Stochastik in der Sekundarstufe 1

PETRA HAUER-TYPPELT, WIEN

»Stochastik in der Sekundarstufe 1 bedeutet im aktuellen Gsterreichischen Lehrplan ausschlieBlich die Behand-
lung von Inhalten der deskriptiven Statistik, die Einfiihrung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs ist erst auerhalb des
Pflichtschulbereichs in der Sekundarstufe 2 vorgesehen. Das steht im Widerspruch zu Erkenntnissen und Forde-
rungen der Mathematikdidaktik und soll mit dem neuen Lehrplan gedndert werden. Im Zentrum dieses Artikels
steht das Entwickeln des Wahrscheinlichkeitsbegriffs in der Sekundarstufe 1, in diesem Zusammenhang wird auch
auf die Arbeit mit Baumdiagrammen niher eingegangen. Die Ausfiihrungen sind mit dem Entwurf! fiir den neuen
Mathematiklehrplan kompatibel, verstehen sich aber als mathematisch-didaktischer Beitrag mit davon unabhén-
giger Bedeutung.

1 Ausgangspunkt — Bedeutung und Ziele des schulischen Stochastikunter-
richts

Im Alltag haben wir es hdufig mit stochastischen Situationen zu tun. Darunter werden im Folgenden
Situationen verstanden, in denen verschiedene Abldufe oder Ergebnisse moglich sind, es aber ungewiss
ist, welcher bzw. welches eintreten wird. Viele unserer Entscheidungen werden im Szenario stochasti-
scher Situationen gefillt, es miissen also Entscheidungen unter Unsicherheit getroffen werden. Defacto
fallt sogar der iiberwiegende Teil wichtiger Entscheidungen in diese Kategorie. Als Beispiele konnen
aus dem personlichen Bereich Entscheidungen fiir einen Beruf oder den Wohnort genannt werden, aus
dem medizinischen Bereich die Entscheidung fiir ein Medikament oder eine Behandlung oder aus dem
aktuellen gesellschaftspolitischen Bereich die Entscheidung fiir MaBBnahmen im Zusammenhang mit
dem Covid-19 Virus.

Um fundierter einschdtzen bzw. entscheiden zu konnen, wird nach Méglichkeit versucht, Daten zu
stochastischen Situationen zu erfassen. Dies wurde und wird gerade im Zuge der aktuellen Coronakrise
fiir die breite Offentlichkeit nahezu tiglich unmittelbar erfahrbar, von der Mathematikdidaktik wurde
die Wichtigkeit von Datenerhebungen und deren angemessene Interpretation immer wieder betont. So
formulierte der Arbeitskreis Stochastik der GDM (Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik) in seinen
Empfehlungen zu Zielen und Gestaltung des Stochastikunterrichts:

Immer mehr Entscheidungen und Vorhersagen beruhen auf der Analyse statistischer Daten, die Gefahr
von Fehlinterpretationen und Missbrauch von Daten nimmt zu. Der Einsatz stochastischer Modelle zum
Treffen von Entscheidungen in Situationen der Ungewissheit gewinnt an Bedeutung.” (Arbeitskreis
Stochastik der GDM, 2003, S. 21)

Alleine daraus ergibt sich ein klarer Bildungsauftrag fiir den Pflichtschulbereich. Die Fahigkeit das Er-
gebnis von Datenerhebungen, insbesondere Wahrscheinlichkeiten richtig zu interpretieren, ist eine un-
verzichtbare Grundkompetenz, stochastische Grundbildung ein unverzichtbarer Beitrag zur Allgemein-
bildung. Den Begriff der stochastischen Grundbildung charakterisieren Kriiger, Sill und Sikora folgen-
dermalflen

» [...] verstehen wir unter stochastischer Grundbildung die Fahigkeit zur Interpretation und kritischen
Bewertung stochastischer Informationen, Argumentation und Schlussfolgerungen sowie zur Modellie-
rung stochastischer Phanomene in verschiedenen Kontexten. Dabei beziehen wir bewusst stochastische
Situationen mit ein, die mit Hilfe von Daten und/oder Wahrscheinlichkeitsmodellen beschrieben wer-
den.” (Kriiger et al. 2015, S. 2)
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Jungen Menschen muss im Rahmen ihrer Pflichtschulzeit die Moglichkeit gegeben werden, grundle-
gende Kenntnisse und Féhigkeiten zum Umgang mit Daten und den zugehdrigen, gédngigen Darstel-
lungsweisen und zum Einordnen von Wahrscheinlichkeiten zu erwerben. Damit wird ein entscheidender
Beitrag zum tiberfachlichen Bildungsziel des rationalen Denkens und Handelns geleistet. Brauner for-
muliert dies explizit als Ziel des Stochastikunterrichts der Sekundarstufe 1:

,Ziel des Stochastikunterrichts der Sekundarstufe 1 ist, dass Schiilerinnen und Schiiler Daten und ihre
iiblicherweise vorkommende Darstellung sowie Wahrscheinlichkeiten vor dem Hintergrund des jeweili-
gen Sachkontextes beurteilen/hinterfragen und als Basis fiir Entscheidungen nutzen kdnnen.* (Brauner
2013, S. 85)

Dariiber hinaus geht es um den Aufbau fundierter Grundvorstellungen fiir weitere Lernprozesse im Be-
reich der Stochastik. Tietze et al. holen hier weiter aus und fordern einen intuitiven Zugang zu stochas-
tischen Inhalten bereits ab der Primarstufe:

,,Der Stochastikunterricht in der Sekundarstufe II muss auf einer sicheren intuitiven Grundlage aufbauen.
Diese Grundlage sollte unbedingt in der Primar- und Sekundarstufe I gelegt werden.* (Tietze et al. 2002,
S. 170)

Auch die Autorin selbst hat diese Notwendigkeit immer wieder thematisiert (vgl. z. B. Hauer-Typpelt
2010, S. 86 f.) und das Fehlen der Begriffe ,,Wahrscheinlichkeit* und ,,Zufall* in den 6sterreichischen
Lehrplénen der Sekundarstufe 1 als Versdumnis bezeichnet (vgl. Hauer-Typpelt 2020, S. 19). Insofern
ist es erfreulich, viel mehr noch hochst an der Zeit, dass nun auch fiir den osterreichischen Lehrplan
geplant ist, den Wahrscheinlichkeitsbegriff in der Sekundarstufe 1 zu verankern und aller Voraussicht
nach in ersten Ansdtzen bereits in der Primarstufe. Zum Zeitpunkt des Verfassens dieses Artikels befin-
den sich die geplanten Lehrpline in Begutachtung, die Verordnung ist noch nicht erfolgt. Anderungen
sind daher moglich, so gut wie undenkbar scheint es aufgrund der eben dargelegten inhaltlichen Griinde
aber, dass ein neuer Lehrplan fiir die Sekundarstufe 1 die Verankerung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs
nicht enthilt. Uberdies zeigt auch der internationale Vergleich — in Deutschland und vielen anderen
Landern wird der Wahrscheinlichkeitsbegriff spétestens in der Sekundarstufe 1 eingefiihrt —, dass die
aktuellen dsterreichischen Lehrplane mit der Einfithrung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs erst in der Se-
kundarstufe 2 dem Forschungsstand hinterherhinken.?

