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Kann man dem Gluck nachhelfen?

Zusammenfassung

Motiviert durch das Spiel Catan machen Lernende Entdeckungen, die Spielentscheidungen
beeinflussen und beginnen, fur das Thema Wahrscheinlichkeit relevante Fragen zu stellen. Dabei
werden Spiele als Ausgangspunkt flr eine Auseinandersetzung mit mathematischen Inhalten
genutzt. Vorgestellt wird eine Unterrichtssequenz in zwei Klassen der 7. Schulstufe einer Wiener
AHS. Um festzustellen, ob es Lernenden auch gelingt, die gewonnenen Erkenntnisse in neue
Situationen zu uUbertragen, werden ihnen in einer Folgestunde drei Aufgaben zur Bearbeitung
gestellt. Neben Erkenntnissen zur quantitativen Richtigkeit der Losungen sind auch qualitative
Fragen zu Begrindungen, die Rlckschlusse auf ein tieferes Verstandnis zulassen, von Interesse.

Einleitung

Lernende sollen die Méachtigkeit stochastischer Modelle erfahren, um alltdgliche Phdnomene
beschreiben, verstehen oder erklaren zu kénnen (Eichler & Vogel, 2009, S. 249). Wie gelangt man
zu Fragestellungen, die reale bzw. Lernende der jeweiligen Alterststufe relevante Phanomene
betreffen, um diese dann im Sinne der Leitidee ,,Daten und Zufall“ sinnstiftend beantworten zu
kénnen?

Spiele im Mathematikunterricht

Spiele bieten hier eine Briicke, indem sie mathematische Inhalte in einen sinnvollen Kontext
setzen und den Lernenden ermdglichen, durch Exploration und Selbsttatigkeit ein konzeptuelles
Verstandnis aufzubauen (vgl. Krauthausen, 2018, S. 312). Die Bedeutung des Spiels fur die
kognitive Entwicklung ist unbestritten (vgl. Kapnik & Bendlken, 2020, S. 202). Fachleute fordern
vermehrt, Lernen und Spielen gemeinsam zu denken, da jungere Forschungsbefunde eindeutig
darauf hinweisen, dass spielerisches Lernen die kognitive Entwicklung von Kindern im
Grundschulalter positiv beeinflusst (Walti et al., 2024, S. 12). Besonders analoge Spiele regen zur
Kommunikation an und foérdern auch kollaboratives Lernen und soziale Interaktion.
Beobachtungen zeigen, dass Schiler:innen haufiger Strategien austauschten, was
metakognitives Lernen unterstutzt (vlg. Prediger & Selter, 2013, S. 25). Die Forderung sozialer
Kompetenzen ist auch im &sterreichischen Lehrplan verankert, der neben fachlichen auch
Uberfachliche Bildungsziele wie Kooperationsfahigkeit und Reflexion der eigenen Denkprozesse
betont (BMBWF, 2021). Durch das Arbeiten in kleinen Gruppen konnen Schiiler:innen ihre
Losungsstrategien gegenseitig reflektieren und sich austauschen (vgl. Fischer, 2013, S. 18).
ErwiesenermafBen ist Feedback bedeutend fur den Lernerfolg, da dieses Aufschluss gibt, ob
Handlungen und Entscheidungen erfolgreich sind. Diese Rickmeldung, die in Spielen oft
unmittelbar nach der Handlung erfolgt, ist ein wesentlicher Faktor fur den Lernprozess, da
»Feedback das Lernen fordert, indem es den Lernenden ermdglicht, ihre Handlungen zu
reflektieren und die eigenen Strategien anzupassen” (Kerres, 2018, S. 73). Auch sind Fehler in
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Spielen oft weniger abschreckend, wenn sie wahrend des Spielablaufs wahrgenommen werden
und als Gelegenheit gesehen werden, die eigene Strategie anzupassen und zu verbessern (vgl.
Clark & Mayer, 2011, S. 42).

