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Repréasentationen stochastischer Inhalte in der Primarstufe

1. Stochastikunterricht in der Primarstufe

Heute stellt niemand mehr in Frage, dass Stochastik einer propéadeutischen
Behandlung in der Primarstufe bedarf. Deshalb wurde sie 2005 in den Bil-
dungsstandards flr das Fach Mathematik im Inhaltsbezogenen Kompetenz-
bereich ,,Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit* verankert .

Bereits 1976 stellte Winter folgende Forderungen an den Stochastikunter-
richt in der Primarstufe:

Die stochastischen Erfahrungen missen unmittelbar einen Beitrag zur
WelterschlieBung liefern. (S. 28)

Die Schiler missen die Mdglichkeit erhalten, durch eigenes praktisches
Tun stochastische Erfahrungen zu sammeln und zu ordnen. (S. 31)

Der Lernbereich Stochastik sollte in der Grundschule kein eigenes Stoffge-
biet darstellen, sondern primar als ein Aspekt (als Unterrichtsprinzip) den
gesamten Mathematikunterricht durchziehen. (S. 33)

Aus ihrem Alltag bringen Kinder Erfahrungen zum Zufall mit in den Unter-
richt. Sie haben intuitive Vorstellungen zu stochastischen Inhalten, die je-
doch stark an die subjektiven Erfahrungen gebunden und weitestgehend un-
reflektiert sind (vgl. insbes. Fischbein, Wollring). Da sich nach Fischbein
die Handlungskompetenz vor der verbalen Kompetenz entwickelt, sind sto-
chastische Kompetenzen von Kindern auch immer an geeignete Artikulati-
onsunterstiitzungen gebunden. Stochastisch isomorphe Situationen werden
I.A. von Grundschulkindern noch nicht erkannt (vgl. Wollring). Dazu passt
die Aussage eines Médchens der dritten Klassenstufe, das nach Versuchen
mit einem symmetrischen sechseitigen Kreisel und einem Spielwirfel von
einem ,,Riesenunterschied* spricht.

Wie weit aber soll Grundschulstochastik gehen? Wie kann erfolgreicher
Stochastikunterricht aussehen, der sowohl die genannten Voraussetzungen
bei den Kindern berticksichtigt, als auch systematisch auf weiterfiihrenden
Stochastikunterricht vorbereitet. Denn mit der Einfiihrung der Stochastik in
die Primarstufe ist die Hoffnung verbunden, Einfluss auf die Entwicklung
von Vorstellungen zu nehmen und insbesondere der Entwicklung und Ver-
festigung von Fehlvorstellungen entgegenzuwirken. Um dies zu erreichen,
ist es sicherlich nicht hilfreich rein phd&nomenologisch vorzugehen. Aufga-
be der Grundschulstochastik sollte es sein, den Kindern zu ermdglichen
sich Ubersicht tiber bedeutungsvolle stochastische Situationen zu verschaf-



fen, thre Erfahrungen und Vorstellungen aufzugreifen, zu ordnen und zu
reflektieren. Inwieweit das moglich ist, bleibt noch zu untersuchen.

2. Reprasentationen

Das Wort Représentation kommt aus dem Lateinischen von praesentare,
was soviel bedeutet wie gegenwartig machen oder vergegenwartigen. Es
geht darum etwas in das Zentrum der Aufmerksamkeit zu riicken. Verwen-
dung findet das Wort in der Psychologie und der Semiotik. In der Psycho-
logie werden mit Représentationen sowohl innere Abbilder als auch exter-
ne Darstellungen bezeichnet. Klassisch wird nach Bruner bei externen Dar-
stellungen zwischen enaktiven, ikonischen und symbolischen Reprasenta-
tionen unterschieden. Eine der semiotischen Traditionen, die in der Ma-
thematikdidaktik aufgegriffen werden, ist die erkenntnistheoretisch orien-
tierte Semiotik von Peirce. Zentral ist die triadische Zeichenrelation ,,Ob-
jekt — Zeichen — Interpretant®. Zeichen haben bei Peirce représentierende
und erkenntnistheoretische Funktion (vgl. Hoffmann). Die Bedeutung fur
die Didaktik der Stochastik ergibt sich daraus, dass stochastische Inhalte
abstrakt und nicht direkt aus der wahrnehmbaren Erfahrungswelt ableitbar
sind. Sie sind nur durch Reprasentationen zuganglich und kommunizierbar.
Noch interessanter werden Représentationen, da sie das Lernen, Verstehen
und das Losen von Problemen beeinflussen kdnnen (vgl. die Arbeiten von
Koerber, Wassner u.a.).