2 Blick in den Vorschlag Lehrplan Mathematik Sekundarstufe 1

Der aktuell giiltige Lehrplan fiir die Sekundarstufe 1 ist fiir jede der vier Jahrgangsstufen in vier Ab-
schnitte unterteilt. Beschreibende Statistik ist im Abschnitt ,,4. Arbeiten mit Modellen, Statistik* veran-
kert, Wahrscheinlichkeit kommt nicht vor. Im Vorschlag fiir den neuen Lehrplan erfolgt fiir jede der
vier Jahrgangsstufen eine Unterteilung in vier Kompetenzbereiche. Die ersten drei sind von der Bezeich-
nung her nahezu ident mit den Abschnitten des aktuellen Lehrplans, der vierte Kompetenzbereich ,,Da-
ten und Zufall* zeigt schon durch seine Bezeichnung die inhaltliche Erweiterung an. Tabelle 1 zeigt den
Aufbau dieses Kompetenzbereiches.

2 Aus rein pragmatischer Sicht ist der nicht unwesentliche Umstand zu ergénzen, dass basierend auf den Informationen bzw.
Vorgaben des Bildungsministeriums fur Verlage und Autor*innen bereits Mathematikschulblcher fir die 5. Schulstufe auf
Basis des Vorschlages fir den neuen Lehrplan konzipiert und bei der Schulbuchkommission eingereicht wurden. Gutachten
der Schulbuchkommission dazu, die ebenfalls auf dem Vorschlag fiir den neuen Lehrplan basieren, liegen ebenso bereits
vor. (Stand 19.9.2022)
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Tab. 1: Vorschlag Lehrplan Neu Sekundarstufe 1, Kompetenzbereich 4: Daten und Zufall (Beratungsgruppe 2021a, S. 6 ff.)

Schulstufe Die Schdler*innen kénnen ...

— Daten erheben, ordnen, darstellen und aus unterschiedlichen Darstellungsformen ablesen

- einfache statistische Kennzahlen ermitteln und interpretieren
6 — relative Haufigkeiten ermitteln, grafisch darstellen und grafische Darstellungen interpretieren

- statistische Darstellungen erstellen und nutzen; Manipulationen in statistischen Darstellungen erkennen
7 - aufbauend auf einem intuitiven Wahrscheinlichkeitsbegriff Wahrscheinlichkeiten in einfachen Zufallsexperimenten

ermitteln, vergleichen und interpretieren

- Kreuztabellen erstellen und interpretieren
- Wahrscheinlichkeiten bei ein- und zweistufigen Zufallsexperimenten ermitteln und interpretieren

Die Kompetenzbeschreibungen zeigen die geplanten Neuerungen gegeniiber dem aktuellen Lehrplan
genauer. Im Folgenden sind fiir die vier Schulstufen der Sekundarstufe 1 jene (prézisierten) Kompetenz-
beschreibungen aufgelistet, welche die mafigeblichsten Verdnderungen im Bereich Stochastik darstellen
(Beratungsgruppe 2021a, S. 10 ff.)

« 5. Schulstufe:
Ld&sen einfacher Abzadhlaufgaben, auch mithilfe von Baumdiagrammen
6. Schulstufe:

Arbeiten mit relativen Anteilen und relativen Haufigkeiten in mehrstufigen Situationen, insbe-
sondere mithilfe von Baumdiagrammen

o 7. Schulstufe:

- Verwenden eines intuitiven Wahrscheinlichkeitsbegriffs zur Quantifizierung von Sicherheit

- Schitzen von Wahrscheinlichkeiten mithilfe empirisch gewonnener relativer Haufigkeiten

- Ermitteln von Laplace-Wahrscheinlichkeiten bei einstufigen Zufallsexperimenten (z. B.
Miinzwurf, Wiirfeln); Interpretieren solcher Wahrscheinlichkeiten als Vorhersagewert fiir rela-
tive Haufigkeiten

o 8. Schulstufe:

- Kreuztabellen erstellen und interpretieren

Wabhrscheinlichkeiten bei ein- und zweistufigen Zufallsexperimenten ermitteln und interpretie-
ren

Die bedeutendste Anderung ist mit der Einfiihrung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs in der 7. Schulstufe
gegeben. Daher werden wir im folgenden Kapitel 3, dem Kernstiick dieses Artikels, darauf eingehen.
AnschlieBend wird die Arbeit mit Baumdiagrammen, sowohl zur Lésung einfacher Abzéhlaufgaben als
auch im Kontext von relativen Haufigkeiten und in Folge im Kontext von Wahrscheinlichkeiten thema-
tisiert.

Ein Blick in den Lehrplan-Vorschlag fiir die Primarstufe zeigt, dass mit dem Kompetenzbereich ,,Zahlen
und Daten® die Arbeit mit Daten in allen vier Jahrgangsstufen vorgesehen ist. Die erste Auseinander-
setzung mit Wahrscheinlichkeiten soll in der dritten Klasse angebahnt werden: ,,[...] die Wahrschein-
lichkeiten von Ereignissen ihrer Lebenswelt qualitativ beschreiben und vergleichen.* Auch in der vier-
ten Klasse ist das qualitative Vergleichen von Wahrscheinlichkeiten als Lehrplaninhalt vorgesehen (Be-
ratungsgruppe 2021b, S. 5 ff.)
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3 Entwickeln des Wahrscheinlichkeitsbegriffs in der Sekundarstufe 1

3.1 Intuitiver Zugang — Ankniipfen an die Verwendung von ,,wahrscheinlich“ im Alltag

Die Ausbildung inhaltlicher Vorstellungen zum Wahrscheinlichkeitsbegriff sollte also bereits in der Pri-
marstufe beginnen. Da in der fiinften und sechsten Schulstufe Wahrscheinlichkeit aber nicht im Lehr-
plan vorgesehen ist, wird es jedenfalls notwendig sein, Vorkenntnisse zu aktivieren oder auch grundle-
gende inhaltliche Vorstellungen neu zu erarbeiten. Uberdies wird es noch lange dauern, bis in allen
Volksschulen ein Erstzugang zu Wahrscheinlichkeit in einigermallen gleicher Weise erfolgt.

Um den Wahrscheinlichkeitsbegriff intuitiv zu entwickeln empfiehlt es sich dort anzusetzen, wo Schii-
ler*innen bereits Berlihrungspunkte haben, nimlich bei der Verwendung im alltdglichen Sprachge-
brauch. Dazu gilt es einige Voriiberlegungen zu beachten.