Catan als Ausloser fiir mathematische Fragen

In einer dritten Klasse AHS einer Ganztagesschule stehen Brettspiele in langeren Pausen und
Freistunden hochim Kurs. Zeitweise herrscht fast Casino-Atmosphare und die Schiler:innen sind
motiviert und konzentriert bei der Sache. Neben dem Einliben kommunikativer und sozialer
Fertigkeiten ergeben sich bei manchen Spielen auch strategische Fragen, die mathematische
Denkprozesse anregen konnen. Im laufenden Schuljahr wurde Catan zu einem der favorisierten
Spiele. Es ist fur Gruppen von 3-4 Spieler:innen ab 10 Jahren geeignet und bietet Strategie, Taktik,
Gluck und kommunikative, sowie kooperative Elemente. Es gewann mehrere Auszeichnungen
und war bereits ,,Spiel des Jahres®, ist jedoch auch aus mathematischer Sicht ein lohnendes
Spiel, weil es Wahrscheinlichkeit erspiel- und begreifbar macht.

Sind reine Wurfelexperimente mit zwei Wuirfeln fur Lernende oft wenig spannend und die Fragen
zu moglichen Ausgangen zumeist von der Lehrperson initiiert, ergeben sich im Spielverlauf von
Catan diese Fragen automatisch. Die Spieler:innen bilden mit sechseckigen Landschaftskarten,
von denen jede eine Wurfelzahl zwischen zwei und zwolf enthalt, das Spielfeld. Nun gilt es reihum
zwei Siedlungen und die dazugehorigen zwei StraBen entlang der Kanten an Kreuzungspunkten
von drei Landschaftsfeldern strategisch gut zu platzieren, um madglichst viele Rohstoffe zu
erhalten. FUr die zweite Siedlung und StraBe erhalt man ndmlich die Rohstoffkarten der
angrenzenden Landschaftsfelder, wenn die entsprechende Augenzahl gewurfelt wird. Ziel ist es
moglichst viele Siedlungen und Stadte zu bauen (fur die Rohstoffe benotigt werden) um das Spiel
zu gewinnen. Erschwerend kommt hinzu, dass bei der Augensumme 7 der Rauber auf den Plan
tritt und Rohstoffe stielt. Lernende erkennen schnell, dass es nicht reines Gliick und Zufall ist, wie
die Rohstoffe verteilt werden, sondern durch kluge Auswahl, das Ausprobieren neuer Strategien
und geschicktes Entdecken von Zusammenhangen immer bessere Entscheidungen getroffen
werden konnen und somit die Chance zu gewinnen, steigt.

Aufgrund der Bemerkungen mancher Schiuler:innen, wie ,das eine Feld bekommt
ununterbrochen Rohstoffe“ oder ,schon wieder der Rauber® beschloss die Lehrkraft diese
aufzugreifen und fur den Mathematikunterricht zu nutzen. Sie gesellte sich zur Spielergruppe und
stellte Fragen, die rein auf das Wurfeln abzielten, wie "Gibt es Zahlen, die noch gar nicht gewdurfelt
wurden?" um Bewusstsein fur alle Moglichkeiten zu schaffen oder "Warum, glaubt ihr, kommt
manche Zahl 6fter vor als eine andere?", womit bereits Raum fur erste Hypothesen geschaffen
wurde. ,Ist das Zufall, braucht man besonderes Glick?“

Im Spielkontext ergaben sich weitere Fragen, wie "Auf welchen Feldern stehen eure Siedlungen?
Warum habt ihr diese Felder gewahlt?", wodurch noch ohne explizites Wissen Uber
Wahrscheinlichkeit eine Ankniipfung an strategische Uberlegungen erfolgen kann.

Diese Fragen sind bewusst einfach gehalten, um den Einstieg zu erleichtern und die Lernenden
zum Beobachten, Nachdenken und Diskutieren anzuregen, bevor viel spater dann auch formale
Definitionen und Berechnungen eingefuhrt werden. Dieserart wird eine natlrliche Brlicke vom
Spielgeschehen zur mathematischen Betrachtung gebaut.
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Umsetzung in der Klasse

