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Vorwort

Vorwort

Sehr geehrte Kolleginnen und Kollegen,

das MINT-Referat der Behorde fiir Schule und Berufsbildung Uberreicht Ihnen mit der vorlie-
genden Aufgabensammlung eine weitere Handreichung zu Hinweisen und Erlduterungen zum
Bildungsplan 2011. Sie ist Bestandteil der ,Impulse fir den Mathematikunterricht der Grund-
schule”, einer Reihe von Unterrichtshilfen, die zur Entwicklung und Implementation des Rahmen-
plans Mathematik fiir die Grundschule erarbeitet werden. Als eine der Saulen der MaRnahme
PriMa (Kinder der Primarstufe auf verschiedenen Wegen zur Mathematik) zur Weiterentwick-
lung des Mathematikunterrichts in der Grundschule wurde die Qualifizierung von Mathematik-
moderatorinnen und Mathematikmoderatoren eingerichtet. In einer zweijahrigen Qualifizierung
erhalten die Kolleginnen und Kollegen Einblick in die aktuelle Mathematikdidaktik und erwerben
Kompetenzen als Mathematikfortbildnerinnen und -fortbildner. Im Rahmen dieser Qualifizie-
rung und der anschlieBenden Tatigkeit im Rahmen von PriMa wurden Lernumgebungen und
Unterrichtsvorhaben entwickelt und erprobt.

Die vorliegende Handreichung ist ein Ergebnis dieser Zusammenarbeit der Moderatorinnen und
Moderatoren. Die Autorin hat dazu Aufgabenstellungen, die in PriMa-Fortbildungen entwickelt,
diskutiert und in den PriMa-Schulen erprobt wurden, ausgewahlt, aufbereitet und gegebenen-
falls erganzt unter den Fragestellungen: ,Worum geht es? und ,Wie kann man vorgehen?”, um
Hinweise zur Gestaltung von Unterricht zu geben.

Die Sammlung von Lernumgebungen zur Leitidee Daten und Zufall ist so angelegt, dass
moglichst friih Erfahrungen zum Zufall im Mathematikunterricht ermdglicht und aufgegrif-
fen werden kénnen. Uber Realkontexte zu ersten kombinatorischen Fragestellungen aus dem
kindlichen Umfeld wie auch Uber den spielerischen Zugang in Wirfelexperimenten bis hin zu
sprachférderlichen Erfahrungen zum Zufall in sprachsensiblen Momenten im Spiel werden Kin-
der langsam an Begriffe und Vorstellungen zur Wahrscheinlichkeit herangeflihrt. Die Aufgaben
sollen die Kinder zur Selbsttatigkeit und zu forschend-entdeckendem Lernen anregen, das so-
wohl individuell als auch im Austausch mit anderen Kindern stattfinden kann. Eigene Losungs-
ansatze werden mit denen anderer Kinder verglichen, gemeinsam eingeordnet und bewertet.
Von daher werden Arbeitsweisen und die Entwicklung mathematischer Kompetenzen geférdert,
deren Entwicklung auch der neue Rahmenplan Mathematik fir die Grundschule 2011 vorsieht.
Zudem finden sich in der Handreichung Planungsinstrumente zur Gestaltung von Mathematik-
unterricht, wie z.B. Kompetenzraster, Lernberichte und Selbst-/ Fremdeinschatzungsbégen, um
Kindern bereits in der Grundschule einen Teil der Verantwortung im Lernprozess zu tibertragen.

Ich mochte alle Mathematiklehrerinnen und Mathematiklehrer der Grundschule ermuntern,
Zieltransparenz und Feedbackstrukturen zum Lernen unter Fragestellungen wie z.B. ,Wo sind
deine Starken? Woran musst du weiter arbeiten? Was brauchst du im Unterricht zusatzlich?
Deine offenen Fragen...?” und Feststellungen wie , Ich kann ..... 1" zunehmend in die Unterrichts-
planung dieser noch recht neuen Leitidee fiir die Grundschule aufzunehmen.

Wir wiirden uns freuen, wenn wir aus den Schulen Rickmeldungen mit Hinweisen oder Anre-

gungen fiir den Einsatz der hier vorgelegten Handreichung im Unterricht erhielten.

Allen Kolleginnen und Kollegen, die in den vergangenen Jahren Angebote im Rahmen von
PriMa vorgelegt haben oder im laufenden Schuljahr zum ersten Male fur PriMa tatig werden,
danke ich herzlich fir ihr Engagement bei der Weiterentwicklung des Hamburger Mathemati-
kunterrichts in der Grundschule. Mein besonderer Dank gilt Brigitta Hering, der Koordinatorin
PriMa und Autorin dieser Handreichung.

Werner Renz Brigitta Hering
Leitung PriMA Koordination PriMa



Einfiihrung

EinfUhrung in Kompetenzbereiche

Der Mathematikunterricht tragt zur Bildung der Schilerinnen und Schiiler bei, indem er ihnen
insbesondere folgende Grunderfahrungen ermdglicht, die miteinander in engem Zusammen-

hang stehen:

Schilerinnen und Schiiler sollen

* technische, natlrliche, soziale und kulturelle Erscheiningen und Vorgdnge mithilfe der
Mathematik wahrnehmen, verstehen und unter Nutzung mathematischer Gesichts-

punkte beurteilen,

*  Mathematik mit ihrer Sprache, ihren Symbolen, Bildern und Formeln in der Bedeutung
fur die Beschreibung und Bearbeitung von Aufgaben und Problemen innerhalb und au-
RBerhalb der Mathematik altersgemaf kennen und begreifen,

* in der Bearbeitung von Fragen und Problemen mit mathematischen Mitteln zunehmend

allgemeine Problemldsefahigkeit erwerben.

Von zentraler Bedeutung sind vor allem die folgenden fiinf allgemeinen mathematischen
Kompetenzen, welche in der Auseinandersetzung mit den Leitideen erworben werden; wobei
die Leitideen nicht additiv zu verstehen sind, sondern an geeigneten Inhalten vernetzt werden.

Kompetenzbereiche Mathematik in der Grundschule

mathematisch
argumentieren und
kommunizieren

Mathematisches Arbeiten
nach Leitideen:

Leitidee Zahl

mathematische
Darstellungen
verwenden

Leitidee Messen

Leitidee Raum und Form

Leitidee Muster Strukturen

Leitidee Daten und Zufall

mit mathematischem
Grundwissen und
Grundfertigkeiten
umgehen

Probleme
mathematisch
l6sen

mathematisch
modellieren
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Allgemeine mathematische Anforderungen

Die Kompetenz, mathematisch zu argumentieren und zu kommunizieren

Die Schiilerinnen und Schiiler

e geben Informationen aus einfachen mathematikhaltigen Darstellungen (Bild, Text, Tabelle)
mit eigenen Worten wieder,

¢ stellen mathematische Sachverhalte und Entdeckungen mit Skizzen und eigenen Worten
dar (z.B. operative Beziehungen),

¢ beschreiben und erldutern Entdeckungen in Partner-/Gruppenarbeit,

¢ beschreiben ihren Losungsweg und das Ergebnis und teilen ihre Uberlegungen anderen
verstandlich mit,

e (iberprifen mathematische Aussagen auf Korrektheit.

Die Kompetenz, Probleme mathematisch zu l6sen

Die Schiilerinnen und Schiiler

e entwickeln Interesse an inner- und auBermathematischen Problemstellungen,

e bearbeiten vorgegebene einfache mathematische Probleme eigenstandig,

e kennen und nutzen erste einfache Losungsstrategien und beschreiben sie
(z.B. durch Probieren),

e entwickeln verschiedene Strategien, um ein Ziel zu erreichen, beurteilen einen
Losungsweg nach seiner Eignung, ibernehmen Anregungen und setzen diese im
Problemloseprozess um.

Die Kompetenz, mathematisch zu modellieren

Die Schilerinnen und Schiiler

e stellen Rechengeschichten spielerisch, zeichnerisch und schriftlich dar und schreiben
Aufgaben dazu,

e beschreiben Sachsituationen in der Sprache der Mathematik,

e formulieren Rechengeschichten zu einfachen Termen und bildlichen Darstellungen,

e (iberprifen mathematische gewonnene Losungen im Hinblick auf die reale Sachsituation.

Die Kompetenz, mathematische Darstellungen zu verwenden

Die Schiilerinnen und Schiiler

e stellen mathematische Objekte und einfache Situationen auf verschiedenen Ebenen dar
(handelnd, bildhaft, symbolisch),

¢ finden zu Handlungen eine bildliche Darstellung,

¢ wechseln von einer bildlichen Darstellung in eine passende symbolische Darstellung,

e (bersetzen eine symbolische Darstellung in ein Bild, eine Handlung oder eine andere
symbolische Darstellung.

Die Kompetenz, mit mathematischem Grundwissen und Grundfertigkeiten umzugehen
Die Schiilerinnen und Schiiler
¢ kennen und nutzen unterschiedliche Veranschaulichungsmittel
(z.B. Zahlenfeld, Rechenstrich) flir das Bearbeiten mathematischer Aufgaben,
e wahlen und nutzen je nach Lernumgebung Arbeitsmittel,
e verwenden eingefiihrte mathematische Symbole sachgerecht zur Darstellung
von Aussagen,
e gehen sachgerecht mit Lineal und Schablone um.

Inhaltlichsbezogene mathematische Anforderungen

Die KMK-Standards orientieren sich inhaltlich an mathematischen Leitideen, die fiir den ge-
samten Mathematikunterricht — fiir die Primarstufe und fiir das weiterfiihrende Lernen — von
fundamentaler Bedeutung sind. (vgl. Beschlliisse der Kultusministerkonferenz (15.10.2004):
Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Primarbereich)

Fir Schilerinnen und Schiiler am Ende der 4. Jahrgangsstufe in Hamburg lassen sich aus der
Leitidee ,Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit” folgende KMK-Standards fiir inhaltsbe-
zogene mathematische Kompetenzen ableiten, die im Unterricht aufeinander bezogen und
miteinander verknupft werden.
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Leitidee Daten und Zufall

1. in Beobachtungen, Untersuchungen und einfachen Experimenten Daten

Daten sammeln, strukturieren und in Tabellen, Schaubildern und Diagrammen
darstellen.
erfassen 2. Daten mit Hilfe von Strichlisten, Tabellen, Streifendiagrammen u. a.
u nd darstellen.
3. aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen Informationen entnehmen.
darstellen 4. Vor- und Nachteile unterschiedlicher Darstellungen des gleichen Sach-
verhalts erkennen und beschreiben.
Stichproben erheben und auswerten.
Wahrscheinlichkeiten abschatzen und vergleichen.
- sprachliche Formulierungen entwickeln und Grundbegriffe kennen
Phanomene (z.B. sicher, unméglich, wahrscheinlich).

des Zufalls

Haufigkeit von Ereignissen durch kombinatorische Uberlegungen
begriinden.

Gewinnchancen bei Spielen und Zufallsexperimenten

(z. B. bei Wiirfelspielen) einschatzen.

inhaltliches Verstehen der Gleichwahrscheinlichkeit.

en e g BIE

Aufgabenbeispiele

Die zusammengestellten und erprobten Lernumgebungen dienen der Konkretisierung der Stan-
dards. Eine Vielzahl von Mdglichkeiten, die mathematischen Kompetenzen zu entwickeln und
den Anforderungen zu entsprechen, wird angeboten. Die Aufgabenbeispiele kennzeichnen eine
Aufgabenkultur, die den aktuellen didaktischen Erkenntnissen entspricht.

Die Beispiele bilden keine abgeschlossene Aufgabentypologie, sondern sind ergdnzend zu
den Aufgabenbeispielen der KMK fiir die Idee ,,Daten, Haufigkeiten und Wahrscheinlichkeit” in
Hamburger Schulen im Rahmen der Malinahme ,PriMa” und im Landesinstitut flr Lehrerbil-
dung und Schulentwicklung entwickelt worden, um Lehrerinnen und Lehrern mdéglichst kon-
krete Anregungen zu geben, die Idee umzusetzen.

Anforderungsbereiche

Angelehnt an die KMK-Veroffentlichungen zeigen die Aufgabenbeispiele die Bandbreite unter-
schiedlicher Anforderungen. Manche Aufgaben bzw. Teilaufgaben lassen sich durch Reprodu-
zieren im Rahmen gelernter und gelibter Verfahren in einem abgegrenzten Gebiet I6sen. Andere
verlangen den selbstandigen, kreativen Umgang mit erworbenen mathematischen Kompetenzen.
In den KMK-Aufgabenbeispielen wurden so genannte ,grol3e Aufgaben” vorgestellt, die der
Leistungsheterogenitat von Grundschilern dadurch Rechnung tragen, dass sie im gleichen in-
haltlichen Kontext ein breites Spektrum an unterschiedlichen Anforderungen und Schwierig-
keiten abdecken. Diesem Ansatz entsprechen ebenfalls die in Hamburg entwickelten Aufgaben.
Die Aufgabenbeispiele fungieren zugleich als Muster fiir das Lernen im individualisierten Unter-
richt, in dem alle Kinder zu derselben Lernsituation arbeiten, aber diese auf unterschiedlichen
Kompetenzstufen I6sen.

Bei den Aufgabenbeispielen lassen sich folgende Anforderungsbereiche unterscheiden:

Anforderungsbereich

AB | Reproduzieren Grundwissen und das Ausflihren von Routinetatigkeiten.
AB I Zusammenhdédnge herstellen das Erkennen und Nutzen von Zusammenhéangen.
AB Il Verallgemeinern und Reflektieren | komplexe Tatigkeiten wie Strukturieren, Entwickeln

von Strategien, Beurteilen und Verallgemeinern.

Es wurde versucht, die Aufgaben den Anforderungsbereichen zuzuordnen. Wenn die
Beispielaufgaben als Reprasentanten eines bestimmten Anforderungsbereichs definiert und
entsprechend gekennzeichnet sind, so handelt es sich hierbei um eine vorlaufige Zuordnung,
die nicht immer eindeutig zu treffen ist.
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Mathematische Grundlagen

~Dieses Los muss eine Gewinnnummer in sich tragen,
schlieB8lich waren die anderen vorab gedffneten neun Lose bereits Nieten

,Das Gliicksrad hat schon lange nicht mehr meine Gliickszahl angezeigt, /
nun ist es sicher, als ndchstes erscheint die '7°! Immerhin ist sie 6fter auf dem Rad markiert.”

~Die Sechs muss doch jetzt beim Wiirfeln kommen!
SchlieBllich ist sie schon lange nicht mehr gefallen.”

Kennen Sie nicht auch den Wunsch, dass beim Gesellschaftsspiel nun aber unbedingt eine
Sechs fallen soll? Und gerade dann, in dieser herbei gewlinschten Situation macht man die
Erfahrung, wie selten gerade dann die Sechs fallt.

Der Mathematikunterricht der Grundschule sollte flir Schiler und Schilerinnen Impulse set-
zen und ausreichend (Spiel-) Raum geben, neue, andere und bewusste Erfahrungen mit dem
Zufall zu machen. Zu haufig verfestigen sich bereits bei Kindern Fehlvorstellungen im Umgang
mit dem Zufall, die oft emotional gepragt und dadurch tief verwurzelt und meist unbewusst zu
falschen Vorstellungsbildern und Einstellung fiihren.

,~Phanomene des Zufalls kennen die Schilerinnen und Schiler der Primarstufe ansatzwei-
se aus ihrem Alltag, beispielsweise aus Spielsituationen. Sie beobachten und lernen, dass
die Ergebnisse von Alltagsvorgdngen zuféllig sein kdnnen und erleben und begreifen die
Messbarkeit von Wahrscheinlichkeiten (Eintreffen von Ereignissen in Experimenten / langen
Versuchsreihen).”(vgl. HH Rahmenplan Mathematik Grundschule 2008, S.32)
DerBildungsplanfordert, dass der Unterrichtden Kindern Lernumgebungen bietet, die sie darin
schulen, Gewinnchancen bei Spielen mit zufalligem Ergebnis (Wirfel, Gliicksrad, Lostrommel)
einschatzen zu kénnen und Wahrscheinlichkeiten abzuleiten und sprachlich zu formulieren.
Ferner ist zu erreichen, dass das inhaltliche Verstandnis von Gleichwahrscheinlichkeit ange-
bahnt wird.

Die im Anschluss aufgefiihrten Beispiele wenden sich gemal der Kompetenzbeschreibungen
der KMK Bildungsstandards Mathematik flir den Primarbereich (2004) an Lehrer/innen des
Faches Mathematik flir das Lehramt der Primarstufe.

Mit dieser Handreichung und den erprobten Beispielen tragen Mathematik-Moderatoren und
Moderatorinnen des PriMa-Projektes an Hamburger Grundschulen Lernumgebungen zusam-
men, um Anregungen fur die noch etwas neue Leitidee der Mathematik zu er6ffnen. Ziel ist es,
bereits im Anfangsunterricht Schritt fir Schritt Grundideen und Grundeinstellungen in der
Stochastik zu entfalten. Es erscheint hier sehr bedeutsam, die Vorerfahrungen und somit
Vor-Einstellungen der Kinder ernst zu nehmen und ausreichend Anlasse zu schaffen,
Erfahrungen mit dem Zufall zu machen, um Erfolg versprechende Grundfertigkeiten
zu entwickeln und womaglich schon Fehlvorstellungen zu korregieren.

In einem ersten elementaren Zugang kann man in der Stochastik drei unterschiedliche
Bereiche, die miteinander vernetzt sind, ausmachen.

Als Kombinatorik bezeichnet man ein Teilgebiet der Mathematik, in welchem man sich mit
der Bestimmung der Anzahl moéglicher Anordnungen oder von Auswahlen beschéftigt.
Dies kann mit oder ohne Beachtung der Reihenfolge erfolgen.

Die Anzahl von Kombinationsmdglichkeiten ist bedingt dadurch, dass...

e die Reihenfolge der Elemente beachtet wird oder nicht beachtet wird.

* mehr Elemente als Platze zur Verfligung stehen.

e die Elemente zuriickgelegt werden oder nicht; also ein wiederholter Einsatz von Elementen
zulassig ist.

Eine strukturierte und damit verbundene Vorgehensweise, jede mogliche Anordnung von einer
gewissen Anzahl von Elementen, wird als Permutation dieser Elemente beschrieben. Dieser
Begriff taucht jedoch im Unterrichtsgesprach der Primarstufe nicht auf.

In der Darstellung von Gesamtulbersichten bieten sich Darstellungen der Permutation in Pfaden
an. Als weitere heuristische Mittel sind Tabellen (Spalten, Zeilen) und Baumdiagramme einzu-
fuhren.
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Ein Baumdiagramm ist eine grafische Gesamtdarstellung der Losungen, in welcher die
Beziehungen der einzelnen Elemente durch Verbindungslinien dargestellt werden. Die veréas-
telte Struktur erinnert an einen Baum und liefert die Namensgebung. Am Baumdiagramm kon-
nen ,Entscheidungspfade” interpretiert werden und die Bildung aller Mdglichkeiten ermittelt
und systematisch dargestellt werden.

In der Kombinatorik geht es um Anzahlbestimmungen. Wie viele Moglichkeiten gibt es? Welche
Moglichkeiten gibt es? Allgemeiner: ,Zur Kombinatorik zahlen alle interessanten Fragen Uber
endliche Mengen:” (Flachsmeier, J.: Kombinatorik. Eine Einfuhrung in die mengentheoretische
Denkweise. Berlin 1970, S. 214.)

