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Fahigkeiten und Schwierigkeiten von Grundschtlerinnen und
-schulern im Umgang mit dem Wahrscheinlichkeitsbegriff

Schulanfangerinnen und -anfénger bringen bereits VVorerfahrungen zu Zufall
und Wahrscheinlichkeit mit (Gasteiger, 2009). Die kindliche Vorstellung
uber die Wahrscheinlichkeit von Ereignissen lasst sich zunéchst als intuitiv
und subjektiv beschreiben (Schipper, 2013). Um stochastisches Denken an-
zubahnen und die Kinder zu befahigen, Wahrscheinlichkeiten von Ereignis-
sen in Zufallsexperimenten vergleichen zu kénnen (KMK 2005), ist es erfor-
derlich, die Kinder zu objektiven und quantitativen Einschatzungen zu fiih-
ren (Schipper, 2013). Dies schlief3t den quantitativen Wahrscheinlichkeits-
vergleich ein, wenn beispielsweise aus zwei Zufallsgeneratoren der gunsti-
gere bestimmt werden soll. Schipper empfiehlt, Gber den klassischen Wahr-
scheinlichkeitsbegriff einzusteigen und Wahrscheinlichkeiten als Anteile zu
beschreiben. Wollring (1994) beobachtete hinsichtlich des Einschétzens von
Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten, dass Kinder zwischen
Gllcksradern differenzieren konnten, bei denen die Gewinnchance aufgrund
unterschiedlich groRer Segmente differierte.

Die mathematikdidaktische Forschung konnte beim Wahrscheinlichkeits-
vergleich vor allem beim Urnenmodell drei zentrale Strategien bzw. Fehl-
strategien identifizieren (Falk, 1983; Watson, Collis, & Moritz, 1997): (S1)
Vergleich der Anzahl der giinstigen Ergebnisse ohne Beriicksichtigung der
Anzahl der mdglichen Ergebnisse, (S2) Vergleich der Anzahl der unginsti-
gen Ergebnisse ohne Beriicksichtigung der Anzahl der moglichen Ergeb-
nisse, (S3) Vergleich der Differenzen zwischen der Anzahl der giinstigen und
der Anzahl der unglnstigen Ereignisse ohne Beriicksichtigung der Anzahl
der moglichen Ergebnisse.

Es stellt sich die Frage, in welcher Art und in welchem Ausmal? Grundschul-
kinder die drei (Fehl-)Strategien anwenden und ob sie bereits in der Lage
sind, quantitative Wahrscheinlichkeitsvergleiche beim Urnen- und Gliicks-
radmodell auf Grund von addquaten Anteilsvergleichen vorzunehmen.

Methode

Insgesamt nahmen 103 Viertklasslerinnen und Viertklassler aus vier rhein-
land-pfalzischen Grundschulen an der Untersuchung teil. Sie bearbeiteten 15
Items zum Wahrscheinlichkeitsvergleich, wobei bei finf Items die Entschei-
dung zusatzlich zu begriinden war. Acht Items beschaftigten sich mit Zu-
fallsgeneratoren Urne und Glicksrad. Sie bildeten Versuchsausgange ab, die
sowohl mit gleicher als auch mit ungleicher Wahrscheinlichkeit eintreten.
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Bei der Itementwicklung wurde darauf geachtet, dass parallele Urnen- und
Glucksraditems konzipiert wurden, denen vergleichbare Chancenverhaltnis-
sen zugrunde lagen.

Aus Platzgrinden wird sich in diesem Artikel vor allem auf die Analyse
zweier strukturparallelen Items zum Urnen- und Glicksradmodell be-
schrénkt. Bei diesen Items war bei jedem Zufallsgenerator die Wahrschein-
lichkeit zu gewinnen und zu verlieren gleich groR, allerdings variierte die
Anzahl der moglichen Ereignisse (vgl. Abbildung 1).

Urne 1 Urne 2 Glucksrad 1 Glicksrad 2

Abb. 1: Urnen- und Glicksraditem bei gleichen Wahrscheinlichkeiten

Die Kinder sollten in einem geschlossenen Format angeben, ob die Chance
zu gewinnen bei Urne 1 (bzw. Glicksrad 1) oder bei Urne 2 (bzw. Gliicks-
rad 2) am groften ist oder ob die Chance bei beiden Urnen (bzw. Gliicksré-
dern) gleich grol} ist. Zusétzlich wurde eine Begriindung der Antwort einge-
fordert. Mit dem Ziel, Strategien bzw. Fehlstrategien aufzudecken, wurden
die Begriindungen qualitativ analysiert, indem das Causation Coding nach
Saldaia (2016) angewendet wurde.

Ergebnisse

Es zeigte sich, dass die Viertkl&sslerinnen und Viertklassler insbesondere bei
dem présentierten Itempaar niedrige Losungsraten erzielten (Glucksrad:
50%; Urne: 41%). Die LoOsungsraten bei den anderen administrierten
Glicksrad- und Urnenitems lagen zwischen 55% und 87%.

