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Zusammenfassung: In diesem Beitrag fiihren wir
den Chancenstreifen als didaktisches Hilfsmittel zur
Erarbeitung des Begriffs ,,Chance* ein. Das Ver-
wenden von Chancenstreifen ermdglicht bereits in
der Primarstufe einen Vergleich von Chancen auf
der ikonischen Ebene. Zu Beginn der Sekundarstu-
fe I unterstiitzt er die Erarbeitung des quantitati-
ven Wahrscheinlichkeitsmafles. Da Chancenstreifen
nur bei stochastischen Vorgdngen angewendet wer-
den konnen, bei denen ein Laplace-Modell angenom-
men werden kann, birgt dessen Verwendung das Po-
tential, den in der Sekundarstufe I zu erarbeitenden
Aspekt der Gleichwahrscheinlichkeit weiter zu ver-
tiefen.

1 Einleitung

In ihrer Broschiire Leitidee ,,Daten, Hiufigkeit,
Wahrscheinlichkeit® geben die Autoren Kurtzmann
und Sill (2014) an, dass es sinnvoll ist, Wahrschein-
lichkeiten in der Primarstufe auch durch Angabe von
Chancen zu beschreiben (vgl. Kurtzmann und Sill
2014, S. 59). Da jedoch der Vergleich von Chan-
cen auf der beschreibenden Ebene sehr anspruchs-
voll ist, sollte dies erst Bestandteil der weiterfiihren-
den Schule sein (vgl. Sill und Kurtzmann 2019, S.
233). Das hier vorgestellte didaktische Mittel Chan-
censtreifen, erstmals erwihnt in der Masterarbeit der
Mitautorin Lisza Hohloch (vgl. Hohloch, 2019), birgt
das Potential, diese Empfehlung zu revidieren und
den Vergleich von Chancen bereits in der Grund-
schule erfahrbar zu machen, mindestens jedoch vor
Einfilhrung der Bruchrechnung zu Beginn der Se-
kundarstufe I.

Trotz des oft in Literatur und Alltag anzutreffenden
synonymen Gebrauchs der Begriffe ,,Wahrschein-
lichkeit™ und ,,Chance* (oder auch ,,Gewinnchance™)
sind diese aus fachlicher Sicht verschieden (vgl. Sill
und Kurtzmann 2019 S. 229). Durch das Verwenden
von Chancenstreifen kann bereits in der Primarstufe
die fachlich korrekte Nutzung des Begriffs ,,Chance™
insbesondere durch den hierdurch ermoglichten Ver-
gleich von Chancen vertieft werden.

Dies motiviert den hier vorliegenden Beitrag. Ab-
schnitt 2 beschéftigt sich zundchst mit der alltdgli-
chen und mathematischen Bedeutung des Begriffs

,,Chance™ und stellt den Chancenstreifen vor. In Ab-
schnitt 3 wird dieser dann fachdidaktisch untersucht.
Abschnitt 4 liefert einen kurzen Ausblick zur unter-
richtsmethodischen Umsetzung.

2 Der Chancebegriff
2.1 Wortbedeutung

Im Online-Woérterbuch de.wiktionary.org kann
nachgelesen werden, dass das Wort Chance dem
franzosischen ,.chance” (u.a. fiir Gliick) entlehnt ist,
welches seinerseits seine Wurzeln im lateinischen
,cadere (fallen) hat. Umgangssprachlich werden
Chancen in unterschiedlichen Zusammenhingen ge-
nutzt, z.B. bei folgenden Wendungen:

1. ,,Gib mir noch eine zweite Chance.*
2. ,Die Chance zu gewinnen ist hoch.*
3. ,,.Du hast keine Chance, aber nutze sie.“

Wihrend die erste Wendung eine Anfrage zu ei-
nem erneuten Spiel (im Sinne eines stochastischen
Vorgangs) ist, kann in den beiden anderen ein Be-
zug zum mathematischen Begriff gefunden werden.
In der zweiten Wendung kann die Chance als eine
Wahrscheinlichkeit gedeutet werden. In der dritten
Wendung, die urspriinglich in Achternbuschs Film
,.Die Atlantikschwimmer* (1976) als letzter Satz
geduBert wird und die Ausweglosigkeit der betrach-
teten Situation beschreibt, wird die Chance als (hier
fehlende) Moglichkeit beschrieben.

Im englischsprachigen Raum wird statt chance (engl.
uv.a. fiir Zufall) der Begriff odds verwendet. Als
Verhiltnis aus der Wahrscheinlichkeit des Eintre-
tens eines Ereignisses und der Wahrscheinlichkeit
dessen Nichteintritts umschreibt dieser Begriff den
im deutschsprachigen Raum verwendeten mathema-
tischen Aspekt des Begriffs Chance. Die Bezeich-
nung odds wird jedoch auch im Sinne von Gewinn-
quoten verwendet. Diese geben an, wie das Verhilt-
nis aus Gewinn und Einsatz ist. Interessant dabei ist,
dass die Gewinnquote einen indirekten Bezug zur
Chance hat. Je hoher sie ist, desto geringer ist die
Chance auf einen Gewinn. Deutlich wird dies z.B.
beim Roulette, bei dem ein Straight (eine bestimmte
Zahl) eine Gewinnquote von 35 : 1 und eine Chan-
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ce von 1 : 36 wihrend Odd (eine ungerade Zahl) bei
einer Chance von 1 : 1 nur die Gewinnquote 1 : 1 hat.

