Andreas EICHLER, Miinster

Alltaglicher Stochastikunterricht an deutschen Gymnasien

In der internationalen Stochastikdidaktik gilt die Befdhigung von Schiilern
zu einer statistisch gepragten Denkweise als primires Ziel des Stochastik-
unterrichts (Shaughnessy, 2007). Dieses Ziel, das mittelbar in die Formu-
lierung der Standards fiir die Sekundarstufe I eingegangen ist, erfordert von
Lehrkriften eine erhebliche Anderung ihrer bisherigen Unterrichtspraxis,
selbst wenn diese stochastische Themen umfasste. Wie aber sowohl die
bisherige, als auch die jetzige und moglicherweise Reformideen enthalten-
de alltdgliche Unterrichtspraxis von ,,normalen* Lehrkridften aussieht, ist
kaum bekannt (Eichler, 2006). Dies ist der Anlass fiir ein Forschungspro-
jekt zum alltdglichen Stochastikunterricht (Eichler, 2007), aus dem hier ein
quantitatives Teilprojekt mit folgender Fragestellung skizziert wird:

- Welche Inhalte behandeln Lehrkréfte in threm Stochastikunterricht?

- Welche Ziele verfolgen Lehrkrifte mit ihrem Stochastikunterricht?

- Welches stochastikbezogene Wissen und welche Vorstellungen von der
Stochastik erwerben Schiiler aufgrund dieses Unterrichts?

- Welchen Einfluss haben unterschiedliche Orientierungen der Lehrkrifte
auf das Wissen und die Vorstellungen ihrer Schiiler?

Theoretischer Rahmen und Methodik

Das Forschungsprojekt geht von der Grundannahme aus, dass das Denken
der Lehrkrifte einerseits der Schliisselfaktor bei der Durchsetzung von Un-
terrichtsreformen ist und andererseits entscheidenden Einfluss auf das Wis-
sen und die Vorstellungen von Schiilern hat (Calderhead, 1996).
Der hier diskutierte Ansatz ist Teil eines grofler angelegten Projekts, das
die drei Ebenen des Curriculums, die Planung des Stochastikunterrichts
durch die Lehrkrifte (individuelle Curricula), die Umsetzung dieser Pla-
nung (tatsachliche Curricula), deren Wirkung auf die Schiiler (realisierte
Curricula) sowie die Zusammenhénge der drei Curriculumsebenen unter-
sucht (z.B. Eichler, 2007). Aus dem qualitativen Teil dieses Forschungs-
projekts haben sich vier Typen individueller Stochastikcurricula ergeben
(Abb. 1, vgl. Eichler, 2006), die sich insbesondere hinsichtlich der Ziele
des Stochastikunterrichts stark unterschieden. Diese Unterschiede duflern
sich den Gegensatzpaaren (Dimensionen) statischer vs. prozessorientierter
und formaler vs. anwendungsorientierter Stochastikunterricht.
Mit Bezug auf die hier nur kurz charakterisierten Typen wurde ein Frage-
bogen mit vier Teilen entwickelt:
Teil 1: enthélt eine Liste mit anzukreuzenden potentiellen Stoffinhalten
des Stochastikcurriculums und die Moglichkeit, diese zu ergénzen.



Teil 2: enthélt zu den vier Typen jeweils zwei charakteristische Aussagen
zu den Zielen des Stochastikcurriculums.

Teil 3: enthélt zu den vier Typen jeweils zwei charakteristische Aussagen
zum Nutzen des Stochastikcurriculums fiir die Schiiler.

Teil 4: enthélt zu den vier Typen jeweils zwei charakteristische Aussagen
hinsichtlich eines effektiven Stochastikunterrichts.
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Abbildung 1: Vier Typen individueller Stochastikcurricula

Jede dieser Aussagen sollte in fiinf Stufen von voller Zustimmung bis zur
Ablehnung beurteilt werden (kodiert von 1 bis 5, zusitzliche Ziele konnten
in einem offenen Item angegeben werden).