Die richtige Antwortmoglichkeit wurde von ihnen wie folgt begriindet:
Urnenitem Glicksraditem

Chancenverhéltnis (Odds): gleiche Flachenvergleich: Fokus auf gtins-
Anzahl weilRer und schwarzer Ku- tige Ergebnisse (gleich  viel
geln schwarz)

Zufall/Glick Flachenvergleich: Fokus auf glins-
tige und ungunstige Ergebnisse
(gleich viele Gewinne wie Nieten)

Anteile: (1 von 2) und (2 von 4) Zufall/Gluck

Anm.: Die Reihenfolge gibt die Reihenfolge der Auftretenshaufigkeiten an.
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Beim Glucksrad argumentierten 32 von 36 Kinder tber einen Flachenver-
gleich (z. B. ,,Wenn man die schwarze Flache bei Gliicksrad 1 zusammentut,
dann ist es so viel wie bei Gliicksrad 2.©). Bei der Urnenaufgabe begriindeten
21 von 30 Kindern ihre Antwort tber die Chancenverhaltnisse (z. B. ,,Die
Chance zu gewinnen ist gleich grof, weil es jeweils genauso viele schwarze
wie weile gibt.”). Kinder, die den Zufall bzw. das Gliick als Begrindung
heranzogen, argumentierten, dass es ,,drauf ankommt, ob man Gliick oder
Pech hat*. Sie wihlten somit auf der Grundlage von fehlerhaften Uberlegun-
gen die richtige Antwortalternative aus.

Kinder, die der Auffassung waren, dass die Chance bei Urne 1 mit 4 Kugeln
bzw. dem Gliicksrad 2 mit 4 Kreissektoren groRer ist, begriindeten uber:

Urnenitem Glucksraditem

Gesamtzahl der moglichen Ergeb- Flachenvergleich: mehr schwarz/
nisse: insgesamt weniger Kugeln, mehr Flache
daher groRere Chance

Anzahl der ungtinstigen Ergebnisse: Anordnung der Flache: zusammen-
maoglichst wenige Nieten héngend, wenig fragmentiert

Mehrstufiges Experiment (im Fall Anzahl der moglichen Ergebnisse:
zweimaligen Ziehens) 2 statt 4 schwarze Flachen

Anm.: Die Reihenfolge gibt die Reihenfolge der Auftretenshaufigkeiten an.

Kinder, die auf Basis eines mehrstufigen Experiments begrtindeten, duRerten
z. B., dass ,,bei Gefall 1 die Chance am groften ist, weil ich nur zweimal
ziehen muss, um eine weilRe Kugel zu ziehen und bei GefaR 2 dreimal®.

Dass die Chance bei Urne 2 bzw. Gliicksrad 1 am groten ist, wurde im Ver-
gleich zur anderen falschen L6sung seltener vermutet (Nume = 8 bZW. Ngjiicksrad
= 9). Es konnten zwei Begrundungsstrategien identifiziert werden:

Urnenitem Glucksraditem

Anzahl der gunstigen Ergebnisse: Anordnung der Flachen: mdoglichst
maoglichst wenig Gewinnkugeln verteilt

Lage der Kugeln: man greift nach Anzahl der glnstigen Ergebnisse:
unten mehr schwarze Segmente
Diskussion

Eine reine Beurteilung der Schulerfahigkeiten auf der Grundlage von richtig
ausgewahlten Antworten kann zu falschen Schlussfolgerungen fihren. So
flhrt die Vorstellung, dass das Gewinnen und Verlieren immer vom Zufall
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und Gliick abhéngt, und daher die Gewinnchancen fur das Verlieren und Ge-
winnen bei Urnen- und Glicksradaufgaben immer gleich sind, zu einer kor-
rekten Auswahl der Antwortalternativen bei dem prasentierten Item. Ebenso
hétte die Differenzstrategie S3 bei dem présentierten Itempaar zu einer kor-
rekten Auswahl der Antwortmoglichkeiten geftihrt. Ein wenig tberraschend
konnte allerdings die Anwendung der Differenzstrategie in den Begriindun-
gen in der vorliegenden Stichprobe nicht identifiziert werden. Auch die Ar-
gumentation tber Zufall/Glick trat nur vereinzelt auf. Die berwiegende
Mehrheit der korrekten Antworten nahm Wahrscheinlichkeitsvergleiche auf
der Grundlage von Anteilsvergleichen vor. Es scheint daher, dass Wahr-
scheinlichkeitsvergleiche von Urnen- und Gliicksradmodelle (vgl. Neubert,
2012) durchaus eine fiir die Primarstufe adaquate Aufgabenform darstellen,
um quantitative Vorstellungen vom Wahrscheinlichkeitsbegriff zu schulen.
Hierbei ist fur den Unterricht aber von Bedeutung, besonders auf eine kor-
rekte Begriindung Wert zu legen und eine Argumentation Uber einfache An-
teilsvergleiche (z. B. mehr als die Hélfte, weniger als die Halfte, genau die
Halfte) anzuregen. Ansonsten besteht die Gefahr, dass Fehlstrategien oder -
vorstellungen zum Wahrscheinlichkeitsbegriff gefestigt werden.
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