Chancen als Verhiltnisse werden je nach Sprach-
raum unterschiedlich angegeben. Im deutschsprachi-
gen Raum wird als Trenner der Doppelpunkt verwen-
det (z.B. 3 : 5), im englischsprachigen Raum eher der
Slash oder das Minus (z.B. 3/5 bzw. 3 —5). In beiden
Fillen wird der Trenner mit ,,zu“ (bzw. ,,to™) verbali-
siert.

2.2 Verhiiltnisse im Alltag

Der Verhiltnisaspekt der Bruchrechnung ist ,,zwei-
felsohne eine wichtige Komponente des Bruchbe-
griffs, ist jedoch fiir den Aufbau der Bruchrechnung
nicht tragfdhig” (Padberg und Wartha, 2017, S. 22),
da mit den betrachteten Objekten - den Verhéltnis-
sen - nicht addquat gerechnet werden kann. Im All-
tag treten jedoch Verhiltnisangaben hiufiger als An-
teilsangaben auf (vgl. Padberg und Wartha, 2017,
S. 22). Dies bedeutet insbesondere, dass Schiilerin-
nen und Schiiler einen stirkeren Umweltbezug zum
Verhiiltnis als zum Anteil haben. Im Folgenden wer-
den kurz verschiedene Umweltbeziige zum Verhilt-
nisaspekt betrachtet:

» Spielstinde werden als Verhiltnis dargestellt.
Das Verhiltnis 3 : 5 beim Fufiball gibt an,
dass die Heimspieler 3 Tore geschossen haben,
wihrend die Gegnermannschaft bereits 5 Tore
geschossen hat.

* In Tassenrezepten, wie man sie z.B. bei www.
chefkoch.de findet, kénnen die Angaben
als Verhiltnisangaben gedeutet werden. Wird
z.B. eine Tasse Reis mit zwei Tassen Wasser
zum Kochen gebracht, dann ist das Volumen-
verhiltnis beider Zutaten 1 : 2.

e Malerarbeiten im eigenen Haushalt konnen
von Verhiltnisfragen begleitet sein. Ist z.B.
die passende Wandfarbe Violett ausverkauft,
kann dieses Problem durch Kauf (und Mi-
schung) der Farben Rot und Blau im Verhilt-
nis 1 : 1 gelost werden. Beim additiven RGB-
Farbmodell werden die Anteile der Farben
Rot, Griin und Blau durch Zahlen im Bereich
[0,255] angegeben. Das Mischungsverhiltnis
166 : 123 : 91 (166 Teile Rot, 123 Teile Griin,
91 Teile Blau) erzeugt eine milchkaffeebraune
Farbe (Café au lait, vgl. encycolorpedia.
com/a67b5b).

* Weglingenschitzungen konnen beim ,,Karten-
lesen durchgefiihrt werden. Dazu muss der

als Verhiltnis angegebene Malistab der Karte
beriicksichtigt werden. So steht z.B. 1 : 25000
dafiir, dass 1 cm auf der Karte der Linge 250 m
entspricht. Auch bei der Darstellung sehr klei-
ner Objekte etwa in Medizin und Technik spie-
len MalBstdbe eine wichtige Rolle.

* Auch in unmittelbarer Umgebung von Kin-
dern, etwa in Kinderbiichern, werden Verhilt-
nisangaben genutzt: Die drei Freunde Kokos-
nuss, Oskar und Jojo werden im Buch Der
kleine Drache Kokosnuss bei den wilden Tie-
ren von feindlich gesinnten Lowen umzin-
gelt. Um die Unfairness der Situation deut-
lich zu machen betont Oskar: ,,Und drei gegen
vier!“(Siegner 2017, S. 24)

Insbesondere beim letzten Punkt wird deutlich, dass
Bewertungen von Verhiltnissen mit einem geringe-
ren kognitiven Anspruch durchfiihrbar sind als Be-
wertungen von Anteilsangaben. Beim hier betrachte-
ten Beispiel ist sofort ersichtlich, dass beim Verhilt-
nis 3 : 4 die eigene Gruppe unterlegen ist. Bei der An-
gabe ,,3 von 7 Teilnehmer sind auf deiner Seite” muss
zunichst heraus gefunden werden, ob dies mehr oder
weniger als die Hilfte sind, um die entsprechende
Aussage bewerten zu konnen.

Chancen werden - wenn auch nur in wenigen alltigli-
chen Kontexten - als Verhiltnis dargestellt. Beim
Gliicksspiel ,,Lotto Weihnachtskalender wird z.B.
beim Gewinnplan Rubbellos Elch darauf hingewie-
sen, dass die Chance auf den Gewinn des Betrags 10
Euro dem Verhiltnis 1 : 250 entspricht (vgl. www.
lotto-thueringen.de). Genaues Nachrechnen
zeigt hier allerdings, dass die Chance auf diesen Ge-
winn mit 1 : 249 sogar etwas hoher ausfillt. Die Dis-
krepanz beider Verhiltnisse wird dadurch verursacht,
dass im ersten Fall nicht die Chance sondern das
Wahrscheinlichkeitsmal3 des betrachteten Ereignis-
ses ermittelt wird. Die Alltiglichkeit der aus fachli-
cher Sicht falschen Verwendung des Begriffs Chance
kommt hier besonders deutlich zum Ausdruck (vgl.
auch Sill und Kurtzmann, 2019 S. 229).

