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Zusammenfassung: Im Beitrag wird eine Studie
aus einer 4. Klasse vorgestellt, in der das ,, Wiirfel-
schwein* aus dem Gesellschafisspiel ,,Schweinerei-
en" als Zufallsgenerator verwendet wurde. Im Zen-
trum der Betrachtungen stehen der Aufbau der Stu-
die, Forschungsfragen, Aufgabenstellungen fiir die
Kinder und ausgewdhlte Untersuchungsergebnisse.

1 Einleitung

Das menschliche Leben ist sehr hdufig von ,,Unge-
wissheiten®, bei denen nicht einmal die Wahrschein-
lichkeiten der Ereignisse bekannt sind (vgl. Keiner
2005, S. 158), geprigt. In diesen Situationen werden
dem Menschen dann Entscheidungen abverlangt,
wozu auch Strategien und Heuristiken bendtigt wer-
den. Mousavi und Gigerenzer formulieren dies wie
folgt: ,,In a world of uncertainty, heuristics are in-
dispensable tools, not second-best solutions.” (2014,
S. 6). Auch Kinder kommen vor allem in Spielsitua-
tionen mit solchen Entscheidungsprozessen in Bezie-
hung. Deshalb sollte die Kunst des gesunden Abwi-
gens dort, wo es keine Sicherheiten gibt, frith gelernt
werden (vgl. Martignon/Wasner 2005, S. 202). Die
KMK-Bildungsstandards gehen einen Schritt in diese
Richtung. Danach sollen Schiilerinnen und Schiiler
bis zum Ende der 4. Klasse die Kompetenz erwer-
ben, Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen in Zu-
fallsexperimenten zu vergleichen. Speziell wird auf
das Einschitzen von Gewinnchancen bei einfachen
Zufallsexperimenten orientiert (vgl. KMK 2005,
S. 11). Seitdem gibt es eine Reihe von Erfahrungs-
berichten und empirischen Studien zu Vorstellungen
und Kompetenzen im Umgang mit symmetrischen
Zufallsgeneratoren (z. B. Wiirfel und andere platoni-
sche Korper, Gliicksrad, Urne). Beim Betrachten des
Gesellschaftsspiels ,,Schweinerei” entstand die Idee,
den dort verwendeten asymmetrischen Zufallsgene-
rator — ein kleines Schwein — von Grundschiilern un-
tersuchen zu lassen. Im Rahmen einer wissenschaft-
lichen Hausarbeit (Schnabel 2014) wurde eine Studie
mit 12 Kindern einer vierten Klasse durchgefiihrt.
In Abwandlung bzw. Vereinfachung gegeniiber dem
Spiel, in dem jeweils zwei ,,Wiirfelschweine® ver-
wendet werden, untersuchten die Viertklassler nur
eines. Zentrales Anliegen war zu untersuchen, ob die
Kinder die Ungleichwahrscheinlichkeit der verschie-
denen Ergebnisse erkennen und diese auch begriin-
den kdnnen.

Daraus entstanden folgende Forschungsfragen:

e Inwiefern konnen Schiiler einer vierten Klasse
die unterschiedlichen Wahrscheinlichkeiten der
verschiedenen Ereignisse bei einem asymmetri-
schen Zufallsgenerator erkennen?

e Inwieweit begriinden die Schiiler diese Un-
gleichverteilung der Ereignisse des asymmetri-
schen Zufallsgenerators?

e Konnen die Schiiler anhand ihrer gesammelten
Daten eine faire Bepunktung der verschiedenen
Ereignisse fiir ein Wiirfelspiel mit asymmetri-
schen Zufallsgeneratoren geben (Spielregeln)?

