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Zusammenfassung: Wir beschreiben, wie der Ein-
satz einer spielerischen Lernumgebung in Verbin-
dung mit digitalen Werkzeugen Kinder in den oberen
Klassen der Grundschule unterstiitzt, sich mit einem
Konzept zu beschidftigen, das traditionell als zu an-
spruchsvoll fiir die Grundschule gilt: Dem Gesetz der
grofien Zahlen.

1 Einleitung

Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung verste-
hen, ist eine Herausforderung fiir Kinder und Er-
wachsene. Die alltiglichen Erfahrungen von Kin-
dern und ihre Intuitionen iiber Wahrscheinlichkeiten
stellen haufig Hindernisse fiir die Entwicklung eines
addquaten Verstindnisses flir die dazu gehorenden
Konzepte (Fischbein 1975; Shaughnessy 1992) dar.
Ziel der hier berichteten Studie war es, Grundschii-
ler/Innen bei der Erhebung von Daten in Zufallsex-
perimenten und beim Verstdndnis vom ,,Gesetz der
groBen Zahlen* zu unterstiitzen.

Bernoullis Gesetz der groflen Zahlen besagt, dass,
wenn die Anzahl der Versuche bei einem Zufalls-
prozess erhoht wird, die prozentuale Differenz zwi-
schen dem erwarteten und tatsdchlichen Wert gegen
Null geht. Die Forschung zeigt, dass bei Erwachse-
nen (Tversky und Kahneman 1974; Fischbein und
Schnarch 1997) und Kindern (Ireland und Watson
2009; Konold et al. 2011) oft Missverstdndnisse in
Bezug auf das Gesetz der groflen Zahlen ausgepragt
sind. Eine tiefer gehende Diskussion findet man bei
Falk und Lann (2015), die eine umfassende Darstel-
lung des Gesetzes der grolen Zahlen wie auch eine
Ubersicht iiber die dazu gehdrende Forschung bieten.
Unsere Studie beschéftigt sich mit der Entwicklung
des Verstiandnisses des Gesetzes der groflen Zahlen
bei Kindern der Primarstufe.

Daher wihlten wir fiir die Beschreibung des Geset-
zes der groflen Zahlen einen informellen Zugang,
den man so formulieren kann: Je groBer die Anzahl
der Versuche, desto nédher liegen die experimentellen
Ergebnisse bei der theoretischen Wahrscheinlichkeit.

Obwohl das Thema Wahrscheinlichkeit ab der dritten
Klasse auf dem irischen Lehrplan steht, und die Lehr-
pléne fiir die Klasse 6 empfehlen, dass Schiiler/Innen
Zufallsexperimente in groer Anzahl wiederholen
sollen, um anhand von relativen Haufigkeiten Wahr-
scheinlichkeiten flir Ereignisse zu schétzen, gibt es
keinen Verweis auf die formale Einfiihrung des Be-
griffs. In den USA sehen die sogenannten Common
Core Standards wahrscheinlichkeitstheoretische Be-
griffe erst in Klasse 7 vor. Unsere Forschung wurde
von der Frage motiviert, ob das Konzept des Geset-
zes der groflen Zahlen bereits Kindern der letzten
Grundschuljahre néher gebracht werden kann.

2 Der Forschungskontext

Die hier vorliegende Studie beschreibt ein For-
schungsvorhaben, das an einem College fiir die
Lehrerausbildung in Irland durchgefiihrt wurde. Die
Colleges bilden etwa 50 % aller irischen Grundschul-
lehrer/Innen aus.

Teilnehmer/Innen

Zwanzig Student/Innen des letzten Jahres der Grund-
schullehramtsausbildung nahmen wéhrend des letz-
ten Semesters ihrer Lehrerausbildung an der Studie
teil. Sie hatten alle vorgeschriebenen mathematikdi-
daktischen Vorlesungen (drei Semester) belegt und
ihre schulpraktische Ausbildung abgeschlossen (auf
Unter-, Mittel- und Oberstufenniveau); Mathematik-
didaktik hatten sie alle als Nebenfach gewabhlt.

Forschungsdesign

In dieser Studie setzten angehende Grundschullehrer/
Innen und zwei Mathematikdidaktiker/Innen die Me-
thode ,,Japanese Lesson Study* ein (Fernandez und
Yoshida 2004; Lewis und Tsuchida, 1998), um die
Planung und Durchfiihrung von Unterrichtsstunden
zur Wahrscheinlichkeitsrechnung in der Grundschule
zu untersuchen. Diese Methode wird zunehmend in
der Lehrerbildung verwendet, um die Auswirkungen
verschiedener Lehransitze fiir die Entwicklung von
Kindern und ihres mathematischen Verstandnisses zu
untersuchen (Leavy et al 2013; Leavy 2010; Murata
2011).