2.3 Mathematische Beschreibung der Chance

Sei A ein Ereignis mit einer Wahrscheinlichkeit p.
Dann ist die Chance O(A) von A gegeben durch die
Formelgleichung

0(A) = ——, )

d.h. die Chance ist der Quotient aus der Wahrschein-
lichkeit von A und der Wahrscheinlichkeit des Gege-
nereignisses (vgl. Sill und Kurtzmann, 2019, S. 229).
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Wird ein stochastischer Vorgang mit endlich vielen
moglichen Ergebnissen betrachtet, bei welchem ein
Laplace-Modell angenommen werden kann, dann ist
die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses A einfach zu
ermitteln. Ist m < n die Anzahl der fiir A giinstigen
Ergebnisse und n die Gesamtanzahl der Ergebnisse,
dann gilt P(A) = 2 und entsprechend P(A) = ="
Aus (1) folgt dann unmittelbar

O(A) = = . 2)

Mit anderen Worten: Bei einem stochastischen Vor-
gang mit endlichen vielen moglichen Ergebnissen,
bei dem ein Laplace-Modell angenommen werden
kann, ist die Chance eines Ereignisses der Quotient
aus den fiir dieses Ereignis giinstigen Ergebnissen
und den fiir dieses Ereignis ungiinstigen Ergebnissen.

2.4 Die Chance als Moglichkeitenverhiltnis

In Abschnitt 2.3 wird die Chance mit Hilfe des Wahr-
scheinlichkeitsmaBes definiert. In der Schule er-
scheint der Zugang von der Chance zum Wahrschein-
lichkeitsmal} besser geeignet, da die Betrachtung der
Chance auch ohne die fiir das Wahrscheinlichkeits-
mall wichtige Bruchrechnung auskommt. Entspre-
chend muss ein Zugang zum Begriff Chance gefun-
den werden, der ohne das Wahrscheinlichkeitsmaf3
auskommt.

Gleichung (2) bildet die Grundlage fiir diesen Zu-
gang. Im Folgenden bezeichnen wir als Mdoglich-
keitenverhdltnis eines Ereignisses das Verhiltnis aus
den fiir dieses Ereignis giinstigen zu den fiir dieses
Ereignis ungiinstigen moglichen Ergebnissen. Die-
se Bezeichnung dient im Rahmen dieses Beitrags
der fachdidaktischen Analyse und wird verwendet,
um dem betrachteten Verhiltnis einen inhaltlichen
Kontext zuzuordnen. Im Unterrichtsalltag sollte das
Moglichkeitenverhiltnis stets als Chance bezeich-
net werden, wenn es als solches interpretiert werden
darf.

Das Moglichkeitenverhiltnis eines Ereignisses (zu
einem betrachteten stochastischen Vorgang) kann
von der Chance dieses Ereignisses abgegrenzt wer-
den. Es ist bei diesem Verhiltnis nicht notwendig,
dem Doppelpunkt als Trenner die Funktion des Di-
visionszeichen zukommen zu lassen. Auf diese Wei-
se konnen auch Moglichkeitenverhiltnisse betrach-
tetet werden, die nicht unbedingt als Chance inter-
pretiert werden konnen. So ist das zu einem Ereignis
gehorende Moglichkeitenverhiltnis 3 : 0 aus inhalt-
licher Sicht nicht als Chance interpretierbar. Aller-
dings kann mit Hilfe dieses Verhiltnisses dem be-

trachteten Ereignis eine qualitative Wahrscheinlich-
keitsaussage zugeordnet werden. Es ist sicher, dass
dieses eintritt. Um in diesem Zusammenhang Ver-
unsicherungen seitens der Schiilerinnen und Schiiler
zu vermeiden, erscheint es sinnvoll, Moglichkeiten-
verhiltnisse auf formaler Ebene nicht mit Relations-
zeichen zu verkniipfen.

Genau dann darf das Moglichkeitenverhiltnis ei-
nes nicht mit Sicherheit eintretenden Ereignisses als
Chance dieses Ereignisses im Sinne von Gleichung
(2) interpretiert werden, wenn beim betrachteten sto-
chastischen Vorgang ein Laplace-Modell angenom-
men werden kann, d.h. wenn gilt: Alle moglichen Er-
gebnisse haben die gleiche Wahrscheinlichkeit einzu-
treten.

2.5 Die Chance als Chancenstreifen

Sei n die Anzahl aller moglichen Ergebnisse eines
stochastischen Vorgangs sowie m die Anzahl der fiir
ein Ereignis A giinstigen Ergebnisse. Dann kann das
in Abschnitt 2.4 vorgestellte Mdoglichkeitenverhalt-
nis m : (n —m) von A auf der ikonischen Ebene wie
folgt dargestellt werden. Zunichst wird ein Rechteck
langs der Breite in n kongruente Teilrechtecke (Fel-
der) zerlegt. Von links beginnend werden die ersten
m Felder durch eine Farbe, die Gewinnfarbe, mar-
kiert. Die so entstandene Darstellung bezeichnen wir
als Chancenstreifen zum Ereignis A (vgl. Hohloch,
2019, S. 26). Abb. 1 stellt einen Chancenstreifen zum
Moglichkeitenverhiltnis 3 : 4 dar.