» Wir verwenden das Wort ,,wahrscheinlich® im Alltag meist im Sinn von ,,sehr wahrscheinlich“. Mit
Aussagen wie ,,Wahrscheinlich werden wir den Urlaub in Italien verbringen. ist meist gemeint,
dass wir das mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit tun werden.

« Wir driicken damit einerseits unsere Absichten aus, generell wird ,,wahrscheinlich® verwendet, um
das eigene Erwartungsgefiihl zum Eintreten eines bestimmten Ablaufes oder Ergebnisses auszudrii-
cken.

« Uber dieses subjektive Erwartungsgefiihl zichen wir Wahrscheinlichkeiten hiufig und unbewusst
fiir Entscheidungen heran.

Daraus ergeben sich fiir einen intuitiven Zugang zum Fachbegriff ,,Wahrscheinlichkeit™ zentrale An-
satzpunkte fiir den Unterricht:

o Der umgangssprachliche Begriff ,,wahrscheinlich® wird erweitert, um das eigene Erwartungsgefiihl
genauer auszudriicken. Wortkombinationen wie ,,hochst wahrscheinlich, sehr wahrscheinlich® oder
,wenig wahrscheinlich, “ kommen ins Spiel und werden an Beispielen aus dem Umfeld der Lernen-
den, aus der Natur oder aus gesellschaftlichen Vorgingen mit den Schiiler*innen diskutiert.

« Dabei gilt es den prognostischen Charakter der Aussagen herauszustreichen.

3.2 Wahrscheinlichkeiten qualitativ angeben — Arbeit mit der Wahrscheinlichkeitsskala

Im Sinne eines intuitiven Zugangs geht es also zunichst darum, Wahrscheinlichkeiten qualitativ zu be-
stimmen. Im Anschluss an die rein verbale Behandlung von Beispielen empfiehlt sich die Arbeit mit der
so genannten Wahrscheinlichkeitsskala, siche Abbildung 1. Lernende werden aufgefordert, die Wahr-
scheinlichkeit zu einem Sachverhalt einzuschétzen und mit einem Kreuz auf der Skala zu markieren. Im
Vergleich zur verbalen qualitativen Einschitzung von Wahrscheinlichkeiten kommen mit der Wahr-
scheinlichkeitsskala zentrale Aspekte von Wahrscheinlichkeit als Fachbegriff hinzu:

Es wird anschaulich klar, dass fiir Wahrscheinlichkeiten mehr unter-
schiedliche Grade moglich sind, als mit Worten gemeinhin ausgedriickt
werden kann.

- sicher

Es gibt eine obere und eine untere Grenze, die sicher bzw. unmdglich
1 s0:50 bedeuten, alle anderen Wahrscheinlichkeitsangaben werden dazwi-
schen eingeordnet.

Damit wird die zentrale Idee der Normierung des Erwartungsgefiihls
leicht erfassbar ins Spiel gebracht.

1 unmaoglich
Die Grundvorstellung, Wahrscheinlichkeit als Angabe des Grades an

Abb.1: Wahrscheinlichkeitsskala 1 Gewijssheit, mit dem eine Ereignis eintritt zu verstehen, wird gefordert.
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In der praktischen Arbeit mit den Schiiler*innen wird in der Regel die Frage nach der punktuellen Ver-
ortung der eigenen Einschéitzung auf der Skala auftreten. Anhand dieser Frage lasst sich herausstreichen,
dass es eben nur zwei eindeutige Zuordnungen (unmoglich und sicher) gibt, allenfalls die Mitte (50:50)
noch als eindeutig betrachtet werden kann, andere Einschédtzungen nur einem Bereich, nicht aber einem
bestimmten Punkt auf der Wahrscheinlichkeitsskala zugeordnet werden kénnen.

Die Darstellung der Wahrscheinlichkeitsskala wére mit dem Argument bisheriger Skalierungserfahrun-
gen (Zahlenstrahl) auch horizontal moglich. Wie auch Kriiger et al. argumentieren, ist mit dem Ausblick
auf die grafische Darstellung von Wahrscheinlichkeitsverteilungen, wo Wahrscheinlichkeiten auf der
senkrechten Achse angegeben werden, die vertikale Lage von Wahrscheinlichkeitsskalen vorzuziehen.
Uberdies lassen sich in Aufgabenstellungen Wahrscheinlichkeitsaussagen giinstig neben der senkrech-
ten Skala platzieren. (Kriiger et al. 2015, S. 73) Dies wird auch in den nachstehenden Aufgaben des
Abschnittes 3.3 dieses Artikels so umgesetzt.

Die Arbeit mit der Wahrscheinlichkeitsskala ist auch auf der enaktiven Ebene sehr gut umsetzbar. Dazu
konnen beispielsweise Holzstdbe oder Lineale verwendet werden, auf denen die Enden und die Mitte
(z.B. mit Isolierband) deutlich farblich gekennzeichnet sind und die Einschiatzung der Wahrscheinlich-
keit jeweils mit einer Kluppe markiert werden. Bohm (2022, S. 62 ff.) macht dazu ausfiihrliche Vor-
schlage.

3.3 Grundvorstellungen zu den Aspekten des Wahrscheinlichkeitsbegriffs aufbauen —
Worauf basieren unsere Einschatzungen?

Um addquate Grundvorstellungen zu den Aspekten des Wahrscheinlichkeitsbegriffs aufzubauen, ist es
von Beginn an zentral, die Frage, wie man zu Wahrscheinlichkeiten kommt, ins Bewusstsein zu riicken.
Denn die Auseinandersetzung mit dieser Frage in verschiedensten Zusammenhéingen und die dabei er-
worbenen Grundkenntnisse sind unerldsslich, wenn es spiter darum geht, Wahrscheinlichkeiten richtig
zu interpretieren. Mit ,,spéter* ist hier keinesfalls nur ,,spéter im Mathematikunterricht”, sondern vor
allem auch ,,spéter aullerhalb des Mathematikunterrichts* gemeint.

Im Folgenden werden konkrete Aufgaben vorgestellt, anhand derer Schiiler*innen erkennen sollen, dass
das Einschétzen von Wahrscheinlichkeiten auf unterschiedlichen Séulen basieren kann. Der Bogen wird
dabei vom alltagsnahen Einschétzen begriindet durch Eigenerfahrung bis hin zur Idee der gezielten Da-
tenerhebung und der Durchfithrung von Zufallsexperimenten gespannt.