Nachdem die Lernenden durch das Spiel neugierig geworden waren, wurde ein Versuch
unternommen die aufgekommenen Fragen zu systematisieren, wodurch elementare
Modellierungen leichter gelingen, um die erlebten Phdnomene genauer erforschen, erkldren und
damit Strategien zielgerichteter einsetzen zu konnen (vgl. Hauser, 2016, S. 56). Besonderes
Augenmerk wurde, angeregt durch die Zahlen der Felder, darauf gelegt, welche Augensummen
beim Wurfeln mit zwei Wurfeln Uberhaupt moglich sind bzw. zu visualisieren, wie oft welche
Augensumme geworfen wird. Dazu wurde ein Lernsetting entwickelt, das sowohl kooperative als
auch aktivierende Elemente beinhaltet. Die Lernenden werden dabei zundchst an nummerierte
Tische mitden Zahlen 2 bis 12 verteilt, wobei jeweils zwei Personen an einem Tisch Platz nehmen.
Die Ubrigen Lernenden bilden eine Gruppe, die mit zwei Wrfeln und einer Menge an Smarties
ausgestattet wird. Unter Aufsicht, um die Einhaltung fairer Bedingungen zu gewahrleisten, wurfelt
diese Gruppe, und die Summe der beiden Wiurfelaugen bestimmt, welchem Tisch ein Smartie
zugeteilt wird.

Um eine groBere Anzahl an Wurfen in klrzerer Zeit zu ermdéglichen und die aktive Beteiligung aller
Lernenden sicherzustellen, kann eine alternative Methode angewendet werden. Hierbei erhalten
alle Schiuler:innen der Klasse einen Wirfel, wahrend die Lehrkraft zusatzlich mit einem farblich
unterscheidbaren roten Warfel wirfelt. Alle Beteiligten wirfeln gleichzeitig. So konnen in kirzerer
Zeit viele Wuirfe ermittelt werden, alle Lernenden sind aktiv und mit einer Aufgabe betraut,
weshalb die Aufmerksamkeit hoch ist (vgl. Seethaler & Giger, 2019, S. 11). Die Augenzahl des
roten Wurfels wird jeweils zum individuellen Wurfelergebnis addiert, sodass sich eine Summe
ergibt, die in einer vorbereiteten Liste mit den Zahlen 2 bis 12 markiert wird. Diese Ergebnisse
werden mithilfe von Smarties visualisiert. Die Verwendung unterschiedlich gefarbter Wurfel dient
dabei sowohl der besseren Unterscheidung der Summanden als auch der Vorbereitung auf eine
spatere grafische Darstellung der Ergebnisse.

Nach einer groBeren Anzahl an Wurfen — im beschriebenen Beispiel waren es 145 — werden die
gesammelten Smarties in der Reihenfolge der Augensummen angeordnet. Diese Visualisierung
macht unmittelbar deutlich, dass bestimmte Summen haufiger auftreten als andere. Wahrend
die Randwerte 2 und 12 nur selten erscheinen, sind mittlere Summen wie 6, 7 oder 8 deutlich
haufiger vertreten.

Abb. 5: Visualisierung durch Smarties (Foto der Autorin)

Im Anschluss wurde das uberraschende Ergebnis genutzt um stochastische Begriffe wie Ereignis,
Verteilung, Zufall und Zufallsvariable einzufiihren. Seitens der Schiler:innen kamen bereits
Aussagen wie ,Manche Ereignisse kommen oft vor. Die waren dann flr das Spiel besser als
andere, weil dann diese Felder mehr Rohstoffe abwerfen. Kein Wunder, dass der Rauber so oft
kommt.”“ Insofern war es nur noch ein kleiner Schritt zu konkreten Fragen fur einzelne Ereignisse
Uberzugehen, wie z.B. ,fur das Waurfeln einer Drei sind wie viele Ereignisse von wie vielen
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moglichen Ereignissen gunstig”. Im Sinne eines sprachsensiblen Unterrichts erfolgte die
Formulierung zunachst noch in einer Sprache, die naher am Spielgeschehen lag: ,Welche
Moglichkeiten gibt es, die Augensumme 3 zu wurfeln — also fur das Ereignis 3?“ und ,Wie viele
Wurfvarianten, also Ereignisse konnen Uberhaupt auftreten?*

In Gruppen diskutierten die Lernenden welche Méglichkeiten bestanden, einzelne Augenzahlen
zu werfen. Dieser Prozess wurde durch Fragen wie beispielsweise ,Welche Wurfe fuhren zur
Augensumme 2, 3, 4, 5 usw.?“, angeregt. In dieser Phase erkannten die Gruppen, dass sich ein
interessantes Muster ergab, manche Zahlen gleich viele Moglichkeiten aufwiesen und flr die Zahl
7 die meisten Moglichkeiten vorlagen.