Das als Zufallsgenerator verwendete Wiirfelschwein
weist keine Teilsymmetrien auf: Die Beine des
Schweins stehen versetzt zueinander und auch der
Schwanz ist zur einen Seite gewunden. Die beiden
Seiten des Schweins werden durch die deutlich ab-
stehenden Ohren begrenzt.
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Abb. 1: Der Zufallsgenerator in verschiedenen Po-
sitionen

Nach den Angaben des Herstellers gibt es sechs un-
terschiedliche Positionen, auf welchen das Schwein-
chen nach dem Wiirfeln landen kann:

e Auf allen Vieren stehend

e Auf der Schnauze und den Vorderbeinen ste-
hend

e Aufdem Riicken liegend

e Auf der linken Seite liegend (Unterscheidung:
Punkt zeigt zum Untergrund)

e Auf der rechten Seite liegend (Unterscheidung:
Punkt zeigt nach oben)

e Auf einer Backe, einem Vorderfu3 und einem
Ohr steht

Um ein besseres Bild vom Eintreten der einzelnen
Ereignisse zu erhalten, fiihrte die Versuchsleiterin
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eine Versuchsreihe mit 2000 Wiirfen durch. Die Er-
gebnisse sind in Abb. 2 dargestellt.

Position Absolute Haufigkeit Relative Haufigkeit
bei 2000 Wiirfen bei 2000 Wiirfen
2 181 | 0,0905 (9,05%)
A
R 42 0,0210(2,10%)
&\
P 653 0,3265 (32,65%)
pii
B o) 621 0,3105 (31,05%)
o, '
ngi«f = 499 0,2495 (24.95%)
[
P 4] 0,0020 (0,20%)
Q-'r/\éa.

Abb. 2: Versuchsergebnisse nach 2000maligem
Wairfeln

Da sich in der Versuchsreihe zeigte, dass die sechste
Position nur duflerst selten eintritt, wurde diese in der
Studie nicht weiter beriicksichtigt.

2 Aufbau der Studie
2.1 Gesamtiiberblick

Die Versuchsteilnehmer wurden mit vier Aufgaben
zum Wiirfelschwein konfrontiert, die eigens fiir die
Untersuchung formuliert wurden. Die Aufgabenstel-
lungen waren in eine fortlaufende kleine Geschich-
te eingebettet, die die Schiiler motivieren und zum
Nachdenken anregen sollte. Die einzelnen Aufgaben
ergaben sich dabei aus dem jeweiligen Kontext der
Geschichte. In Hinblick auf den Inhalt dieser Ge-
schichte wurde versucht, mit dem Thema ,,Zirkus®,
in dem ein Schwein auflergewohnliche Kunststiicke
beherrscht, ein moglichst geschlechtsneutrales The-
ma zu wihlen, sodass sich sowohl Méddchen als auch
Jungen gleichermaflen angesprochen fiihlten.

2.2 Erkunden des asymmetrischen
Zufallsgenerators

Die erste Aufgabe diente vorwiegend der Motivati-
on. Ziel war das Kennenlernen des asymmetrischen
Zufallsgenerators und das Herausfinden der unter-
schiedlichen Ereignisse, die beim Werfen eintreten
konnen. Die Merkmale der einzelnen Positionen des
Wiirfelschweins werden dadurch erfasst und bilden
wiederum eine Grundlage fiir die folgende Datener-
hebung (vgl. Hasemann/Mirwald/Hoffmann 2011,
S. 143). Die Versuchsleiterin fiihrte mit dem Vor-
lesen des Geschichtenanfangs in die Thematik ein.
Durch Experimentieren in Kleingruppen mit dem
Wiirfelschwein erkundeten die Schiilerinnen und
Schiiler die moglichen Positionen, die beim Werfen

des Schweins eintreten kdnnen. Da unter den Ver-
suchsteilnehmern auch unsichere Kinder waren, eig-
nete sich der gemeinsame Einstieg, um Zweifel oder
Angste zu beseitigen.

Die von den Kindern zu bearbeitende Aufgabenstel-
lung lautete:

Welche Kunststiicke fithrt das Schwein vor?

Probiere es mit den kleinen Schweinchen aus!

2.3 Untersuchen des asymmetrischen
Zufallsgenerators

Im Hauptteil der Studie bearbeiteten die Kinder drei
Aufgaben (Aufgabe 2 bis 4) in Einzelarbeit.