Inder Beschreibenden Statistik gehtes um Messungen, um eine Beschreibung des Ist-Zustandes
und um Darstellungen von Daten in Diagrammen. Die durch statistische Messung ermittelten
Daten werden miteinanderin Bezug gesetzt (Mittelwert, Durchschnitt), ausgewertetundinterpre-
tiert. Die Wahrscheinlichkeitstheorie entschliisselt den Zufall so weit wie moglich durch mathe-
matisches Denken. Sie schafft Modelle zur Bewertung von Statistiken. (vgl.Kltting, 1999 S. 9ff)
In der Wahrscheinlichkeitsrechnung wird der Zufall untersucht. Zufallsexperimente werden
durchgefuhrt, die Ergebnisse analysiert und die Haufigkeit fir ein bestimmtes Ereignis ermit-
telt. Die Wahrscheinlichkeit flir ein bestimmtes Ereignis wird durch mathematisches Denken
errechnet. Ein wahrscheinliches Ereignis wird als solches beschrieben, je 6fter ein Ereignis ein-
tritt; desto wahrscheinlicher ist es. Mit den Methoden der beschreibenden Statistik verdichtet
man quantitative Daten zu Tabellen oder grafischen Darstellungen. In der Primarstufe lernen Kinder
Diagramme als grafische Darstellung von Daten und Sachverhalten kennen. Man unterscheidet
dabei folgende Diagrammtypen:

e Strichliste
Fir jedes Objekt wird ein Strich gemacht. Fiir die schnelle Erfassung wird eine
Flnferstruktur angelegt. Ein standiger Zahlprozess wird somit vermieden.
e Saulendiagramm
Ein Saulendiagramm zeigt Datengrof3en oder Messgrof3en, welche mit einer senkrecht auf
der x-Achse stehenden rechteckigen Flache abgebildet werden. Ein Saulendiagramm ist
ein Achsendiagramm und zeigt den Zusammenhang zwischen zwei abhangigen Werten.
e Balkendiagramm
Zeigt ein um neunzig Grad gedrehtes Saulendiagramm.
e Tabelle
In einer Tabelle sind Daten ubersichtlich, geordnet zusammengestellt und in der
Gesamtbetrachtung zu lesen. Lesehilfen sind gegeben, wenn Kinder die Zuordnung
von Spalten (vertikal) und Zeilen (horizontal) bestimmen kénnen.

Ziel ist es, im Rahmen des Mathematikunterrichts der Grundschule, ein erstes Verstandnis flir
die ,Mathematik des Zufalls” zu gewinnen. Der Unterricht verfolgt — wie jeder sprachforderliche
Unterricht — zugleich das Ziel der Begriffsbildung.

Mathematisch unterscheidet man die folgenden Begriffe:

e  Beim Werfen eines Spielwiirfels kann man eine 1, 2, 3, 4, 5 oder 6 wiirfeln.
Wiirfelt man einmal, dann flihrt man ein Zufallsexperiment durch.

e Das Ergebnis eines Zufallsexperimentes wird Ausfall genannt (z.B. eine 5).
Beim Wirfeln sind sechs verschiedene Ausfalle moglich.

e Die Menge dieser Ausfalle heil3t Ereignisraum. ®

e Die Wahrscheinlichkeit fir das Eintreten des Ausfalles ,, 5" (]
im Ereignisraum 1 bis 6 ist also 1/6. o

e  Soll man mit einem Wiirfel eine 5 oder eine 6 wiirfeln, ®

dann ist die Wahrscheinlichkeit 2/6.
e Fihrt man die Zufallsexperimente sehr oft durch, dann kann man
mit der Wahrscheinlichkeit der Ausfalle rechnen.
¢ Ein sicheres Ereignis hat die Wahrscheinlichkeit 1
(z.B. beim Werfen eines Wiirfels eine Zahl von 1 bis 6 zu bekommen).
e Ein unmodgliches Ereignis hat die Wahrscheinlichkeit 0
(z.B. beim Werfen einer Miinze Zahl und Bild zu bekommen).

(vgl. Radatz/Schipper, 1999, S. 118)



Kombinatorik

1 Kombinatorik

Haufigkeit von Ergebnissen durch einfache kombinatorische Uberlegungen bestimmen und
begriinden

Der Hamburger Bildungsplan fordert, dass ....” Schiuler/innen erfahren, sich handlungsori-
entiert mit einem Thema auseinanderzusetzen. So lasst sich die Fragestellung” Wie viele
Moglichkeiten gibt es, um eine bestimmte Anzahl von Kindern in Reihen anzuordnen?” durch
konkretes und spielerisches Probieren beantworten.” (vgl. RP 2008, S.24) Im Folgenden wer-
den Lernsituationen zur Kombinatorik angeboten, die den Anforderungen entsprechen und im
Rahmen von Fortbildung an Hamburger Grundschulen erprobt wurden.

Kombinatorische Fragestellungen bieten auch in der Grundschule eine ganze Reihe von Mog-
lichkeiten fiir Kinder, um Utber spielerische Handlungen Lésungsstrategien zu erproben und
propadeutisch grundlegende mathematische Begriffe und Beziehungen anzubahnen, die oft
in enger Verbindung stehen zu arithmetischen oder geometrischen Themen. (vgl. Radatz /
Schipper/Droge / Ebeling 1999, S.117ff.)

Weitere Argumente fur das Angebot kombinatorischer Aufgabenstellungen:

Kombinatorische Fragestellungen...

* treffen das Interesse vieler Kinder unmittelbar von der Sache her, aber auch von der
abstrakten Problemstellung,

e dienen der Entwicklung von strategischem Denken,

* sind oft verbunden mit der Aufforderung, eine Problem angemessene, spielerische,
zeichnerische oder auch rein symbolische Losung/Darstellung zu finden,

e gestatten es, allgemeine Ordnungsprinzipien (z.B. den ,Baum’, eine Tabelle, ein
Pfeildiagramm) zu entwickeln und zu erproben,

* bilden wichtige Grundlagen fur ein Verstdndnis von Wahrscheinlichkeiten.

Als Kombinatorik bezeichnet man ein Teilgebiet der Mathematik, in welchem man sich mit der
Bestimmung der Anzahl moglicher Anordnungen oder von Auswahlen beschaftigt.

Dies kann mit oder ohne Beachtung der Reihenfolge erfolgen.

Die Anzahl von Kombinationsmoglichkeiten ist bedingt dadurch, dass...

e die Reihenfolge der Elemente beachtet wird oder nicht beachtet wird.

e mehr Elemente als Platze zur Verfligung stehen.

e die Elemente zuriickgelegt werden oder nicht; also ein wiederholter Einsatz von Elementen
zuldssig ist.

Eine strukturierte und damit verbundene Vorgehensweise, jede mogliche Anordnung von einer
gewissen Anzahl von Elementen, wird als Permutation dieser Elemente beschrieben. Dieser
Begriff taucht jedoch im Unterrichtsgesprach der Grundschule nicht auf.

In der Darstellung von Gesamtlibersichten bieten sich Darstellungen der Permutation in Pfaden
an. Als weitere heuristische Mittel sind Tabellen (Spalten, Zeilen) und Baumdiagramme einzu-
fuhren.

Ein Baumdiagramm ist eine grafische Gesamtdarstellung der Losungen, in welcher die
Beziehungen der einzelnen Elemente durch Verbindungslinien dargestellt werden. Die verastelte
Struktur erinnert an einen Baum und liefert die Namensgebung. Am Baumdiagramm konnen
~Entscheidungspfade” interpretiert werden und die Bildung aller Moglichkeiten ermittelt und
systematisch dargestellt werden.

In der Kombinatorik geht es um Anzahlbestimmungen. Wie viele Mdglichkeiten gibt es? Welche
Moglichkeiten gibt es? Allgemeiner: ,,Zur Kombinatorik zahlen alle interessanten Fragen uber
endliche Mengen:” (Flachsmeier, J.: Kombinatorik. Eine Einflihrung in die mengentheoretische
Denkweise. Berlin 1970, S. 214.)

11
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1.1

12

Anordnung der Augenzahlen
auf einem Spielwurfel

Inhaltsbezogene mathematische Anforderungen

In Beobachtungen Untersuchungen und einfachen Experimenten Daten sammeln, struk-
turieren und in Tabellen, Schaubildern und Diagrammen darstellen: Zahlen, Zahlenmuster
Kombinatorische Uberlegungen begriinden: Entdeckung von Zahlbeziehungen, Ergebnisbilder
einschatzen, Kombinatorische Uberlegungen, Wiirfelaugensummen

Beschreibung der Lernsituation

Wiirfelaufbau eines 6er-Wiirfels

Der inhaltliche Schwerpunkt liegt darin, Besonderheiten in der Anordnung der Augenzahlen auf
einem Spielwdrfel zu entdecken. Die Schiiler/innen werden aufgefordert einen Spielwdrfel zu
beschreiben; folgende ,Detektivfragen’ kdnnten hilfreich sein und zu weiteren Untersuchungen/

Beschreibungen auffordern:

Welche Zahlen sind auf dem Wiirfel dargestellt?

Wie viele Flachen (Zahlen) hat der Wiirfel?

Welche Zahlen stehen auf den benachbarten Flachen?

Welche Zahl ist gegeniiber von 1 auf dem Wiirfel?
Welche Zahl ist gegentiber von 2 auf dem Wiirfel?
Welche Zahl ist gegentliber von 3 auf dem Wiirfel?
Welche Zahl ist gegeniiber von 4 auf dem Wiirfel?
Welche Zahl ist gegentiber von 5 auf dem Wiirfel?
Welche Zahl ist gegentliber von 6 auf dem Wiirfel?
Welche Punktsumme hat der gesamte Wiirfel?
Haben alle 6er-Wiirfel diese Augensumme?
Kannst du Plusaufgaben zum Wiirfel formulieren?
Kannst du Malaufgaben zum Wiirfel notieren?
Kannst du eine Skizze vom Wiirfel anfertigen?

Kannst du eine Skizze vom Wiirfelnetz anfertigen?

Entdeckung

Bei einem Spielwiirfel ist die Summe der gegenlberliegenden Augenzahlen stets 7.

Also liegt

3
2
1

gegentiber von 4
gegenuber von 5
gegenuber von 6
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Wie kénnte man vorgehen?

Im Stuhl- / Stehkreis oder in Partnertarbeit konnen verschiedene Aktivitdten exemplarisch
durchgefihrt werden. Geeignet ist der Umgang zunachst mit groBen Schaumstoffwirfeln
und am Platz nachfolgend das Wiirfeln in kleinen (Plastik-) Wiirfelbechern auf Teppichfliesen;
die Wiirfel rutschen nicht weg und die akustische Belastung lasst sich reduzieren.

* Entsprechend der gewdrfelten Augenzahl werden Gegenstande gelegt.

@ e /
PY /
\\\6

/

e Entsprechend der gewirfelten Augenzahl werden Bewegungen (Vor dem Wiirfeln wird die
auszufiilhrende Bewegung gemeinsam unter den Partnern verabredet. z.B.: Hipf auf einem
Bein! / Klatsch in die Hédnde!/ ...) durchgefiihrt.

¢ Auf Kastchenpapier werden entsprechend der gewiirfelten Augenzahl verschiedene Zahlen-
muster gemalt.

1. Zunachst reduziert nur einen Spielwiirfel verwenden.
2. Spater sollte die Anzahl der verwendeten Spielwiirfel und der entstehenden Zahlenmus-
ter nicht vorgeschrieben werden. Jedes Kind entscheidet nach seinem Kénnen.

‘. 11273
o %W/ 4
o ' 5
\\\6
/]

e Mit Plattchen werden (strukturierte und unstrukturierte) Muster gelegt.

* Ein Kind zahlt von der gewlrfelten Augenzahl vorwarts im Zahlenraum bis 10.
(Differenzierung: Zwei Wiirfel, Zahlenraum des Weiterzahlens bis 20.)

o ® *~=6,7,8,9,10...
\\3&

... 4,3,2,1,0

* Ein anderes Kind zahlt von der gewdrfelten Augenzahl riickwarts bis 0.
(Differenzierung: zwei Wiurfel

13
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14

Anordnung der Augenzahlen

Die Kinder werden angeregt die leeren Wirfelbilder zu fillen. Wahrend des Vorgangs ist die
Entdeckung der 'Augensummenregel” moglich. Es ist unbedingt Wert darauf zu legen, dass die
Schiiler/innen ihre Entdeckungen verbalisieren und andere Kinder die Behauptung ebenfalls
am Wirfel untersuchen kdnnen.

Dass die ...” gegeniliberliegenden Augenzahlen eines Wiirfels zusammen immer 7 ergeben”...

ist als Besonderheit von den Schiilern zu entdecken und im Klassenplenum abschlieRend her-
vorzuheben.

oben °

unten

Aus: KMK: Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Primarbereich.
Beschluss vom 15.10.2004. Luchterhand. S. 33-34

Weitere Literatur:
Miiller, G. / Wittmann , E.Ch. (1984)
Der Mathematikunterricht in der Primarstufe, Abschnitt 1.2.9, Braunschweig
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K 1 Zeichne verschiedene Zahlenmuster zur Augenzahl.

15
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K2 Wirfel mit einem Wiirfel und zeichne verschiedene Zahlenmuster zur Augenzahl.

e L L L L



Kombinatorik

K 3 Zeichne verschiedene Zahlenmuster zur Augenzahl der 5 und der 6.

Anschlussproblem
a) Finde alle Mdglichkeiten.

b) Tausche dich mit einem Partner aus.

17
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K4 Wirfel mit zwel Wiirfeln und zeichne verschiedene Zahlenmuster zur Augensumme.

18
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K5 Das ,Besondere” am Wiirfel.
Wie viele Punkte sind insgesamt auf deinem Wiirfel?

Begriinde deine Lésung durch eine Plusaufgabe zu deinem Wiirfel.

Untersuche verschiedene 6er-Wiirfel. Was fallt dir auf?

19
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K6 Augensummenregel am 6er-Wiirfel

/eichne fehlende Punkte ein. /eichne fehlende Punkte ein.
Wenn oben die Eins ist, Wenn oben die Zwel ist,
iIstuntendie ... Istuntendig .....c.co.......
/eichne fehlende Punkte ein. Zeichne fehlende Punkte ein.
Wenn oben die Drei ist, Wenn oben die Vier ist,
iIstuntendie .....cooo....... Istuntendig .....c.co.......
/eichne fehlende Punkte ein. Zeichne fehlende Punkte ein.
Wenn oben die Finf ist, Wenn oben die Sechs ist,
istuntendie .....c.......... Istuntendie .....c..c........

20
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K 7.1 Entdeckerfragen zum Wiirfel

Partnerspiel mit einem Wiirfel

Welche
Zahlenbilder
sind auf

dem Wirfel?

Welche Zahl
ist gegeniiber
von 1
auf dem Wiirfel?

Welche Zahl
ist gegeniiber
von
auf dem Wiirfel?

Wie viele
Punkte
sind auf dem

gesamten Wiirfel?

Wie viele
Flachen
hat
ein Wiirfel?

Welche Zahl
ist gegeniiber
von
auf dem Wiirfel?

Welche Zahl
ist gegeniiber
von
auf dem Wiirfel?

Hat
jeder
Wiirfel diese
Augensumme?

Welche Zahlen

stehen auf den

benachbarten
Flachen?

Welche Zahl
ist gegeniiber
von
auf dem Wiirfel?

Welche Zahl
ist gegeniiber
von
auf dem Wiirfel?

Kannst du
Plusaufgaben
ZU einem
Wiirfel nennen?

,Detektivfragen” zum Ausschneiden.

21
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K 7.2 Partnerspiel mit einem Wiirfel (Teil 2)

r - - — — — — - — — — — T T _1(()) |
| | | I
| Kannst du | Kannst du | Kannst du ein |
Malaufgaben ein Bild Bild vom
I Zu I von einem I Wiirfelnetz |
| einem Wiirfel | Spielwiirfel malen? | zeichnen? |
nennen?
I I I I
I I I |
F- - — — — — + - - - — = — + - - — - — = -
| | | I
| Zshle | Zshle | Zshit |
I riickwarts I vorwarts I abwechselnd |
| bis 0. | bis 10. | vorwarts |
bis 20.
I I I I
I I I |
F - - — — — + - — — — — — + - — — — — — .
I Lege | I |
| | Verdoppel | Wie viele |
I I deine I Zahlenbilder I
| | gewdrfelte | sind auf |
Plattchen /ahl. dem Wiirfel?

I auf den Tisch. I I I
I I I |
L - . __ 4 - ___ _ __ 1 - - __  ___ _ __ _
Deine Fragen zum Wiirfel:

r-- - — — —/ T - - — — —/— 0T - — — — — B
| I I I
I I I |
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
L - __— __ __ g1 - __ _ __ 1 |
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K 8 Entdeckerfragen zum Wiirfel

Partnerspiel mit zwei Wiirfeln

Welche
Zahlenbilder

sind auf
den Wiirfeln?

Kannst Du
Malaufgaben
zu zwei Wiirfeln
nennen
und l6sen?

Nenne die
groBte
Augensumme!

Wie viele
Punkte
sind auf beiden
Wiirfeln
zusammen?

Verdoppel
die
Augensumme.

Wie viele
Flachen
hat
ein Wirfel?

Kannst Du
alle geraden
Augensummen
nennen?

Nenne die
kleinste
Augensumme!

Haben
beide
Wiirfel
dieselbe
Anzahl an Punkten?

/&hle
riickwarts
bis 0.

Welche Zahlen

stehen auf den

benachbarten
Flachen?

Kannst Du
alle ungeraden
Augensummen

nennen?

Verdoppel
deine
Zahl.

Kannst du
Plusaufgaben
zu zwel Wiirfeln

nennen

und lésen?

/&hle
vorwarts
bis 20.

»Detektivfragen” zum Ausschneiden.
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K9 Entdeckerfragen zum Wiirfel

1. Entdeckung am Wiirfel
Was fallt Dir auf?

gegenliber von

gegeniiber von

gegenliber von

gegenliber von

gegenliber von

2. Entdeckungen am Wiirfel

oben

unten

Ich behaupte, dass ...

24
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K10 Bild vom 6er-Wiirfel

Zeichne ein Bild von deinem Wiirfel.

Kannst du deinen Wiirfel freihand zeichnen?
Es sollen alle Punkte zu sehen sein.

25
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K11 Wiirfelsummenregel - Lage der Wiirfelbilder

Zeichne die fehlenden Wiirfelpunkte in die Netze ein.
Erklére einem Partner deine Entdeckung.

26




Kombinatorik

K12 Rechnen mit Augenzahlen

Finde Rechenaufgaben zu Augenzahlen auf einem Wiirfel.

Plusaufgaben zum Wiirfel.

Malaufgaben zum Wiirfel.

27



Kombinatorik

1.2

28

Erste Realkontexte der Kombinatorik

Der Bereich der Kombinatorik verfolgt das Ziel, dass Kinder Erfahrungen machen dirfen und
ein erstes Verstandnis daflir bekommen, wie man alle Kombinationsmaoglichkeiten von unter-
schiedlichen Sachverhalten ermitteln kann. Bedeutsam ist es, den Kindern heuristische Mittel
zu eroffnen, die sie in die Lage versetzen systematisch vorzugehen.