Abb. 2: Lernende erforschen die Anzahl moéglicher Wirfelkombinationen (Foto der Autorin)

Das entdeckte Muster wurde schlieBlich noch einmal gemeinsam visualisiert, indem die
Lernenden Post-its mit allen mdglichen Wurfelkombinationen an der Tafel anbrachten.

g

Abb. 3: Visualisierung der Wurfelkombinationen (Foto der Autorin)

In einer Plenumsrunde wurde gemeinsam mit den Lernenden eine Tabelle gezeichnet, in der in
der Farbe des ersten Wirfels in 6 Spalten jeweils die Zahlen von 1 bis 6 eingetragen wurden, um
danach hinter die Eintrage mit der Farbe des zweiten Wirfels in die Zeilen jeweils die Zahlen von
1 bis 6 einzutragen. So ergibt sich eine Tabelle mit 36 Eintragen, in denen alle moéglichen
Elementarereignisse mit 2 Wurfeln unter Beachtung der Reihenfolge stehen. Auch in dieser
Darstellung wurde das bereits bekannte Muster identifiziert.
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Abb. 4: Tafelbild der Tabelle (Foto der Autorin)

Die Schuler:innen erkannten, dass beispielsweise zwei Wurfelkombinationen (1,2 oder 2,1) von
den 36 moglichen Wurfen zur Augenzahl 3 fuhren. Wahrscheinlichkeiten konnten so als Verhaltnis
gedeutet und in Bruchform angeschrieben werden. Nachdem der Zusammenhang zwischen
Bruch- und Dezimalschreibweise bekannt war, ebenso die Prozentrechnung, waren die
Lernenden in der Lage fur die vorkommenden Wourfelkombinationen auch die
Wahrscheinlichkeiten in Prozenten zu berechnen und anzuschreiben.
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Abb. 5: Schulerlosung (Foto der Autorin)

Es war interessant zu beobachten, dass von Seiten der Lernenden Formulierungen wie ,fur die
Augensumme 3 gibt es zwei gute Mdglichkeiten von 36 Moglichkeiten insgesamt®, vorgeschlagen
wurden. Insofern kann Uber die Bruchschreibweise, die Formel von Laplace, die sich aus
Anzahl der ginstigen Erelgnisse_ o iyt - @jngefiihrt werden. Somit werden die Lernenden in die Lage versetzt,

Anzahl aller moglichen Ereignisse

Berechnungen anzustellen und so ihre zuvor getroffenen Vermutungen durch Zahlenwerte zu
Uberprufen. Inwieweit man schon Fachbegriffe verwendet, wie die Gesamtzahl aller moglichen
Ereignisse als Stichprobenraum W, ein gunstiges Ergebnis als Ereignis A, Uber die

Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten des Ereignis A als P(A) und als Schreibweisen P(A) =

4]
]

mathematischer Ausdrucksweise anzupassen. Gerade jingere Schiler:innen sind oft besonders
motiviert, sich kurzere formale Schreibweisen, von denen ihnen gesagt wird, dass sie sich diese
noch nicht merken mussen, besonders gut zu merken. Das mag daran liegen, dass man weniger
viel anschreiben muss, aber auch der Ehrgeiz etwas zu kénnen, das eigentlich erst spater gelernt
wird, kann als treibende Kraft wirken.

einfihrt, ist dem Alter der Lernenden bzw. auch ihren mathematischen Uberlegungen und
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Der Fokus sollte jedoch immer auf dem SpaB am Spiel liegen und die Wahrscheinlich-
keitsrechnung als Werkzeug verwenden, um das Spiel besser zu verstehen und strategisch
bessere Entscheidungen zu treffen.