Die Student/Innen arbeiteten in vier Kleingruppen an
der Gestaltung und Umsetzung von vier verschiede-
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nen Unterrichtseinheiten. Der Design- und Gestal-
tungsprozess der Unterrichtsstunden bestand aus den
folgenden Phasen:

Phase 1: Diese Phase beinhaltete die theoretische
und praktische Vorbereitung einer Unterrichtsein-
heit. Jede Studierendengruppe bekam einen Begriff
aus der Wahrscheinlichkeitstheorie zugeordnet, den
sie anhand relevanter Forschungsliteratur, anhand
von Lehrpldnen und weiteren bereit gestellten Res-
sourcen erforschten und erkundeten. Diese Themen
waren aus einer Zusammenstellung der Lehrpléne
und Empfehlungen von Berufsverbanden (z. B. Gui-
delines for Assessment and Instruction in Statistics
Education) ausgewihlt worden. Die Forscher fun-
gierten als Mentor/Innen und unterstiitzten die ange-
henden Grundschullehrer/Innen bei der Umsetzung
der Forschungsergebnisse und der Empfehlungen,
um einen detaillierten Unterrichtsplan fiir den Ein-
satz im Mathematikunterricht der Grundschule zu
entwickeln. Das Unterrichtsformat entsprach den
Richtlinien von Ertle et al. (2001) und enthielt einen
spezifischen Bezug zu den Unterrichtsschritten (Ler-
naktivitdten und Schliisselfragen), den Aktivititen
der Schiiler/Innen, ihren erwarteten Antworten, der
Reaktion der Lehrer/Innen auf die Aktivititen/Ant-
worten der Schiiler/Innen sowie zu den Zielen und
Methoden der Bewertung.

Phase 2: Die Implementierungsphase bestand darin,
dass ein Studierender aus jeder Gruppe eine 5. Klasse
unterrichtete, wihrend die anderen Gruppenmitglie-
der und die Forscher die Aktivitidten im Klassenzim-
mer und das Lernen der Schiiler/Innen beobachte-
ten und bewerteten. Anschliefend wurde nach einer
Diskussion das urspriingliche Unterrichtskonzept
den Beobachtungen entsprechend modifiziert, um
die Lernergebnisse der Schiiler/Innen zu verbessern.
Die zweite Implementierungsphase beinhaltete das
Unterrichten des tiberarbeiteten Unterrichtsplans mit
einer anderen 5. Klasse und eine Reflexion iiber die
dort gemachten Beobachtungen. Die zweite Durch-
fiihrung, die hier in diesem Artikel im Vordergrund
steht, wurde auf Video aufgezeichnet.

Phase 3: Diese Phase stellte den Abschluss des For-
schungsseminars dar und bestand darin, dass jede
Arbeitsgruppe ihren Kommilitoninnen und Kommi-
litonen und Dozent/Innen am Ende des Semesters die
Ergebnisse ihrer Arbeit vorstellte.

Die Durchfiihrung der Unterrichtsstudie ermoglichte
die Entwicklung von Materialien und Unterrichts-
abldufen zur Unterstiitzung der Entwicklung eines
Wahrscheinlichkeit-Verstdndnisses bei Grundschul-
kindern. Die Unterrichtssequenz, die wir beschrei-

ben, wurde wihrend einer Unterrichtsstudie entwor-
fen, unterrichtet und tberarbeitet. Diese haben wir
mit Kindern der 5. Klasse (im Alter von 10-11 Jah-
ren) an zwei verschiedenen Grundschulen erprobt.
Wihrend wir uns hier auf die letzte Unterrichtsstunde
in der Wochensequenz, d. h. das Gesetz der grofen
Zahlen, konzentrieren, behandelten die vorherigen
Unterrichtsstunden ~ Wahrscheinlichkeitskonzepte
in dieser Reihenfolge: die Beschreibung von Wahr-
scheinlichkeiten, der Vergleich und die Erklarung
von Wahrscheinlichkeiten und das Einordnen der
Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen.

