Gewinnchancen analysieren:
Der Hase und die Schildkrote

In Asops Fabel wird der siegessichere

Hase von der langsamen Schildkrote beim
Wettrennen geschlagen. Auch bei dem hier
beschriebenen Spiel scheint der Hase die
bessere Ausgangsposition zu haben.

Bei genauerer Betrachtung ist es jedoch
gerade anders herum.

Hase und Schildkrote. Spielplan und Spielregeln.
Hase und Schildkrote. Auf dem Arbeitsblatt werden
die Schiilerinnen und Schiiler aufgefordert, zundchst
eine Vermutung zu den Gewinnchancen zu aufern,
diese dann im Experiment zu tiberprifen und im
Anschluss, angebunden an die Erfahrungen aus dem
Spiel, die Siegchancen zu analysieren.

Noch mehr Spielpléne.
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Arne Pohls

GEBIET: Daten, Wahrscheinlichkeit,
Argumentieren, Problemlosen

LERNBEREICH: Daten erfassen und darstellen,
Gewinnchancen bei einfachen
Zufallsexperimenten einschatzen

SCHULJAHR: 3.-6.
SOZIALFORM: Sitzkreis, Einzel- und Partnerarbeit

ZEITBEDARF: 2-4 Unterrichtsstunden

Bewusst spielen im Spiel ,Hase und Schildkrote” (s. KAS-
TEN) zwei Tiere gegeneinander — und nicht zwei Kinder,
wie bei Gesellschaftsspielen tblich. Die Kinder sollen
eine eher neutrale Beobachterposition einnehmen,
so dass personliche Vorlieben oder Ehrgeiz die Spiel-
analyse nicht Gberschatten. Aufgabe der Kinder ist es
zu beurteilen, welches der Tiere die besseren Gewinn-

chancen hat.

Spielanalyse

Beim Spiel ,Hase und Schildkréte” wird fiir jedes Tier drei-
mal gewdrfelt. Hase und Schildkrote riicken jeweils ein
Feld nach links, wenn der Spielwirfel eine gerade Zahl (g)
zeigt, und ein Feld nach rechts, wenn der Spielwdirfel
eine ungerade Zahl (u) zeigt. Es gibt acht gleich wahr-
scheinliche Ereignisse: (ggqg); (ggu); (gug); (ugg); (uuu);
(uug); (ugu); (guu). Zwei der acht Ereignisse flihren die
Spielfigur auf ein Hasenfeld, namlich die Ereignisse (ggqg)
und (uuu). Die Gbrigen sechs Ereignisse lassen die Spiel-
figur auf einem Schildkrétenfeld enden, weil sich ein ge-
rader und ein ungerader Wurf aufheben. Die mittleren
Hasenfelder kdnnen durch dreimaliges Wirfeln nicht
erreicht werden.

Darum betrdagt die Gewinnwahrscheinlichkeit fur
den Hasen nur 25 %. Die Schildkréte hat eine dreimal so

grof3e Gewinnchance von 75 %.
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Eine einfachere Variante

Eine Moglichkeit, das Spiel zu vereinfachen, ware einen
anderen Zufallsgenerator zu wéhlen. Das Werfen eines
Wendeplattchens oder einer Miinze hat im Gegensatz
zum Werfen eines Wiirfels nur zwei Ergebnisse, die man
dann leichter mit dem Zug nach links bzw. rechts identi-
fizieren kann. Diese Vereinfachung spart allerdings eine
Lernchance aus: In der Stochastik wird begrifflich zwi-
schen Ergebnis und Ereignis eines Zufallsexperiments
unterschieden: Die Ergebnisse 2, 4 und 6 werden zum
Ereignis ,gerade Zahl wiirfeln” zusammengefasst (s. auch
,Grundsétzliches” auf S.40). Ohne die Begriffe explizit zu
erwahnen, kann das Verstandnis dafir in der Grund-

schule schon propadeutisch vorbereitet werden.