Die Folgestunde

Als Folge der, motiviert durch das Spiel Catan, gehaltenen Stunde zu Zufall, Wurfelglick und
Wahrscheinlichkeit wurden den Lernenden in der nachfolgenden Stunde weitere Fragen zur
Wahrscheinlichkeit gestellt, um zu Uberprifen, ob die zuvor gewonnen Erkenntnisse auch in
ahnlichen Situationen angewendet werden konnen. Bei Frage 1 sollten die Schiuler:innen
Uberlegen, welche Ereignisse entstehen, wenn man beim Wurfeln mit zwei Wurfeln jeweils den
kleineren Wert vom groBeren subtrahiert. Im Anschluss sollten sie anschreiben, welche
Augendifferenz sie wahlen wirden, d.h. am haufigsten auftritt. In einer offenen Frage wurde noch
erhoben, inwieweit ein Muster erkennbar ist bzw. ein Zusammenhang zu dem ihnen bekannten
Muster aus der vorigen Stunde auffallt. Es interessierte auch, ob die Schuler:innen ihre
Erkenntnisse auch auf andere Spielsituationen ubertragen kdnnen, denn ,,flexibles und adaptives
mathematisches Verstdndnis“ gilt als zentraler Faktor fur den Lernerfolg in der Mathematik
(Gotze, 2016, S. 82). Frage 2 bezog sich auf ,,Mensch Argere dich nicht“, wobei gefragt wurde wie
wahrscheinlich es ist, einen Sechser zu wurfeln. Weiters lag nahe ein Kartenspiel zu wahlen, da
auch in diesem Genre in den Freistunden Canasta und Schnapsen gespielt wurden. So sollte bei
Frage 3 angegeben werden, wie wahrscheinlich es ist ein Herzass zu ziehen. Im Anschluss wurde
noch eine offene Frage zur letzten Unterrichtsstunde gestellt: ,,Was fallt dir zur letzten Stunde ein?
Hattest du ein AHA Erlebnis?“

Methodisches Vorgehen

Fragestellung

Sind Spiele, wie beispielsweise Catan geeignet, um Fragestellungen zu ,,Daten und Zufall“ zu
motivieren, zu formulieren um sie danach sinnstiftend beantworten zu konnen? Sind Lernende in
Folgestunden auch in der Lage gewonnene Erkenntnisse auf neue Situationen zu ubertragen?

Stichprobe

Die Stichprobe bestand aus zwei Wiener Schulklassen einer AHS. Die 3A hat 22 Schiler:innen,
von denen 8 weiblich und 14 mannlich sind. Die 3D setzt sich aus 25 Schuler:innen zusammen,
von denen 15 weiblich und 10 mannlich sind.

Erhebungsinstrumente

Schiiler:innen-Befragung und -beobachtung

In der ersten Stunde, in der die Schuler:innen Catan spielten, Fragen zum Spielverlauf,
Beobachtungen und Erkenntnissen, Auffalligkeiten und Grinden fur bestimmte
Spielentscheidungen formuliert wurden, erfolgte die Begleitung durch teilnehmende
Beobachtung, wobei die Dokumentation durch einen vorbereiteten Beobachtungsbogen
unterstitzt wurde (vgl. de Boer & Merklinger, 2022, S. 43). Systematische Beobachtung und
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Dokumentation tragen wesentlich dazu bei, Einblicke in die Denkweisen von Lernenden zu
gewinnen, um Bildungsprozesse besser begleiten zu konnen (vgl. Viernickel & Volkl, 2022, S. 134).
In einer Folgestunde wurden den Lernenden drei Aufgaben aus verwandten Bereichen gestellt,
um Einsicht in Verstandnis, Anwenden von Wissen in ahnlichen Situationen und
Losungsstrategien zu erhalten. Die Antworten wurden in einer Excel Tabelle zusammengefasstum
einen Uberblick iiber das von den Schiiler:innen gewéhlte Vorgehen und Lésungsrichtigkeit zu
erhalten, Begriundungen wurden in einer zweiten Tabelle gesondert gesammelt und kategorisiert.

Ergebnisse

In der 3A entschieden sich 82% der Schuler:innen fur das Zeichnen einer Tabelle, wie sie es in der
Stunde zuvor gesehen hatten. Diese Variante war fast gleichmaBig auf Madchen (87%) und
Burschen (78%) verteilt. 9% entschieden sich fur eine andere Schreibweise, konnten die Aufgabe
aber richtig losen, wahrend ebenfalls 9% zu einem falschen Ergebnis kamen. In der 3D
entschieden sich 68% flur die Tabellenvariante, wobei diesmal deutlich mehr Madchen (93%)
diese Darstellungsform wahlten als Burschen (30%). 12% entschieden sich fur eine andere
Darstellungsform und 20% losten das Beispiel nicht oder fehlerhaft. Jene Schiuler:innen, die sich
far die Tabellenform entschieden hatten, erkannten alle ein Muster und schrieben als Erklarung
z.B. ,die 0 steht in der Diagonale und kommt sechsmal vor®, ,die 0 weil sie am oftesten
vorkommt®, ,,Das Muster ist wie voriges Mal nur andersrum®, ,,Das Muster ist gespiegelt (oder
seitenverkehrt), ,Die Zahlen sind verkehrt“ (hier ist vermutlich gemeint, dass 0 am haufigsten
vorkommt, 1 am zweithaufigsten usw.).

