCKE
ein Beispiel fir die Anwendung der Wahrscheinlichkeitstheorie in juristischen Angelegen-
heiten, in denen die Wahrscheinlichkeit als ,,Grad von Zustimmung® galt und sich auf
Zeugnisse und Sachen bezog, die als Beweismaterial verwendet wurden. Mathematiker wie
Jakob BERNOULLI dagegen arbeiteten mit der Wahrscheinlichkeit in einer ,,Risikoanaly-
se, die Gewissheitsgrade quantifizieren sollte. Dazu verwendeten die Mathematiker schon
damals verschiedene Methoden, um die Wahrscheinlichkeit nicht mit beliebigen MaRsta-
ben zu messen. Eine Methode war, Ereignisse, aufgrund von physikalischer Symmetrie, als
gleichwahrscheinlich einzuschétzen. Diese Methode fand in Glicksspielen, zum Beispiel
mit Wirfel oder Miinze, Anwendung, war aber fur andere Gegebenheiten nicht geeignet.
Eine zweite Methode war das Einschatzen von Wahrscheinlichkeiten unter Verwendung
beobachteter Haufigkeiten. Diese Methode bezog sich auf statistische Datensammlungen,
wie beispielsweise Listen Gber Todesfalle und Geburten, die es seit dem 16. Jahrhundert in
Stadten und Pfarrgemeinden gab. Eine dritte Methode bestand darin, Wahrscheinlichkeiten
aufgrund von subjektiven Uberzeugungen oder Gewissheiten einzuschatzen. Diese Metho-
de spiegelte den Einsatz von Wahrscheinlichkeit in der Gerichtspraxis wieder, denn hier
war das Beweismaterial ausschlaggebend fur den Gewissheitsgrad. Dies sind nur drei von
vielen unterschiedlichen Auffassungen und Interpretationen des Wahrscheinlichkeitsbe-
griffs, die auch von modernen Wahrscheinlichkeitstheoretikern diskutiert wurden. Diese
waren allerdings um eine klare Trennung der ersten beiden Wahrscheinlichkeitsauffassun-
gen von der dritten bemiht. Die Wahrscheinlichkeitsinterpretationen basierend auf physi-
kalischer Symmetrie und statistischen Haufigkeiten, wurden als ,,objektive” Wahrschein-
lichkeiten beschrieben und waren klar zu unterscheiden von der ,,subjektiven” Wahrschein-
lichkeit, welche die Uberzeugung einer einzelnen Person von dem Eintreten oder Nicht-
Eintreten eines Ereignisses ausdriickte. (vgl. GIGERENZER [u. a.] 1999, 27f.)
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Bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts blieb die Frage nach einer allgemeinen L&sung
zur Beschreibung der Wahrscheinlichkeit, unabhangig von Anwendungen, bestehen. 1900
schlug David HILBERT einen axiomatischen Aufbau der Wahrscheinlichkeit vor. Er fasste
die Wahrscheinlichkeit allerdings nicht als Teilgebiet der Mathematik auf, sondern schrieb
sie der Physik zu. Erst 1933 lieferte Alexander Nikolajewitsch KOLMOGOROFF ein ma-
thematisches Axiomensystem zur abstrakten Beschreibung des Wahrscheinlichkeitsbe-
griffs. Damit hatte die Wahrscheinlichkeit eine eigene Existenz, die unabhangig von An-
wendungen bestand. (vgl. KUTTING & SAUER 2008, 28f.)

3.2 Verschiedene Auffassungen und Anwendungen des Wahrscheinlich-
keitsbegriffs

3.2.1 Der klassische Wahrscheinlichkeitsbegriff

Der klassische Wahrscheinlichkeitsbegriff wurde im frihen 19. Jahrhundert von Pierre
Simon LAPLACE auf der Grundlage der Arbeiten von Jakob BERNOULLI entwickelt und
fand vor allem in Gliicksspielen Anwendung. Die LAPLACEsche Wahrscheinlichkeit be-
stimmte lange Zeit die Wahrscheinlichkeitsrechnung und wird auch heute noch verwendet.
Die klassische Definition besagt, dass die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses mit einer
Zahl zwischen Null und Eins angegeben wird, ,,die eine Vorstellung iiber den Grad der
Sicherheit (und damit auch der Unsicherheit) des Eintretens dieses Ereignisses im Rahmen
eines bestimmten zufdlligen Versuches vermittelt (MAIBAUM 1989, 45). Die Wahr-
scheinlichkeit P eines Ereignisses A entspricht demnach dem ,,Quotienten aus der Anzahl
der flr dieses Ereignis ginstigen Versuchsausgange und der Gesamtzahl der moglichen
Versuchsausginge* (MAIBAUM 1989, 45).

Fir den klassischen Wahrscheinlichkeitsbegriff sind folgende Eigenschaften festgelegt:

(&) P(A) ist eine rationale Zahl.

(b) 0<P(A) <1 (furalle A im LAPLACEschen Ereignisfeld)

(c) Ist A ein sicheres Ereignis, so ist P(A) = 1.

(d) Ist P(A) =1, so tritt das Ereignis A mit Sicherheit ein.

(e) Istdas Eintreten des Ereignisses A unmdglich, so ist P(A) = 0.
(f) IstP(A) =0, soist A ein unmdgliches Ereignis.

(KUTTING 1981, 35)
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Die Anwendbarkeit des klassischen Wahrscheinlichkeitsbegriffs ist jedoch begrenzt, da
bestimmte Voraussetzungen erfullt sein missen. Zum einen muss die Ergebnismenge des
zufélligen Versuches endlich sein, das heif3t, es dirfen nur endlich viele mégliche Ergeb-
nisse existieren. Zum anderen miissen alle moglichen Ergebnisse die gleiche Wahrschein-
lichkeit haben. (vgl. BOSCH 1994, 15)

Durch diese begrenzte Anwendbarkeit stolRt der klassische Wahrscheinlichkeitsbegriff
vor allem in der moderneren Wahrscheinlichkeitstheorie auf Kritik. Dabei ist die Be-
schrankung auf Zufallsphdnomene mit gleichwahrscheinlichen Ergebnissen ein Kritik-
punkt, da diese nur in der Theorie existieren und die Berechnung somit nur auf der Mo-
dellebene stattfinden kann. Zufallsphdnomene mit einer unendlichen Ergebnismenge, die
nicht durch eine symmetrische Wahrscheinlichkeitsverteilung gekennzeichnet ist, knnen
nicht mit der klassischen Wahrscheinlichkeitsdefinition betrachtet und analysiert werden.
Fur die Entschlusselung des Zufalls in der Realitét ist der klassische Wahrscheinlichkeits-
begriff somit unbrauchbar und es kann im Grunde nicht von einer Definition der Wahr-
scheinlichkeit gesprochen werden. (vgl. EICHLER & VOGEL 2011, 101f.)

3.2.2 KOLMOGOROFFs axiomatischer Aufbau der Wahrscheinlichkeit

Der axiomatische Wahrscheinlichkeitsbegriff wird heute als allgemein grundlegend
fur die Wahrscheinlichkeitsrechnung und -theorie verstanden. Entwickelt wurde die axio-
matische Definition der Wahrscheinlichkeit, als mathematische Disziplin, von Alexander
Nikolajewitsch KOLMOGOROFF. Sein Axiomensystem definiert den Begriff Wahr-
scheinlichkeit nicht, gibt aber Regeln in Form von Axiomen fiir den Gebrauch an und bil-
det dadurch die Basis fiir alle weiteren Sitze zur Wahrscheinlichkeit. (vgl. KUTTING
1981, 53)

Auf der Grundlage von KOLMOGOROFFs Arbeiten lassen sich Axiome fir endliche
Ergebnisraume beschreiben. Eine Menge Q muss folgende Eigenschaften haben, um als
Ergebnisraum fir ein Zufallsexperiment zu gelten:

a.) Die Menge Q darf nicht leer sein und jedes ihrer Elemente muss ein magliches Ereignis ei-

nes Zufallsexperimentes sein.

b.) Ein Element von Q entspricht genau einem Ergebnis des Zufallsexperiments.
(vgl. KUTTING 1981, 56)
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Die Funktion P: ¢ = R (reelle Zahlen) heil3t Wahrscheinlichkeit bzw. Wahrschein-

lichkeitsfunktion, wenn B (Q2) die Menge aller Ereignisse eines Zufallsexperiments bzw.

aller Teilmengen ist und wenn die folgenden drei Axiome gelten:

1. Axiom: Jedem Ereignis A € 8 () ist durch die Abbildung P eindeutig eine reelle Zahl
P(A) zugeordnet, fiir die gilt: 0 <P(A) < 1.

2. Axiom: Fir das sichere Ereignis Q gilt: P(QQ) =1

3. Axiom: Sind A € B (Q) und B € B () unvereinbare Ereignisse (gilt als A N B = @),
so gilt: P(A U B) =P(A) + P(B).

(KUTTING 1981, 60)

Diese Axiome sind die Grundlage flr eine Reihe von Folgerungen, die fur die Berech-

nung von Wahrscheinlichkeiten hilfreich und notwendig sind:

a.)

b.)

c.)

d)

e.)

P@)=0
Der Wahrscheinlichkeit der leeren Menge ist die Null zugeordnet.

P(A)=1-P(A)
Die Wahrscheinlichkeit des Gegenereignisses A von A entspricht der Differenz von 1 und
P(A).

P(A U B) =P(A) + P(B) — P(A n B) fiir beliebige Ereignisse A und B

Ist A € B, so P(A) <P(B).
Ist A ein Teilereignis von B, so ist die Wahrscheinlichkeit fur dieses Teilereignis kleiner
als fiir das ,,ganze* Ereignis B.

Axiom 3 ermdglicht aufgrund des ,,Prinzips der vollstindigen Induktion® eine Anwendung
fur endlich viele, paarweise unvereinbare Ereignisse:

P(A1 U A2 U A3 U ... UA,) =P(A1) + P(A2) + P(As) + ... + P(Ay), falls A1, Az, ..., An
paarweise unvereinbar sind.

(vgl. KUTTING 1981, 60f.)

3.2.3 Statistische Wahrscheinlichkeit

Die statistische Definition der Wahrscheinlichkeit beruht auf einem Zusammenhang

zur der relativen Haufigkeit. Dieser Zusammenhang ist bereits seit einiger Zeit von Interes-

se in der Mathematikwissenschaft, sodass verschiedene Ansétze entwickelt wurden. Um

einige dieser Ansétze zu erldutern, soll zunéchst der Begriff der relativen Haufigkeit defi-

niert werden.
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Die relative Haufigkeit h, (A) flr ein Ereignis A ergibt sich durch den folgenden Quo-

tienten:

ha (A) = Anzahl H, (A) der Versuche mit dem Ereignis A
" Gesamtzahl n der Versuche

Fur die relative Haufigkeit lassen sich folgende Eigenschaften beschreiben:
1. hn (A) ist stets eine rationale Zahl.
2. Esgilt: 0<hy(A)<1.[...]
3. Ist £ das sichere Ereignis, so gilt: h, () = 1. [...]
4. st @ das unmdgliche Ereignis, so gilt: hy (@) =0.[...]
(KUTTING 1981, 38)

Eine Besonderheit beobachteten G. L. BUFFON und K. PEARSON bei Versuchen
zum Minzwurf: Die relative Haufigkeit eines beobachteten Ergebnisses stabilisiert sich.
(vgl. ebd., 39) Die berechnete Haufigkeit schwankt dabei um einen bestimmten Wert, né-
hert sich diesem aber weiter an, je ofter ein Versuch durchgefuhrt wird. Dieser Versuch
muss allerdings beliebig oft unter den gleichen Bedingungen wiederholbar sein, was als
eine wesentliche Eigenschaft eines Zufallsexperiments gilt (vgl. [u.a.] SACHS 2006;
EICHLER & VOGEL 2009). Die zu erkennende RegelmaBigkeit wird auch als ,,statisti-
sche RegelmaRigkeit* bei langen Versuchsreihen (KUTTING 1981, 40) oder als ,,empiri-
sches Gesetz der gro3en Zahlen (vgl. [u. a.] EICHLER & VOGEL 2011, 102) bezeichnet.

Doch welche Bedeutung hat diese GesetzmaRigkeit und damit die relative Haufigkeit
fir die Wahrscheinlichkeitsrechnung? Diesen Zusammenhang beschreibt die Grenzwert-
oder Limesdefinition von Richard von MISES. In dieser Definition entspricht der Wert, um
den die relative Haufigkeit schwankt und dem sie sich annéhert, der Wahrscheinlichkeit.
Das bedeutet, die Wahrscheinlichkeit P(A) fiir das Ereignis A ist ,,der Grenzwert der Folge
der relativen Haufigkeiten h, (A) fiir das Ereignis A“ (KUTTING 1981, 40):

P(A) = lim h, (A)

n->w

Diese Wahrscheinlichkeitsdefinition bezog sich ausschlief3lich auf Zufallsexperimente
mit ,,regellosen” Ergebnisfolgen und verursachte starke Kritik. So kritisierte VIETORIS,
dass die Natur und die Realitat keine unendlichen Ergebnisfolgen vorweisen wirden, so-
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dass eine endgultige und genaue Angabe der Wahrscheinlichkeit nicht méglich ist. AuRer-
dem sei es fraglich, inwieweit die Bedingungen des Vorgangs Uber einen langen, wenn
nicht unendlichen Versuchsablauf wirklich gleich bleiben wirden. Die Wahrscheinlichkeit
bliebe somit immer ein unbekannter, ungenauer Wert, was diese Definition unbrauchbar
fir realistische Zufallsphd&nomene mache. (vgl. ebd., 41)

NEUBERT (2012, 30) stellt dagegen fest, dass die statistische Wahrscheinlichkeits-
auffassung zumindest einen Schatzwert fur die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses lie-
fern kann und dabei, anders als die klassische Definition, nicht nur auf Zufallsexperimente
mit gleichwahrscheinlichen Ergebnissen anwendbar ist, sondern auch bei Zufallsversuchen
benutzt werden kann, bei denen die Ergebnisse verschiedene Eintrittswahrscheinlichkeiten

haben.

3.3 Der Zufall — Begriffsbestimmung und historische Bedeutung

Das Wort ,,Zufall* tauchte erstmals im 14. Jahrhundert in Form des mhd. zuoval (das,
was jemandem zuféllt) auf. Im heutigen, alltdglichen Sprachgebrauch ist es ein Begriff, der
oft und mit verschiedensten Attributen verwendet wird, z.B. ,,blinder Zufall“, , dummer
Zufall“, oder ,,gliicklicher Zufall*“. Der Begriff wird nicht nur in der Umgangssprache un-
terschiedlich verwendet, sondern ist auch in verschiedenen Fachbereichen mit unterschied-
lichen Bedeutungen belegt. So bedeutet ,,Zufall“ im Rechtssinn ein ,,unabhingiges, daher
nicht zu vertretendes Ereignis® (KUTTING & SAUER 2008, 7). In der Philosophie dage-
gen steht der Begriff fir ein Ereignis, das nicht notwendig oder unbeabsichtigt ist. Die Na-
turwissenschaften beschreiben den Zufall als ein Ereignis, das nur ungenau oder gar nicht
vorausgesagt werden kann. Ein Gebiet in dem der Begriff ebenfalls haufig verwendet wird,
ist die Welt der Spiele und Wetten. Hier wird der Zufall nicht selten mit ,,Gliick” und
»Pech® in Verbindung gebracht und zum Teil als Schicksal verstanden. (vgl. ebd., 7) In der
Wahrscheinlichkeitstheorie, in welcher der Zufallsbegriff essentiell ist, wird jedoch keine
eindeutige Begriffsbestimmung vorgenommen. Die Wahrscheinlichkeitsrechnung versucht
lediglich den ,,Zufall* zu ,,entschliisseln®. (vgl. ebd., 8)

Der Begriff ,,Zufall® ist bereits seit dem Altertum in Gebrauch und beschrieb damals
das ,,Zusammentreffen voneinander unabhéngigen Kausalketten* (SACHS 2006, 49). Erst
seit dem 19. Jahrhundert wird der Begriff ,,Zufall* flr verschiedenste Erscheinungen ver-

wendet. In diesem Zusammenhang wuchs das Interesse unterschiedlicher Wissenschaften
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wie Mathematik, Physik und Astronomie an GesetzmaRigkeiten von zufélligen Erschei-
nungen. Dadurch spezifizierte sich die Bedeutung des Begriffs und Eigenschaften von Zu-
falligem, wie eine Regellosigkeit und die Unbestimmbarkeit von einzelnen Vorgangen,
wurden beschrieben. (vgl. ebd., 49) Doch waren und sind sich langst nicht alle einig ber
die Bedeutung und die Existenz des Zufalls. So gibt es zwei extreme Positionen: Die eine
Seite bezeichnet alles als Zufall und erklart dies damit, dass Vorgéange, die als determinis-
tisch bezeichnet werden, aus verschiedenen zufélligen Vorgangen bestehen, die sich in
ihrem Zusammentreffen neutralisieren. Die andere Seite bezeichnet alles als determinis-
tisch und erklart, dass der Zufall eine Erfindung ist, um Vorgénge, tUber die wir keine
Kenntnis haben, zu erklaren. (vgl. EICHLER & VOGEL 2011, 97)

Trotz wissenschaftlicher Erklarungen bleibt der Zufall ein Sachverhalt, der die Men-
schen beschaftigt, interessiert und verblfft. So sagt SACHS (2006, 49), dass das Zuféllige
einen starkeren Einfluss auf den Menschen hat, als Selbstbestimmtes. Damit ist der Zufall

ein Teil unseres Lebens.

3.4 Das Strukturmodell ,,Prozessbetrachtung“

Eine neue Betrachtungsweise des Zufalls ist die prozessorientierte Betrachtung von
zufalligen Vorgangen und wurde von SILL entwickelt. Im Fokus der Betrachtung stehen
nicht zuféllige Ereignisse, sondern die Prozesse, die zu den Ereignissen fuihren. Dadurch ist

der zentrale Begriff dieser Betrachtungsweise der ,,zuféllige Vorgang®.

3.4.1 ,, Zufiilliger Vorgang“ — Begriffsbestimmung

Der Zufallscharakter wird im Strukturmodell ,,Prozessbetrachtung zufélliger Erschei-
nungen“ den Prozessen und nicht den Ereignissen zugeschrieben. (vgl. SILL 2010, 6) SILL

definiert ,,zuféllige Erscheinungen* als

alle realen Dinge, Prozesse und Betrachtungen, die in der Natur, der Gesellschaft und dem

Denken in irgendeiner Weise mit dem Phénomen ,,Zufall bzw. des ,,Zufélligen” verbun-
den sind (ebd. 2010, 6).

Die Definition deutet bereits eine Klassifizierung von zufalligen Vorgéngen an. SILL
unterscheidet zwei Arten: Es gibt zuféllige Vorgéange, die in Natur und Gesellschaft vor-

kommen, sowie Prozesse im menschlichen Denken. Mdgliche Ergebnisse in natirlichen
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und gesellschaftlichen Prozessen sind reale Objekte und Zustéande, wéhrend gedachte Vor-
gange Hypothesen und Gedanken ergeben. (vgl. SILL 2005, 4)

Des Weiteren nimmt SILL eine Unterscheidung der Begriffe ,,zufélliger Vorgang* und
,Zufallsexperiment® vor, indem er das ,,Zufallsexperiment® als ,,experimentelle Untersu-
chung eines zufilligen Vorgangs®™ beschreibt (vgl. ebd., 3). Ein weiterer Unterschied be-
steht in der (zumindest theoretischen) Wiederholbarkeit eines VVorgangs. Die Fachliteratur
definiert die Wiederholbarkeit unter gleichen Bedingungen vielfach als Eigenschaft eines
Zufallsexperiments. (vgl. [u. a.] SACHS 2006, 61) Fir einen zufalligen Vorgang stellt dies
nach SILL (2010, 8) jedoch keine fundamentale Eigenschaft dar. Auch das Merkmal der
Unvorhersehbarkeit eines zufalligen Ergebnisses spielt in der Prozessbetrachtung keine
definierende Rolle. (vgl. ebd., 5) Als einziges Merkmal eines zufélligen VVorgangs gilt die

Existenz mehrerer moglicher Ergebnisse. (vgl. ebd. 2005, 3)

3.4.2 Wichtige Aspekte des Modells und der Durchfiihrung

Um die Prozessbetrachtung durchzufiihren ist es notwendig, ein Merkmal auszuwéh-
len, das bei der Untersuchung beobachtet wird. Der Begriff Merkmal stammt aus der Sta-
tistik und beschreibt in diesem Sinne eine Eigenschaft des betrachteten Objektes. Ein
Merkmal umfasst bestimmte Merkmalsauspragungen, welche durch verschiedene Skalen
messbar sind und als mogliche Ergebnisse eines zufalligen VVorgangs verstanden werden
kénnen. (vgl. SILL 2010, 7) Dadurch unterscheidet SILL die in der Fachliteratur zur
Wabhrscheinlichkeitstheorie auftretenden Begriffe ,,Ereignis® und ,,Ergebnis®. In der Pro-
zessbetrachtung bezeichnet das ,,Ergebnis* eine mogliche Merkmalsauspragung. Die Men-
ge aller moglichen Merkmalsauspragungen wird auch ,,Ergebnismenge* genannt. Das ,,Er-
eignis* beschreibt innerhalb der Prozessbetrachtung eine Aussage zu einem Ergebnis bzw.
eine Teilmenge der Ergebnismenge. (vgl. ebd. 2009, 2)

Die Bedeutung der Merkmalsauswahl fir die Prozessbetrachtung wird an einem Bei-
spiel von SILL (2010, 7) deutlich. Als betrachteter Prozess ist das Fallenlassen eines Ge-
genstandes festgelegt. Das ausgewéhlte Merkmal entscheidet dartiber, ob der betrachtete
Prozess einen Zufallscharakter besitzt oder nicht. Wird das Merkmal ,,Bewegungsrichtung
des fallengelassenen Gegenstandes* betrachtet, so handelt es sich nicht um einen zufélligen
Vorgang, da es nur eine Moglichkeit der Bewegungsrichtung gibt — der Gegenstand fallt

nach unten. Wird allerdings das Merkmal ,,was passiert, wenn der Gegenstand auf den Bo-
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den fallt” betrachtet, so ergeben sich mehrere Mdglichkeiten und der Vorgang besitzt in
diesem Fall einen Zufallscharakter. (vgl. ebd., 7)

Eine weitere Eigenschaft der Prozessbetrachtung ist das Untersuchen und Betrachten
von Bedingungen, die den VVorgang beeinflussen. Dabei unterscheidet SILL (2010, 7) zum
einen allgemeine Bedingungen und zum anderen konkrete Auspragungen dieser Bedin-
gungen wahrend eines Vorgangs. An einem von ihm angefihrten Beispiel wird diese Un-
terscheidung deutlich. Bei einem Weitsprung wirden Witterungsverhaltnisse zu den all-
gemeinen Bedingungen zéhlen, die einen Sprung im Freien beeinflussen. Eine konkrete
Auspragung dieser Bedingung waren zum Beispiel Windverhéltnisse wahrend des Anlaufs,
der hier zum Sprungvorgang z&hlt. Das Betrachten von Bedingungen zahlt SILL bereits zu
stochastischen Betrachtungen. Dies begriindet er damit, dass das Identifizieren von Bedin-
gungen stochastische Zusammenhange erkennen lasst und dadurch stochastische Gesetz-
maRigkeiten aufgedeckt werden konnen. (vgl. ebd., 7)

SILL (1992, 3f.) unterscheidet drei Betrachtungsebenen hinsichtlich der Bedingungen,
welche jedoch nicht als Entwicklungsphasen im stochastischen Denken zu verstehen sind.
Die erste Ebene ist die ,,deterministische Ebene®, auf der ein Vorgang in seinem konkreten
Ablauf betrachtet wird. Auf dieser Ebene entsprechen die Bedingungen eines Vorgangs
den Ursachen fur das Eintreten eines Ereignisses. VVon Zufall kann hier noch nicht gespro-
chen werden. Erst durch die Betrachtung eines ganzen Systems von Vorgangen, anstatt
eines einzelnen Vorgangs, bekommt der Zufall eine Bedeutung. Nun spricht man von der
,probabilistischen Ebene®, auf der wichtige Begriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung
durch Abstraktionen entwickelt werden koénnen. Auf der dritten Ebene schliellich, der
»stochastischen Ebene®, werden stochastische GesetzmiBigkeiten erkannt. Grundlegend
fiir diese dritte Ebene ist eine dynamische Betrachtungsweise, durch die ,,eine Analyse von
Ursache-Wirkung-Beziehungen im stochastischen Sinne* (ebd., 4) mdglich ist und Bedin-
gungen als Einflussfaktoren verstanden werden. AuBerdem kann von veranderten Bedin-
gungen auch auf verénderte Wahrscheinlichkeitsverteilungen geschlossen werden. (vgl.
ebd., 2ff.)
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Ein von SILL (2010, 7) entwickeltes Schema verdeutlicht die einzelnen Aspekte der
Prozessbhetrachtung und ermdglicht die Modellierung aller zufalligen VVorgange, die mithil-

fe der Prozessbetrachtung analysiert und beschrieben werden.

Vorgang

Schema der Prozessbetrachtung (SILL 2010, 7)

= D

h

Zur Durchfuhrung der Prozessbetrachtung kénnen die folgenden Fragen dienen:
1. Welcher Vorgang lauft ab?
2. Welches Merkmal wird betrachtet?
3. Welche Ergebnisse kdnnen bei Betrachtung dieses Merkmals eintreten?
4. Welche Bedingungen beeinflussen den VVorgang?
(SILL 2010, 7)

Mithilfe dieser Analysefragen kann ein zufélliger Vorgang, unter Betrachtung eines

bestimmten Merkmals, beschrieben und modelliert werden.

3.4.3 Anwendung der Prozessbetrachtung auf die Wahrscheinlichkeitsrechnung

Die Prozessbetrachtung zufalliger Erscheinungen dient der Erweiterung des Zufallsbe-
griffs und des Verstandnisses, indem die Merkmale des Zufalls auf das Kriterium der Exis-
tenz mehrerer moglicher Ergebnisse reduziert werden. Aus diesem Grund kénnen zufallige
Erscheinungen einfacher erkannt und der Wahrscheinlichkeitsbegriff besser verstanden
werden. (vgl. SILL 2005, 3) Durch das Schema und die Durchfuhrung der Prozessbetrach-
tung wird ein zufélliger Vorgang modelliert und analysiert, jedoch wird noch keine Beur-
teilung der Wahrscheinlichkeit vorgenommen. In einem ndchsten Schritt, kann ein Wahr-
scheinlichkeitsurteil formuliert werden, nachdem die konkreten Auspragungen der Bedin-
gungen beschrieben und festgestellt worden sind. Alle mdglichen zufalligen Erscheinungen
und Vorgange, die in der Wahrscheinlichkeitsrechnung betrachtet werden, kénnen so mo-
delliert werden. (vgl. ebd. 2010, 8)
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Aullerdem verdeutlicht die Prozessbetrachtung die sich gegentberstehenden Wahr-
scheinlichkeitsinterpretationen der ,,subjektiven Wahrscheinlichkeit™ und der ,,objektiven
Wabhrscheinlichkeit* durch die Unterscheidung zufélliger Vorginge und beschreibt ein
wechselseitiges Beziehungsverhaltnis beider Auffassungen. (vgl. ebd. 2009, 2) So kénnen
die Ergebnisse der natiirlichen und gesellschaftlichen Vorgange nicht durch das Subjekt
beeinflusst werden und sind demnach ,,objektiv und unabhéngig, wahrend die Wahr-
scheinlichkeit der Ergebnisse von gedanklichen VVorgéngen durchaus vom Subjekt abhén-
gig ist und somit als ,,subjektiv bezeichnet werden kann. Eine wechselseitige Verbindung
ergibt sich zum Beispiel in Féllen, in denen ,,subjektive” Gedanken oder Hypothesen zu
,objektiven* Ergebniswahrscheinlichkeiten geduflert und betrachtet werden. (vgl. SILL
2005, 4)

EICHLER und VOGEL (2009, 168), die ebenfalls die Zuschreibung des Zufallscha-
rakters an den Vorgang vertreten und den Begriff ,,zufélliger Vorgang™ bevorzugen, be-
schreiben die Wahrscheinlichkeit, die einem zufalligen Vorgang anhangt, als unbekannt
und objektiv. Die verschiedenen Wahrscheinlichkeitsansétze dienen alle der Untersuchung
und Annaherung an diese unbekannte Wahrscheinlichkeit. Unter diesem Aspekt kann auch
die Prozessbetrachtung gesehen werden, denn indem ein zufalliger VVorgang entsprechend
der Schwerpunkte der Prozessbetrachtung modelliert wird und die konkreten Auspragun-
gen der Bedingungen fiir das Eintreten eines Ergebnisses erkannt werden, findet eine An-
naherung an die unbekannte Wahrscheinlichkeit statt. Das Modell des VVorgangs wird vom
Betrachter unter Einfluss seines Wissens und seiner Erfahrungen ,,gelesen” und es kann
eine Aussage zur Wahrscheinlichkeit eines Ergebnisses gemacht werden (vgl. EICH-
LER/VOGEL 2009, 169).

4 Entwicklung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs — entwicklungspsycho-
logische Erklarungsansatze

Nachdem das Themengebiet ,,Wahrscheinlichkeitstheorie mathematisch dargestellt
wurde, soll im Folgenden die Entwicklung des Verstandnisses fir Wahrscheinlichkeit, Zu-
fall und zufélligen Phdnomenen untersucht werden. Dabei stehen verschiedene Entwick-
lungsmodelle, Besonderheiten und daraus resultierende Schlussfolgerungen im Mittel-

punkt.
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4.1 PIAGETSs Stufenmodell

Entscheidende und noch heute bedeutende Erkenntnisse zur kognitiven und psycholo-
gischen Entwicklung des Kindes lieferte Jean PIAGET mit einem Stufenmodell, das die
Entwicklung in vier Stadien darstellt:

(1) Sensomotorisches Stadium (0 — 1 % Jahre)
(2) Praoperatives Stadium (1 %2 - 7 Jahre)

(3) Konkret-operatives Stadium (7 — 11/12 Jahre)
(4) Formal-operatives Stadium (ab 11/12 Jahre)
(WITTMANN 1981, 70)

Auch die Entwicklung von Kausalitats- und Zufallsvorstellungen ordnet PIAGET in
sein Stufenmodell ein und beschreibt damit verschiedene Entwicklungsstadien in der Ent-
wicklung von stochastischem Denken. Diese sollen im Folgenden erl&utert werden.

Im Sinne dieser Arbeit soll ein besonderes Augenmerk auf der Entwicklung des Kau-
salitdtsschemas liegen. Die Kausalitét ist in PIAGETs Modell nicht von der Kategorie der
permanenten Gegenstande zu trennen, denn diese zeichnen sich u. a. dadurch aus, dass sie
ihren Ursprung im Zusammentreffen von verschiedenen Aktionen finden, was nach PIA-
GET die Kausalitatskategorie charakterisiert. In den frilhen Phasen der Entwicklung sehen
Kinder die Ursache fur bestimmte Erscheinungen in ihrem eigenen Tun. Diese beginnende
Kausalitatsvorstellung bezeichnet PIAGET (1993, 27) als ,,magisch-phanomenistisch®, da
Kinder bereits beobachten, dass bestimmte Phanomene durch etwas ausgeldst werden, je-
doch sich selbst fur die Verursacher halten, unabhéngig von ihrer Umgebung. Spater er-
kennen sie andere Ursachen und objektivieren ihre Ursache-Wirkung-Beziehungen. (vgl.
ebd., 28)

Im Alter von drei Jahren beginnen Kinder ihre Umwelt durch ,,Warum®“-Fragen zu
entdecken und Erklarungen zu finden. Besonders zufallige Erscheinungen sind fir Kinder
von grofBem Interesse und wecken ein Bediirfnis nach ,,finalistischen Erklarungen* (vgl.
ebd. 1993, 111; GRUNEWALD 1991b, 44). Diese ersten Intuitionen von Zufall und Kau-
salitat beschreiben die Phase einer Vorkausalitat, die Kinder in der praoperationalen Phase
(2-7 Jahre) erreichen. (vgl. PIAGET 1993, 111)

In der Phase der konkreten Operationen (7-12 Jahre), entwickelt sich die VVorkausalitét

zu einer rationaleren Kausalitét, indem das Kind seine Umgebung nicht mehr an der eige-
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nen Person ausrichtet, sondern sich selbst und die Objekte und VVorgénge seiner Umgebung
miteinander in Beziehung setzt. (vgl. PIAGET 1993, 112)

Zum Problem der rationalen Kausalitat wird auf dieser Stufe der Zufall, als Bestandteil
der Wirklichkeit. So lange ein Kind noch keine reversiblen Operationen beherrscht, kann
es den Zufall nicht begreifen, weil die Reversibilitat als Bezugspunkt dient. Erst nach und
nach kann das Kind zwischen zufélligen und nicht zufalligen Erscheinungen unterschei-
den. (vgl. ebd., 113) PIAGET beschreibt dazu ein Experiment, bei dem Kinder eine beweg-
liche Schachtel mit zehn schwarzen und zehn weillen Perlen erhalten und die Durchmi-
schung der Perlen durch die Bewegung beobachten. AnschlieRend sollen die Kinder eine
Aussage zur Wahrscheinlichkeit dafur machen, dass am Ende wieder alle Perlen ordentlich
nach Farbe voneinander getrennt sind. Wahrend Kinder auf der préoperationalen Stufe, in
der das Bestreben nach Finalitat noch stéarker ist als die Zufallsvorstellungen, vorhersagen,
dass jede Perle wieder ihren Platz einnehmen wird, erkennen Kinder auf der Stufe der rati-
onalen Kausalitdt die Unwahrscheinlichkeit einer erneuten vollstdndigen Farbtrennung.
Allmahlich bauen Kinder so ein Verstandnis dafur auf, dass Ausgange von bestimmten
Fallen nicht, aber der Ablauf an sich vorhersehbar ist. Der Wahrscheinlichkeitsbegriff wird
dadurch ,,Schritt fiir Schritt als Beziehung zwischen den gunstigen Fallen aufgebaut* (PI-
AGET 1993, 114). Um Zufalliges zu erkennen, brauchen Kinder aber noch eigene Be-
obachtungen und konnen nicht auf gedankliche Hypothesen zurlickgreifen und damit arbei-
ten. (vgl. GRUNEWALD 1991b, 45)

Das Denken in Hypothesen wird erst in der nachsten Phase maglich, in der sich Kin-
der von konkreten Operationen I6sen und zum formalen Denken Ubergehen. In der Phase
der formalen Operationen (ab 11/12 Jahre) sind Kinder zunehmend in der Lage, zwischen
Inhalt und Form zu differenzieren und dadurch ber Hypothesen nachzudenken. (vgl. PI-
AGET 1993, 132) Sie kdnnen nun selbststdndig beliebige Elemente klassifizieren und Be-
ziehungen zwischen Elementen herstellen. Die Ausbildung dieser Féhigkeiten sind Vo-
raussetzungen zur Entwicklung der sogenannten Kombinatorik, welche eine grof3e Bedeu-
tung fir die Weiterentwicklung der Denkfahigkeiten hat. (vgl. ebd., 133) Kinder sehen an
diesem Punkt nicht mehr nur die Welt, wie sie konkret besteht. Sie sind stattdessen in der
Lage, durch ihre Kombinationsféhigkeit abstrakt tber die Welt nachzudenken, ohne an
konkrete Beobachtungen gebunden zu sein. In dieser Phase beginnen Kinder theoretisch
uber einen Sachverhalt nachzudenken, Hypothesen zu bilden, daraus Schlussfolgerungen
zu ziehen und damit Probleme durch theoretisches und abstraktes Denken zu l6sen. Nun ist
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es moglich, den (subjektiven) Wahrscheinlichkeitsbegriff vollstandig zu entwickeln, denn
hierflr ist nicht nur das Verstdndnis des Zufallsbegriffs notwendig, sondern auch die eben
beschriebenen kombinatorischen Denkfahigkeiten. (vgl. GRUNEWALD 1991b, 45)

PIAGET erklart die Entwicklung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs demnach als eine
Entwicklung in Stufen, die bereits im frihen Kindesalter beginnt. In seinem Modell ist im
Vorschulalter (préaoperationale Phase, 3./4. — 6./7. Lebensjahr) noch kein Verstandnis fur
zufallige Erscheinungen vorhanden. Jedoch gibt es andere Vertreter der Entwicklungspsy-
chologie, die ihm in diesem Punkt widersprechen. So weisen zum Beispiel MARTIGNON
und KURZ-WILCKE darauf hin, dass Kinder schon friih Spiele wie ,,Ene mene muh* be-
nutzen, um Entscheidungen zu féllen, da sie das Ergebnis fir zufallig und damit fair halten.
Im weiteren Verlauf ihrer Entwicklung erkennen sie zwar die deterministischen Gesetzma-
Rigkeiten, denen dieses Spiel unterliegt, trotzdem zeige dies bereits bei kleinen Kindern
eine Vorstellung von stochastischen Zusammenhéngen und von zufélligen Vorgéangen,
auch wenn diese Fehlvorstellungen unterliegen. Auch Bernd WOLLRING fihrte dhnliche
Versuche wie PIAGET mit Kindern in der ,,prdoperationalen Phase* durch und stellte fest,
dass die Kinder bereits Einsichten und Vorstellungen zu stochastischen Zusammenhéangen
haben und teilweise ein gutes ,,Gefiihl* dafiir bewiesen. In spiteren Experimenten stellte
PIAGET fest, dass auch Erwachsene zum Teil noch grol3e Schwierigkeiten haben, den Zu-
fallsbegriff und konkrete Zufallsphdnomene zu verstehen und zu beschreiben. Damit muss-
te er seine Einteilung der stochastischen Denkentwicklung relativieren. (vgl. MARTIG-
NON & WASSNER 2005, 209)

4.2 Klassifizierung des Wahrscheinlichkeitsverstandnisses nach HAWKINS
und KAPADIA

Einen weiteren Erklarungsansatz liefern HAWKINS und KAPADIA, die eine Klassifi-
zierung des Wahrscheinlichkeitsverstandnisses vornehmen. Sie unterscheiden zwischen der
»a-priori-Wahrscheinlichkeit®, der ,,frequentistischen Wahrscheinlichkeit”, der ,,subjekti-
ven und intuitiven Wahrscheinlichkeit™ und der ,,formalen Wahrscheinlichkeit®.

