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,,ES ist Zufall, aber man kann es schon ungefahr herausfin-
den — Interviewstudie zur Vorstellungsentwicklung in der
Stochastik im Rahmen des Projekts Kosima

1. Muster und Storung als zentrales Element der Stochastik

Der Sechstklassler Leo &uRert am Ende der Bearbeitung einer Lernumge-
bung zur Einfuhrung der Stochastik, dass man etwas herausfinden kann,
obwohl es Zufall ist. Diese Aussage bezieht sich auf zwei Seiten des Pha-
nomens Zufall: ,,having uncertain individual outcomes but a regular pattern
of outcomes in many repetitions” (Moore 1990, S. 97). Dies stellt eine be-
sondere Herausforderung des mathematischen Umgangs mit dem Zufall
dar: Nach Konold (1991) tendieren Menschen haufig dazu, Wahrschein-
lichkeiten als Aussage Uber einzelne Ausgénge von Zufallsexperimentieren
zu interpretieren, anstatt sie fachlich angemessen als Schatzwerte fiir die
relativen Haufigkeiten bei langen Versuchsreihen anzusehen. Das Span-
nungsverhaltnis zwischen Mustern auf lange Sicht und deren Stérung auf
kurze Sicht ist somit wesentlich fiir die (unterrichtliche) Behandlung der
Stochastik. Das zugrundeliegende empirische Gesetz der groRen Zahlen
sollte ein zentrales Element fir den verstandigen Aufbau stochastisch trag-
fahiger Vorstellungen sein (Prediger 2008). Die hier vorgestellte Studie
untersucht daher, wie sich bei Lernenden zu Beginn des
Stochastikunterrichts in Klasse 6 Vorstellungen zum Phdnomen Zufall hin-
sichtlich der Ausdifferenzierung von kurzer und langer Sicht entwickeln.

2. Theoretische Hintergrund zur Vorstellungsentwicklung

Als Vorstellungen werden alle subjektiven mentalen Strukturen unter-
schiedlicher Komplexitatsebenen verstanden, die Lernende zur Interpretati-
on ihrer Erfahrungen anwenden (GropengieRer 2001, S.30ff). Im Sinne des
Ansatzes des Conceptual Change kann die Entwicklung solcher Vorstel-
lungen in zwei Richtungen verlaufen (Prediger 2008): Einerseits werden
bestehende Vorstellungen durch unterrichtliche Behandlung des Themas
uberformt (bezeichnet als ,,vertikale Entwicklung®, ebd.). Empirische Un-
tersuchungen wie zum Beispiel Konold (1991) zeigen allerdings, dass auch
nach dem erfolgreichen Absolvieren des Stochastikunterrichts Vorstellun-
gen bestehen bleiben, die aus fachlicher Sicht nicht tragfahig sind und die
situationsbezogen aktiviert werden. Individuelle Vorstellungen scheinen
also auch durch weitere Vorstellungen ergénzt zu werden (bezeichnet als
»horizontale Entwicklung®, Prediger 2008).



Zur praziseren Beschreibung der Entwicklungsprozesse werden Vorstel-
lungen auf der Ebene von Konstrukten analysiert (vgl. Schwarz et al.
2009). Diese werden verstanden als unterschiedlich komplexe Elemente
von Vorstellungen, die miteinander in Beziehung stehen konnen. Bei der
Analyse des empirischen Materials konnten durch das induktive Bilden von
Kategorien verschiedene Arten und Funktionen von Konstrukten identifi-
ziert werden. Der vorliegende Beitrag fokussiert auf die Einteilung in Kon-
strukte zu Mustern (im Sinne von Verallgemeinerungen / Regel-
maéligkeiten), Konstrukte zu Stérungen (Unregelméliigkeiten / Abweichun-
gen von erwarteten Mustern) und Konstrukte zur Erklarung der beobachte-
ten Muster oder Storungen (fiir weitere vgl. Prediger / Schnell i.V.). Diese
Kategorien sollen im Folgenden der Beschreibung der individuellen Lern-
wege von Schulerinnen und Schiilern dienen.

3. Lernumgebung ,,Wettkonig* und Design der empirischen Studie

Zur Untersuchung der Entwicklungsprozesse von Schilervorstellungen
wurde die Lernumgebung ,,Wettkonig* aus dem Schulbuch Mathewerkstatt
(Prediger / Hulmann 2012) genutzt. Diese basiert auf einem Brettspiel mit
ergdnzender Computersimulation, bei der vier verschieden geféarbte Tiere
ein Wettrennen laufen. Angetrieben werden sie durch einen 20-seitigen
Farbwirfel, bei dem die Ameise mit sieben roten Seiten theoretisch die
hdchste Wahrscheinlichkeit hat. Ziel des Spiels ist das Finden einer Strate-
gie, um mdoglichst sicher vorherzusagen, welches Tier gewinnen wird. Die
Sicherheit der Strategie soll in Bezug gesetzt werden zur Gesamtanzahl der
Wiirfe, nach denen das Siegertier bestimmt wird. Jene kann variiert werden
zwischen 1 und 10.000. Die Konzeption der Lernumgebung soll Lernenden
als Zugang zur Stochastik in Klasse 6 das Sammeln von Erfahrungen zum
empirischen Gesetz der grofien Zahlen ermoglichen. Neben dieser ersten
Spielvariante existiert eine weiterfiihrende zur Vorhersage relativer Hau-
figkeiten, auf die hier nicht weiter eingegangen werden soll.

