Bernd NEUBERT, Giel3en

Kompetenzen von Grundschilern bei der Bearbeitung von Auf-
gaben zur Wahrscheinlichkeitsrechnung

Zu den Leitideen, an denen sich die Bildungsstandards inhaltlich orientieren,
gehort ,,Daten, Haufigkeit, Wahrscheinlichkeit”. Schilerinnen und Schuler sol-
len am Ende der 4. Jahrgangsstufe die Kompetenz haben, Wahrscheinlichkeiten
von Ereignissen in Zufallsexperimenten zu vergleichen. Uns interessierte, wel-
che Kompetenzen Grundschdiler jingeren Alters in dieser Hinsicht schon besit-
zen.

Im Folgenden soll Gber ausgewéhlte Ergebnisse zweier Studien berichtet wer-
den. Dabei wurden Grundschuler unterschiedlicher Jahrgangsstufen zum einen
mit Aufgaben zum Urnenmodell, zum anderen mit Aufgaben zum Glicksrad
konfrontiert. Sie besalien in allen Féllen keine Vorkenntnisse zur Wahrschein-
lichkeitsrechnung aus dem vorangegangenen Unterricht.

Studie zum Urnenmodell

An der Studie zum Urnenmodell (vgl. Mayer 2005) nahmen Schuler aus einer 1.
und einer 4. Klasse teil. In Einzelinterviews wurden ihnen Aufgaben zur Ein-
schatzung der Gewinnchancen beim Ziehen aus jeweils zwei Urnen gestellt. Fur
die Formulierung der Aufgabenstellungen wurden folgende ,,Mischungsverhalt-
nisse* in den Urnen zugrunde gelegt:

Urne 1 Urne 2

Aufgabe 1 | Unterschiedliche Anzahl der Gewinnfarbe; 2-4 4-4
Gleiche Anzahl der Nieten

Aufgabe 2 | Gleiche Anzahl der Gewinnfarbe; 3-4 3-5
Unterschiedliche Anzahl der Nieten

Aufgabe 3 | Unterschiedliche Anzahl der Gewinnfarben; |2-1 4-3
Unterschiedliche Anzahl der Nieten;

Jeweils ein Element der Gewinnfarbe mehr
als Nieten

Aufgabe 4 | Unterschiedliche Anzahl der Gewinnfarbe; 2-2 4-4
Unterschiedliche Anzahl der Nieten;
Jeweils gleich viele rote und blaue Wurfel

Zur Veranschaulichung der Urnen waren acht grofRe Streichholzschachteln vor-
handen, die mit Wiirfeln entsprechend der Verteilung in den jeweiligen Aufga-
ben geflllt waren. Die zugehdrigen Aufgabenstellungen waren auf einem Ar-




beitsblatt formuliert. Dort waren auch die Streichholzschachteln mit den jeweili-
gen Verteilungen abgebildet.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Anzahl richtiger Antworten
bzw. Begrindungen in den beiden Klassen:

Klasse 1 (20 Schiiler) Klasse 4 (16 Schiiler)
Antwort Begriindung Antwort Begriindung
Aufgabe 1 19 17 15 12
Aufgabe 2 15 13 13 7
Aufgabe 3 8 5 10 8
Aufgabe 4 2 2 9 5

Bei den Begriindungen féllt auf, dass sich viele Schiler der 1. Klasse vorrangig
nur an der Anzahl der gunstigen Ereignisse orientierten. Sie wéhlten die Urne
mit der gréReren Anzahl an Gewinnereignissen. Diese Strategie dominierte beim
Bearbeiten der Aufgaben 1, 3 und 4. Bei Aufgabe 2, wo diese Strategie zu einem
kognitiven Konflikt flihrte, wurde nach anderen Strategien gesucht. Bei der L0-
sung dieser Aufgabe bezog eine Reihe von Kindern auch die Anzahl der ungins-
tigen Warfel in ihre Uberlegungen ein. Bei der Bearbeitung der Aufgaben 3 und
4 kehrten die meisten aber wieder zur Strategie ,,Anzahl ginstiger Wurfel“ zu-
rick.