Die ,,a-priori-Wahrscheinlichkeit“ wird von WOLLRING (1994, 3) als Vorstellung
beschrieben, die vor einem Experiment oder einem zufélligen Vorgang besteht und erst
durch das Experiment verdndert oder bekréftigt wird. HAWKINS und KAPADIA (1984,

349) bezeichnen die ,,a-priori-Wahrscheinlichkeit™ auch als theoretische Wahrscheinlich-
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keit, die von der Gleichwahrscheinlichkeit ausgeht. Die ,,frequentistische Wahrscheinlich-
keit* entsteht durch Beobachtungen von Haufigkeiten bei Wiederholungen von Zufallsver-
suchen oder -erscheinungen. Das bedeutet, die Haufigkeit eines auftretenden Ereignisses
entscheidet tber dieses Wahrscheinlichkeitsverstandnis. Der persdnliche Glaube oder eine
individuelle Uberzeugung bestimmt die ,,subjektive und intuitive Wahrscheinlichkeit, die
auch eine Vorstufe zu anderen Wahrscheinlichkeitsauffassungen sein kann. Dieses Wahr-
scheinlichkeitsverstandnis ist in der Literatur umstritten, da die Frage besteht, ob es ange-
boren ist. Die ,,formale Wahrscheinlichkeit™ schlieBlich basiert auf der Verwendung von
mathematischen Gesetzen, durch die die Wahrscheinlichkeit berechnet wird, und wird da-
her auch ,objektive* Wahrscheinlichkeit genannt. (vgl. HAWKINS & KAPADIA 1984,
349; WOLLRING 1994, 3)

Als grotes Problem und daher von grofRem Interesse, sehen HAWKINS und KA-
PADIA die Unterscheidung von subjektiver und intuitiver Wahrscheinlichkeit. In einer
maoglichen Betrachtungsweise beziehen sich Intuitionen bezuglich der Wahrscheinlichkeit
auf das Finden von regelrechten Losungen von wahrscheinlichkeitstheoretischen Proble-
men, wahrend die subjektive Wahrscheinlichkeit eher durch Strategien des Abwégens cha-
rakterisiert wird. HAWKINS und KAPADIA nehmen dagegen keine Trennung der beiden
Begriffe vor, sondern sehen ,subjektive und intuitive* Wahrscheinlichkeitseinschidtzungen
als eine Darstellung von individuellen Wahrscheinlichkeitsurteilen, die durch verschiedene
Strategien und Féhigkeiten der Informationsverarbeitung zustande kommen. (vgl.
HAWKINS & KAPADIA 1984, 350)

In Bezug auf die Entwicklung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs im Stochastikunterricht
bleibt die subjektive und intuitive Wahrscheinlichkeit aufgrund ihres umstrittenen Charak-
ters haufig unbeachtet. HAWKINS und KAPADIA sehen dieses Wahrscheinlichkeitsver-
stdndnis jedoch als eine bedeutende Vorstufe zur formalen Wahrscheinlichkeit an, auf die
der Stochastikunterricht abzielt, und beschreiben es daher als durchaus geeignet fur eine
frihe Phase der mathematischen Bildung. Eine stdrkere Beachtung der subjektiven und
intuitiven Wahrscheinlichkeitsvorstellungen liefere sogar einen Beitrag zum Verstandnis
der Entwicklung von Wahrscheinlichkeitsvorstellungen. (vgl. ebd., 350)

HAWKINS und KAPADIA nehmen an, dass Kinder bereits im friihen Alter aufgrund
des subjektiven und intuitiven Wahrscheinlichkeitsverstandnisses Riickschliisse beziiglich
stochastischer Situationen ziehen kénnen und dass Instruktionen im Stochastikunterricht
dieses Verhalten modifizieren kdnnen. Mit dieser Ansicht widersprechen sie PIAGET
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(1993), dessen Entwicklungsmodell Kindern erst in der formal-operativen Phase ein Ver-
stdndnis von Wahrscheinlichkeit zuschreibt. HAWKINS und KAPADIA gehen dagegen
davon aus, dass Kinder solche Riickschllsse vornehmen, unabhangig davon, ob sie es kon-
nen oder nicht. Damit sprechen sie sich flr einen Stochastikunterricht aus, der bereits in
der Grundschule beginnen und sich daran orientieren sollte, was die Kinder tun und nicht
daran, was sie noch nicht konnen. (vgl. HAWKINS & KAPADIA 1984, 355)

WOLLRING bestatigte in seiner Arbeit das VVorhandensein solcher Komponenten des
Wahrscheinlichkeitsverstandnisses durch Untersuchungen in Kindergérten und Grundschu-
len. Nur das ,,formale Verstindnis*“ der Wahrscheinlichkeit sei zu diesem Zeitpunkt noch
nicht ausgepragt. (vgl. WOLLRING 1994, 4) Damit unterstiitzt er den Vorschlag
HAWKINS und KAPADIAs, wahrscheinlichkeitstheoretische Vorstellungen durch das
Ansprechen des subjektiven, frequentistischen und ,,a-priori““- Verstandnisses aufzubauen
und damit bereits frih zu beginnen. (vgl. HAWKINS & KAPADIA 1984, 375)

4.3 Animistische Vorstellungen bei Kindern und ihre Bedeutung im
Entwicklungsprozess

Ein Aspekt, den bereits PIAGET (1993) betrachtete und den WOLLRING durch Un-
tersuchungen néher beschreibt, sind animistische Vorstellungen bei Kindern. Im Folgenden
soll geklart werden, was animistische Vorstellungen in Bezug auf stochastische Inhalte
sind und wie sie die Entwicklung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs beeinflussen kénnen.

Bezogen auf stochastische Situationen entwickelte WOLLRING (1994b, 30) folgende
Begriffsklarung:

Als animistische Vorstellung in einer stochastischen Situation bezeichnen wir die subjekti-

ve Auffassung, dal} sich im Entstehen der Versuchsergebnisse eines Zufallsexperimentes
ein Wesen mit Bewul3tsein autonom aufert.

»Da drin ist ein Zwerg und der macht das“ (WOLLRING 1994b, 17). So beschreibt
ein funfjahriges Médchen in WOLLRINGs Fallstudien ein Wesen, das das Wirfelergebnis
ihrer Meinung nach beeinflusst. Das Médchen beschreibt damit eine Vorstellung, die als
»animistisch* bezeichnet werden kann. Doch wie entstehen solche Vorstellungen und wie
entwickeln sich diese in der Denkentwicklung des Kindes?

PIAGET (1993) beschreibt den Animismus als eine Nichtunterscheidung zwischen le-

bendig und leblos und liefert ein Modell, bestehend aus vier Stadien, die zeigen, wie sich
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die animistischen Vorstellungen im Entwicklungsprozess minimieren und spezialisieren.
Im Stadium 1 (bis sechs Jahre) halten Kinder demnach alles fir lebendig, das generell ge-
brauchlich (usefulness) oder aktiv ist. Ab der zweiten Stufe reduzieren sich die animisti-
schen Vorstellungen zundchst auf Dinge, die sich bewegen, auf Dinge, die sich spontan
bewegen (Stadium 3) und schlieRlich auf Pflanzen und Tiere (Stadium 4). (vgl. WOLL-
RING 1994b, 28)

Neben PIAGETs Modell gibt es weitere Untersuchungsergebnisse und Modelle, auf
die hier nicht weiter eingegangen wird, da im Rahmen dieser Arbeit nur ein kurzer Blick
auf die Entwicklung von animistischen Vorstellungen gelegt werden soll. Vielmehr soll die
Gestalt von animistischen Vorstellungen néher betrachtet werden, da diese die ver-
schiedensten Formen annehmen kann.

Animistische Vorstellungen kdnnen sich hinsichtlich ihrer Hierarchieposition beziig-
lich des Kindes bzw. Teilnehmers am Zufallsgeschehen unterscheiden. WOLLRING ord-
net sie in drei Kategorien: Die erste Kategorie umfasst sogenannte ,,iibergeordnete Wesen®,
die allwissend oder der stochastischen Situation Ubergeordnet sein kdnnen. Die Wesen
kénnen auch dem Kind gleichgeordnet sein und dabei verschiedene Rollen wie Gegner
oder Mitspieler einnehmen und einen bestimmten Einfluss auf das Geschehen haben. Eine
dritte Form sind untergeordnete Wesen, die durch das Kind beeinflusst oder beherrscht
werden konnen. (vgl. WOLLRING 1994b, 23) Im Grunde ist es nicht richtig, animistische
Vorstellungen nur auf das Kindesalter zu beschréanken, denn WOLLRING betont auch,
dass man nicht ausschlie3en kann, dass viele Heranwachsende oder Erwachsene noch &hn-
liche Vorstellungen in Bezug auf den Zufall haben. (vgl. ebd., 24)

Fur die Entwicklung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs konnen diese animistischen Vor-
stellungen zum Hindernis werden, da eine objektive Einstellung zur Wahrscheinlichkeit
und zum Zufall kaum moglich ist, sind doch animistische Vorstellungen stark mit dem
Kind und seinen individuellen Erfahrungen verbunden. (vgl. WOLLRING 1994b, 5) Die
animistischen Vorstellungen mussen von Einsichten in die Wahrscheinlichkeitsrechnung
und stochastischen Gesetzmaligkeiten abgeltst werden, um nach HAWKINS und KA-
PADIA (1984) ein ,,formales Verstindnis® von Wahrscheinlichkeit aufzubauen. Au3erdem
sind die Vorstellungen eine Quelle fur Fehlvorstellungen bzw. kdnnen diese begunstigen.
Diese Fehlvorstellungen kénnen lange erhalten bleiben und zu Verstdndnisproblemen be-
zuglich des Zufalls und der Wahrscheinlichkeitsrechnung werden (vgl. WALTER 1980, 31
in: WOLLRING 1994, 32). Aus diesem Grund bieten vorgestellte Wesen jedoch auch ei-
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nen Ansatzpunkt, um Fehlvorstellungen aufzubrechen und sich mit gezielten Beobachtun-
gen von animistischen Vorstellungen zu l6sen. Daher betont WALTER (1980, 31; in:
WOLLRING 1994, 32), dass sie nicht vermieden oder verbannt werden sollten, sondern
innerhalb der Entwicklung reflektiert werden kénnen. WOLLRING (1994, 32) bezeichnet
sie zudem als ,,grundlegenden Bestandteil des Verstehens von stochastischen Situationen®,
wodurch sie von grofRer Bedeutung fur die Entwicklung von stochastischen Denkféhigkei-
ten sind. Im nachsten Kapitel sollen aus den beschriebenen Erklarungsanséatzen und Er-
kenntnissen didaktische Schlussfolgerungen fiir einen Stochastikunterricht in der Grund-

schule gezogen und Prinzipien aufgestellt werden.

5 Zur Erarbeitung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs in der Grundschule:
Didaktische Besonderheiten und Vorschlage

Um einen erfolgreichen Stochastikunterricht in den ersten Schuljahren und eine begin-
nende Entwicklung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs zu gewéhrleisten, mussen die be-
schriebenen Erklarungen und Erkenntnisse beachtet werden. Beflrworter des Stochastik-
unterrichts in der Grundschule geben darum wichtige didaktische Hinweise und Vorschla-
ge zur frihen Erarbeitung des komplexen Themas. Im folgenden Kapitel sollen solche di-
daktischen Besonderheiten, Hinweise und Vorschlage vorgestellt werden. Dabei werden
didaktische Schwerpunkte fir den folgenden Praxisvorschlag festgelegt und beschrieben.

Die Stochastik und ihre Teilgebiete sollen in den Schuljahren der Grundschule einfiih-
rend und vorbereitend behandelt werden, ohne stochastische GesetzméaRigkeiten bereits
mathematisch zu definieren oder zu berechnen. Aus diesem Grund findet sich in der Litera-
tur auch haufig der Begriff der ,,propddeutischen Phase fiir das 1. bis 4. Schuljahr. (vgl.
[u. a.] HILSBERG & WARMUTH 1991; GRUNEWALD 1991b) Die propédeutische Pha-
se des Stochastikunterrichts ist von besonderer Bedeutung, da sie den Anfangspunkt fir ein
mathematisches Themengebiet bildet, das tiber die gesamte schulische Ausbildung im Un-
terricht prasent ist und spiralformig® im Mathematikunterricht eingebunden werden soll.

33 Das didaktische Spiralprinzip geht auf Bruner zuriick und bezeichnet einen Unterrichtsaufbau, in dem
mathematische Begriffe in den verschiedenen Klassenstufen auf dem entsprechenden Niveau behandelt wer-
den. So kdnnen Inhalte bereits in der Grundschule propédeutisch vermittelt und im weiteren Schulverlauf
zunehmend systematisiert und mathematisiert werden. (vgl. REISS & HAMMER 2012, 66)
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Der spiralformige Aufbau der Stochastik ist dadurch gekennzeichnet, dass die einzel-
nen Inhalte immer wieder aufgegriffen werden, jedoch mit neuem Wissen und neuen
Handlungen verknupft werden, damit sich ein umfassendes stochastisches Wissen und
Verstandnis entwickeln kann. So werden Schiler an stochastische Begriffe wie Wahr-
scheinlichkeit, Zufall, Haufigkeiten oder Kombinatorik in der Grundschule zundchst spie-
lerisch herangefuihrt, ohne dass die Begriffe mathematisch bestimmt bzw. definiert werden.
Die Schuler handeln mit den Begriffen und nahern sich so einem Begriffsverstandnis, wel-
ches in den folgenden Schuljahren erweitert wird, sodass sie am Ende ihrer Schulzeit zufél-
lige Erscheinungen mathematisch beschreiben, analysieren, auswerten kénnen und sicher
im Umgang mit den stochastischen Begriffen und ihren Bedeutungen sind. (vgl. WAR-
MUTH 1991, 165) Um den Anforderungen eines spiralférmigen Aufbaus gerecht zu wer-
den, ist es notwendig, dass ein Zugang gewdhlt wird, der sich auf die Erfahrungen und In-
teressen der Lernenden stitzt und diese nutzt, um das Thema lebendig, lebensnah und
nltzlich zu gestalten und dabei eine Basis flr den weiteren Stochastikunterricht schafft.
(vgl. NEUBERT 1995, 35; WEUSTENFELD 2007)

5.1 Subjektiver und statistischer Zugang zum Wahrscheinlichkeitsbegriff

Einen Vorschlag zum Zugang zur Wahrscheinlichkeit prasentiert Petra BURGGRAF
(1998), die sich dafiir ausspricht, die statistische Wahrscheinlichkeit und damit den statisti-
schen Zugang in den Vordergrund zu riicken. Sie begriindet dies damit, dass Kinder bereits
in jungen Jahren unbewusst mit ,,gespeicherten statistischen Daten bzw. Verteilungen von
Haufigkeiten (BURGGRAF 1998, 17) operieren, die auf individuelle Erfahrungen mit der
eigenen Person oder bestimmten Situationen basieren. Diese gespeicherten statistischen
Haufigkeiten werden vor allem benutzt, wenn sie sich zu etwas Zukinftigem &uRern. (vgl.
ebd. 1998, 17)

Mit dem Vorhandensein einer inneren, statistischen Datenbank, auf die Kinder bei ei-
nem Wahrscheinlichkeitsurteil unbewusst zuriickgreifen, bekréaftigt BURGGRAF die um-
strittene subjektive und intuitive Wahrscheinlichkeit, die auch HAWKINS und KAPADIA
in ahnlicher Weise beschrieben haben. Bei ihnen beziehen sich Kinder auf subjektive inne-
re Quellen fir Wahrscheinlichkeitseinschatzungen. (vgl. HAWKINS/KAPADIA 1984,
355) Beide Ansatze lassen den Rickschluss zu, dass Kinder subjektive Vorstellungen und
Erfahrungen besitzen, die sie in einem Wahrscheinlichkeitsurteil beeinflussen. Auf diesen
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Ansatz der Erfahrungen und Intuitionen wird sich die Zugangsweise zum Wahrscheinlich-
keitsbegriff in der Lerneinheit stiitzen. Es wird davon ausgegangen, dass Schiler einer
zweiten Klasse bereits Erfahrungen gesammelt haben, die ihnen in manchen Situationen
der Unsicherheit eine Entscheidung und ein Wahrscheinlichkeitsurteil ermdglichen. Dabei
sollen auch Situationen geschaffen werden, in denen sie vielleicht auf keine Erfahrungen
zurlckgreifen kdénnen, damit die Schuler ein mégliches VVorgehen erlernen oder die Erfah-
rung sammeln, dass teilweise kein Wahrscheinlichkeitsurteil moglich ist bzw. ein Urteil

sich als nicht zutreffend erweist.

5.2 Zugang zur Wahrscheinlichkeit mithilfe der Prozessbetrachtung

Da die Lerneinheit unter Einbeziehung der Prozessbetrachtung gestaltet wird, ist es
sinnvoll, auch diesen Aspekt in die Gestaltungsweise des Zugangs einzubinden. In seinen
Arbeiten zur Prozessbetrachtung beschreibt SILL eine mdgliche unterrichtliche Einflihrung
in die Prozessbetrachtung und die Wahrscheinlichkeitstheorie, die im Folgenden beschrie-
ben werden soll. Grundsatzlich kann die Prozessbetrachtung auf Vorgénge der ver-
schiedensten Lebensbereiche angewendet werden. Dadurch kann und sollte auch der Zu-
gang uber zufallige Erscheinungen des Alltags gestaltet werden.

Als Ausgangspunkt fur eine Entwicklung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs bezeichnet
SILL (2003, 15) die ,,intuitiven Vorstellungen der Schiiler zum Begriff ,wahrscheinlich‘*.
Darauf aufbauend sollen gezielte Fragen im Sinne von ,,Was ist wahrscheinlicher? die
Schiler zu Wahrscheinlichkeitsvergleichen bewegen und ihre bestehenden Vorstellungen
vertiefen bzw. erweitern. (vgl. ebd., 15) Da diese Vergleiche aufgrund subjektiver Erfah-
rungen oder Vermutungen bestehen, kann hier von einem subjektiven Zugang zur Wahr-
scheinlichkeit gesprochen werden.

Im ndchsten Schritt vertiefen die Schuler den Vergleich von Wahrscheinlichkeiten, in-
dem sie mit den Ausdriicken ,,mehr oder weniger wahrscheinlich® und ,,gleichwahrschein-
lich operieren, um anschlielend zu qualitativen Wahrscheinlichkeitseinschatzungen tber-
zugehen. Den Begriff der Wahrscheinlichkeit bezeichnet SILL (2003, 16) auch als ,,Mal
fiir die Erwartung des Eintretens eines Ereignisses®. Diesen Erwartungswert sollen die
Schiiler in der qualitativen Einschédtzung als Auspragungen innerhalb der Pole ,,sicher* und
,unmoglich® beschreiben. Da hier noch keine Zahlenwerte zur Darstellung der Wahr-

scheinlichkeit benutzt werden, benutzen die Schuler sprachliche Ausdrucksmittel, wie die
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Bezeichnungen ,,unwahrscheinlich® fiir sehr geringe und ,,weniger wahrscheinlich® fiir
geringe Erwartungswerte, sowie ,,mehr wahrscheinlich® fiir eine hohere und ,,sehr wahr-
scheinlich® fiir eine sehr hohe Wahrscheinlichkeit. Zur Darstellung der Wahrscheinlich-
keitseinschatzungen schlégt SILL die Verwendung einer Wahrscheinlichkeitsskala vor.
(vgl. ebd., 16)

Zum Verhéltnis der statistischen Stabilitat von relativen Haufigkeiten und der Wahr-
scheinlichkeit vertritt SILL die Ansicht, zunéchst eine Vorstellung zur Wahrscheinlichkeit
zu entwickeln und dann die Untersuchung von relativen Haufigkeiten zur Vertiefung des
Wahrscheinlichkeitsbegriffs heranzuziehen. (vgl. ebd. 2003, 16) Somit distanziert sich
SILL und verbunden damit die Prozessbetrachtung von einem statistischen Zugang zur
Wahrscheinlichkeit und bevorzugt eine Zugangsweise uber die subjektive und komparative
Wahrscheinlichkeit. Das bedeutet, die Schuler vergleichen Wahrscheinlichkeiten mitei-
nander und beziehen sich dabei auf subjektive Erfahrungen, Vorstellungen und Wissen.
Fur die Lerneinheit wird dieser Zugangsweg als richtungsweisend angesehen und der Um-

setzung in einer zweiten Klasse angepasst.

5.3 Die Wahrscheinlichkeitsskala nach VARGA

Die Wahrscheinlichkeitsskala nach VARGA ist ein Vorschlag von Tamas VARGA,
der einen ungarischen Stochastiklehrgang entwarf und dabei den Anspruch hatte, zuféllige
Erscheinungen kindergerecht und durch aktive Auseinandersetzung im Mathematikunter-
richt zu integrieren. Ein Beitrag dazu soll die ,,VARGAsche Wahrscheinlichkeitsskala“
leisten. (vgl. HILSBERG 1991, 15)

Mithilfe der Skala sollen Schuler ihre individuellen und subjektiven Wahrscheinlich-
keitseinschatzungen als einen bestimmten Punkt auf einer Skala darstellen und damit ihren
Wahrscheinlichkeitsbegriff allmahlich objektivieren. (vgl. HILSBERG 1991, 20)

Die Skala erstreckt sich zwischen den beiden Extremen ,,sicher* und ,,unmoglich®, die
den Wahrscheinlichkeiten P(A) = 1 und P(A) = 0 entsprechen. Die Begriffe ,,sicher* und
,2unmoglich lassen sich durch die Axiome von KOLMOGOROFF (1933) theoretisch be-
grinden. Zwischen diesen beiden Punkten kann der Wahrscheinlichkeitsaussage ,,mehr
bzw. weniger wahrscheinlich® ein ungefdhrer Punkt zugeordnet werden, der einem mathe-

matischen Wert zwischen 0 und 1 entspricht.
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Das Eintreten eines Ergebnisses ist ...
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Veranschaulichung einer Wahrscheinlichkeitsskala nach Varga

Die Wahrscheinlichkeitsskala eignet sich gut fur die Verwendung im Stochastikunter-
richt der Grundschule, denn sie ist selbststandig und individuell herstellbar und kann di-
daktisch reduziert werden, sodass bereits Schuler der zweiten Klasse die Skala verwenden
konnen. Dabei benutzen sie die Angaben ,,sicher und ,,unmdoglich®, sowie ,,mehr oder
weniger wahrscheinlich®, wobei sie diese Aussage nun konkretisieren miissen und eine
Position auf der Skala auswéhlen, die ihrer Einschatzung entspricht. Dadurch kénnen sie
genauere Aussagen zur Wahrscheinlichkeit treffen, ohne dafur auf Zahlenwerte angewie-
sen zu sein. (vgl. HASEMANN & MIRWALD 2008, 27)

Wird die Skala flr den Einsatz in der zweiten Klasse didaktisch reduziert, so werden
die Zahlenwerte 0 und 1 als Ausdruck der qualitativen Aussagen ,,sicher” und ,,unmdoglich®
im Unterricht nicht verwendet. Diese wirden einer Erklarung bedirfen, die dem Grad des
Wahrscheinlichkeitsverstandnisses eines Schilers in der zweiten Klasse nicht entspricht.
Stattdessen verwenden die Schiiler die Begriffe ,,sicher und ,,unmdglich® fiir die End-
punkte der Skala und charakterisieren eine Positionierung innerhalb der Skala als ,,mehr
wahrscheinlich® bzw. ,,weniger wahrscheinlich®. Dadurch dient die Wahrscheinlichkeits-
skala von VARGA als Darstellungsmittel einer Wahrscheinlichkeitseinschatzung, die von

Schulern in der zweiten Klasse getroffen werden kann.

5.4 Didaktische Prinzipien zur Erarbeitung des Wahrscheinlichkeits-
begriffs in der Grundschule

In der Literatur finden sich neben praktischen VVorschldgen auch didaktische Hinweise
zur Erarbeitung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs. Einige dieser Hinweise sollen im folgen-
den Kapitel gesammelt werden und die Grundlage fir bestimmte didaktische Prinzipien fur
den Stochastikunterricht in der Grundschule und im Besonderen fiir die Erarbeitung des



5 Zur Erarbeitung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs in der Grundschule: Didaktische
Besonderheiten und Vorschlage

30

Wahrscheinlichkeitsbegriffs bilden. Innerhalb der Prinzipien gibt es auch immer wieder
methodische Hinweise, die hier nicht extra als solche hervorgehoben werden. Einige dieser
Prinzipien stehen in enger Verbindung zu den Begrindungsfeldern, andere beziehen sich
auf die entwicklungspsychologischen Entwicklungsschemen. Die didaktischen Hinweise
stehen in einem Geflige und bedingen sich gegenseitig. Dieses Gefuige soll auch im folgen-

den Praxisvorschlag berticksichtigt werden.

Prinzip 1: Der Stochastikunterricht in der Grundschule ist propadeutisch.

Hinter dem ersten Prinzip steht die Forderung nach einem Unterricht, der einen ein-
fihrenden und vorbereitenden Charakter hat. Entsprechend des spiralférmigen Aufbaus,
findet eine erste Anndherung an wichtige Begriffe, wie ,wahrscheinlich®, statt, welche
jedoch ohne Definitionen oder umfassende Begriffserklarungen vorgestellt werden. Die
Schiiler sollen erste Vorstellungen zu den Begriffen entwickeln, oder ihre bereits bestehen-
den Vorstellungen Uberprifen und gegebenenfalls erweitern oder korrigieren. Dadurch
werden wichtige Denk- und Handlungsmuster der Stochastik vorbereitet und kénnen in
den folgenden Schuljahren weiterentwickelt werden. (vgl. GRUNEWALD 1991b, 46)

Prinzip 2: Die Erfahrungen und Vorstellungen der Schiler sind Ausgangs- und Mit-
telpunkt des Stochastikunterrichts.

Das zweite Prinzip ist in zwei Richtungen zu betrachten. Die erste Richtung basiert auf
dem Erfahrungsschatz der Schiler als Ausgangspunkt. Kinder bringen ihre bereits gemach-
ten und daher ganz individuellen Erfahrungen mit — so auch im Stochastikunterricht. Diese
Vorkenntnisse mussen berticksichtigt werden und sollten sogar aktiv in den Unterricht mit
eingebracht werden. Dabei ist es einerseits wichtig, den Schilern die Méglichkeit zu ge-
ben, sich tber die eigenen Erfahrungen bewusst zu werden und davon zu berichten. Ande-
rerseits hat der Lehrer die Aufgabe, eventuelle Fehlvorstellungen zu erkennen und in der
Gestaltung des folgenden Unterrichts zu berticksichtigen. Wilfried JANNACK (2008, 4)
schlagt vor, die Schiler zundchst anzuregen, tber ihre eigenen Erfahrungen nachzudenken
und sich dann mit den anderen Schilern bzw. im Plenum dartiber auszutauschen, um die
eigenen Vorstellungen klar zu &uRern und zu formulieren. AnschlieRend kdnnen diese Vor-
stellungen mithilfe von Versuchen und Experimenten (berprift und angewandt werden.
BINNER u. ITZGEHL u. a. (2012, 9) betonen darum, dass auch die gestellten Aufgaben an
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die Vorerfahrungen der Schuler ankniipfen missen, gleichzeitig missen die Schuler durch
das Nachdenken zu etwas Neuem gelangen.

Somit deutet die zweite Richtung dieses Prinzips auf zukilinftige Erfahrungen hin, die
im Unterricht gemacht werden sollen. Anhand dieser Erfahrungen kann neues Wissen auf-
gebaut und bestehendes Wissen erweitert oder korrigiert werden. Besonders in Hinblick
auf die ,,menschliche Neigung, zu nicht kontrollierbaren Phdnomenen ein personliches
Verhaltnis zu gewinnen, indem man diese durch einen ‘Ddmonen’ vertreten sieht* (LIND
1992, 12; in: WOLLRING 1994, 31), muss der Unterricht den Schiilern konkrete Ausei-
nandersetzungen mit der Wahrscheinlichkeit und dem Zufall erméglichen, um die Vorstel-
lungen zu verandern bzw. aufzubauen. (vgl. WOLLRING 1994, 31) Als didaktische Kon-
sequenz fordert WOLLRING (1994, 32) ,,Erfahrungen in echten oder simulierten Risikosi-
tuationen® und bezieht sich dabei auf MAIER (1991, 16; in: WOLLRING 1994, 32), der

das Verstehen als kognitiven Prozess wie folgt beschreibt:

Verstehen ist nicht nur ein kognitiver Prozel3, er muss emotional angestof3en werden, wird
von spezifischen Emotionen begleitet und 16st individuell unterschiedliche emotionelle
Bewegungen aus. Dabei sind Kognitives und Emotionales unlésbar ineinander verschrankt.

In ,,echten” Situationen ist, nach WOLLRING, die Verbindung von Emotion und
Kognitivem hinsichtlich stochastischer Erkenntnisse gegeben. Um sich von ihren subjekti-
ven Uberzeugungen, Vorstellungen und Erlebnissen zu I6sen und neues Wissen aufzubau-
en, bendtigen Kinder ausreichend stochastische Erfahrungen. (vgl. WOLLRING 1994, 32)
Denn besonders in Vorbereitung des naturwissenschaftlichen Denkens ist es fur Kinder
notwendig, eigenes Wissen zu entwickeln, auf dessen Grundlage Probleme gel6st und
Schlussfolgerungen gezogen werden kdnnen. Durch ihre Erfahrungen kénnen Kinder The-
orien entwickeln und sich dadurch ihre Umwelt erkléren. (vgl. SCHLAG 2010, 16f.)

Prinzip 3: Der Stochastikunterricht muss zahlreiche Mdglichkeiten zur eigenstandi-
gen praktischen Tatigkeit anbieten.

Das Prinzip 2 deutet bereits darauf hin, dass der Schiiler selbst tatig und aktiv werden
muss, um fur den Lernprozess wichtige Erfahrungen zu machen. Daraus resultiert das
Prinzip 3, das einen hohen Anteil an praktischen Ubungen im frithen Stochastikunterricht
fordert. NEUBERT (2002, 29) begriindet dies mit einer Schlussfolgerung, die er aus der
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eigenen Durchfuhrung einer Unterrichtseinheit zum Thema Wahrscheinlichkeit ziehen
konnte: Eigene Erfahrungen sind fiir Schiiler bedeutender als Uberlegungen, die rein theo-
retisch sind. In Bezug auf die Wahrscheinlichkeitstheorie bedeutet dies, dass Schiler eine
Aussage zur Wahrscheinlichkeit hdufiger von eigenen Erfahrungen abhangig machen, als
von theoretischen Uberlegungen. Fir die Erarbeitung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs
ergibt sich damit die Notwendigkeit einer aktiven, experimentellen, spielerischen Unter-
richtsgestaltung, um den Schilern mdglichst viele Erfahrungen, auf die sie ihre Aussagen
stiitzen konnen, zu ermoglichen. (vgl. [u. a.] NEUBERT 2002; GRUNEWALD 1991b)

Als wichtige praktische Tétigkeit gilt in diesem Kontext das Experimentieren. Durch
ein Zufallsexperiment kann ein zufalliger VVorgang untersucht werden. Im Anfangsunter-
richt missen die Schiler langsam an diese neue praktische Arbeit herangefihrt werden, um
das Verfahren kennenzulernen und zunehmend auch selbststandig arbeiten zu koénnen.
Auch das Probieren, als weiteres Verfahren, soll in diesem Zusammenhang kennengelernt
und als legitime mathematische Methode verstanden und angewandt werden. (vgl. GRU-
NEWALD 1991c, 620f.)

Zur Praktischen Tétigkeit zahlen jedoch nicht nur das eigenstandige Probieren und
Experimentieren, sondern auch kommunikative Aktivitaten. Die zufalligen Vorgéange, die
im Rahmen des Unterrichts betrachtet werden, sollten unbedingt mit den Schilern bespro-
chen werden. (vgl. GREEN 1983, 37) Indem die Schuler ihre Ideen und Vorstellungen
auBern und sich mit den anderen Schilern austauschen, werden die Kommunikations- und
Argumentationskompetenzen geférdert, wenn zum Beispiel eine individuelle Wahrschein-
lichkeitseinschatzung begriindet werden soll. Besonders zu Beginn der Entwicklung eines
Wahrscheinlichkeitsbegriffs gibt es keine Alternative zum sprachlichen Ausdruck der ei-
genen Einschatzungen, denn die Schiler kdénnen die Wahrscheinlichkeit noch nicht ma-
thematisch errechnen und auf diesem Weg darstellen. Es bleibt zu Beginn nur die sprachli-
che Wahrscheinlichkeitsaussage und die gilt es, im friihen Stochastikunterricht zu férdern.

Insgesamt ist das praktische, aktive und entdeckende Arbeiten und Lernen richtungs-
weisend fur den Stochastikunterricht und kann sich bei Schilern positiv durch Lernfreude,
Motivation und Leistungsbereitschaft auswirken. (vgl. BINNER & ITZIGEHL [u.a.] 2012,
12)
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Prinzip 4: Das Vermitteln von Wissen findet vorwiegend durch Anschauungen und
enaktiven’ statt.

Das vierte Prinzip bezieht sich auf die Vermittlung der stochastischen Sachverhalte.
Im Stochastikunterricht der Grundschule sollten die Inhalte Giberwiegend enaktiv und an-
schaulich vermittelt werden. (vgl. MAYER 2008, 24) Dieses Prinzip greift damit die Prin-
zipien 2 und 3 wieder auf und verstarkt die Forderung nach praktischer Arbeit (enaktiv),
um Erfahrungen zu sammeln. AuRerdem fordert es eine hohe Anschaulichkeit, einerseits
durch das selbststandige Ausprobieren, andererseits durch die zunehmende Verwendung
von Hilfsmitteln, um den eigenen stochastischen Einschatzungen Ausdruck zu verleihen.
Die Wahrscheinlichkeitsskala nach VARGA stellt ein Beispiel dar.

Richtungsweisend fiir einen erfolgreichen Stochastikunterricht ist die enaktive Ver-
mittlung auch hinsichtlich der Binnendifferenzierung in einer Klasse. Besonders lern-
schwache Schuler sind auf eine enaktive Ausrichtung des Unterrichts angewiesen, da sie
viele Erfahrungen machen massen, um daraus neues Wissen aufzubauen. (vgl. MAYER
2008, 25)

5.5 Die Sprache der Stochastik -- Besonderheit und Schwierigkeit

Nachdem wichtige didaktische Prinzipien beschrieben wurden, soll der folgende Ab-
schnitt auf didaktische Besonderheiten im sprachlichen Umgang mit stochastischen Situa-
tionen hinweisen und mdégliche Schwierigkeiten herausstellen.

Eine erste Besonderheit und gleichzeitig das Potential fir Schwierigkeiten verbergen
sich hinter der Fachsprache, die sich die Schiler im Laufe der Lerneinheit bzw. des
Stochastikunterrichts aneignen und anwenden sollen. Fachbegriffe wie ,,wahrscheinlich®,
»Ergebnis® oder ,,zufillig* sind Bestandteile der alltiglichen Sprache, unterscheiden sich
jedoch in ihrer Bedeutung, denn oftmals sind sie im alltaglichen Gebrauch anders besetzt
als in der Fachsprache. So assoziieren Schiler mit dem Begriff ,,Ergebnis® oft das Resultat
einer Rechenoperation, etwas, dass rechnerisch ermittelt werden kann. Die Schiiler mussen
erst im Unterricht die stochastische Bedeutung kennenlernen. Der Begriff ,,Wahrschein-

lichkeit* ist fiir Kinder zu Beginn der Grundschulzeit grotenteils noch vollig inhaltslos.