Vorbereitungen

Der Spielplan Hase und Schildkrote a muss in hal-
ber, das Arbeitsblatt Hase und Schildkrote a in Klas-
sensatzstdrke kopiert werden. Weiter werden ein halber
Klassensatz an Spielwirfeln und jeweils ebenso viele
Hasen- und Schildkroten-Spielfiguren bendtigt. Schild-
kréten-griine und Hasen-schwarz-braune Péppel bieten
sich an. Wiirfelbecher kdnnen herumrollende Wiirfel ver-
meiden. Wirfelunterlagen mindern die Lautstarke. Aus
Bastelfilz sind sie schnell fir die Mathesammlung her-
gestellt. Ein Schulheft erfillt auch den Zweck.

Zur Demonstration des Spiels kann eine DIN-A3-Kopie
des Spielplanes genutzt werden. Vielleicht finden sich in
lhrem Fundus eine Schildkroten- und eine Hasenminiatur,

die hier als Spielfiguren eingesetzt werden kénnen.

Der Einstieg

Zundchst mussen die Kinder die Spielregeln verstehen.
Die Erfahrung zeigt, dass es Kinder gibt, die die Regeln
uminterpretieren:

» Es gibt Kinder, die den jeweiligen Spielstein nicht
nur ein Feld in die entsprechende Richtung setzen,
sondern die gewdrfelte Augenzahl laufen.

» EsgibtKinder, die nach dreimaligem Wiirfeln nicht
wieder auf Start beginnen.

» Esgibt Kinder, die die Punkte nicht nach einer Run-
de, sondern nach jedem Zug bestimmen.
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DER HASE UND DIE SCHILDKROTE

Hase und Schildkrote spielen gegeneinander. Fiir jedes Tier
wird eine Spielfigur auf das Startfeld gesetzt und dreimal
gewdirfelt. Bei einer geraden Zahl wird die Spielfigur ein Feld
nach links, bei einer ungeraden Zahl ein Feld nach rechts
gesetzt. Der Hase erhélt einen Punkt, wenn er nach drei Wiirfen
auf einem Hasenfeld steht. Die Schildkrote erhdlt einen Punkt,
wenn sie nach drei Wiirfen auf einem Schildkrétenfeld steht.
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Die weitaus meisten Kinder — auch in Brennpunkt-Klas-
sen - verstehen die Regeln allerdings richtig.

Nach dem Erarbeiten der Spielregeln sollte zundchst
eine Runde gemeinsam mit der Lerngruppe gespielt wer-
den. Sind Hase und Schildkroéte dreimal gesetzt, werden
eventuelle Siegpunkte in eine schnell skizzierte Tabelle
eingetragen.

Der Arbeitsauftrag

,lch mochte heute mit euch herausfinden, ob das ein
faires Spiel ist. Was meint ihr, wie kann man das heraus-
finden?” kann ein Einstieg in die Arbeitsphase sein. Das
haufige Spielen des Spiels soll angeregt werden.

Vermutungen d@uflern
Bevor es losgeht, werden die Arbeitsblatter Hase und
Schildkréte a verteilt. Jedes Kind soll zunachst allei-
ne die erste Aufgabe bearbeiten und sich durch ein Kreuz
festlegen, von welchem Tier es glaubt, dass es hadufiger
gewinnt. Die meisten Kinder sehen den Hasen im Vorteil.
Fachlich viel interessanter ist die ebenfalls geforderte
Begriindung. In den Erprobungsklassen konnten mehre-
re Begriindungsmuster festgestellt werden:
» Geometrische Deutungen: ,Der Hase, denn er hat
mehr Felder”, ,Die Schildkréte, denn die Schild-
krotenfelder sind naher am Start”, ,Beide gleich,
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1 Lena hat die Erfahrung gemacht, dass man nach zwei-
maligem Wiirfeln haufig wieder auf dem Startfeld steht

der Hase hat zwar mehr Felder, aber die Schildkrote
muss nicht so weit laufen.”

» Deutungen aus der Einkleidung: ,Der Hase, weil er
schnellerist und gewinnt”, ,Ich kenne die Geschich-
te, dort gewinnt die Schildkrote.”

» Deutungen Ulber Wahrscheinlichkeiten - eventu-
ell aus der subjektiven Erfahrung heraus, dass die
meisten Kinder- und Gesellschaftsspiele fair sind:

+Wer mehr Gliick hat, gewinnt.”