Mit der zweiten Aufgabe begann die genauere Unter-
suchung des asymmetrischen Zufallsgenerators. Die
Kinder sollten erkennen, dass nicht jede Position des
Schweins gleich oft eintritt und Vermutungen iiber
die Unterschiede anstellen. Durch die Geschichte und
die Aufgabenformulierung erfolgte ein Hinweis, dass
nicht alle Positionen gleich oft eintreten. Die Ver-
suchsteilnehmer waren aufgefordert zu vermuten, auf
welcher Position das Schwein am hdufigsten landen
konnte und ihre Vermutung anschlieBend begriinden.

Zirkusdirektor Konstantin ist restios begeistert. So etwas hat selbst er noch nie
gesehen.
Doch Konstantin bemerkt, dass dem Schwein einige Kunststiicke besser gelingen,

als andere.

2.) Vermute: Auf welcher Position konnte das Schwein am haufigsten landen?

Begrinde deine Vermutung:

Abb. 3: Aufgabenstellung Aufgabe 2

Bei der Bearbeitung dritten Aufgabe fiihrten die
Schiilerinnen und Schiilern eine eigene Reihe aus
dreiBig Versuchen durch. Die einzelnen Versuchsaus-
ginge wurden in einer Strichliste festgehalten. Die
Aufgabe zielte darauf ab, einen quantitativen Ver-
gleich zwischen den einzelnen Positionen zu ziehen
und gegebenenfalls vorherige Vermutungen und Vor-
stellungen aus Aufgabenstellung 2 zu iiberdenken.
Dazu standen den Schiilern drei Ankreuzmdglichkei-
ten zur Verfiigung. Die Entscheidung sollte wiede-
rum begriindet werden. Dass bei den drei Ankreuz-
moglichkeiten neben der Gleichhdufigkeit sowohl
die Option ,,Das Schwein landet auf einer Position
besonders haufig* als auch die Option ,,Das Schwein
landet auf mehreren Positionen besonders haufig®
aufgefiihrt wurde, liegt an der relativ kleinen Ver-
suchszahl, die beide Optionen als Mdglichkeiten er-
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scheinen lésst (vgl. Abb. 2: Versuchsergebnisse nach
2000maligem Wiirfeln)

3) Wirf dazu das Schwein 30-mal und fiihre eine Strichliste.

Position Strichliste Gesamtzahl

pamt,
lso¥”

Schau dir deine Strichliste an. Was féllt dir daran auf?

0 Das Schwein landet auf allen Positionen gleich haufig.
0 Das Schwein landet auf einer Position besonders haufig.

O Das Schwein landet auf mehreren Positionen besonders haufig.

Begriinde deine Antwort:

Abb. 4: Aufgabenstellung Aufgabe 3

In der vierten Aufgabe ging es darum, Schlussfolge-
rungen fiir ein faires Spiel mit dem asymmetrischen
Zufallsgenerator anzustellen. Die Kinder erfuhren,
dass der Zirkusdirektor ein Spiel mit einem Wiirfel-
schwein herausgeben mochte. Thre Aufgabe war es,
die Spielregeln zu vervollstindigen, indem sie Punk-
te fiir die einzelnen Positionen vergeben. Ein Teil der
Spielregeln wurde auf dem Aufgabenblatt bereits for-
muliert:

SchlieRlich wird das Schwein Kurt engagiert und in die Zirkusshow aufgenommen.

Und siehe da: Alle Besucher sind von den Socken und jubeln lauthals!

Wegen der groBen Beliebtheit des Schweins und der groRen Nachfrage nach
Fanartikeln hat der Zirkusdirektor eine Idee:

Er beschliet ein Schweine-Wiirfelspiel aus kleinen Plastikschweinen zu machen:

- Zwei Spieler wiirfeln abwechselnd mit dem Schweinchen
- Fur jeden Wurf (Kunststiick) erhalt der Spieler Punkte.
- Wer die meisten Punkte nach 15 Wirfen hat, hat gewonnen.

| Natirlich soll das Spiel fair sein und er tberlegt sich, wie viele Punkte jedes !
3 Kunststiick wert ist. H
| Konstantin méchte zwischen 1 und 20 Punkte pro Kunststlick vergeben.