Aufgaben zur Einschdtzung basierend auf Eigenerfahrung

Bei Aufgaben dieser Art geht es darum, einerseits direkt an die alltdgliche, unbewusste Einschétzung
von Wahrscheinlichkeiten anzuschlieen und andererseits die Individualitét dieser Ebene mit den daraus
resultierenden unterschiedlichen Ergebnissen bewusst zu machen. Bereits auf dieser Stufe ist es gut
moglich herauszuarbeiten, dass sich Wahrscheinlichkeiten dndern konnen, wenn sich die Bedingungen
andern.

Aufgabe:
Du darfst 10 Mal aus einer von dir selbst gewéhlten Distanz einen Korbwurf mit dem

Basketball versuchen. Schitze die Wahrscheinlichkeit, dass du mindestens fiinf Mal
triffst und markiere sie auf der Wahrscheinlichkeitsskala.

-+ sicher

1 50:50
Einschétzung bei gednderten Bedingungen:

Du darfst bei deinen 10 Wiirfen nicht ndher als 10 m an den Korb heran. Schitze auch

dazu die Wahrscheinlichkeit ein, dass du mindestens fiinf Mal triffst. ~ unmaglich
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Aufgaben zur Einschdtzung auf der Basis von Kenntnissen

Aufgaben dieser Art fithren unwillkiirlich und im besten Sinne zu einer Diskussion um die Abgrenzung
zwischen Kenntnissen und Meinungen. Damit entwickeln sich Grundkenntnisse, die auch Jugendliche
in ihrem Leben brauchen, um entsprechende Situationen und Entscheidungen verstehen und gegebenen-
falls auch kritisch hinterfragen zu kénnen. Eichler fordert die Anbahnung dieser Kenntnisse bereits in
der Grundschule, wenn dabei auch gesellschaftlich relevante Fragen eher auflen vor bleiben und die
Beispiele vor allem auch kindgerecht sein miissen. (Eichler 2021, S. 88) In der folgenden Aufgabe wer-
den sehr unterschiedliche fiir die Sekundarstufe 1 taugliche Kontexte aufgegriften.

Aufgabe:
Schétze jeweils die Wahrscheinlichkeit ein, mit der folgende Aussagen zutreffen:

« Je hoher der hochste Bildungsabschluss einer Person ist, desto hoher ist ihr Einkommen.
» Bei einer Wanderung auf der Hohen Wand sicht man Steinbocke.
« Das Tragen von FFP2-Masken reduziert die Ansteckungsgefahr mit Vireninfektionen.

» Im néchsten Jahr wird es von allen Monaten im September am wenigsten regnen.
Aufgaben zur Einschitzung auf der Basis von Daten

Anhand von Aufgaben wie den beiden vorgestellten konnen Lernende erkennen, dass Eigenerfahrung
und eigene Kenntnisse individuelle Merkmale sind, aus denen sich recht unterschiedliche Einschétzun-
gen von Wahrscheinlichkeiten ergeben konnen. Die Diskussion um diese unterschiedlichen Ergebnisse
fiihren idealerweise zur Idee der gezielten Datenerhebung. Sehr gut kann das beispielsweise an der Ein-
schitzung der letzten der vier Aussagen im vorangegangenen Beispiel herausgearbeitet werden. Der
Wunsch nach Daten aus der Vergangenheit drangt sich formlich auf, es kann mit einer Aufgabe wie der
folgenden angeschlossen werden. Dabei zeigt sich auch, wie sich gegebenenfalls die Formulierung einer
Aussage dndern muss, um datenbasiert einschétzen zu kdnnen.

Aufgabe: Verwende das Diagramm ,,Regentage im lang-
jahrigen Durchschnitt® und schitze die Wahrscheinlich-
keiten ein, mit der folgende Aussagen zutreffen. Markiere ~ Anzahl

sie jeweils auf der Wahrscheinlichkeitsskala. ik
14

Regentage im langjdhrigen Durchschnitt

« Im néchsten Jahr wird es von allen Monaten im Sep-

tember die geringste Anzahl an Regentagen geben. 12

» Néchstes Jahr wird es im Juli an genau 13 Tagen reg- 0

nen.
T sicher 5

T 50:50

J FMAMI I AS5ONPD

-+ unmdglich

0 Monate

Abb. 2: Regentage in Wien im langjahrigen Durchschnitt
Quelle der Daten: https://klima.org/dsterreich/klima-wien/

Die Verbindung zur Datenaufbereitung und deren Interpretation sollte fiir Schiiler*innen offensichtlich
werden und die Verzahnung zum eigenen Statistikunterricht genutzt werden. Beispielsweise indem man
im Unterricht bereits bearbeitete Daten und grafische Darstellungen wieder heranzieht und fiir die Ein-
schitzung von Wahrscheinlichkeiten nutzt.
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Aufgaben zur Einschdtzung des Ausgangs von kiinstlichen Zufallsexperimenten

Mit dieser vierten Aufgabenkategorie sind an dieser Stelle Aufgaben gemeint, bei denen der empirische
Aspekt keine Rolle spielt, vielmehr fiihrt ein Gedankenexperiment zur Einschitzung der Wahrschein-
lichkeit. (In Abschnitt 3.5 wird erweiternd auf das Schétzen von Wahrscheinlichkeiten im Zusammen-
hang mit kiinstlichen Zufallsexperimenten eingegangen.) In der Regel werden es im schulischen (An-
fangs-)Unterricht tendenziell solche Aufgaben sein, bei denen via Laplace-Wahrscheinlichkeit genaue
Zahlenwerte ermittelt werden konnen. (Dieser Aspekt des Wahrscheinlichkeitsbegriffs soll ja ebenso in
der Sekundarstufe 1 angebahnt werden.) Sobald Schiiler*innen mit Grundlagen der Bruchrechnung ver-
traut sind, wird die Behandlung solcher Aufgaben rasch von der qualitativen Einschitzung der Wahr-
scheinlichkeit in die Berechnung eines konkreten Zahlenwerts iibergehen. Aufgaben wie die beiden fol-
genden sind daher in der Sekundarstufe 1 besonders fiir den Ubergang zum Quantifizieren von Wahr-
scheinlichkeiten geeignet. Soll es beim qualitativen Einschétzen bleiben, so sind sie eher fiir die Primar-
stufe geeignet.

Aufgabe:

Du ziehst ohne hinzusehen eine Kugel. Schitze die Wahrscheinlichkeiten fiir fol-
gende Aussagen und setze jeweils ein passendes Kreuz auf der Wahrscheinlich-
keitsskala.

Ich ziehe eine rosa Kugel. —+ Ich ziehe eine rote Kugel.

Ich ziehe eine weille Kugel.