3 Die Unterrichtssequenz

Wir wollten in der Unterrichtssequenz ein Umfeld
schaffen, das die Neugierde der Kinder mit Blick
auf Wahrscheinlichkeiten fordert und sie in die ent-
deckungsbasierte, praktische mathematische Erkun-
dung einbezieht. In der Auswahl von Aktivitdten,
die wir hier beschreiben, haben wir den Kontext
einfacher Gliickspiele genutzt, um das Verhéltnis
zwischen experimenteller und theoretischer Wahr-
scheinlichkeit zu untersuchen. Dabei wurden zwei
digitale Medien verwendet, um die Kinder bei ihren
Untersuchungen zu unterstiitzen: ein Video und das
Online-Applet des National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM).

Caine’s Spielhalle

Um unsere Erkundungen iiber Wahrscheinlichkeiten
in einen fir Kinder relevanten und realen Kontext
zu stellen, beschlossen wir, die Lektion mit einem
Videoclip von ,,Caine’s Arcade* (Caines Spielhal-
le) (http://cainesarcade.com/ (Abb. 1)) zu beginnen.
Dieses Video erzéhlt die Geschichte eines 9-jahrigen
Jungen, der seinen Sommer damit verbringt, eine
aufwindige Spielhalle aus Pappe im Autoteilege-
schift seines Vaters zu bauen.

CAINE'S ARCADE SHORT FILM

Abb. 1: ,Caine’s Arcade” (,Spielhalle von Caine")
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Im Videoausschnitt zeigt Caine seine Spiele und be-
schreibt, wie einige leichter zu gewinnen sind als an-
dere. Er berichtet auch, dass er seine eigenen Spiel-
zeugautos als Preise benutzt. Er hat jedoch nur eine
bestimmte Anzahl von Autos und wenn jeder Kunde
jedes Mal ein Spiel gewinnt, gehen ihm sehr schnell
die Preise aus. Nach dem Ansehen des Videos, disku-
tierten die Kinder der 5. Klasse, wie Caine die Spiele
wohl definiert hat, damit sie nicht zu einfach wiirden.
Zum Beispiel erkannten die Kinder im Fuf3ballspiel,
dass Caine einige Torhiiter hinzugefiigt hatte, um das
Gewinnen schwieriger zu machen. Dann stellten wir
die Klasse vor dieses Problem:

,»Caine fiigt immer wieder neue Spiele in seiner Spiel-
halle hinzu. Die Gewinnchancen konnen jedoch nicht
so hoch sein, dass ihm die Preise ausgehen. Bis zum
Ende dieses Schultages sollst du ihm ein Spiel emp-
fehlen, das fiir seine Spielhalle geeignet ist. Um dies
gut hin zu bekommen, miissen wir viele verschiedene
Spiele ausprobieren und diese in Bezug auf Gewinn-
chancen erkunden, damit wir Caine helfen konnen.*

Auftakt der Stunde: Fairness erforschen

Die Unterrichtsstunde begann mit einer einfiihren-
den Aktivitdt zu Wahrscheinlichkeiten. Dieses Spiel
wurde ausgewihlt, um Ubung bei dem Umgang mit
Wahrscheinlichkeiten zu erlangen, die Versprachli-
chungen iiber das Einschitzen von Wahrscheinlich-
keiten zu schérfen und eine Diskussion iiber Fairness
zu fiihren. Der Lehrer zeigte dabei eine Tasche mit
sechs Spielmarken. Drei der Marken waren gelb,
und drei waren rot. Er vermischte die Marken in der
Tasche und sagte, dass er eine Marke herauszichen
wiirde. Kinder wurden dariiber informiert, dass sie
bei einer gelbe Marke gewinnen, aber bei einer roten
Marke verlieren wiirden.

Dann stellte der Lehrer eine Reihe von Fragen und
erlaubte den Kindern, in kleinen Gruppen zu arbei-
ten, um ihre Antworten zu diskutieren und zu proto-
kollieren (das Protokollblatt wurde auf dem interak-
tiven Whiteboard gezeigt, siche Abb. 2). Nach jeder
Frage gab der Lehrer den Gruppen die Moglichkeit,
iber ihre Ergebnisse zu berichten. In allen Féllen
wurde von den Schiiler/innen erwartet, dass sie ihre
Antworten begriindeten. Der Lehrer stellte die fol-
genden Fragen:

* Was sind die mdglichen Ergebnisse? Welche
Farbe konnte die Marke haben?

»  Wie hoch sind die Chancen, eine gelbe Marke zu
ziehen? Warum?