4) Wie viele Punkte vergibst du, damit es ein faires Spiel ist?
Begriinde jeweils deine Antwort.

Abb. 5: Aufgabenstellung Aufgabe 4

Die Eingrenzung der zu vergebenden Punkte auf den
Zahlenraum zwischen 1 und 20 erfolgte aus zwei
Griinden. Zum einen wird ausgeschlossen, dass die
Kinder bei der Wahl einer zu groen Punktzahl (z. B.

1000 Punkte) den Blick fiir die Verhéltnisse verlieren,
zum anderen wird es durch die Eingrenzung leichter
moglich, unterschiedliche Losungen zu vergleichen.
Die Kinder bekamen zwei weitere Arbeitsblétter mit
Abbildungen der verschiedenen Positionen und Fel-
dern fiir Punktvergabe und Begriindung:

Position So viele Punkte vergebe ich:

{"_ _\.)-11
ey

Begriindung

Abb. 6: Beispiel-Feld fiir die Punktevergabe zu Auf-
gabe 4

3 Ergebnisse der Studie
Aufgabe 1

Schwierigkeiten bereitete einigen Schiilern die Un-
terscheidung zwischen den beiden Seiten (Punkt
nach oben oder Punkt nach unten). Viele Kinder be-
trachteten die beiden Positionen als ein Ereignis und
gaben an, dass es keinen Unterschied mache, ob das
Schwein auf der linken oder rechten Seite landet. In
Zuge dessen machte ein Schiiler darauf aufmerksam,
dass die beiden Seiten unterschiedlich seien und
verwies dabei auf die differente Stellung der Beine.
Ein weiterer Schiiler wies darauf hin, dass bei einem
Spielwiirfel trotz gleich grofer Seiten auch alle Posi-
tionen Beriicksichtigung finden und daher eine Un-
terscheidung zu treffen ist. Betrachtet man die beiden
Seitenpositionen als ein Ereignis, so fanden 10 Schii-
ler alle moglichen Positionen.

Aufgabe 2

Fiir diese Aufgabe nutzten sieben Versuchsteilneh-
mer das Wiirfelschwein zur Aufgabenbearbeitung.
Sieben Kinder vermuteten, dass das Schweinchen
am haufigsten auf der Seite landen kdnnte. Drei der
Versuchsteilnehmer entschieden sich fiir den Riicken
und zwei Schiiler gaben beide Positionen an. Fiir die
Begriindungen verwendeten die Schiiler verschiede-
ne Argumente. Sieben Kinder begriindeten die Auf-
tretenswahrscheinlichkeit auf Grundlage des Auf-
baus und der Struktur des Zufallsgenerators. Durch
Oberflachenvergleiche oder die Betrachtung prig-
nanter Formen, wie Ohren oder Beine, gelangten die
Schiiler zu einer Begriindung. Die iibrigen Schiiler
verwiesen in ihrer Begriindung auf den Zufall, Wiir-
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felverhalten oder auf subjektive Vorerfahrungen. So
vermutete ein Schiiler, dass das Schwein am haufigs-
ten auf dem Riicken landet, da er selbst auch oft auf
dem Riicken lande, wenn er im Sport eine falsche Be-
wegung mache oder etwas noch nicht gut kdnne. Bei
dem Wiirfelschwein sei dies ganz dhnlich, wenn das
Schwein das Kunststiick noch nicht gut kdnne.