4 Der Begriff ,,enaktiv* bezeichnet eine der Darstellungsform (Darstellung durch Handlung), die Bruner
beschrieben hat. Weitere Formen der Darstellung sind die ikonische (bildliche Darstellung) und die symboli-
sche (Darstellung von Zeichen und Symbolen) Form. (vgl. WITTMANN 1997, 17)
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(vgl. JANNACK 2008, 5) Der Ausdruck ,,wahrscheinlich* dagegen ist haufig schon be-
kannt, allerdings weicht auch hier die Bedeutung in der Alltagssprache (etwas ist nicht
sicher, aber wird erwartet) von der Fachsprache ab. Diese abweichenden Bedeutungen
konnen im Unterricht ,,Stolperstellen darstellen, da sie maf3geblich die Wahrscheinlich-
keitsaussagen beeinflussen und beeintrachtigen kénnen. (vgl. HASEMANN & MIRWALD
2008, 25)

Um dem entgegenzuwirken, missen die Erfahrungen der Kinder zu den Begrifflich-
keiten betrachtet werden. Darauf aufbauend, kann der stochastische Wortschatz der Kinder
im Lernprozess erweitert bzw. differenziert werden, indem die Schler die Begriffe durch
eine aktive Auseinandersetzung mit Vorstellungen und Assoziationen fillen. (vgl.
GASTEIGER 2009, 13) Besonders der Begriff des ,zufélligen Vorgangs® ,,muss vom um-
gangssprachlichen Gebrauch und ebenso von mdglicherweise vorhandenen intuitiven Vor-
stellungen abgegrenzt werden” (EICHLER & VOGEL 2009, 158). Assoziationen in der
Alltagssprache beziehen sich dabei vor allem auf VVorgange, die selten oder ungewoéhnlich
und nicht beeinflussbar von menschlichem Einwirken oder anderen Bedingungen sind, was
sich deutlich vom Begriffsverstandnis in der Prozessbetrachtung unterscheidet. (vgl. ebd.,
158)

Diese problematische Differenz zeigt die besondere Stellung der Sprache im Stochas-
tikunterricht und wirft die Frage auf, wie der sprachliche Umgang mit der Stochastik ge-
staltet sein muss, um in der Grundschule angewendet zu werden. HEFENDEHL-
HEBEKER (1983, 4) bezeichnet die Fahigkeit, sicher mit der Sprache der Stochastik um-
zugehen, als wesentlichen Bestandteil der ,,Ausbildung des stochastischen Denkens*. Da-
rum stellt sie Anforderungen an eine angemessene stochastische Sprache: Zum einen muss
die Sprache ,,einfach und konkret“ sein, sollte sich aber auch an den sprachlichen Ge-
wohnheiten der Schuler orientieren. Sie muss auf’erdem theoretische Ideen der Stochastik
vermitteln, gleichzeitig aber anwendungsbereit sein. (vgl. ebd., 4) Daher muss die Sprache
der Stochastik im Unterricht eine wichtige Rolle spielen, indem auch die Verwendung der
Fachsprache in SchulerdufRerungen besonders beachtet wird. Einerseits muss darauf geach-
tet werden, dass den Schulern deutlich wird, dass Aussagen zur Wahrscheinlichkeit nur
eine Schatzung sind und keine genauen Ldsungen geben. (vgl. GRUNEWALD 1991b, 51)
Andererseits ist es notwendig, bestimmte Begriffe klar voneinander abzugrenzen. So mus-
sen bei der Verwendung der Begriffe ,,sicher®, ,,moglich, aber nicht sicher und ,,unmdog-

lich* klare Grenzen gezogen werden. Wird der Begriff ,,moglich, aber nicht sicher* durch
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die Begriffe ,,mehr wahrscheinlich* und ,,wenig wahrscheinlich* differenziert, so kann es
zu einer anderen Schwierigkeit kommen, von der GASTEIGER (2009, 13) berichtet. Sie
beobachtete, dass besonders die Unterscheidung der Begriffe ,,unmdéglich® und ,,unwahr-
scheinlich® schwierig fiir Schiiler ist. Dieses Beispiel bestatigt die Notwendigkeit, stochas-

tische Begriffe klar und durch eine Vielzahl von Beispielen voneinander abzugrenzen.

6 Ein Praxisvorschlag — Eine Lerneinheit zur Einfiihrung und Entwick-
lung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs im 2. Schuljahr

6.1 Verortung des Themas in die Bildungsplane

Um eine mogliche Lerneinheit zum Aufbau des Wahrscheinlichkeitsbegriffs in einer
zweiten Klasse vorzustellen und die Zielsetzung zu begriinden, ist es notwendig, das The-
menfeld der Stochastik und speziell der Wahrscheinlichkeitstheorie in den Bildungsplanen
des Landes Mecklenburg-Vorpommern zu verorten. Dazu wird eine Zweiteilung vorge-
nommen, indem sich die Verortung zunéchst auf die Bildungsstandards, die deutschland-
weiter Geltung unterliegen, und anschlieRend auf den Rahmenplan Mecklenburg-

Vorpommern bezieht.

6.1.1 Bildungsstandards®

Die Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz teilen die zu erwerbenden mathe-
matischen Kompetenzen in zwei Bereiche auf: (1) die allgemeinen mathematischen Kom-
petenzen und (2) die inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen. Die beiden Kompe-
tenzbereiche sind als untrennbar anzusehen und sollen im Mathematikunterricht erworben
werden, um ein umfassendes mathematisches Verstandnis aufzubauen. (vgl. Bildungsstan-
dards 2004, 6)

(1) Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen umfassen die Art und Weise des Um-
gangs mit mathematischen Sachverhalten und Problemen und setzen sich aus den

Kompetenzen Kommunizieren, Argumentieren, Darstellen von Mathematik, Problem-

> Bildungsstandards im Fach Mathematik fir den Primarbereich vom 15.10.2004
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I6sen und Modellieren zusammen. Das Themenfeld der Wahrscheinlichkeitsrechnung
lasst sich wie folgt in diese Kompetenzen einordnen:

e Kommunizieren:

o Die Schiler beschreiben die eigene VVorgehensweise, vollziehen die Lésungswege
anderer nach und reflektieren gemeinsam dariber.
o Die Schiler verwenden die mathematischen Fachbegriffe und Zeichen sachge-
recht.
e Argumentieren:

o Die Schuler hinterfragen Wahrscheinlichkeitsaussagen und tberprifen ihre Kor-
rektheit.
o Sie erkennen mathematische Zusammenhéange und entwickeln VVermutungen.
o Die Schiiler suchen nach Begriindungen und vollziehen diese nach.
e Problemldsen:

o Die Schiler entwickeln Ldsungsstrategien und nutzen diese (z.B. systematisch
probieren).
o Sie erkennen Zusammenhénge, nutzen sie und Ubertragen sie auf &hnliche Sach-
verhalte.
e Modellieren:
o Die Schiler Ubersetzen Sachprobleme in die Sprache der Mathematik, 16sen sie in-
nermathematisch und beziehen diese Losungen auf die Ausgangssituation.
e Darstellen:

o Die Schiiler entwickeln fiir das Bearbeiten mathematischer Probleme geeignete
Darstellungen, wéhlen sie aus und nutzen sie.
o Sie vergleichen Darstellungen miteinander und bewerten sie.

(vgl. Bildungsstandards, 8)

(2) Die innermathematischen Kompetenzen gliedern sich in bestimmte Themenfelder, von
denen das Themenfeld ,,.Daten und Zufall“ die Wahrscheinlichkeitstheorie aufgreift.
Dieses Themenfeld beinhaltet bezliglich der Wahrscheinlichkeitstheorie folgende in-
nermathematischen Kompetenzen:

o Grundbegriffe kennen (z. B. sicher, unmdglich, wahrscheinlich),
o Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten (z. B. bei Wirfelspielen) ein-
schatzen.
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6.1.2 Rahmenplan Mecklenburg-Vorpommern

Der Rahmenplan behandelt die Stochastik als eigenstdndiges Themenfeld (,,Daten und
Zufall*) und zeigt damit die Bedeutsamkeit dieses Themas. Innerhalb des Themenfeldes
geht es vor allem darum, die Schuler im Umgang mit Daten zu schulen und einen Wahr-
scheinlichkeitsbegriff zu entwickeln. Fir den Bereich Wahrscheinlichkeit werden fur die
Jahrgangsstufen 1 und 2 folgende Ziele formuliert:

e inVorgéngen der eigenen Erfahrungswelt zuféllige Ereignisse finden,
e den Ereignissen Begriffe zuordnen.

Diese Ziele sollen durch folgende Inhalte realisiert werden:

e Spiele,
¢ Verstandnis von Wahrscheinlichkeit: ist méglich (aber nicht sicher), ist sicher, ist nicht
moglich.

(vgl. Rahmenplan, 28)

6.2 Zielstellung und Uberblick zur Lerneinheit

Entsprechend des Rahmenplans sollen die Schiiler im Mathematikunterricht eine um-
fassende Handlungskompetenz entwickeln. Diese Handlungskompetenz setzt sich aus ver-
schiedenen Teilkompetenzen zusammen. Die grobe Zielstellung der Unterrichtseinheit soll

anhand dieser Teilkompetenzen erfolgen:

(1) Sachkompetenz:
Die Schilerinnen und Schuler:
o identifizieren zufallige Erscheinungen in ihrer Lebensumwelt und be-
schreiben diese mit fachlichen Begriffen.
o vergleichen Wahrscheinlichkeiten und machen Wahrscheinlichkeits-
aussagen.

o unterscheiden Fachbegriffe und verwenden diese.
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(2) Methodenkompetenz:
Die Schulerinnen und Schuler:
o vergleichen Wahrscheinlichkeiten.
o verdeutlichen ihre Wahrscheinlichkeitsaussagen mithilfe der Wahr-
scheinlichkeitsskala.
o stellen zuféllige Vorgénge ergebnisorientiert nach.
(3) Soziale Kompetenz:
Die Schulerinnen und Schuler:
o schildern ihre Wahrscheinlichkeitseinschatzungen gegenuber ihren Mit-
schiilern und erfassen die Einschatzungen ihrer Mitschuler.
o erarbeiten gemeinsam Wahrscheinlichkeitsaussagen.
(4) Personale Kompetenz:
Die Schilerinnen und Schuler:
o beschreiben eigene Vorstellungen und Erfahrungen zur Wahrscheinlich-
keit.
o prasentieren ihre Erkenntnisse aus praktischen Untersuchungen.

o duBern subjektive Wahrscheinlichkeitseinschatzungen.

Die folgende Lerneinheit fir eine zweite Klasse umfasst acht Unterrichtsstunden (a 45
Minuten), in denen verschiedene Erarbeitungs-, Ubungs- und Anwendungsphasen zusam-
menwirken, um der Zielstellung nachzukommen. Die erste Stunde dient der Motivation
und Einfihrung in das Thema. In der zweiten Stunde werden erste zufallige VVorgénge be-
trachtet, sowie Grundlagen der Prozessbetrachtung vermittelt. Die dritte Stunde umfasst
die Anwendung und Ubung des Wahrscheinlichkeitsvergleichs, um eine Wahrscheinlich-
keitsaussage zu machen. In der vierten Stunde wird der Blick auf ein Ergebnis eines zufal-
ligen Vorgangs verengt, damit zu qualitativen Einschatzungen aufgrund von Intuition, Er-
fahrungen und Prozessbetrachtung Ubergegangen werden kann. Die Begriffe ,,sicher®,
,»moglich, aber nicht sicher” und ,,unméglich® werden in der flnften Stunde anhand der
Wahrscheinlichkeitsskala eingefuhrt und erarbeitet. Diese Begriffe bilden den Schwer-
punkt in der sechsten Stunde und sollen von den Schiilern verwendet und auf bestimmte
zuféllige Vorgange und ihre moglichen Ergebnisse bezogen werden. Dabei wird der Aus-

druck ,,moglich, aber nicht sicher mit den vorher benutzten Ausdriicken ,,mehr wahr-
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scheinlich® bzw. ,,weniger wahrscheinlich® oder ,,unwahrscheinlich® verknlipft, sodass
eine Prizisierung von ,,moglich, aber nicht sicher vorgenommen werden kann. Die siebte
und achte Stunde bilden die Anwendungsphase der qualitativen Wahrscheinlichkeitsein-
schatzung mithilfe der Wahrscheinlichkeitsskala, sowie den Abschluss und die Reflexions-
phase der Lerneinheit. Im Anhang (s. S. 76) ist eine tabellarische Ubersicht tiber die Inhal-

te und Ziele der einzelnen Stunden zu finden.

6.3 Didaktische Reduktion der ,,Prozessbetrachtung“ und didaktisch-

methodische Konsequenzen

Bevor die einzelnen Phasen der Lerneinheit im Folgenden beschrieben und didaktisch,
sowie methodisch analysiert werden, soll an dieser Stelle die konkrete Umsetzung der Pro-
zessbetrachtung in der Lerneinheit erlautert werden. Entsprechend des Zugangs ber die
Prozessbetrachtung (siehe Kapitel 5.2) soll an dieser Stelle eine didaktische Reduktion
erfolgen, um die Entwicklung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs in einer zweiten Klasse zu
beginnen.

In der Lerneinheit werden die Schiiler nicht mit dem Zufallsbegriff konfrontiert, son-
dern mit Vorgangen, die dem Alltag und der Lebensumwelt der Kinder entspringen. Der
Begriff ,,Vorgang® wird synonym zum Begriff ,,Prozess* verwendet und gilt im schuli-
schen Kontext sogar als bevorzugt, da er aus der Umgangssprache geldufiger und vor allem
flr jungere Schiler verstandlicher ist (vgl. SILL 2010, 6).

Diese Vorgange kdnnen zu verschiedenen Ergebnissen fiihren, was dem Konzept des
,zufdlligen Vorgangs* nach SILL entspricht. Die Schiiler sollen erkennen, dass es VVorgén-
ge gibt, bei denen verschiedene Ergebnisse mdglich sind und dass eine genaue VVorhersage
nicht immer maéglich ist. Der Begriff ,,Vorhersage™ spielt in der Lerneinheit eine bedeuten-
de Rolle und soll in diesem Rahmen als Synonym fur eine Wahrscheinlichkeitsaussage
bzw. ein Wahrscheinlichkeitsurteil stehen. Die Schiiler sollen feststellen, dass bei vielen
Vorgéngen nur Vorhersagen gemacht werden kdnnen, die nicht allgemeingultig sind. Je-
doch kann der VVorgang genauer betrachtet werden, in dem gefragt wird, warum ein Ergeb-
nis eintritt und welche Griinde es dafiir geben kdnnte. Mit dieser Herangehensweise stol3en
die Schuler unbewusst auf Bedingungen des Vorgangs. Der Begriff ,,Bedingungen® wird
jedoch nicht eingeflihrt. Genauso bleibt auch das Charakteristikum der Merkmalsauswahl

far den Schiiler verborgen, da der Lehrer diese trifft. Die moglichen Merkmalsauspragun-
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gen eines ,,zufdlligen Vorgangs* werden als Ergebnisse bezeichnet, wobei dieser Begriff
im Kontext der Wahrscheinlichkeitstheorie eingefiihrt werden muss und synonym durch
die Frage nach Mdglichkeiten ausgedriickt wird. Die Beispiele, die im Unterricht verwen-
det werden, stammen aus verschiedenen Lebensbereichen, jedoch wird die Welt der
Glucksspiele bewusst umgangen, da die Gleichwahrscheinlichkeit noch keine Rolle in der
Lerneinheit spielen soll.

Die Prozessbetrachtung auf3ert sich demnach in der Lerneinheit vor allem durch das
Erkennen von moglichen Ergebnissen eines VVorgangs, sowie von mdéglichen Griinden fir
das Eintreten eines bestimmten Ergebnisses. Die Untersuchungen von zufalligen Vorgén-
gen finden vorwiegend mandlich im Unterrichtsgespréch statt, um den Schilern die Mdg-
lichkeit zu geben, ihre Ideen und Erfahrungen zu &ulRern. Durch die Betrachtung von Be-
dingungen bahnen die Schiler zudem eine naturwissenschaftliche Betrachtung der Leben-

sumwelt an.

6.4 Planung der Lerneinheit

Die Lerneinheit ist fiir eine zweite Klasse geplant, fur die das Themengebiet ,,Wahr-
scheinlichkeit” im Mathematikunterricht ein neues Thema darstellt. Das bedeutet, es wer-
den keine stochastischen Kenntnisse und Methoden vorausgesetzt.

Eine Besonderheit ist eine lerneinheitsubergreifende Thematik, sowie eine ldentifika-
tionsfigur, die alle Stunden begleitet und die Einheit umrahmt. Die Identifikationsfigur
entspringt einer Thematik, die auch in der Lebensumwelt der Kinder eine gro3e Bedeutung
besitzt — das Wetter. Ein Vorgang, der klar als ein ,,zufélliger Vorgang™ beschrieben wer-
den kann, da es bei der Betrachtung des Merkmals ,,Wie duflert sich das Wetter?* unter-
schiedliche Merkmalsausprédgungen gibt und ebenso Bedingungen festzustellen sind. Die
Schuler kennen verschiedene Wettererscheinungen und erleben selbst in ihrer Freizeitge-
staltung eine gewisse Abhé&ngigkeit vom Wetter. Das Phanomen der Wettervorhersage soll
die Lerneinheit begleiten und die Kinder zum Wesen einer VVorhersage fiihren.

Die ldentifikationsfigur wird durch einen Wetterfrosch dargestellt, der die gleiche
Aufgabe erfullen soll, wie die Schiler — eine Wahrscheinlichkeitseinschatzung geben. Dass
Wetterfrosche tatséchlich das Wetter vorhersagen kdnnen, gilt wissenschaftlich gesehen als
veraltete Legende und die Lerneinheit zielt nicht darauf ab, diese Legende zu bekraftigen.

Aus didaktischer und thematischer Sicht eignen sich die Wettervorhersagen eines Frosches
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jedoch durchaus fur die Lerneinheit, weil es die Lebenswelt der Kinder anspricht und die
Vorhersagefahigkeit eines Frosches bereits kritisch von Kindern in dem Alter betrachtet
wird. Dieser Zweifel kann thematisiert werden und dient daher der Ausbildung eines zu-
nehmend realistischen und objektiven Verstandnisses von Wahrscheinlichkeit.

Um die Schiler bei der Entwicklung dieses Verstandnisses soweit wie mdglich zu un-
terstiitzen, werden viele der Anwendungs- und Ubungsaufgaben in dieser Lerneinheit
mindlich und kommunikativ gepragt sein, da die Schuler oftmals ein Geschehen oder ei-
nen Vorgang gedanklich einschétzen sollen. Anliegen dieser Lerneinheit ist es, den Schi-
lern viele Mdglichkeiten einzurdumen, selbst eine Einschatzung geben zu kénnen, diese zu
auRern und zu begriinden.

Die besondere Bedeutung der allgemeinen mathematischen Kompetenzen Argumen-
tieren und Kommunizieren in der Lerneinheit wird dadurch begriindet, dass Grundschuler
oftmals noch nicht in der Lage sind, ihre Vorstellungen und intuitiven Antworten ange-
messen zu verbalisieren. Dadurch kénnen Schwierigkeiten und Probleme im Stochastikun-
terricht auftreten, die ihren Ursprung nicht in den Inhalten haben, sondern durch die man-
gelnde Fahigkeit der Verbalisierung entstehen. (vgl. PFEIL 2010, 24) Die Schulung der
Argumentations- und Begriindungsfahigkeiten wird daher wesentlich fur die Gestaltung
des Unterrichts. Begriindungen und verbale Erklarungen haben auRerdem den Vorteil, dass
manche Erkenntnisse bei Schilern erst durch die Verbalisierung zustande kommen. (vgl.
ebd. 2010, 25) Ein weiterer Grund fur den hohen Anteil an kommunikativer Arbeit in der
Lerneinheit ist die Beflirchtung, dass die intuitiven Vorstellungen und Erfahrungen, welche
die Schiler mitbringen, verloren gehen, wenn sie nicht aufgefangen werden. (vgl.
HAWKINS & KAPADIA 1984 in: MARTIGNON & WASSNER 2005, 204) Darum ist
ein wichtiges Ziel der Lerneinheit, die Schiler zu ermutigen, sich und die eigenen Gedan-
ken, Ideen, Vorstellungen und das eigene Wissen auszudriicken. Dazu sollen am Ende je-
der Stunde ein paar Minuten fiir Fragen oder einer Reflexion zur Verfiigung stehen. Dieser
Stundenabschluss ist wichtig fur die Lehrperson, da diese dadurch in Kontakt zu den Sch-
lern bleibt, um eventuell auf Fehlvorstellungen zu reagieren und diese im Verlauf der
Lerneinheit aufzugreifen.

Die Lerneinheit und ihre Aufgaben basieren oftmals auf dem individuellen Wissens-
und Erfahrungsstand, welcher sich nicht auf mathematische Inhalte bezieht. Demzufolge
haben auch Schiler, die sonst Schwierigkeiten im Mathematikunterricht haben, in dieser

Thematik die Chance, ihr personliches Wissen Uber andere Lebensbereiche anzuwenden
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und dadurch zu Erfolgserlebnissen zu kommen. Somit ist die Lerneinheit auch fir die Dif-
ferenzierung geeignet, indem die personlichen Fahigkeiten bzw. Interessenbereiche beach-
tet und an entsprechender Stelle hervorgehoben werden.

Im Folgenden wird die geplante Lerneinheit in Phasen vorgestellt und gleichzeitig di-
daktisch und methodisch analysiert und begriindet. Erwahnte Arbeitsmaterialien und aus-

fuhrliche Stundenverlédufe sind im Anhang zu finden.

6.4.1 Motivations- und Hinfihrungsphase

Die Motivationsphase fiir eine Lerneinheit von acht Stunden ist von groRer Bedeutung,
da sie die Schuler auf das Thema einstimmen und einen groben Ausblick auf die Lernein-
heit geben soll, gleichzeitig aber Spannung erzeugen soll und daher nichts vorwegnehmen
darf. Um diesem Anspruch gerecht zu werden, wird die Lerneinheit ber eine Geschichte
eingeleitet (s. Anhang S. 85). Das Geschichtenerzéhlen ist noch ein fester Bestandteil der
Lebensumwelt von Kindern in diesem Alter und wird daher zu einem wichtigen Teil der
Lerneinheit. Die Geschichte rund um ,,Kalle, der Wetterfrosch* soll die Schiler zur Kom-
munikationsbereitschaft ermutigen und eine motivierende Arbeitsatmosphéare schaffen.
Dafur wird ein Grofdteil der ersten Stunde als Motivations- und Hinfiihrungsphase genutzt.
In den weiteren Stunden werden die Motivations- und Hinflihrungsphasen teilweise eben-
falls durch Geschichten bestimmt, sowie durch ein Ritual, das in der ersten Stunde erarbei-
tet und im nachsten Abschnitt beschrieben wird.

Um eine motivationsbasierte und moéglichst kommunikative Stunde zu beginnen, leitet
die Lehrperson die Geschichte von Kalle, dem Wetterfrosch, kurz ein, indem gesagt wird,
dass es um eine Geschichte von einem Frosch und seinem Berufswunsch gehen wird.
Durch die Frage, welche Berufswiinsche fir einen Frosch denkbar wéren, sollen die Schi-
ler neugierig gemacht werden, ihre Fantasie benutzen und gleichzeitig ermutigt werden,
uber einen Vorgang mit unsicherem Ergebnis und verschiedenen Mdglichkeiten nachzu-
denken. Nachdem die Schuler einige Ideen gesammelt haben, wird die Geschichte im Sitz-
kreis durch die Lehrperson erzahlt. Der Sitzkreis 16st die Schiler von ihren Platzen und
macht dadurch den besonderen Charakter dieser Lerneinheit deutlich. Da die erste Stunde
ausschlief3lich mundlich gestaltet wird, ermdglicht der Sitzkreis eine kommunikationsfor-
derliche Situation zwischen Lehrperson und Schiler, aber auch zwischen Schiilern unterei-

nander. Der Sitzkreis eignet sich allgemein besser fiir das Erzahlen einer Geschichte, denn
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so ist der Erzédhler n&her an seinen Zuhdrern und kann auf sie reagieren, wodurch das Er-
zahlen lebendiger wird. So soll auch das Erzéhlen dieser Geschichte lebendig und interak-
tiv gestaltet werden, indem auf die Schiler durch eventuelle Begriffserklarungen und
Nachfragen reagiert wird. Durch die Beantwortung von Fragen, bekommen die Schiiler
dartiber hinaus eine aktive Rolle in der Geschichte. Diese Methode beginnt bereits in der
ersten Stunde und wird in weiteren Teilen der Lerneinheit aufgegriffen. Die Schuler sollen
dadurch die Geschichte und den Unterricht mitgestalten und auch wahrend der Erzahlpha-

sen aktiv bleiben, um anschlieRend Fragen beantworten zu kdnnen.

Warum wird eine Geschichte gewahlt und einem anderen Einstieg vorgezogen?

Die Schiler sollen viele Einschatzungen aufgrund von subjektivem Wissen und Erfah-
rungen geben, wodurch die Lerneinheit stark subjektiv ausgerichtet ist. Daher soll der Ein-
stieg zum einen losgeldst vom Subjekt gestaltet werden, indem die Aufmerksamkeit auf
die Figur Kalle gerichtet und von ihm berichtet wird. Zum anderen wird aber bereits der
hohe Anteil der eigenen Person durch die Geschichte deutlich. Denn wie die Schiller spéa-
ter, lernt auch Kalle in der Geschichte erst, eine VVorhersage zu machen und wird dadurch
zur Identifikationsfigur und zum stindigen ,,Begleiter fiir die Lerneinheit. Die Aufforde-
rung zum gemeinsamen Lernen soll das Gemeinschaftsgefiihl der Klasse starken und auch
schwéchere Schiler fir die Lerneinheit ermutigen.

Entsprechend der aktiven Erzédhlgestaltung wird in der Geschichte die Frage gestellt,
welche Wettererscheinungen es gibt. Im Gesprach sollten die SchilerduBerungen auf die
bekanntesten und haufigsten Erscheinungen verallgemeinert und nicht weiter differenziert
werden. Zum einen ist diese Frage bedeutend fir die lerneinheitsiibergreifende Wetterthe-
matik, zum anderen flhren die Schuler dadurch einen ersten wichtigen Schritt hinsichtlich
der Prozessbetrachtung und der Wahrscheinlichkeitstheorie durch, indem sie (berlegen,
welche Ergebnisse ein zufalliger Vorgang haben kann. Die Einstiegsfrage an die Schuler
ist auBerdem gut geeignet, um allen Schiilern einen positiven Einstieg in das Thema zu
ermoglichen, da jeder Schiler in der Lage sein wird, mindestens eine Wetterauspragung zu
nennen. Die Antworten der Schiiler werden durch vorbereitete Wetterkarten (s. Anhang S.
89) an der Tafel festgehalten, sodass die Schuler daran gewohnt werden, mdgliche Ergeb-
nisse nicht nur zu durchdenken, sondern auch darzustellen, um einen zufalligen Vorgang
entsprechend der Wahrscheinlichkeitstheorie zu betrachten. Die Wetterkarten bilden die
Grundlage fur die spatere erste Wahrscheinlichkeitseinschatzung, sowie fir das Ritual, mit

dem jede Stunde beginnen soll. Im néchsten Schritt beginnt die Erarbeitung des Begriffes
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,,wahrscheinlich® bzw. ,,wahrscheinlicher®, welche die nichste Phase der Lerneinheit bil-

det.

6.4.2 Erarbeitungsphase ,,wahrscheinlicher als“

Intentionen

In der ersten Erarbeitungsphase der Lerneinheit sollen die Schiler in der ersten und
zweiten Stunde den Begriff ,,wahrscheinlicher als* kennenlernen. Dabei erkennen sie an-
hand von Beispielen, dass ein Ergebnis, das man fur wahrscheinlicher hélt, eher erwartet
wird, das heildt, es wird eher eintreten als ein Vergleichsergebnis. Dadurch erarbeiten die

Schiiler das Vorgehen in Wahrscheinlichkeitsvergleichen.

Stunde 1. ,,Kalle, der Wetterfrosch “ (s. Anhang S. 80)

Im Verlauf der Geschichte wird die Figur Kalle mit dem Wort ,,wahrscheinlich* kon-
frontiert und versteht es nicht. Dies bildet den Anlass fur die Schiler, ihre eigenen bereits
vorhandenen Assoziationen, Erfahrungen und Vorstellungen zu diesem Begriff zu aktivie-
ren und gegenlber der Lehrperson und den Mitschulern mitzuteilen. Dazu wird die Ge-
schichte unterbrochen, sodass die Schiler aktiv teilnehmen kdnnen. In der Planung ist es
nicht mdglich vorherzusehen, welche Antworten die Schiler geben werden bzw. welche
Vorstellungen sie bereits haben. Daher muss auch mit eventuellen Fehlvorstellungen ge-
rechnet werden, die die Schiiler bei ihren Wahrscheinlichkeitseinschétzungen beeinflussen
konnten. Deshalb stellt sich die Frage, inwieweit bereits bei dem ersten Erfahrungsaus-
tausch als Lehrperson eingegriffen werden sollte. Eine negative Wertung der Assoziatio-
nen der Schuler kann zu einem Motivationsverlust fuhren. Doch wird nicht auf falsche
Vorstellungen eingegangen, ist fir die Schiler vielleicht im weiteren Verlauf keine Not-
wendigkeit vorhanden, ihre Assoziationen gegebenenfalls zu verandern. Doch wie sollte
das Eingreifen der Lehrperson aussehen? In dieser Lerneinheit soll die Lehrperson den
Vorstellungen der Schiiler ber die gesamte Lerneinheit aufmerksam begegnen, da es gilt,
die Lerneinheit an den Erfahrungen der Schiiler auszurichten und auf bestimmte Vorstel-
lungen zu reagieren. Fir die ersten Phasen sollte sich das Eingreifen der Lehrperson aller-
dings in Grenzen halten, indem bei mdglichen Fehlvorstellungen auf die kommenden
Stunden verwiesen wird und im spéteren Verlauf der Lerneinheit darauf zurlickgekommen

werden kann.
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Nach dem Austausch der Erfahrungen wird die Geschichte fortgesetzt, um zu den ers-
ten Wahrscheinlichkeitseinschitzungen zu kommen. Diese entstehen durch das Verglei-
chen von zwei mdglichen Ergebnissen eines zufalligen Vorgangs. Die Beispiele stammen
aus der Wetterthematik und sind Fragen an die Leitfigur Kalle, die nun von den Schiilern
beantwortet werden sollen. Erneut geschieht dies im Klassengesprach, geleitet und erklart
durch die Lehrperson, da diese Art der Fragestellung fir die Schuler unbekannt sein wird.
Die Lehrperson stellt gezielte Fragen an die Schiler, wodurch diese Begriindungen fiir das
Eintreten des einen bzw. des anderen Ergebnisses finden. Die Schiler fuhren die Wahr-
scheinlichkeitsvergleiche einerseits intuitiv anhand ihrer Erfahrungen durch, andererseits
begrunden sie ihre Einschatzungen mithilfe von Bedingungen, die im Klassengesprach
gefunden werden. Nach der gemeinsamen Bearbeitung von drei Fragen dieser Art (Was ist
wahrscheinlicher? Dass..., oder dass...), wird der erste Teil der Geschichte beendet.

Zur Wettervorhersage wird nach Beendigung des ersten Teils der Geschichte noch in
der ersten Stunde ein systematisches VVorgehen mit den Schulern erarbeitet. Dabei werden
die Denkschritte, die manche Schiiler vielleicht schon unbewusst durchfuhren, nun hervor-
gehoben und in einen Zusammenhang gebracht. So wird gemeinsam Uberlegt, welche Stra-
tegien angewandt werden kénnen, um Hinweise dafir zu sammeln, was wahrscheinlicher
ist bzw. welches Wetter fiir wahrscheinlicher gehalten wird. Eine mogliche Strategie bei
einer Wettervorhersage ware, zunéchst zu fragen, welche Ergebnisse tberhaupt moglich
sind. FUr das Wetter haben die Schiiller mdgliche Ergebnisse innerhalb der Geschichte ge-
sammelt und zusammengetragen, sodass sie nun darauf zurtickgreifen kénnen. Anschlie-
Rend kann gefragt werden, was das Wetter beeinflussen konnte, bzw. wodurch manche
Wettererscheinungen beeinflusst werden. Durch diesen Denkschritt werden Bedingungen
flr den zufélligen Vorgang der Wettentwicklung gesucht und benannt. Hierbei greifen die
Schuler auf ihr Wissen und ihre Erfahrungen (z.B. mit Jahreszeiten) zuriick. Da die Wet-
tervorhersage zu einem festen Ritual am Anfang von jeder Stunde werden soll, werden
bestimmte Bedingungen festgelegt, aus denen Strategien bzw. Handlungsmuster entstehen,
die eine Wetterprognose ermdglichen (z. B. das Beobachten der aktuellen Wetterlage). An
dieser Stelle sollten die Schuler erkennen und thematisieren, dass das Wetter nicht der
Vorhersage entsprechen muss, sondern unabhangig davon entsteht. Der Charakter der Vor-
hersage muss deutlich werden, damit die Schler nicht entmutigt werden, sollten sich die
Wettervorhersagen nicht erfiillen, und damit sich keine Fehlvorstellungen (z. B. animisti-

scher Art) zum Begriff ,,Vorhersage™ oder ,,wahrscheinlicher” entwickeln. Anhand dieser
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Strategien und Uberlegungen nehmen die Schiiler nun eine Wettervorhersage vor, indem
sie fur den bevorstehenden Tag eine bis drei Wetterkarten auswahlen. Die Wetterkarten
dienen der Unterstitzung und Hilfestellung, da den Schiilern somit Auswahlmoglichkeiten
vorliegen und sie erneut Wahrscheinlichkeiten vergleichen kénnen, um zu einer Einschat-
zung zu gelangen. Die Begrenzung der Anzahl der Wetterkarten soll dazu fiihren, dass die
Schiler tatsachlich eine Entscheidung in einer Situation der Unsicherheit vornehmen. In
den folgenden Stunden sollen jeweils drei Schiler eine Wettervorhersage mithilfe der Wet-
terkarten vornehmen, vor der Klasse prasentieren und begrinden. Die Vorhersage soll
nicht durch einzelne Schiiler vorgenommen, sondern in der Gruppe erarbeitet werden. So-
mit ist niemand allein fir eine Vorhersage zustandig und eventuell enttduscht, wenn sich
diese nicht erfallt. Wurde die VVorhersage als Gruppe erarbeitet, so kann auch ein unerwar-
tetes Ergebnis von der Gruppe akzeptiert werden. Der Lehrer sollte in der Folgestunde
immer kurz auf die Vorhersage des vergangenen Tages zuriickschauen, um die Zufalligkeit

des Wetters zu thematisieren.

Stunde 2: ,, Wir finden Mdéglichkeiten und Hinweise (S. Anhang S. 92)

Zu Beginn der zweiten Stunden werden weitere Wahrscheinlichkeitsvergleiche zu
Wetterfragen durchgefiihrt (s. Anhang S. 99). Dadurch sollen die Schuler das Gelernte der
vorherigen Stunde anwenden und erste eigene subjektive Einschdtzungen formulieren. Um
ihre Einschatzungen zu begriinden, sollen sie diese Aufgabe in Partnerarbeit erledigen. Auf
diese Weise kdnnen zwei Schiler gemeinsam nach Griinden suchen, Bedingungen feststel-
len und so aus einer intuitiven Entscheidung eine begriindete Wahrscheinlichkeitsaussage
entwickeln. Die Ergebnisse werden anschliefend im Unterrichtsgespréch verglichen und
gegebenenfalls diskutiert.

An diese Ubung schlieRt sich der Ubergang zu anderen Lebensbereichen durch die
Fortsetzung der Geschichte (s. Anhang S. 97) an. In der Erzahlung richtet sich die Auf-
merksamkeit nun nicht mehr auf Wetterfragen, sondern auf die Lebenswelt der Menschen,
wodurch die Schuler motiviert werden, dem Frosch zu helfen und die eigene Welt zu un-
tersuchen. Dazu erfolgen zwei Erarbeitungsphasen mit einer jeweiligen ersten Ubung. Zu-
nachst sollen mogliche Ergebnisse eines zufélligen VVorgangs herausgestellt werden, indem
die Frage ,,Was kann alles passieren?* bzw. ,,Was ist moglich?* auf alltidgliche Vorgidnge
bezogen wird. Nachdem das Beispiel ,,Ampel* an der Tafel gemeinsam bearbeitet wurde,

werden verschiedene VVorgange von den Schiilern nach méglichen Merkmalsauspréagungen
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untersucht. Dies geschieht mithilfe eines Arbeitsblattes (s. Anhang S. 101), das die Schiler
allein bearbeiten, damit jeder tber Ergebnisse eines VVorgangs nachdenkt. Die anschlieRen-
de Auswertung in der Klasse wird durchgefiihrt, um eine Vollstandigkeit fr die betrachte-
ten Vorgange zu gewahrleisten und Schilern, die vielleicht nicht alle Mdéglichkeiten ge-
funden haben, weitere mogliche Ergebnisse eines Vorgangs aufzuzeigen und sie dafir zu
sensibilisieren.