* Glaubt ihr, dass dies ist ein faires Spiel ist? Was
glaubt ihr, was ich mit einem ,,fairen Spiel* mei-
ne?

Abb. 2: Protokollblatt auf dem interaktiven White-
board

Die Kinder wurden dann gebeten, alle bisherigen
Erkenntnisse und Schlussfolgerungen zu nutzen, um
die folgende Aufgabe zu bearbeiten: ,,Stellen wir
uns vor, dass dies ein faires Spiel ist und die Chan-
cen, eine gelbe Marke zu ziehen, bei 50:50 oder hal-
be-halbe liegen. Wenn ich das Spiel sechsmal genau
auf die gleiche Weise spiele, wie oft werde ich dann
wohl eine gelbe Marke ziehen?*

Nachdem der Lehrer die Vorgehensweise festgelegt
hatte, wurden die Kinder in Kleingruppen eingeteilt
und spielten das Spiel sechsmal. Jedes Mal wurden
sie angewiesen, die Tasche zu schiitteln, blind hinein-
zugreifen, eine Marke herauszunehmen und die Far-
be auf ihrem Protokollblatt zu notieren, und dann die
Marke wieder in die Tasche zu legen und die Tasche
noch einmal zu schiitteln (Abb. 3).

Abb. 3: Das einfiihrende Spielmarkenspiel

Als sie sechsmal gespielt und ihre Ergebnisse aufge-
zeichnet hatten, summierten sie ihre Ergebnisse fiir
Rot und Gelb.
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Die folgende Diskussion fand mit einer Gruppe statt:

Lehrer: Wenn ich das sechsmal machen wiirde,

wie oft wiirdest du gelb erwarten?

Rebecca: Gelb beim ersten Mal, aber insgesamt

dreimal gelb.

Mark:  Drei gelbe Marken.

Lehrer:  Wie kommst du darauf, Mark?

Mark:  Weil es 3 gelbe und 6 Marken insgesamt
gibt.

Cian: Nun, du konntest 3 gelbe Marken

bekommen. Aber das musst du nicht.
Du konntest auch 4 rote und 2 gelbe
bekommen.

Die Kinder beschidftigten sich weiter mit dem Spiel.
Sechsmal wurden rote Marken (null gelbe Marken)
gezogen.

Lehrer:  Also unsere Vorhersage war dreimal gelb,
aber wir haben nun 6 rote Marken. Hast
du eine Ahnung, warum das passieren

konnte?
Rebecca: Wir hatten einfach nur Pech.

Lehrer:  Wenn wir es noch einmal spielen wiirden,

wiirden wir dann das gleiche Ergebnis
erzielen?

Rebecca: Nein. Wir wiirden diesmal vielleicht kein
Pech haben.

Lehrer:
Alan:

Ist das ein faires Spiel?

Nun, es gibt 3 rote und 3 gelbe Marken.
Man konnte also eine rote oder eine gelbe
bekommen, aber es ist nicht garantiert,
dass wir verlieren oder gewinnen.

Lehrer:  Glaubst du, dass dieses Spiel den
Spielhallenbesitzer (Caine) oder den

Spieler bevorzugt?

Cian: Den Spielhallenbesitzer.

Wie dieses Gespriach veranschaulicht, lieBen die Er-
gebnisse der Aktivitét (d. h. beim fairen Spiel zu ver-
lieren) einige Kinder zu dem Schluss kommen, dass
das Spiel unfair war (d. h. das Spiel den Spielhal-
lenbesitzer begiinstigte). Im Anschluss an die Klein-
gruppenaktivitit fand eine kurze Diskussion in der
ganzen Klasse statt, bei der die folgenden Fragen an
die Kinder gestellt wurden:

» Hat eine Gruppe, wie von uns erwartet, dreimal
gelb bei 6 Versuchen gezogen?

* Hat eine Gruppe ein Ergebnis erzielt, das sie
nicht erwartet hatte?

* Sind wir uns einig, dass das Spiel fair ist? Wa-
rum haben verschiedene Gruppen dann unter-
schiedliche Ergebnisse erzielt?

* Wie konnen wir unsere Untersuchung anders
durchfiihren oder unsere Ergebnisse anders an-
ordnen, so dass das Ergebnis ndher an dem liegt,
was wir erwarteten (50:50)?