Aufgabe 2 wurde von 72% der Schuler:innen aus der 3A richtig beantwortet, wovon sich 62,5% auf
die Bruchschreibweise beschrankten, 25% (auch) die Dezimalzahl angaben und nur 12,5% in die
Prozentschreibweise wechselten. In der 3D wurde die Aufgabe zu 76% richtig beantwortet, mit
68% zugunsten der Bruchdarstellung, 11% in Dezimalschreibweise und 21% in
Prozentschreibweise (wobei jene, die in die Prozentschreibweise wechselten immer auch die
Dezimalzahl notiert hatten). Aufgabe 3, bei der nach der Wahrscheinlichkeit aus einem Kartenset
das Herzass zu ziehen, gefragt wurde, fiel in der Beantwortung am schlechtesten aus. In der 3A
konnten nur 54,5% das richtige Ergebnis anflhren, in der 3D immerhin 64%. Das Scheitern ist in
den meisten Fallen auf fehlendes Wissen von [ zurlickzufihren, da vielen Schuler:innen nicht
gelaufig war, dass 52 Karten insgesamt zur Verfuigung stehen.

Bei der letzten offenen Frage wurde deutlich, dass die Schiler:innen die Stunde, die durch das
Spiel Catan motiviert war, spannend und abwechslungsreich fanden ,,es war ein bisschen wie
spielen®, ,die Zeitwar fast zu kurz“. Es wurde auch die Nutzlichkeit der durchgenommenen Inhalte
erkannt ,sinnvolle Stunde, weil man jetzt weif3, wie man sich am besten bei den Siedlungen und
Feldern entscheidet”.

Zusammenfassung und Ausblick

In beiden Klassen waren Motivation und Beteiligung hoch. Die Bearbeitungen der in der
Folgestunde gestellten Aufgaben zeigen, dass das Wissen auch Uberwiegend gut auf neue
Fragestellungen Ubertragen werden kann. Um zu entscheiden, ob die Lernumgebung flir Burschen
und Madchen gleichermalBen geeignet ist, miusste man mit einer groBeren Stichprobe arbeiten
bzw. ware es auch interessant auszuprobieren, ob die Ergebnisse auf andere Schulformen bzw.
-standorte Ubertragbar sind.
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Insgesamt tragen Spiele im Mathematikunterricht zur Forderung eines konzeptuellen
Verstandnisses bei. Sie regen durch Auffalligkeiten im Spielverlauf zu mathematischen Fragen an
und binden die Lernenden aktiv in den Lernprozess ein. Die Motivation sich intensiver mit einer
Sache auseinanderzusetzen, wird durch das personliche Interesse am Spiel, dem Finden einer
guten Strategie und den ihr zugrundeliegenden mathematischen Hintergrinden genahrt.
Idealerweise erkennen Schiuler:innen, dass das Rechnen nicht nur ein starrer Prozess ist, sondern
dass Flexibilitat und verschiedene Strategien zum Ziel fuhren konnen (vgl. Fischer, 2013, S. 19). Im
weiteren Unterrichtsverlauf wird das Kartenbeispiel aus Frage 3 weiterverwendet werden. Durch
die Frage ,Wie wahrscheinlich ist es beim Austeilen alle 4 Asse zu bekommen?* sollen
Baumdiagramme zur Veranschaulichung kennengelernt werden. Die Kombination aus Verstehen
und Anwenden bildet die Grundlage fur die nachhaltige Entwicklung mathematischer
Kompetenzen und erleichtert den Lernenden das Begreifen komplexer mathematischer
Konzepte, wie jenem der Wahrscheinlichkeit.
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