An das Erkennen von Mdglichkeiten schlief3t sich die gemeinsame Erarbeitung von
Bedingungen an. Da der Begriff ,,Bedingungen‘ nicht eingefuhrt wird, suchen die Schiiler
nach ,,Hinweisen* flir das Eintreten des einen oder des anderen Ergebnisses. Damit findet
diese Erarbeitungsphase auf der deterministischen Betrachtungsebene nach SILL (vgl.
1992, 3) statt, da bestimmte Bedingungen als direkte Ursachen fur das Eintreten eines Er-
gebnisses betrachtet werden. Ausschlaggebend ist die Frage ,,Was konnte einen Hinweis
liefern?*, die durch die Lehrperson zu vorgestellten Beispielen gestellt wird. Durch diese
Frage suchen die Schiiler nach Dingen, die den Vorgang beeinflussen kdnnen. Diese
,Hinweise* helfen den Schiilern bei dem Vergleich von Wahrscheinlichkeiten und spéter
bei der Beurteilung der Wahrscheinlichkeit. Die Suche nach Hinweisen wird gemeinsam
anhand eines Beispiels der vorangegangen Ubung erarbeitet (Welches Obst kannst du von
dem Obstteller nehmen?). Anhand dieses Vorgangs und eines ausgewéhlten Schiilers, der
als Beispiel dient, werden die Vorlieben als eine Bedingung erarbeitet (Welches Obst wiir-
dest du nehmen und warum?) und es wird gezeigt, wie ein zufélliger Vorgang dadurch
beeinflusst werden kann. Im Gesprach mit dem Lehrer und dem ausgewéhlten Mitschiler
erkennen die Schiiler, dass die Frage ,,Was ist sein/ihr Lieblingsobst? Bzw. Welches Obst
mag er/sie (am liebsten)? einen Hinweis zu der Frage ,,Welches Obst wird er/sie eher
wihlen? Was ist wahrscheinlicher?* liefern kann und dass man durch &hnliche Fragen
Hinweise Uber das wahrscheinlichere Ergebnis bekommen kann. Diese Aufgabe hat einen
hohen kognitiven Anspruch, weil die Schiler sehr theoretisch nachdenken missen. Des-
halb ist es wichtig, durch Bilder oder echte Gegenstande anschaulich zu bleiben, damit der
Vorgang nachgestellt und verstanden werden kann.

Auch an diesem Beispiel muss unbedingt deutlich gemacht werden, dass ein Hinweis
und die Festlegung auf das wahrscheinlichere Ergebnis nicht allgemeingdltig sind, sondern
dass Schuler A trotzdem nicht die Banane, sondern den Apfel wéhlen kann, obwohl Bana-
nen seine Lieblingsobstsorte sind. Die Suche nach Griinden dafiir macht diese Erkenntnis
verstandlicher. Diese Einsicht ist wichtig, um bei den Schilern nicht die falsche Vorstel-
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lung zu entwickeln, dass das Wahrscheinlichere auf jeden Fall eintritt oder dass die Schuler
selbst oder andere (animistische) Wesen das Ergebnis bestimmen koénnen. Zum Aufbau
eines Verstandnisses fir zufallige Vorgange und Wahrscheinlichkeit ist diese Feststellung
grundlegend.

Die Suche nach Bedingungen durch Fragen wird nach der Erarbeitung in einer ge-
meinsamen Ubung (s. Anhang S. 103) vertieft, indem die Schuler feststellen, ob die ge-
stellte Frage einen Hinweis liefert bzw. ob es sich um eine Bedingung des VVorgangs han-
delt. In Fallen, in denen die Fragen keine Bedingungen des VVorgangs abbilden, sollen die
Schiiler geeignetere Fragen finden. Im weiteren Verlauf der Lerneinheit sollen die Schiler
selbststandig Hinweise sammeln und erfragen, auf deren Grundlage sie einen Wahrschein-
lichkeitsvergleich durchfiihren und eine Entscheidung begriinden kénnen. Aufgrund des
hohen Niveaus beim Nachdenken tiber verschiedene Situationen, die die Schiler in diesem
Moment selbst nicht erleben, wird die Ubung im Unterrichtsgesprach durchgefiihrt.
Dadurch kann die Lehrperson Hilfestellung geben und Schiller mit Schwierigkeiten kdnnen
sich an den Mitschulern orientieren und werden nicht tiberfordert.

Mit der gemeinsamen Ubung endet die zweite Stunde und damit die Erarbeitungspha-
se des Begriffs ,,wahrscheinlicher als“. Die dritte Stunde bildet die Anwendungsphase die-

ses Wahrscheinlichkeitsvergleichs.

6.4.3 Anwendungsphase ,,wahrscheinlicher als*

Intentionen

Die Anwendungsphase zu dem Begriff ,,wahrscheinlicher als* bildet die dritte Stunde,
in der es darum geht, Wahrscheinlichkeitsvergleiche durchzufiihren und dabei den Begriff
,wahrscheinlicher als“ zu verwenden. Dazu arbeiten die Schiler in Gruppen zusammen
und konnen eigene Einschdtzungen préasentieren und die Einschétzungen ihrer Mitschiiler

reflektieren.

Stunde 3: ,, Was ist wahrscheinlicher? “ (s. Anhang S. 104)

Die erste groRere Anwendungsphase wird durch eine Gruppenarbeit gestaltet. Die
Lehrperson zieht sich zuriick und lasst die Schiler selbststandig Wahrscheinlichkeitsver-
gleiche durchfihren. Das erarbeitete Wissen soll nun angewendet werden und die Schiiler
sollen ihre intuitiven Wahrscheinlichkeitsurteile austauschen, um die eigenen Vorstellun-
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gen zu reflektieren. Gleichzeitig erhalten sie Impulse von den Mitschilern fur ihre Be-
grindungen und schulen dadurch ihr naturwissenschaftliches Denken.

Die Gruppenarbeit ist so organisiert, dass es je nach Schilerzahl vier bis fiinf Gruppen
gibt, die jeweils ein Expertenblatt (s. Anhang S. 109) mit vier Fragen im Sinne von ,,Was
ist wahrscheinlicher?“ zu einem Lebensbereich mit Wahrscheinlichkeitsvergleichen be-
antworten. Die Fragen werden von einem Schiiler vorgelesen und danach soll die Gruppe
durch ein Gespréach und einer gemeinsamen Betrachtung des VVorgangs zu einem Ergebnis
kommen. Neben dem Ergebnis sollen auch Griinde fur die Entscheidung gefunden werden.

Die Gruppeneinteilung sollte vom Lehrer vorher festgelegt werden, da die Schwierig-
keitsanforderungen der Expertenblatter variieren. So kann in dieser Aufgabe das Konzept
der Differenzierung umgesetzt werden, um alle Schiler entsprechend zu fordern und Er-
folgserlebnisse zu ermdglichen. Je nachdem, wie vertraut die Schiler mit der Gruppenar-
beit als Sozialform sind, muss der Lehrer die Arbeit steuern. Das bedeutet, wenn die Schi-
ler noch nicht in Gruppen gearbeitet haben, mussen vorher Verhaltens- und Gespréachsre-
geln erarbeitet und festgelegt werden.

Nachdem die Gruppen ihre Expertenblétter beantwortet haben, werden die Gruppen
durch die Lehrperson anhand klarer Anweisungen durchmischt, sodass in jeder neuen
Gruppe mindestens ein Experte fur jeden Lebensbereich vorhanden ist. Nun haben die
Schiler die Aufgabe, ihre Expertenfragen vorzulesen bzw. vorzustellen, damit die anderen
Gruppenmitglieder die Fragen beantworten kénnen. Der Experte, der die Fragen bereits in
seiner Gruppe diskutiert hat, ,.kontrolliert“ die Antworten und Entscheidungen der Mit-
schuler. Dabei sollen Antworten nicht als richtig oder falsch bewertet werden, sondern mit
den Ergebnissen der Expertengruppe verglichen werden. Begrundungen sind hier erneut
ausschlaggebend. Diese Aufgabe dient dazu, moglichst viele Wahrscheinlichkeitsverglei-
che durchzuftihren, ihre Einschéatzungen zu verbalisieren und gegebenenfalls zu argumen-
tieren. Ein weiteres Ziel dieser Aufgabe ist es, dass jeder Schiiler die Mdglichkeit hat,
Antworten vorzuschlagen, und dass auch schwachere Schiiler durch die Sicherheit der Ex-
pertenfragen eine Wahrscheinlichkeitseinschatzung geben kénnen. Dadurch wird das eige-
ne Selbstbewusstsein gestarkt und jeder Schuler erlebt positive Ergebnisse.

Haben alle Gruppen alle Fragen bearbeitet, kann die Lehrperson die Gruppenarbeit be-
enden. Ob eine Auswertung aller Fragen im Klassengespréch notwendig ist oder ob nur auf
einzelne Fragen, die die Schuler als schwierig erlebt haben, eingegangen wird, sollte von
der Leistungsstarke der Klasse abh&ngig gemacht werden. Wichtig ist es aber, auch die
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Gruppenarbeit zu reflektieren, um eventuell unklare Fragen noch einmal zu besprechen
und gemeinsam nach Bedingungen zu suchen. Innerhalb der Fragen finden sich auch Bei-
spiele, bei denen auch eine Diskussion maglich ist.

Die Gruppenarbeit steht in dieser Phase im Mittelpunkt, sodass sich die Stunde 3 nach
den Bearbeitungszeiten richtet. Da dies die ersten ,,eigenen Wahrscheinlichkeitseinschét-
zungen sind, sollten die Schiiler dabei nicht unterbrochen werden. Trotzdem behalt die
Lehrperson die Kontrolle und stellt sowohl Beobachter, als auch Helfer dar.

Eine weitere Ubung im Klassenverband (s. Anhang S. 114) kann als didaktische Re-
serve an die Auswertung der Gruppenarbeit angeschlossen werden. Die Aufgabe besteht
darin, erneut zwei Wahrscheinlichkeiten miteinander zu vergleichen und eine Aussage zu
machen. So wird gefragt, wovon mehr in der Klasse vorhanden ist, also was die Schiler fur
wahrscheinlicher halten. Da sich die Fragen auf die konkrete Situation in der Klasse bezie-
hen, besteht hier die Mdglichkeit, die Wahrscheinlichkeitsaussagen zu Uberprifen, indem
die Gegenstidnde nach der Formulierung der Vorhersage ausgezéhlt werden. Erneut soll
dadurch keine Bewertung nach richtig oder falsch vorgenommen werden, stattdessen sol-
len die Schiler die Moglichkeit erhalten, das Ergebnis eines zufalligen VVorgangs zu be-
trachten und Riickschliisse auf ihre Aussage zu ziehen. Durch diese Ubung erleben die
Schiiler einen zufalligen Vorgang und das Eintreten eines Ereignisses praktisch in ihrer
direkten Lebensumwelt. Aufgrund des hohen Anteils an theoretischer Arbeit in der Stunde
ist dieser praktische Abschluss gewahlt, um den Schilern geméal der didaktischen Hinwei-
se von u. a. WOLLRING (vgl. 1994) reale stochastische Erfahrungen in realen Situationen

zu ermdglichen.

6.4.4 Ubergang zur qualitativen Einschatzung durch die Erarbeitung und
Anwendung von ,,mehr/weniger wahrscheinlich“

Intentionen

Die vierte Stunde bildet eine Ubergangsphase von der quantitativen zur qualitativen
Wahrscheinlichkeitseinschatzung. Die Schiler sollen sich vom direkten Vergleich zweier
Wahrscheinlichkeiten 16sen und eine Einschatzung zu einem Ergebnis machen und dazu

die Begriffe ,,mehr wahrscheinlich® bzw. ,,weniger wahrscheinlich* verwenden.
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Stunde 4: ,, Mehr oder weniger wahrscheinlich? “(s. Anhang S. 115)

Fur die Erarbeitung einer Wahrscheinlichkeitsaussage zu einem maoglichen Ergebnis
wird ein Beispiel aus der Fortsetzung der Geschichte von Kalle verwendet (s. Anhang S.
119). In diesem Beispiel soll eine Aussage uber ein mogliches Ergebnis gemacht werden
(Ist es mehr oder weniger wahrscheinlich, dass Enkel Lutzi seine Oma am Wochenende
besucht?). Da weder der Enkel Lutzi, noch die Oma aus der Geschichte wirklich existieren,
ist dies ein gedanklicher Vorgang und muss theoretisch von den Schulern betrachtet wer-
den. Aufgrund der durchaus realen Situation, kdnnen die Schiler dennoch aus ihrem Erfah-
rungsschatz schépfen. Das Beispiel wird von der Lehrperson durch die Geschichte prasen-
tiert und dann im Unterrichtsgesprach besprochen. Die Betrachtung der Bedingungen wird
durch die Lehrperson angeleitet, indem nach Griinden fir das Eintreten des Ergebnisses,
sowie nach Griinden fir das Nichteintreten gefragt wird. Die Schiiler benennen durch die
Beantwortung der Frage Bedingungen des zufalligen Vorgangs (z. B. Wochenendpléne des
Enkels) und bilden sich auf dieser Grundlage ein subjektives Urteil. Bei diesem Beispiel
miussen die Schiler sehr viel nachdenken und miteinander verknipfen, sodass die Erarbei-
tung nur gemeinsam im Unterrichtsgesprach gestaltet werden kann. Indirekt verbirgt sich
eine Gleichwahrscheinlichkeit hinter diesem Beispiel. Die Wahrscheinlichkeit, dass der
Enkel seine Oma besucht ist genauso grof? wie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass er das
nicht macht, solange keine Bedingungen bekannt sind. Die Gleichwahrscheinlichkeit bleibt
in dieser Lerneinheit jedoch noch unbeachtet, sodass die Schuler und die Lehrperson mog-
liche Bedingungen erarbeiten und auf dieser Grundlage eine Entscheidung treffen. Dieses
Beispiel stellt eine Situation der vélligen Unsicherheit dar, in der man nur durch das Fra-
gen nach Bedingungen zu einer Wahrscheinlichkeitsaussage gelangen kann. Die Bedeu-
tung der Betrachtung von Bedingungen eines zufélligen VVorgangs wird hier deutlich. Auf-
grund der unbekannten Bedingungen ist jede Schilermeinung hier zu akzeptieren und zu
respektieren, denn die Anforderung der Aufgabe ist sehr hoch. Doch warum dann dieses
Beispiel?

Der Sinn dieser Aufgabe besteht darin, dass die Schiiler sich eine mdgliche Strategie
erarbeiten, wie man zu einer Wahrscheinlichkeitsaussage gelangen kann. Indem gemein-
sam Uberlegt wird, was daftir und was dagegen spricht, erkennen die Schiler die Notwen-
digkeit von Bedingungen bzw. Hinweisen und fragen selbststdndig danach. Auflerdem
Uben sie sich darin, ein einzelnes Ergebnis zu betrachten und tber die Wahrscheinlichkeit

nachzudenken.
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Nach der Besprechung des Beispiels und der Formulierung einer Wahrscheinlichkeits-
aussage mithilfe der Begriffe ,,mehr wahrscheinlich bzw. ,,weniger wahrscheinlich®, soll-
te unbedingt eine Phase der Begriffsklarung folgen, damit die Schiiler im weiteren Verlauf
selbststandig mit den Begriffen umgehen kdnnen. An dieser Stelle bilden erneut die Erfah-
rungen und Vorstellungen der Schiler den Ansatzpunkt, indem die Lehrperson fragt, was
es denn bedeuten wirde, wenn etwas ,,mehr wahrscheinlich® (bzw. ,,weniger wahrschein-
lich) ist. Nach dem Eingangsbeispiel sollte schon bei einigen Schilern ein anfangliches
Begriffsverstandnis vorhanden sein, sodass vielleicht bereits manche Schiler eine Erkla-
rung liefern kdnnen. Die Deutlichkeit der Begriffsklarung sollte aber bei nicht eindeutigen
Antworten der Schiler durch eine Erganzung des Lehrers gewahrleistet werden. Es ist
wichtig, an dieser Stelle auf die Bedeutung einzugehen, denn das Verstandnis ist eine Vo-
raussetzung fur die weiteren Stunden.

In der folgenden Anwendung soll das Begriffsverstandnis gestarkt werden, indem
deutlichere Beispiele von den Schiilern bearbeitet werden. Dafiir wird das Tierreich ge-
wahlt, weil es dort eindeutige Unterschiede hinsichtlich Kraft oder Starke gibt. Die Aufga-
be wird erneut durch einen Bezug zur Geschichte eingeleitet, damit die Beispiele aus ver-
schiedenen Lebensbereichen in einen Zusammenhang gebracht werden. Diese Vielseitig-
keit kann fir Schiler der zweiten Klasse noch sehr anstrengend sein, die Breite unter-
schiedlicher Beispiele zielt jedoch auf eine weitlaufige Anwendungsfahigkeit der Schuler
ab. Die erste Aufgabe wird gemeinsam mit der Lehrperson besprochen, weil die Schiler
eine neue Form der Fragestellung bearbeiten sollen. Wurde zu Beginn der Lerneinheit
noch gefragt, welches von zwei Ergebnissen wahrscheinlicher ist, so sollen die Schiiler nun
eine Behauptung mithilfe der Wahrscheinlichkeit bewerten. Die Fragestellung lautet nun:
Ist das mehr oder weniger wahrscheinlich? Das Arbeitsblatt (s. Anhang S. 121) wird mit
einem Partner bearbeitet, weil die Schiler mit dieser neuen Form der Wahrscheinlich-
keitseinschatzung nicht allein gelassen werden sollen. Zur Beantwortung der Fragen ben6-
tigen die Schiler bestimmtes Wissen oder Erfahrungen und kdnnen sich durch die Partner-
arbeit darin ergdnzen. So bekommen alle Schiler die Mdoglichkeit ihr individuelles Wissen
einzubringen, was in einer Bearbeitung im Unterrichtsgesprach nicht moglich ist, da sich
einige Schiler nicht aktiv beteiligen. Da die Schiiler fur ihre Antwort gleichzeitig eine Be-
grindung liefern sollen, kann es bei einzelnen Fragen durchaus auch zu Diskussionen
kommen, weil unterschiedliche Erfahrungen oder Wissen vorhanden sind. Diese Situatio-
nen sollten im Unterricht von der Lehrperson akzeptiert und sogar bekraftigt werden, da
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sich die Schuler dadurch nicht nur intensiv gedanklich mit der Frage nach Bedingungen
und der Wahrscheinlichkeit auseinandersetzen, sondern auch ihr Verstandnis vertiefen und
ihr naturwissenschaftliches Denken schulen.

An die Partnerarbeit schlieBt sich eine weitere Ubung zu den Begriffen ,,mehr oder
weniger wahrscheinlich® an, die allerdings im Unterrichtsgesprach bearbeitet wird, um die
Anforderung der Aufgabe zu bewiltigen. In der Ubung (s. Anhang S. 123) erzahlt die
Lehrperson eine Geschichte Uber einen Mann, der seinen Tagesablauf beschreibt, dabei
aber von durchaus fragwirdigen Erlebnissen berichtet. Die Aufgabe der Schiler besteht
darin, an entsprechender Stelle eine Bewertung der Wahrscheinlichkeit fur dieses Erlebnis
abzugeben. Die Lehrperson stellt dazu die Frage, ob es mehr oder weniger wahrscheinlich
ist, dass der Mann dies erlebt hat. Die Schuler sollen Situationen des Alltags bewerten und
reflektieren dabei die eigenen alltaglichen Erlebnisse. Eine Steigerung zur vorherigen
Ubung wird dadurch erreicht, dass die Schiiler in den Féllen, in denen sie feststellen, dass
ein Erlebnis weniger wahrscheinlich ist, eine wahrscheinlichere Alternative finden sollen.
Somit wird erreicht, dass die Schiler zum einen eine Wahrscheinlichkeitsaussage uber ein
Ergebnis formulieren und zum anderen nach weiteren Mdoglichkeiten suchen, deren Wahr-
scheinlichkeit sie mit dem Ausgangsergebnis vergleichen. Das Urteil ,,mehr wahrschein-
lich“ bzw. ,,weniger wahrscheinlich* kann an dieser Stelle bereits durch ein Zeichen signa-
lisiert werden. Daflr bietet sich ein einfaches Zeichen an, wie z.B. den Daumen nach oben
zu strecken fiir ,,mehr wahrscheinlich® und nach unten zu halten fiir die Aussage ,,weniger
wahrscheinlich®. Dies hat mehrere Vorteile: So kénnen alle Schiiler an der Ubung teilneh-
men und ihre Einschatzung &uf3ern, gleichzeitig werden die Schuler aber bereits damit ver-
traut gemacht, ihre Einschdtzung zu visualisieren. Indirekt findet dadurch eine Vorberei-

tung auf die folgende Stunde und die Wahrscheinlichkeitsskala statt.

6.4.5 Erarbeitung der Begriffe ,,sicher*, ,,moglich, (aber nicht sicher)“ und
wunmaoglich* anhand der Wahrscheinlichkeitsskala

Intentionen
Die funfte und Teile der sechsten Stunde dienen der Erarbeitung der Begriffe ,,sicher®,

»moglich, (aber nicht sicher)* und ,,unmdéglich®. Dazu wird die Wahrscheinlichkeitsskala
eingefiihrt. Die Schiler lernen die Begriffe und ihre Bedeutung, sowie die Wahrschein-

lichkeitsskala als Darstellungsmittel einer Vorhersage kennen. Durch erste geleitete Ubun-
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gen erkennen die Schiiler in Erscheinungen das Merkmal ,,sicher, ,,moglich, (aber nicht

sicher) oder ,,unmoglich®.

Stunde 5. ,,sicher”, ,,méglich*“ und ,,unméglich “(s. Anhang S. 125)

Die Hinfuhrung zu den Inhalten der Stunde wird erneut durch eine Fortsetzung der
Geschichte von Kalle gestaltet (s. Anhang S. 129). Die Erzahlung bezieht sich auf be-
stimmte Situationen, in denen keine Unsicherheit in der Vorhersage besteht, das heif3t, in
denen Kalle ohne lange Uberlegungen eine Vorhersage machen kann. Zwei dieser Situati-
onen werden in der Geschichte durch entsprechende Fragen an den Frosch vorgestellt und
sollen von den Schilern nun beantwortet werden. Dabei handelt es sich einerseits um die
sichere Erscheinung, dass ein fallender Teller nach unten féllt und andererseits um die un-
mogliche Erscheinung, dass die Nacht nicht vom Tag abgeldst wird. Dies sind naturwis-
senschaftliche Phdnomene, die die Schiler aus ihrer Lebensumwelt kennen und zu denen
sie eine klare Aussage machen konnen. Obwohl den Schillern das Begriinden bei diesen
Beispielen vielleicht schwer fallen wird, sind alle Schuler in der Lage, die Fragen zu be-
antworten, weil es eindeutige Erscheinungen sind, die ihnen oft begegnen (Beispiel 1) oder
taglich wiederfahren (Beispiel 2).

In der Besprechung der Beispiele werden die Schiler vielleicht schon von sich aus die
Begriffe ,,unmoglich® oder ,,sicher* verwenden, sodass die Lehrperson sofort daran an-
schlieBen kann. Fallen die Begriffe nicht, muss der Lehrer die Begriffe an dieser Stelle
einfihren und erklaren. AnschlieBend wird das Verhalten der Figur Kalle auf seiner Leiter
in diesen Situationen thematisiert. Dieses wurde in der Geschichte beschrieben und soll
nun von den Schilern rekonstruiert und interpretiert werden. Eine Leiter wird zur Veran-
schaulichung an die Tafel gezeichnet und die Verhaltensweisen durch das Anbringen klei-
ner Bilder des Frosches an der entsprechenden Stelle nachvollzogen. Durch das Rekonstru-
ieren des Froschverhaltens wird die Wahrscheinlichkeitsskala mit den Polen ,,sicher” und
,2unmoglich® in der besonderen Form der Wahrscheinlichkeitsleiter erarbeitet. Die Schiler
erkennen, dass das obere Ende der Leiter die absolute Sicherheit eines Ergebnisses bedeu-
tet und das untere Ende der Leiter die Unmdglichkeit.

Um das Verstindnis der Begriffe ,,sicher* und ,,unmoglich® zu vertiefen, werden im
Folgenden weitere Beispiele (s. Anhang S. 131) von der Lehrperson genannt. Die Schiler
sollen die Beispiele in Form von Bildkarten im Unterrichtsgesprach an der Leiter nach

,,sicher und ,,unmdéglich® einordnen. Der Schuler, der die Einordnung vornimmt, sollte
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dabei auch das tatsdchliche Anbringen an der Tafel durchfihren, um die aktive selbststan-
dige Nutzung der Wahrscheinlichkeitsskala vorzubereiten. Einige Beispiele lassen sich
aber nicht den beiden Begriffen zuordnen, sodass diese zundchst an der Tafel gesammelt
werden. Nach Beendigung der Einordnungen werden diese Beispiele erneut betrachtet und
das gemeinsame Merkmal ,,moglich, (aber nicht sicher)* wird im Gesprach erarbeitet. Soll-
ten die Schiiler nicht selbststindig auf das Merkmal ,,moglich® kommen, muss die Lehr-
person den Begriff einflihren.

An die theoretische Erarbeitung der Begriffe soll sich eine praktische Untersuchung
von Vorgéangen anschlieBen, um die Bedeutung der Begriffe auch praktisch und durch ei-
gene Hand zu erfahren. Dies dient vor allem der Vertiefung des Begriffsverstandnisses. Flr
die praktische Erarbeitung werden die Schiiler in sechs Gruppen eingeteilt und jeweils ei-
nem Gruppentisch zugeordnet, auf dem es eine Aufgabe (s. Anhang S. 132) gibt, die alle
Schiiler der Gruppe durchfuhren. Die Schiler sollen untersuchen, ob ihre Aufgabe eine
sichere, mogliche oder unmogliche Aufgabe ist, um die Beispiele an der Tafel zu erganzen.
Der Vorteil der Bearbeitung in Gruppen ist, dass jeder Schiler sich intensiv und aktiv mit
einem Vorgang auseinandersetzen kann, um seine Erkenntnis anschlieBend mit seinen Mit-
schulern zu besprechen und zu einer gemeinsamen Einschédtzung zu gelangen. Da jeder
Schiiler die Aufgabe durchfiihren muss, lernen die Schiler miteinander zu forschen, die
Erkenntnisse anderer zu respektieren und in eine Gesamteinschdtzung einzubeziehen. VVor
allem bei den ,,moglichen” Vorgingen muss genau auf die Mitschiiler geachtet werden,
denn nur, weil ein Schiler die Aufgabe durchfuihren kann, bedeutet dies nicht, dass es sich
um einen sicheren Vorgang handelt. Die Erfahrungen, die die Schiiler in dieser Ubung
sammeln, sollen sie dazu beféhigen, im néchsten Schritt die Begriffe auf neue Situationen

und Vorgénge zu beziehen.

Stunde 6. ,, Méoglich ist nicht gleich méglich* (s. Anhang S. 137)

In der sechsten Stunde soll nach einer kurzen Wiederholung der Begriffe aus der fiinf-
ten Stunde und einer ersten Anwendungsaufgabe der Begriff ,,moglich® ausdifferenziert
werden. Eine erste Ubung (s. Anhang S. 142) vor der Ausdifferenzierung von , mdglich
soll das Begriffsverstindnis gewahrleisten, bevor der Begriff ,,moglich mit den vorher
erarbeiteten Ausdriicken ,,mehr bzw. weniger wahrscheinlich® in Verbindung gebracht
wird. Die Schiiler sollen erkennen, dass ,,moglich® nur ein Ausdruck dafiir ist, dass etwas

passieren kann. Zusatzlich kann aber noch eine Wahrscheinlichkeitsaussage gemacht wer-
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den, wie sie bereits in den vorangegangenen Stunden gelernt und erfahren haben. Dazu
kdnnen sie die bereits bekannten Begriffe ,,mehr bzw. weniger wahrscheinlich® verwen-
den. Die Ausdifferenzierung des Begriffs ,,moglich® wird erneut durch die Identifikations-
figur Kalle und seinem Umgang mit der Wahrscheinlichkeitsleiter initiiert. Die Schiiler
wiederholen dazu zundchst die bekannten Positionen (ganz oben und ganz unten) und ihre
Bedeutungen. Daraufhin macht die Lehrperson auf die tbrigen Stufen der Leiter aufmerk-
sam und konfrontiert die Schiler mit der Frage nach der Bedeutung der anderen Stufen.
Die Schiler sollen dazu ihre Vermutungen daufRern. In den Geschichtsteilen der vorherigen
Stunden gab es bereits Hinweise zur Bedeutung des Zwischenraums der Leiter, die auf-
merksamen Schilern vielleicht im Gedé&chtnis geblieben sind. Kénnen die Schiiler sich die
Bedeutungen der anderen Stufen nicht denken, so erfolgt eine Erklarung durch die Lehr-
person. An dieser Stelle wird deutlich, warum sich die Leiter als Veranschaulichung der
Wahrscheinlichkeitsskala eignet: Die Stufen der Leiter veranschaulichen das Steigen der
Wahrscheinlichkeit. Durch den Vergleich mit Alltdglichem wird die abstrakte Skala fur die
Schiler verstandlicher und einfacher in ihrer Anwendung. Sollten die Schuler trotzdem
noch Verstandnisschwierigkeiten haben, kann noch ein anderes Beispiel aus dem Alltag
zur Veranschaulichung genutzt werden. Ahnlich einer Leiter konnte auch ein Thermometer
als Wahrscheinlichkeitsskala benutzt werden, indem das Steigen eines Thermometers auf
die Wahrscheinlichkeit bezogen wird.

An einem Beispiel wird die Funktionsweise der Wahrscheinlichkeitsleiter gemeinsam
erarbeitet. Dazu nennt die Lehrperson ein Beispiel (Aktivitaten am Nachmittag) und drei
verschiedene Ergebnisse des Beispielvorgangs (Hausaufgaben machen, drauflen spielen,
etwas basteln). Zunéchst wird darauf hingewiesen, dass alle drei Aktivitdten moglich sind.
Daraufhin sollen die Ergebnisse hinsichtlich ihrer Wahrscheinlichkeit differenziert und an
der Tafel verortet werden. Dies geschieht im Unterrichtsgespréch, weil es eine grolie
Denkfahigkeit erfordert, die einige Schuler tberfordern kénnte. Doch durch die gemeinsa-
me Bearbeitung gewinnen die Schiiler eine gewisse Sicherheit und sehen, wie die Leiter
funktioniert. Dabei ist es wichtig, die Ereignisse tatsachlich an einer Leiter als Tafelbild
von den Schulern anordnen zu lassen, damit die Schuler darauf vorbereitet werden, selbst
etwas an der Wahrscheinlichkeitsleiter anzuzeigen. Beim ersten Beispiel werden zunéchst
nur Ergebnisse eines VVorganges betrachtet, damit die Schiiler auf ihre bereits trainierten
Wahrscheinlichkeitsvergleiche zuriickgreifen kdnnen und die Ergebnisse entsprechend

ordnen konnen. Erst im nachsten Schritt werden Ergebnisse verschiedener Prozesse mitei-
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nander verglichen und an der Leiter dargestellt. Dazu werden die Beispiele (fir den Begriff
,»moglich®) der vergangenen Stunde erneut an die Tafel gebracht. Da die Schiiler diese
Beispiele schon kennen, wissen sie, dass sie alle ,,moglich® sind. Nun sollen diese Ergeb-
nisse miteinander verglichen und nach der Wahrscheinlichkeit geordnet werden. Die Bei-
spiele werden im Unterrichtsgesprach an der Tafelleiter verortet. Das gemeinsame Ver-
gleichen und Begrunden bedeutet fiir diese Phase der Erarbeitung einen hohen kommuni-
kativen Anteil, der jedoch auch ndétig ist, um bei den Schilern ein Verstandnis fur die
Wahrscheinlichkeitsskala und ihre Funktionsweise aufzubauen. Dieses Verstandnis ist die
Voraussetzung flir die Anwendungsphase, in der die Begriffe ,,sicher”, ,,mehr bzw. weni-
ger wahrscheinlich® und ,,unméglich* auf die Wahrscheinlichkeitsskala tibertragen werden

und die Schiler ihre Einschatzungen mit diesem Hilfsmittel darstellen sollen.

6.4.6 Anwendung der Begriffe ,,sicher®, ,,moglich, (aber nicht sicher)“ und
wunmaoglich“ mithilfe der Wahrscheinlichkeitsskala

Intentionen

Erste Anwendungen der Begrifflichkeiten finden bereits in der sechsten Stunde statt.
Die siebte Stunde dient dann vollstdndig der Anwendung der Begriffe in Verbindung mit
der Wahrscheinlichkeitsleiter. In der achten Stunde wird das aufgebaute Wissen der
Lerneinheit angewendet. Die Schiler sollen selbststandig die Begriffe fiir verschiedene
Ergebnisse verwenden und ihre Einschatzung visualisieren, um sie fur andere lesbar zu

machen.

Stunde 6: ,, Méglich ist nicht gleich méglich* (S. Anhang S. 137)

Wie bereits erwihnt, findet zu Beginn der sechsten Stunde eine Ubung der Begriffe
,sicher”, , moglich® und ,,unméglich® statt. Die Anwendung umfasst ein Arbeitsblatt (s.
Anhang S. 142), das mit einem Partner bearbeitet wird, und eine weitere Anwendung, wel-
che im Unterrichtsgesprach durchgefiihrt wird. Bei der ersten Ubung in Partnerarbeit sollen
die Schiler die neuen Begriffe noch nicht selbststdndig verwenden, sondern ihre Verwen-
dung uberprifen. Das bedeutet, sie kontrollieren, ob das Beispiel tatsachlich diesem Be-
griff zugeordnet werden kann und ordnen, wenn notwendig, den richtigen Begriff zu. Die

Durchfiihrung der Ubung in Partnerarbeit ist erneut dadurch begriindet, dass die Schiler
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die Mdoglichkeit zur Absprache mit einem Mitschiiler haben sollen, um sich tiber Erfahrun-
gen und Wissen auszutauschen.

Nachdem die Schiiler in dieser Ubung die richtige Verwendung der Begriffe kontrol-
liert haben, wird in der folgenden Anwendung (s. Anhang S. 144) das Begriffsverstandnis
gefordert und dadurch vertieft. Es soll nun Uberlegt werden, wie ein Ergebnis verandert
werden kann. Die Fragestellung lautet daher jeweils: Was muss sich dndern, damit das
Ergebnis sicher/moglich/unmdglich wird? Da diese Aufgabe eine hohe kognitive Anforde-
rung darstellt, muss sie im Unterrichtsgesprach bearbeitet werden. Zudem sollte sie gene-
rell vom Verstdndnisgrad und Leistungsvermdgen der Klasse abhangig gemacht werden.
Haben die Schiiler offensichtliche Probleme mit den Begrifflichkeiten, konnte diese Auf-
gabe zur weiteren Verunsicherung flhren. Ist das Grundverstandnis jedoch ausgeprégt,
kann diese Aufgabe zur Vertiefung des Wissens beitragen und die Anwendungsfahigkeit
der Schiler verbessern. Die Lehrperson beschreibt dazu ein Beispiel, das einem der Begrif-
fe entspricht. Anschlieend suchen die Schiller gemeinsam mit der Lehrperson nach Be-
dingungen, die das Ergebnis veradndern wirden, das heif3t, wodurch wird z.B. ein mogli-
ches Ergebnis zum sicheren bzw. wodurch wird es unméglich. Dafir sind sehr alltagliche
Beispiele gewahlt, um auf ein mdglich breites Erfahrungs- und Wissensspektrum der Schii-

ler zuriickgreifen zu kénnen.

Stunde 7: ,, Wie wahrscheinlich ist das? “ (S. Anhang S. 145)

Zu Beginn der siebten Stunde findet erneut eine Wiederholungsphase statt, bevor die
Schiler damit beginnen, eigene Wahrscheinlichkeitsleitern zu benutzen. Die Wiederholung
ist besonders wichtig, da zum Durchfihren der Anwendungsaufgaben das Begriffsver-
stdndnis, sowie das Wissen uber die Funktionsweise der Leiter bei allen Schilern vorhan-
den sein sollten. Auch an der Tafelleiter werden noch einmal wichtige Bestandteile der
Leiter wiederholt, bevor die Schuler mit der Anwendung beginnen kénnen.

Zur ersten Ubung gibt es ein Arbeitsblatt (s. Anhang S. 150), das erneut in Partnerar-
beit ausgefiillt werden soll. Der Wahrscheinlichkeitsleiter und ihren einzelnen Stufen sol-
len AuBerungen zugeordnet werden, die einer Einschitzung entsprechen. Die Schiiler sol-
len feststellen, was durch eine bestimmte Positionierung auf der Leiter ausgedriickt wird.
Diese Ubung dient dazu, das Verstandnis fir die Leiter und ihre Funktionsweise zu vertie-
fen, um dann selbst eine Einschatzung durch die Leiter zu visualisieren. Die Sozialform

der Partnerarbeit ist gewahlt worden, um zu gewabhrleisten, dass alle Schiiler erkennen, wo
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und wie sie eine Einschatzung darstellen kdnnen, weil ohne diese VVoraussetzung keine der
folgenden Anwendungsiibungen bearbeitet werden kann.