Haufig bearbeiten Grundschulkinder kombinatorische Fragestellungen eher impulsiv. Sie
raten oder finden anteilige Losungen. An dieser Stelle ist es wichtig anzuknlpfen und mit
Hilfe ikonischer (bildlicher) als auch mit enaktiver (handelnder) Ebene Einsicht zu verschaffen,
um anschlieBend auf der symbolischen Ebene arbeiten zu konnen. Es bedarf des haufigen
konkreten Ausprobierens. Es empfiehlt sich vielseitige Materialien anzubieten, die es ermdg-
lichen Form und Farbkombinationen in einer Gesamtibersicht zu legen und zu verschieben.

Maogliche Materialauswahl:

* Farbige Plattchen, Spielsteine
e Bildkarten

e Steckwirfel

e Ziffernkarten

Zur Hinflhrung bietet sich die Reduzierung auf 2-3 Merkmale an.

Kombinatorik: Bauaktivitat Steckwiirfel

TIM hat rote und blaue Steckwiirfel.
Er baut verschiedene Tiirme aus jeweils drei Steckwiirfeln.

Baue alle Tirme, die entstehen kdnnen.
Ordne die Tarme.

Male eine Gesamtlibersicht von allen Tirmen.
Wie viele Tirme kann Tim finden?

Darstellungsmoglichkeiten
fiir die Gesamtiibersicht:

* Produkte der Bauaktivitat fotografieren
e tabellarische Ubersicht von Plattchen,
Wiirfeln, Buchstaben
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Pfade

(o)
-~

Wenn der untere Steckwiir-
fel blau ist, dann kann der
mittlere Steckwlirfel rot oder
blau sein. Wenn der mittlere
B B Steckwiirfel rot ist, dann kann

der obere Steckwiirfel rot
oder blau sein.

=
==

Baumdiagramm von Plattchen, Wiirfeln, Buchstaben

3. BBB BBR BRB BRR RBR RBB RRB RRR Li%

NS K/ N/ Nf &
\/ \/ \/ N/

B R B R i
N7 N 7

1. B R B

Kombinatorik: Bild und Buchstaben

Mona, Iris und Lea wollen ein gemeinsames Photo machen.
Wie konnten sich die Madchen auf die Bank setzen?

M I L

—e-ss
_— s - |-

r—

TIPPS: Eine Person wandert! Oder eine Person bleibt sitzen!
Spielt die Situation nach und fiihrt ein ,,Buchstabenprotokoll”.

Kombinatorik: Vertauschungen - Auswahlpfade fiir Ziffernkombinationen

Fir dein Zahlenschloss hast du eine Geheimzahl mit drei Ziffern vergessen.
Du erinnerst, dafiir die drei Ziffern 7, 5 und 3 ausgewahlt zu haben.
Wie kann deine Geheimzahl fiir das Schloss ausgesehen haben?

Wenn die erste Ziffer die 7 war, dann...oder...

w
WWOCICIN N
Noiw~Nwe
CiINNWaTW
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Kombinatorik Kleidung
Du trégst gern eine Hose, ein T-Shirt und eine Kappe.

Male die Vorlagen (K13) an:
Die Kleidungsstiicke gibt es in gelb, blau und rot.

Welche und wie viele Mdéglichkeiten hast du dich
verschieden anzuziehen?

TIPP: Lege deine Losungen zundchst mit den
Karten und schreibe alle Kombinationen auf.

Welche Mdglichkeiten hast du,
wenn du zusatzlich braune Kleidungsstiicke kombinieren kannst?
Wie viele Maglichkeiten gibt es insgesamt?

30
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K13 Kombinatorik Kleidung

Male die Vorlagen an. Die Kleidungsstiicke gibt es in gelb, blau und rot.

Zum Einfdarben und Ausschneiden.

31
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K14 Kombinatorik Eis

Du kaufst zwei Kugeln Eis.
Du hast die Wahl zwischen: Erdbeere, Vanille, Schokolade.
Wie sieht dein Eis aus?

Stelle alle
Maglichkeiten in

der Tabelle dar, oder
zeichne eine Tabelle
in dein Heft.

32

ASIINSIANS

Zwei Kugeln Eis

RSIRSINS

Zeichne verschiedene Ldsungen!

ASINSINS

Erdbeere = E

Vanille =V

Schokolade = S

Erdbeere

Vanille

Schokolade

Finde alle Losungen!

Tipp: Lege alle Losungen mit bunten Plattchen.
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K15 Kombinatorik Eis

Du kaufst drei Kugeln Eis.
Du hast die Wahl zwischen: Erdbeere, Vanille, Schokolade.
Wie sieht dein Eis aus?

Zeichne verschiedene Losungen!

DN S NN ge
S W
SN
SN
SN
SN
SN

Drei Kugeln Eis

Frdbeere = E Vanille = V Schokolade=§ | Ubertrage die
Tabelle in dein
EEE - - Heft.
EE '} - Setze die Tabelle
EE ) S fort, bis du alle
Kombinationen
E v S gefunden hast.

Tipp: Lass dir zeigen, wie du ein Baumdiagramm anlegen kannst.
33
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Experimente

Bildungsplanbezug

~Phanomene des Zufalls kennen die Schiilerinnen und Schiiler aus ihrem Alltag, beispielsweise aus
Spielsituationen. Sie lernen, dass die Ergebnisse von Alltagsvorgangen zuféllig sein kdnnen und
erleben und begreifen die Messbarkeit von Wahrscheinlichkeiten (Eintreffen von Ereignissen in
Experimenten / langen Versuchsreihen).”(vgl. Rahmenplan Mathematik Grundschule, S.32)

Der Bildungsplan fordert, dass der Unterricht den Kindern Lernsituationen bietet, die sie darin
unterstiitzen, Gewinnchancen bei Spielen mit zufalligem Ergebnis (Wiirfel, Gliicksrad, Lostrom-
mel) einschéatzen zu konnen und Wahrscheinlichkeiten abzuleiten. Ferner ist zu erreichen, dass
das inhaltliche Verstandnis von Gleichwahrscheinlichkeit angebahnt wird.

Die im Anschluss aufgeflihrten Beispiele orientieren sich an den Anforderungen des Bil-
dungsplans ,Mathematik Grundschule” und sind flir Lehrer/innen des Faches Mathematik fir
das Lehramt der Primarstufe geschrieben. Die Aufgaben wurden zum Teil von Mathematik-
Moderatoren/innen des PriMa-Projektes entwickelt und an Hamburger Grundschulen erprobt.
Den Mitwirkenden sei an dieser Stelle nochmals gedankt.

Sachanalyse

Bei der ‘Idee Daten und Zufall” handelt es sich um relativ neue Aufgabeninhalte und Zielset-
zungen flr das Unterrichten in der Grundschule. Einige sachdienliche Hinweise: ,In einem
ersten elementaren Zugang kann man in der Stochastik drei unterschiedliche Bereiche aus-
machen: Kombinatorik, Beschreibende Statistik, Wahrscheinlichkeitstheorie/Mathematische
Statistik, die natrlich miteinander vernetzt sind.

In der Kombinatorik geht es um Anzahlbestimmungen. Wie viele Moglichkeiten gibt es?
Welche Maoglichkeiten gibt es? Allgemeiner: ,Zur Kombinatorik zahlen alle interessanten Fragen
Uber endliche Mengen:” (Flachsmeier, J.: Kombinatorik. Eine Einflihrung in die mengentheore-
tische Denkweise. Berlin 1970, S. 214.)

In der Beschreibenden Statistik geht es um Messungen, um eine Beschreibung des
Ist-Zustandes und um Darstellungen von Daten in Diagrammen. Die durch statistische Messung
ermittelten Daten werden miteinander in Bezug gesetzt (Mittelwert, Durchschnitt), ausgewertet
und interpretiert.

Die Wahrscheinlichkeitstheorie entschliisselt den Zufall so weit wie mdéglich durch mathema-
tisches Denken. Sie schafft Modelle zur Bewertung von Statistiken. (vgl.Kitting,1999 S. 9ff) In
der Wahrscheinlichkeitsrechnung wird der Zufall untersucht. Zufallsexperimente werden durch-
gefiuhrt, die Ergebnisse analysiert und die Haufigkeit flir ein bestimmtes Ereignis ermittelt. Die
Wahrscheinlichkeit fiir ein bestimmtes Ereignis wird durch mathematisches Denken errechnet.
Ziel ist es im Rahmen des Mathematikunterrichts der Grundschule, ein erstes Verstandnis fir
die ,Mathematik des Zufalls” zu gewinnen.

Mathematisch unterscheidet man die folgenden Begriffe:

e Beim Werfen eines Spielwlrfels kann man eine 1, 2, 3, 4, 5 oder 6 wiirfeln.
Wiirfelt man einmal, dann flihrt man ein Zufallsexperiment durch.

* Das Ergebnis eines Zufallsexperimentes wird Ausfall genannt (z.B. eine 5).

* Beim Wiirfeln sind sechs verschiedene Ausfalle moglich.

* Die Menge dieser Ausfalle heildt Ereignisraum.

* Die Wahrscheinlichkeit flir das Eintreten des Ausfalles ,5” im Ereignisraum 1 bis 6 ist also 1/6.
Soll man mit einem Wiirfel eine 5 oder eine 6 wiirfeln, dann ist die Wahrscheinlichkeit 2/6.

* Fihrt man die Zufallsexperimente sehr oft durch, dann kann man mit der Wahrscheinlich-
keit der Ausfélle rechnen.

* Ein sicheres Ereignis hat die Wahrscheinlichkeit 1 (z.B. beim Werfen eines Wiirfels eine
Zahl von 1 bis 6 zu bekommen).

* Ein unmogliches Ereignis hat die Wahrscheinlichkeit 0 (z.B. beim Werfen einer Miinze Zahl
und Bild zu bekommen).

(vgl. Radatz/Schipper, 1999, S. 118)



Experimente

2.1 Experiment:
Augensummen mit zwei Wurfeln

Inhaltsbezogene mathematische Anforderungen

Haufigkeit von Ereignissen durch kombinatorische Uberlegungen begriinden: Lésungsstrategien
entwickeln und nutzen (z.B. systematisch probieren) sowie mathematische Zusammenhénge
erkennen und Vermutungen entwickeln.

Gewinnchancen bei Spielen und Zufallsexperimenten (z. B. bei Wirfelspielen) einschatzen:
Grundbegriffe kennen (z.B. sicher, unmadglich, wahrscheinlich)

Beschreibung der Lernsituation:

Augensummen werfen

* Den Vorgang mit zufalligem Ergebnis - einmaliges Werfen zweier regularer 6er-Wiirfel,
wobei die Augensumme beobachtet wird — mehrfach ausfiihren.

e Erfassen aller Moglichkeiten, eine bestimmte Augensumme zu erhalten.

* Erkennen, dass nicht alle moglichen Augensummen beim Wirfeln mit zwei Wirfeln
gleichhaufig auftreten.

Zusatz

* Schlisse flir das Auftreten der einzelnen Augensumme ziehen.
e Gewinnen der Erfahrung, dass man den Zufall in gewisser Weise berechnen kann.
* Quantitative Auswertung der Ergebnisse.

Die schrittweise kombinatorische Ermittlung der Augensummen sollte durch eine kurze
Demonstration mittels zwei groBer Schaumstoffwiirfel und einer begleitenden Veranschau-
lichung an der Tafel / im Sitzkreis fiir die gesamte Klasse erfolgen.

/ -«® - Wie viele
& Kombinationen
gibt es?
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Experimente

Maogliche Veranschaulichung:

Die Schiiler ermitteln mit zwei gleichzeitig geworfenen Wiirfeln mégliche Kombinationen
der Augensummen und stellen eine Ubersicht in Partner-/ Gruppenarbeit dar.

2 3 4 5

Aus: Bennett, Nelson, 1992

Augensumme | * | 2 | 3 | 4 |5 | 6 7 | 8 |9 10|11 |12 |13

Anzahl der
Kombinationen

Losungen: Der Ereignisraum liegt von 2 — 12. 1 und 13 kénnen nicht fallen.
Es gibt 36 Falle.
Einige Augensummen treten gleichhaufig auf.
Einige Augensummen treten haufiger / seltener auf.
Es gibt Augensummen oder auch ,,Gewinnzahlen” mit groBer Haufigkeit.
Der Vorgang produziert im Ereignisraum zuféllige Ergebnisse.

Ein wesentliches Ziel ist es,
Fehlvorstellungen im Umgang mit einem Wiirfel...

e ,...eine Zahl kommt haufiger vor”, ,,...die 6 kommt nie, die 3 kommt 6fter...”
durch einfache Experimente zu korrigieren: die Gleichwahrscheinlichkeit
der Augenpunkte von 1,2, 3,4, 5, und 6.

e Einschéatzung der Haufigkeit im Umgang mit zwei Wiirfeln durch Veranschaulichung
der Augensummen zu begreifen.

Material / Hilfsmittel: 6er-Wiirfel, Applikationen der Wiirfelbilder fiir die Tafel
Weitere Literatur: Wittmann, E.Ch./Mdller,G.N.: Zahlenbuch 1, Klett Verlag Kapnick,F.(u.a.):
Das Mathehaus 4, S. 102, Cornelsen Verlag
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Experimente

K16 Wiirfelexperiment: Zerlegung

Beim Wiirfeln mit zwei Spielwiirfeln gibt es
die Augenzahlsumme zu bilden.

Finde alle Méglichkeiten und lege eine Ubersicht an.

Mdglichkeiten,

Augenzahl- . i
Aoy Mdglichkeiten Anzahl
2 1+1 1
3 1+2, 2+1 2

4

Was fallt auf?
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Experimente

K17

38



Experimente

K18 Wiirfelexperiment: besondere Augensummen

1. Stell dir vor, du wiirfelst mit einem Spielwiirfel
funfmal und addierst die Zahlen. ®

Die kleinstmogliche Summe ist: @

Die groBtmogliche Summe ist:

2. Du spielst mit Freunden ein neues Spiel mit zwei Spielwiirfeln.
Bei jedem Wurf addierst du die gewiirfelten Augenzahlen der
beiden Wiirfel. Welche Summen sind mdglich?

Schreibe alle Maglichkeiten auf.

3. Beim Wiirfeln mit zwei Spielwiirfeln wird die Summe 7
wesentlich haufiger gewirfelt als die Summe 12.

Woran liegt das?
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Experimente

K19 Wiirfelexperiment: Strichliste

Wiirfel 30 mal mit zwei Wiirfeln.
Notiere die gewiirfelten Augensummen in einer Strichliste
oder fertige eine eigene Tabelle an.

10

11

12

13

Kreuze an. Was ist richtig?

Alle Augensummen treten gleichhaufig auf.

Alle Augensummen treten nicht gleichhéufig auf.
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Experimente

K20 Wiirfelexperiment: Strichliste

Protokoll ,,Wiirfelexperiment” Experimentiergruppe Namen:

/ahl der Wiirfe: Datum:

Augenzahlsumme ‘ ‘ ‘

Haufigkeit ‘ ‘ I I I

Was fallt euch auf?

Protokoll ,,Wiirfelexperiment” Experimentiergruppe Namen:

/ahl der Wiirfe: Datum:

Augenzahlsumme ‘ ‘ ‘

Haufigkeit ‘ ‘ I | |

Was féllt euch auf?
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Experimente

K21 Wiirfelexperiment: Finde alle Mdglichkeiten

Benutze zwei Wiirfel.

Finde alle Mdglichkeiten, fir die Augensumme

02 WA g
waNuNiaa
g™

Was fallt dir auf?

Tausche dich mit einem Partner aus.
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Experimente

K22

Benutze zwei Wiirfel. 7
Finde alle Méglichkeiten fiir die Augensumme.

A @an
puluy

Esgibt — Méglichkeiten.

Benutze zwei Wiirfel. 8
Finde alle Mdglichkeiten fiir die Augensumme.

0 Gan

Es gibt Mdglichkeiten.
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Experimente

K23

Benutze zwei Wiirfel.
Finde alle Mdglichkeiten fiir die Augensumme

Es gibt Mdglichkeiten.

Benutze zwei Wiirfel.
Finde alle Mdglichkeiten fiir die Augensumme

e o
DDDDDDDD

Esgibt — Méglichkeiten.
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Experimente

K24 Wiirfelexperiment: Seltene und haufige Ereignisse

Fille die Tabelle mit den Wiirfelbildern. Trage die Augensummen ein.

4 | o

Beschreibe, was dir auffallt!

Tausche deine Entdeckungen mit einem Partner aus.
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Experimente

K25 Wiirfelexperiment: Seltene und haufige Ereignisse

Benutze zwei Wiirfel.
Welche Augensummen sind am schwersten zu bekommen?

BBy

Male diese.

Begriinde!

Welche Augensummen sind am leichtesten zu bekommen?
Male diese.

A W P
dginNiey

Begriinde!

Tausche dich mit einem Partner aus.
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Experimente

K26 Wiirfelexperiment: Seltene und hdufige Ereignisse

Eure zwei Wiirfel pro Gruppe sehen so aus:

@
\\\6

/

1. Tragtin die Tabelle alle Maglichkeiten ein,
die Augensummen 2 bis 12 zu wiirfeln.
Arbeitet mit zwei Wirfelfarben!

2. Wiirfelt 10 Minuten abwechselnd in der Gruppe.
Legt eine Strichliste an, welche Augensummen
ihr wie gewdirfelt habt. (siehe K 27/ 28)

+ +

3

3. Welche Augensummen habt ihr am hdufigsten gewiirfelt?
Welche am seltensten?
Ordnet sie! Beginne mit der haufigsten Augensumme:

4. Welche Augensummen waren am schwersten zu wiirfeln?

+ +

Warum?
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Experimen

te

K27 Wiirfelexperiment: Seltene und haufige Ereignisse

Fihrt eine Strichliste pro Gruppe.
Wie zeigte sich die Augensumme?

Gesamt-
anzahl

O | 00 N/ & U0 &~ W DN

[ERY
o

R
RN

(R
N

1

48

Zahlt am Ende die Striche aus.

Vergleicht die Tabelle mit anderen Gruppenergebnissen.
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Experimente

K28 Wiirfelexperiment: Seltene und haufige Ereignisse

Wie erschien die Augensumme?

Gesamt-
anzahl

a+0 a+aa+aa+ad Q+4d
dJ+0 a+0 0+0aa+0 A+ 4ad+4d
J+0 a+aa+aa+4d Q+4d
J+0 a+0 A+a/d+0

O 00 N & Ul | WD

(R
o

R
RN

=Y
N

Vergleicht die Tabelle mit anderen Gruppenergebnissen.
49
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Experimente

K29 Wiirfelexperiment: Daten im Diagramm

50

’ Anzahl
der Ereignisse

Wiirfel mit zwei Spielwiirfeln 50-mal.
Addiere pro Wurf die Augenzahlen.

a)  Welche Augensummen sind mdglich? Kreise die Zahlen ein.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13
b) Vermute, welche Augensumme du am haufigsten erhéltst.
c) Priife deine Vermutung, indem du das Experiment durchfihrst.
Lege wahrend des Experiments ein Diagramm an.
Farbe pro Augensumme ein Kdstchen ein.