Bei den Schulern der 4. Klasse dominiert zwar bei Aufgabe 1 ebenfalls die Stra-
tegie ,,Anzahl gunstiger Wurfel“, speziell bei den Aufgaben 3 und 4 war bei
deutlich mehr Schulern als in Klasse 1 ein Vergleich der glinstigen und ungiins-
tigen Ereignisse innerhalb einer Schachtel oder auch bei beiden Schachteln zu
beobachten. Dies lasst schon auf ein besseres Verstandnis des zum richtigen Lo-
sen notwendigen Verhaltnisbegriffes schliefl3en.

Studie zum Glucksrad

An der Studie zum Glicksrad (vgl. Weisbach 2005) nahmen Schiler einer 1.
und einer 3. Klasse teil. In Einzelinterviews wurden ihnen vier Aufgaben zur
Einschatzung der Gewinnchancen an Glicksradern gestellt, die ebenfalls auf
einem Arbeitsblatt formuliert waren. Die jeweiligen Gliicksrader waren abgebil-
det. AuRBerdem standen entsprechende Glicksrader zur Verfligung, so dass die
Kinder auch auf der enaktiven Ebene tatig werden konnten. Bei zwei Aufgaben
ging es darum, die Gewinnchancen zwischen zwei Gllcksradern zu vergleichen,
bei den anderen beiden Aufgaben sollten verschiedene Regeln zu einem Gliicks-
rad hinsichtlich der Gewinnchancen bewertet werden.

In Aufgabe 1 waren zwei Glicksrader mit jeweils sechs nummerierten Feldern
zu vergleichen, von denen das eine drei Gewinnfelder, das andere zwei Gewinn-
felder aufwies.

In Aufgabe 2 waren ebenfalls zwei Glicksrader zu vergleichen: Gliicksrad 1 hat-
te acht nummerierte Felder, davon vier Gewinnfelder; Glicksrad 2 hatte 18



nummerierte Felder, davon 7 Gewinnfelder. Die Gewinnfelder waren auf beiden
Glicksradern ungleichméRig verteilt.

Zu Aufgabe 3 gehorte ein Gliicksrad mit acht nummerierten Feldern, von denen
die Felder 1 und 5 blau, 2 orange, 3 und 7 blau sowie 4, 6 und 8 weil} geféarbt
waren. Die Kinder sollten aus den folgenden Regeln, die mit den groten Ge-
winnchancen auswahlen und ihre Entscheidung begrinden.

Regel 1: Du gewinnst bei 1, 2 oder 3.
Regel 2: Du gewinnst bei rot.

Regel 3: Du gewinnst bei weil3 oder blau.
Regel 4: Du gewinnst bei 2, 4, 6 oder 8.

Zu Aufgabe 4 gehorte ebenfalls ein Glicksrad mit acht nummerierten Feldern,
von denen die Felder 1 und 5 gelb, 2, 3 und 6 gruin, 4 weil3 sowie 7 und 8 rot ge-
farbt waren. Dazu waren die folgenden Gewinnregeln gegeben:

Regel A:  Du gewinnst bei gelb

Regel B:  Du gewinnst bei weil3

Regel C:  Du gewinnst bei weif3, gelb oder blau

Regel D:  Du gewinnst bei weil3, gelb, blau oder orange
Regel E:  Du gewinnst bei 10 oder orange