AnschlieBend wurden die Kinder gebeten, ihre Er-
gebnisse mit der Klasse zu teilen. Die Ergebnisse
fiir jede Gruppe wurden in einem Tabellenkalkulati-
onsprogramm eingegeben (und auf dem interaktiven
Whiteboard angezeigt) und das Gesamtergebnis fiir
die Klasse berechnet. Obwohl einige der Gruppen
groBe Diskrepanzen zwischen ihren theoretischen
(dreimal gelb und dreimal rot) und experimentellen
Ergebnissen (0 gelb und 6 rot (Abb. 4)) aufwiesen,
wurden sie damit konfrontiert, dass es schwierig ist,
das Ergebnis vorherzusagen, wenn nur eine geringe
Anzahl von Versuchen durchgefiihrt wird.

Gripa 1 Win Lose Gripa 4 Win Lose
Total 4 2 Total 6 0,
Gripa 2 Win Lose Grapa 5 Win Lose
Total 3 3, Total 1 5,
Grupa 3 Win Lose Grapa 6 Win Lose

Total 2 4, Total 3 3

Abb. 4: Ergebnisse der einzelnen Gruppen beim
einflihrenden Spielmarkenspiel

Die Kinder wurden gebeten, sich zu {iiberlegen, ob
nicht vielleicht ,,was tatsdchlich passiert, dem, was
wir erwarten, ndher kommt®, wenn das Spiel héufi-
ger gespielt wird — z. B. wurden bei einer Stichprobe
von 36 Ziigen 19 gelbe und 17 rote Marken gezogen
(Abb. 5).

Class Win Lose
Class Total 19 17,

Expected Probability

Abb. 5: Zusammengefasste Daten der ganzen
Klasse flr das einfliihrende Spielmarkenspiel
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Daher wurden die Schiiler/Innen gebeten zu iiberle-
gen, ob eine Erhohung der Anzahl der Spiele, viel-
leicht einen besseren Hinweis darauf geben wiirde,
welche Ausginge man bei dem Spiel tatsdchlich er-
warten kann.

Untersuchung der Wahrscheinlichkeit
mit Hilfe von Stationen

Den Kindern wurde mitgeteilt, dass sie an einer Reihe
von Stationen Gliicksspiele spielen wiirden — mit dem
Ziel, ein Spiel zu finden, das fiir Caines Spielhalle ge-
eignet wire. Jede Station hatte ein Schild, auf dem das
Ziel des Spiels oder das, was fiir das Gewinnen des
Spiels erforderlich war, stand. An jeder Station koordi-
nierte eine/n Studierende/n, der/die die Aktivitét. Bei
einer ersten Untersuchung der Gliicksspiele wurden
die Kinder angeregt, die Gewinnchancen jedes Spiels
zu bestimmen, (und dies auf ihrem Protokollblatt
festzuhalten), bevor sie das Spiel tatséchlich spielten.
Nachdem eine Gruppe jedes Spiel mit der vorgegebe-
nen Anzahl von Wiederholungen durchgefiihrt hatte,
hatte sie den Auftrag, anhand ihrer Ergebnisse zu ent-
scheiden, ob das jeweilige Spiel fiir Caines Spielhalle
geeignet war oder nicht — d. h. wie viele Spielzeuge
Caine verschenken miisste, wenn dieses Spiel in sei-
ner Halle gespielt wiirde. Jede Gruppe besuchte alle
Stationen und notierte sowohl das vorhergesagte als
auch das tatséchliche Ergebnis fiir jede Station.

Station 1: Der 12-seitige Wiirfel

An dieser Station musste ein 12-seitiger Wiirfel ge-
worfen werden; die Seiten waren mit den Zahlen
1-12 nummeriert. Um zu gewinnen, musste man eine
1 wiirfeln. Die Schiilerinnen und Schiiler berechne-
ten zuerst die Gewinnchancen (1 von 12) und wiirfel-
ten dann 12mal und notierten, wie oft dabei die 1 fiel.

Station 2: Finde den Konig

Der Gruppe wurden 3 Karten prasentiert. Auf eine der
Karten war der Konig — man musste den Konig fin-
den, um zu gewinnen. Die Karten wurden gemischt
und dann verdeckt auf den Tisch gelegt. Die Kinder
berechneten die Gewinnchancen (1 von 3) und spiel-
ten dieses Spiel dann dreimal und notierten, wie oft
sie den Konig aufdeckten.