Abb. 1: Chancenstreifen zum Maoglichkeitenverhalt-
nis3:4

Kann beim betrachteten Vorgang ein Laplace-
Modell angenommen werden, dann reprisentiert je-
des Kistchen des Chancenstreifens den Wahrschein-
lichkeitsanteil des entsprechenden méglichen Ergeb-
nisses des Vorgangs. Somit kann die in der Gewinn-
farbe unterlegte Fliche bezogen auf den gesamten
Streifen als Gewinnanteil interpretiert werden. In
diesem Fall kann gesagt werden: Je mehr Fliche des
Chancenstreifens durch die Gewinnfarbe markiert
ist, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass das
betrachtete Ereignis eintritt.
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3 Fachdidaktiche Uberlegungen

3.1 Qualitative Wahrscheinlichkeitsaussagen

In Vorbereitung auf die Methode Chancenstreifen,
werden im Folgenden Ideen aufgezeigt, wie Wahr-
scheinlichkeiten qualitativ mit Hilfe eines Wahr-
scheinlichkeitsstreifens geschidtzt werden konnen
(vgl. dazu auch Sill und Kurtzmann 2019, S. 80-83).

Bereits in der Primarstufe sollen die Schiilerinnen
und Schiiler eine inhaltliche Vorstellung zur Wahr-
scheinlichkeit entwickeln. Es wird daher vorgeschla-
gen, dass sie Ereignisse auf ihre Eintrittswahrschein-
lichkeit hin {iberpriifen. Dazu werden Ereignisse ge-
nutzt, die entweder mit hoher oder mit sehr niedri-
ger Wahrscheinlichkeit eintreten. Die Kinder werden
motiviert, iiber Einflussfaktoren nachzudenken um
festzustellen, dass der Eintritt in der Zukunft liegen-
der Ereignisse nicht absolut sicher bzw. nicht vollig
unmaoglich ist. (vgl. z.B. Spindler,2010) Zur qualita-
tiven Beschreibung der Eintrittswahrscheinlichkeiten
werden den Schiilerinnen und Schiilern verschiedene
Schitzwerte zur Verfiigung gestellt, im einfachsten
Fall die Schitzwerte sicher, wahrscheinlich, unwahr-
scheinlich und unmoglich (vgl. Sill und Kurtzmann
2019, S. 83). Um insbesondere Schitzungen im Be-
reich der Enden des Wahrscheinlichkeitsintervalls zu
ermoglichen, werden im weiteren Schulverlauf wei-
tere Schitzwerte zur Verfiigung gestellt (vgl. Sill und
Kurtzmann 2019, S. 129). In diesem Beitrag folgen
wir den Schitzwertbezeichnungen aus Abb. 2 auf der
nichsten Seite.

Sill und Kurtzmann (2019) stellen eine Methode vor,
wie die betrachteten Schitzwerte inhaltlich besetzt
und veranschaulicht werden koénnen (vgl. Sill und
Kurtzmann 2019, S. 80ff). Im einfachsten Fall wird
dazu die Riickseite eines Lineals moglichst mit ei-
ner Linge von 30 cm verwendet. Das Lineal wird
hochkant gehalten. Eine am Lineal befestigte Klam-
mer markiert die Wahrscheinlichkeit fiir den Ein-
tritt des zugehorigen Ereignisses. Dabei werden die
Punkte vollig unmoglich und absolut sicher durch ei-
ne gesonderte Klammersetzung hervorgehoben. Die
einzelnen Bereiche der so veranschaulichten Wahr-
scheinlichkeitsskala - im Folgenden wird diese Ap-
plikation Wahrscheinlichkeitsstreifen genannt - wer-
den mit den Schiilerinnen und Schiilern zusammen
erarbeitet. Eine Klammersetzung in der unteren Half-
te des Wahrscheinlichkeitsstreifens markiert dabei
ein weniger wahrscheinliches Ereignis, wihrend ei-
ne Klammersetzung in der oberen Hilfte ein eher
wahrscheinliches Ereignis markiert. Die Schiilerin-
nen und Schiiler werden in diesem Zusammenhang

dafiir sensibilisiert, dass die Wahrscheinlichkeit ein
Erwartungsgefiihl fiir den Eintritt dieses Ereignisses
ist, eine inhaltliche Vorstellung, die fiir die spite-
re prognostische Interpretation quantitativer Wahr-
scheinlichkeiten wichtig ist.

Die Mitte des Wahrscheinlichkeitsstreifens erhélt
zunichst keine eigene Markierung. Es erscheint je-
doch sinnvoll, diese Stelle fiir bestimmte Félle her-
vorzuheben. So kann im weiteren Unterrichtsverlauf
die Klammersetzung in der Mitte des Streifens so
begriindet werden, dass es keinen plausiblen Grund
gibt, dass das Ereignis eher wahrscheinlich aber auch
keinen, dass es weniger wahrscheinlich eintritt. Eine
weitere Interpretation der Mitte des Wahrscheinlich-
keitsstreifens kann mit Hilfe des Chancenstreifens
erarbeitet werden und fiihrt zur Bezeichnung Fifty-
Fifty (vgl. Abschnitt 3.3).