Das Untersuchungsdesign besteht aus Design-Experimenten mit zehn Paa-
ren von Schilerinnen und Schilern aus zwei sechsten Klassen einer Ge-
samtschule. Dabei wurde die Lernumgebung in vier bis sechs aufeinander
aufbauenden Interviews von jeweils 45 bis 90 Minuten bearbeitet. Ziel die-
ses Designs ist es, langerfristige Entwicklungsprozesse bei den Schiilerin-
nen und Schilern beobachten zu kénnen. Im Folgenden soll ein Ausschnitt
der Ergebnisse zur Vorstellungsentwicklung bei den Schiilerinnen Ramona
und Sarah vorgestellt werden hinsichtlich der Prozesse der Ausdifferenzie-
rung von kurzer und langer Sicht.



4. Individuelle Vorstellungsentwicklung bei Ramona und Sarah

Die Schilerinnen Ramona und Sarah bearbeiteten die Lernumgebung
»~Wettkonig“ in funf aufeinander aufbauenden Interviews Uber den Zeit-
raum von zwei Wochen. Bereits innerhalb der ersten drei Spiele auf dem
Brett, in denen immer die rote Ameise gewonnen hatte, duf3ern die Schile-
rinnen das Musterkonstrukt ,,Rote Ameise ist immer am besten* und be-
grinden dies zundchst rein tGber empirische Beobachtungen und dann auch
uber die Auszéhlung der Farbverteilung auf dem Waurfel (flr eine genauere
Analyse siehe Prediger / Schnell i.V.). Direkt im Anschluss daran verweist
Ramona auf einen Zustand, der nicht zur Farbverteilung und zum beobach-
teten Muster passt:

Ramona: Blau hat aber auch gute Chancen weil- [...] Blau hat manchmal sehr viel
Gliick und dann kriegt er halt die drei Felder manchmal sehr oft.

Ramona scheint mit ihrer Aussage hervorzuheben, dass auch andere Aus-
génge eintreten konnen als die durch die Farbverteilung vorgegebenen. Sie
bezieht sich dabei auf den blauen Igel, der gemaR der Farbverteilung die
geringsten Chancen besitzt. Auch fur diese vom Erwarteten abweichenden
Spielausgange findet sie eine Erklarung namlich das ,,Gluck® der anderen
Tiere. Da dieses Konstrukt eine Storung thematisiert und scheinbar einen
anderen Gultigkeitsbereich besitzt als das zuvor gedulRerte Musterkonstrukt
(nd@mlich wenn die andere Tiere Glick haben), kann es als eine horizontale
Erganzung dazu betrachtet werden.

Zur Verdeutlichung der Entwicklung wird hier ein Sprung zum zweiten
Interview vorgenommen, in dem die Computersimulation hinzugezogen
und mehrere Spielprotokolle mit vorgegebenen Wurfanzahlen sowie eine
Zusammenfassung ausgefillt wurden, die auf den Vergleich der Gewinntie-
re bei verschiedenen Wurfanzahlen fokussieren. In Anschluss daran bittet
die Interviewerin darum, die Wettstrategie explizit zu benennen.

Sarah: Bei 100 und 1000 gewinnt immer die Ameise und bei 10 und 1 ist es immer
verschieden.

Sarah greift wiederum das Muster ,,Rote Ameise ist immer am besten* auf.
Durch die vorangegangenen Analysen der Spielergebnisse formuliert sie
nun eine ausdifferenziertere Version des Musters, indem sie dessen Giltig-
keitsbereich einschrénkt: Das Muster zeigt sich dann (ausschliellich), wenn
die Wurfanzahlen hoch genug sind. Das Muster scheint so vertikal weiter-
entwickelt worden zu sein durch eine Verfeinerung seines Gultigkeitsbe-
reichs. Allerdings &uRert Sarah nicht nur eine Weiterentwicklung des Mus-
terkonstrukts, sondern auch die des Stérungskonstrukts: Dieses ldsst sich
vor allem dann beobachten, wenn die Wurfanzahlen niedrig sind. Auch hier
wird der Giltigkeitsbereich verfeinert. Durch die Abgrenzung der Gultig-



keitsbereiche scheint eine tragféahige Vorstellung von der Auswirkung des
empirischen Gesetzes der grofien Zahlen zu entstehen.

5. Vorstellungsentwicklung auf Konstruktebene

Der exemplarische Einblick in die Untersuchung zeigt, wie die Unterschei-
dung zwischen kurzer und langer Sicht konstruiert wird Uber die Ausdiffe-
renzierung der Gultigkeitsbereiche von Konstrukten, die sowohl Muster als
auch Storungen thematisieren. Dabei werden empirische Beobachtungen
und die Farbverteilung als theoretische Ursache fur Muster bzw. (eher indi-
viduell gepragt) das Gluck der anderen Tiere fir Stérungen im kleinen
Wurfanzahlbereich herangezogen.

In weiteren Analysen sollen Ausdifferenzierungen von Konstrukten zu den
Schwerpunkten ,Muster® und ,Stérung* Gber alle Interviewpaare hinweg
identifiziert werden, so dass ein detaillierterer Einblick in die vertikalen
und horizontalen Entwicklungsprozesse von Vorstellungen zum Phanomen
Zufall moéglich wird.

Dieses Projekt ist eingebunden in das langfristige Forschungs- und Entwicklungsprojekt
KOSIMA, vgl. HuBmann / Leuders / Barzel / Prediger in diesem Band.
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