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

14

Augenzahlsummen




Experimente

K30 Wiirfelexperiment: Sdulendiagramme im Vergleich

Es wurde mit zwei Spielwiirfeln 30-mal gewiirfelt und
beide Augenzahlen jeweils addiert.
Vergleicht die Diagramme. Was fallt auf?

Anzahl
der Ereignisse

1. Gruppe

=N W D0

Anzahl
der Ereignisse

= DD W PN OO

Augenzahlsummen
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Experimente

2.2

52

Experiment: Munzwurf Kopf oder Zahl?’

Inhaltsbezogene
mathematische Kompetenzen
In Beobachtungen und ein-
fachen Experimenten Daten
sammeln und in Tabellen dar-
stellen, mathematische Zusam-
menhange erkennen und Ver-
mutungen entwickeln.
Wahrscheinlichkeiten abschat-
zen und vergleichen.
Sprachliche Formulierungen ent-
wickeln und Grundbegriffe kennen
(z.B. sicher, unmaglich, wahrscheinlich).

Beschreibung der Lernsituation

Besonders haufig tritt ein Miinzwurf im Sport
und im Spiel auf. Typische Fragestellungen
.Wer beginnt?”, ,Welche Mannschaft spielt
zuerst gegen die Sonne?”, ,Welche Mann-
schaft hat zuerst den Ball zum Start des
Spiels?” werden mit dem einmaligen Werfen
einer Miinze ausgelotet.

Wirf eine Munze 30-ma|.
Halte jeden \Wurf iber einen

. L |
rd woh! hauf\ger Bi
: \\,IVV"as sagt dein T\S_chna
o |5t das bel versch\ed_en
e Wie sind die Ergebnis

Strich in einer Tabelle fest.

4 oder Zahl kommen?

chbar dazu?
en Geldstlicken Quch 50!

se der anderen Kinder?

Dieses Zufallsexperiment gilt
als faires Spiel, denn beide Er-
eignisse (hier: Kopf oder Zahl)
haben die gleiche Gewinn-
chance. (1:1)
Ein Minzwurf kann bereits
im 1. Schuljahr viele Mdglich-
keiten des handelnden Entde-
ckens von mathematischen Be-
ziehungen bieten.
Dieses einfache Experiment zur
Wabhrscheinlichkeit dient nicht dem
Selbstzweck, es dient vielmehr dem Ziel
des Umweltverstandnisses auch schon von
Grundschulkindern, des realistischen Ein-
schatzen von Vorgangen oder Ereignissen als
nur Gber ,Glick” und , Zufall”.

Das Zufallsexperiment sollte von den Kindern
in Partnerarbeit durchgefiihrt und protokol-
liert werden. In Kleingruppen kann die zu-
nachst aufgestellte Vermutung verfestigt oder
eine neue Behauptung formuliert werden.

Die Kinder werden durch ein gemeinsam beginnendes Zufallsexperiment im Sitzkreis angeregt,

eine Vermutung zu aul3ern.

ein 2. Experiment durchzufihren.

das Zufallsexperiment durch das Anfertigen einer 5er-Strichliste zu begleiten.
die Strichliste am Ende des Experimentes zu deuten.

unter Umstanden die formulierte Vermutung zu korrigieren oder diese zu bestéatigen.

Bild (Kopf)

Zahl Il




Experimente

K 31 Strichliste: Kopf oder Zahl?
i "‘\\

Geldstiick. Was ist zu sehen?
ind die moglichen Ereignisse?
Moglichkeiten gibt es?

Wirf ein
1. Welches S
2 Wie viele

ck 30-mal.
die Zah! haufiger obe

Wirf das Geldstil
3. Glaubst du, dass

n liegen wird?

deine Vermutung.

Uperpriife

Fertige eine Strichli
hliste an. — M

b Bild

- Zahl

gprich mit den anderen.
A Tausche dich mit anderen Kindern tber deine Entdeckung aus.
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Experimente

2.3 Experiment: Kugel ziehen

Inhaltsbezogene

mathematische Kompetenzen

Haufigkeiten von Ergebnissen einfacher Expe-
rimente in verschiedenen Darstellungen dar-
stellen und vergleichen, Daten aus Beobach-

tungen oder aus einfachen Experimenten
sammeln und darstellen. Interpretation von
10 Saulendiagramm, Tabelle, Wahrscheinlich-
keiten abschétzen und vergleichen.
’ Sprachliche Formulierungen entwickeln und

Grundbegriffe kennen (z.B. sicher, unmog-
18 lich, wahrscheinlich, zufallig).

17 Beschreibung der Lernsituation
Ziehen einer geraden Zahl aus einer
11 blickdichten Box mit Zuriicklegen.

3 Unterscheiden gerader /
8 ungerader Zahlen im
7 \ Zahlenraum 1 bis 20 (32)

Feststellen und Darstellen
von absoluten Haufigkeiten

Ausfiihren eines Vorgangs
mit zufalligem Ergebnis

Voraussetzungen:
Die Schiler/innen kennen die Zahlen von 1 — 20 (32) und deren Darstellung mittels Ziffern.

Zunachst wird das Experiment im Stuhlkreis mit der ganzen Klasse durchgefiihrt. AnschlieBend
fiihren die Kinder dieses in Gruppen-/ Partnerarbeit durch. Eine gemeinsame erste Einschatzung
bezogen auf die Haufigkeit sollte formuliert und als Behauptung notiert werden. Ebenso sollte
ein Experiment im Plenum koplett durchgefiihrt und gemeinsam ‘protokolliert’ werden. Eine
Moglichkeit der Auswertung ist ein Saulendiagramm an der Tafel nach x (17) Zigen:

| 4 | 6 | 8 |10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20
4

N 4 |

9 4O O O QO 4 H

[ B I
UoO U
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Experimente

In einer Kiste befinden sich Tischtennis-Balle / Karten, auf denen jeweils eine der Zahlen von 1
bis 20 (32) steht. Dabei kommt jede Zahl genau einmal vor. Vorab sollte festgelegt werden, wie
oft der Vorgang des Ziehens wiederholt werden sollte (Empfehlung: 50-mal). Die Schiiler/innen
ziehen nacheinander (Klassen-/Partnerspiel) einen Ball / eine Karte, entscheiden, ob die Zahl
gerade ist und legen den Ball / die Karte wieder zurtick.

Wurde bei der Einfiihrung des Experimentes eine (gerade Zahl) gezogen, so nahm sich der Schii-
ler eine zugehorige Pappkarte (mit der entsprechenden Zahl beschriftet) und heftete

diese an die Tafel. In Partnerarbeit ist an dieser Stelle nun das Sdulendiagramm im Heft durch
Einfarbung von Kéastchen zu erstellen. Dabei werden gleiche Zahlenkédstchen (Zahlkarten) als
Saule Ubereinander angeordnet. Ist der Ereignisraum zu grof3, kann er eingeschrankt werden.

Ziel:
Im Anschluss sollte sich durch die Ergebnisse der Schiilergruppen eine Behauptung bestatigen:
Die Anzahl der gezogenen (geraden) Zahlen ist zufallig.

Gemeinsame Deutung der Saulen-Darstellung durch mégliche Fragestellungen:
* Wie oft wurden die einzelnen Zahlen gezogen?

* Welche Zahlen wurden nicht gezogen?

* Welche (geraden) Zahlen fehlen noch?

¢ Wie viele der Zahlen von 1 bis 20 sind gerade?

* Welche Behauptung kannst du aus dem Tafelbild ableiten?

* Bevor du erneut spielst, stelle Vermutungen an.

* Wie sah es in den einzelnen Gruppen aus?

Weiteres Vorgehen:
¢ Ausfihren des gleichen Vorgangs mit zufalligem Ergebnis fiir die
ungeraden Zahlen im Zahlenraum 1 - 30
¢ Anfertigen eines Saulendiagramms und einer tabellarischen Darstellung einer Strichliste

— e
Einfarben von Feldern Strichliste

iIm Rechenheft /ahl

Saulendiagramm 2 ”

41

10 |1l
12 |
14

* \Vorteile der verschiedenen Darstel- 16 J,HT ||

lungen vergleichen und hervorheben.
* Die gekennzeichnete Fiinfer-Marke
unbedingt thematisieren, um die 18 Jm |||
Anzahlen in der Gesamtdarstellung
20 | I

nicht zdhlend zu ermitteln.
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Experimente
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Experimente

K33 Kugelexperiment: Sdulendiagramm/Strichliste

Erstelle ein Sdulendiagramm.
Wie oft hast du welche der geraden Zahlen gezogen?

2 416 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Fertige eine Strichliste an.
Zahl Zahl
2 22
4 24
6 26
8 28
10 30
12 32
14
16
18
20

Meine Behauptung:
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Experimente

2.4
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Experiment: ,Fair gespielt mit dem Wurfel?“

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

planvolles Vorgehen beim Bearbeiten von offenen Forscheraufgaben, Erstellen von Tabel-
len, Vermutungen begriinden, Bestimmung von Haufigkeiten durch kombinatorische Uberle-
gungen, Gewinnchancen einschatzen: Wahrscheinlichkeiten abschatzen und vergleichen.

Beschreibung der Lernsituation

Die Schiiler/innen lernen bei diesem Spiel, Ereignisse nicht nur singular zu betrachten, sondern
Uber einen langeren Zeitraum und mehrere Versuche hinweg.

lhnen wird deutlich, wie wichtig eine Dokumentation der einzelnen Ereignisse ist, wenn
man anschlieBend begriindete Aussagen lber diese langeren Versuchsreihen machen will.

n um den Inhalt

Syen, Tom und Kai wiirfeln mit swei Wiirfel
e\nerlTUte B e Wurf die gewUrfe\ten Augenpunkie.

Dafiir addieren sie pro

3, erhalt Syen ein Bonbon.

|t Tom ein Bonbon.

|st das Ergebnis 2 oder
¢ 12, erhalt Kai ein Bonbon.

' ha
st das Ergebnis 7, er
st das Ergebnis 11 ode

~Fair gespielt?”

Zum Start werden Vermutungen und Behauptungen aufgestellt und notiert.
Aussagen wie zum Beispiel ...

~Was flr ein unfaires Spiel!”
.Das ist eine faire Regel!”
~JTom gewinnt dann ja immer! Wie langweilig.”
...werden am Ende des Experimentes erneut betrachtet, bewertet und/oder korrigiert.

Die Kinder werden aufgefordert das Zufallsexperiment mit etwa 30 Wirfen durchzufiihren
und jeweilige Ergebnisse in einer Tabelle zu notieren.

AnschlieBend werden alle mdéglichen Ergebnisse beim Wirfeln mit zwei Spielwirfeln
geordnet aufgeschrieben. Dies wird mit dem Ergebnis des Wiirfelexperiments verglichen.
Die Kinder sollen im Anschluss die Spielregel so verdndern, dass es ein faires Spiel wird.

Ziel:
Die Kinder sollen erkennen, dass die Summe 7 wahrscheinlicher ist als die Summe 11 oder 12.

Weitere Literatur:
Mathehaus 3, Handreichungen fiir den Unterricht, S. 126. Cornelsen Verlag 2005



K34 Faires Regeln?

Experimente

Du spielst mit Freunden mit einem Spielwiirfel.
Jeder der Spieler darf sich eine Regel aussuchen,
nach welcher er seine Punkte bekommt.

K
Regel 3
2
Rogks Regel 4
el Du bekommst
hed vommst einen F_’unkt,
Deq\nt:;\ ok wenn deine Zahl Du bekommst
Du be\@mmst wenn deine Zahl kleiner als 5 ist. 3 einen Punk,
ginen P-U“\diah\ durch 3 teilbar ist. 4 enn deine Zap|
n deine
\Nege‘ade \5"

groBer als 5 ist,

Du mdchtest moglichst viele Punkte bekommen.
Welche Regel wiirdest du wahlen?

Warum?

Formuliere selbst eine Gewinnerregel.

Aus: KMK Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Primarbereich
Beschluss vom 15.10.2004.

Luchterhand. S. 33-34

Weitere Literatur:

Mathehaus 4. Lehrerhandbuch S. 199-200. Cornelsen Verlag
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Sprachforderliche Erfahrungen zum Zufall
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Sprachforderliche Erfahrungen
zur Wahrscheinlichkeit

In der Beschreibenden Statistik geht es um Messungen, um eine Beschreibung desIst-Zustandes
und um Darstellungen von Daten in Diagrammen. Die durch statistische Messung ermittelten
Daten werden miteinanderin Bezug gesetzt (Mittelwert, Durchschnitt), ausgewertet undinterpre-
tiert. Die Wahrscheinlichkeitstheorie entschliisselt den Zufall so weit wie moglich durch mathe-
matisches Denken. Sie schafft Modelle zur Bewertung von Statistiken. (vgl.Kiitting, 1999 S. 9ff)
In der Wahrscheinlichkeitsrechnung wird der Zufall untersucht. Zufallsexperimente werden
durchgefihrt, die Ergebnisse analysiert und die Haufigkeit fur ein bestimmtes Ereignis ermit-
telt. Die Wahrscheinlichkeit fir ein bestimmtes Ereignis wird durch mathematisches Denken
errechnet. Ein wahrscheinliches Ereignis wird als solches beschrieben, je 6fter ein Ereignis ein-
tritt; desto wahrscheinlicher ist es. Mit den Methoden der beschreibenden Statistik verdichtet
man quantitative Daten zu Tabellen oder grafischen Darstellungen. In der Primarstufe lernen Kinder
Diagramme als grafische Darstellung von Daten und Sachverhalten kennen. Man unterscheidet
dabei folgende Diagrammtypen:

e  Strichliste
Fir jedes Objekt wird ein Strich gemacht. Fir die schnelle Erfassung wird eine
Flnferstruktur angelegt. Ein standiger Zahlprozess wird somit vermieden.
e Saulendiagramm
Ein Saulendiagramm zeigt Datengrof3en oder Messgrofl3en, welche mit einer senkrecht auf
der x-Achse stehenden rechteckigen Flache abgebildet werden. Ein Saulendiagramm ist
ein Achsendiagramm und zeigt den Zusammenhang zwischen zwei abhangigen Werten.
e Balkendiagramm
Zeigt ein um neunzig Grad gedrehtes Saulendiagramm.
e Tabelle
In einer Tabelle sind Daten ubersichtlich, geordnet zusammengestellt und in der
Gesamtbetrachtung zu lesen. Lesehilfen sind gegeben, wenn Kinder die Zuordnung
von Spalten (vertikal) und Zeilen (horizontal) bestimmen kénnen.

Ziel ist es, im Rahmen des Mathematikunterrichts der Grundschule, ein erstes Verstandnis fur
die ,Mathematik des Zufalls” zu gewinnen. Der Unterricht verfolgt — wie jeder sprachforderliche
Unterricht — zugleich das Ziel der Begriffsbildung.

Mathematisch unterscheidet man die folgenden Begriffe:

e  Beim Werfen eines Spielwiirfels kann man eine 1, 2, 3, 4, 5 oder 6 wiirfeln.
Wiirfelt man einmal, dann fiihrt man ein Zufallsexperiment durch.
e Das Ergebnis eines Zufallsexperimentes wird Ausfall genannt (z.B. eine 5).
Beim Wiirfeln sind sechs verschiedene Ausfalle moglich.
e Die Menge dieser Ausfélle heil3t Ereignisraum.
e Die Wahrscheinlichkeit flir das Eintreten des Ausfalles ,5"
im Ereignisraum 1 bis 6 ist also 1/6.
e Soll man mit einem Wiirfel eine 5 oder eine 6 wiirfeln,
dann ist die Wahrscheinlichkeit 2/6.
e  Fihrt man die Zufallsexperimente sehr oft durch, dann kann man
mit der Wahrscheinlichkeit der Ausfalle rechnen.
e Ein sicheres Ereignis hat die Wahrscheinlichkeit 1
(z.B. beim Werfen eines Wiirfels eine Zahl von 1 bis 6 zu bekommen).
e Einunmodgliches Ereignis hat die Wahrscheinlichkeit 0
(z.B. beim Werfen einer Miinze Zahl und Bild zu bekommen).

(vgl. Radatz/Schipper, 1999, S. 118)



Sprachfdrderliche Erfahrungen zum Zufall

3.1 Forscheraufgabe Gleichwahrscheinlichkeit

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

Planvolles Vorgehen beim Bearbeiten von Forscheraufgaben, Erstellen von Tabellen, Vermu-
tungen begriinden, Vergleichen, Bestimmung von Haufigkeiten durch kombinatorische Uber-
legungen, Gewinnchancen: Gleichwahrscheinlichkeit erkennen, sprachliche Formulierungen
entwickeln und Grundbegriffe kennen (z.B. sicher, unmaoglich, wahrscheinlich).

Beschreibung der Lernsituation

~Kommt die Sechs héaufiger?”

Kreatives Forschen und Experimentieren mit Zahlen und geometrischen Kérpern.
Anbahnung der Anwendung erworbener mathematischer Kompetenzen in Verbindung mit
Alltagswissen und Alltagserfahrungen der Kinder.

Hinleitung zu planvollem Vorgehen beim Bearbeiten von Forscheraufgaben.

Methodische Hinweise

Die Kinder lernen allmahlich sinnvolle Schritte eines komplexen Problemlésens
kennen und diese in zunehmenden Mal3e selbstéandig anzuwenden.

* Gesprach zu Forscherfragen in der Gruppe oder in Partnerform

e Entwicklung von Behauptungen

e Aufstellen eines Losungsplans

* Beschaffung notwendiger Materialien

* Gemeinsame Ausflihrung des Experiments

* Auswertung des Protokolls

* Findung moglicher Anschlussprobleme

Vorstellung des Experiments

Die Kinder priifen die gegebenen Behauptungen (s. Kopiervorlage K35) oder auch eigene Ver-
mutungen durch Durchfliihrung des Zufallsexperiments. Sie wirfeln 30-mal und protokollieren
die gewdrfelten Ereignisse. Diese werden in der vorgegebenen Tabelle oder in einer selbst
gefertigten Tabelle festgehalten. Das Experiment sollte mehrfach (mindestens zweimal) durch-
gefiihrt werden. Die Durchfiihrungsform (,Wer wiirfelt? Wer flllt die Tabelle?”) wird anfangs
der Klasse durch ein 10faches Beispiel vorgemacht: ein Kind wiirfelt im Stuhlkreis, ein zweites
Kind fillt die Tabelle an der Tafel.

Die Klasse formuliert Vermutungen. AnschlieBend forschen die Kinder in Partnergruppen, in-
dem sie das Wiirfelexperiment je zweimal durchfliihren und protokollieren. Bei der Auswertung
im Klassenplenum erhalten die Kinder Einsicht in Ergebnisse der anderen Experimentiergrup-
pen.

Ziel
Bei der Auswertung ist der Zufallscharakter des Wiirfelexperiments herauszustellen und auf
besondere Formulierungen einzugehen:
* Alle Zahlen haben die gleiche Chance aufzutreten.
* Der Zufall sorgt dafiir, dass manchmal die eine,
manchmal die andere Zahl etwas haufiger vorkommt.
e Esist sicher, dass eine der Zahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6 auftritt.
* Esist unmdglich eine Sieben zu wirfeln.
* DasEreignis 1,2,3,4,5, 6 ist gleichwahrscheinlich.