3.2 Die Methode Chancenstreifen

Die Herstellung des Chancenstreifens eines Ereignis-
ses zu einem stochastischen Vorgang mit n mogli-
chen Ergebnissen kann im Unterricht nach folgen-
dem Ablaufplan erfolgen:

(C1) Uberpriifen der Annahme der Gleichwahr-
scheinlichkeit aller moglichen Ergebnisse

(C2) Bestimmen der Anzahl n der moglichen Er-
gebnisse

(C3) Bestimmen der Anzahl m der fiir den Eintritt
des betrachteten Ereignisses giinstigen Ergeb-
nisse (Gewinn)

(C4) Erstellen eines Chancenstreifen mit n gleich-
groflen Feldern

(C5) Markieren der m Gewinnfelder

Die Uberpriifung in (C1) ist notwendig um zu
gewihren, dass das betrachtete Moglichkeiten-
verhiltnis als Chance interpretiert werden darf. Die-
ser Schritt sollte erst zu Beginn der Sekundarstufe I
erarbeitet werden. Ein mogliches Projekt wird dazu
in Abschnitt 3.6 vorgestellt.

Da der Arbeitsschritt (C1) in der Primarstufe noch
nicht durchgefiihrt wird, werden in diesen Klassen-
stufen nur stochastische Vorginge betrachtet, bei de-
nen ein Laplace-Modell angenommen werden kann.
Gliickspielsituationen wie etwa das blinde Ziehen
gleichféormiger Lose motivieren dabei die Bezeich-
nungen Gewinnanzahl fiir die Anzahl der fiir den Ge-
winn giinstigen Ergebnisse sowie die entsprechende
Verlustanzahl. In der Sekundarstufe I werden dann




die Spielsituationen verallgemeinert und mit Hilfe
des Ereignisbegriffs umschrieben.

Solange Chancenstreifen nicht miteinander vergli-
chen werden, kann die Erstellung eines Chancen-
streifens im Sinne von (C4) additiv erfolgen. Es wird
dabei die Léange eines Feldes festgelegt. Dann wer-
den entsprechend n Felder dieser Grofle aneinander-
gereiht. Ist die Anzahl der moglichen Ergebnisse z.B.
n =8, dann wird festgelegt, dass die Linge eines Fel-
des 1 cm ist. Durch das Aneinanderreihen entsteht
ein Chancenstreifen der Lange 8 cm.

Bei der Markierung der Gewinnfelder im Sinne von
(C5) muss die Anweisung erfolgen, dass die Fel-
der von links hintereinander weg in der Gewinnfarbe
markiert werden. Dabei kann die Verhiltnisschreib-
weise das Vorgehen erkldrend unterstiitzen. Es kann
eine farbliche Kodierung der Verhéltnisangabe erfol-
gen. Dabei wird die Gewinnanzahl (vor dem Dop-
pelpunkt) in der Gewinnfarbe markiert und die Ver-
lustanzahl (nach dem Doppelpunkt) in der Verlust-
farbe. Es sollen die linken Felder bis zum Doppel-
punkt in der Gewinnfarbe markiert werden, die an-
schlieBenden Felder in der Verlustfarbe (vgl. Hoh-
loch, 2019).

Der im Sinne von (C2) bis (C5) zu einem Ereig-
nis erstellte Chancenstreifen ist Ausgangspunkt fiir
verschiedene vertiefende Aktivitiaten, die in den Ab-
schnitten 3.3, 3.4 und 3.5 vorgestellt werden.

3.3 Interpretieren des Chancenstreifens

Im Folgenden werden Vorgénge betrachtet, bei denen
die Voraussetzungen im Sinne von (C1) erfiillt sind.
Im Kontext absoluter Haufigkeiten kann der Chan-
censtreifen als Banddiagramm interpretiert werden.
Ein entscheidender Vorteil eines solchen Anteilsdia-
gramm ist, dass bei ,,der Erstellung eines Banddia-
gramms (...) Schiiler noch ohne die Berechnung re-
lativer Hiufigkeiten“(Kriiger, Sill und Sikora, 2015,
S. 48) auskommen. Weiterhin ist aus dem Band-
diagramm gut der Anteil ablesbar, der iiber die
Hilfte hinaus geht. Mit Blick auf qualitative Wahr-
scheinlichkeitsaussagen, kann vor dem Hintergrund,
dass der Flachenanteil des Chancenstreifens den
Wahrscheinlichkeitsanteil des zugehorigen Ereignis-
ses darstellt, durch einfaches Ablesen (mehr als die
Hilfte oder eben nicht) entschieden werden, ob das
betrachtete Ereignis eher oder weniger wahrschein-
lich ist. Nicht immer ist auf der ikonischen Ebene
sofort ersichtlich, dass die betrachtete Gewinnflache
grofer als die Hilfte ist. Hier hilft es, den ausge-
schnittenen Chancenstreifen in der Mitte zu knicken.

Ist nun der Knick innerhalb der Gewinnflache, dann
ist diese grofer als die Hilfte.