Ich ziehe eine rote oder eine gelbe Kugel.
Aufgabe:
Wie wahrscheinlich ist es, dass das Gliicksrad auf ein

D1 ® B
|

rotes Feld gedreht wird? Markiere jeweils auf der

Wahrscheinlichkeitsskala. 0 € F

(Quelle: Altmann et al. , S. 29) @ } @ { ® {

Abb. 3: Glucksrad (Altmann et al. 2019, S. 29)
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3.4 Ubergang zum Quantifizieren von Wahrscheinlichkeiten

Uber das ,,neue* Skalieren der Wahrscheinlichkeitsskala von 0 bis 1 — sicher 1 -
bzw. von 0% bis 100% erfolgt der Ubergang zum Quantifizieren von
Wabhrscheinlichkeiten. Mit dem Graduieren von Wahrscheinlichkeiten
von 0 bis 1 kann passenderweise der Ubergang zur Symbolschreibweise

einhergehen, z. B. P(Ereignis tritt ein) = 0,5. T 20:30 %5 1

Moglicherweise driangt sich bei mancher oder manchem die Frage auf,
warum man nicht von Beginn an Wahrscheinlichkeiten quantifiziert.
Welchen Mehrwert hat der Einstieg iiber die qualitative Angabe von ~ unmaglich
Wahrscheinlichkeiten?

« Im Sinne eines intuitiven Zuganges ist die qualitative Bestimmung
von Wahrscheinlichkeiten besser geeignet, einerseits den Anschluss an das alltéigliche Verstdndnis
von ,,wahrscheinlich* aufzugreifen und andererseits auch die Abgrenzung der alltéglichen Verwen-
dung vom Fachbegriff ,,wahrscheinlich* gut versténdlich aufzubauen.

od

Abb. 4: Wahrscheinlichkeitsskala 2

« Die quantitative Angabe von Wahrscheinlichkeiten bewirkt unwillkiirlich den Wunsch nach einer

Formalisierung, um tatséchlich einen konkreten Zahlenwert ermitteln zu kénnen. Schiiler*innen,
die die Bedeutung eines Punktes auf einer skalierten Strecke verinnerlicht haben, haben zurecht
Hemmungen ihre qualitative Einschéitzung bei einem Punkt, der einem ganz konkreten Zahlenwert
entspricht, zu verorten.
Damit werden unter Umstdnden Kontexte bzw. Aufgaben, bei denen es um Einschétzung von Wahr-
scheinlichkeiten auf Basis empirischer Befunde geht, zuriickgedréngt. Gerade dieser Aspekt von
Wabhrscheinlichkeit ist aber jener, mit dem Menschen (im Allgemeinen) im (Berufs-)Alltag am héu-
figsten konfrontiert sind. Im Auftrag der Allgemeinbildung der Sekundarstufe 1 miissen daher ge-
rade dieser Aspekt bzw. damit verbundene Kontexte eine besondere Betonung erfahren.

 Eine einseitige Darlegung des Wahrscheinlichkeitsbegriffes zugunsten der Mdglichkeit rasch ge-
naue Zahlenwerte bestimmen zu konnen, z.B. durch eine zu frithe, zu starke Fokussierung auf die
Laplace-Wahrscheinlichkeit, sollte jedenfalls vermieden werden. Auch im Sinne der Vermeidung
vorprogrammierter Schwierigkeiten in der Sekundarstufe 2, wenn es beispielsweise um das Ver-
stdndnis eines Begriffes wie Irrtumswahrscheinlichkeit geht. Lernende, deren Grundvorstellungen
zum Wahrscheinlichkeitsbegriff sich nahezu ausschlieBlich iiber die Laplace-Wahrscheinlichkeit
entwickelt haben, werden eher Verstindnisschwierigkeiten haben.

3.5 Zusammenhang zwischen relativer Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit

Ein Kernpunkt fiir echtes Verstidndnis des Begriffs ,,Wahrscheinlichkeit” ist das Erfassen des Zusam-
menhanges zwischen relativer Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit bei wiederholbaren Zufallsexperi-
menten. Moglichst alle Schiiler*innen sollten am Ende der Pflichtschulzeit verstanden und verinnerlicht
haben: Wahrscheinlichkeitsangaben entwickeln bei wiederholbaren Zufallsexperimenten zur Vorher-
sage relativer Haufigkeiten erst bei relativ vielen Versuchswiederholungen (gro3en #) ihre Bedeutung.
Im Einzelfall bzw. fiir kleine » regiert der Zufall, erst fiir grofle n entwickeln sich auch seine Regelma-
Bigkeiten. Dabei gilt es im Unterricht beide Aspekte bzw. Richtungen herauszustreichen (vgl. Abb. 5):
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» Wabhrscheinlichkeiten, die nicht theoretisch ermittelt werden kénnen, werden (nach Moglichkeit)
aus relativen Haufigkeiten einer sehr groflen Versuchsanzahl geschétzt. Dahinter steht das empiri-
sche Gesetz der groBen Zahlen®: Die relative Haufigkeit eines Ereignisses schwankt bei groBer Ver-
suchsanzahl und gleich bleibenden Versuchsbedingungen immer weniger um einen bestimmten
Wert.

Es braucht also eine groe Anzahl an Ergebnissen aus der Vergangenheit, um zu Prognosewerten
fiir die Zukunft zu kommen.

« Diese Prognosewerte werden als Wahrscheinlichkeit bezeichnet und sollen relative Héufigkeiten
vorhersagen. Diese Vorhersagewerte werden wiederum erst fiir eine groe Anzahl an Versuchen
relevant. Fiir eine kleine Anzahl an Versuchen oder gar im Einzelfall haben Wahrscheinlichkeiten
weniger Bedeutung.

Schatzen
Empirisches Gesetz der grofRen Zahlen

rel. Haufigkeit ————  Wahrscheinlichkeit

Wahrscheinlichkeit S E— relative Haufigkeit

Vorhersagen

Abb. 5: Zusammenhang zwischen relativer Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit

Diese grundlegenden Einsichten werden am besten an konkreten Kontexten mit hohem Realitdtsbezug
und unmittelbar einsichtiger Relevanz (auch fiir den einzelnen Menschen) entwickelt.

Beispiel: Nebenwirkungen von Medikamenten
Anhand der Analyse von Packungsbeilagen werden folgende Fragen mit den Schiiler*innen thematisiert
und geklart:

o Woher kommen die Zahlenangaben zu Nebenwirkungen? — Notwendigkeit der gezielten und um-
fangreichen Datenerhebung

» Welche Bedeutung haben die Zahlenangaben zu Nebenwirkungen (fiir die einzelne Person)?
Relevanz der Zahlenangaben im Sinne einer Prognose fiir eine einzelne Person: Einfluss des Zufalls
Relevanz der Zahlenangaben im Sinne einer Prognose fiir eine groBe Anzahl von Personen: Gesetz-
maBigkeiten des Zufalls auf lange Sicht

Bemerkung zum Schdtzen von Wahrscheinlichkeiten mithilfe von selbst ermittelten relativen Hdaufigkei-
ten

Die Durchfiihrung klassischer Zufallsexperimente (Wiirfeln, Miinze werfen, Ziehen mit Zuriicklegen)
eignet sich sehr gut, um die beiden Mdglichkeiten zur Ermittlung von Wahrscheinlichkeiten — Wahr-
scheinlichkeit aus relativen Hiufigkeiten schitzen und Wahrscheinlichkeit durch Uberlegung bestim-
men bzw. berechnen — zu verbinden. Denn wie schon in Abschnitt 3.3. thematisiert, kommt bei klassi-
schen kiinstlichen Zufallsexperimenten der Laplace-Ansatz unwillkiirlich ins Spiel.