Aufgabe 3

Die Tatsache, dass kein einziges Kind Aussage 1 ,,Das
Schwein landet aufallen Positionen gleich hdufig* an-
gekreuzt hat, lasst den Schluss zu, dass alle bemerk-
ten, dass die Wahrscheinlichkeiten fiir das Eintreten
der verschiedenen Ereignisse (Positionen) unterein-
ander verschieden sind. Fiir die Entscheidung zwi-
schen den Aussagen 2 und 3 wurden die Strichlisten
genutzt. Allerdings erfolgte keine durchweg strenge
Orientierung an den Wiirfelergebnissen, sondern es
wurden auch Toleranzen zugelassen. Bei allen Schii-
lern, die sich fiir Aussage 2 entschieden betrug der
Abstand zwischen der hiufigsten Merkmalsauspra-
gung und der zweit hiufigsten Ausprigung mindes-
tens 2. Bei der Entscheidung fiir Aussage 3 wurde ein
Abstand von 1 bei der Auswahl toleriert. Dies wird
am Fallbeispiel einer Schiilerin genauer betrachtet:

Position Hiufigkeit
Beine 1
Schnauze 0
Riicken 6
Seite (mit Punkt nach unten) 11
Seite (mit Punkt nach oben) 12

Abb. 7: Beispiel fir Ergebnisse zu Aufgabe 3

Obwohl die Position ,,Seite mit Punkt nach oben® im
Vergleich zu ,,Seite mit Punkt nach unten* einmal
mehr gefallen ist, stellt dies fiir die Schiilerin vermut-
lich keinen signifikanten Unterschied dar. Vielleicht
spielte bei der Entscheidung auch eine Rolle, dass der
Abstand zur Position ,,Riicken® schon recht deutlich
1st.

Die Begriindungen erfolgten auf unterschiedliche
Art. Die meisten Kinder argumentierten auf Basis der
Struktur des Zufallsgenerators: ,,Auf dem Riicken
und auf der Seite liegt es am meisten. Vielleicht, weil
es hier am meisten Fliche zum Liegen hat. Ande-
re Kinder verwiesen auf die Stabilitit einzelner Po-
sitionen: ,,Das Schwein landet besonders haufig auf
den groBen und langen Seiten, denn auf den kleinen
und kurzen Ecken und Kanten ldsst es sich schlecht
stehen.”“ Oder ,,Das Schwein landet am meisten auf

den Seiten. Das Schwein landet auf den Seiten, weil
das die stabilste Position ist.“ Wieder andere Ver-
suchsteilnehmer argumentierten ausschlieBlich mit
der Strichliste. Es gab aber auch Fehleinschétzungen.
So wurde dem Zufallsgenerator ein eigener Willen
hinsichtlich der Unbestimmbarkeit des Fallens zuge-
sprochen oder das Wiirfelschwein mit dem Verhalten
eines realen Schweins verglichen.

Aufgabe 4

Fiinf Versuchsteilnehmer stellten durchweg eine kor-
rekte Beziehung zwischen dem Punktwert und der
Haufigkeit der Position her. Sie erkannten, dass sie
fiir weniger oft auftretende Ereignisse mehr Punkte
vergeben mussten. Den meisten der anderen sieben
Schiiler gelang es, einige, aber nicht alle Positionen
entsprechend der Relation angemessen zu bepunkten
und zu begriinden.

Bei der Vergabe der Punkte stellten sich die Kinder
hiufig die folgenden Fragen:

Gebe ich der Position, die am seltensten (oder gar
nicht) gewiirfelt wurde die volle Punktzahl?

Erhélt die Position, die am hiufigsten vorkam, nur
einen Punkt oder mehr? Warum?

Welche Punktabstinde zwischen den Positionen sind
angemessen?

Wir betrachten wiederum ein Fallbeispiel eines Méd-
chens. In der Tabelle sind die Haufigkeit des Eintre-
tens einzelner Positionen, die vergebene Punktzahl
und die Begriindung zusammengefasst:

Position | Hiufig- | Punkte | Begriindung
keit

Beine 3 15 Das Schwein landet
nicht oft so.

Schnauze 1 20 Am seltensten landet
das Schwein so.