Eine weitere Moglichkeit ist der direkte Vergleich
des Chancenstreifens mit dem in Abschnitt 3.1 be-
schriebenen Wahrscheinlichkeitsstreifen (Abb. 2).
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Abb. 2: Zuordnung einer qualitativen Wahrschein-
lichkeit zum Chancenstreifen fiir ein Ereig-
nis mit der Chance 3 : 4

Aus den Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen im Sin-
ne von Abb. 2 heraus konnen weitere Eigenschaften
von Chancen abgeleitet werden. So kann erarbeitet
werden, dass das Ereignis A mit einer Chance m : k
genau dann eher wahrscheinlich ist, wenn m > k und
entsprechend weniger wahrscheinlich, wenn m < k
gilt.

Aus dem Vergleich von Chancenstreifen und Wahr-
scheinlichkeitsstreifen heraus kann ein weiterer
Aspekt der Mitte des Wahrscheinlichkeitsstreifens
erarbeitet werden (vgl. Abschnitt 3.1). Wird etwa der
Chancenstreifen zu einem Ereignis mit der Chance
m : m betrachtet, dann fillt bei der Zuordnung im Sin-
ne von Abb. 2 der Zuordnungspfeil auf die Mitte des
Wabhrscheinlichkeitsstreifen. Dies motiviert die Be-
zeichnung der Mitte mit der englischen Verbalisie-

rung Fifty-Fifty.

3.4 Vergleich von Chancen

Im Folgenden wird aufgezeigt, wie einfach sich der
Chancenvergleich gestaltet, wenn ein Darstellungs-
wechsel (hin zum Chancenstreifen) vorgenommen
wird. Dazu wird die in Abb. 3 auf der nédchsten Seite
dargestellte Aufgabe betrachtet.

Ist die Bruchrechnung den Schiilerinnen und
Schiilern bekannt, dann kann die Aufgabe durch
arithmetischen Vergleich der als Briiche zu deuten-
den Moglichkeitenverhiltnisse gelost werden. ,,Ein
Vergleich von Chancen ohne Verwendung der Bruch-
rechnung ist allerdings (...) oft sehr anspruchsvoll.”
(Sill und Kurtzmann, 2019, S. 232) Im betrachteten
Beispiel konnte die verbalisierte Argumentation in




etwa so lauten: ,,In Behdlter 2 sind doppelt so vie-
le hellgraue wie dunkelgraue Kugeln enthalten. Da-
mit dies in Behdlter 1 auch zutrifft, miisste noch ei-
ne weitere hellgraue Kugel hinzugefiigt werden. So-
mit sind im Behdilter 1 im Vergleich zu den hellgrau-
en Verlust-Kugeln mehr dunkelgraue Gewinn-Kugeln
vorhanden. Ich wiihle daher Behdilter 1.

Behalter 2

Behalter 1

Du gewinnst, wenn du eine dunkelgraue Kugel
ziehst. Aus welchem Behdilter ziehst du? Begriinde.

Abb. 3: In Anlehnung an Beispiel 3 aus (Sill und
Kurtzmann 2019, S. 232)

Behalter 2

Abb. 4: Ikonischer Vergleich der Gewinnchancen aus
Abb. 3

Mit Hilfe der Chancenstreifen gelingt ein Ver-
gleich der Gewinnchancen auf der ikonischen Ebe-
ne. Dabei werden die Chancenstreifen entsprechen-
der Moglichkeitenverhéltnisse erstellt und miteinan-
der verglichen. Es ist darauf zu achten, dass beide
Chancenstreifen die gleiche Liange haben. Zu dem
in Abb. 3 betrachteten Beispiel kann dabei wie folgt
vorgegangen werden. Das kleinste gemeinsame Viel-
fache der Feldanzahlen der jeweiligen Streifen 8 und
12 ist 24. Es werden also zwei Streifen der Linge 12
cm (d.h. 24 Kaéstchen) erzeugt. Fiir die Chance 3 : 5
wird die Einteilung 1,5 cm (d.h. 3 Kistchen) pro Feld
verwendet und fiir die Chance 4 : 8 entsprechend die
Einteilung 1,0 cm (d.h. 2 Kistchen). In der Primar-
stufe wird die Aufteilung von der Lehrkraft vorge-

geben. Zu Beginn der Sekundarstufe I kann die Auf-
teilung zusitzlich durch verbalisierte Uberlegungen
der Lehrkraft motiviert werden. Durch Vergleich bei-
der Chancenstreifen ldsst sich nun ablesen, dass bei
Behilter 1 die Gewinnchancen hoher sind (Abb. 4).

3.5 Quantifizierung von Wahrscheinlichkeiten

Zu Beginn der Sekundarstufe I konnen die Ideen
aus Abschnitt 3.3 genutzt werden, um eine Quan-
tifizierung von Wahrscheinlichkeitsangaben zu un-
terstiitzen. Motiviert wird die Quantifizierung da-
bei durch die Idee, einen ,,von allen akzeptierten
,objektiven Wert fiir die Wahrscheinlichkeit ei-
nes Ergebnisses™ (Kriiger, Sill und Sikora, 2015,
S. 78) anzugeben. Exemplarisch wird hier das Bei-
spiel des Werfens der Augenzahl 6 mit einem klassi-
schen Spielwiirfel betrachtet. Die Schiilerinnen und
Schiiler schitzen die Wahrscheinlichkeit des Ein-
tritts dieses Ereignisses und markieren es entspre-
chend am Wahrscheinlichkeitsstreifen. Im Klassen-
gesprich stellen sie fest, dass zwar alle Schiilerin-
nen und Schiiler den Bereich weniger wahrschein-
lich gewdhlt haben, jedoch die Klammern an unter-
schiedlichen Stellen liegen. Das Erstellen eines der
Linge des Wahrscheinlichkeitsstreifens entsprechen-
den Chancenstreifens zum betrachteten Ereignis und
das Abtragen des Farbwechsels auf den Wahrschein-
lichkeitsstreifen (vgl. Abb.2 auf der vorherigen Sei-
te) fiihrt zu einer vereinheitlichten Klammersetzung
und damit zum gesuchten objektiven Wert.