Soll der Fokus vorrangig auf dem empirischen Ansatz liegen, ist es empfehlenswerter Experimente her-
anzuziehen, deren Ausgang nicht via Laplace-Wahrscheinlichkeiten abschétzbar ist, da sonst die Not-
wendigkeit der Durchfiihrung langer Versuchsreihen fiir Schiiler*innen nicht unmittelbar einsichtig ist.
Als Beispiele dafiir konnen etwa das Werfen von ReiBindgeln oder das Werfen von Legosteinen genannt
werden, bei denen die Wahrscheinlichkeiten fiir die einzelnen Mdglichkeiten der Landung nur via langer

% Richard von Mises (1883, Lemberg — 1953, Boston) war bestrebt, das empirische Gesetz der groRen Zahlen durch eine
Grenzwertdefinition zu fassen. Da die damit einhergehende Konvergenz aber nicht garantiert werden kann, ist eine solche
aber nicht haltbar.
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Versuchsreihen abgeschitzt werden konnen. Dabei treten in der Regel durchaus anspruchsvolle Fragen
auf, wie z. B. ,,Wie wissen wir, wann wir genug Wurfergebnisse haben?* (Originalzitat einer Schiilerin).
Dazu konnen zwei unterschiedliche Standpunkte eingenommen werden:

« Mit der Bereitschaft, Abstriche in der Vollstandigkeit und Exaktheit zu machen, konnen Fragen
dieser Art auch in der Sekundarstufe 1 plausibel behandelt werden. Uberdies sind sie insofern sehr
gewinnbringend als sie eine — von Lernenden angeregte — Motivation darstellen, Grundcharakteris-
tika stochastischer Fragestellungen und zugehdriger Losungskonzepte zu thematisieren.

» Da solche Fragen nicht abschlieBend geklart werden kénnen, empfehlen beispielsweise Kriiger et
al. die Verwendung von Experimenten zur Stabilitdt der relativen Hiufigkeit nicht:

,,Bei Experimenten zur Stabilitit der relativen Haufigkeit treten oft anspruchsvolle Fragestellungen auf,
die [...] meist auch nicht mit Mitteln der Schulmathematik tiberhaupt geklart werden kénnen. (Kriiger
et al. 2015, S. 85)

3.6 Laplace Wahrscheinlichkeit in der Sekundarstufe 1

Die Laplace-Wahrscheinlichkeit ist jener Aspekt des Wahrscheinlichkeitsbegriffs, der im aktuellen
Lehrplan und wohl auch im realen Schulunterricht am besten verankert ist. Allerdings erst in der 10.
Schulstufe, das soll mit dem Vorschlag fiir den neuen Lehrplan gedndert werden. Fiir die 7. Schulstufe
ist vorgesehen:

,Ermitteln von Laplace-Wahrscheinlichkeiten bei einstufigen Zufallsexperimenten (z. B. Miinzwurf,
Wiirfeln); Interpretieren solcher Wahrscheinlichkeiten als Vorhersagewert fiir relative Haufigkeiten*
(Beratungsgruppe 2021a, S. 21)

Begriindet mit den Ausfithrungen aus Abschnitt 3.5 ist es sehr zu begriilen, dass das Interpretieren von
Laplace-Wahrscheinlichkeiten als Vorhersagewerte fiir relative Haufigkeiten eigens eingefordert wird.
Fiir den Unterricht bedeutet dies, dass einerseits bei Aufgaben, in denen es um die Berechnung von
Laplace-Wahrscheinlichkeiten geht, immer auch die Interpretation dieser eine Rolle spielt. Andererseits
sind auch Aufgaben zu stellen, die dezidiert dazu motivieren, Wahrscheinlichkeiten als Vorhersagewerte
fiir relative Haufigkeiten zu verwenden.

Aufgabe:

Zu Werbezwecken veranstaltet eine Tourismusregion ein Gewinnspiel in verschiedenen Einkaufszen-
tren. Dabei wird aus einem Sack mit vier sich gleich anfiihlenden Holzwiirfeln jeweils einer gezogen.
Zieht man den Wiirfel mit dem Logo der Tourismusregion, gewinnt man einen Wochenendaufenthalt.
Zieht man einen der drei anderen Wiirfel ohne Logo, erhdlt man ein Prospekt der Urlaubsregion.

a) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit bei einmaligem Ziehen den Wochenendaufenthalt zu gewin-
nen?

b) Mit wie vielen zu finanzierenden Wochenendaufenthalten kann der Veranstalter ungefahr rechnen,
wenn 500 Personen spielen?

c¢) Fiir wen ist die Ermittlung der Gewinnwahrscheinlichkeit relevanter: Fiir die spielende Person oder
fiir den Veranstalter? Erklare.

Mit Aufgabenstellungen wie in b) kommen implizit Erwartungswerte ins Spiel. Dies braucht aber auf
dieser Ausbildungsstufe nicht explizit gemacht zu werden, es soll hier nur iiber eine angemessene Inter-
pretation von Wahrscheinlichkeiten eine ungefdhre Punktschitzung durchgefiihrt werden. Das solide
Verstdandnis dieser Vorgangsweise ist eine notwendige Grundlage fiir die Erarbeitung der Idee von Prog-
noseintervallen bzw. Streubereichen und damit auch von Konfidenzintervallen bzw. auch des Hypothe-
sentestens in der Sekundarstufe 2.

Aufgabenstellungen wie in c) bieten Lerngelegenheiten, richtige Interpretationen von Wahrscheinlich-
keiten fiir Argumentationen in aulermathematischen Kontexten zu verwenden.
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Auch bei der Arbeit in zweistufigen Situationen ist dem Berechnen und dem Interpretieren gleicherma-
Ben Unterrichtszeit einzurdumen. Das Ermitteln solcher Wahrscheinlichkeiten kann unmittelbar auf dem
Arbeiten mit Baumdiagrammen zur Ermittlung relativer Haufigkeiten aufbauen. Daher wird darauf am
Ende des folgenden Abschnittes eingegangen.