In der Grundschule sind die Repraesentationsmdoglichkeiten aufgrund des
Entwicklungsstands der Kinder zundchst eingeschrankt. Beispielsweise
konnen Wahrscheinlichkeiten nicht durch Briiche angegeben werden. M6g-
licherweise mussen sogar neue Reprasentationen fir die Grundschule ent-
wickelt werden. Kurz-Milcke und Martignon schlagen natirliche Haufig-
keiten (z.B. ,,2 von 5* Apfeln) und enaktive Reprasentationen mit modell-
haften Charakter (z.B. Steckwiirfel, die Individuen reprasentieren) vor. Er-
ganzend konnen sprachliche Reprasentationen zur qualitativen Beschrei-
bung von Wahrscheinlichkeiten flr Ereignisse (mit Begriffen wie ,,sicher”,
»-maoglich®, ,.nie”) und von zufalligen Situationen hinzugefligt werden.
Aber auch ikonische Repréasentationen spielen beispielsweise bei der Ver-
anschaulichung von empirischen und idealisierten Verteilungen eine wich-
tige Rolle. Im Folgenden soll ausgehend von einem Beispiel auf einige of-
fene Fragen hingewiesen werden.

3. Ein Beispiel und offene Fragen

Wahrend eines Schulpraktikums in einer 3. Klasse konnte ich Folgendes in
einer Unterrichtsstunde zur Gleichverteilung beim Wurfel beobachten:



Die Kinder machten zum Wirfeln Aussagen wie: ,,Die ,,6* ist am schwers-
ten.”, ,,Man kriegt nie die Zahl, die man will.*, ,,Das kommt darauf an...”.
Auf die Frage, wie man denn herausfinden konnte, ob die ,,6“ am schwers-
ten ist, antworteten die Kinder mit ,,Ausprobieren!*. Es folgten Wirfelex-
perimente in Kleingruppen. Die Ergebnisse wurden in gezeichneten Sau-
lendiagrammen festgehalten und sollten nun diskutiert werden. In den Sdu-
lendiagrammen waren die  Wirfelergebnisse in absolu-

ten Héaufigkeiten dargestellt. Das nebenstehende Diag-15

ramm soll der Veranschaulichung dienen. In einer sol-1°

chen Darstellung fehlt die Normierung der Daten. Die s

Schiilerlnnen sehen in einem solchen Diagramm dann |

auch vor allem die Unterschiede der absoluten Haufig- 1 2 3 4 5 6
keiten ohne sie auf die Gesamtzahl der Wiirfe zu bezie-

hen. Dies fiihrte in der Unterrichtsstunde zu einem Konflikt, der sich da-
durch erkldren lasst, dass hier eine Représentation einer empirischen Ver-
teilung vorliegt. Intendiert war jedoch das Erkennen der idealisierten Ver-
teilung. Fir die Kinder war die ,,5* am schwierigsten zu wirfeln. Da in al-
len Gruppen die ,,5 am wenigsten gewurfelt wurde, fuhrte auch ein Ver-
gleich mehrerer Diagramme nicht zum Ziel. Die unterrichtende Studentin
versuchte den Konflikt zu lI6sen, indem sie davon sprach, dass alle Zahlen
»ungefahr gleich oft”“ geworfen wurden. Hier stellt sich sofort die Frage,
was das denn eigentlich heil3en soll und wann das so ist - vor allem, wenn
man auch an andere Verteilungen wie etwa die der Augensummen zweier
Wirfel denkt. Auch der Vorschlag die absoluten Haufigkeiten zu ,,runden®
ist nicht vertretbar. Die Gleichverteilung wurde in dieser Unterrichtsstunde
von den Kindern nicht erkannt und die zu Beginn der Stunde geéuRerten
Vorstellungen blieben unreflektiert.*

Worauf macht dieses Beispiel aufmerksam? Das Erkennen der idealisierten
Verteilung aus einer im Saulendiagramm dargestellten empirischen Vertei-
lung ist im Falle der Gleichverteilung ein besonders schwieriges Unterfan-
gen. Es ist nur moglich, wenn die Gleichverteilung bereits bekannt ist und
der Kontext (hier der Wurfel) die entsprechenden Annahmen bereit hélt.
Entweder man wahlt eine andere Représentation der Verteilung oder man
muss das Problem der Gleichverteilung ganz anders angehen. Beispiele fiir
andere Reprasentationen von Verteilungen sind der Ringrekorder von
Wollring, das Blockdiagramm und Schaubilder:
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1 Gestitzt wird dies durch die Auswertung einer Aufgabe zur Gleichverteilung
beim Waurfel, die in einer spateren Stunde in die Klasse gegeben wurde.




Die ersten beiden Darstellungen kénnen sowohl empirische als auch ideali-
sierte Verteilungen repréasentieren. Es wird der Bezug des Teils zum Gan-
zen sichtbar. Dadurch kénnte die Idee der Normierung vorbereitet werden.
(Nattrliche Haufigkeiten stellen diesen Bezug ebenso her.) Schaubilder wie
das obige représentieren idealisierte Verteilungen (hier eines zweiseitigen
Wiirfels) und kénnen dazu dienen, sich eine Ubersicht zu verschaffen und
Verteilungen weiter zu untersuchen. Interessant ware auch, welche eigenen
Darstellungen Kinder verwenden.

Fragen lassen sich vorerst so formulieren: Welchen Einfluss haben Repré-
sentationen auf die Begriffsbildung im Stochastikunterricht der Grundschu-
le? Welche Représentationen kdnnen Begriffshildungsprozesse unterstuit-
zen? Und welche Rolle spielen Représentationen bei der Reflexion von in-
tuitiven Vorstellungen?
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