Mit dem in der Primarstufe erworbenen Wissen zur
GroBe Ldinge erhalten die Schiilerinnen und Schiiler
die Moglichkeit, den Wert der Wahrscheinlichkeit
,hachzumessen. Dazu werden auf einem Wabhr-
scheinlichkeitsstreifen der Linge 10 cm die einzel-
nen Zentimeter abgetragen und entsprechend mit den
Dezimalzahlen 0,1; 0,2 bis 0,9 markiert (vgl. Kriiger,
Sill und Sikora, 2015, S. 77). Erfolgt nun die Klam-
mersetzung im Sinne obiger Uberlegungen, ist ein
Zahlenwert fiir das Ereignis Werfen der Augenzahl 6
direkt am Wahrscheinlichkeitsstreifen ablesbar. Ein
Wert zwischen 0,1 und 0,2 kann als erste Nidherung
fiir weitere Betrachtungen verwendet werden.

Vertiefend kann zum Beispiel untersucht werden, ob
bei den anderen Augenzahlen dhnliche Werte heraus-
kommen, ob und um wie viel die Gewinnchance bei
zwei Augenzahlen hoher ist. Weiterfithrend kann auf
diese Weise die Kontrollregel fiir Wahrscheinlichkei-
ten (vgl. Kriiger, Sill und Sikora, 2015, S. 80) erar-
beitet werden.




3.6 Uberpriifung der Annahme der
Gleichwahrscheinlichkeit

Ob Moglichkeitenverhiltnisse als Chancen interpre-
tiert werden diirfen, hdngt eng mit der Frage zu-
sammen, ob beim betrachteten stochastischen Vor-
gang eine Gleichverteilung der Wahrscheinlichkeit
angenommen werden darf. Typischerweise wird dies
zu Beginn der Sekundarstufe I thematisiert. Schiile-
rinnen und Schiiler erarbeiten im Rahmen von Pro-
zessbetrachtungen, welche Bedingungen erfiillt sein
miissen, um eine Gleichwahrscheinlichkeit anzuneh-
men (vgl. Kriiger, Sill und Sikora 2015, S. 88).

Zur Motivation der Notwendigkeit der Annahme
der Gleichwahrscheinlichkeit bei der Interpretation
von Moglichkeitenverhiltnissen als Chancen wird im
Folgenden ein Projekt vorgeschlagen, in welchem
die Schiilerinnen und Schiiler anhand eines Spiels
erfahren, dass Moglichkeitenverhiltnisse nicht im-
mer eine Aussage liber die Eintrittswahrscheinlich-
keit der zugehdrigen Ereignisse liefern. Hohloch be-
trachtet in ihrer Masterarbeit das Spiel ,,Der Hase und
die Schildkrote™ nach Pohls (2012), welches fiir die-
sen Beitrag leicht angepasst wurde und in Abbildung
Abb. 5 vorgestellt wird.

Ihr spielt zu zweit und seid entweder Schildkrite
oder Hase. Stellt die Spielfigur auf das Startfeld.
Bei einer geraden Augenzahl riickt sie jeweils um
ein Feld nach links, bei ungerade um ein Feld nach
rechts. Gewonnen hat das Tier, auf dessen Feld
die Spielfigur nach dreimaligen Wiirfelwurf stehen
bleibt.

QELSOSS

gerade ungerade —

Abb. 5: In Anlehnung an das Lernspiel ,,Der Hase
und die Schildkrote™ aus (Pohls, 2012, S. 33)

Im Rahmen einer Prozessbetrachtung wird das
Merkmal ,,Standort der Spielfigur nach dreimali-
gen Wiirfelwurf* untersucht. Die moglichen Ergeb-
nisse sind die sieben im Spielplan aus Abb.5 vor-
handenen Felder. Die fiir den Gewinn der Schild-
krote gilinstigen Fille sind diejenigen Felder, auf
denen die Schildkréte abgebildet ist. Entsprechend
ist das Moglichkeitenverhiltnis fiir den Gewinn der
Schildkrote 2 : 5. Das Moglichkeitenverhiltnis fiir
den Gewinn des Hasen ist entsprechend 4 : 3. Un-
ter der Annahme, dass jedes mogliche Ergebnis mit

der gleichen Wahrscheinlichkeit eintritt, konnen die
Moglichkeitenverhéltnisse als Chance interpretiert
werden und fiihren durch Vergleich (etwa mit Hilfe
der zugehorigen Chancenstreifen) zur Aussage, dass
es wahrscheinlicher ist, dass der Hase gewinnt.