Die Kinder sollen im Klassenplenum weitere Formulierungen und Aussagen zu ihrem Expe-
riment machen. Hervorzuheben ist, dass auch bei der Abfolge der Augenzahlen der Zufall
herrscht: Jede Augenzahl hat bei jedem Wurf die gleiche Chance. Es ist nicht etwa so, dass
die Chance fiir eine weitere ,6" unmittelbar nach einer ,,6” geringer sei — entgegen einer
auch bei Erwachsenen haufig verbreiteten Fehlvorstellung.

Betruger falschen Wiirfel jedoch. Dann ist keine Gleichverteilung mehr gegeben.

Weitere Literatur:
Képnick,F./Fuchs,M. (2003): Mathe fir Kleine Asse. Klasse 1 und 2, Berlin Volk und Wissen
Képnick,F./ Fuchs, M.(2003): Mathebuch Mathehaus 1, Handreichung 1. Cornelsen Verlag, S. 207-208

Wittmann, E.Ch./Miiller,G.N.(2000): Das Zahlenbuch 2, Handbuch 2, S. 69, Klett Verlag 61



Sprachforderliche Erfahrungen zum Zufall

K35 Wiirfelstrichlisten im Vergleich

1. Experiment

®
®
[
2. Experiment
®
o
®

Vergleicht euer Ergebnisprotokoll mit der Tabelle anderer Gruppen.
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K36 Haufigkeit von Wiirfelbildern im Vergleich

Beschreibe die Haufigkeit mit eigenen Worten.
Forsche mit dem Spielwiirfel.

Wiirfel 30-mal!
Wiederhole das Experiment 2-3 mal.
Was stellst du fest?
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3.2
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Sprache und Mathematik ,Schieberfragen’

Inhaltsbezogene mathematische Anforderungen

Stichproben erheben und auswerten, Wahrscheinlichkeiten abschatzen und vergleichen,
sprachliche Formulierungen entwickeln und Grundbegriffe kennen (z.B. sicher, unmdglich,
wahrscheinlich), Haufigkeit von Ereignissen durch kombinatorische Uberlegungen begriinden,
Gewinnchancen bei Spielen und Zufallsexperimenten (z. B. bei Wirfelspielen) einschéatzen.

Beschreibung der Lernsituation

Das Thema der Wahrscheinlichkeitsrechnung in der Grundschule ist ein Bereich, in dem viel
gesprochen werden sollte. So gilt es, mit den Schiilern bestimmte Begriffe aus dem Alltag auf
ihren mathematischen Inhalt und ihre Sinnhaftigkeit hin zu Gberprifen.

Erfahrungen aus dem Leben, z.B. Situationen im Spiel, kénnen dazu dienen, gemeinsam eine
Sprache zu entwickeln, die sowohl der Sache als aber auch dem Verstandnis gerecht wird.
So erscheint es sinnvoll, nicht gleich damit zu beginnen, Versuche zu machen, diese zu analy-
sieren und zu beschreiben, da u.a. das Handwerkszeug — die Sprache — noch nicht geklart ist.
Eine gute Moglichkeit besteht darin, zunachst Einschatzungen der Kinder tber bekannte Phano-
mene der Umwelt als Anlass flur Gesprachsrunden zu nehmen.

Vorgehensweise

Die Schiiler erhalten einen Zettel mit mehreren ,Schiebern” (K37). Nun werden verschiedene
Situationen geschildert, welche implizit oder direkt eine Frage nach Wahrscheinlichkeiten ent-
halten. Die Schiiler sollen zu jeder Frage auf dem dazu gehérigen Schieber einen Strich ihrer
Einschatzung machen.

Maéogliche Fragen:

¢ Duwirfelst dreimal. Das erste Mal wiirfelst du eine 6. Auch beim zweiten Mal wiirfelst du
eine 6. Glaubst du, dass beim dritten Mal wieder eine 6 kommt?

* Wir gehen mit der ganzen Klasse in den Zirkus und setzen uns alle in die erste Reihe. Als
der Clown auftritt, sucht er sich ein Kind zum Helfen aus der ersten Reihe aus. Glaubst du,
dass du ausgewahlt wirst?

¢ Ich denke mir eine Zahl zwischen 1 und 3. Du darfst nur einmal raten. Triffst du die richtige Zahl?

e Jetzt nehme ich eine Zahl zwischen 1 und 50. Wie sieht es jetzt aus?

* In einem spannenden Spiel brauchst du noch acht Felder zum Sieg. Du darfst nur noch
einmal wirfeln und hast einen normalen Spielwirfel. Glaubst du an den Sieg?

Entsprechend der unterschiedlichen Formulierung der Fragen, ist es notwendig, die Schie-
berenden mit unterschiedlichen Begriffen zu besetzen (Abb. 3).

Auswertungsrunden

Der Hauptteil dieser Lernsituation liegt im Gespréach lGber die Antworten bzw. Einschatzungen
der Schiler. Es bieten sich verschiedene Moglichkeiten der Visualisierung der unterschiedlichen
Antworten an:

* einen riesigen Schieber an der Tafel zum Ubertragen,
* ein Folienschieber zum Ubertragen (OHP) oder
* statt der Tafel ein groBes Blatt in der Mitte eines Stuhlkreises.

Die Schiiler sollen im Gesprach mit Begriffen wie ,Glick”, ,Zufall”, ,wahrscheinlich”, ,un-
wahrscheinlich” und auch ,,unmoglich” vertraut werden. Die oft intuitiven Einschatzungen der
Schiler und deren Begriindungen, die ihrer bisherigen Erfahrungswelt entspringen, sollen im
Gesprach mit der konkreten Situation verglichen werden.

Die Schiler sollen so auch lernen, Abstufungen zwischen ,ganz” und , gar nicht” zu erkennen,
einzuschatzen und zu begriinden.

Auch Fragen fir unmaogliche Ereignisse sollten formuliert werden. Diese regen aber oft die
Phantasie einiger Schiiler extrem an, so dass sie in deren Argumentation nicht mehr unmaglich
sind. Dies sollte man im Vorfeld bedenken.

Material / Hilfsmittel: Kopie der Schieber mit entsprechenden Endbeschriftungen



Sprachfdrderliche Erfahrungen zum Zufall

Hinweis

Wir stellten fest, dass die Begriffe ,Wahrscheinlichkeit” oder ,wie wahrscheinlich” behutsam
eingeflihrt werden miissen, da sie dem kindlichen Vorstellungsvermdgen noch fremd sind.
Zur Hinflihrung bieten sich Frageformen mit ,Glaubst du, dass...?” an.

Aus den Schieberfragen konnen Lesekarten zur Partnerarbeit erstellt werden, so dass wechselsei-
tig vorgelesen und der Schieber eingestellt werden kann.

Abb. 1: Beispiel

Frage: Ich denke mir eine Zahl zwischen 1 und 3.
Du darfst nur einmal raten. Triffst du die richtige Zahl?

bestimmt  bestimmt  bestimmt

-= T T

Erklarung fiir intuitive oder
bewusste Entscheidungen

Schiiler 1 ist von sich selbst
liberzeugt und hat bei den
letzten Malen oft gewonnen.

(’D Schiiler 2 hat erkannt, dass

neben der richtigen Zahl auch
zwei falsche dabei sind.

Schiler 3 hat bisher oft Pech
gehabt und glaubt nicht, dass
man so viel Gliick haben kann.

1l 1 %=

bestimmt  bestimmt  bestimmt
nicht nicht nicht

Abb. 2: Beispiel

Synonyme 100 %, z.B.:
Sicher, ganz, absolut, bestimmt, sehr wahrscheinlich (bzw. 50% bis 100%)

Synonyme 0 %, z.B.:
Gar nicht, eher nicht, bestimmt nicht, unwahrscheinlich, unmaoglich (bzw. 0% bis 50%)

Abb. 3: Beispiele flir Schieberenden
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K37

Schieberdarstellungen

bestimmt bestimmt  bestimmt bestimmt bestimmt  bestimmt

bestimmt bestimmt  bestimmt bestimmt bestimmt  bestimmt
nicht nicht nicht nicht nicht nicht

e

Schieberdarstellungen

bestimmt bestimmt  bestimmt bestimmt bestimmt  bestimmt

bestimmt bestimmt  bestimmt bestimmt bestimmt  bestimmt
nicht nicht nicht nicht nicht nicht
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K38 Beispiele fiir Schieberfragen

11)
12)
13)
14)

15)

16)

17)

18)

Wie wahrscheinlich ist es, dass in einen
Trinkbecher 10 Kastanien passen?

Wie wahrscheinlich ist es, dass du morgen eine
Taschengelderhéhung bekommst?

Wie wahrscheinlich ist es, dass alle Kinder einer Klasse
nicht mit dem Auto zur Schule gebracht werden?

Wie wahrscheinlich ist es, bis zu den Herbstferien
Jhitzefrei” zu bekommen?

Wie wahrscheinlich ist es, dass morgen zwei Kinder krank sind?

Wie wahrscheinlich ist es, dass in jeder Klasse ein Kind ist,
das einen Hund hat?

Wie wahrscheinlich ist es, dass in einer Schulklasse
gleich viele Maddchen und Jungen sind?

Ist es wahrscheinlich, dass ein Kind in den Ferien Geburtstag hat?
Wie wahrscheinlich ist es, dass dir morgen ein Zahn ausfallt?

Wie wahrscheinlich ist es, mit zwei Wiirfeln jeweils die gleiche
Augenzahl zu wiirfeln?

Wie wahrscheinlich ist es, dass es diese Woche noch hitzefrei gibt?
Wie wahrscheinlich ist es, dass es morgen regnet?
Wie wahrscheinlich ist es, dass es morgen keinen Streit gibt?

Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass morgen ein Madchen/
Junge mit einem Rock in die Klasse kommt?

Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass morgen Musik, Englisch
etc. im Stundenplan steht?

Glaubst du, dass wir in diesem Schuljahr noch einen neuen
Mitschiiler bekommen?

Glaubst du, dass du beim Memory-Spielen im ersten Zug ein
Paar aufdecken kannst?

Glaubst du, dass alle Kinder unserer Klasse auf einer
Turnmatte stehen konnen?
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K39 Schieberfragen

Erstelle mit einem Partner Schieberfragen!

Ist es wahrscheinlich,
dass...

68



Sprachfdrderliche Erfahrungen zum Zufall

4

Kreuze an. x

K40 ,Sicher, moglich oder unmaglich?”

sicher
mdglich
unmaglich

Beim Wiirfeln mit zwei Wiirfeln erhalte ich 13 Augenpunkte.

Der Januar hat 31 Tage.

Nina und ihre Freundin haben im selben Monat Geburtstag.

Marvin kann immer vorhersagen, welche Zahl Tim nun wiirfelt.

Alina sagt: ,Ich habe sieben mal hintereinander eine 6 gewiirfelt”.

In einer Schulklasse sind doppelt so viele Madchen wie Jungen.

In diesem Jahr ist Silvester am 31. Dezember.

Sarahs Vater ist dreimal so alt wie Sarah.

Du wirfelst zweimal und rechnest:
erste Wiirfelzahl mal zweite Wirfelzahl. Du erhaltst 21. °
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Gewinnchancen

Ist es sicher, unméglich oder wahrscheinlich zu gewinnen?

Bezug zu den Bildungsstandards

Inhaltsbezogene mathematische Anforderungen: Planvolles Vorgehen beim Bearbeiten
von offenen Forscheraufgaben, Vermutungen begriinden, Gewinnchancen einschétzen,
sprachliche Formulierungen fiir Phanomene des Zufalls verwenden.

Beschreibung der Lernsituation

Im Alltag der Kinder erfahren diese die Enttduschung des Zufalls und die Freuden des Gliicks.
Bereits Grundschulkinder griibeln darliber, ob ein erwartetes, gehofftes Ereignis eintreten
oder ausbleiben wird. Warum sie mal wieder an der Losbude auf dem Dom so selten gewin-
nen. Mit einfachen Experimenten, durch Beobachten und Nachdenken kénnen erste grundle-
gende Erfahrungen mit dem Zufall gemacht werden. Die Kinder Gben sich in der Beschreibung
zufalliger Phanomene und erlernen die Beschreibungen ,sicher — unmoglich — wahrschein-
lich” in Situationen zu gebrauchen. Nachfolgend zwei Beispiele zu Gewinnchancen.

Wer schatzt die Situation richtig ein?

Sicher: Esistsicher, dass sie ein Los, ohne auf Gewinn oder Niete zu achten, aus der Lostrommel
ziehen. Das Los ist entweder ein Gewinn oder eine Niete.

Unméglich: Es ist unmaoglich, in der Gesamtheit der Lose einen Gewinn zu finden. Das Los,
welches das Kind hervorholt ist entweder ein Gewinn oder eine Niete.

Wahrscheinlich: Mike behauptet: “Das Los, das ich ziehe, ist wahrscheinlich eine Niete.” —
Annika sagt: ,Das Los, das ich greife, ist wahrscheinlich ein Gewinn.” Beide Aussagen sind
unsicher. Ob Mike oder Annika vorhersagen konnten, welches Los sie ziehen wiirden, muss
durch einen Versuch entschieden werden.

Ein Ereignis, das...

e sicher eintritt hat die Wahrscheinlichkeit 1 oder 100%.

U unmoglich eintritt, hat die Wahrscheinlichkeit 0 oder 0%.

e eine Wahrscheinlichkeit groBer als 0 und kleiner als 1 (zwischen 0% und 100%) hat, tritt
wahrscheinlich ein. Je ndher die Zahl an 1 liegt, desto groRRer ist die Wahrscheinlichkeit,
dass das Ereignis eintritt.

Lose

,Jedes zweite Los gewinnt!” meint der Losverkaufer auf dem Dom.

,0b ich vier Lose nehme? Dann habe ich vielleicht zwei Gewinne”, sagt Lukas.
,Es reicht doch, wenn du nur zwei Lose kaufst.

Dann gewinnst du einen Plischbaren”, meint Sarah.

Was meinst du dazu? Tausche dich mit einem Partner aus.

Informationen fiir eine Rechenkonferenz

Wenn die Behauptung des Losverkaufers stimmt, misste die Halfte aller Lose Gewinnlose
sein. Wenn an diesem Tag 10 000 Lose zum Verkauf angeboten wiirden, missten darunter
5000 Gewinnlose sein.

Die Wahrscheinlichkeit, ein Gewinnlos zu ziehen, betragt dann 1: 2 oder 50%.

Die Lose sind gut gemischt und die Kinder sehen den zusammengerollten Losen nicht an,
ob es ein Gewinn ist oder nicht. Selbst wenn Lukas 10 Lose kaufen wiirde, kann unter den 10
Losen kein Gewinn sein. Andererseits kann Sarah unter 6 Losen, die sie gekauft hat, z.B. 4
Gewinnlose haben.

Die Einsicht, dass auch beim Losen die Wahrscheinlichkeit nichts tiber den wirklichen Ausgang
des nachsten Zuges, des nachsten Ereignisses aussagt, missen die Kinder durch entspre-
chende Experimente in der Klasse erfahren.



Gewinnchancen

4.1 Gewinnchancen beschreiben

Inhaltsbezogene mathematische Anforderungen

Wahrscheinlichkeiten abschatzen und vergleichen, sprachliche Formulierungen entwickeln und
Grundbegriffe kennen (z.B. sicher, unmdoglich, wahrscheinlich), Haufigkeit von Ereignissen durch
kombinatorische Uberlegungen begriinden, Gewinnchancen bei Spielen und Zufallsexperimenten
(z. B. bei Wiirfelspielen) einschatzen: im einfachen Zufallsexperiment gewonnene Daten in Tabelle
und Diagramm aufbereiten, gewonnene Daten vergleichend werten, glinstige und unglinstige
Regeln fiir einfache Wirfelexperimente bewerten und vergleichen, inhaltliches Verstehen der
Gleichwahrscheinlichkeit: Elementares stochastisches Denken.

Beschreibung der Lernsituation

Das Thematisieren von Zufallsexperimenten kann dazu beitragen, dass sich Fehlauffassungen
von Kindern uber Zufallsphdnomene nicht verfestigen. Es ist entsprechend dem Spiralprinzip
sinnvoll, dass Grundschtler diesbezliglich erste Erfahrungen sammeln. Die mit dem Thema Sto-
chastik verbundenen Zufallsexperimente sollen spielerischen Charakter haben.

In Einzel- oder Partnerarbeit die Aufgabe bearbeiten, indem zunachst formulierte Behauptungen
Uberprift werden:

»Sind Gewinnregeln mit Gleichwahrscheinlichkeit vorhanden?”

~Welche Karten bergen echte Gewinner-Regeln?”

Es ist sinnvoll fiir die Auswertung vorab alle mdglichen 36 Falle flir Augenzahlsummen von zwei
Spielwdrfeln zu finden und systematisch aufzulisten.

Augenzahl-
summen 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1+1 | 241 | 341 | 4+1 5+1 6+1 6+2 | 6+3 | 6+4  6+5 | 6+6
142 | 242 | 342 | 442 | 5+2 | 5+3  5+4 545 | 5+6

mdgliche 143 | 243 | 343 | 443 | 4+4 | 445 | 4+6
Falle 1+4 | 2+4 | 3+4 | 3+5 | 3+6
1+5 | 2+5 | 2+6
1+6

Ziel

Beim gemeinsamen Auswerten unbedingt tiber Ursachen fiir verschiedene Haufigkeiten der
Summen sprechen: aus der Tabelle ist leicht abzulesen, dass die Summe ,7” am héaufigsten
moglich ist. Die Summe ,,7” tritt bei Wirfelexperimenten auch am haufigsten auf. Anhand
der Tabelle kdnnen weitere Aussagen zu den Gewinnregelkarten formuliert werden.

Zum Beispiel konnen Aussagen zur Gleichwahrscheinlichkeit belegt werden:

. Gerade und ungerade Augenzahlsummen sind gleichwahrscheinlich.

. Die Augenzahlsummen ,,6“ und ,8” sind ebenfalls gleichwahrscheinlich.

. Die Augenzahlsummen 2 und 12, aber auch 3 und 11 treten selten auf.

Spielvarianten

1.) Gewinnregeln offen auf den Tisch legen und auswahlen lassen.

2) Gewinnregelkarten im Stapel verdeckt anbieten. Es wird abwechselnd gezogen und sortiert
nach geringer, guter und hoher Gewinnmadglichkeit.

3.) Gewinnkarten offen auf den Tisch legen und nach Anzahl der Gewinnmdglichkeiten sortieren.

4.) Gewinnkarten mit gleich vielen Gewinnmadglichkeiten zueinander flhren.

Zur Ubersicht sollte jeweils eine eigene Tabelle angelegt werden, die alle moglichen Falle
wahrend des Spiels Gberprifen lasst. Die Kindereinschatzungen gemeinsam diskutieren.