Nachdem die Ubung durchgefiihrt und das Arbeitsblatt im Klassenverband besprochen
wurde, gibt es eine Uberleitungsphase, in der einerseits der Nutzen der Wahrscheinlich-
keitsleiter besprochen wird und andererseits das Lineal als personliche Leiter fur die nachs-
ten Ubungen festgelegt wird. Die Suche nach Begriindungen fiir die Nutzung der Leiter ist
sehr anspruchsvoll und muss vom Lehrer angeleitet werden. Am Ende dieser Phase sollen
die Schiler wissen, dass eine Leiter da ist, um gelesen zu werden, womit eine Wertschat-
zung der Schilerleistungen stattfindet. Des Weiteren zeigt sich im Lesen der Leiter durch
die Schuler, dass sie deren Nutzungsweise verinnerlicht haben.

Das Lineal eignet sich sehr gut als personliche Wahrscheinlichkeitsleiter, da jeder
Schiler diesen Gegenstand im Schulalltag besitzt und er daher jederzeit vorhanden ist.
Eine Biroklammer eignet sich als Regler und kann am Lineal entsprechend der Einschat-
zung verschoben werden. Der Unterschied zur bisher verwendeten Tafelleiter besteht da-
rin, dass keine Stufen auf dem Lineal vorhanden sind. Auch dies ist ein Vorteil des Lineals,
da die Schiler sich von den Stufen I6sen sollen, um die Wahrscheinlichkeit nicht als Stu-
fenmodell zu sehen, sondern verstehen sollen, dass die Wahrscheinlichkeit die unterschied-
lichsten Auspragungen haben kann.

Nachdem die Schuler sich mit dem Lineal vertraut gemacht haben, startet die erste
Anwendung der Wahrscheinlichkeitsskala (s. Anhang S. 152). Diese erfolgt gemeinsam im
Klassenverband, wobei jeder Schiler durch seine eigene Leiter eine eigene Wahrschein-
lichkeitsaussage macht. Die Lehrperson stellt dabei ein Beispiel vor und fragt nach dem
Grad der Wahrscheinlichkeit (Wie wahrscheinlich ist das?). Die Schuler verschieben an-
schlielend ihren Regler an die Stelle, die ihrer Einschatzung am besten entspricht. Die
ersten Beispiele sind bereits aus den bisherigen Stunden bekannt. Dies soll den Schilern
den Einstieg erleichtern, da sie bei zuvor besprochenen Beispielen in der Regel schon eine
Beurteilung entwickelt haben, die sie nun visualisieren. Bei beobachteten Schwierigkeiten
kann der Lehrer nach bestimmten Bedingungen fragen, um den Schilern so die Einschat-
zung zu erleichtern. Nach jeder Frage wird ein Schiler gebeten seine Bewertung auf der
Leiter zu prasentieren und die Positionierung zu begriinden. Die Mitschiler kénnen even-
tuell abweichende Urteile ebenfalls begriinden. Der Lehrer sollte an dieser Stelle deutlich
machen, dass es nicht darum geht, dass alle den Regler an derselben Stelle fixiert haben.
Nur die Richtung sollte ungeféhr Gbereinstimmen. Trotzdem bleibt die Einschéatzung sub-
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jektiv und vor allem die Visualisierung muss erst gelibt werden. Auf diese Art und Weise
werden einige Beispiele mithilfe der Leitern eingeschatzt und die erste Anwendung endet

mit dem Stundenende.

Stunde 8: ,, Auf der Leiter hoch und runter“ (s. Anhang S. 153)

In der achten Stunde sollen die Schiler die Moglichkeit erhalten, das Gelernte in ver-
schiedenen Aufgaben anzuwenden, um die Lerneinheit zu beenden. Die Stunden 7 und 8
kdnnen auch als Doppelstunde gestaltet werden, was den Vorteil hatte, dass die Schiler
,Lungestort™ eine intensive Anwendungsphase durchlaufen konnten.

An eine kurze Einstimmung schliet sich die erste Anwendungsiibung (siehe Anhang
S. 157) an. In der Anwendung sollen die Schiler ihre Lineale als Leitern verwenden und
zu zweit ein Partnerorakel darstellen. Der Begriff ,,Orakel sollte vor Beginn der Ubung
vom Lehrer und den Schilern geklart werden, als eine Person bzw. ein Tier (Wetterfrosch),
das Vorhersagen trifft. Das Orakel ist so gestaltet, dass zwei Schiiler sich gegenseitig Fra-
gen stellen und beantworten. Die Schiler reagieren an dieser Stelle jedoch nicht durch eine
verbale Einschéatzung auf eine Frage, sondern mithilfe der Leiter. Der Schiler, der eine
Frage gestellt hat, soll die Leiter seines Partners ,,lesen” und die Einschdtzung mit den ge-
lernten Begriffen ,,sicher, ,,mehr bzw. weniger wahrscheinlich® und ,,unmdoglich® um-
schreiben. Diese Aufgabe hat das Ziel, dass die Schuler nicht nur die Leiter zur Veran-
schaulichung verwenden kénnen, sondern auch in der Lage sind, eine Einschéatzung aus der
Leiter zu entnehmen. Gleichzeitig trainieren sie die Verbalisierung einer Wahrscheinlich-
keitsaussage. Die gewdhlte Sozialform soll bewirken, dass die Schiler mdglichst viele Lei-
tern lesen kdnnen und selbst ihren eigenen Umgang mit dem Veranschaulichungsmittel
schulen.

Die Auswertung dieser Anwendung wird durch Reflexionsfragen der Lehrperson ge-
staltet. So soll herausgefunden werden, welche der Fragen den Schiilern, hinsichtlich der
Beantwortung und des Lesens der Antwort, am leichtesten bzw. schwersten gefallen sind.
Diese Aufgabe stellt eine Steigerung zur ersten Ubung der siebten Stunde dar, da die Schii-
ler auch hier Aussagen mit einer Position auf der Leiter verbinden, diese Aussagen nun
jedoch selbststandig herauslesen sollen. Beide Ubungen bewirken, dass die Leiter als Ver-
anschaulichung inhaltlich erfasst wird.

In einer zweiten Anwendungstibung (s. Anhang S. 159) in Stunde 8 wird die Anforde-

rung im Vergleich zur vorangegangenen Ubung erneut gesteigert. Die Schiiler sollen wie-
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der Leitern lesen, nun aber die ,,richtige” Frage zur Wahrscheinlichkeitseinschétzung be-
nennen. Die Schiler gehen den bisherigen Losungsweg nun rickwaérts, da sie nicht wie
zuvor Uber die Bedingungen eines bestimmten Ergebnisses nachdenken und daraus eine
Schlussfolgerung ziehen, sondern die Schlussfolgerung hinsichtlich der Bedingungen und
des entsprechenden Ergebnisses interpretieren. Die Beispiele dieser Anwendung sind so
gewahlt, dass die Schuler selbststdndig die Losung erkennen konnen, das heif3t, die be-
kannten Begriffe ,,sicher”, ,,moglich® und ,,unmdéglich® werden wieder aufgegriffen und
gleichzeitig wird das Verstindnis fiir ,,mehr bzw. weniger wahrscheinlich* gefordert. Diese
Ubung wird im Klassenverband gemeinsam bearbeitet, um dem Lehrer die Mdglichkeit zu
geben, die Schiler leitend zu unterstutzen und bei Schwierigkeiten die notigen Hilfestel-
lungen zu geben.

Nachdem diese Anwendung abgeschlossen ist, findet eine letzte Anwendungsiibung in
Form eines Spiels statt, die den Bogen zur ersten Stunde schlagt und gleichzeitig den Ab-
schluss der Lerneinheit bildet (s. Anhang S. 160). Die Schiiler sollen enaktiv eine Wahr-
scheinlichkeitseinschatzung mithilfe der Leiter vornehmen. Das bedeutet, sie geben eine
Einschétzung, indem sie sich selbst, wie der Frosch Kalle, auf der Leiter positionieren.
Diese enaktive Durchfiihrung wird an das Ende der Lerneinheit gestellt, weil es fir sinn-
voller erachtet wird, dass die Schiller die ganze Skala erst in einem kleineren Format tiber-
blicken und ihren Aufbau sowie Inhalt verinnerlichen, bevor eine andere Darstellungsebe-
ne, die neben dem mathematischen Verstdndnis auch noch ein Raumgefiihl von den Schi-
lern verlangt, gewahlt wird. Dadurch lasst sich die Herangehensweise Uber die ikonische
(Verbildlichung an der Tafel) und dann die enaktive Darstellungsform begriinden.

Bei der Anwendung werden noch einmal die gelernten Begrifflichkeiten angewendet,
indem entsprechende Beispiele durch die Lehrerin genannt werden. Fir diese Anwendung
ist es notwendig, eine Leiter, auf der die Schiiler sich nach ihrer Einschatzung positionie-
ren konnen, darzustellen. Dafur wird hier vorgeschlagen, mit Klebeband eine ,,Leiter in
der Lange bzw. Breite des Raumes zu kleben. Hierbei sollen keine Leiterstufen eingebaut
werden, um, wie beim Lineal auch, eine stufenlose Skala zu verwenden. Die Enden der
,,Leiter werden deutlich durch einen Querstrich markiert. Aul3erdem sollte eine Beschrif-
tung erfolgen, zum Beispiel mithilfe von beschriebenen Bléattern, die die Enden ,,sicher*
und ,,unmoglich® deutlich hervorheben. Dies ist zur Orientierung fir die Schiler notwen-
dig, weil die Leiter nun nicht mehr in senkrechter Form vor ihnen dargestellt ist. Zur
Durchfiihrung werden die Schuler in Gruppen von vier bis finf Schilern eingeteilt. Jede
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Gruppe stellt einen ,,Frosch®, der zusammen mit den anderen ,,Froschen auf eine Frage
bzw. Aussage des Lehrers mit dem Sprung an die richtige Stelle der Leiter reagiert. Fir
eine ,richtige* Einschétzung, erhalten die jeweiligen Gruppen einen Punkt und nach zwei
Runden werden die néchsten ,,Frosche® eingesetzt.

Das Ziel dieser Abschlussanwendung ist, dass die Schiler noch einmal Wahrschein-
lichkeitseinschatzungen vornehmen. Einerseits treten dafur bereits bekannte Beispiele auf,
bei denen sie ihr Wissen reaktivieren, und andererseits gibt es neue Beispiele, auf die sie
ihr gewonnenes Wissen beziehen missen. AuRerdem mdissen sie sich erneut in einer Situa-
tion der Unsicherheit festlegen und missen dies eindeutig prasentieren. Folglich ist auch
bei dieser Ubung von enormer Bedeutung, dass die Einschatzungen begriindet und nicht
blof3 als richtig oder falsch bewertet werden. Besonders bei den Beispielen, die nicht den
Begriffen ,,sicher und ,,unmdéglich® zugeordnet werden konnen, sollen die Schiiler ermu-
tigt und bekraftigt werden, eigene Einschatzung zu treffen und diese zu begriinden. Trotz-
dem kann der Schutz der Gruppe auch als Hilfsmittel fur Schiler betrachtet werden, die
noch Schwierigkeiten mit den Begrifflichkeiten haben. Aber auch auf Schiler, die eventu-
ell Probleme bei der Begriindung haben, muss mit besonderer Aufmerksamkeit eingegan-
gen werden. Sie gilt es in ihrer kommunikativen Kompetenz zu starken, indem die Lehr-
person ihnen liefert, auf deren Grundlage ihre intuitive Einschatzung begriindet werden
kdnnen.

Somit missen die Schiler in der letzten Anwendung ihr gesammeltes Wissen und ihre
trainierten Fahigkeiten benutzen und sehen ihre Lernerfolge. Durch die spielerische Um-
setzung beenden die Schiiler das Themengebiet ,,Wahrscheinlichkeit* aulerdem mit einem

positiven Gefihl.

6.4.7 Abschluss- und Reflexionsphase

Intentionen
In der letzten Stunde wird die Lerneinheit abgeschlossen. Dies geschieht einerseits

durch das Wetterfroschspiel und andererseits durch eine Reflexion der Lerneinheit, in der
die Schilervorstellungen noch einmal zum Ausdruck gebracht und ein personliches Fazit
gezogen werden. Die Schiiler reflektieren dartber, welches Wissen sie neu erworben haben
oder vertiefen konnten. AulRerdem reflektieren die Schuler die Lerneinheit, ihre Methoden

und Inhalte.
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Stunde 8: ,, Auf der Leiter hoch und runter* (s. Anhang S. 153)

Nach dem Abschlussspiel kommen Schiiler und Lehrer erneut im Sitzkreis zusammen,
um die Lerneinheit gemeinsam zu beenden. Der Frosch Kalle wird dabei noch einmal ein-
bezogen, indem er sich mit einem Brief an die Kinder (s. Anhang S. 163) richtet und ihnen
eine Wetterfrosch-Urkunde (s. Anhang S. 164) verleiht. Die Lehrperson teilt die Urkunden
aus und wiardigt damit die Arbeit der Schuler in den vergangenen Stunden. Aufgrund der
hohen Anforderung des Themas sollten die Schuler ihren Lernerfolg deutlich sehen kon-
nen, um im weiteren Verlauf der stochastischen Ausbildung selbstbewusst auf vorhandenes
Wissen zurlickzugreifen und dieses zu nutzen.

Nach der Verteilung der Urkunden soll die Lerneinheit als Ganzes reflektiert werden.
Dies geschieht im Sitzkreis, weil dadurch eine angenehmere Atmosphare fir die kommu-
nikative Reflexion geschaffen wird. Auch zuriickhaltende Schiler sollen ermutigt werden,
ihre Erfahrungen aus der Lerneinheit zu reflektieren und den anderen mitzuteilen. Fur die
Reflexion stellt der Lehrer verschiedene Fragen, die von den Schiilern beantwortet werden,
z.B. Habt ihr die Lerneinheit als eher schwer oder eher leicht empfunden und warum? Was
ist euch am schwersten/am leichtesten gefallen? Was hat euch am meisten Spall gemacht?

Durch die Fragen reflektieren nicht nur die Schiiler die vergangenen Stunden, sondern
auch die Lehrperson bekommt einen Eindruck dartber, an welchen Stellen es eventuell
schwierig fur die Schiler war. Da oft in Partner- oder Gruppenarbeit gearbeitet wurde,
kdnnte auch dies reflektiert werden. Ist das Arbeiten mit einem Partner angenehm oder
sogar erfolgreicher? Hatten die Schiller manche Aufgaben lieber alleine bearbeitet? Wie
verlief die Gruppenarbeit? Bietet sich diese Sozialform fur die Klasse an? Muss das Arbei-
ten in Gruppen vertiefend besprochen werden? Diese und andere Fragen kann der Lehrer
nach der Lerneinheit an sich und teilweise an die Schiler stellen, um ebenfalls etwas aus
der Lerneinheit fir den weiteren Mathematikunterricht zu lernen. AuRerdem konnen die
Schwierigkeiten der Schiiler erkannt und durch zukinftiges gezieltes Arbeiten verringert
bzw. beseitigt werden. Mit dem Abschluss der Reflexionsphase, fir die der Lehrer genu-
gend Zeit (entsprechend der Klasse und Schiileranzahl) einplanen sollte, endet die achte

Stunde und die Lerneinheit ,,Kalle, der Wetterfrosch — Wir machen Vorhersagen®.
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7 Schlusswort und kritischer Ausblick

Die Entwicklung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs ist ein Prozess. Dies lasst sich als
Schlussfolgerung verschiedener Untersuchungen feststellen. Nicht zuletzt aus diesem
Grund sollen Kinder bereits ab den ersten Schuljahren in dieser Entwicklung durch einen
Mathematikunterricht, der stochastische Inhalte vermittelt, unterstiitzt und begleitet wer-
den. In dieser Arbeit wurde ein moglicher Beitrag zur Entwicklung des Wahrscheinlich-
keitsbegriffs in einer zweiten Klasse vorgestellt und theoretisch begriindet. Im Folgenden
sollen noch eventuelle Schwierigkeiten, die in der Lerneinheit auftreten kénnen, beschrie-
ben und ein Ausblick auf einen mdglichen aufbauenden Stochastikunterricht gegeben wer-
den.

Die Entwicklung eines Verstiandnisses fiir den Begriff ,,wahrscheinlich® und fiir die
anderen Fachbegriffe ,,sicher®, ,,moglich, aber nicht sicher* und ,,unmdglich* stellt eine
grolRe kognitive Anforderung an Schiler einer zweiten Klasse dar. Viele zufallige Vorgén-
ge entspringen zwar dem Alltag, missen jedoch in vielen Unterrichtssituationen gedacht
und vorgestellt werden. Besonders Schiiler, denen das theoretische Arbeiten schwerféllt,
muissen vom Lehrer beobachtet und gegebenenfalls unterstltzt werden. Die Lehrperson
nimmt eine besonders aufmerksame und aktive Rolle in der Lerneinheit ein, indem ein
GroRteil der kommunikativen Unterrichtsphasen vom Lehrer geleitet und gefuhrt wird.
AuRerdem muss die Lehrperson die Vorstellungen der Schiiler auffangen und sich an die-
sen in Erklarungen orientieren. Der grof3e Anteil an kommunikativer Arbeit in der Klas-
sengemeinschaft stellt eine wichtige Eigenschaft der vorgestellten Lerneinheit dar. Jedoch
kdnnen dabei Schwierigkeiten auftreten, weil auch kommunikative Fahigkeiten erst erwor-
ben und ausgebildet werden missen. Es kann den Schiilern noch sehr schwer fallen, ihre
Vorstellungen und Ideen auszudriicken und mitzuteilen. Der Wortschatz eines Schilers in
der zweiten Klasse ist noch stark begrenzt, sodass der Lehrer darauf eingestellt sein muss,
stets Begriffe zu erkldaren und zu umschreiben. Besonders hinsichtlich der Lesetatigkeit bei
den Arbeitsbléattern ist darauf zu achten, dass eventuell Schwierigkeiten beim Lesen auftre-
ten konnen. Auch der Begriff ,,wahrscheinlich® sollte mit den Schiilern als neues Wort
erarbeitet werden, sodass sie es lesen und schreiben kénnen.

Ein weiteres Charakteristikum der Lerneinheit ist das interaktive Arbeiten mit einem
Partner oder in einer Gruppe, wodurch die hohe kognitive Anforderung der Inhalte einer-
seits besser bearbeitet werden soll, die Schiler andererseits aber auch darin geschult wer-

den, ein verbales Wahrscheinlichkeitsurteil abzugeben und Einschatzungen anderer zu ver-
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stehen und nachzuvollziehen. Das gemeinsame Arbeiten sollte den Schilern daher bereits
bekannt sein. Ist dies nicht der Fall, so kann auch dies zu mdglichen Schwierigkeiten fuh-
ren und muss vom Lehrer entsprechend begleitet werden.

Ein weiteres mégliches Problempotenzial in der Lerneinheit kann die Wahrscheinlich-
keitsskala darstellen, die bereits einen relativ hohen Grad an Abstraktionsvermégen vo-
raussetzt. Aus diesem Grund wurde fir die Lerneinheit der Weg Uber die Leiter eines Fro-
sches als Veranschaulichung gewahlt. Trotzdem kann es besonders leistungsschwécheren
Schillern schwerfallen, die eigene Einschatzung auf die Skala zu bertragen. Auf diese
Schiler muss in diesem Fall in besonderem MaRe eingegangen werden, sodass auch sie
damit beginnen, ihre Einsch&tzungen zu objektivieren.

Sind die Schwierigkeiten jedoch tberwunden, stellt die Lerneinheit eine solide Basis
flur die Weiterentwicklung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs dar. Die Schiler sind in der
Lage zwischen ,sicher”, ,,moglich und ,,unmdglich® zu unterscheiden und kénnen den
Begriff ,,moglich* bereits durch ,,mehr wahrscheinlich und ,,weniger wahrscheinlich*
differenzieren. Auf dieser Grundlage kann das Verstandnis fir die Wahrscheinlichkeit wei-
terhin differenziert werden, sodass die Schiler viele verschiedene Wahrscheinlichkeitsgra-
de erkennen und mithilfe einer Skala ausdriicken kdnnen. Ein weiterer Ankniipfungspunkt
ist die Gleichwahrscheinlichkeit, die aufgrund des Lebensbezugs der Schiler, nicht ver-
nachléssigt werden sollte. Obwohl die Gleichwahrscheinlichkeit als natlrliches Phdnomen
umstritten ist, sollte der Mathematikunterricht auch zuféllige Vorgange erklaren, bei denen
die Schuler die Gleichwahrscheinlichkeit vermuten und den Einfluss von Glick und Pech
,beobachten®. Dies fordert nicht nur der Rahmenplan, sondern auch der Anspruch der Ma-
thematik, als lebensnahes Fach. Die Realisierbarkeit der Lerneinheit muss in einem néchs-
ten Schritt Gberprift werden, um eine Aussage dartiber zu machen, ob die Ziele in dieser
Form erreicht werden kdnnen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich das Strukturmodell der Prozessbetrach-
tung flr den Einsatz in der Grundschule eignet, weil es den Schilern eine Untersuchung
alltaglicher Phanomene und ihrer naheren Umgebung ermdglicht, bei der sie auf ihre eige-
nen Erfahrungen und ihr Wissen zurtickgreifen kénnen. Dadurch sind bereits Schiler einer
zweiten Klasse in der Lage, Wahrscheinlichkeitsfragen zu beantworten und somit einen

Wahrscheinlichkeitsbegriff zu entwickeln.
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Ubersicht der Lerneinheit

Lerneinheit: ,,Kalle, der Wetterfrosch* —
Wir machen Vorhersagen

Leitidee: Entwicklung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs anhand

von Vorhersagen

Ziele

Sachkompetenz

Die Schulerinnen und Schiiler

identifizieren zuféllige Vorgange in ihrer Lebensumwelt und
beschreiben diese mit den fachlichen Begriffen ,,sicher*, ,,mog-
lich®, ,,mehr wahrscheinlich®, ,,weniger wahrscheinlich* und
Lunmoglich®.

vergleichen Wahrscheinlichkeiten und machen Wahrschein-
lichkeitsaussagen.

unterscheiden Fachbegriffe und verwenden diese.

Methoden-
kompetenz

Die Schiilerinnen und Schiller

formulieren Wahrscheinlichkeitsaussagen.

verdeutlichen eine Wahrscheinlichkeitsaussage mithilfe der
Wahrscheinlichkeitsskala.

vergleichen Wahrscheinlichkeiten.

stellen zuféllige VVorgéange ergebnisorientiert nach.

Soziale Kompetenz

Die Schulerinnen und Schiiler

schildern ihre Wahrscheinlichkeitseinschatzungen gegentiber
ihren Mitschilern und erfassen die Einschéatzungen ihrer Mit-
schiler.

erarbeiten gemeinsam Wahrscheinlichkeitsaussagen.

arbeiten kooperativ mit ihren Mitschiilern zusammen.

Personale
Kompetenz

Die Schulerinnen und Schler

beschreiben eigene Vorstellungen und Erfahrungen zur Wahr-
scheinlichkeit.

treffen eigene Wahrscheinlichkeitsaussagen.

prasentieren ihre Erkenntnisse aus praktischen Untersuchun-
gen.
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Tabellarische Ubersicht der Lerneinheit

Phase

Stunde

Inhalt

Einfuhrungs-/
Hinfuhrungs-/
Motivations-
phase

1

,,Kalle, der
Wetter-
frosch*

Die Einfilhrung in das Thema ,,Wir machen Vorhersagen*
wird mit der Geschichte ,,Kalle, der Wetterfrosch* gestaltet.
Die Geschichte wird im Sitzkreis durch die Lehrperson inter-
aktiv erzdhlt, sodass die Schiler mehrmals Fragen beantwor-
ten massen, um so aktiv am Erzéhlprozess teilzunehmen.

In der Geschichte werden die Schiler mit dem Ausdruck
,,wahrscheinlicher (als)* konfrontiert und nach ihrer Erfah-
rung mit dem Ausdruck bzw. ihrer Bedeutungsvorstellungen
befragt. Mit den Fragen und ersten kleineren Ubungen gehen
die Schuler intuitiv um, wodurch sich der Lehrperson ein
Eindruck der vorhandenen Erfahrungen und Vorstellungen
ermoglicht. Die Analyse des bestehenden Wissensstands ist
von groRer Bedeutung fir den weiteren Verlauf der Unter-
richtseinheit.

Allgemein

Die Geschichte ,Kalle, der Wetterfrosch® ist lerneinheits-
ubergreifend und taucht in jeder Stunde in unterschiedlichem
MaRe auf. Oftmals wird die Motivationsphase der jeweiligen
Stunde durch eine Fortsetzung der Geschichte gestaltet. In der
Geschichte ist die Problemstellung der Stunde bzw. die Stun-
deninhalte in grober Form enthalten.

Erarbeitung
,,wahrscheinli-
cher* (kompara-
tive Wahr-
scheinlichkeit)

1

,,Kalle, der
Wetter-
frosch*

Die Erarbeitung des komparativen Wahrscheinlichkeitsbe-
griffs beginnt bereits in der ersten Stunde, indem die Schiiler
mit dem Ausdruck ,,wahrscheinlicher als“ konfrontiert wer-
den. Dazu wird eine erste Ubung gemeinsam durchfiihren, bei
der die Wahrscheinlichkeiten zweier Ergebnisse zufalliger
Vorgéange verglichen werden, um das wahrscheinlichere Er-
gebnis intuitiv zu bestimmen. Hierbei spielen nicht nur die
intuitiven Einschatzungen eine Rolle, sondern Begrindungen
fur diese Einschatzungen werden gemeinsam gesucht. Die
Lehrperson leitet die Schiler an und untersttzt sie dabei, sich
selbst bestimmte Fragen zu stellen, durch die unbewusst Be-
dingungen fir den jeweiligen zufélligen Prozess herausge-
stellt werden. AulRerdem wird ein gemeinsames Vorgehen fur
eine Wettervorhersage erarbeitet, welche in den folgenden
Stunden als festes Ritual verankert sein wird. Die VVorhersage
bezieht sich nur auf den folgenden Tag, sodass die Schuler
sich auf ihre Beobachtungen stutzen kénnen, jedoch auch mit
unerwarteten Ausgéngen konfrontiert werden kénnen. Durch
das Gestalten einer Wettervorhersage fuhren sie unbewusst
selbststandig einen Vergleich von Wahrscheinlichkeiten
durch, um eine Vorhersage zu machen.

Das Thema der Wettervorhersagen bestimmt den Beginn der
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2

,, Wir
finden
Maoglich-
keiten und
Hinweise*

Stunde, wobei die Schiler nun selbststandig (in Partnerarbeit)
erste Wahrscheinlichkeitsvergleiche durchfiihren. Anschlie-
Rend wird das Anwendungsfeld fur die Vorhersagen durch die
Fortsetzung der Geschichte auf verschiedene Lebensbereiche
der Menschen, und damit auch der Schuler, erweitert. Unter
diesem Aspekt werden die Eigenschaften eines zufélligen
Vorgangs erarbeitet, um wetterubergreifende Fragen zu be-
antworten. Dazu erkennen die Schuler zundchst, dass bei
manchen Vorgangen verschiedene Ergebnisse mdglich sind.
In einer Ubung sollen sie verschiedene Mdglichkeiten erfas-
sen und benennen. Anschliefend wird auf das Vorgehen in
der ersten Stunde verwiesen, bei dem man durch bestimmte
Fragen (Bedingungen), Hinweise fur die Wahrscheinlichkeit
eines Ergebnisses erhalten kann, wodurch die Einschatzung
erleichtert wird. Daraufhin wird eine gemeinsame Ubung
durchgefunhrt.

Ubungs- und
Anwendungs-
phase ,,wahr-
scheinlicher als*
(komparative
Wahrschein-
lichkeit)

3

,,Was ist
wahr-
schein-

licher?*

In der dritten Stunde sollen die Schiller nun selbst Vorhersa-
gen zu verschiedenen Lebensbereichen machen. Dazu arbei-
ten sie in Gruppen und vergleichen zwei Wahrscheinlichkei-
ten, um das wahrscheinlichere Ergebnis auszuwéhlen. Die
Schuler wenden die Arbeitsmethode der letzten Stunde an,
indem sie sich Hinweisfragen stellen. Haben sich die Gruppen
zusammen entschieden, findet eine Vermischung statt, sodass
jede neue Einheit jeweils einen Experten aus den urspringli-
chen Arbeitsgruppen enthélt. Nun stellt der Experte die Frage
an die anderen und diese sollen nun tberlegen und antworten.
Der Experte kontrolliert oder gibt Hilfestellung durch eine
Hinweisfrage, die in der Expertengruppe besprochen wurde.
AnschlieRend wird eine gemeinsame Ubung im Klassenver-
band durchgefiihrt, bei der Fragen zum Inhalt der Federta-
schen bzw. Schultaschen gestellt werden. Die Schiiler missen
erneut aufgrund ihrer Erfahrungen und durch Hinweisfragen
eine Wahrscheinlichkeitseinschitzung im Sinne von ,,A ist
wahrscheinlicher als B* vornehmen. Da sich die Fragen auf
den konkreten Moment und die konkrete Klasse beziehen,
kann die Einschatzung tberprift werden, sodass die Schiler
das Eintreten ihrer VVorhersage sehen bzw. die Erfahrung ma-
chen, dass auch das Unerwartete eintreten kann.

Ubergang zur
qualitativen
Wahrscheinlich-
keitsein-
schatzung

4

,,Mehr
oder
weniger
wahr-
schein-
lich?*

Die vierte Stunde bildet den Ubergang zur qualitativen Ein-
schatzung eines Ergebnisses, die in der flinften Stunde erar-
beitet werden soll.

In dieser Stunde geht es nicht mehr um den Vergleich von
zwei vorgegebenen Ergebnissen eines zufalligen Vorgangs,
sondern darum, eine Einschatzung fiir ein Ergebnis zu ma-
chen. Die Schiiler stellen nicht mehr heraus und begriinden,
welches Ergebnis wahrscheinlicher ist, sondern ob ein Ergeb-
nis mehr oder weniger wahrscheinlich ist. Dazu liefert die
Geschichte ein Beispiel, das gemeinsam erarbeitet wird. Es
wird nach Bedingungen fiir diesen VVorgang gesucht und eine
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Einschatzung wird vorgenommen. Anschlielend sollen die
Schiler selbststandig mit einem Arbeitsblatt Aussagen Uber
ein Ergebnis machen. Zum Stundenabschluss wird eine
Ubung im Klassengesprach durchgefiihrt, wobei die Schiiler
Situationen hinsichtlich ihrer Wahrscheinlichkeit bewerten
sollen.

Erarbeitung
Wahrschein-
lichkeitsskala
und Fach-
begriffe
,,Sicher*,
,»moglich, aber
nicht sicher®,
,unmoglich®

5

,,sicher®,
,»moglich*
und
,Unmog-
lich*

In der flnften Stunde werden anhand der Leiter des Wetter-
frosches die Wahrscheinlichkeitsskala und die Begriffe ,,si-
cher, ,,moglich, (aber nicht sicher)* und ,,unmoglich erar-
beitet. Dazu beschreibt die Fortsetzung der Geschichte Situa-
tionen, in denen je eine Einschatzung gemacht werden kann.
In der Besprechung dieser Situationen erarbeiten die Schuler
die Begriffe ,,sicher und ,,unmdglich“. Die Reaktionen des
Frosches auf seiner Leiter dienen als Uberleitung zu einer
Skala, an der man die Wahrscheinlichkeit anzeigen kann. Die
Begriffe ,,sicher* und ,,unmdoglich® werden an der Tafel auf
einer Leiter dargestellt. Bestimmte VVorgange und Situationen
sollen nun den Begriffen ,,sicher” und ,,unmoéglich* zugeord-
net werden. Einige Situationen kénnen jedoch nicht eingeord-
net werden. Diesen wird die Eigenschaft ,,mdglich, (aber
nicht sicher)“ zugeordnet und ebenfalls an der Leiter verortet.
Nach der Zuordnung dieser Beispiele, erkennen die Schiler in
Gruppen praktisch die Bedeutung der Fachbegriffe, indem sie
selbst VVorgénge hinsichtlich dieser Einteilung untersuchen
und in die Wahrscheinlichkeitsskala einordnen.

Ubung und
Anwendung
Wahrschein-
lichkeitsskala
und Fach-
begriffe
,,Sicher®,
,»moglich, aber
nicht sicher®,
,unmoglich®

6

,Moglich
ist nicht
gleich
moglich*

Die Schiler sollen das Gelernte der letzten Stunde nun an-
wenden und die Begriffe richtig verwenden bzw. die richtige
Anwendung Uberprifen. In einer ersten Ubung kontrollieren
die Schiler Aussagen mit den Fachbegriffen und finden ge-
gebenenfalls den richtigen Fachbegriff fur die Situation. Ihr
Verstandnis der Fachbegriffe soll in einer weiteren Ubung im
Klassenverband erweitert werden. Dazu werden Situationen
beschrieben, die einem Begriff zugeordnet sind. Gemeinsam
wird Uberlegt, wie die Bedingungen veréndert werden mds-
sen, um einen anderen Fachbegriff geltend zu machen, das
heifit, wie wird aus einem ,,sicheren* Ergebnis ein ,,mogli-
ches*?

Nach den Ubungen der Fachbegriffe wird das Verstandnis fiir
den Begriff ,,moglich* differenziert und erweitert. Die Schi-
ler sollen den Zusammenhang zu den vorher erarbeiteten Be-
griffen mehr oder weniger wahrscheinlich erkennen und diese
Einschatzungen in die Arbeit mit der Wahrscheinlichkeitslei-
ter aufnehmen. Dazu werden Beispiele im Klassenverband
auf der Leiter im ,,moglichen Bereich* hinsichtlich der jewei-
ligen Wahrscheinlichkeit eingeordnet.

Als didaktische Reserve oder als Differenzierungsmoglichkeit
fiir schnelle und leistungsstarke Schiler kann eine weitere
Ubung durchgefiihrt werden, bei der sich die Schiiler selbst
Beispiele fiir ,sicher, ,moglich“ und ,unmdglich” aus-
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denken und eventuell den Mitschiilern vorstellen, sodass diese
eine Einschétzung vornehmen.

7

,,Wie
wahr-
scheinlich
ist das?*

In der siebten Stunde steht die Arbeit mit der Wahrschein-
lichkeitsskala im Mittelpunkt. Die Schuler vertiefen das Ver-
stdndnis flir die Leiter als Anzeigemittel mithilfe einer
Ubung, in der sie verschiedenen Aussagen eine Position auf
der Leiter zuweisen.

AnschlieRend erfolgt der Ubergang von der konkreten Leiter
des Frosches zur Wahrscheinlichkeitsskala, die fur jeden
Schiler in Form seines Lineals vorhanden ist. Im Klassenver-
band werden bereits bekannte Beispiele (aus den vorherigen
Stunden) besprochen und von jedem Schiiler auf seiner ,,Lei-
ter” verortet, damit die Schiiler eine gewisse Sicherheit im
Umgang mit der Wahrscheinlichkeitsskala entwickeln kon-
nen.

8

,, Wir
hipfen die
Leiter
hoch und
runter

In der achten und letzten Unterrichtsstunde sollen die Schuler
ihr Wissen der letzten Stunden in der Arbeit mit der Wahr-
scheinlichkeitsskala anwenden und durch verschiedene
Ubungen trainieren.

In der ersten Ubung stellen die Schiiler einem Arbeitspartner
Wahrscheinlichkeitsfragen und dieser beantwortet sie mithilfe
seiner Wahrscheinlichkeitsleiter. Der fragende Schiler soll
die Leiter ,lesen* und die Antwort des Partners mit den ge-
lernten Begrifflichkeiten verbalisieren.

AnschlieBend gibt es eine gemeinsame Anwendungsibung.
Der Lehrer skizziert verschiedene Leitern mit einer markier-
ten Einschétzung an die Tafel und die Schiler sollen entspre-
chende Wahrscheinlichkeitsfrage aus drei vorgestellten Fra-
gen erkennen. An diese Ubung schlieft sich die letzte An-
wendung an. Diese Anwendung bildet den Abschluss und soll
daher spielerisch als ,,Wetterfroschspiel“ gestaltet werden.
Die Schuler haben in Teams die Aufgabe sich selbst auf einer
Wahrscheinlichkeitsskala, die auf dem Boden mit Klebeband
dargestellt wird, zu positionieren und damit eine Einschét-
zung vorzunehmen.

Reflexions-/
Abschlussphase

8

,, Wir
hipfen die
Leiter
hoch und
runter*

Nach der letzten Anwendungsiibung werden die Schuler mit
einer Urkunde als ,neue Wetterfrosche ausgezeichnet,
wodurch die Geschichte von ,,Kalle, dem Wetterfrosch® be-
endet wird. Zum Ende der Stunde reflektieren die Schler und
die Lehrperson Uber die Lerneinheit, ihre Inhalte und Metho-
den. Anhand von Fragen, die der Lehrer stellt, beschreiben
die Schuler, wie sie die Lerneinheit erlebt haben. Daraus kon-
nen Rickschlusse fur die weitere Entwicklung des Wahr-
scheinlichkeitsbegriffs und anderer stochastischer Fahigkeiten
gezogen werden.