4 Baumdiagramme in der Sekundarstufe 1

Fiir das Arbeiten mit Wahrscheinlichkeiten in zweistufigen Situationen ist das Baumdiagramm eine un-
verzichtbare Darstellungsform. Bislang werden Baumdiagramme im Mathematikunterricht an Osterrei-
chischen Schulen iiblicherweise erst in der Sekundarstufe 2 verwendet. Dabei sind sie ein niitzliches
Instrument zur strukturierten Darstellung von Situationen auch abseits der Ermittlung von Wahrschein-
lichkeiten. Der Vorschlag fiir den neuen Lehrplan sieht vor, das ,,Werkzeug* Baumdiagramme bereits
in der 5. Schulstufe zum Losen einfacher Abzidhlaufgaben zu verwenden (vgl. Kapitel 2). Abzédhlaufga-
ben sind dem Gebiet der Kombinatorik zuzuordnen. Wie zur Abgrenzung des Gebietes der Stochastik
generell, gibt es auch hinsichtlich der Einordnung der Kombinatorik in die Stochastik mehr oder weniger
stark voneinander abweichende Standpunkte. Auch nach Auffassung des Arbeitskreises Stochastik der
GDM zéhlt Kombinatorik nicht zur Stochastik.

,,Die Kombinatorik wird nicht zur Stochastik im engeren Sinn gezdhlt. Im Rahmen der Wahrscheinlich-
keitsrechnung hat die Kombinatorik die Funktion einer Hilfsdisziplin, indem sie geeignete Abzdhlver-
fahren zur Berechnung von Wahrscheinlichkeiten bereitstellt.” (Arbeitskreis Stochastik der GDM, 2003,
S. 22)

Im Lehrplanvorschlag sind Abzéhlaufgaben dennoch im Bereich ,,Daten und Zufall* verankert, eine
Zuordnung zum Kompetenzbereich ,,Zahlen und Malle* wire passender. Jedenfalls zéhlt die explizite
Betonung der Arbeit mit Baumdiagrammen zu den wesentlichen inhaltlichen Verdnderungen gegeniiber
dem aktuellen Lehrplan Mathematik der Sekundarstufe 1. Der Bogen des Einsatzes von Baumdiagram-
men l4sst sich iiber alle vier Schulstufen der Sekundarstufe 1 spannen.

Baumdiagramme in der 5. Schulstufe

Beim Losen einfacher Abzidhlaufgaben geht es vorrangig darum, strukturiertes Zihlen zu lernen. Dazu
gehort es auch, Produkte als Zéhlergebnis erkennen zu kdnnen. Das ldsst sich sehr gut anschaulich durch
den Einsatz von Baumdiagrammen unterstiitzen, wie die nachstehende prototypische Aufgabe zeigt.
Einfache Aufgaben dieser Art konnen bereits in der Primarstufe gestellt werden.

Aufgabe: Leona iiberlegt, welche Schuljause sie heute haben mochte. Zur Auswahl stehen Kése- oder
Gemiisebrot und als Obst Apfel, Mandarine oder Banane. Wie viele Moglichkeiten hat Leona sich fiir
ein Brot und eine Obstsorte zu entscheiden?

Darstellen aller Kombinationsmoéglichkeiten in einem Baumdiagramm:

Auswahl Auswahl
Brot Obst Maglichkeiten

Kisebrot und Apfel

Késebrot und Mandarine

Késebrot und Banane

Gemiisebrot und Apfel

Gemiisebrot und Mandarine

Gemiisebrot und Banane
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Neben der Auswahl unterschiedlicher, altersaddquater Kontexte ist besonders darauf zu achten, dass
Aufgaben mit unterschiedlicher Struktur des Zahlergebnisses im Wechsel bearbeitet werden, um nicht
zur automatisierten Anwendung eines vermeintlich immer passenden Zahlmusters zu verleiten.

Dabei kann anfinglich mit einem in der Struktur vorgegebenen Baumdiagramm, das bloB noch auszu-
fiillen ist, unterstiitzt werden, wie die Aufgabe ,,Gerdteturnen® zeigt. Ziel ist es, dass ein passendes
Baumdiagramm eigenstdndig angefertigt werden kann.

Aufgabe Gerdteturnen:

Beim Geriéteturnen stehen die Gerdte Reck, Boden und Kasten am Programm. Jede Turnerin soll an
jedem Gerdt trainieren. Die Reihenfolge der Gerdte diirfen die Madchen selbst wéhlen.
Ergénze das Baumdiagramm.

Wahl Wahl Maglichkeiten
Gerat 1 Gerit 2 Gerat 3 Gerdtekombinationen

Wie viele Moglichkeiten gibt es
fiir die Reihenfolge der Turnge-
rate?

Schreibe eine Multiplikation
auf, die zur Berechnung der An-

zahl der Moglichkeiten mit ‘_
Hilfe des —

Baumdiagrammes

passt.

Die Variation von Aufgabenstellungen eignet sich besonders, die Aufmerksamkeit auf unterschiedliche
Ziahlergebnisse trotz dhnlich klingender Aufgabenstellungen zu lenken. Anhand des folgenden Beispiels
wird {iberdies auch die Variation hinsichtlich des Grades an Hilfestellung und damit des Schwierigkeits-
grades gezeigt.

Aufgabe Zahlenschloss, Variante I:

Ein Zahlenschloss hat drei Stellen. Fiir die Einstellung werden nur die Ziffern 7, 8 und 9 verwendet.
Dabei darf eine Ziffer auch mehrfach vorkommen. Uberlege wie viele Méglichkeiten es fiir den Zah-
lencode gibt:

Anzahl der Moglichkeiten fiir die erste Ziffer:
Anzahl der Moglichkeiten fiir die zweite Ziffer:
Anzahl der Moglichkeiten fiir die dritte Ziffer:

Schreibe die Rechnung an, mit der die Anzahl an Moglichkeiten fiir den dreistelligen Zahlencode ermit-
telt werden kann:

Insgesamt gibt es Moglichkeiten, einen dreistelligen Zahlencode mit den Ziffern 7, 8§ und 9 zu
erstellen.

Aufgabe Zahlenschloss, Variante 2:
Ein dreistelliger Code besteht nur aus den Ziffern 7,8 und 9, wobei jede Ziffer nur einmal vorkommt.

Schreibe alle Moglichkeiten auf, wie der Zahlencode aussehen kann. Gehe dabei systematisch vor.
Schreibe auch eine passende Rechnung an, mit der die Anzahl an Moglichkeiten ermittelt werden kann.

Baumdiagramme in der 6. Schulstufe
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Traditionell, also auch schon bei den Vorldufern des aktuellen Lehrplans, ist das Arbeiten mit relativen
Anteilen und relativen Haufigkeiten in der 6. Schulstufe verortet. Das bleibt auch im Vorschlag fiir den
neuen Lehrplan so. Neu ist, dass Baumdiagramme explizit Erwdhnung finden:

,Arbeiten mit relativen Anteilen und relativen Haufigkeiten in mehrstufigen Situationen, insbesondere
mit Hilfe von Baumdiagrammen* (Beratungsgruppe 2021a, S. 17)

Aufgaben wie die nachstehende eigenen sich, um das Arbeiten in mehrstufigen Situationen zu erlernen.