Riicken 10 5 Das Schwein landet
oft auf dem Riicken.

Seite 10 5 Das Schwein landet

(P.u) oft auf der rechten
Seite.

Seite 8 10 Auf der Seite landet

(P.o.) das Schwein mittel
viel.

Abb. 8: Beispiel fiir eine Punktbewertung zu Aufga-
be 4

Beziiglich der Position Riicken und den beiden Seiten
machte das Midchen folgende Aussage: ,,Eigentlich
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landet es an denen drei gleich oft. [...] Macht es einen
Unterschied, ob das Schwein auf der Seite oder der
Seite landet? [...] Oder war das hier einfach Zufall,
dass es so gelandet ist? Sie vergibt schlieBlich fiir
die Positionen ,,Riicken* und ,,Seite mit Punkt nach
unten jeweils fiinf Punkte. Fiir die Position ,,Seite
mit Punkt nach oben® zieht sie eine Punktzahl von
sieben oder zehn in Erwdgung und erklirt, dass sie
sich unsicher sei, weil sie nicht wisse, ob das Zufall
oder immer so sei. Sie vergibt schlussendlich zehn
Punkte fiir diese Position.

Bei den Begriindungen wurde, vor allem von den
Kindern die zu einer sinnvollen Punktbewertung ka-
men, auf die Haufigkeiten aus der Strichliste zuriick-
gegriffen. Weiterhin wurde mit Aufbau und Struktur
des Zufallsgenerators sowie naiven Vorerfahrungen
argumentiert.

4 Zusammenfassung und
Interpretation der Ergebnisse

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass Viertkléss-
ler durchaus in der Lage sind, die Besonderheiten ei-
nes asymmetrischen Zufallsgenerators zu erkennen.

Die meisten Schiiler waren in der Lage, die unglei-
chen Héufigkeiten zu begriinden und mit angemesse-
nen Argumenten zu untermauern.

Es traten aber auch Fehlvorstellungen auf, die vor al-
lem bei den Begriindungen deutlich wurden. Meist ar-
gumentierten diese Schiiler auf Basis naiver Vorerfah-
rungen, indem sie beispielsweise das Wiirfelschwein
mit dem Verhalten eines realen Schweins verglichen
(vgl. Eichler/Vogel 2009, S. 149). lhrer Vorstellung
zu folge, werden die beiden Seitpositionen hiufig ge-
wiirfelt, da Schweine sich gerne ,,im Schlamm suh-
len®. Ein anderes Kind verglich die Wiirfelergebnisse
mit eigenen Erfahrungen aus dem Sport. Dass es die
Position ,,Riicken* hdufig gewiirfelt hat, begriinde-
te es damit, dass es selbst oft beim Sport auf dem
Riicken lande, wenn es eine falsche Bewegung ma-
che oder etwas noch nicht gut konne. Neben diesen
subjektiven Fehlvorstellungen wurde dariiber hinaus
ersichtlich, dass zwei Kinder die Gleichwahrschein-
lichkeit beim Wiirfel mit einem fairen Spielwiirfel im
Vorfeld nicht erfasst und durchdrungen haben. Die
Schiiler zogen Vergleiche zwischen dem Wiirfeln ei-
ner 6 und dem Wiirfeln einer seltenen Position des
Wiirfelschweins. Umso bedeutender erscheint es in
diesem Zusammenhang, grundlegende Vorstellungen
zu symmetrischen Zufallsgeneratoren aufzubauen,
um auf Basis dieser begriindete Abgrenzungen zu
asymmetrischen Zufallsgeneratoren treffen zu kon-
nen. Demzufolge gilt es im Stochastikunterricht der

Grundschule im Sinne des Spiralprinzips Phinomene
der Wahrscheinlichkeit wiederholt zu thematisieren
und zu vernetzen. In Zuge dessen kénnen ebenso sub-
jektive Fehlvorstellungen der Kinder im Unterricht
aufgegriffen und rationalisiert werden (vgl. Heitele
1976, S. 254).
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