1 Unterrichtsentwurf: Stunde 1 ,,Kalle, der Wetterfrosch*

Ziele der Unterrichtsstunde:

e Sachkompetenz:
Die Schilerinnen und Schuler
- bestimmen mdogliche Ausgéinge des zufilligen Vorgangs ,, Wetterentwicklung*.
- vergleichen zwei Wahrscheinlichkeiten (beziglich des Wetters), nehmen eine Bewertung vor und begriinden diese.
- formulieren eine eigene Wettervorhersage und finden Begriindungen fir diese.

e Methodenkompetenz:
Die Schilerinnen und Schler
- vergleichen zwei Wahrscheinlichkeiten und treffen eine Auswahl.
- flihren Beobachtungen durch, um eine eigene Wettervorhersage zu machen.
- stellen Fragen zum zufalligen VVorgang Wetter und beantworten diese, um zu einer Wahrscheinlichkeitseinschatzung zu gelangen.

e Personale Kompetenz:
Die Schilerinnen und Schiler
- duBern ihre eigenen Erfahrungen und Vorstellungen zum Begrift ,,wahrscheinlicher*.

e Sozialkompetenz:
Die Schilerinnen und Schiler
- arbeiten mit den Mitschillern zusammen und einigen sich auf einen Beschluss.

Sueyuy
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Verlaufsplanung:

Zeit Phase Lehrerhandlung \ Erwartete Schulerhandlung SF/Material Bemerkungen
I Begrufung - L und S begriifen sich, S im Sitzkreis
10° Motivation/ | - leitet Geschichte ein (Heute geht es um - S Uberlegen, verschiedene ,,Berufs- LV Die Fragen bzw.
Hinfuhrung Kalle, einen Frosch.) und fragt nach mogli- | moglichkeiten eines Frosches* Geschichte Teil | Aufgaben mis-
chen Berufswiinschen eines Frosches 1 sen durch den
- L liest die Geschichte von ,,Kalle , dem Lehrer erklart
Wetterfrosch* vor - S horen Geschichte und eventuell
- L stellt Frage: Wie kann das Wetter sein? bei der Beant-
Welche Wetterarten kennt ihr? - S beantworten Frage und sammeln UG wortung Hilfe-
unterschiedliche Wettererscheinungen: stellung geleistet
z.B.: Regen, Sonne, Wolken, Wetterkarten werden.
- L liest die Geschichte weiter vor Sturm/Wind, Schnee, Hagel etc.
- L stellt Frage aus der Geschichte: ,,Habt
ihr das schon einmal gehort? *“ (etwas ist - S beschreiben ihre Assoziationen zu
wahrscheinlicher als etwas anderes) dem Begriff ,,wahrscheinlich” bzw.
,wahrscheinlicher (etwas ist wahr-
scheinlicher, wenn man glaubt, dass es
passiert oder wahr ist, wenn man fast
sicher ist, man kann es aber nicht ge-
nau sagen etc.)
10¢ Erarbeitung I | - L stellt Aufgabe aus der Geschichte: UG
(,,wahr- » Was ist wahrscheinlicher? Geschichte Teil
scheinlicher®) - L nennt erstes Bsp.: - S horen erste Aufgabe 1
a.) Wird es morgen hier bei uns e-
her regnen oder schneien? Was
ist wahrscheinlicher?
- L fragt: ,, Um das zu beantworten, gibt es
einige Hinweise. Wir kdnnten zum Beispiel
uberlegen wann es schneit. Wie musste das

Suequy
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Wetter daftr sein?
Also fir Schnee brauchen wir sehr kalte
Temperaturen, wie sieht es mit dem Regen
aus? Wann kann es regnen?
Welche Jahreszeit/welches Wetter haben
wir im Moment hier bei uns? Was meint ihr,
wird es morgen eher regnen oder schnei-
en?
- L stellt die anderen Fragen:
b.) Kannst du in Warnemiinde eher
im August oder im Februar im
Meer schwimmen gehen? Was
ist wahrscheinlicher?
- Wie ist das Wetter wenn wir gerne ins
Meer zum Baden gehen?
In welchem Monat ist es wahrscheinlicher,
dass wir in Warnemiinde baden gehen kon-
nen?

c.) Wenn es bei uns regnet, scheint
dann eher die Sonne oder ist der
Himmel grau und bewdlkt?
- Guckt mal aus dem Fenster und stellt euch
vor, es regnet. Wie sieht der Himmel dann
aus? Ist er dann eher hell und freundlich
oder dunkel und grau?

- S: kalt, Winter

- S: regnen kann es das ganze Jahr
uber

- S (jahreszeitenabhangig):
a.) (Jahreszeitenabhangig, z.B. im
Sommer) ,, Es ist wahrscheinli-
cher, dass es regnet. “

- S: warm/heif3, sonnig, warmeres
Wasser etc.
b.) ,,Es ist wahrscheinlicher, dass
ich im August im Meer
schwimmen kann. “

- S: wolkig, dunkel
C.) ,, Wenn es regnet, ist es wahr-
scheinlicher, dass der Himmel
grau und bewolkt ist. *

3 Abschluss der | - L beendet die Geschichte und gibt einen LV
Geschichte Ausblick auf die folgenden Stunden

10°¢ Erarbeitung Il | - L erarbeitet mit S eine mdgliche Vorge- UG
(Vorhersage) | hensweise beim Wettervorhersagen: Wetterkarten

Suequy
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,» Wie konnten wir zu einer Wettervorhersa-
ge kommen? So wie Kalle. Was hat der alte
Frosch zuerst gefragt?

Das heil3t, zuerst fragen wir uns, was uber-
haupt alles moglich ist.

Wie kann man dann herausfinden, wie das
Wetter wohl werden kénnte? “

- S: welche verschiedenen Wetterarten
es gibt

- S nennen verschiedene Strategien,
werden evtl. bei Verstandnisschwie-
rigkeiten gelenkt: z.B. den Himmel
beobachten, tiberlegen wie das Wetter
gestern war, Uberlegen was fur die
Jahreszeit typisch ist etc.

6‘

Anwendung Il
(Wetter-
vorhersage)

- L bringt die gesammelten Wetterkarten an
der Tafel an

- L fOhrt die Schrittfolge einer Wettervor-
hersage mit S durch:

., Die verschiedenen Wetterarten haben wir
ja schon gesammelt. Nun lasst uns den
zweiten Schritt durchflihren. Was war noch
der zweite Schritt?

- L und S betrachten den Himmel, Uiberle-
gen wie das Wetter gestern war, welche
Jahreszeit wir haben, und wie es drauflen
war (in der Hofpause, auf dem Schulweg
etc.)

- anhand der Uberlegungen legen sich L
und S auf ca. 1-3 Wetterkarten fir den heu-
tigen Tag fest

- diese Wetterkarten werden an der Tafel
nahe des Datums angebracht

- S fiihren Wettervorhersage durch L-
Unterstutzung durch

- S: den Himmel beobachten, tiberle-
gen wie das Wetter in den letzten Ta-
gen war, welche Jahreszeit ist usw.

- S wiederholen eben Gelesenes und

flihren gemeinsam mit L die Uberle-

gungen durch

- S bestimmen gemeinsam ca. 1-3
Wetterkarten und geben so eine erste
Wettervorhersage

UG
Wetterkarten

Sueyuy
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Abschluss/
Reflexion

-L gibt Raum fur Fragen und Eindrticke

- L gibt kurzen Ausblick auf die folgenden
Stunden: ,,Jedes Mal wollen wir jetzt zu
Beginn eine Wettervorhersage machen.
AulRerdem werden wir gemeinsam lernen,
dass man noch tber viele andere Dinge
eine Vorhersage machen kann. *

- L beendet die Stunde

- S kénnen Fragen stellen und die
Stunde reflektieren

AbkUlrzungen:

L = Lehrperson; S = Schiler; UG = Unterrichtsgesprach; LV = Lehrervortrag

Swequy

=

¥8



Anhang 85

1.1. Material: Stunde 1
Geschichte Teil 1

Kalle, der Wetterfrosch

Teil 1 (Stunde 1)

Das ist Kalle. Kalle ist von Beruf Wetterfrosch. Wisst ihr was ein Wet-
terfrosch macht? (9 Schiilerfrage) Wetterfrosche sollen das Wetter vor-
hersagen konnen. Konnt ihr euch das vorstellen? Wie soll das gehen? Aber
lasst uns vielleicht Kalles Geschichte von Anfang an horen. Dann werden wir
schon sehen...

Kalle war nicht schon immer ein Wetterfrosch. Er war ein ganz normaler
kleiner Froschjunge, wie alle anderen kleinen Froschjungen auch. Aber etwas
machte ihn doch besonders. Wahrend die anderen Froschjungen wild durch die
Gegend hiipften und Verstecken in den Unterpflanzen in seinem Heimatteich
spielten, saB er manchmal einfach auf einem Stein und bewunderte den Himmel
und wie er sich verdndern konnte. Manchmal war er ganz grau wie die Maus aus
der Nachbarschaft, manchmal fiel sogar Wasser vom Himmel oder so weiles
Zeug, wenn es besonders kalt wurde. An anderen Tagen war der Himmel blau
wie das Wasser im Meer, das er einmal auf einer Postkarte gesehen hatte.
Jedenfalls war Kalle vom Wetter einfach fasziniert. Wenn die Sonne schien
und es schon warm war, kletterte er auf ein Seerosenblatt und lieB sich den
Riicken wdrmen. Wenn das Wetter eher ungemiitlich und kalt wurde ver-
schwand er schnell vom Seerosenblatt und kauerte sich unter das Blat+.

Kalle wurde dlter und mit der Zeit hatte er das Wetter oft beobachtet
und kletterte manchmal schon auf das Blatt, obwohl noch ziemlich viele Wol-

ken am Himmel waren. So manches Mal lachten die anderen Frosche lber ihn,
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aber oftmals lohnte es sich, dass Kalle auf sein Bauchgefiihl horte, denn so
bekam er den besten Platz auf dem Seerosenblatt.

Eines Tages kam ein alter Frosch in den Teich, der schon lange Zeit nicht
mehr hier lebte. Er besuchte seine alten Freunde und Kalle war sehr interes-
siert an dem unbekannten Besuch. Als Kalle wieder einmal vor allen anderen
auf dem Blatt sein wollte, erschrak er! Da lag schon der alte Frosch, den er
nicht kannte. Der alte Frosch ldchelte, als er Kalle sah und sagte: ,Setz dich
doch, mein Junge!" Zundchst zégerte Kalle, setzte sich dann aber doch zu dem
Unbekannten. So kamen beide ins Gesprdch und der alte Frosch erzdhlte Kalle,
dass er nun in der Stadt wohnen wiirde und dort einen Job als Wetterfrosch
hatte. Kalle glaubte seinen Ohren nicht! ,Wetterfrosch, was ist denn das?",
fragte er aufgeregt. Und so erklarte ihm der alte Frosch, dass ein Wetter-
frosch fiir die Menschen arbeitet und ihnen zeigt, wie das Wetter wird. .. Ja,
aber wie ist das denn maglich?", fragte Kalle neugierig. .Das Wetter kann ganz
unterschiedlich sein", sagte der Alte. ,Welche Wettererscheinungen kennst
du denn?" Da musste Kalle erst einmal iiberlegen. Er hatte schon so viel Wet-
ter gesehen, dass er gar nicht wusste, wo er anfangen sollte.

= Kénnt ihr ihm helfen? Welche Wetterarten kennt ihr? (Wetter-

scheinungen sammeln)
[Sonne, Regen, Schnee, Wind/Sturm, Hagel, Gewitter, Warm, Kalt,
Nebel, etc.]

.Sehr gut, da habt ihr aber schon sehr oft das Wetter beobachtet!", lobte
der alte Frosch. .Ganz genau sagen, wie das Wetter wird, konnen auch wir
Wetterfrosche nicht, aber manchmal kann man sagen, dass es wahrscheinli-
cher ist, dass das Wetter so wird, als vielleicht anders." Kalle war verwirrt, er

verstand nicht, was der Alte ihm erkldrte. Es gibt schon ganz schon schwieri-
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ge Worter, die Kalle manchmal noch nie gehért hatte. So ein Wort war
.wahrscheinlicher®. Habt ihr das schon einmal gehért?

= Ankniipfung an Schiilererfahrungen

Der alte Frosch iiberlegte, wie er Kalle helfen konnte. ,Pass auf", sagte er,
.ich werde dir mal ein paar Fragen stellen und du sagst mir, was du dazu
meinst." Gespannt horte Kalle zu. Wollen wir Kalle bei den Fragen helfen?

=> Fragen: (Was ist wahrscheinlicher?)

1. Wird es morgen hier bei uns eher regnen oder schneien? Was ist
wahrscheinlicher?
[jahreszeiten- und witterungsabhdngig]

2. Kannst du eher im August oder im Mdrz in Warnemiinde im Meer

schwimmen gehen? Was ist wahrscheinlicher?
[eher im August, weil es dort wahrscheinlicher ist, dass es warm ist und
das Wasser nicht zu kalt ist etc.]

3. Wenn es bei uns regnet, Scheint dann eher die Sonne oder ist der

Himmel grau und bewdlkt?

[Hier in unserer Region, ist es wahrscheinlicher, dass der Himmel grau
und bewélkt bei Regen ist, weil die Wolken den Regen ,bringen”, trotz-
dem gibt es aber auch das andere Phdnomen]

.Seht ihr, wenn man gefragt wird, was wahrscheinlicher ist, dann iberlegt
man ganz genau, was wohl eher passieren wird, weil es eben wahrscheinlicher
ist. Das habt ihr wirklich toll gemacht!", lobte der alte Frosch. .Und so unge-
fdhr funktioniert das Wetterfroschsein auch. Wenn du machtest, kannst auch
du Wetterfrosch werden. Ich nehme dich mit in die Stadt und wir besorgen
dir so einen Wetterfroschjob." .Meinst du denn, ich kann das?", fragte Kalle
schiichtern. ,Ach Kalle, mach dir keine Sorgen. Man kann nicht sofort alles

vorhersagen und eine Vorhersage muss auch nicht stimmen, aber man kann
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lernen eine Vorhersage [Begriff eventuell kldren!] zu machen. Das kann jeder
lernen, es braucht nur Ubung, FleiB und Freude. Dann klappt es bestimmt auch
bei dir. Und auch bei euch. Habt ihr Lust zusammen mit Kalle etwas dariiber

zu lernen?"

Bild von Kalle:
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Wetterkarten
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Sonnenschein Regen

Schneefall wolkig




Anhang

90

windig/stiirmisch

Gewitter

Hagel

Nebel
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warme Temperaturen

kalte Temperaturen




2 Unterrichtsentwurf: Stunde 2 ,,Wir finden Méglichkeiten und Hinweise*

Ziele der Unterrichtsstunde:

e Sachkompetenz:
Die Schulerinnen und Schiler
- benennen mogliche Ausgéange von zufalligen VVorgangen.

- vergleichen zwei Wahrscheinlichkeiten und nehmen eine Bewertung nach der angenommenen hoheren Wahrscheinlichkeit vor.

- kennen und verwenden den Ausdruck ,,wahrscheinlicher als*.

e Methodenkompetenz:
Die Schilerinnen und Schler
- vergleichen zwei Wahrscheinlichkeiten.
- stellen Fragen, um Bedingungen des VVorganges zu erfahren.

e Sozialkompetenz:

Die Schulerinnen und Schiiler
- arbeiten mit einem Mitschuler zusammen und nehmen zusammen eine Wahrscheinlichkeitseinschatzung vor.

Verlaufsplanung

Zeit | Phase Lehrerhandlung Schiilerhandlung SF + Bemerkungen
Materialien
1 BegruRung - L und S begriifen sich
3 Tagl. Ubung - S machen Vorhersage mithilfe der Wetterkarten (iber das Wetter fur den jewei- | UG
ligen Tag und begriinden diese (an der Tafel) Wetterkarten
2 Motivation - L setzt Geschichte fort ] LV

Suequy
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10° Wiederholung / | - L:,, Denkt an die letzte Stunde und wie wir LV
Ubung gemeinsam die Wetterfragen von Kalle beant-
wortet haben. Auf diesem Arbeitsblatt findet
ihr noch ein paar Wetterfragen an Kalle. Ar-
beitet mit eurem Nachbarn zusammen und
uberlegt gemeinsam, was wahrscheinlicher ist.
Uberlegt auch immer, warum, ihr denkt, dass | - S bearbeiten das Arbeitsblatt | PA
das wahrscheinlicher ist. AB 2/1 ,,Bist du ein guter Wet-
- L gibt Arbeitsblatt AB 2/1 tiber Wetterfragen | terfrosch?* in Partnerarbeit
raus - S geben Antworten der Part- | AB 2/1
- L fragt nach den Antworten auf dem Arbeits- | nerarbeit und nennen Griinde
blatt und fragt nach Begriindung fir die Ent- fur ihre Entscheidung (siehe
scheidung mogliches Losungsblatt AB UG
2/1)
2°¢ Erarbeitung | L setzt Geschichte fort LV
,,Moglichkeiten*
10°¢ Anwendung | - L: ,,Ihr seht also, dass wir, wie wir es beim LV
»Moglichkeiten | Wetter gemacht haben, auch bei anderen Fra-
gen erst Uberlegen mussen, welche Moglichkei-
ten es Uberhaupt gibt.
Das wollen wir zundchst ein bisschen Gben.
Auf diesem Arbeitsblatt sollt ihr alle Moglich-
keiten finden und aufschreiben.
-L teilt Arbeitsblatt AB 2/2 aus
- L und S machen erstes Beispiel gemeinsam: AB 2/2
- L bittet S die erste Frage vorzulesen - S liest erste Frage vor
- L fragt nach Mdglichkeiten bei einer Ampel- | - S: Ampel zeigt rot, gelb oder
anzeige grin UG
- L:,,Super. Dann macht euch jetzt auf die - S bearbeiten Arbeitsblatt AB
Suche nach allen Moglichkeiten. * 2/2
EA

SueqUY
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Auswertung

- L und S werten Arbeitsblatt 2/2 aus (siehe mogliches Losungsblatt AB 2/2a)

UG

56

Erarbeitung 11
Bedingungen

- L leitet zu Bedingungen Uber:

,, Wenn wir eine Vorhersage machen wollen,
dann gibt es manchmal so kleine Hinweise, wie
wir sie beim Wetter auch schon gefunden ha-
ben. Erinnert ihr euch? Diese Hinweise kdnnen
euch vielleicht einen Tipp geben, wenn ihr
euch entscheidet, was wahrscheinlicher ist.

- L erinnert an Bsp. aus AB 2/2

., Ich habe euch hier noch einmal den Obsttel-
ler von eben mitgebracht. Welches Obst wiir-
dest du wdhlen, S1?*

- L fragt die anderen S: ,, Woran kénnte es lie-
gen, dass S eine Banane wdhlen wiirde? “

- L fragt S1 nach Griinden

-L. ,, Also was wiirdet ihr sagen? Was ist wahr-
scheinlicher, dass S1 eine Banane vom Teller
nimmt, oder einen Apfel? “

,, Genau, da wir wissen, dass SI gerne Bana-
nen isst, kdnnen wir sagen, dass das wahr-
scheinlicher ist. Das muss natirlich nicht be-
deuten, dass S1 wirklich eine Banane nimmt.
Vielleicht hat er gerade vor 5 Minuten eine
Banane gegessen und nimmt deshalb einen
Apfel. Aber wahrscheinlicher ist es, dass er
eine Banane nimmt, weil das sein Lieblingsobst
ist.

,,Das bedeutet, dass wir Fragen stellen konne,
um Hinweise zu bekommen, z.B. Mag S1 viel-
leicht Bananen?

- L nennt weiteres Beispiel:

- S: z.B. Banane

- S: er mag Bananen, sind
schon sul, gelb etc.

- S1: Bananen sind lecker, suR,
gelb,

- S: eine Banane

UG

Bild von
Obstteller
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., Wenn ich euch frage, was wahrscheinlicher
ist, dass Tina beim Wettlauf gewinnt, oder dass
Anna gewinnt. Was kdnnten wir uns fragen, um
einen Hinweis zu bekommen? “

- S: Ist Tina/Anna gut im Lau-
fen? Hat Tina/Anna schon
einmal gewonnen? Ist Ti-
na/Anna die/der Schnellste in
der Klasse?

Anwendung Il

- L leitet zur Ubung Gber und erklart die Auf-
gabe:

,, Um herauszufinden, was eine gute Frage ist,
die einen Hinweis bringen kann, oder ob eine
Frage keinen Hinweis bringen kann, wollen
wir noch einmal eine kleine Ubung machen.
Dazu nenne ich euch immer ein Beispiel und
eine Frage und ihr sagt, ob die Frage einen
Hinweis bringen kdnnte oder nicht. Wenn sie
einen Hinweis bringen kann, dann bleibt ihr
ganz still, wenn nicht, dann klopft ihr auf den
Tisch. “

- L liest Beispiele vor (siehe AufB 2/3) und
Fragen,

bei Fragen, die nicht passen, Frage an S:

,, Konnt ihr euch eine Frage denken, die besser
passt und einen Hinweis bringt? *

- S horen Beispiele und Fragen
und reagieren entsprechend der
Aufgabe (siehe AufB 2/3)

- S korrigieren die Fragen bzw.
nennen andere angemessene
Fragen

UG

AufB 2/3

Reflexion/ Ab-
schluss

- L zieht Fazit der Stunde:

,, Wir haben heute gelernt, dass es manchmal
verschiedene Maglichkeiten fiir etwas gibt und
dass es Hinweise dafir gibt, welche Moglich-
keit vielleicht wahrscheinlicher ist. In der
nachsten Stunde brauchen wir das, denn da
wollen wir viele Fragen zusammen beantwor-
ten und Vorhersagen machen. *

UG

Swequy
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- L gibt Raum fir eventuell Fragen
- L beendet die Stunde

- S stellen eventuell Fragen

Abktlrzungen:

L = Lehrperson; S = Schiler; UG = Unterrichtsgesprach; LV = Lehrervortrag; PA = Partnerarbeit; EA = Einzelarbeit; AB = Arbeitsblatt;

AufB = Aufgabenblatt

suequy
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Anhang 97

2.1 Material: Stunde 2
Geschichte Teil 2

Kalle, der Wetterfrosch

Teil 2 (Stunde 2)

Als Kalle nun mit dem alten Frosch in die Stadt zog, dauerte es einige Zeit
bis sie einen Wetterfroschjob fiir ihn gefunden hatten. Doch dann war es so-
weit und er konnte mit seiner Arbeit beginnen. Von den Menschen bekam er
dazu ein schickes grofles GlasgefdB, in dem ein Hduschen fiir ihn stand und ei-
ne grofle Leiter, die am Glas lehnte und nach oben fiihrte. Dieses schicke Haus
und die Leiter waren nun sein Wohn- und Arbeitsraum. Natirlich war auch Kal-
le nicht von Anfang an ein super Wetterfrosch, auch er musste viel lernen und

einige Zeit liben, bis er ganz gut in seinem Job war.

Wie gut, dass er als junges Froschlein so gerne das Wetter beobachtete,
das konnte ihm nun wirklich gut helfen und er wurde zu einem sehr guten
Wetterfrosch. Immer wenn er sich sicher war, dass die Sonne scheinen wiirde
oder es ein angenehm warmer Tag ohne Regen oder Sturm werden wiirde,
kletterte er auf der Leiter ganz nach oben, so hatte es ihm der alte Frosch
beigebracht. Wusste er aber ganz genau, dass das Wetter weniger schon
werden wiirde, oder wie die Menschen manchmal sagten: ein Mistwetter, dann
blieb er am Ende der Leiter sitzen oder verkroch sich sogar in seinem Haus-

chen.

Allerdings gab es auch Tage, wo Kalle sich einfach nicht festlegen konnte,
weil ein ,Mischmaschwettertag" mit allen méglichen Wettererscheinungen vor

ihm lag und er sich unsicher war. An diesen Tagen kletterte er zwar an der
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Leiter ein Stiickchen hoch, aber nicht bis ganz nach oben. Mal war er etwas

weiter oben, mal etwas weiter unten.
Ob ihr wohl auch so gute Wetterfrosche seid?

> Arbeitsblatt 2/1 ,Bist du ein guter Wetterfrosch?"

Fortsetzung der Geschichte:

Die Arbeit machte Kalle wirklich SpaB und er freute sich riesig darauf,
wieder das Wetter fiir den ndachsten Tag vorherzusagen. Auch die Menschen
fanden Gefallen an Kalle, dem Wetterfrosch, und so kamen sie immer ofter,
fragten aber nicht mehr nur nach dem Wetter, sondern nach allen maglichen
Sachen. Das konnt ihr euch nicht vorstellen, was die von Kalle alles wissen
wollten! Die Menschen waren sich alle so unsicher. Kalle konnte damit einfach
nichts anfangen, denn er kannte die Welt der Menschen nicht und sie war ihm
auch nicht ganz geheuer. Deshalb braucht Kalle eure Hilfe dabeil Wollt ihr ihm

helfen?



Anhang 99

Arbeitsblatt 2/1 ,,Bist du ein guter Wetterfrosch?“ \\\ % 7
. : <, w2 \Z
Bist du ein guter Wetterfrosch? —\ =~

/V/V$\

> Wann ist es wahrscheinlicher, dass es hier bei uns warm ist?

a.) Im Juli [ ]

b.) Im Dezember [ ]

Warum?

» Wann bekommst du eher einen Sonnenbrand? Was ist wahrscheinli-
cher?

A\
a.) Beim Fahrradfahren im Oktober [ ] g
0 &

b.) An einem sonnigen Sommertag im Juni

Warum?

> Sieh dir das Foto an! Ist das eher ein Weihnachtsfoto oder ein Osterfo-
to? Warum? L ORI B

» Wann kann man eher einen Regenbogen sehen? Was ist wahrscheinli-
cher?
a.) Bei Regen und Sturm? |:|
b.) Bei Sonne und Regen? [ |

Warum?
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Mogliches Losungsblatt AB 2/1a \\\A% r
X, 29 -
Bist du ein guter Wetterfrosch? —\ =

////\l

> Wann ist es wahrscheinlicher, dass es hier bei uns warm ist?

a.) Im Juli [ ]

b.) Im Dezember [ ]

Warum?

Der Juli gehort zum Sommer und bei uns ist es im Sommer eher
warm als kalt.

» Wann bekommst du eher einen Sonnenbrand? Was ist wahrscheinli-

cher?

a.) Beim Fahrradfahren im Oktober |:| _
b.) An einem sonnigen Sommertag im Juni [ ] @
Warum?

B.) ist wahrscheinlicher, weil die Sonne im Sommer starker scheint,
und im Juni eher Sommerwetter ist, als im Oktober.

> Sieh dir das Foto an! Ist das eher ein Weihnachtsfoto oder ein Osterfo-
. )

N 24 ’

to? \-Narum'-’ - - '»  . é" %‘:\\

Es ist eher ein Weihnachtsfoto, weil es
wahrscheinlicher ist, dass Schnee zu
Weihnachten liegt, weil Winter ist.

» Wann kann man eher einen Regenbogen sehen? Was ist wahrscheinli-
cher?
a.) Bei Sonne und Regen? -
b.) Bei Regen und Sturm? [ ]

Warum?

Ein Regenbogen entsteht durch Regen und Licht und deshalb ist es
wahrscheinlicher, dass Regen bei Sonne und Regen entsteht.
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Arbeitsblatt 2/2 ,,Was kann es sein?“

Was kann es sein?

Was ist alles moglich? Schreibe alle Mdglichkeiten auf!

1. An der StraBe siehst du eine Ampel. Was kRonnte sie anzeigen?

e
G
G

2. Auf dem Weg zur Schule findest du ein Laubblatt auf dem Boden.
Welche Farben kénnte es haben? (Denke an die Jahreszeiten!)

ben?

4. Vor dir steht dieser Obstteller. Was kannst du alles essen? (Was
wiirdest du am liebsten essen?)
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Madgliches Losungsblatt AB 2/2a

Was Rann es sein?
Was ist alles moglich?

1. An der StraBe siehst du eine Ampel. Was konnte sie anzeigen?
Rot, Gelb, Grdin

2. Auf dem Weg zur Schule findest du ein Laubblatt auf dem Boden.
Welche Farben kénnte es haben? (Denke an die Jahreszeiten!)
Grdn, Gelb, Rot Braun etc.

3. Morgen willst du einen Pullover tragen. Welche Farbe kénnte er ha-
ben?
Verschiedene Farben, z. B. gelb, grdin, blau, rot weiB, schwarz etc.

4. Vor dir steht dieser Obstteller und du sollst dir etwas aussuchen. Was
kannst du alles essen? (welches wiirdest du am liebsten essen?)
Banane, Apfel, Erdbeere, Ananas

5. Ein Apfel fallt vom Baum. Wo kénnte er landen?
Rasen, Korb, Schubkarre
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Aufgabenblatt AufB 2/3 (Hinweisfragen)

Welche Frage bringt einen wichtigen Hinweis?

1. Annas Oma mdchte eine Mutze fir Anna stricken. Wird diese Mutze eher rot oder
gelb sein?
-> Frage: Ist Annas Lieblingsfarbe rot oder gelb?
=>» Frage gibt Hinweis: Wenn Annas Lieblingsfarbe rot ist, dann wird die Mitze
eher rot sein. Ist die Lieblingsfarbe gelb, dann ist es wahrscheinlicher, dass die
Miitze auch gelb wird.

2. Max kommt zum Fruhstiick in die Kiiche. Wird er eher Milch oder Orangensaft
trinken?
—> Frage: Hat seine Mutti Gberhaupt Orangensaft gekauft?
=>» Frage gibt Hinweis: Wenn die Mutti gar keinen Orangensaft gekauft hat, ist es

wahrscheinlicher, dass Max Milch trinkt.

3. Am Nachmittag musst du noch Hausaufgaben machen, bevor du dich mit deinen
Freunden treffen kannst. Wie lange wirst du brauchen? Eher langer oder geht es
schnell?

—> Frage: Gab es gestern auch Hausaufgaben?
=>» Frage gibt keinen Hinweis!
- hilfreichere Fragen: Sind die Hausaufgaben schwer?

Wie viele Hausaufgaben sind zu l6sen?

4. Lilli méchte beim Sportfest unbedingt eine Medaille bekommen. Ist es wahrschein-
licher, dass sie eine Medaille im Weitsprung oder beim Sprinten bekommt?
-> Frage: Spielt Lilli gerne Verstecken?
=> Frage gibt keinen Hinweis:

- hilfreichere Fragen: Ist Lilli gut im Springen? Kann Lilli schnell laufen?



3 Unterrichtsentwurf: Stunde 3 ,,Was ist wahrscheinlicher?*

Ziele der Unterrichtsstunde:

Sachkompetenz:

Die Schulerinnen und Schiler

- vergleichen Wahrscheinlichkeiten und formulieren eine Wahrscheinlichkeitseinschatzung.
- verwenden den Ausdruck ,,wahrscheinlicher als®.

Methodenkompetenz:
Die Schulerinnen und Schiiler

- vergleichen Wahrscheinlichkeiten, um eine Wahrscheinlichkeitseinschatzung zu formulieren.

- erarbeiten in einer Gruppe Wahrscheinlichkeitseinschatzungen.
- &ulern eine Vorhersage (fur einen begrenzten Raum) und Uberprifen diese.

Personale Kompetenz:

Die Schilerinnen und Schiler

- sprechen vor ihren Mitschilern und stellen Fragen.
- présentieren die Antworten der Gruppenarbeit.

Sozialkompetenz:

Die Schilerinnen und Schiler

- arbeiten in Gruppen zusammen und einigen sich auf eine VVorhersage.
- bewerten als Experten die Antworten von Mitschulern.

Suequy
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Verlaufsplanung

Zeit | Phase Lehrerhandlung Erwartete Schilerhandlung SF Bemerkungen
Materialien

1 BegruBung - L und S begriif3en sich

3¢ Tagl. Ubung - S geben Prognose mithilfe der Wetterkarten tiber das Wetter fiir den jeweiligen | UG

Tag (an der Tafel) Wetterkarten

2° Motivation - L setzt Geschichte fort Geschichte
Teil 3

5¢ Erarbeitung | - L leitet zur Ubung tiber: uG

., Da wartet jetzt ein grof3er Berg an Fragen
auf uns. Darum sollten wir vorher noch
einmal gemeinsam uberlegen, wie wir eine
Vorhersage machen kénnen. Erinnert euch,
wie wir das beim Wetter machen, darin seid
ihr ja schon Experten. Bei diesen Fragen
gibt es immer zwei Vorschlage fir euch und
ihr sollt euch fir den Vorschlag entschei-
den, den ihr fiir wahrscheinlicher haltet. *

- L fragt nach méglicher VVorgehensweise:

,, Aber wie kdnnen wir uns denn entschei-
den? Lasst uns noch ein Beispiel zusammen
ansehen:

Bsp.: Was ist wahrscheinlicher? Dass wir
heute ganz normalen Unterricht haben oder
dass die Schule heute ausfallt?

Was kénnen wir machen, um uns zu ent-
scheiden?

Oder L:
., Wir kénnen iiberlegen: warum sollte der
Unterricht ausfallen?

- S (muss eventuell vom L angelei-
tet werden): ,, Uberlegen, was fiir
das eine und was fiir das andere
spricht. “

- S: z.B. (evtl.) Hitzefrei (jahreszei-
tenabhangig)

SueqUy
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Warum sollte der Unterricht ganz normal
stattfinden?

Und was meint ihr also? Was ist wahr-
scheinlicher? “

- S: Wochentag, L ist da, kein be-
sonderes Wetter

- S: wahrscheinlicher, dass der Un-
terricht ganz normal stattfindet

20¢ Anwendung | - L teilt die S in 5 Gruppen ein Sin 5 Gruppen
- L erklart Aufgabe:
., Arbeitet jetzt in Gruppen. Kalle hat euch
die Fragen aufgeschrieben. Schaut sie euch
an und entscheidet euch zusammen fiir eine
Antwort. * - S in Gruppen bearbeiten die Ar- AB 3/1-3/5
- L gibt Gruppenarbeitsblatter 3/1-3/5 aus beitsblatter 3/1-3/5 GA
- S in neuen Gruppen, stellen den
- (Nach GA), L vermischt die Gruppen, Gruppenmitgliedern die Fragen der
damit in jeder Gruppe jeweils ein ,,Experte* | einzelnen Aufgabenblétter;
der Arbeitsbléatter sitzt Die anderen S beantworten die
Fragen, der Experte ,.kontrolliert™
die Antworten
7¢ Auswertung - L fragt nach Ergebnissen der einzelnen - S nennen Ergebnisse der einzel- UG Eventuell wer-
und Reflexion | Fragen - ebenso Frage nach Begriindun- nen Fragen und begriinden ihre den noch einige
gen Wahl Fragen im Ple-
(siehe Losungen Arbeitsblatter 3/1- num bespro-
3/5 chen.
- L und S reflektieren die GA:
Gab es flir euch eine Uberraschende Antwort, die ihr nicht gewahlt hattet? Etc.
5¢ Anwendung Il | - L setzt Geschichte fort uG
(evtl. didakti- - L stellt Aufgabe zum Thema: Schule
sche Reserve) | ,, Die ndichsten Fragen an Kalle kénnen wir | - S geben eine Wahrscheinlich- AufB 3/6
bestimmt auch beantworten. Also lasst uns | keitsaussage, anschlieBend wird in
mal nachsehen. der Klasse ausgezahlt und mit der
» Wovon gibt es mehr in den Federta- | VVorhersage verglichen: *Auswertung:

=
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schen unserer Klasse? Was ist wahr-

scheinlicher?

a.) Mehr Lineale oder mehr rosafar-
bene Buntstifte?

b.) Mehr Filler oder mehr Klebe-
stifte?

» Wovon gibt es mehr in den Schul-
ranzen unserer Klasse? Was ist
wahrscheinlicher?

a.) Mehr Hausaufgabenhefte oder
mehr Comichefte?
b.) Mehr Taschentiicher oder mehr
Schlissel?
(siene Aufgabenblatt 3/6)
- L und S werten Ubung aus*

-,, Mehr Lineale, weil jedes Kind
ein Lineal hat, aber vielleicht nicht
jeder einen rosa Buntstift.

- ,,Mehr Fiiller, weil jedes Kind mit
einem Fuller schreibt, aber viel-
leicht nicht alle Klebe dabei ha-
ben.

- ,,Mehr Hausaufgabenhefte, s.o.
- kann man nicht wirklich vorher-

sagen > kann beides sein (S legen
sich vielleicht auf eins fest)

Wenn die S
immer richtig
lagen, warum
war das so?
Wenn es mal
nicht stimmte,
deutlich ma-
chen, dass Vor-
hersagen nicht
stimmen mus-
sen, sondern
nur eine Ten-
denz zeigen.