Spielen, Daten sammeln, Vermutungen liberpriifen
Zu Beginn der Experimentierphase ist es wichtig, dass
die Lehrkraft auf die Einhaltung der Spielregeln achtet.
Gangige Uminterpretationen der Regeln und somit Feh-
lerquellen sind im Abschnitt ,Der Einstieg” beschrieben.
Viele Kinder flihren beim Spielen selbststandig eine
Strichliste. Andere missen dazu ermutigt oder auf-
gefordert werden. Fir manche Kinder ist allerdings die
Frage ,Auf welches Blatt schreiben wir unsere Notizen?”

LERNEN BEGLEITEN

Beobachtungshilfen

»

4
4
4

Wer halt sich an die vorgegebenen Spielregeln?

Wer begriindet seine Vermutung zu den Gewinnchancen der Tiere?
Wer hélt die Ergebnisse der Spielrunden tbersichtlich fest?

Wer hat einen Ansatz zur Erklarung der Spielausgange? Wer kann

seinen Ansatz im Gesprach weiterentwickeln?

34

schon die erste Hirde. Bei Bedarf muss die Lehrkraft
wahrend der Experimentierphase organisatorische Hil-
festellungen geben.

Es gibt Kinder, die wissen wollen, wie oft sie das Spiel
spielensollen. ,Bis du dir sicher bist, wer die besseren Ge-
winnchancen hat” ist eine gute Antwort. Kinder, die noch
nie Gewinnchancen verglichen haben, mégen davon
irritiert sein, sollten aber ermutigt werden, haufiger zu
spielen. ,Meinst du, wenn der Hase und die Schildkrote
das Spiel immer wieder spielen, dass dann auch ... hau-
figer gewinnt?” Es ist wichtig, die Kinder auf den Prozess
aufmerksam zu machen, in dem sie sich gerade befinden.
Daher ist es ratsam, sie darauf hinzuweisen, dass es ge-
rade um die Uberpriifung der eigenen Vermutung geht.

Es kann vorkommen, dass der Zufall bei einigen Teams
dafiir sorgt, dass der Hase - trotz vieler Spielrunden — fast
so haufig oder gar haufiger als die Schildkréte gewinnt.
Das ,Gesetz der gro3en Zahlen” (vgl. ,Grundsatzliches”
auf S.40) spricht zwar gegen den Sieg des Hasen bei hin-
reichend vielen Spielen, dennoch kann ein solcher Fall
eintreten und den Erkenntnisgewinn der betroffenen
Kinder behindern. Sie kénnen in solchen Situationen
ihre Daten mit anderen Teams zusammentun. Die Leh-
rerin sollte sich auf jeden Fall wahrend der Experimen-
tierphase einen Uberblick (iber die Resultate verschaffen
und zur Produktion weiterer Ergebnisse anregen.

Viele Erkenntnisse entstehen bereits wahrend der Ex-
perimentierphase. Wenn die Lehrkraft in dieser Phase
gute Ideen mithort, sollte sie die Kinder anhalten, diese
aufzuschreiben. Die meisten Kinder entdecken beispiels-
weise, dass nach dem Werfen zweier verschiedener Er-
eignisse, (gu) oder (ug), der Spielstein stets auf einem
Schildkréten-Feld landet. Oft lassen nur die Reaktionen
der Kinder, beispielsweise der vorzeitige Abbruch der
Runde oder ein Ausruf darauf schlieen. Auch auf Teil-
einsichten und noch unvollstandige Argumentationen
muss geachtet werden. Durch geschickte Fragen, die
keine Antworten vorwegnehmen, kann die Lehrkraft die
Kinder zum Formulieren anregen.

Warum gewinnt die Schildkrote haufiger?

In der dritten Aufgabe auf dem Arbeitsblatt Hase und
Schildkrote o sollen die Kinder ihre Erkenntnisse
verschriftlichen und die Spielergebnisse begriinden. Die
allgemeine Kompetenz des Argumentierens ist nicht nur
den starkeren Schilerinnen und Schiilern vorbehalten
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(Abb.1 und 2). Im Sinne eines kompetenz- und férderori-
entierten Unterrichts kdnnen leicht auch unvollstandige
Argumentationen gewurdigt werden.