Station 3: Der Kartenbeutel

Diese Station umfasste einen Beutel, in dem sich 9
Karten befanden. Es gab 2 Asse und 7 andere Karten.
Die Kinder mussten eine Karte aus dem Beutel zie-
hen. Um zu gewinnen, mussten sie ein As ziehen. Sie
berechneten die Gewinnchancen (2 von 9) und spiel-

ten dieses Spiel dann 9mal und legten jedes Mal die
ausgewihlte Karte wieder in den Beutel. Die Kinder
notierten, wie oft sie ein As zogen.

Station 4. Bingo

Bei diesem Spiel enthielt ein Beutel 12 Spielmarken:
10 rote und 2 griine. Die Kinder mussten eine rote
ziehen, um zu gewinnen. Die Kinder berechneten die
Gewinnchance (10 von 12). Sie zogen eine Marke
aus dem Beutel, notierten die Farbe und legten die
Marke wieder in den Beutel. Sie zogen 12mal und
notierten, wie oft sie eine rote Marke zogen.

Station 5: Das Gliicksrad

Bei dieser Aktivitit wurde ein elektronisches
Gliicksrad verwendet, der sich auf der NCTM Illu-
minations Website [http://illuminations.nctm.org/
ActivityDetail.aspx?ID=79] befindet. Im Gliickrad-
spiel wurde ein Kreis in 12 Segmente unterteilt. Um
zu gewinnen, musste der Zeiger auf einem Segment
in der oberen Halfte stehen bleiben. Die Schiiler/In-
nen registrierten die Gewinnchance (6 von 12) und
fiihrten 12 Drehungen durch. Sie notierten, wie oft
der Zeiger in der oberen Hélfte des Kreises landete.

Station 6: Lotterie

Ein Beutel wurde mit 9 nummerierten Tischtennis-
béllen gefiillt, die jeweils mit einer Zahl zwischen 1
und 9 nummeriert waren. Die Schiiler/Innen mussten
eine 9 ziehen, um zu gewinnen. Sie registrierten die
Gewinnchancen (1 von 9), bevor sie 9mal zogen. Sie
notierten dann, wie oft sie einen Tischtennisball mit
der Zahl 9 zogen.

Das beste Spiel fiir Caines Spielhalle finden: Was
passiert, wenn wir die Anzahl der Versuche erhéhen?

Als alle Gruppen alle Stationen absolviert hatten, dis-
kutierten wir mit den Kindern {iber die Wahrschein-
lichkeit, die jeweiligen Spiele zu gewinnen.

Lehrer:  Welches Spiel hitte am einfachsten zu
gewinnen sein sollen?

Evan: ,Finde den Konig".

Al: ,Bingo‘.

Kinder nicken einvernehmlich mit dem Kopf.

Lehrer: Was meinst du, Sophie?

Sophie: Das Spiel ,Finde den Konig® und
,Kartenbeutel

Lehrer:  Habt ihr ein Spiel 6fter gewonnen, als ihr

erwartet hattet?
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Evan: Wir haben ,Finde den Konig® dreimal
gewonnen.

Lehrer:  Wie oft hast du erwartet, es zu gewinnen?

Evan: Nur Imal. Aber wir haben den Konig
dreimal erwischt.

Adam:  Fiir uns war es das Spiel ,,Kartenbeutel*.
Wir dachten, wir wiirden 2 von 9
bekommen, aber wir hatten Smal das As.

Lehrer:  Wie konnen wir das Spiel spielen, um
dem erwarteten Ergebnis ndher kommen?

Anna:  Wir konnten einige der Karten oder

Kugeln entfernen.
Amanda: Wir kdnnten es mehrmals spielen.

Wie wir aus der obigen Diskussion ersehen konnen,
erkannten einige Kinder, dass je ofter sie das Spiel
spielten, desto niher lagen ihre tatsdchlichen Ergeb-
nisse an den erwarteten/vorhergesehenen. Indem er
die Idee der Schiiler/Innen aufgriff, machte der Leh-
rer den Vorschlag, dass, wenn man jedes Spiel 6f-
ter spielen wiirde, wie sie es mit dem anfanglichen
Spielmarkenspiel taten, man eine bessere Vorstellung
davon bekommen konnte, ob es ein gutes Spiel fiir
Caines Spielhalle sei oder nicht. De Lehrer sagte den
Kindern, dass sie dieses Phdnomen noch weiter un-
tersuchen wiirden. Jede Gruppe wurde eingeladen,
ihre erste Station erneut zu besuchen und dieses Spiel
36mal zu spielen. An dieser Station wurden sie beim
ersten Mal an ihre Ergebnisse erinnert und dann ge-
beten, ihre Ergebnisse vorherzusagen, wenn sie das
Spiel 36mal spielen wiirden. Sobald sie fertig waren,
verglichen sie ihr Ergebnis mit dem vom ersten Mal,
als sie das gleiche Spiel (nur mit weniger Versuchen)
spielten. In einigen Fillen war es notwendig, ,,aqui-
valente Briiche® durch den Einsatz einer ,,Bruchta-
belle (ein pddagogisches Instrument, das in Grund-
schulklassen iiblich ist) zu behandeln, damit der Ver-
gleich stattfinden konnte. Wir haben die folgenden
Fragen verwendet, um sowohl die Gruppen als auch
die anschlieende Diskussion in der Klasse zu leiten:

*  Welche Unterschiede hast du zwischen dem ers-
ten Mal, als du das Spiel gespielt hast, und dem,
als du es 36mal gespielt hast, bemerkt?

*  Welche Ergebnisse waren den von uns erwarte-
ten Gewinnchancen niher: das erste Mal oder
das zweite Mal? Was glaubst du, warum das so
ist? Diskutiert das in euren Gruppen und iiber-
legt, ob ihr einen Grund fiir eure Antwort finden
konnt.

Nachfolgend ein Auszug aus der Diskussion der ge-
samten Klasse:

Lehrer:  Welche Ergebnisse waren den von uns
erwarteten Chancen niher: das erste Mal
oder das zweite Mal?

Kinder: Das zweite Mal.

Lehrer: Was glaubst du, warum das so ist?

Sarah: ~ Wir haben es mehr versucht.

Anna:  Wir hatten mehr Gliick.

Niamh:  Wir hatten mehr Versuche.

Ailbhe: Ja, wir hatten mehr Chancen, es zu tun.

Die Mehrheit der Gruppen fand heraus, dass, wenn
sie das Spiel 36mal spielten, die tatsédchliche Anzahl
von Gewinnen niher bei dem lag, was sie erwartet
hatten, als beim ersten Mal, als sie das Spiel spielten.
Der Lehrer sagte ihnen, dass sie die folgende Hy-
pothese untersuchen wiirden: ,,je haufiger die Spie-
le durchgefiihrt werden, umso zuverléssiger ist das
Ergebnis, (mit anderen Worten, die experimentelle
Wabhrscheinlichkeit pendelt sich bei der theoretischen
Wahrscheinlichkeit ein).

Wir benutzten das Gliicksradspiel (Station 5), um die
Hypothese zu tiberpriifen. Wir haben uns fiir einen
digitalen Einsatz entschieden, da wir auf diese Weise
eine grofBe Anzahl von Versuchen in sehr kurzer Zeit
durchfiihren konnten und eine visuelle Darstellung
der Ereignisse erhielten. Die beiden Datensétze (die
Ergebnisse von 12 Drehungen und die Ergebnisse
von 36 Drehungen) aus der Gliicksradgruppe wurden
der Klasse auf dem interaktiven Whiteboard vorge-
stellt (Abb. 6) und die Ergebnisse diskutiert.

Abb. 6: Vorstellungen der ersten zwei Ergebnisse
beim Gllcksradspiel

Durch die Verwendung eines Kreisdiagramms zur
Darstellung der Ergebnisse der beiden Datensitze sa-
hen die Kinder, dass sie in der geringeren Anzahl von
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Versuchen das Spiel 4 von 12mal gewonnen hatten,
wihrend sie in der grofleren Anzahl von Versuchen
das Spiel 15 von 36mal gewonnen hatten. Die Schii-
ler/Innen bemerkten, dass bei der groBBeren Versuchs-
anzahl die tatsdchlichen Ergebnisse ndher an den die
vorhergesagten Ergebnisse waren.

Der Lehrer erklarte der Klasse dann, dass sie einen
wirklich umfangreichen Versuch machen und den
Computer benutzen wiirden, um 1000mal den Zeiger
zu drehen. Er fragte sie, wie oft sie erwarten wiirden,
zu gewinnen. Die Schiilerinnen und Schiiler sagten
voraus, dass dies fast 500mal sein wiirde, und es gab
eine von den Schiiler/Innen initiierte Diskussion liber
die Rolle, die das Gliick spielen wiirde. Wir verwen-
deten das Illuminations Online-Gliicksrad und fiihr-
ten 1000 Drehungen durch und bildeten die neuen
Ergebnisse als Kreisdiagramm neben den urspriing-
lichen Ergebnissen auf dem Whiteboard ab (Abb. 7).