Abschluss und

- L bittet S um Zusammenfassung der Stun-

- S fasst die Unterrichtsstunde zu-

SueqUy
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Reflexion de sammen
- L gibt Ausblick auf nachste Stunde und
beendet die Stunde
Abklrzungen:

L = Lehrperson; S = Schiler; UG = Unterrichtsgesprach; GA = Gruppenarbeit; AB = Arbeitsblatt; AufB = Aufgabenblatt
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Anhang 108

3.1 Material: Stunde 3
Geschichte Teil 3

Kalle, der Wetterfrosch

Teil 3 (Stunde 3)

Manche Leute kamen zu Kalle, weil sie nicht genau wussten,
was ihr Haustier lieber essen wiirde, oder wo sie etwas Be-
stimmtes in der Stadt einkaufen konnen. Wieder andere Leu-
te hatten Fragen ilber einen ganz normalen Tag, oder die

Schule oder sogar die Party fiir einen Geburtstag!

Dabei miisst ihr Kalle unbedingt helfen!

Arbeitsblatt 3/1 (Gruppe Haustiere)
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Expertenblatt 1: Haustiere

1. Was wahlt der Hund eher? Was ist wahrscheinlicher?
(Knochen, Gurke)

e

2. Was wdhlt das Kaninchen? Was ist wahrscheinlicher?

( Kuchenstiick, Mohrriibe)

\//)o
(@) o)
) P L

‘&\ % © O
= (@) /»94
3. Wo findet es die Schildkraote wohl gemiitlicher? Was ist
wahrscheinlicher?

( Vogelkadfig, Aquarium)

A CC @

\ »

4.  Welches Spielzeug findet der Hamster spannender? Was

ist wahrscheinlicher?
(Laufrad, Tennisball)

Arbeitsblatt 3/2 (Gruppe Stadt)
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Expertenblatt 2: Einkaufen in der Stadt

1.  Dumdéchtest gerne ein Brot kaufen. In welchem Laden
bekommst du es wohl eher?

Tierladen

»

Bdcker

2.  Zum Geburtstag sollst du tolle neue Schuhe bekommen.

Wo solltest du eher danach suchen?

Schuhladen

=z

Kleiderladen

3. Du brauchst noch ein Buch fiir die Schule. Wo be-

kommst du es wahrscheinlicher?

Supermarkt

Buchladen

4. Heute Abend soll es Pizza geben! Wo bekommst du die

wohl eher?

Bdcker

Arbeitsblatt 3/3 (Gruppe Tag)

/e
£ -o

A=)

Supermarkt
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Expertenblatt 3: Ein ganz normaler Tag

1.  Was machst du morgens nach dem Aufstehen eher?

frihsticken

2. Was findest du auf dem Friihstiickstisch eher? Was ist

wahrscheinlicher?

Schiissel Hammer

3.  Nachmittags gehst du raus zum Spielen. Was siehst du
auf dem Spielplatz? Was ist wahrscheinlicher?

Sofa

4.  Am Abend gehst du miide ins Bett. Was hast du an?
Was ist wahrscheinlicher?

Schlafanzug Badesachen

Arbeitsblatt 3/4 (Gruppe Schule)
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Expertenblatt 4: In der Schule

1.  Du bist auf dem Weg zur Schule. Was siehst du eher?

Was ist wahrscheinlicher? P
&L D)
o—0O

Schulbus Kutsche

2.  Inder Hofpause gehst du auf den Schulhof. Was
machst du dort? Was ist wahrscheinlicher?

<G

backen spielen

3. Du hast gerade Mathe. Was machst du? Was ist
wahrscheinlicher?

[ e —
\f’? /' ® |r !
/NO | — |
K. ! + = |
malen rechnen

4.  Abends packst du deinen Ranzen. Was packst du ein?
Was ist wahrscheinlicher?

Hausaufgabenheft Schwimmente

Arbeitsblatt 3/5 (Gruppe Geburtstagsparty)
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Expertenblatt 5: Geburtstagsparty

1. Was steckt eher in diesem Geschenk? Was ist
wahrscheinlicher?

Apfel *& Biicher

LR L —

2. Alle singen ein Lied fir dich. Welches Lied ist
wahrscheinlicher?

Gnﬁ

Geburtstagslied M Weihnachtslied

3. Was gibt es zu essen auf der Party? Was ist
wahrscheinlicher?

Kuchen 8 @ﬁ? Suppe

4.  Natirlich willst du etwas mit deinen Gdsten machen.
Was macht ihr? Was ist wahrscheinlicher?

Hausaufgaben spielen

Aufgabenblatt 3/6 ,, Federtasche und Schulranzen“
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Aufqgabe ,Federtasche und Schulranzen"

L-Aufgabenstellung:

Was meint ihr, was fiir unsere Klasse wahrscheinlicher ist? Wenn
wir eine Vermutung haben, dann zdhlen wir einfach nach und iiber-
priifen unser Ergebnis!

» Wovon gib es mehr in den Federtaschen unserer Klasse? Was
ist wahrscheinlicher?

a.) Mehr Lineale oder mehr rosafarbene Buntstifte?

b.) Mehr Filler oder mehr Klebestifte?

» Wovon gibt es mehr in den Schulranzen unserer Klasse? Was
ist wahrscheinlicher?

a.) Mehr Hausaufgabenhefte oder mehr Comichefte?

b.) Mehr Taschentiicher oder mehr Schliissel?



4 Unterrichtsentwurf: Stunde 4 ,,Mehr oder weniger wahrscheinlich?*

Ziele der Unterrichtsstunde:

Sachkompetenz:

Die Schilerinnen und Schiler

- kennen und verwenden die Ausdriicke ,,mehr wahrscheinlich® und ,,weniger wahrscheinlich* in einer Wahrscheinlichkeitseinschét-
zung.

- bewerten die Wahrscheinlichkeit eines moglichen Ergebnisses.

Methodenkompetenz:

Die Schilerinnen und Schler

- suchen nach Griinden flr das Eintreten eines Ergebnisses bzw. flir das Nichteintreten und beziehen diese in ihre Wahrscheinlich-
keitseinschatzung mit ein.

Sozialkompetenz:
Die Schilerinnen und Schiler
- beraten mit ihren Mitschilern Gber die Wahrscheinlichkeit eines Ergebnisses.

Verlaufsplanung

Zeit | Phase Lehrerhandlung Schiulerhandlung SF + Bemerkungen
Materialien
1 BegriRung - L und S begriRen sich
3¢ Tagl. Ubung - S machen Vorhersage mithilfe der Wetterkarten iber das Wetter des jeweiligen | UG
Tages Wetterkarten
3¢ Motivation / - L setzt Geschichte fort LV
Hinflhrung Geschichte

SueyUy
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Teil 4

5¢ Erarbeitung | - L gibt Beispiel aus Geschichte an S weiter UG
- L fragt nach Bedingungen: -S suchen nach Bedingungen fir
a.) ,, Warum sollte Lutzi zur Oma? Fallt euch | das Eintreten eines Ergebnisses
etwas ein?* im Beispiel:
a.) z.B.: Lutzi mag seine Oma, *kann bei je-
b.) ,, Welche Griinde gibt es, dass Lutzi es dort gibt es Kuchen, er hat sie dem S anders
dieses Wochenende nicht zur Oma schafft?“ | lange nicht gesehen sein, ist ein
b.) z.B.: Lutzi hat keine Zeit, er Diskussionsfall
- L fragt nach Wahrscheinlichkeitsaussage trifft sich mit seinen Freunden, -> zeigt, dass es
der S die Oma wohnt weit weg etc. bei manchen
- S geben Wahrscheinlich- Beispielen
keitseinschatzung zum Beispiel* Uberhaupt nicht
eindeutig ist
5¢ Erarbeitung Il | - L leitet Begriffsklarung ein: - S beschreiben ihr Begriffsver- | UG

,, Was bedeutet es, wenn etwas mehr wahr-
scheinlich ist? “

., Was bedeutet es, wenn ich sage etwas ist
weniger wahrscheinlich? *

-L gibt evtl. Beispiel zur Verdeutlichung:
,,Das heifgit, wenn du (S) mich fragst, ist es
mehr oder weniger wahrscheinlich, dass wir
keine Hausaufgaben aufbekommen und ich
sage: Ach ich weil nicht, ob das klappt, wohl
eher nicht. Wie wirdest du das verstehen?
(mehr wahrscheinlich oder weniger wahr-
scheinlich)? “

- L beschreibt noch einmal den Unterschied
zwischen den Ausdricken:
(auBer, die S haben diesen schon deutlich

stdndnis zu dem Ausdriicken
,,etwas ist ,,mehr wahrschein-
lich* (S: etwas passiert eher, ich
glaube, dass das eintreten wird)
bzw. ,,weniger wahrscheinlich*
(S: das wird eher nicht passieren,
etwas ist unerwartet)

- S: weniger wahrscheinlich

Suequy
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genannt)

., Wenn man meint, dass etwas wirklich pas-
sieren konnte und man erwartet, dass das
passieren wird, dann ist das ,, mehr wahr-
scheinlich . Glaubt man aber nicht so rich-
tig, dass etwas passieren wirde, dann ist dies
., weniger wahrscheinlich . Trotzdem bleibt
es aber moglich.

Lasst uns dazu noch einmal ein paar Beispie-
le gemeinsam tiben.

15¢

Anwendung |

- L und S bearbeiten Beispiel gemeinsam an
der Tafel:

., Ein Zoodirektor hat auch ein paar Fragen
an Kalle, denn er mdchte einen sportlichen
Wettkampf mit seinen Tieren machen. Er hat
schon seine Favoriten. Ihr sollt nun sagen, ob
es mehr oder weniger wahrscheinlich ist,
dass diese gewinnen.

Sein erster Favorit ist das Meerschweinchen.
Er meint, das Meerschweinchen springt wei-
ter als der Hase. Ist das mehr oder weniger
wahrscheinlich? “

- L., Warum? “

,,Auf dem Arbeitsblatt findet ihr noch mehr
Favoriten vom Zoodirektor. Sagt immer, ob
ihr es fir mehr wahrscheinlich oder weniger
wahrscheinlich haltet und warum. Ihr konnt
mit eurem Sitznachbarn zusammen arbeiten. *
- L gibt Arbeitsblatt 4/1 mit den anderen
Wettkampfbeispielen aus

‘

- L und S bearbeiten Beispiel
gemeinsam an der Tafel

- S: Es ist weniger wahrschein-
lich, dass das Meerschweinchen
weiter springt als der Hase.

-S begriinden ihre Einschéatzung:

z.B. Meerschweinchen hat kiir-
zere Beine, ist kleiner, kann
nicht so weit springen

- S fiihren Ubung in PA durch

UG

PA
AB 4/1

Suequy
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4 Auswertung/ - L fragt nach Ergebnissen vom Arbeitsblatt | - S nennen ihre Ergebnisse (siehe | UG
Reflexion 4/1 maogliches Losungsblatt 4/1a)
und geben Begrindung
- L fragt nach besonders schwierigen Fragen | - S schildern eventuell schwieri-
und fragt auch nach Griinden ge Fragen und Griunde fir diese
Schwierigkeit

7¢ Anwendung Il | - L gibt letzte Aufgabe der Stunde: UG
., Einmal kam ein alter Mann zu Kalle und Aufgabenblatt
anstatt eine Frage zu stellen, erzahlte er erst 4/2
einmal seinen kompletten Tag. Aber der alte
Mann flunkert ganz gerne mal, sodass man
gar nicht genau weil3, ob es stimmt was er
erzahlt. Wir kbnnen auch nicht genau sagen,
was wahr ist und was gelogen, aber wir kon-
nen sagen, ob die Dinge, die ihm passiert
sind, eher mehr wahrscheinlich oder doch
weniger wahrscheinlich sind. Also passt gut
auf! Wenn etwas Komisches passiert, werde
ich euch danach fragen und ihr sagt, ob ihr
glaubt, dass das wirklich passiert sein konn- | - S geben Einschétzung an ent-
te, oder ob ihr gar nicht wirklich glaubt, dass | sprechender Stelle und begrin-
das passiert ist. Los geht’s!* den diese (erwartete Antworten
- L liest Geschichte (Tagesablauf) vor, an siehe maogliches Losungsblatt
manchen Stellen Frage an S: Was meint ihr? | 4/2a)
(siehe Aufgabenblatt 4/2)

2°¢ Reflexion/ Ab- | - L gibt Raum fir Fragen und beendet dann - S stellen eventuell Fragen

schluss die Stunde
Abkulrzungen:

L = Lehrperson; S = Schiler; UG = Unterrichtsgesprach; LV = Lehrervortrag; PA = Partnerarbeit; AB = Arbeitsblatt; AufB = Aufgabenblatt

SweqUy
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4.1 Material: Stunde 4
Geschichte Teil 4

Kalle, der Wetterfrosch

Teil 4 (Stunde 4)

Armer Kallel Er hatte ganz schon was zu tunl An manchen Tagen
standen die Leute sogar Schlange, um ihre Fragen an ihn zu richten.
Bisher haben die Menschen ihn gebraucht, um eine Entscheidung zu fin-
den. Das konntet ihr auch in euren Ubungen erkennen, denn oftmals
sollte Kalle sich zwischen zwei Vorschldagen entscheiden. Nun wurden
die Fragen der Menschen jedoch schwerer, denn er sollte nun iiber eine

einzige Sache entscheiden.

Einmal kam eine alte Frau zu ihm und fragte: ,Wie wahrscheinlich
ist es, dass mein Enkel Lutzi mich am Wochenende besuchen kommt? Er
war schon ldnger nicht mehr zu Besuch!" Kalle fand diese Frage sehr
schwer. Die Frau wurde schon ungeduldig: ,Mach schon Frosch, ich muss
wissen, ob ich einen Kuchen backen muss. Mein Lutzi liebt Kuchen! Wenn
er kommt, dann muss ich einen Kuchen backen, wenn nicht ware der Ku-
chen umsonst." Kalle iberlegte sehr lange. Warum sollte Lutzi zur

Oma? Fillt euch etwas ein?

= Schiilerfrage! (z.B. Lutzi mag Kuchen, Lutzi mag seine Oma,

Lutzi hat Zeit etc.)

Und welche Griinde gibt es, dass Lutzi es dieses Wochenende nicht

zur Oma schafft?
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= Schiilerfrage! (z.B. Lutzi ist mit einem Freund verabredet,
vielleicht ist der Weg zur Oma sehr weit, Lutzi ist krank, hat

viele Hausaufgaben etc.)

Kalle dachte an sich und seine Oma zuriick. Er hat sie immer gern
besucht und es gab auch immer einen leckeren Fliegenpudding. Enkel
finden es bei der Oma doch eigentlich toll. Also kletterte Kalle vorsich-
tig ganz langsam an der Leiter hoch. Ungefdhr bis zur Mitte und dann
doch noch ein Stiickchen weiter hoch. Kénnt ihr euch vorstellen, was

er der alten Frau damit sagen wollte?

= Funktionsweise der Leiter: [Er ist sich nicht sicher, er denkt
aber er glaubt, die Chancen stehen nicht schlecht, dass Lutzi

zur Oma fahrt]

Doch die alte Frau brachte nicht die einzige schwierige Frage

mit. Kalle braucht wirklich eure Hilfe bei den Fragen.
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Arbeitsblatt 4/1 ,, Wettkampf der Tiere im Zoo*

Wettkampf der Tiere im Zoo

Der Zoodirektor hat seine Favoriten. Stimmst du ihm zu? Ist das mehr oder
weniger wahrscheinlich? Entscheidet und begriindet!

a.) Das Meerschweinchen springt weiter als der Hase.

//ﬁ Das ist wahrscheinlich,

weil

)

b.) Der Hund ist schneller als die Schildkréte.

Das ist wahrscheinlich,
/% %' s weil
(AAAIAAAAN L A

c.) Der Elefant gewinnt beim Tauziehen gegen den Léwen.

m Das ist wahrscheinlich,
m weil

d.) Die Spinne springt weiter als der Frosch.

Das ist wahrscheinlich,

%
P/ak N) .
weil

e.) Die Ente schwimmt schneller als der Fisch.

Das ist wahrscheinlich,

4‘J weil

f.) Das Kamel spuckt weiter als der Papagei.

" Das ist wahrscheinlich,
/ Q: weil
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Mdgliches Losungsblatt AB 4/1

Wettkampf der Tiere im Zoo

Der Zoodirektor hat seine Favoriten. Stimmst du ihm zu? Ist das mehr oder
weniger wahrscheinlich? Entscheidet und begriindet!

a.) Das Meerschweinchen springt weiter als der Hase. Ist das mehr oder

weniger wahrscheinlich? 5.¢ it weniger wahrscheinlich, weil der Hase qréRere

und kraftigere Beine hat, bzw. das Meerschweinchen
kleinere Beine hat.

b.) Der Hund ist schneller als die Schildkrote.

Das ist mehr wahrscheinlich, weil eine Schildkrote
nicht schnell laufen kann bzw. weil ein Hund schnell
laufen kann.

c.) Der Elefant gewinnt beim Tauziehen gegen den Lowen.

Das ist mehr wahrscheinlich, weil ein Elefant viel gro-
Rer und starker ist.

d.) Die Spinne springt weiter, als der Frosch.

Das ist weniger wahrscheinlich, weil eine Spinne (z.B.
normale Hausspinne) nicht springt, aber ein Frosch
weit springen kann.

e.) Die Ente schwimmt schneller als der Fisch.

Das ist weniger wahrscheinlich, weil ein Fisch schnell
mit seinen Flossen schwimmen kann, eine Ente mit
den FiRen nicht so schnell schwimmt.

f.) Das Kamel spuckt weiter als der Papagei.

Das ist mehr wahrscheinlich, weil ein Papagei gar
nicht spuckt.
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Aufgabenblatt 4/2 ,,Ein spannender Tag*

Ein spannender Tag

(Geschichte zum Vorlesen. An entsprechender Stelle gibt es eine Frage an die Schiler.)

Als ich morgens aufstand, da merkte ich schon, das wird ein ganz besonderer Tag.
Ich machte mir einen Kaffee und setzte mich in die Stube, um ihn in Ruhe zu trinken. Da
flog auf einmal ein Papagei durch das offene Fenster und seine Tasse fiel auf den harten

Holzboden.
—> ein Papagei? Ist das mehr oder weniger wahrscheinlich?

e Antwort: weniger wahrscheinlich, da Papageien hier in Deutschland nicht frei her-
umfliegen, es sei denn sie sind weggeflogen

e Was wére wahrscheinlicher? - Eine Taube, ein Spatz, eine Mowe.

Ich hab mich so erschrocken, dass ich kurz aufschreien musste und mich unsicher um-
sah. Erst dann fiel mir ein, dass ja meine Kaffeetasse zu Boden gefallen war. Sie war in

ganz viele Stiicke zerbrochen.
—> zerbrochen? Ist das mehr oder weniger wahrscheinlich?

e Antwort: mehr wahrscheinlich, da ein Holzboden nicht weich ist, um die Tasse ab-

zufedern (muss aber nicht zerbrochen sein)

Als ich alles aufgerdumt hatte und alles wieder schon sauber war, sah ich mich nach
dem Vogel um. Ich konnte einfach nicht sehen, wo dieses Federvieh hingeflogen war und
wo es sich nun versteckte. Als ich ins Badezimmer kam, sah ich den VVogel endlich. Er
hatte es sich in der Badewanne gemutlich gemacht und sich ein Bad eingelassen, mit

Schaum und kleinen Badeentchen.
- Ein Vogel l&sst sich ein Bad ein? Ist das mehr oder weniger wahrscheinlich?

e Antwort: weniger wahrscheinlich, da VVogel kein Seifenbad nehmen und Badewas-
ser einftllen kénnen
e Was ist wahrscheinlicher? - Dass der VVogel vielleicht nur in der Badewanne safd

oder auf dem Rand etc.
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Ich konnte den VVogel nicht dazu bekommen, endlich die Badewanne und mein Haus zu
verlassen, also entschied ich, ihn allein zu lassen und einen Spaziergang zu machen. Wenn

er fertig sei, wirde er schon mein Haus verlassen.

Als ich dann so durch den Park schlenderte gab es das Ubliche zu sehen. Die Kinder
spielten auf dem Spielplatz, die Omas fiitterten die Krokodile im Teich mit altem Brot und

viele Leute gingen mit ihren Lowen spazieren.
—> Krokodile im Teich? Ist das mehr oder weniger wahrscheinlich?

e Antwort: weniger wahrscheinlich, da es hier bei uns keine Krokodile in Tei-
chen gibt

e Was ist wahrscheinlicher? - Dass die Omas Enten im Teich futtern.
-> Spazieren mit den Léwen? Ist das mehr oder weniger wahrscheinlich?

e Antwort: weniger wahrscheinlich, da es bei uns nur Léwen im Zoo gibt

e Was ist wahrscheinlicher? - Dass die Leute mit ihren Hunden spazieren gehen.

Als ich dann genug von dem Park hatte, ging ich wieder nach Hause. Als ich vor mei-
nem Zaun stand, sah ich die Nachbarskinder beim Spielen und — schwupps - lag die Melo-

ne, mit der sie FulRball gespielt haben in meinem Vorgarten. Diese Kinder!
—> FuRball spielen mit einer Melone? Ist das mehr oder weniger wahrscheinlich?

e Antwort: weniger wahrscheinlich, da eine Melone kaputt geht, wenn man sie auf
den Boden wirft und mit dem Ful dagegen tritt.

e Was ist wahrscheinlicher? - Dass sie mit einem Ful3ball gespielt haben.

Dann war ich endlich Zuhause und freute mich auf einen gematlichen Abend. Nach so
einem spannenden Tag war ich ganz schon kaputt, nahm noch schnell ein Bad und
machte mir zum Abendbrot ein leckeres Stippchen. Ob morgen wieder so ein spannen-

der Tag wird?



5 Unterrichtsentwurf Stunde 5: ,,sicher®, ,,méglich, aber nicht sicher* und ,,unmoglich*

Ziele der Unterrichtsstunde:

e Sachkompetenz:
Die Schilerinnen und Schuler
- kennen die mathematischen Bedeutungen der Fachbegriffe ,,sicher”, ,,moglich* und ,,unmd&glich* und beziehen sie fachgerecht
auf konkrete zuféllige Vorgéange.
- erkennen in verschiedenen Erscheinungen die Eigenschaften ,,sicher”, ,,moglich* und ,,unmdglich®.
- Kennen die Wahrscheinlichkeitsleiter mit den Endpunkten ,,sicher* und ,,unmdglich®.

e Methodenkompetenz:
Die Schilerinnen und Schuler
- stellen verschiedene Vorginge ergebnisorientiert nach und untersuchen sie hinsichtlich der Eigenschaften ,,sicher®, ,,moglich*
und ,,unmoglich®.

e Sozialkompetenz:
Die Schilerinnen und Schiler
- erforschen in Gruppen einen bestimmten VVorgang und interpretieren gemeinsam die Ergebnisse.
- beobachten das Handeln der Mitschiller und setzen diese in Beziehung zur eigenen Handlung.

Verlaufsplanung

Zeit | Phase Lehrerhandlung Schulerhandlung SF + Bemerkungen
Materialien
1 BegriiRung - L und S begriRen sich
3¢ Tagl. Ubung - S geben Prognose mithilfe der Wetterkarten tiber das Wetter des jeweiligen Ta- | UG
ges Wetterkarten

SueqUy
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2¢ Motivation / - L setzt Geschichte fort LV
Hinflhrung Geschichte
Teil 5
5¢ Erarbeitung I - L nennt Beispiel aus der Geschichte: - S geben Wahrscheinlichkeitsein- | UG
,»sicher” und ., Ich befiirchte, dass es mal nicht mehr Tag | schétzung:
,unmoglich® wird, sondern die Nacht bleibt. Wird das ,,Das wird nicht passieren. Es wird
passieren? “ immer wieder Tag.“ (Es ist unmog-
» Erarbeitung ,,unmoglich® lich.)
- L nennt 2. Beispiel aus der Geschichte:
,» Wenn mir ein Teller aus der Hand rutscht, | ,,Das wird ganz sicher passieren,
wird er zu Boden fallen? der Teller fillt auf den Boden. *
» Erarbeitung ,,sicher*
5¢ Erarbeitung Il - L verweist auf Kalle und seinen Umgang uG
Wahrscheinlich- | mit der Leiter: - S berichten von dem Beschrei- Tafel, Bilder
keitsskala | ., Wie benutzt er die Leiter, um den Men- bungen in den Geschichten: von Kalle

schen eine Antwort zu geben? “

- L zeichnet Leiter an die Tafel

., Was hat er bei der Frage des Mddchens
gemacht?

- L setzt ein kleines Bild von Kalle nach
oben an die Spitze der Leiter

Was hat er bei der Frage der Frau ge-
macht?

- L setzt ein kleines Bild von Kalle ganz
ans untere Ende der Leiter

- L:,, Und warum hat Kalle das so ge-
macht? Was heif3t es wenn er ganz nach
oben springt oder ganz unten sitzen
bleibt? “* (evtl. Bezug zu den Fra-
gen/Antworten aus dem Text)

- L schreibt neben das obere Ende der Lei-

,, Kalle klettert an der Leiter
hoch.

¢

,,Kalle sprang ganz nach oben.*

,,Kalle blieb unten sitzen. *

., Weil er wusste, dass es unméglich
ist, dass es nicht mehr hell wird,
und er genau wusste, dass der Tel-
ler auf jeden Fall auf den Boden
fdllt.

suequy
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ter ,,sicher* und an das untere Ende ,,un-
moglich®:

., Das bedeutet, wenn etwas ganz sicher
passieren wird, dann springt Kalle nach
ganz oben, wenn etwas unmoglich ist, dann
bleibt er unten. “

10¢ Anwendung | - L gibt Aufgabenstellung: uG Unter den Fra-
., Ich hab hier nun noch weitere Fragen, die TB 5/8, gen befinden
wir zuordnen wollen. Hort euch die Fragen Beispiele sich auch Bei-
gut an und versucht sie zu beantworten. AufB 5/1 spiele, die auf
Mal sehen, ob wir die Beispiele an die Lei- die Antwort
ter anbringen konnen. * - S beantworten die Fragen und ,moglich, aber
- L zeigt Bildkarten und beschreibt dazu ordnen die Antworten den beiden nicht sicher*
ein Ergebnis eines zufalligen Vorgangs Begriffen ,,sicher und ,,unmog- hinauslaufen.
(siehe Beispiele fiir ,,sicher®, ,,moglich* lich* zu, begriinden ihre Antwort Diese werden in
und ,,unmdglich® AufB 5/1) (siehe Aufgabenblatt 5/1) der Tafelmitte

gesammelt.
3¢ Erarbeitung Il | - L verweist nun auf die tGbriggebliebenen UG
,moglich, aber | Beispiele, die nicht eingeordnet werden TB 5/8
nicht sicher* konnten - S vergleichen ubrigen Beispiele

,,Seht euch die restlichen Beispiele an. ,,Das kann passieren, muss aber
Warum sind sie anders als die Beispiele flr | nicht immer passieren.* (Es ist
sicher und unmdéglich? moglich, dass das passiert, aber
- L schreibt ,,moglich* an die Tafel tiber die | nicht sicher.)
entsprechenden Beispiele und gibt eventuell
Erklarung (wenn nicht schon von S er-
kannt)

10°¢ Praktische Erar- | - L erklart ndchste Aufgabe: LV

beitung 1V

,,Als ndchstes wollen wir ein paar Dinge

Suequy
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ausprobieren, um festzustellen, ob das si-
cher, méglich oder unmdglich ist. Arbeitet
dazu in Gruppen an den Gruppentischen.
Vermutet zuerst, ob das Experiment sicher,
moglich oder unmaglich ist. Dann probiert
es jeder aus der Gruppe aus. Ist das sicher,
moglich oder unmdglich? Vergleicht dann
mit eurer Vermutung.

- L teilt S in 6 Gruppen ein, eroffnet Grup-
pentische mit entsprechender Aufgabe auf
einem AB (AufB 5/2-5/7)

- L erklart jede Aufgabe und ihre Durchfiih-
rung (siehe AufB 5/2-5/7), gibt eventuell
Belehrung

- S bearbeiten in ihrer Gruppe die
entsprechende Aufgabe

GA
Material
Gruppen-
arbeit

Alle S sollen in
ihrer Gruppe
die Aufga-
be/den Versuch
durchfuhren
und dann ge-
meinsam ein
Urteil fallen.

Auswertung

- L fragt jede Gruppe nach dem Ergebnis
der Arbeit und bittet S das Bild ihres Ver-
suchs an der Tafel entsprechend zu platzie-
ren

- L fragt, ob es fur die S tberraschende Ein-
sichten

- S nennen Ergebnis der Gruppen-
arbeit (AB 5/2-5/7) und platzieren
Bild an entsprechender Stelle an
der Tafel

- S reflektieren tber Erkenntnisse
wéhrend der GA

UG,
TB 5/8

Verabschiedung

- L gibt Ausblick fir n&chste Stunde und
beendet die Stunde

Abklrzungen:

L = Lehrperson; S = Schiler; UG = Unterrichtsgesprach; LV = Lehrervortrag; GA = Gruppenarbeit; AB = Arbeitsblatt; TB = Tafelbild
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Anhang 129

5.1 Material: Stunde 5
Geschichte Teil 5

Kalle, der Wetterfrosch

Teil 5 (Stunde 5)

Viel haben wir nun schon von Kalle und seiner Arbeit gehort und
ihr musstet schon so manche schwierige Aufgabe fiir ihn erledigen.
Aber keine Sorge, nicht alle Menschen stellen solche schweren Fragenl!
Manchmal ist es wirklich kinderleicht. Solche Fragen mag Kalle gern,
denn dann muss er gar nicht lange iiberlegen und springt entweder mit
einem groBen Satz an die Spitze der Leiter, oder er bleibt gemiitlich
vor seinem Haus sitzen. Mal sehen ob ihr euch denken konnt, warum er

bei dieser Frage ganz gemiitlich sitzen bleiben konnte:

Die Frage kam von einem kleinen Mddchen, das eines Tages vor
Kalles Glas stand. Mit groBen Augen schaute sie auf Kalle hinab und la-
chelte ihn an. Uber so einen netten Besuch freute sich Kalle immer rie-
sig und so wartete er gespannt auf die Frage der Kleinen. Zsgerlich und
leise sagte sie: ,Ich habe Angst im Dunkeln. Besonders in der Nacht
firchte ich mich manchmal ungeheuerlich vor den Schatten und komi-
schen Gerduschen. Ich befiirchte, dass es hier bei uns am ndchsten Tag
mal nicht mehr hell wird. Was sagst du dazu, lieber Frosch? Wird das

passieren?”

Was meint ihr, Kinder? Wird das passieren? [ANTWORT:
Nein, es wird ja immer irgendwann hell, auch wenn Wolken sind etc. >

es ist UNMOGLICH]



Anhang 130

= Fragestellung: Was bedeutet es, wenn etwas ,unméglich”

ist?

An einem anderen Tag stand eine Frau vor Kalles Glas und stellte
auch eine einfache Frage an Kalle: .Sag Frosch, ich hab ganz tolle neue
Teller und Tassen geschenkt bekommen. Leider bin ich sehr schusselig.
Wenn mir ein Teller aus der Hand rutscht, wie wahrscheinlich ist es,

dass er nach unten auf den Boden fallt?"
Was meint ihr, Kinder?
[Antwort: Der Teller fdllt auf jeden Fall auf den Boden

> SICHER]

= Fragestellung: Was bedeutet es, wenn etwas ganz ,sicher"

passiert?

Thr seht also, dass man bei manchen Fragen eine klare Antwort
geben kann. Aber warum ist das so? Und was bedeutet es, wenn man
sagt, etwas passiert ganz ,sicher" oder wenn man sagt, etwas ist ,un-

moglich™?



Aufgabenblatt 5/1 (Tafelbeispiele)

Das ist sicher.

Das ist mdglich.

Das ist unmaoglich.

Unsere Wochen haben
Freitag

: [/ Tage.
Dienstag

Samstag

Donnerstag

Beim Klettern fallt man
vom Baum.

Am Sonntag haben wir
Schulunterricht.

P

Sonntag?

o
( i;}_‘@

Nach Januar kommt
Februar

Januar Februar

Morgen ist unsere
Lehrerin
krank.

Meine Oma ist junger
als ich.

Wenn ich einen Stift
fallen lasse, fallt er
nach unten

.

Fur die Hausaufgaben
brauche ich eine ganze

Stunde.

O

Ein Hund macht meine
Hausaufgaben.

Sueyuy
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Aufgabenblatter 5/2 — 5/7 (praktisches Erforschen)

Gruppe 1
Kann man dieses Blatt Papier sechsmal in der
Mitte falten?

Ist das sicher, moglich oder
unmoglich?

Probiert es aus und entscheidet!

\

Gruppe 2
Kann man eine Kerze wieder anpusten, damit
sie wieder brennt?

Ist das sicher, moglich oder
unmaoglich?

Probiert es aus und entscheidet!

Ergebnis: Es ist SICHER, dass man ein Blatt Papier (A4) sechsmal
falten kann.

Ergebnis: Es ist UNMOGLICH, eine Kerze wieder anzupusten.

Suequy
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Gruppe 3
Kann man auf einem Bein stehen und bis 20

zdhlen?

Ist das sicher, moglich oder
unmoglich?

Probiert es aus und entscheidet!

12345..

Gruppe 4
Geht ein Korken im Wasserglas unter?

Ist das sicher, moglich oder
unmoglich?

Probiert es aus und entscheidet!

"
=

Ergebnis: Es ist MOGLICH (aber nicht sicher) auf einem Bein zu ste-
hen und bis 20 zu z&hlen.

Ergebnis: Es ist UNMOGLICH, dass ein Korken im Wasserglas unter-

geht.

suequy
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Gruppe 5
Schmilzt ein Eiswiirfel auf der warmen
Heizung?

Ist das sicher, moglich oder
unmoglich?

Probiert es aus und entscheidet!

Gruppe 6
Kann man aus 10 Bausteinen einen Turm
bauen, der wenigstens 5 Sekunden stehen
bleibt?

Ist das sicher, moglich oder
unmaoglich?

Probiert es aus und entscheidet!

Ergebnis: Es ist SICHER, dass der Eiswiirfel schmilzt.

Ergebnis: Es ist MOGLICH, einen Turm aus 10 Bausteinen zu bauen,

sueqUY
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Tafelbild 5/8

Bsp.1 Bsp.1 Bsp.1 ) Bsp.2
sicher

Bsp.1 Bsp.1 Bsp.1 L Bsp.2
maoalich

-

Bsp.1 Bsp.1 Bsp.1 L Bsp.2
unmaoalich

Bsp.2

SueqUY
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Bilder von Kalle (flr die Tafel)
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6 Unterrichtsentwurf: Stunde 6 ,,Moglich ist nicht gleich moglich!*

Ziele der Unterrichtsstunde:

e Sachkompetenz:
Die Schilerinnen und Schuler
- erkennen die Eigenschaften ,,sicher®, ,,moglich® und ,,unméglich* in Vorgéngen und ordnen die Begriffe zu.
- differenzieren den Begriff ,,moglich* durch die Ausdriicke ,,mehr wahrscheinlich* und ,,wenig wahrscheinlich®.
- kennen die Wahrscheinlichkeitsleiter und ordnen Ergebnisse in die Wahrscheinlichkeitsleiter ein.

e Methodenkompetenz:
Die Schilerinnen und Schler
- stellen eine Wahrscheinlichkeitseinschatzung mithilfe der Wahrscheinlichkeitsleiter dar.

Verlaufsplanung

Zeit | Phase Lehrerhandlung Schilerhandlung SF + Bemerkungen
Materialien
1 Begrulung - L und S begriif3en sich
3¢ Tagl. Ubung - S geben Prognose mithilfe der Wetterkarten Uber das Wetter des jeweiligen Ta- | UG
ges Wetterkarten
2°¢ Wiederholung - L fragt nach Bedeutungen der Begriffe: - S wiederholen die Bedeutungen UG
., Was bedeutet es, wenn etwas ,,sicher der Begriffe die in der letzten
geschieht? Bzw. wenn etwas ,,moglich, aber | Stunde erarbeitet wurden:
nicht sicher* oder ,,unmoglich* ist?* ., Etwas ist sicher, wenn es auf je-
den Fall passiert.
., Etwas ist unmoglich, wenn es auf
keinen Fall passiert.

suequy
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., Etwas ist moglich, wenn es pas-
sieren kann, aber nicht muss. “

Anwendung /
Ubung |

- L leitet zur Ubung der Begriffe tiber:

,,Da ihr jetzt schon wisst, was es bedeutet
wenn etwas sicher, moglich oder unmdéglich
ist, konnt ihr nun kontrollieren, ob andere
Menschen die Begriffe richtig benutzen.
Seht euch dazu genau an, was die Menschen
gesagt haben und Uberlegt, ob es stimmt,
was sie sagen, oder ob es falsch ist. Wenn
ihr meint, dass etwas Falsches gesagt wur-
de, dann schreibt die richtige Antwort in
das Kastchen. Thr konnt euch mit eurem
Sitznachbarn beraten.