Ein zusétzlicher Fragebogen fiir die Schiiler der beteiligten Lehrkrifte ori-
entiert sich am Konstrukt des statistical knowledge (Broers, 2006) als Kern
des statistischen Denkens. Die innere Struktur dieses Konzepts umfasst die
Aufteilung des Wissens in die Aspekte des deklarativen, prozeduralen und
konzeptuellen Wissens (Hiebert & Carpenter, 1992). Der erste Teil des
Fragebogens umfasst die Selbsteinschitzung der Schiiler in Bezug auf 28
stochastische Konzepte (deklaratives und prozedurales Wissen), ob diese
nicht erinnert (0), erinnert (1), ungefahr erklirt (2) oder sicher erklirt (3)
werden konnen. Weiter waren die Schiiler aufgefordert, miteinander in Be-
ziehung stehende Begriffe zu kennzeichnen (konzeptuelles Wissen). Uber
das Wissen hinaus kennzeichnen Vorstellungen zur Stochastik die realisier-
ten Curricula der Schiiler. Dazu enthielt der Fragebogen offene und ge-
schlossene Items, in denen die Schiiler Beispiele fiir die Bedeutung der
Stochastik — in Anlehnung an Ergebnisse der vorangegangenen qualitativen
Untersuchung von realisierten Curricula (Eichler, 2007) — nennen sollten.
Insgesamt wurde eine nach Bundesldndern geschichtete Zufallsstichprobe
von 240 Gymnasien konstruiert, von denen 166 einer Befragung zuge-
stimmt haben. Von diesen Schulen wurden jeweils zwei Lehrkrifte und
jeweils drei ithrer Schiiler mit unterschiedlichen Leistungen zur Teilnahme



gebeten (Schuljahr 2007). Die folgende Diskussion basiert auf der Analyse
von 107 zurlickgelaufenen Lehrer- und 316 Schiilerfragebogen.

Ergebnisse

Der von den Lehrkréften in der Sekundarstufe II behandelte Stoff ist ge-
pragt durch einen klassischen Block der Wahrscheinlichkeitsrechnung (1),
der die Inhalte bedingte Wahrscheinlichkeit (2), Erweiterung von Vertei-
lungen (3), Inferenzstatistik (4) und deskriptive Statistik (5) dominiert:

(1) Laplace-W.-keit (97%), statistische W.-keit (72%), Baum (100%), Bernoulli-Exp.
(99%), Binomialvert. (100%), Erwartungswert (95%), Standardabweichung (95%)

(2) |Bedingte W.-keit (81%), (Un)Abhingigkeit (80%), Satz von Bayes (74%)

(3) [Normalvert. (79%), hypergeometrische Vert. (49%), Poissonvert. (49%)

(4) [Hypothesentest (89%), Konfidenzintervalle (51%), Bayes-Statistik (27%)

(5) Haufigkeiten (98%), Mittelwert (87%), Streuung (74%), Median (52%), Regression

Tabelle 1: Behandlung der Stoffinhalte durch die Lehrkrafte (n = 107)

und Korrelation (16%)

Wihrend sich die Lehrkréfte hinsichtlich der Inhalte nur wenig unterschei-
den, lassen sich hinsichtlich der Ziele drei Faktoren identifizieren:

Faktor 1 (5 Items, Cron-
bachs a = 0,689)

Faktor 2 (6 Items, Cron-
bachs a = 0,707)

Faktor 3 (4 Items, Cron-
bachs o = 0,779)

Traditionelles Curriculum,
kaum Anwendungsbezug

Curriculum mit starkem

Anwendungsbezug

Curriculum mit starker

Prozessorientierung

Tabelle 2: Faktoren hinsichtlich der Ziele des Stochastikcurriculums

Zum ersten Faktor gehoren beispielsweise Aussagen, die von Repréasentan-
ten der Traditionalisten (3 Aussagen) und Strukturalisten (2 Aussagen)
stammen, z.B.: ,,Stochastik- bzw. Mathematikunterricht muss eine theoreti-
sche Grundlage schaffen, die im Studium aufgenommen und erweitert wer-
den kann.” Die Faktoren 2 und 3 korrelieren relativ stark positiv (r = 0,4),
mit dem Faktor 1 dagegen schwach negativ (r =- 0,1 bzw. r =- 0,13).