Regel F:  Du gewinnst bei 10

Bei Teilaufgabe a wurde nach einer Gewinnregel gefragt, bei der man auf jeden
Fall gewinnt, bei Teilaufgabe b nach einer Gewinnregel, bei der man auf keinen
Fall gewinnt. In Teilaufgabe c sollte die Regel, bei der die Gewinnchancen am
groRten, und die Regel, bei der diese am niedrigsten sind, gefunden werden. Au-
Rerdem sollten die Regeln nach Gewinnchancen geordnet werden (beginnend
mit der Regel mit der groRten Gewinnchance). Die Entscheidungen sollten wie-
derum begriindet werden.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Anzahl richtiger Antworten
bzw. Begrindungen in den beiden Klassen:

Klasse 1 (19 Schuler) Klasse 3 (23 Schuler)
Antwort Begriindung Antwort Begriindung
Aufgabe 1 19 18 23 19
Aufgabe 2 2 2 7 2
Aufgabe 3 12 8 21 14
Aufgabe 4a 7 4 18 13
Aufgabe 4b 7 6 14 14
Aufgabe 4c 3 3 15 13

Die Ubersicht zeigt, dass es den in der Studie untersuchten Kindern beider
Schuljahre am schwersten fiel, die Gewinnchancen zwischen den Glicksradern
mit unterschiedlich vielen Feldern (und auch Gewinnfeldern) zu vergleichen.
Dies war fiir uns nicht Uberraschend, da bei dieser Aufgabe schon ein gewisses



Verstandnis vom Verhéltnisbegriff zum Finden der richtigen Lésung bendtigt
wird.

Als vorherrschende Strategie war in beiden Klassen sowohl beim Vergleich
zweier Glucksrader (Aufgaben 1 und 2) als auch hinsichtlich der Beurteilung der
Gewinnchancen bestimmter Regeln fur ein Glucksrad (Aufgaben 3 und 4) eine
(ausschlieBliche) Orientierung an giinstigen Feldern zu beobachten. Auch bei
Aufgabe 2, wo dieser Weg nicht zum Erfolg fiihrte, entschieden sich 15 Erst-
klassler und 12 Drittklassler fir diesen. Deutliche Unterschiede zwischen dem
Ldsungsverhalten der Erst- und Drittklassler gab es bei den Aufgaben 4a und 4b
beim Erkennen des sicheren bzw. unmdglichen Ereignisses. Die unterschiedli-
chen Ergebnisse beim Bearbeiten der Aufgaben 3 und 4c lassen den Schluss zu,
dass die Grundschiiler mit zunehmendem Alter auch besser in der Lage sind,
komplexere Aufgaben zu bearbeiten. Speziell die Aufgabe 4c, die auch das Ord-
nen der Regeln nach ihren Gewinnchancen verlangte, tberforderte viele Erst-
kl&ssler (drei 16sten die Aufgabe aber richtig) und wurde von einigen gar nicht
bearbeitet.

Zusammenfassung
Die beiden Untersuchungen lassen mindestens folgende Schlussfolgerungen zu:

Kinder sind von Beginn der Schulzeit an in der Lage, einfache Aufgaben zum
Einschéatzen von Gewinnchancen an unterschiedlichen Zufallsgeneratoren (Ur-
nenmodell und Glucksrad) zu erfassen. Mit zunehmendem Alter entwickeln sie
auch Kompetenzen zum Ldsen komplexerer Aufgaben.

Betrachtet man die verwendeten Ld&sungswege, so war die ,,Orientierung an
(ausschlieBlich) gunstigen Ereignissen® bei beiden Zufallsgeneratoren die am
héaufigsten zu beobachtende L&sungsstrategie. Unginstige Ereignisse wurden
vor allem von Erstklasslern vernachlassigt. Dies zeigt, dass ein Verstandnis fiir
den Verhaltnisbegriff bei den meisten Kindern nur in geringen Ansétzen vor-
handen ist. Die Unterschiede zwischen den Erst- und Dritt- bzw. Viertklasslern
beim Ldsen der entsprechenden Aufgaben deuten aber darauf hin, dass sich dies
sich mit zunehmendem Alter (noch in der Grundschulzeit) andert.
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