- L verteilt Arbeitsblatt AB 6/1

- S bearbeiten AB 6/1 in PA

PA
AB 6/1

Auswertung und
Reflexion

- L bittet S um ihre Antworten zu den ein-
zelnen Aufgaben

- L fragt, ob es bei bestimmten Aufgaben
Probleme oder Unsicherheiten gab

- S nennen ihre Ergebnisse (siehe
Losungsblatt 6/1a) und begriinden
diese

- S schildern evtl. Schwierigkeiten

uG

76

Anwendung Il

- L stellt weitere Beispiele vor und fragt wie
sich die Bedingungen veréndern kénnten:

., Hort euch das Beispiel an. Ist es moglich
das Ergebnis zu verandern? Was musste
anders sein, damit das Ergebnis sicher
wird? “

- L stellt die Frage fir verschiedene Bei-
spiele

- siehe Aufgabenblatt 6/2

- S wenden ihr Wissen Uber die
Begriffe und ihre Bedeutung an,
um Bedingungen so zu dndern,
dass sich die Wahrscheinlich-
keitseinschatzung andert

UG

Erfordert eine
hohe Denkfa-
higkeit und
sollte je nach
Leistungsstarke
der Klasse an-
gepasst bzw.
auf 1-2 Beispie-
le reduziert
werden.

sueqUy
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Erarbeitung |
Differenzierung
von ,,moglich*

- L leitet zu Kalle und seiner Leiter Gber

- L fragt nach Kalles Leiter und ihre Funkti-
onsweise:

., Wo finden wir Kalle wenn etwas si-
cher/unmaoglich/moglich ist?

- L

,,» Wenn wir uns Kalles Leiter noch einmal
anschauen, sehen wir, dass sie aber mehr
Stufen hat, als nur drei. Was konnte es denn
bedeuten, wenn er auf diese (an Tafel zei-
gen; a.) kurz unterhalb der hochsten Stufe)
oder auf diese Stufe (b.) Stufe Uber der un-
tersten Stufe) klettert? *

[L setzt an entsprechender Stelle ein kleines
Bild von Kalle]

- L erklart die Zwischenstufen der Leiter:
,,Alle Stufen die zwischen der obersten und
der untersten liegen, bedeuten, dass etwas
moglich ist. Das bedeutet, es kann durchaus
passieren. Aber wir haben ja schon gelernt,
dass man manchmal sagen kann, dass etwas
mehr wahrscheinlich oder weniger wahr-
scheinlich ist. Und das kénnen wir jetzt mit
Kalles Leiter zeigen. Je hoher Kalle steigt,
umso wahrscheinlicher ist etwas, je tiefer er
sitzen bleibt, umso weniger wahrscheinlich
ist etwas.

L gibt bei Bedarf anderes Beispiel zum Ver-
standnis: Thr kénnt euch die Leiter wie ein
Thermometer fur Wahrscheinlichkeit vor-
stellen, auf dem zu sehen ist, wie wahr-
scheinlich etwas ist. Wie die Temperatur

,, Ganz oben, ganz unten, in der
Mitte.

- S duBern Vermutungen:

a.) ,,Es ist nicht ganz sicher, aber
fast.

b.) ,, Es ist zwar noch moglich,
aber man glaubt eigentlich nicht
dran.”

UG

LV
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steigt, wenn es immer warmer wird, so
steigt auch der Punkt auf der Leiter, je
wahrscheinlicher etwas ist. )

- L gibt Beispiel, bei dem es verschiedene
Madglichkeiten gibt, die nun nach ihrer
Wahrscheinlichkeit an der Tafel angeordnet
werden sollen:

- Beispiel: Womit verbringen wir unseren
Nachmittag heute?

- L gibt drei Mdglichkeiten vor: Hausauf-
gaben machen, draufRen spielen, etwas bas-
teln

- Aufgabe: Auf welche Stufen wiirden wir
die Maglichkeiten setzen? Welches ist das
wahrscheinlichste?

Was wird heute Nachmittag eher nicht ge-
macht? Was setzen wir in die Mitte?

- S verorten die Moglichkeiten auf
der Leiter, (unabhangig von Klas-
se): z.B.

Draulen spielen (Jahreszeitenab-

hangig),

Hausaufgaben machen,

Etwas basteln

12° | Anwendung | -L bringt erneut die Bildkarten fiir ,,m0g0- uG
(Differenzierung | lich, aber nicht sicher” vorn an der Tafel an:
von ,,moglich®) | ,, Wenn wir uns noch einmal die Beispiele
aus der letzten Stunde anschauen, kénnen
wir diese bestimmt an der Leiter festma-
chen. Wo wiirdet ihr euch als Kalle hinset-
zen? " - S machen Wahrscheinlichkeits-
- L beschreibt jedes Beispiel noch einmal aussagen zu den einzelnen Beispie-
und fragt S, ob es mehr wahrscheinlich oder | len und vergleichen untereinander,
weniger wahrscheinlich ist und auf welche | um diese an der Leiter anzuordnen,
Stufe man sich als Kalle setzten wiirde begrunden ihre Aussagen
3 Reflexion / Ab- | - L fragt die S was ihnen heute besonders - S beschreiben evtl. leichte bzw.
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schluss leicht bzw. besonders schwer gefallen ist schwierige Aufgaben
- L gibt Ausblick auf die nachste Stunde
und beendet die Stunde
Didaktische - S finden selbst Beispicele fiir die Begriffe ,,sicher, ,,moglich, ,,unmoglich®,
Reserve stellen diese vor und die anderen S ordnen die Begriffe zu
Abkulrzungen:

L = Lehrperson; S = Schiler; UG = Unterrichtsgesprach; LV = Lehrervortrag; PA = Partnerarbeit; AB = Arbeitsblatt;
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Anhang 142

6.1 Material: Stunde 6
Arbeitsblatt 6/1 ,,Stimmt das?“

Stimmt das?
a.) )
Stimmt!
g 4/ Es ist unmdglich, I:I
dass es im Dezember I:I Stimmt nicht!
tS bei uns schneit.
Es ist
Stimmt!
b.) oL \rEs ist sicher, dass [ ] stimm
D)= mein Papa dlter ist [] stinmt i
\ als ich.
Es ist
c.)
Stimmt!
Es ist maoglich, dass I:I mn
wir Weihnachten am I:I Stimmt nicht!
\ 24.12. feiern.
Es ist

d. Stimmt!
: / Es ist unmaglich, I:I o
) e dass meine FuBball- |:| Stimmt nicht!

«/(- : C mannschaft morgen
w gewinnt. Es ist
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Losungsblatt 6/1a

f.)

g.)

h.)

Stimmt das?

.

Es ist unmdglich,
dass es im Dezember
bei uns schneit.

R

-

Es ist sicher, dass
mein Papa dlter ist
als ich.

]

Es ist maglich, dass
wir hier Weihnach-

i

ten am 24.12. feiern.

Es ist unmdglich,
dass meine FuBball-
mannschaft morgen

gewinnt.

I:I Stimmt!
. Stimmt nicht!

Es ist moglich.

. Stimmt!
I:I Stimmt nicht!

Es ist

I:I Stimmt!
- Stimmt nicht!

Es ist sicher.

I:I Stimmt!
- Stimmt nicht!

Es ist moglich.
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Aufgabenblatt 6/2 ,,Was muss sich indern?*“

1.

Was muss sich verandern?

,»Es ist unmoglich, dass ich morgen frith Orangensaft trinke, denn meine Mutti hat
keinen gekauft.
- Was muss sich andern, damit es MOGLICH wird?

e Mutti hat Orangensaft gekauft.

- Was muss sich andern, damit es SICHER wird?

e Esist nur Orangensaft da. Es gibt nichts anderes zu trinken.

,Es ist moglich, dass ich das Spielzeug, das ich mir so wiinsche, zu Weihnachten
bekomme.*
- Was muss sich andern, damit es UNMOGLICH wird?

e Das Spielzeug ist zu teuer./Das Spielzeug gibt es nicht mehr zu kaufen. Etc.

- Was muss sich andern, damit es SICHER wird?

e Ich habe es schon Zuhause gesehen./Ich war beim Einkauf dabei. Etc.

,Es ist sicher, dass ich morgen zur Schule gehe, weil Montag ist.*
- Was muss sich andern, damit es MOGLICH wird?

¢ Ich fuhle mich nicht gut, vielleicht bin ich krank.
- Was muss sich andern, damit es UNMOGLICH wird?

e Esist Sonntag./Die Schule féllt aus. (Hitzefrei oder im Winter)



7 Unterrichtsentwurf: Stunde 7 ,,Wie wahrscheinlich ist das?“

Ziele der Unterrichtsstunde:

Sachkompetenz:

Die Schulerinnen und Schiler
- ordnen einer Position auf der Wahrscheinlichkeitsleiter eine Wahrscheinlichkeitseinschétzung zu.
- formulieren Wahrscheinlichkeitseinschéatzungen.

Methodenkompetenz:
Die Schulerinnen und Schiler
- stellen ihre Wahrscheinlichkeitseinschatzung mit der Wahrscheinlichkeitsleiter dar.

Personale Kompetenz:
Die Schulerinnen und Schiler
- entwickeln einen positive Einstellung zur Darstellung ihrer Wahrscheinlichkeitseinsch&tzung mithilfe der Wahrscheinlichkeits-
leiter.

Verlaufsplanung

Zeit | Phase Lehrerhandlung Schiilerhandlung SF + Bemerkungen
Materialien
1 Begriiung L und S begriiRen sich
3 Tagl. Ubung S machen Vorhersage mithilfe der Wetterkarten tber das Wetter des jeweiligen uG
Tages Wetterkar-
ten
5¢ Wiederholung - L fragt nach Bedeutungen der Begriffe: - S wiederholen die Bedeutun- uG
., Was bedeutet es, wenn etwas ,,sicher* ge- gen der Begriffe, die in der letz-
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schieht? Bzw. wenn etwas ,, moglich, aber
nicht sicher** oder ,,unmoglich *“ ist? “

- L weist auf Besonderheit des Begriffs
,»moglich hin:

,,» Beim letzten Mal haben wir aber noch ge-
sehen, dass, wenn etwas mdglich ist, wir noch
etwas Genaueres sagen konnen. Wisst ihr
noch, was man noch uber mogliche Dinge
sagen kann?

Und was wir Uber die vielen Stufen auf Kalles
Leiter gesagt haben? *

(Kalles Leiter ist erneut an der Tafel, sodass
L auf verschiedene Stufen bei der Erklarung
zeigen kann)

ten Stunde erarbeitet wurden:
., Etwas ist sicher, wenn es auf
Jjeden Fall passiert. *

., Etwas ist unméglich, wenn es
auf keinen Fall passiert. *

., Etwas ist moglich, wenn es
passieren kann, aber nicht
muss.

- S:,, Wenn etwas moglich ist,
kann man noch sagen, ob es
mehr oder weniger wahrschein-
lich ist*

,, Wenn Kalle weiter oben sitzt,
ist etwas mehr wahrscheinlich,
wenn er weiter unten sitzt, weni-
ger wahrscheinlich.

10° | Ubung | - L leitet zur Ubung uber: PA
(Bedeutung der | ,, Um euch ein bisschen mit der Wahrschein- AB 7/1
einzelnen lichkeitsleiter zu helfen, hat Kalle euch an ein
Skalen-/Leiter- | paar Stufen aufgeschrieben, wie seine Vor-
stufen) hersage aussieht. Doch die Teile sind durch-
einander geraten. Wir missen Kalles Satze
wieder an die richtige Stelle bringen. Arbeitet
zusammen mit eurem Sitznachbarn.
- L verteilt Arbeitsblatt AB 7/1 - S bearbeiten AB 7/1 in PA
4 Auswertung - L zeichnet Wahrscheinlichkeitsleiter an die UG
Ubung | Tafel, die Punkte aus der Aufgabe sind mar-
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kiert

- L bittet S einen Kalle-Satz vorzulesen, und
fragt einen anderen S, an welcher Stelle Kalle
das gedacht haben kénnte

- S lesen Aussagen vor und be-
nennen die entsprechende Stelle
an der Wahrscheinlichkeitsleiter
(siehe Losungsblatt 7/1a)

- S vergleichen ihre Ergebnisse

7‘

Erarbeitung
(Ubertragung
,,Leiter zu Li-
neal als Wahr-
scheinlich-
keitsleiter

- L leitet Anwendung ein, gibt Begriindung
fir Wahrscheinlichkeitsleiter:

,,Jetzt wollen wir auch ein paar Fragen mit
der Leiter beantworten. Warum brauchen wir
die Leiter iiberhaupt? Habt ihr eine Idee? “

- L-Begrundung (evtl. notwendig):

., Mit der Wahrscheinlichkeitsleiter kdnnen
wir viel genauer zeigen, wie wahrscheinlich
etwas fur uns scheint. Bisher konnten wir nur
sagen ,,mehr‘* oder ,, weniger wahrschein-
lich*, aber jetzt wollen wir auf der Leiter
anzeigen, bis wo die Wahrscheinlichkeit geht.
Damit man sehen kann, ob es nur sehr wenig
wahrscheinlich ist, oder etwas mehr wahr-
scheinlich.

- L:

., Aber wir kénnen ja nun nicht fiir jeden eine
Leiter in den Klassenraum stellen. Deshalb
gibt es da einen ganz einfachen Trick und ich
sage, es ist sicher, dass jeder von euch schon
so eine Wahrscheinlichkeitsleiter besitzt. Eu-
er Lineal ist eine perfekte Wahrscheinlich-
keitsleiter!

- S suchen nach Griinden fur den
Einsatz einer Wahrscheinlich-
keitsleiter, nennen Griinde (z.B.
man kann eine genauere Angabe
machen, (weiter hoher, weiter
unten)etc.)

- S nehmen Lineal

- S vollziehen die Ubertragung
der Wahrscheinlichkeitsleiter auf
ihrem Lineal nach

UG/ Lv

Diese Frage ist
sehr anspruchs-
voll, daher muss
eventuell der L
eine Begrin-
dung geben.

uequy
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- L fordert S auf, Lineal hervor zunehmen

- L erklart Merkmale der Wahrscheinlich-
keitsleiter von der Tafel fur das Lineal (be-
nutzt zur Veranschaulichung selbst ein Lineal
bzw. das Tafellineal)

- L verteilt Biroklammern und erklart/zeigt,
wie sie als Regler zu benutzen sind

- S klemmen die Bliroklammern
an das Lineal, als Regler

12¢

Anwendung |

- L gibt Aufgabenstellung:

,,Jetzt wollen wir unsere personlichen Leitern
auch benutzen. Das machen wir erst einmal
zusammen. Nehmt bitte eure Lineale in die
Hand und haltet sie wie die Leiter vor euch.
Achtet darauf, dass die Klammer am Lineal
klemmt. Wenn ich euch ein Beispiel genannt
habe, verschiebt ihr die Klammer an den
Platz, der fiir euch am besten zeigt, wie
wahrscheinlich das Beispiel eurer Meinung
nach ist.

- L nennt erstes Beispiel:

,,Die erste Frage ist, wie wahrscheinlich ist
es, dass ein Meerschweinchen weiter springt,
als ein Hase? Zeigt an eurer Leiter, was ihr
denkt. Wie wahrscheinlich ist das? “

(- L beobachtet S und hélt ebenfalls die Leiter
vor sich, nimmt aber selbst noch keine Posi-
tionierung vor, damit die S sich nicht an der
Position der L orientieren, sondern eine eige-
ne Position finden

- wenn die S grof3e Schwierigkeiten haben,
kann dies auch gemeinsam durchgefihrt wer-

- S nehmen erste Positionierung
auf der Wahrscheinlichkeitsleiter
vor

uG

Zu Beginn wer-
den bereits be-
sprochene Bei-
spiele gewahlt,
um den Schi-
lern den Ein-
stieg mit der
Wahrschein-
lichkeitsleiter zu
erleichtern. Bei
bereits bespro-
chenen Beispie-
len haben sie in
der Regel be-
reits eine Ein-
schatzung, die
sie nun visuali-
sieren sollen.

Der L sollte hier
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den, indem die L zusammen mit den S Uber-
legt, was die Einschatzung ist und wo die
Position auf der Leiter sein kdnnte)

- L nennt weitere Beispiele (bekannte) (siehe
AufB 7/2)

- L fragt einzelne S nach einer Begrindung
fir ihre Wahl (sprachliche Komponente)

- S benutzen die Wahrschein-
lichkeitsleiter fur ihre Einschét-
zung und begriinden diese in
einzelnen Fallen

AufB7/2

deutlich ma-
chen, dass es
nicht darum
geht, dass alle
den Regler an
der exakt selben
Stelle fixiert
haben, die Rich-
tung sollte un-
gefahr stimmen,
Die Einschat-
zung bleibt sub-
jektiv und vor
allem die Visua-
lisierung muss
erst geubt wer-
den.

4¢ Reflexion, Ab-

- L fragt S nach ihrem Eindruck von der

- S haben die Mdglichkeit mog-

uG

schluss Wahrscheinlichkeitsleiter: F&llt es schwer? liche Probleme und Schwierig-
Warum? keiten anzusprechen und nach-
- L gibt Ausblick auf letzte Stunde zufragen
- L beendet die Stunde
Abkulrzungen:

L = Lehrperson; S = Schiler; UG = Unterrichtsgesprach; LV = Lehrervortrag; PA = Partnerarbeit; AB = Arbeitsblatt; AufB = Aufgabenblatt;

TB = Tafelbild
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Anhang 150

7.1 Material: Stunde 7
Arbeitsblatt 7/1 ,,Wo passt das hin?*“

Wo passt das hin?

Welcher Satz passt an welche Stelle auf der Leiter? Verbindel!

sicher O

Es ist maglich, aber
@ ich weil nicht ob es

C) mehr wahrscheinlich
oder weniger wahr-

Das kann gar nicht scheinlich ist.
passieren! Es ist nicht <:>
maglich.
@ Ich bin fast sicher,

dass das passiert.

Es ist moglich, aber
es wiirde mich sehr() . '
liberraschen. @ Das wird auf jeden
C Fall passieren.
Ganz sicher!
o~ 4 () unmdglich
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Losungsblatt AB 7/1a

Wo passt das hin?

Welcher Satz passt an welche Stelle auf der Leiter? Verbindel

sicher Q

Es ist maoglich, aber
ich weiB nicht ob es

\ ) mehr wahrscheinlich
oder weniger wahr-
Das kann gar nicht scheinlich ist.
passieren! Es ist nicht <
maglich. @/

Ich bin fast sicher,
dass das passiert.

Es ist maglich, aber

es wiirde mich sehr(

iberraschen. Das wird auf jeden
\@ C Fall passieren.

Ganz sicher!

O unmaglich
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Aufgabenblatt 7/2 ,,Wie wahrscheinlich ist es, dass...?
Wie wahrscheinlich ist es, dass...?

1. Wie wahrscheinlich ist es, dass ein Meerschweinchen weiter springt als ein Hase?
- Antwort: weniger wahrscheinlich (untere Héalfte des Lineals)

2. Wie wahrscheinlich ist es, dass du ein Brot in einem Backergeschaft bekommst?
- Antwort: mehr wahrscheinlich, dicht an sicher, aber nicht ganz sicher, da auch
schon alles Brot verkauft sein kann

3. Wie wahrscheinlich ist es, dass dein Opa junger ist als du?
-> Antwort: unmaoglich

4. Wie wahrscheinlich ist es, dass wir Weihnachten im Dezember feiern?
—> Antwort: sicher

5. Wie wahrscheinlich ist es, dass ihr im Sommer an den Strand nach Warnemiinde
zum Baden fahren konnt?
- Antwort: sehr wahrscheinlich (dicht an sicher), aber nicht ganz sicher, weil es
auch kalte Sommer geben kann

6. Wie wahrscheinlich ist es, dass morgen ein Schultag ist?
-> Antwort: (hdngt vom Tag des Unterrichts ab)

- Sicher (Montag-Donnerstag)/Unméglich (Freitag)

7. Wie wahrscheinlich ist es, dass wir mit einer Kutsche zur Schule kommen?
-> weniger wahrscheinlich, aber nicht unmaglich

8. Wie wahrscheinlich ist es, dass ein Hund lieber eine Gurke, als einen Knochen isst?
- weniger wahrscheinlich, weil es Hunde gibt, die keine Knochen mdgen oder es-
sen kdnnen, (nicht unmaglich)

9. Wie wahrscheinlich ist es, dass es bei einer Geburtstagsparty einen Geburtstagku-
chen gibt?

- mehr wahrscheinlich, aber nicht sicher



8 Unterrichtsentwurf: Stunde 8 ,,Auf der Leiter hoch und runter*

Ziele der Unterrichtsstunde:

Sachkompetenz:

Die Schilerinnen und Schuler
- formulieren Wahrscheinlichkeitsaussagen.

Methodenkompetenz:
Die Schilerinnen und Schuler

- stellen ihre Wahrscheinlichkeitseinschatzungen mithilfe der Wahrscheinlichkeitsleiter dar.

- lesen Wahrscheinlichkeitsleitern und erkennen Einschatzungen.

Sozialkompetenz:

Die Schulerinnen und Schiler
- erkennen Einschatzungen ihrer Mitschdiler.

Verlaufsplanung

Zeit | Phase Lehrerhandlung Schiulerhandlung SF + Bemerkungen
Materialien
1 Begrulung L und S begriif3en sich
3¢ Tagl. Ubung S geben Prognose mithilfe der Wetterkarten tiber das Wetter des jeweiligen Ta- UG
ges Wetterkarten
1 Motivation - L kiindigt Ubungs- und Abschlussstunde an

,,Jetzt, wo wir die Leiter von Kalle kennen
und sie selber benutzen kdnnen, wollen wir
heute zum Abschluss des Themas noch einmal
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viele Sachen vorhersagen und uns dann von
Kalle verabschieden. Wir wollen heute her-
ausfinden, ob wir zu echten Wetterfréschen
geworden sind, so wie Kalle. "

10¢

Ubung |

- L leitet zur Ubung | tber:

., Ihr arbeitet mit eurem Partner zusammen.
Ihr bekommt jeder ein Arbeitsblatt, auf dem
Fragen stehen, die ihr eurem Partner stellt.
Abwechselnd stellt ihr die Fragen — einer
fragt, der andere beantwortet die Frage mit
seiner Leiter, ohne etwas zu sagen. Der, der
die Frage gestellt hat, liest die Leiter und
beschreibt die Antwort des anderen. Auf dem
Arbeitsblatt findet ihr einen Satz, den ihr da-
flr benutzen konnt. Derjenige, der die Leiter
gezeigt hat, kontrolliert die Beschreibung und
sagt, warum er denkt, dass der Punkt auf der
Leiter der richtige ist. Danach tauscht ihr.
Das macht ihr, bis ihr alle Fragen beantwor-
tet habt. “

- L vergibt AB 8/1

- S bearbeiten in PA Arbeitsblatt
AB 8/1

(siehe mdgliches Losungsblatt
AB 8/1a)

PA

AB 8/1

26

Auswertung |

- L fragt zur Auswertung, welche Frage den S
am besten gefallen hat und warum, und ob es
Fragen gab, bei denen es Schwierigkeiten gab

- S reflektieren die Aufgabe und
schildern Schwierigkeiten bzw.

einfache oder spannende Fragen
und begriinden dies

uG

86

Ubung I

- L leitet zur Ubung 11 tber:

.. In der néichsten Ubung seid nicht ihr an der
Reihe, etwas auf eurer Leiter zu zeigen, das
wurde bereits erledigt. Aber die Leiterbilder
und die Fragen sind durcheinander geraten
und ihr sollt nun herausfinden, welche Frage

UG

AufB 8/2
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zZu einer bestimmten Leiter gehdéren konnte.
- L skizziert jeweils eine Leiter (siehe Aufga-
benblatt AufB 8/2), auf der ein Punkt mar-
kiert ist, an die Tafel, liest dann drei Fragen
vor und fragt nach jeder Frage, ob diese zur
Leiter passen wiirde

(wird fur alle Teilaufgaben wiederholt)

- S verfolgen die Aufgaben an
der Tafel, Gberlegen bei jeder
Frage, ob diese durch die Leiter
beantwortet wird, finden die
passende Frage heraus

(siehe Losungsblatt Aufgaben-
blatt AufB 8/2a)

10° | Anwendung | - L: ,,Da wir wissen, wie Kalle seine Leiter AufB 8/3 *Leiter soll
benutzt und wir selbst auch schon eine kleine Wetterfrosch- | mithilfe von
Leiter (Lineal) verwendet haben, wollen wir spiel, Klebe- | dickem Krepp-
nun auch einmal versuchen, wie Kalle unsere band band auf dem
Vorhersage (Einschatzung) an der Leiter zu Boden des
zeigen, indem wir uns einen Platz auf der Klassenraums
Leiter suchen. Dazu brauchen wir eine grofRe (am besten
,, Leiter“ und spielen das Wetterfroschspiel. ganze Raum-
- L richtet ,,Leiter* im Klassenraum ein, teilt breite nutzen)
S in Gruppen ein (je nach Klassenstarke, S dargestellt wer-
sollen genug Platz haben, um sich anzuord- den, jedoch nur
nen auf der ,,Leiter*) als Strich und
- L zeigt und erklart den Aufbau der ,,Leiter* nicht als Leiter.
- L erklart Aufgabe (siehe Spielregeln) Die Enden
- L zeigt das Vorgehen am ersten Beispiel werden als
(nennt es und sucht sich eine Position und | - S héren die Fragen und Aussa- Querstrich und
liefert eine Begriindung) gen und beantworten diese durch durch Schilder
- L nennt Beispiele, die Gruppen wechseln | Einnehmen einer Position auf als ,,sicher* und
sich ab (siehe AufB 8/3Wetterfroschspiel) der Leiter ,unmoglich®
markiert.
10 Abschluss- und | - Lund S kehren in den Stuhlkreis zurlick uG
Reflexionsphase | - L verweist auf Geschichte und liest einen - S horen letzten Teil der Ge- Brief von
letzten Teil vor (Brief von Kalle) schichte Kalle,
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- L vergibt Urkunden an die S Urkunde
- S bekommen Urkunden
- L stellt Reflexionsfragen zum Abschluss:
Habt ihr die Lerneinheit als eher schwer oder | - S reflektieren die Lerneinheit
eher leicht empfunden und warum? Was ist und beschreiben eventuelle
euch am schwersten/am leichtesten gefallen? | Schwierigkeiten
Was hat euch am meisten Spal} gemacht? Etc.
- L beendet Stunde
Didaktische - L erklart Ubung 111 AB 8/4* Diese Ubung
Reserve: ., Bei der néichsten Ubung, sollt ihr verschie- dient als didak-
Ubung 111 dene Leitern kontrollieren. Bei einigen haben tische Reserve,
(Skalen auf sich namlich ein paar Fehler eingeschlichen. falls noch Zeit
Richtigkeit Lest euch genau die Frage oder den Satz vorhanden ist,
uberprifen) durch und kontrolliert dann die Leiter. Wenn oder einige
ihr einen Fehler findet, dann berichtigt ihn, EA Schiiler die PA
indem ihr den richtigen Punkt in der Leiter zu Beginn der
setzt. PA Stunde schnel-
Wenn ihr fertig seid, kontrolliert das Blatt mit | - S I6sen Arbeitsblatt 8/4* (siehe ler bearbeiten
eurem Sitznachbarn. * Ldsungsblatt AB 8/4*) als andere.
- L gibt Arbeitsblatt AB 8/4* aus - S vergleichen ihre Ergebnisse
mit den Ergebnissen des Nach-
barn
AbkUlrzungen:

L = Lehrperson; S = Schiiler; UG = Unterrichtsgespréach; PA = Partnerarbeit; AB = Arbeitsblatt; AufB = Aufgabenblatt

Suequy
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Anhang

157

8.1 Material: Stunde 8
Arbeitsblatt AB 8/1 ,, Was meinst du* Partner A

Was meinst du?

Stelle dem Orakel alle Fragen und schreibe die Antworten auf!

Ich bin:

Das Orakel ist:

1. Wie wahrscheinlich ist es,
dass du morgen zur Schule
kommst?

Du meinst, es ist

dass du morgen zur Schule
kommst.

2. Wie wahrscheinlich ist es,
dass du im Sommer
Geburtstag hast?

Du meinst, es ist

dass du im Sommer
Geburtstag hast.

3. Wie wahrscheinlich ist es,
dass du heute auf der
Schaukel spielst?

Du meinst, es ist

dass du heute auf der
Schaukel spielst.

Lies die Leiter vom Orakel. Zeigt es, dass etwas sicher, mehr

wahrscheinlich, weniger wahrscheinlich oder unméglich ist?

Sage: Du meinst, es ist




Anhang 158

Arbeitsblatt AB 8/1 ,,Was meinst du?“ Partner B

Was meinst du?

Stelle dem Orakel alle Fragen und schreibe die Antwort auf.

Das Orakel ist:
Ich bin:

1. Wie wahrscheinlich ist es, | Du meinst, es ist
dass du morgens Tee
trinkst?

dass du morgens Tee trinkst.

2. Wie wahrscheinlich ist es, | Du meinst, es ist
dass du heute
Hausaufgaben machst?

dass du heute Hausaufgaben
machst.

3. Wie wahrscheinlich ist es, | Du meinst, es ist
dass du gerade eine Mathe-
stunde hast?

dass du gerade eine Mathe-
stunde hast.

Lies die Leiter vom Orakel. Zeigt es, dass etwas sicher, mehr
wahrscheinlich, weniger wahrscheinlich oder unméglich ist?

Sage: Du meinst, es ist
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Aufgabenblatt 8/2 ,,Was passt zur Leiter?“ (Tafelarbeit)

Was passt zur Leiter?

L C‘D sicher

A: In den Ferien haben wir keinen Schulunterricht.
B: In den Ferien fahren wir in den Urlaub.

C: In den Ferien mache ich jeden Tag Hausaufgaben.

unmdoglich
2' -
sicher
A: In Mathe gibt es Hausaufgaben.
B: Né&chste Woche gibt es Hausaufgaben.
C: Néachste Woche gibt es keine Hausaufgaben.
unmdglich
3. :
sicher

A:In der Schule gibt es Schiiler.
B: In der Schule gibt es keine Lehrer.

C: In der Schule gibt es einen Schulhof.

22 )Junmoglich
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Aufgabenblatt 8/3 ,, Wetterfroschspiel
DAS WETTERFROSCHSPIEL
Spielregeln:

Je nach Klassenstéarke werden die Schuler in Gruppen von vier bis funf Kinder einge-
teilt. Auf dem Boden des Raumes (oder draul3en auf einer freien Flache) wird mithilfe von
Klebeband eine Wahrscheinlichkeitsskala dargestellt. Die Skala sollte ausreichend grof3
sein, sodass vier bis sechs Schiiler Bewegungsraum haben. Aus jeder Gruppe kommt je-
weils ein Schiiler nach vorn und alle Mitspieler der Runde stehen nebeneinander am unte-
ren Ende der Skala, welches durch ,,unmdglich® gekennzeichnet ist. Das obere Ende der
Skala ist dementsprechend mit ,,sicher* bezeichnet.

Der Spielleiter (Lehrer) nennt eine Aussage bzw. stellt eine Frage. Die ,,Frosche® der
jeweiligen Runde springen zur jeweiligen Position auf der Leiter und bleiben dort stehen.
Die Gruppen konnen ihre ,,Frosche® durch Zurufe unterstutzen. Der Spielleiter 6st die
Aufgabe erst auf, wenn alle ,,Frosche® stillstehen, und verteilt Punkte an die ,,Frosche®,
welche die richtige Stelle eingenommen haben. Die jeweiligen Gruppenpunkte werden
gesammelt und am Ende zusammengezéhlt. Nach zwei Runde stellt jede Gruppe einen

neuen ,,Frosch*.

Fragen und Aussagen:

1. Unser Jahr besteht aus 12 Monaten. =» Antwort: sicher

2. Meine Multti ist drei Jahre junger als ich. = Antwort: unmadglich.

3. Kalle springt weiter als ein Kénguru. Ist das sicher, mdglich oder unmdglich?
=>» moglich

4. Schmilzt Eis auf der warmen Heizung? Ist das sicher, mdglich oder unmdglich?
=> sicher

5. Morgen ist ein Schultag. = Antwort (abhangig vom Wochentag)

6. Heute Morgen sal ein Papagei auf meinem Fensterbrett. Ist das mehr oder weniger
wahrscheinlich? =» Antwort: weniger wahrscheinlich

7. Die FulRgangerampel auf meinem Schulweg steht immer auf Lila wenn ich komme.
Ist das sicher, moglich oder unmdoglich? =» Antwort: unmdglich

8. Fur meinen Hund mdchte ich einen schonen Knochen kaufen. Ich gehe zum Bé-
cker, bekomme ich ihn dort? Ist das mehr oder weniger wahrscheinlich? =» Ant-
wort: weniger wahrscheinlich

9. Meinen Geburtstag gibt es einmal im Jahr. Sicher, méglich oder unméglich? =
Antwort: sicher

10. Im Sommer kénnen wir in Warnemunde im Meer schwimmen gehen. Ist das mehr
oder weniger wahrscheinlich? =» mehr wahrscheinlich
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Arbeitsblatt 8/4% ,,Stimmt die Leiter?“

Stimmt die Leiter?

Kontrolliere die Leitern. Sind die Punkte richtig? Wenn nétig, verbessere!

a.) sicher Bei Gewitter gibt es Blitz und Donner.
Stimmt! é 'ﬁ (]
U )
Stimmt nicht! ¢
s Warum?
unmaaglich
b.) sicher Im Herbst fallen die Bldtter von unseren

Bdumen.

Stimmt. d)
Stimmt nicht.

unmaglich Warum?
c.) sicher Meine Haare auf dem Kopf wachsen.
Stimmt.
Stimmt nicht.
p)
unmoglich Warum:
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Losungsblatt Arbeitsblatt 8/4a*

Stimmt die Leiter?

Kontrolliere die Leitern. Sind die Punkte richtig? Wenn nétig, verbessere!

a.)

b.)

sicher

(-]
~

unmoglich

Bei Gewitter gibt es Blitz und Donner.

Stimmt!

Stimmt nicht!

Warum? Mehr wahrscheinlich. aber nicht sicher,
weil manchmal nur der Donner zu héren und kein

Blitz zu sehen ist.

sicher

@

oo
~—

unmaglich

ﬂo
—/sicher

unmoglich

Im Herbst fallen die Bldtter von den Bdaumen.

Stimmt.

Stimmt nicht.

Warum? Mehr wahrscheinlich, aber nicht sicher,
weil die Bldtter schon vor dem Herbst oder erst im

Winter fallen konnen.

Meine Haare auf dem Kopf wachsen.

Stimmft.

Stimmt nicht.

Warum? Die Haare auf dem Kopf wachsen

sicher, darum werden sie ldnger.
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Brief von Kalle

Liebe Kinder der Klasse 2...,

wie ich horte, habt ihr, genauso wie ich auch, viel gelibt, um ein
echter Wetterfrosch zu werden. Zuerst habt ihr Fragen zum
Wetter beantwortet, doch dann habt ihr schnell gelernt, wie ihr zu
fast allen Fragen mit der Leiter eine Antwort geben konnt.

Jetzt seid ihr darin schon wirklich sehr gut und das freut mich
sehr! Auch ich habe immer weiter gelibt und bin auf meiner Leiter
rauf und runter gehiipft. Eine Menge Menschen, alte und junge,
kleine und groBe, Mddchen und Jungen habe ich als Wetterfrosch
kennengelernt. Nun bin ich schon ein alter Frosch und brauche un-
bedingt einen langen Urlaub. Bestimmt kennt ihr das auch, dass
man manchmal einfach Ferien braucht. Also ich brauche die jetzt
und deshalb bin ich sehr froh, dass es ganz viele neue Wetterfro-
sche gibt, die fiir mich Fragen beantworten koénnen - so wie ihr.
Darum bekommt ihr heute von mir eine Urkunde verliehen, die euch
zu neuen echten Wetterfroschen macht.

Ich werde meinen Heimatteich besuchen und all den anderen Fro-
schen von meinem Beruf als Wetterfrosch berichten. Vielleicht
gibt es dort wieder einen kleinen Kalle, der auch gerne ein Wetter-
frosch werden mochte. Dann werde ich ihn mit in die Stadt nehmen
und mit ihm tben, wie auch ihr geiibt habt.

Bis dahin, Kinder, sendet euch euer Kalle einen lieben feuchten
FroschgruBl Macht es gut und iibt fleifig weiter!

Euer Kalle
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Urkunde Wetterfrosch

1Ist ab heute ein echter
Wetterfrosch.

Ort, Datum
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Selbststandigkeitserklarung

Ich versichere, dass ich die vorliegende Arbeit ohne fremde Hilfe verfasst und keine ande-
ren Quellen und Hilfsmittel als die angegebenen benutzt habe. Die Stellen der Arbeit, die
anderen Werken vom Wortlaut oder dem Sinn nach entnommen sind, habe ich unter Anga-
be der Quellen als Entlehnungen kenntlich gemacht. Mir ist bekannt, dass geméall 8 17 der
Rechtsverordnung die Priifung wegen einer Pflichtwidrigkeit (Tauschung u. &.) fur nicht

bestanden erklart werden kann.

Ort, Datum Sandra Cordt