Weitere Literatur:
Képnick,F./ Fuchs,M.(2005): Mathebuch Mathehaus 4, Handreichung 4. Cornelsen Verlag, , S. 199-200
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K41 Spielkarten - Gewinnchancen einschétzen

- - — — — 00T - — — — — 00T — — — 1
| B | B | B |
| Gewinnregell | Gewinnregel2 | Gewinnregel 3 |
Du erhaltst einen Punkt, | Du erhaltst einen Punkt, | Du erhaltst einen Punkt,
| wenn deine Zahl | wenn deine Zahl | wenn deine Zahl |
| ungerade ist. | gerade ist. | groBer als 10 ist. |
F— - — = — = + - — — — — - + - — — — — - 4
| ‘\.\./, @ | ‘\.fl, @ | ‘\.fl, @ |
| Gewinnregel 4 | Gewinnregel5 | Gewinnregel 6 |
Du erhaltst einen Punkt, | Du erhaltst einen Punkt, | Du erhaltst einen Punkt,
lwenn dein Zahlenname mit| wenn deine Zahl | wenn deine Zahl |
| einem ,S" beginnt. | kleiner als 6 ist. | zweistellig ist. |
F— - — = — = + - — — — — — + - — — — — — 1
| B | B | B |
| Gewinnregel 7 | Gewinnregel 8 | Gewinnregel9 |
Du erhaltst einen Punkt, | Du erhaltst einen Punkt, | Du erhaltst einen Punkt,
| wenn deine Zahl halbiert | wenn deine Zahl | wenn deine Zahl |
| werden kann. | groBer als 8 ist. | einstellig ist. |
F— - — = — = + - — — — — - + - — — — — - H

L] L] L]
| B | 0 | P |
N, NS N

| Gewinnregel 10 | Gewinnregel 11 | Gewinnregel 12 |

Du erhaltst einen Punkt, | Du erhaltst einen Punkt, | Du erhaltst einen Punkt,
| wenn deine Zahl | wenn deine Zahl | wenn deine Zahl |
| zwischen 5 und 8 liegt. | zwischen 2 und 5 liegt. | zwischen 9 und 12 liegt. |

a) Welche Regeln haben gute Gewinnchancen? Warum?

b) Welche Regel wiirdest du auf keinen Fall wahlen?

c) Welche Regeln haben &hnliche oder gleiche Gewinnchancen?
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K42 Spielkarten - Gewinnchancen einschatzen (Riickseite)

Spielkarten zum ausschneiden.

r- - - — — T - — — — —/ 0T — — 1

L] L] L]
4 4 4
) NS A YY)

| | | |
| Gewinnregel 1 | Gewinnregel 2 | Gewinnregel 3 |
| 18 Maglichkeiten | 18 Maglichkeiten | 3 Maglichkeiten |
| 12,241, 441,342, 243, | 1+, 3+1, 242, 143, 5+1, 6+5, |
1+4, 6+1, 5+2, 443, 3+4, ' 4+2, 343, 2+4, 1+5, 6+2, 5+6,

| 245, 1+6, 6+3, 5+4, 4+5, | 5+3, 4+4, 3+5, 2+6, 6+4, | 6+6 |
| 3+6, 6+5, 5+6 | 5+5, 4+6, 6+6 | |

Gewinnregel 6
6 Moglichkeiten

. . |
Gewinnregel 4 Gewinnregel 5 |
|
6+4, 5+5, |
|
|

| I
| |
| 11 Méglichkeiten | 10 Moglichkeiten
| 5+1, 4+2, 3+3, | 1+1, 1+2, 2+1,
| |
| |

2+4, 145, 6+1, 3+1, 2+2, 113, 4+6, 6+5,
5+2, 4+3, 3+4, 4+1, 3+2, 2+3, 546, 6+6
2+5, 1+6 1+4
F—— — — — — + - - — - - - + - - = - - - .
| B | B | B |
| Gewinnregel 7 | Gewinnregel 8 | Gewinnregel9 |
| 18 Moglichkeiten | 10 Moéglichkeiten | 30 Moéglichkeiten |
| 1+1, 3+1, 2+2, 1+3, | 6+3, 5+4, 4+5, |1+2,2+1,4+1,3+2,2+3,1+4,
5+1, 442, 343, 2+4, 3+6, 645, 5+6, 6+1, 5+2, 413, 3+4, 2+5, 1+6,
| 145, 642, 5+3, 4+4, | 6+4, 5+5, 4+6, |6+3, 5+4, 4+5, 3+6, 1+1, 3+1, |
| 3+5, 2+6, 6+4, 5+5, | 6+6 |2+2, 1+3, 5+1, 4+2, 3+3, 2+4,|
4+6, 6+6 1+5, 6+2, 5+3, 4+4, 3+5, 2+6
F— — — — — — + - - — - - - R .

.
4
N

Gewinﬁregel 10 Gewinaregel 11 Gewinaregel 12

| | | |
| | | |
| 11 Maglichkeiten | 5 Maglichkeiten | 5 Maglichkeiten |
| 5+1, 442, 3+3, | 1+2, | 6+4, 5+5,

| | | |
| | | |

Ld Ld
Y Y
N, Y

2+4, 1+5, 6+1, 2+1, 3+1, 4+6, 6+5, 5+6
542, 4+3, 3+4, 2+2, 143
2+5, 1+6
L - - ] N |
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K43 Ereignisse vorhersagen

74

1. Aufgabe: Augenzahlsummen

Du wiirfelst mit zwei Wirfeln und bildest aus den beiden Zahlen die Summe.

a) Die kleinste mogliche Summe ist

b) Die groBte mogliche Summe ist

c¢) Welche Summe wird besonders haufig vorkommen? Kreuze an.

4

J
J
d

Die Summe 6, weil 6 die groBte Zahl auf dem Wiirfel ist.

Die Summe 7, weil man aus zwei Wirfelzahlen die
Summe 7 am haufigsten bilden kann.

Die Summe 12, weil 12 das grélite mogliche Ergebnis ist.

Die Summen kommen gleich oft vor.

2. Aufgabe: Augenzahlsummen

Du wiirfelst mit einem Wiirfel dreimal.
Bilde aus den gewiirfelten Zahlen die Summe.

a) Welche Summen sind moglich?
Kreise ein und begriinde, wie die Summen méglich sind.

12 () 2] (2) ) (2] () )
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K44 Faires Spiel?

Das letzte Stiick Kuchen

/wei geschlossene Fauste: in einer befindet sich eine Kastanie.
Wenn Sonja errét, in welcher Hand die Kastanie ist,
bekommt sie den Kuchen.

Wenn sie nicht richtig rat, darf Sven den Kuchen haben.
Ist es eine faire Idee zu losen?
Begriinde deine Antwort.

d ja
d nein
(d  linke und rechte Faust sind gleichwahrscheinlich - T

~<

Faires Spiel?

Murmeln ziehen

In einem Glas sind 28 Murmeln. 14 rote und 14 weille Murmeln.

Mit verbundenen Augen ziehen Tina und Maja zehnmal je eine Murmel.
Die Murmeln werden jedes Mal zuriickgelegt.

Wer zum Schluss die meisten roten Murmeln gezogen hat, gewinnt ein Eis.
Ist das eine faire |dee? Warum?

y
Q LR \\
3 nein \){//'

(J  rote und weiRe Murmeln sind gleichwahrscheinlich
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K45 Faires Spiel?

Sportspiel

Die Klasse 3a spielt gegen die Parallelklasse Hockey.

Wer den Ball zum Anstold bekommt, entscheidet eine geworfene Miinze.
Bild oder Zahl wird von den Mannschaftskapiténen vorab gewahlt.

Nach dem Wurf entscheidet die sichtbare Miinzseite iiber den Gewinner
des Anstol3es.

Ist es eine faire Idee zu losen?

Erklare einem Mitschiler deine Entscheidung.

d ja
J  nein
(  Bild und Zahl sind gleichwahrscheinlich. o

Faires Spiel?

Kugelkiste

In einer Holzkiste sind Kugeln.

Auf den Kugeln stehen die Zahlen von 1 bis 20.

Ziehst du eine Kugel mit einer geraden Zahl, gewinnst du ein Bonbon.
Ziehst du eine ungerade Zahl musst du ein Bonbon wieder abgeben.
Die gezogenen Kugeln werden immer sofort in die Kiste zuriickgelegt.
st das eine faire Gewinnidee? Warum?

d ja
d  nein

(A geraden und ungeraden Kugelzahlen sind gleichwahrscheinlich
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Streichholz

Ein langes und ein gekiirztes Streichholz werden zwischen Daumen

und Zeigefinger eingeklemmt. Heraus schauen zwei gleichlange Telile.
Opa bietet an, den Rasen zu mahen, wenn er das kiirzere Holzchen zieht.
Zieht er das langere Holzchen, muss Tom die Arbeit erledigen.

st das eine faire Gewinnidee?

Erkldre einem Mitschiiler deine Entscheidung.

d ja
d  nein

(A kurzes und langes Streichholz sind gleichwahrscheinlich

<

Faires Spiel?

Wiirfel

Die Kinder wiirfeln mit zwei Wiirfeln und
addieren dann beide Augenzahlen.

Ist das Ergebnis 3, erhalt Louis einen Punkt.
Ist das Ergebnis 11, erhalt Mona einen Punkt.
Ist das eine faire Gewinnidee? Warum?

I T
A nein

(  Die Augenzahlsumme ,3" und ,11" sind gleichwahrscheinlich.
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K47 Haufigkeiten — Ziehen mit Zuriicklegen

78

Bunte Bonbhons

a) In einem Glas sind 50 Erdbeerbonbons und 50 Pfefferminzbonbons.

Du holst mit geschlossenen Augen 20 Bonbons heraus.

Was glaubst du, wie viele Bonbons sind Erdbeerbonbons und wie viele nicht?
Lege die Bonbons wieder in das Glas zuriick.

b) Fiihre das Experiment mehrfach durch
und lege eine Tabelle fiir die Ergebnisse an.
Was féllt dir auf?

Erdbeer Pfefferminz
(rote Plattchen) (weilSe Plattchen)

1. Experiment

2. Experiment

3. Experiment

4. Experiment

Bunte Perlen

a) In einer Dose sind 100 Perlen.

75 Perlen sind blau und 25 Perlen sind rot.

Karin darf fir eine Perlenkette 20 Perlen herausnehmen,
ohne hineinzuschauen.

Wie viele Perlen sind blau, wie viele Perlen sind rot?
b) Wiederhole das Experiment mehrmals.

Lege eine Tabelle fiir die Ergebnisse an.
Wie viele Perlen sind durchschnittlich rot?

blau rot

1. Experiment

2. Experiment

3. Experiment

4. Experiment
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K 48 Faire Gewinnregeln einschitzen

Augenzahlen

Du spielst mit Freunden mit zwei Spielwiirfeln. Jeder der Spieler darf
sich eine Regel aussuchen, nach welcher er seine Punkte bekommt.

/

Regel 3

Regel 2
Du bekommst
einen Punkt,
Du b?‘kg:‘rw(it wenn deine Zahl
gine '

Du bekommst

einen Punkt,
wenn deine Zap|
groBer als 10 jst.

loine Zangll Kleiner alsGUSE
wenn _
durch 7 teilbar ist.

a) Du mochtest moglichst viele Punkte haben.
Welche Regel wiirdest du wahlen? Begriinde deine Wahl.

Regel

b) Erfinde eine eigene Gewinnregel mit einer fairen Gewinnchance.
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Spiel 1 Die bose Eins

Spielt mit einem Wiirfel (2-4 Kinder).
Du brauchst ein Blatt Papier und einen Stift.

Es wird reihum gewdirfelt. Wer an der Reihe ist, darf mehrmals wiirfeln.
Du musst dabei die Augenzahlen addieren, bis du mindestens die
Augenzahlsumme ,50° zusammen hast.

Die errreichte Zahl wird dir als Punkte in einer Spieltabelle gutge-
schrieben. Wenn Du allerdings eine ,1* wiirfelst, verfallen alle bis
dahin gesammelten Punkte. Es wird dann nichts gutgeschrieben

und der Wiirfel geht an das néchste Kind.

Gewonnen hat, wer am nachsten bei tGiber 50 (100) Punkten auf seinem
Zettel liegt.

Legt eine Spieltabelle an.

Maglicher Spielverlauf von ,Malte":

Runde |[Augenzahlsumme Punktestand
1. 3+5+6=14 14
2. 2+6+4=12 26
3. 5+ 1 + ... (Abbruch) 0
4, 2+2+6+3+2=15 15
5. 6+6+2=14 29
6. 3+4+3+2+2=14 43
7. 2+4+3=9 52

Wenn Malte in dieser Runde als erster Spieler nahe an der 50 liegt,
ware er der Sieger. Trifft ein Mitspieler in der Runde genau die ,50',
ware Malte zweiter Sieger.

Hier entscheidet der Zufall oder Gliick tiber den Spielverlauf.

Weitere Literatur
Quak,U./Sterkenburgh,S.(2006): Die Grundschul-Fundgrube fir Mathematik. Lehrer-Blicherei:
Grundschule, Cornelsen Skriptor, S. 101-109

80



Gewinnchancen

K50 Gewinnchancen in Wiirfelspielen

Spiel 2 Tiermaler

Spielt mit einem Wiirfel (2-4 Kinder).
Du brauchst ein Blatt Papier und einen Stift.

Jedes Kind wiirfelt einmal und schreibt die gewdirfelte Zahl

auf sein Blatt. Danach beginnt das Wiirfelmalerspiel.

Es wird reihum gewdirfelt.

Wird die Augenzahl gewiirfelt, die auf einem Blatt anfangs notiert
wurde, darf je ein Teil des Schafes (Korper, Hals, Kopf, Bein, Ohr,
Schwanz) dort gezeichnet werden.

Wer als erster sein Schaf gezeichnet hat, ist Sieger.

Erlauterungen fiir die Lehrkraft

Jedes Kind hat schon mal die Erfahrung gemacht, das beim Spiel die dringend gesuchte
~Augenzahl” immer wieder ausbleibt. Dass man dauernd eine ,1” wiirfelt, die man vielleicht
nicht gebrauchen kann, dass die erhoffte ,2” oder ,5” nicht erscheint.

Die Kinder stellen fest,...

es ist sicher, dass sie eine Augenzahl zwischen 1 und 6 wirfeln.

es ist unmoglich eine Augenzahl zu wiirfeln, die groBer ist als 6.

es ist wahrscheinlich, dass sie eine der Augenzahlen von 1 bis 6 wiirfeln.

dass die Wahrscheinlichkeit fiir jede Augenzahl gleich ist.

(Sie betragt bei einem normalen Spielwiirfel ein Sechstel, also etwa 0,167 oder 16,7 %.)
¢ dass man nicht vorhersagen kann, welche Augenzahl beim nachsten Wurf erscheint.

Weitere Literatur:
Quak,U./Sterkenburgh,S.(2006): Die Grundschul-Fundgrube flir Mathematik.
Lehrer-Blicherei: Grundschule, Cornelsen Skriptor, S. 101-109

81



Gewinnchancen

K51 Gewinnchancen in Wiirfelspielen o

Spiel 3 Immer der Reihe nach

Spielt mit einem Wiirfel (2-4 Kinder).
Du brauchst ein Blatt Papier und einen Stift.

Der Wiirfel geht reihum. Jeder darf pro Runde einmal wiirfeln.

In der ersten Runde muss die ,1" gewdirfelt werden.

Schaffst du die ,1', schreibe die Zahl auf deinen Zettel.

In der ndchsten Runde wird die ,2', in der dritten Runde die

3" gewdirfelt, bis in der sechsten Runde die ,6" gewdirfelt wird.

Wer die gesuchte Zahl der Runde nicht schafft, gibt den Wiirfel

an den ndchsten Spieler.

Wer zuerst alle sechs Zahlen auf seinem Zettel stehen hat, ist Sieger.

Erlauterungen fiir die Lehrkraft
Die Kinder stellen fest,...

es ist sicher, dass sie eine Augenzahl zwischen 1 und 6 wirfeln.

es ist unmaoglich eine Augenzahl zu wiirfeln, die groRer ist als 6.

es ist wahrscheinlich, dass sie eine der Augenzahlen von 1 bis 6 wirfeln.

dass die Wahrscheinlichkeit fiir jede Augenzahl gleich ist.

(Sie betragt bei einem normalen Spielwdrfel ein Sechstel, also etwa 0,167 oder 16,7 %.)
e dass man nicht vorhersagen kann, welche Augenzahl beim nachsten Wurf erscheint.

Weitere Literatur
Quak,U./Sterkenburgh,S.(2006): Die Grundschul-Fundgrube fir Mathematik.
Lehrer-Blicherei: Grundschule, Cornelsen Skriptor, S. 101-109
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Spiel 4 Sieben gewinnt

Spielt mit zwei Wiirfeln (2-4 Kinder). ®
Du brauchst einige Plattchen, ein Blatt Papier und einen Stift.

Jedes Kind schreibt die Zahlen von 2 bis 12 auf sein Blatt.
Nun wird gewdirfelt und die erreichte Augenzahl auf dem
eigenen Blatt eingeférbt.

Wiirfelst du eine schon eingefarbte Zahl, kommt das

ndchste Kind an die Reihe.

Die ,7" wird nie eingefarbt, dafir bekommt man ein Plattchen.
Wer alle Zahlen eingeférbt hat und die meisten Chips hat,
hat das Spiel gewonnen.
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84

Spiel 5 Spielplan Siebenfresser

Material pro Spieler: 10 Plattchen, 1 Wirfel

Es wird reihum gespielt. Jeder Spieler wiirfelt zweimal. Die gewdirfelten
Punkte werden addiert und ein Plattchen auf das entsprechende Feld des Sie-
benfressers gesetzt. Ist das Feld besetzt, darf er sein Plattchen behalten und
darf das Plattchen nehmen, welches auf dem Feld liegt (ob dieses von ihm ist
oder nicht). Wirfelst du eine ,7' frisst der Siebenfresser das Plattchen sofort
auf. (Plattchen bleiben gesammelt auf ,7 liegen oder werden sofort aus dem
Spiel genommen). Wer keine Plattchen mehr hat, scheidet aus. Gewonnen hat
der SpiG'Br, der bis zuletzt ubrlg bleibt. idee Praxis Grundschule
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4.2 Hase und Schildkrote — ein faires Spi

Inhaltsbezogene mathematische Anforderungen

Stichproben erheben und auswerten, Wahrscheinlichkeiten
abschatzen und vergleichen, sprachliche Formulierungen entwickeln
und Grundbegriffe kennen (z.B. sicher, unmaoglich, wahrscheinlich),
Analysieren und Durchdringen von Strukturen, Versprachlichung von
beobachteten Prozessen,

Gewinnchancen bei Spielen und Zufallsexperimenten (z. B. bei Wiirfelspielen)

einschatzen, Abstrahieren im Baumdiagramm, Haufigkeit von Ergebnissen durch kombinato-
rische Uberlegungen begriinden, inhaltliches Verstehen der Gleichwahrscheinlichkeit.

Beschreibung der Lernsituation

Spielregeln sind in der Welt der Kinder allgegenwartig. Sie sind jedoch nicht gottgegeben,
sondern meist von irgendjemandem ersonnen. Die Schuler/innen sollen dazu angehalten wer-
den, Regeln — nicht generell — aber dennoch kritisch in Frage zu stellen und sie auf ihre Sinn-
haftigkeit zu Gberprufen.

Vorstellung des Spiels: ,Hase und Schildkréte”

Vor Beginn des Spiels entscheidet sich ein/e Schiiler/in fiir den Hasen und ein/e Schiiler/in fiir
die Schildkrote. Aufgrund der Punktregelung (siehe unten) kann es glinstig sein, die Belegung
auszuwdlirfeln.