Aufgabe Sommersportwoche:

An einer Sommersportwoche nehmen 60 Jugendliche teil. é der Jugendlichen entschieden sich fiir Was-
sersport, der Rest der TeilnehmerInnen fiir Ballsport. Von der Ballsportgruppe wéhlte die Halfte der
Personen Fuf3ball, die andere Hélfte Basketball. Von der Wassersportgruppe entschieden sich % fiir Sur-
fen, der Rest dieser Gruppe wihlte Segeln.

Es bietet sich an, das zweistufige Vorgehen zunichst iiber das fiir Lernende im Allgemeinen einfachere

Berechnen von absoluten Haufigkeiten zu erkldren und den dabei verwendeten elementaren ,,von An-
satz* beim Multiplizieren mit Bruchzahlen zu wiederholen und festigen.

Aufgabenstellung: Berechne, wie viele Jugendliche sich fiir Surfen entschieden haben: % von 60 ent-

spricht der Multiplikation % 60 usw.

Die Moglichkeit der Berechnung einer natiirlichen Zahl als Zwischenergebnis und der damit verbunde-
nen elementaren Interpretation erleichtert fiir viele Lernende das zweistufige Vorgehen. Bei der Berech-
nung relativer Anteile in mehrstufigen Kontexten ist dies nicht moglich, daher empfiehlt sich dazu die
Veranschaulichung durch ein Baumdiagramm besonders.

Das Darstellen des Berechnens absoluter Haufig-

2 — Y ., (2 2 .
3 Surfen keiten in einem Schritt (5 e 60) erleichtert das
é Ubertragen auf die Berechnung relativer Anteile.
Segeln 5 5 5 9
3 von— entspricht 3T
ol Beim Erkldren empfiehlt es sich, auf die Reihen-
Fube folge der Faktoren zu achten, um fiir die Lernenden
eine bessere Nachvollziehbarkeit zu gewéhrleis-
1 Basketball . . . . -
ten. Ist das Verstdndnis gesichert, kann natiirlich

zum routinemifBigen Multiplizieren entlang des
Abb. 6: Baumdiagramm zur Aufgabe Sommersportwoche Pfades (ﬁihrt eher zur Reihenfolge 2.2 ) ijberge-
5 3

gangen werden.

Unterrichtssituationen wie diese sollten auch genutzt werden, um Zusammenhinge (wiederholend) zu
thematisieren und die Vernetzung von Unterrichtsinhalten zu fordern. Im vorliegenden Fall beziiglich

des Multiplizierens zweier Anteile: % . % entspricht 50 % von 60 % bzw. 0,5 - 0,6

Baumdiagramme in der 8. Schulstufe

Bei der Ermittlung von Wahrscheinlichkeiten in zweistufigen Situationen éndert sich an der strukturel-
len und der operativen Vorgehensweise nichts. Der Unterschied besteht in der Einbettung in den Kontext
von Wahrscheinlichkeiten, wie in den folgenden typischen Aufgabenstellungen, die an die Ausgangssi-
tuation der Aufgabe Sommersportwoche anschlie3en.

Fragestellungen im Kontext von Wahrscheinlichkeiten zur Aufgabe Sommersportwoche:
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« Eine Person des Kurses wird zufillig ausgewéhlt. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass diese Per-
son den Segelkurs gewéhlt hat.

« Am Mittwochnachmittag finden der Surfkurs und der Fu3ballkurs nicht statt. Berechne die Wahr-
scheinlichkeit, dass eine zuféllig ausgewéhlte Person am Mittwochnachmittag keinen Sportkurs hat.

Um verstiandnisorientiertes Vorgehen zu fordern, empfehle ich die so genannten Pfadregeln erst spit,
im Sinne einer zusammenfassenden Formulierung, (oder auch gar nicht) ins Spiel zu bringen. Bewusst
soll zunéchst an vielen Aufgaben nicht nur kontextbezogen, sondern auch in operativer Hinsicht {iberlegt
werden, sodass verstidndnisbasiertes Vorgehen in Routine {ibergeht und nicht etwa Regeln unverstanden
zur Anwendung kommen.

5 Schlussbemerkungen, offene Frage und Apell

Dieser Artikel zum Stochastikunterricht in der Sekundarstufe 1 ist mit dem aktuellen Vorschlag? fiir den
neuen Lehrplan vereinbar, versteht sich aber als mathematisch-didaktischer Beitrag mit davon unabhéin-
giger Relevanz. Die vorgeschlagenen Aufgabenstellungen sind sowohl hinsichtlich des Kontextes als
auch in der sprachlichen Formulierung iiberwiegend fiir die Altersstufe der 12 bis 14-Jéhrigen ausge-
wihlt. Soll die erste Auseinandersetzung mit Wahrscheinlichkeiten in qualitativer Hinsicht in der Pri-
marstufe erfolgen, wie derzeit im Lehrplanentwurf vorgesehen, konnen die Aufgaben aus dem zugeho-
rigen Abschnitt 3.3 in adaptierter Form auch fiir die Primarstufe herangezogen werden.

Die offene Frage ist wohl, wann denn nun ein neuer Lehrplan in Kraft tritt. Klar ist aber, dass mit einem
neuen Lehrplan die Einfiihrung der Wahrscheinlichkeit in der Sekundarstufe 1 einhergehen muss, egal,
ob der aktuell vorliegende Vorschlag umgesetzt wird oder noch Anderungen vorgenommen werden. Die
inhaltlichen Griinde dafiir wurden in diesem Beitrag aufgezeigt.

Internationale Schulleistungsstudien fiir 15-Jéhrige, wie PISA, zeigen die Verankerung von Wahr-
scheinlichkeit in der Sekundarstufe 1 in vielen Landern auf, denn sie enthalten immer wieder Aufgaben
zur Wahrscheinlichkeit. Schwierigkeiten beim Erarbeiten der Konzepte der beurteilenden Statistik in
der Sekundarstufe 2, wie wir sie aktuell in Osterreichs Klassen vorfinden®, kénnen sicherlich zu einem
Teil mit zu wenig fundierten Vorstellungen und Kenntnissen zu Grundbegriffen wie Wahrscheinlichkeit
erkléart werden. Ein solch zentraler Begriff muss im Sinne des Spiralprinzips aufgebaut werden, sodass
fiir die Lernenden eine reale Chance gegeben ist, tragfdhige Grundvorstellungen aufzubauen und diese
sowohl auflerhalb des Mathematikunterrichts als auch in ihrer weiteren Ausbildung nutzen zu kénnen.
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