Folgende Argumentationsmuster, die auch in Misch-

formen auftraten, konnten beobachtet werden:

» Argumentation iber Wahrscheinlichkeiten: Einige
Kinder formulieren, es sei ,haufig” oder ,normal,
dass die ersten beiden Wiirfe verschieden sind.
Etwa: ,Es geht fast immer hin und her” (s. auch
Abb.1). Dies ist ein wichtiger Ansatz zu einer voll-
standigen Analyse des Spiels. Die Kinder sollten er-
mutigt werden, ihren Gedanken zu Ende zu denken
und mit eigenen Worten zu umschreiben: ,Und wie
ist es, wenn du zwei gleiche Wirfe hast?”
Tatsachlich besteht eine 50%ige Wahrscheinlichkeit,
dass die ersten beiden Wiirfe verschiedene Ergeb-
nisse haben (vgl. ,Doppelter Miinzwurf mit dem
Fuchs und den Raben” auf S.12). Fiir die anderen
Falle, dass zwei gleiche Ergebnisse fallen, die Figur
also auf dem mittleren Hasenfeld landet, schlief3t
sich wiederum eine 50%ige Wahrscheinlichkeit an,
dass die Figur auf einem Schildkrotenfeld landet:
,Eine halbe Chance und dann noch mal die Hélfte
von der anderen Halfte flr die Schildkrote.”

» Argumentation Uiber kombinatorisches Auszahlen:
»Nur wenn drei gleiche kommen, gewinnt der Hase.
Wenn ein anderer dazwischenkommt, gewinnt die
Schildkrote” ist ein Ansatz zur kombinatorischen
Auflistung aller méglichen Ereignisse. Kinder mit
diesem Ansatz werden angeregt, unter den Feldern
des Spielplans zu notieren, wie man die Felder er-
reichen kann. AnschlieBend wird gefragt: ,Wie
kannst du sicher sein, dass du alle Moglichkeiten
gefunden hast?” ,Der Ungerade kann am Anfang
sein, in der Mitte oder am Ende” ist eine Argumen-
tation, die die Reihe (ugg), (gug), (ggu) und somit
ein Schildkrotenfeld vollstandig begriindet. Hin-
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weise, wie Kinder individuell mit kombinatorischen
Fragestellungen umgehen, gibt u. a. Bonig (2010).

» Argumentation iber die Geometrie des Spielfeldes:
Einige Kinder bleiben bei der geometrischen Inter-
pretation. Sie schreiben, dass das Hasenfeld weit
weg sei, man musse weiter laufen. Das ist richtig.
Hier kann ein Gegenargument vorgebracht wer-
den: ,Aber der Hase hat doch dafiir zwei Felder!”
Einige Kinder erwidern dann, dass das mittlere
Hasenfeld unerreichbar sei: ,Aber da kommt man
gar nicht hin“ (s. auch Abb.2). Die Kinder sollten er-
mutigt werden, die Geometrie des Spielfeldes mit
Uberlegungen zur Wahrscheinlichkeit oder mit
einer kombinatorischen Auszahlung zu verbinden:
+Warum ist es denn schwierig so weit zu laufen?”

» Argumentation (iber Einkleidungen, Schicksal 0. A.:
,Die Schildkroéte ist schlau, darum gewinnt sie.” ,Der
Hase hat mehr Pech.” Auch hier bietet es sich an,
die Kinder die Moglichkeiten, wie man die einzel-
nen Felder erreichen kann, auflisten zu lassen. ,Was
muss man wurfeln, um eines der duf3eren Hasen-
felder zu erreichen?” Und nach gegebener Antwort:
«Wie ist es bei den anderen Feldern?”

Ergebnissicherung

Der Arbeitsauftrag, das Spiel so zu veréndern, dass es fair
ist, ermoglicht den Kindern, ihre gewonnenen Erkennt-
nisse anzuwenden und umzusetzen. Anschlieend pra-
sentieren sich die Kinder gegenseitig ihre Entwirfe und
analysieren sie gemeinsam. Alternativ kann das Arbeits-
blatt Noch mehrSpieIpIéinea genutzt werden. Jeder
Spielplan dort ist Gibrigens von einem Schiiler oder einer
Schilerin des Autors entwickelt worden.

Bonig, D.: Individuelle Lernwege in der Kombinatorik unter-
stitzen. In: Grundschule Mathematik 27 (2010), S. 14-17.
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