Schildkrote und Hase starten in jeder Runde am Startpunkt S des Spielplans (Abb. 1). In jeder
Runde wiirfeln die beiden Schiiler/innen nacheinander jeweils 3x mit einem Wirfel. Nach je-
dem Wurf wird der Spielstein bewegt. Wurde eine gerade Zahl gewtirfelt, so geht er um ein Feld
nach links, wurde eine ungerade Zahl gewdrfelt, so geht er ein Feld nach rechts.

Zahlung der Punkte (Abb. 2): Nach jeweils 3 Wiirfen werden Punkte vergeben. Die Schildkrote
erhalt einen Punkt, wenn sie nach 3 Wiirfen auf einem der Felder C oder X steht (siehe Spielplan
Abb. 1). Der Hase erhalt einen Punkt, wenn er nach 3 Wiirfen auf einem der Felder A, B, S, Y oder
Z steht. Im jeweils anderen Fall erhalt man in der Runde also 0 Punkte.

Das Spiel endet nach einer vorher vereinbarten Anzahl von Runden. Es hat dann derjenige
Schiiler gewonnen, der die meisten Punkte hat.

Auswertungsrunde

Bereits vor Beginn des Spiels konnten folgende Fragen aufgeworfen werden:

- Glaubst du, dies ist ein faires Spiel?

- Bevorzugt die Spielregel einen der beiden Spieler?

Es ist aber nicht unbedingt notwendig und kann auch schon zu viel vorwegnehmen.

Haben die Schiiler/innen eine vereinbarte Anzahl von Runden gespielt, werden die Ergebnisse
der einzelnen Paare zusammengetragen. Sicherlich werden die Schiiler/innen bemerkt haben,
dass das Spiel nicht fair ist. Entgegen der mdglicherweise geduRerten Vermutung, der Hase sei
bevorzugt, ist es in Wirklichkeit die Schildkrote. Gemeinsam ist zu liberlegen, ob dieses Ergebnis
Zufall ist oder ob es sich begriinden lasst.

4 Sinnvoll ist dabei die Verwendung eines Baumdiagramms (Abb.
3). So wird sehr anschaulich deutlich, dass die Gewinnaussicht des
Hasen bei B, S und Y leere Gewinne sind. Darliber hinaus sind A
und Z nur auf einem Weg, C und X hingegen jeweils auf zwei
Wegen zu erreichen.

Material / Hilfsmittel
Flir je zwei Schiiler/innen:
1 normaler Spielwdrfel,
2 Spielfiguren,
1 Spielplan

Weitere Literatur Schipper, W. u. a.(2000):

Handbuch fir den Mathematikunterricht 4.Schuljahr.
Hannover: Schroedel Engel, A./Varga, T./ Walser, W.(1974):
Zufall oder Strategie? Spiele Klett Verlag
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Hase und Schildkrote

000

START Abb. 1: Spielplan

,Hase und Schildkrote”

Runde 1 2|3 | 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Hase

Schildkrote

Abb. 2: Punktetabelle

3. WURF ra\e/g\o 0\0 O

2. WURF|—
N

1. WURF|— <

START |—9

Abb. 3: Auswertungsdiagramm

Variation:

Der Zufallsgenerator kann gewechselt werden. So erfillt auch eine Miinze, ein Wendeplatt-
chen oder auch ein Gliicksrad jeder Art mit der Gewinnverteilung 50: 50 den Zweck. Es kann
auch der Frage nachgegangen werden, was sich bei 4-maligem Wirfeln verandert.

Abb. 4: Variationen
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K54

Hase und Schildkrote

0000000

Spielregel
Starte mit Hase und Schildkrte pro Runde am Startpunkt.
In jeder Runde wiirfelt ihr nacheinander jewelils 3 x mit einem Wiirfel.

Setzt euren Spielstein entsprechend:

gerade Zahl 1 Feld nach links
ungerade Zahl 1 Feld nach rechts
Punkteverteilung

Nach drei Wiirfen werden Punkte vergeben:

Die Schildkrote erhalt einen Punkt, wenn sie auf C oder X steht.
Der Hase erhélt einen Punkt, wenn er auf A, B, S, Y oder Z steht.
Im anderen Fall erhaltst du null Punkte. Spielt zehn Runden.

Runde 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Hase

Schildkrote

Glaubst du, dass dies ein faires Spiel ist? Begriinde.
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Gewinnstrategie im ,NIM-Spiel”

Inhaltsbezogene mathematische Anforderungen

Gewinnchancen bei Spielen mit nicht zufalligem Ergebnis bestimmen, Haufigkeiten von
Ergebnissen in verschiedenen Darstellungen bestimmen, gezieltes Spielen, spielerisches
Uben, Orientieren im Zahlenraum bis 10 (20), Gewinnstrategien erkennen

Beschreibung der Lernsituation

Vorstellung des Spiels:

Nachdem der Spielplan prasentiert wurde werden die Spielregeln erklart: Jeweils zwei
Schiiler/innen spielen mit roten und blauen Plattchen auf der 10er-(20er-) Reihe. Fortlaufend
werden ein oder zwei Plattchen auf die Reihe gelegt. Jeder Mitspieler entscheidet, ob ein oder
zwei Plattchen flr seine Gewinnstrategie zu legen sind. Begonnen wird bei Feld 1. Gewonnen
hat der, dem es gelingt genau das Feld 20 zu belegen. Es ist zu empfehlen, dass zwei Kinder
fir den gemeinsamen Einstieg einen Spielverlauf fir alle vormachen; ggf. mit magnetischen
Plattchen am Spielfeld an der Tafel. Die Schiler setzen sich in einen Indianerkreis (ohne
Stlhle, kurze Phase) und der 10-Spielplan (Computerendlospapier) wird ausgerollt. Anschlie-
RBend werden die Spielregeln erklart und 2 Kinder spielen gegeneinander. Um sicher zu gehen,
dass jeder Spieler die Regeln verstanden hat, sollte dies mehrmals wiederholt werden.

Spielerisches Uben: NIM
Orientierungsiibung im Zahlenraum bis 10 (20)
Spielplan und die elementare Variante fir das , NIM-Spiel”

2999999090

/wei Personen spielen mit roten bzw. blauen Plattchen auf dem abgebildeteten

Spielplan mit linear angeordneten (ggf. durchnummerierten) Feldern. Man legt ab-

wechselnd, beginnend bei Feld 1, ein oder zwei Pldttchen fortlaufend auf die Felder.
Gewonnen hat, wer das Feld 10 belegen kann.

Aus: Krauthausen, G. (2000): Lernen, Lehren, Lehren lernen. Zur mathematik-didaktischen
Lehrerausbildung am Beispiel der Primarstufe. Leipzig : Klett. S. 165/ S. 166

Spielen in Zweiergruppen
Zwei Schiiler erhalten jeweils einen Spielplan und entsprechende Wendeplattchen.
Die Kinder sollten angeregt werden, Auffalligkeiten zu beobachten und zu uberprifen.

AnschlieBend provoziert der Lehrer bewusst, indem er behauptet...

» Ilch gewinne immer!” Er klart die Schiler auf, dass es heute darum geht, diese Strategie
gemeinsam herauszufinden.” Im Vordergrund steht heute nicht, dass einer von euch o6fter
gewinnt, sondern, dass ihr gemeinsam die Gewinnstrategie herausfindet. Vor dem Einstieg
in die Partnerarbeit ist es sehr wichtig festzulegen, dass Kinder, die meinen die Strategie er-
kannt zu haben, dreimal gegen andere Partner gewinnen missen, bevor sie gegen den Lehrer
antreten diirfen. Es wird zu diesem Zweck ein Treffpunkt flir diese Schiler vereinbart.
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Reflexion Giber Gewinnzahlen

.Gibt es eine Gewinnstrategie?” Die Reflexion liber erste Gewinnpositionen sollte wahrend
einer begleitenden Spielsituation an der Tafel erfolgen; die Kinder kénnen Spielsituationen
an der Tafel herstellen und moégliche Varianten des Spielverlaufs legen und kommentieren.
Sollten die Schiler die Lust am Spiel verlieren, so kénnte man sie nach einer Zeit zusam-
menholen und gemeinsam das Gewinnfeld 7 thematisieren und den Spielplan damit verkiirzen.
Danach kénnte das Spiel in veranderten Gruppen weiter gespielt werden.

Lésungen:

Zielzahl 10: 10, 7, 4,1 daraus folgt, der Gewinner muss beginnen.

Sollten Kinder die Strategie flir das Spielfeld 10 sicher beherrschen, so kann fiir sie der
Zahlenraum mit dem erweiterten Spielplan bis 20 unter der Fragestellung nach der neuen
Gewinnstrategie angeboten werden. AnschlieBend knlpft sich auch hier die gemeinsame
Reflexion Uber die Gewinnpositionen an. Gefundene Gewinnfelder, soweit sie von den
Schiilern gefunden wurden, erhalten eine farbige Markierung. Ferner werden Vermutungen zu
weiteren Gewinnstrategien ausgetauscht.

+Wenn Feld 18 vom Partner belegt ist, muss ich zwei Plattchen legen, um zu gewinnen.”

+Wenn ich Feld 17 erreicht habe, dann kann ich gewinnen.” Die Schiilerargumentation erfolgt
stets aus der eigenen Position, um das Spiel zu gewinnen.

Lésung: Schiiler/innen erkennen die Gewinnposition 17.

Lésungen:

Zielzahl 20: 20, 17, 14, 11, 8, 5, 2 Gewinner muss beginnen.
Zielzahl 15: 15, 12,9, 6, 3 Gewinner darf nicht beginnen.
Zielzahl n: n geteilt durch 3 Die Restzahl ergibt das erste Gewinnfeld.

Spielphase in neu gemischten Zweiergruppen zur Uberpriifung der Gewinnstrategie und zur
Findung weiterer Gewinnpositionen. Spielt doch einmal mit anderen Kindern / Personen!

Bevor man als Lehrer diese Aufgabenstellung in die Klasse gibt, sollte man sich lber den
mathematischen Hintergrund sicher sein und selber einmal ,,SPIELEN".
Gewinnfelder bei Zielzahl 10, Zielzahl 20, Zielzahl 15 allgemein: Zielzahl n bestimmen

Material / Hilfsmittel:
Zahlenreihen bis 10-(20) Spielplan, farbige Plattchen, auch als Demonstrationsmaterial in
groB (Kreise, bunte Faltblatter)

Weitere Literatur:

Scherer, P. (1996): Nim-Spiel. In: Mathematik und Sachunterricht im Primar
und Sekundarbereich S. 88-98. Frankfurt /M

Miiller, G. / Wittmann, E.Ch. (1984) Der Mathematikunterricht in der Primarstufe,
Abschnitt 1.2.9, Braunschweig
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Spielerisches Uben: NIM
Orientierungsiibung im Zahlenraum bis 10 (20)

Der Spielplan und die elementare Variante fiir das ,NIM-Spiel”
Ol000/0/0 0000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

/wei Personen spielen mit roten bzw. blauen Plattchen auf dem abgebildeteten
Spielplan mit linear angeordneten (ggf. durchnummerierten) Feldern.

Man legt abwechselnd, beginnend bei Feld 1, ein oder zwei Plattchen fortlaufend auf die Felder.
Gewonnen hat, wer das Feld 10 belegen kann.

Gibt es eine Gewinnstrategie?
Welches sind die Gewinnzahlen?
Was fallt dir auf?
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ausschneiden und zusammensetzen

K56 Strategiespiel NIM 10 (20)

02 siq ueidjaids

OO0O0 O0O0OO0

0¢ Gl

smess G0 (O (OO0

Gt

jusqapy 1914

e

OO0 O0OOOO

0] g

‘u1agQIBIaA £y NI 4NV “(1egiyem 0z sig ‘Gl siq ‘0 siq) ja1ds - WIN sep nj uedjards

91



Gewinnchancen

K57 Strategiespiel NIM 10

92

Wer hat gewonnen? Kreuze an.
Spielsteine schwarz: Tom Spielsteine weiB: Malte

Tom hat gewonnen. d Malte hat gewonnen.

ol 1 Ol 20! 00
1 2 3 45 6 7 8 9

10

Welcher Spielstein war entscheidend fiir den Sieg? Warum?

Die Gewinnzahl ist

Gewinnfelder sind
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K58 Strategiespiel NIM 15

Wer hat gewonnen? Kreuze an.

Spielsteine weiB: Lena Spielsteine schwarz: Amelie

Lena hat gewonnen. J  Amelie hat gewonnen.

OQQQCSD GCQQQQ ol 10le] ,

1 2 3 4 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Wer das Spielfeld ,12" erobert, gewinnt. Warum?

Bereits das Feld , 9" entscheidet Gber den Gewinn. Warum?

Gewinnfelder sind
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Es gewinnt, wer beginnt! Stimmt das?

Spielsteine weil: Anna

Spielsteine schwarz: Sarah

ol | 0@

L JOI®] J©

ol | 00

L0 JO|®

hat gewonnen.

Gewinnfeld:

Spielsteine weil: Anna

Spielsteine schwarz: Sarah

QOO0

090

Ol0l O] _

ool | 1o

hat gewonnen.

Gewinnfeld:

Spielsteine weil: Anna

Spielsteine schwarz: Sarah

LJOl®] 1

ol 10l 1

Ol 1GI0] _

QOO0

hat gewonnen.

Gewinnfeld:

Spielsteine weil: Anna

Spielsteine schwarz: Sarah

L] 1Ol 1@

LJOl®] 1

Ol 10I0] _

Ol 1GI0]

hat gewonnen.

Gewinnfeld:

Die Behauptung , Wer beginnt, gewinnt!”
d

stimmt.
stimmt nicht.
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K60 Strategiespiel NIM 20

Spiel mit einem Partner. Findet die Gewinnfelder! Begriinde.

Spielsteine weil:

OO000

0000

0000

hat gewonnen.

Gewinnfeld:

Spielsteine weil:

00000

O0O000

00000

hat gewonnen.

Gewinnfeld:

Spielsteine weil:

OOOOO

QOO0

QOO0

hat gewonnen.

Gewinnfeld:

Spielsteine weil:

OO000

OO000

OO000

hat gewonnen.

Gewinnfeld:

Gewinnfeld
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4.4

96

Klassenspiel: 'Wer erreicht zuerst das Ziel?’

Inhaltsbezogene mathematische Anforderungen

In Beobachtungen, Untersuchungen und einfachen Experimenten Daten sammeln, strukturie-
ren und in Tabellen, Schaubildern und Diagrammen darstellen.
Daten mit Hilfe von Strichlisten, Tabellen, Streifendiagrammen u. a. darstellen.

Stichproben erheben und auswerten, Wahrscheinlichkeiten abschatzen und vergleichen,
Gewinnchancen bei Spielen und Zufallsexperimenten (z. B. bei Wirfelspielen) einschatzen.

Beschreibung der Lernsituation

Bevor bekannt war, wie sich Haufigkeiten, insbesondere relative Haufigkeiten, berechnen
lassen, war es ein gangiges Mittel, sich tber langere Versuchsreihen anzundhern. Auch heute
werden noch oft umfangreiche Versuchsreihen durchgeflihrt, um der Frage nachzugehen, wie
ein berechnetes Ergebnis mit der , Realitat” zu vereinbaren ist.

Die Schiler/innen lernen bei diesem Spiel, Ereignisse nicht nur singuldar zu betrachten,
sondern uber einen langeren Zeitraum und mehrere Versuche hinweg.

Ihnen wird deutlich, wie wichtig eine Dokumentation der einzelnen Ereignisse ist, wenn man
anschlieBend begriindete Aussagen uber diese langeren Versuchsreihen machen will.

o ® Vorstellung des Spiels

. ~Wer erreicht zuerst das Ziel”

Die Schiiler/innen erhalten jeder einen Spielplan (Abb.1 ), auf welchem sie sich bei
jedem Spiel flr eine — in ihren Augen giinstige — Gewinnzahl entscheiden sollen.
Sie setzen ihre Spielfigur auf diese Zahl oder machen Kreuze.

Die Schiler/innen wiirfeln nun abwechselnd, wobei jeder Wurf aber fur beide Spieler gilt.
Fallt die jeweilige Gewinnzahl, so darf die Spielfigur ein Kastchen weiter in Richtung Ziel
gesetzt bzw. ein Kreuzchen gemacht werden. Die anderen gewdlirfelten Zahlen sollten in die-

sem anfanglichen Stadium aber nicht notiert werden.
Wer zuerst oben ankommt, hat die Runde gewonnen. Die Gewinnzahl wird im Gewinnbo-
gen notiert. Die Schiiler/innen durfen sich jeweils neue Gewinnzahlen aussuchen und wieder
beginnen.

Auswertungsrunde

In einer Auswertungsrunde erhalten die Schiler/innen die Gelegenheit,
ihre Erfahrungen mitzuteilen und ihre Meinung dazu zu auf3ern.

Die notierten Gewinnzahlen der einzelnen Spielgruppen werden auf der
Klassenauswertungstabelle (Abb.2) notiert.

Eine Schlussbetrachtung dieser Klassenauswertungstabelle kann durch folgende Fragen
motiviert werden:

e _Was kénnen wir aus dieser Tabelle erkennen?”

e _,Was ist mit den librigen gewdirfelten Zahlen?”

e _Welche Zahl wiirdest du dir als ndchstes auswédhlen?” Warum?

e _Wie findest du die Regel bei vielen Gesellschaftsspielen, dass man beim Werfen einer 6
noch einmal wiirfeln darf?” Warum?

Material / Hilfsmittel: Wiirfel, Spielfiguren, Spielplan, Auswertungsplan

Weitere Literatur: Engel,A./Varga, T./\Walser,W.(1974): Zufall oder Strategie? Spiele zur Kombi-
natorik und Wahrscheinlichkeitsrechnung auf der Primarstufe, Stuttgart: Klett
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Beispiel fur eine Auswertung

ZIEL ZIEL ZIEL

START

Gewinnzahlen: 3151 4

Abb. 1: Spielplan

Gewinnzahlen der Klasse

Beispiel fur diese
Klassenauswertung

Abb. 2: Verteilung
der Gewinnzahlen
der Klasse
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K 61 Spielplan

ZIEL ZIEL ZIEL
1| 2 | 3 1| 2 | 30 1| 2 [N
START START START

Gewinnzahlen:

ZIEL ZIEL ZIEL
1| 2 | 3 1| 2 | 30 1| 2 [N
START START START

Gewinnzahlen:

2
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K62 Spielplan Klassenauswertung

Gewinnzahlen der Klasse

Gewinnzahlen der Klasse

20

10
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4.5 Bauanleitung Gluckskreisel

Bauanleitung

* Aus einer festen Pappe ein Viereck, Fiinfeck, Sechseck zuschneiden,
¢ die Ergebnisfelder einzeichnen und

¢ die Mitte einstechen.

* In diese Mitte einen Bleistift stecken. (Halbierung des Stiftes)

=
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K63 Gliickskreisel

Aufgabe: Zerschneide die Aufgabenkarten. Sortiere die Gliicksrader.

Schatze die Gewinnchancen ein. Kreuze an.

Begriinde deinem Tischnachbarn deine Entscheidung.

___________________________

Bei diesem Gliickkreisel
ein Feld mit einer geraden
/ahl zu erzielen, ist ...