In Abb. 6 ist die Wahrscheinlichkeitsverteilung zum
betrachteten Merkmal angegeben. Es wird deutlich,
dass hier eine Gleichwahrscheinlichkeit der mogli-
chen Ergebnisse nicht vorliegt. Insbesondere gibt es
drei Felder, fiir die es unmaoglich ist, dass die Spielfi-
gur nach dreimaligen Wiirfelwurf hier zum Stehen
kommt. Die gefundenen Moglichkeitenverhéltnisse
diirfen damit nicht als Chance interpretiert werden.

u - ungerade
— genade ungerade —

1 3 3 1
== p=0 - = p=0 i p=0 - _
"T8

Abb. 6: Wahrscheinlichkeitsverteilung zum Lern-
spiel ,,Der Hase und die Schildkrote*

Nachdem im Rahmen des Projekts zunichst eine
Prozessbetrachtung durchgefiihrt und die Vermutung
geduflert wurde, dass der Hase ofter gewinnt, wird
das Spiel von den Schiilerinnen und Schiilern ge-
spielt. Die Gewinne werden in einer Tabelle proto-
kolliert. Aufgrund der geringen Eintrittswahrschein-
lichkeit des Ereignisses ,,Der Hase gewinnt“ kann
erwartet werden, dass aus der protokollierten Tabelle
deutlich hervorgeht, dass die Schildkrote ofter als der
Hase gewinnt. Dies wird durch das Zusammenfassen
aller Spielergebnisse an der Tafel empirisch abgesi-
chert. Die Vermutung, dass der Hase ofter gewinnt,
muss demnach verworfen werden. Gemeinsam mit
den Schiilerinnen und Schiilern wird nun der Frage
nachgegangen, warum die Vermutung nicht zutrifft.
Es wird dabei Schritt (C1) der Methode Chancen-
streifen aus Abschnitt 3.2 erarbeitet.

Die Uberpriifung, ob eine Gleichwahrscheinlich-
keit aller moglichen Ergebnisse angenommen wer-
den darf, erfolgt erneut mit Hilfe einer Datenerhe-
bung. Diesmal wird der Standort der Spielfigur nach
dreimaligen Wiirfelwurf protokolliert. Dazu werden
die einzelnen Felder des Spielplans durchnumme-
riert und in einer Tabelle mit entsprechenden Spal-
ten erfasst. Aufgrund der Wahrscheinlichkeitsver-
teilung der moglichen Ergebnisse des betrachteten
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Merkmals bleiben drei Spalten der Tabelle bei der
Datenerhebung mit Sicherheit leer. Gemeinsam mit
den Schiilerinnen und Schiilern wird die Annahme
geduBert, dass es sehr unwahrscheinlich ist, dass
die Spielfigur diese Felder nach dreimaligen Wiirfel-
wurf erreicht. Somit ist die Wahrscheinlichkeit, ei-
nes der anderen Felder zu erreichen deutlich hoher.
Die Annahme der gleichen Eintrittswahrscheinlich-
keit jedes Feldes im Sinne einer Gleichwahrschein-
lichkeit muss verworfen werden. Es wird hervorge-
hoben, dass aus diesem Grund das Moglichkeiten-
verhiltnis nicht als Chance interpretiert werden darf.

Das Spiel kann in einer spiteren Klassenstufe bei der
Betrachtung mehrstufiger stochastischer Vorgdnge
erneut untersucht werden. Das betrachtete Merkmal
ist dann die Reihenfolge der Augenzahlen beim drei-
maligen Wiirfelwurf. Bei der Erfassung von gera-
der und ungerader Augenzahl kann nun die Wahr-
scheinlichkeitsverteilung der acht moglichen Ergeb-
nisse (vgl. Abb.6 auf der vorherigen Seite) mit
Hilfe eines Baumdiagramms bestimmt werden. Die
bei dieser Modellierung gefundene Gleichverteilung
ermoglicht die Interpretation gefundener Moglich-
keitenverhiltnisse als Chance. Die Chance, dass die
Schildkrote gewinnt kann nach einer entsprechenden
Analyse im Sinne von Abb. 6 auf der vorherigen Sei-
te angegeben werden, sie ist 6 : 2 bzw. 3 : 1. Somit
ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Schildkrote ge-
winnt, dreimal hoher als die, dass der Hase gewinnt.

4 Ausblick zur unterrichtsmethodischen
Umsetzung

Unser Beitrag stellt einen konkreten Ablaufplan zur
Herstellung von Chancenstreifen vor. Diese Hand-
lungsanweisung ist eng mit der Erarbeitung des Be-
griffs ,,Chance verbunden. Entsprechend entsteht
bei der unterrichtsmethodischen Umsetzung die Fra-
ge, in welcher Weise Chance und Chancenstreifen
eingefiihrt werden sollten. Weiterhin ist zu untersu-
chen, inwieweit das hier vorgestellte Hilfsmittel zur
Differenzierung bei realititsnahen Aufgaben geeig-
net ist. Insbesondere stellt sich die Frage, inwieweit
Schiilerinnen und Schiiler zu Beginn der Sekundar-
stufe I in die Lage versetzt werden kdnnen, eigene

Chancenstreifen (etwa zum Vergleich) herzustellen.
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