Abb. 7: Vergleich der Ergebnisse beim Gliicksrad-
spiel mit steigender Anzahl der Versuche auf 1000

Wie wir sehen koOnnen, haben die Schiiler/Innen
in der dritten computersimulierten Untersuchung
506mal gewonnen und 494mal verloren. Es folgte
darauf eine Diskussion tiber die Ergebnisse, angeregt
durch die folgenden Diskussionsfragen:

*  Wenn wir 1000mal gespielt haben, wie oft ha-
ben wir gewonnen?

» Vergleicht in euren Gruppen unseren groflen
Versuch mit unserem kleinen Versuch und
schaut, welcher ndher am erwarteten Wert von
50:50 lag.

» Das Ergebnis von welchen Versuchen (klein/
grof3) war ndher an unseren erwarteten Gewinn-
chancen?

Lehrer:  Als wir 1000mal spielten, wie oft haben

wir gewonnen?

Emily:  506mal

Lehrer: War das nah an unserer Vorhersage?

Emily:  Wir haben 500mal vorhergesagt. Es ist
nicht perfekt, aber es ist nah dran.

Lehrer:  Was passiert also, wenn wir die Anzahl
der Spiele erhohen?

Katie: ~ Wir kommen néher.

Al: Ja, wir kommen néher.

Zum Abschluss der Aktivitit wurde die Gelegen-
heit genutzt, das Video von Caines Spielhalle erneut
zu anzuschauen. Die Schiiler/Innen hatten wenige
Schwierigkeiten, festzustellen, welche unserer Spiele
die besten fiir Caine in seiner Spielhalle wéren. Sie
wechselten auch gerne die Perspektive und diskutier-
ten iiber das beste Spiel fiir einen Spielhallenspieler,
indem sie bei ihren Entscheidungen auf die Fakto-
ren leicht zu gewinnen und den Unterhaltungswert
zurlickgriffen. Insgesamt haben wir festgestellt, dass
die Schiiler/Innen in der Lage waren, selbstbewusst
und kompetent die Sprache der Wahrscheinlichkeit in
diesen abschlieBenden Diskussionen zu verwenden,
sie konnten leicht den Unterschied zwischen theore-
tischen und experimentellen Ergebnissen identifizie-
ren und wendeten ihr neues Wissen iiber experimen-
telle Wahrscheinlichkeiten an, um die theoretischen
Wabhrscheinlichkeiten fiir die entsprechenden Ereig-
nisse abzuschétzen.

4 Reflexion

Wir glauben, dass der Kontext von Caines Spielhalle
die sinnvolle Erforschung probabilistischer Begrifte
innerhalb einer realen Situation unterstiitzt hat. Die
Moglichkeit, verschiedene Gliicksspiele zu spielen,
die jeweils unterschiedliche Ergebnisse produzieren
sollten, half den Grundschulkindern, sich der Mén-
gel einer kleinen Anzahl von Versuchen bewusst zu
werden. Im Allgemeinen zeigten die Kinder Uber-
legungen, dass ein Spiel mit groer Versuchsanzahl
durchzufiihren, Caine das beste Feedback iiber die
Gewinn- und Verlustchancen des Spiels geben wiirde
—da er an langfristige Ergebnisse denken musste. Die
Mehrheit der Kinder konnte sehen, dass es manch-
mal schwierig war, bei einer kleinen Anzahl von
Versuchen das Ergebnis vorherzusagen. Die Begrif-
fe, die dem Gesetz der grofen Zahlen zugrunde lie-
gen, stellen jedoch eine kognitive Herausforderung
fiir junge Lernende dar. Fiir einige Kinder war die
Fokussierung auf die Rolle des Gliicks ein Hinder-
nis, um Schliisse liber die moglichen Ergebnisse bei
den verschiedenen Spielen zu ziehen. Das Illumina-
tions-Gliicksrad unterstiitzte die Kinder jedoch sehr
bei der Erforschung des Gesetzes der grof3en Zahlen
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und fiihrte sie durch die Simulation zu der Erkennt-
nis, dass die Anzahl der Versuche das Verhiltnis zwi-
schen theoretischer und experimenteller Wahrschein-
lichkeit beeinflusst, d. h. was wir erwarten und was
tatséchlich passiert, kommen sich mit der zunehmen-
den Anzahl der Versuche niher.
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