D sicher

gleichwahrscheinlich
mdglich, aber nicht sicher
unmdglich

Bei diesem Gliickskreisel
ein Feld mit einer geraden
/ahl zu erzielen, ist ...

D sicher

gleichwahrscheinlich
moglich, aber nicht sicher
unmdglich

Bei diesem Gliickskreisel
ein Feld mit einer geraden
/ahl zu erzielen, ist ...

D sicher

gleichwahrscheinlich
mdglich, aber nicht sicher
unmdglich

Bei diesem Gliickskreisel
ein Feld mit einer geraden
/ahl zu erzielen, ist ...

D sicher

gleichwahrscheinlich
mdglich, aber nicht sicher
unmdglich

4

Bei diesem Gliickskreisel ein
Feld mit einer ungeraden
Zahl zu erzielen, ist ...

D sicher

gleichwarscheinlich
moglich, aber nicht sicher
unmdglich

g

Bei diesem Gliickskreisel
ein Feld mit einer geraden
/ahl zu erzielen, ist . ..

I:I sicher

gleichwarscheinlich
moglich, aber nicht sicher
unmdglich

Bei diesem Gliickskreisel ein
Feld mit einer ungeraden
/ahl zu erzielen, ist ...

D sicher

gleichwahrscheinlich
moglich, aber nicht sicher
unmdglich

Bei diesem Gliickskreisel
ein Feld mit einer geraden
/ahl zu erzielen, ist ...

D sicher

gleichwahrscheinlich
mdglich, aber nicht sicher
unmdglich

Bei diesem Gliickskreisel ein
Feld mit einer geraden Zahl
zu erzielen, ist ...

I:I sicher

gleichwarscheinlich
moglich, aber nicht sicher
unmdglich
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K64 Gliickskreisel

Die Kinder drehen ein Gliicksrad.

a) Bei welchem Gliicksrad ist die Wahrscheinlichkeit am groRten,
eine gerade Zahl zu erspielen?

b) Bei welchem Gliicksrad ist die Wahrscheinlichkeit am kleinsten,
eine gerade Zahl zu erspielen?

Bei Rad

c) Bei welchem Gliicksrad besteht die Gleichwahrscheinlichkeit,
eine gerade oder ungerade Zahl zu erspielen?

Bei Rad

Beschreibe einem Mitschiler deine Entscheidung.
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4.6 Bauanleitung Glucksrad

Material:

¢ Grundplatte aus Fichtenholz 18 mm, GroRe 20x25 cm
e Spendenholzscheibe @12-15 cm / 8 mm stark
o Alu-Rohr @8 mm, Lange 10 cm

¢ Rundholz @8 mm, Lange 8 cm

e Rundholz @8 mm, Lange 5 cm

¢ 65 Goldkopfndgel, 1,8 x 20 mm

e 1 Plastikstreifen (Heftumschlag) ca b cm lang

Arbeitsgange:
¢ Grundplatte und Kreiselscheibe aussagen und Kanten nachschleifen
¢ Rundhdlzer und Alu-Rohr abmessen
e Kreisscheibe durchbohren 8 mm
e Einschlagpunkte fiir Nagel markieren, Ndgel einschlagen
¢ Bohrung fiir Kreiselfiihrungsdiibel in die Grundplatte durchfiihren 5 mm @
e Diibel einleimen
e kleines Rundholz 1 cm tief einkerben, Plastikstreifen als Zunge einklemmen
¢ Rohrloch fiir Rundholz markieren
(ca. 2-3 cm von der Kreisscheibe entfernt) bohren und einleimen
e Grundplatte mit Oberflachenschutz (z.B. Holzwachs) bearbeiten
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K65 Bauanleitung Gliicksrad

Sechser-Gliicksrad

Achter-Glicksrad
104
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K66 Bauanleitung fiir Gliicksrader

Material:

Runde Sperrholzplatte (0,5 cm Stérke/Durchmesser 20 cm), Popniete, zwei dicke
Kunststoffscheiben, doppelseitiges Klebeband, Massivholzstiick 30 cm x 30 cm,
zwel Unterlegscheiben

- Mittelpunkt der runden Platte markieren und durchbohren (Durchmesser der Popniete)

- Ereignisfelder auf der Gliicksradscheibe einzeichnen

- auf einem Massivholzstiick mittig eine Unterlegscheibe (Durchmesser der Popniete)
auflegen und mit der Popniete fest einschlagen

- (llicksradscheibe auflegen und eine weitere Unterlegscheibe mit doppelseitigem Klebeband
auf dem Massivholz befestigen, sodass die Scheibe am Rand stabilisiert wird.

. Pfeil aufmalen

=

Schitze die Gewinnchance ein.

Beim Glicksrad ein Beim Gliicksrad ein Beim Glicksrad ein Beim Glicksrad ein
dunkles Feld zu dunkles Feld zu erzie- dunkles Feld zu dunkles Feld zu
erzielen, ist ... len, ist ... erzielen, ist ... erzielen, ist ...
B sicher B sicher B sicher B sicher
mdglich, aber mdglich, aber mdglich, aber mdglich, aber
nicht sicher nicht sicher nicht sicher nicht sicher
D unmdglich D unmdglich D unmdglich D unmdglich

Kreuze an. Was meinst du: Kreuze an. Was meinst du:

a. Welches Gliicksrad hat die groliere a. Welches Gliicksrad hat die groliere
Chance ein dunkles Feld zu erzielen? Chance ein dunkles Feld zu erzielen?

b. Begriinde deine Antwort. b. Begriinde deine Antwort.
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K67 Gliicksrader

Zerschneide die Aufgabenkarten. Sortiere die Glicksrader.

Bei welchen Rédern sind die Felder gleichwahrscheinlich?
Bei welchen Radern sind die Felder nicht gleichwahrscheinlich?




Gewinnchancen

K68 Gliicksrader

1

so dass die Felder gleichwahrscheinlich sind.

Farbe die Glicksrader in zwei Farben ein

Finde verschiedene Lésungen.
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K69 Gliicksrader

Erfinde Glicksrader mit Zahlen (1-4) oder Farben (rot / blau),
die (nicht) gleichwahrscheinlich sind.

Beschreibe einem Mitschiiler die Gewinnchancen.
nicht gleichwahrscheinlich gleichwahrscheinlich é




Planungsinstrumente

5 Planungsinstrumente
5.1 Kompetenzraster

Wie kann das fachliche Lernen transparenter flir Schiiler/innen,
Eltern und Lehrkrafte werden?

Wie baut die Fachdidaktik das mathematische Lernen auf?
Welche Kompetenzen fordert der Bildungsplan in den Anforderungen?

Wie kann das Lernen innerhalb der mathematischen Leitideen vernetzt
und nach ,oben” gedéffnet werden?

Was kann ich schon sicher und welche Kompetenzen muss ich noch ausbauen?

Wie kann ich, wie kdnnen wir gemeinsam den weiteren Lernweg planen?

EinKompetenzrasteristfiirdie HandderLehrkraftkonzipiert,einméglichesPlanungsinstrument,
welches das Lernen im individualisierten Unterricht ermoéglicht. Es kann ein zentrales Element
eines schulinternen Fachcurriculums sein und die Schnittstelle zwischen dem Bildungsplan
einerseits und dem schulinternen Fachcurriculum anderseits bilden.

So kann ein Kompetenzraster einen wichtigen Beitrag zur Transparenz fiir Lehrkrafte, Schiile-
rinnen und Schiiler sowie Eltern, indem der fachliche Entwicklungshorizont — gelést von Klas-
senstufen - verbindlich dargestellt wird. Die in den einzelnen Kompetenzfeldern beschriebenen
Kompetenzen werden in Checklisten konkretisiert, sodass individuelle Kompetenzen mit diesen
Referenzwerten in Beziehung gesetzt werden kdnnen.

Das Instrument eines Kompetenzrasters fordert eine permanente Reflexion und ermogli-

cht ein systematisches Feedback. Lernende kdnnen bezogen auf die unterschiedlichen Kom-
petenzbereiche ein individuelles Kompetenzprofil selbst beschreiben und/oder erhalten.

Vor Nach

einer Lernumgebung: einer Lernumgebung:
Kompetenzraster ICh kann Kompetenzraster und
als Orientierung Checklisten als Instrumente

zur Reflexion und zum
Checkliste Feedback
als Konkretisierung

Kompetenzprofil:

Du kannst ... Punkte auf dem KR,

Selbsteinschatzung
auf der Checkliste
oder einem Selbst-/
Fremddiagnosebogen
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Kompetenzraster Klasse 1-4

L

e

[Evz Fia T CE T EED K34 L34 CE

Leitides
Zahl

Leitides

Leitidee
Raurm wund Form

- Kompetenzfeld
1 Ich kann kombinatorische
poptiides Aufgaben durch -
systematisches Vorgehen
I6sen und Haufigkeiten
durch kombinatorische
Uberlegungen bestimmen
. und begriinden.
Checkliste g
Eimschitzung Name:
leh kann ... Schilarfn | Labrorjin Drungan
Gl
G2
G Lernmaterialien
1]
“,
E2
Hat dir ein Excertiagebafen?
Oja I nein Hama des Dxpertas:
[izse basonderen Warler
Lahe ich geernt
Ich kann... Ubungen @ ?
G1. | alle Zerlegungsmdglichkeiten der 5 Zb1,18
mit Plattchen darstellen und benennen.
G2. | die Summenregel am Sechserwiirfel
mit Zahlkombinationen beschreiben.
G3. | alle Zerlegungsmaglichkeiten der 10 Zb1,8.35
mit Plattchen darstellen und benennen.
G4. | Zweierkombinationen Zb1,8.119
bildlich darstellen und beschreiben.
G5. | Dreierkombinationen Zb1,5.119
bildlich darstellen und beschreiben. Mm 1, §.77
= | G6. | Daten zum Sechserwiirfel-Experiment Mm 1, U2,
3 sammeln. 5.102.1
¥ | G7. | Daten zum Sechserwiirfel-Experiment Zb 2, 5.58/59
2 darstellen und interpretieren.
Q | E1 | die Gleichwahrscheinlichkeit Mm 1, U2,

am Beispiel der geraden und ungeraden | 57027
Augenzahlen beim Wurf des

Sechserwiirfels begriinden. |

E2 | die Gleichwahrscheinlichkeit Zb2,5M
der Augenzahlen beim Wurf des

Sechserwiirfels beschreiben.

E3 | Ich kann Haufigkeiten

Beispiel Checkliste Leitidee Daten /
Zufall — Be1/2
Materialien und Arbeitsblatter:

mit einfachen Begriffen {(un-) sicher, nie, Zb_ZahIenbuch. 1_Klett Verlag
immer, Chance, (un-)wahrscheinlich) Mm_Mathematikus 1_Westermann
beschreiben. Verlag

Weitere Quellen: www.schulcommsy.de (AG Kompetenzraster)
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5.2 Selbst- und Fremdeinschatzungsbogen

Im Mathematikunterricht der Primarstufe werden neben Wochenplanen verschiedene
.Lernbeweise” bereits eingesetzt. Ein Beispiel ware ein ,Einmaleins-Pass”, in welchem
die Kinder mit der Lehrkraft verabreden, was bis wann gelernt und beherrscht werden soll.
Die Arbeit mit dem Kompetenzraster ermdglicht es, flir jedes Kompetenzfeld einen ,Lernbe-
weis” zu beschreiben: Gber Checklisten erfahren die Kinder die Konkretisierung des Lernens
tber die Nennung der mathematischen Fertigkeiten und der Verabredung der einzusetzenden
Lernmaterialien. Eine Checkliste muss von der Lehrkraft fir die Lernklasse erstellt werden.
Bedeutsam sind die kindgerechte Formulierung und die Reduzierung der Teilkompetenzen
vor allem zum Start des Lernens mit dem Kompetenzraster. Zu Beginn sollten nur drei bis
vier Kompetenzfelder in der Checkliste beschrieben sein. Mit zunehmender Lernerfahrung
kann die Checkliste umfangreicher werden. Bei den angebotenen Beispiel-Checklisten sind
Lehrkrafte aufgefordert, entsprechende Kompetenzfelder auszuwahlen, lberflissige Feld-
er zu l6schen und /oder eigene Kompetenzbeschreibungen passend zu den eingesetzten
Lernmaterialien der Schule zu erganzen.

(Empfehlung: Anzahl der Kompetenzbeschreibungen= Jahrgang plus zwei)

Beim Versuch, individuelles Erarbeiten und Uben mathematischer Fertigkeiten fir alle Schu-
ler/innen zu gestalten, wird man natirlich auch auf Grenzen des individuellen Lernens stof3en.
Nicht jedes Kind steigt sofort begeistert und erfolgreich in selbstiandige Lernprozesse ein
und schafft es, sich selbst immer genau und kritisch einzuschétzen. Hier ist der Einsatz von
Checklisten empfehlenswert, welche die Kombination von Selbst- und Fremdeinschatzung
(Partner- oder Lehrkraft) einfordert. Im gemeinsamen Gesprach zum Bearbeitungsstand der
Checkliste konnen die Einschatzungen der SuS mit der Lehrkraft —falls diese unterschiedlich
sind — an Ubungen verifiziert werden.

Das Lernen in der Primarstufe leistet mit der Hinfliihrung zur Selbsteinschatzung des eigenen
Lernstandes einen Beitrag den Umgang mit Kompetenzrastern zu erlernen. Manche Kinder
werden motiviert, die Offnung des Lernweges zu ergreifen, wahrend andere Kinder noch an-
geleitet und enger betreut werden mussen. Genau hier liegt die Chance fir die Gestaltung
eines abwechslungsreichen, ansprechenden Mathematikunterrichts bereits von Anfang an.
Der Wechsel zwischen Phasen des gemeinsamen als auch des individualisierten Lernens -
auch mal in einfihrenden frontalen Phasen oder in einer Rechenkonferenz im Stuhlkreis — als
auch das Lernen in Einzel- und Partnerarbeit - erfordert von der Lehrkraft ein stetiges Talent
fur Unterrichtsorganisation und ein hohes Mal3 an Fachkompetenz.

Wichtig aus Sicht der Schiiler und Schiilerinnen ist es, jederzeit zu wissen und mitentscheiden
zu kénnen, auf welches Lernziel mit welchem Lern- und Ubungsmaterial gesteuert wird und
wo die eigenen Schwachen und Starken liegen. Der Umgang mit einer Checkliste miindet in
einer Uberprifung (Test, Lernbeweis, Fiihrerschein, Forscherdiplom, Arbeit,...) mit dem Ziel
zu beweisen, wie erfolgreich das Lernen fiir das einzelne Kind war. Schriftliche Arbeiten mis-
sen hier nicht in der Klassengemeinschaft gestellt werden, sondern kdnnen von Lerngruppen
mit der Lehrkraft begleitend zum Lernprozess verabredet werden. Mit der Starkung der Eigen-
verantwortung kénnen bereits Kinder der Primarstufe eine prozesshafte Entwicklung hin zu
selbststandigem Arbeiten erfahren.

Wie werden Checklisten entwickelt?

* Ich kann ...”-Formulierung
* Selbsteinschatzung: Kannich...
Ich bin mir nicht sicher, wir miissen dartiber sprechen...
Kann ich nicht...
* Voraussetzungen benennen
* schulergerechte Formulierungen
e Teilfahigkeiten formulieren (Bezug: KMK-Standards und der Hamburger Bildungsplan.)
* inhaltlich nicht zu umfangreich (Anzahl der Kompetenzen gleich Jahrgang plus zwei)
¢ verstandlicher Aufbau der Kompetenzraster, der Checklisten und der Aufgaben
* Inhalt: alle Themen / Aufgaben, die bei der Uberpriifung beherrscht werden sollen
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O Ich kann ... Zielscheibe Ubungen
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62
Gs
:

Hat dir ein Experte geholfen? [ ja () nein  Name des Experten:

Diese hesonderen Worter
O habe ich gelernt:

Ich kann ... Zielscheibe Ubungen

G1

e

El

Hat dir ein Experte geholfen? [ ja () nein  Name des Experten:

Diese hesonderen \Worter
O habe ich gelernt:




Ich kann ... Zielscheibe Ubungen O
;
§
i
:

Hat dir ein Experte geholfen? [ ja ( nein  Name des Experten:
Diese besonderen Worter

habe ich gelernt: O
Ich kann ... Zielscheibe Ubungen O
m
62
63
1

Hat dir ein Experte geholfen? [ ja () nein  Name des Experten:

Diese hesonderen Worter
habe ich gelernt: O

Ich kann ... Zielscheibe Ubungen

G1

Gz

E1
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7 Links im worldwideweb

Vorlesungsfolien Mathematik fiir die Grundschule des Instituts fiir Didaktik der Mathematik
von Dr. Bernd Neubert, download als word oder powerpoint maoglich.
www.uni-giessen.de/math-didaktik/math_grundsch2/download.htmi#folien
www.uni-giessen.de/math-didaktik/gdm_grundschule/publikationen.htm

Zeitschrift ,,Stochastik in der Schule”
www.uni-klu.ac.at./stochastik.schule/wir.htm

Didaktik der Stochastik - Stochastik in der Grundschule
www.learn-line.nrw.de/angebote/selma/foye.../Stochastik_in_der_Primarstufe_02.hat
mit Unterrichtsbeispielen

Zur Geschichte der Wahrscheinlichkeitsrechnung
www.gluecksspielschule.de/wahrsscheinlichkeitsrechnung/

S. Hilger: Skript zur Vorlesung ,Mathematik in der Grundschule 2“
http:/mathsrv.ku-eichstaett.de/MGF/homes/didphy/skripten/mgs2.pdf

u.a. Kapitel zum Thema Topologie (Das Vier-Farben-Problem, Unikursale Graphen,
Das Konigsberger Briickenproblem sowie andere Beispiele und Ideen.)

Alexander’s Welt der Wahrscheinlichkeiten
www.geocities.com/SoHo/Study/4544/

Wiirfelwege zum Ziel
www.techfak.uni-kiel.de/matwis/amat/mw1_ge/kap_6/illustr/g6_3_1.html

Denk-Defizite bei Statistik und Wahrscheinlichkeiten, u.a. das Ziegenproblem
www.methode.de/mi/dmmi001.htm

Wachsende Modulsammlung zur Mathematik, z.B. Kombinatorik und Knobeln
(Wem gehort der griinde Ballon?)

www.matheprisma.uni-wuppertal.de

Stochastik in der Primarstufe
www.learn-line.nrw.de/angebote/selma/foyer/projekte/hennproj/
henn2/Stochastik_in_der_Primarstufe_02.htm

Lehrproben, auch zum Thema Stochastik in der Grundschule
www.lehrproben.de/lehrproben/default_ie.asp

Unterrichtsentwiirfe www.unterrichtsmaterial-grundschule.de/mathe3.html
www.oesi.de/mediennutzung/klasse2/kombinatorikwmann.doc

Systematisches Zahlen und stochastisches Denken in der Grundschule,

Notizen zu einer Fortbildungsveranstaltung.

(Darstellung des Themas Stochastik in der Grundschule!)
www.uni-bayreuth.de/xist4c/download/web/Stochastik_GS_uplld_5930_cold_86_.pdf

www.compigs.de/grundschuldatenbank/zahlen_grundschule.htm

Zentrale fir Unterrichtsmedien im Internet e.V. www.zum.de
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