Ein Hinweis darauf, dass die Selbsteinschitzung durchaus ein quantitatives
Mal} fiir das Wissen der Schiiler ist, i1st der deutliche Unterschied in allen
erhobenen Wissensbereichen (vgl. zu diesen Tab. 3) zwischen Leistungs-
kursschiilern und solchen mit Grund- oder nicht spezialisierten Kursen.

| Konl | AW |AW a|AW g| NU |NU a|NU g| Kon2 [Kon2 alKon2 g

Wissen [0,44* [-0,06 [0,17+* [-0,23%%[0,11%* [0,28+* |-0,18**[0,31** [0,29%* [0,18+*
Tabelle 3: Korrelationen zwischen dem Schulerwissen und weiteren Faktoren
(Konl: Verbindungen zwischen stochastischen Konzepten; AW: Anwendungen
der Stochastik in der Realitat (_a) und im Gluckspiel (_g); NU: Beispiele fiir den
Nutzen der Stochastik; Kon2: Beispiele fir die Anwendung bestimmter stochasti-
scher Konzepte)

Ebenso zeigt sich trotz schwacher Korrelationen des selbsteingeschitzten



,»Wissens® der Schiiler und weiterer Faktoren (Tab. 3), dass ein Zusam-
menhang zwischen der Flexibilitdt im Umgang mit stochastischen Konzep-
ten und der Bedeutungszuschreibung der Stochastik in der Realitit besteht.
Die Zusammenhdnge zwischen dem ,,Wissen* der Schiiler und der Orien-
tierung der Lehrkrifte (vgl. Tab. 2) ist schwer zu beurteilen, da ein grof3er
Anteil der Fragebdgen nur entweder von der Lehrkraft oder den Schiilern
zuriickgesandt worden und die verwertbaren Fallzahlen dementsprechend
gering sind (ca. 50 Lehrkréfte mit ca. 150 Schiilern). Hier wurden die ver-
wertbaren Lehrkrifte in jeweils zwei Gruppen hinsichtlich der in Tab. 2
skizzierten Faktoren geclustert und die Mittelwerte zu allen oben genannten
Schiilerfaktoren (Tab.3 ) verglichen (t-Test). Dabei haben sich allerdings
keinerlei statistisch relevanten Unterschiede ergeben. Ausnahme bildet hier
eine zusitzliche Variable, die die Einstellung zur Stochastik beschreibt und
die bei den Schiilern der eher prozessorientierten Lehrkréfte signifikant ho-
her ist, als bei eher nicht prozessorientierten Lehrkréften.

Aussagekriftiger fiir die schiilerbezogenen Variablen (Tab. 3) ist die inhalt-

liche Ausrichtung des Stochastikcurriculums. Am deutlichsten ist die nega-

tive Auswirkung eines insgesamt sehr breit angelegten Curriculums zur

Stochastik, das sich negativ auf das Wissen von Schiilern auszuwirken

scheint. So korreliert etwa die Anzahl der von den Lehrkriften behandelten

Begriffe negativ mit dem ,,Wissen* der Schiiler (r = -0,29%%*).

Auch mit Blick auf die didaktische Forschungslage zeigt sich aber insge-

samt, dass noch wesentlich mehr Forschungsergebnisse notwendig sind,

um angemessene Aussagen iiber die Zusammenhénge des alltiglichen Ma-
thematikunterrichts und die realisierten Curricula von Schiilern treffen zu
konnen.
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