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Stochastisches Wissen und Entscheidungskompetenz in pro-
babilistischen Problemsituationen

,know that’ und ,know how’ von Viert- und Siebtklasslern
uber Haufigkeit, Zufall und Wahrscheinlichkeit

1. Einleitung

Fehlvorstellungen kennzeichnen oft das Verstindnis von stochastischen
Problemen. Ursachen sind die unzureichende Reflektion informeller Erfah-
rungen (Konold, 1990) und die Bedeutungsdifferenz zwischen stochasti-
schen Begriffen im Alltag bzw. im Kontext der Mathematik (Hauer-
Typpelt, 2011). So wird das spielerische Erleben von Chancen im Alltag im
Regelfall nicht reflektiert. Auch wird Zufall alltdglich entgegen der Fach-
bedeutung oft so aufgefasst, dass ein Ereignis zufillig ist, wenn es selten
eintritt. Insofern besteht eine Aufgabe von Stochastikunterricht darin, in-
adidquate, primdre Intuitionen in sicheres, Handlung leitendes Wissen zu
tiberfiihren (Késer, 2010, Hauer-Typpelt, 2011).

2. Theoretische Grundlagen

Grundsitzlich kann zwischen deklarativem Begriffswissen, das propositio-
nal ist und tlber welches explizit verfiigt wird, und prozeduralem
Gebrauchswissen, dass nicht-propositionalen Charakter hat und nur impli-
zit vorliegt, differenziert werden (Késer & Rohr-Sendlmeier, 2012).

Zur Frage, inwieweit Schiilerinnen und Schiiler iiber ein deklaratives Wis-
sen von Grundbegriffen der Stochastik verfiigen, also Begriffe der Sto-
chastik adidquat definieren, erkldren oder erldautern konnen, bzw. inwieweit
sie in probabilistischen Problemsituationen adiquat handeln oder entschei-
den konnen, liegen nur wenige fundierte empirische Studien vor. Einige
Studien geben Hinweise darauf, dass die Fahigkeit von Schiilerinnen und
Schiilern stochastische Situationen begrifflich exakt auszudriicken und ihr
Verstandnis fiir stochastische Probleme altersunabhédngig nur schwach aus-
geprigt sind und Unterricht in Stochastik wenig wirksam ist (Green 1982,
Engel & Sedelmeier 2004, Rasfeld 2004). Die Studie von Hirsch &
O’Donnell (1993) zeigt an, dass nur ein Stochastikunterricht, der kognitive
Konflikte erzeugt, mittel- und langfristig zu einer Verbesserung probabi-
listischer Vorstellungen fiihrt. Die Studie von Fischbein & Schnarch (1997)
liefert Hinweise darauf, dass fiir verschiedene inhaltliche Aspekte der Sto-
chastik in unterschiedlicher Weise Alterseffekte hinsichtlich der Adiquat-
heit von Schiilervorstellungen vorliegen. Fiir die Bewertung dieser Studien
ist allerdings zu beachten, dass sie in verschiedenen Léandern mit unter-



schiedlichem Schulsystem erhoben wurden und teilweise methodischen
Limitationen unterliegen. Insgesamt ist daher weitgehend unklar, welches
stochastische Verstindnis deutsche Schulkinder heutzutage besitzen.

Vor diesem Hintergrund zielt die vorliegende Studie darauf ab zu erhellen,
iiber welches Begriffswissen von Haufigkeit, Zufall und Wahrscheinlich-
keit Schiilerinnen und Schiiler verfiigen, inwieweit sie in der Lage sind mit
probabilistischen Problemsituationen umzugehen und korrekt zu entschei-
den sowie den Zusammenhang zwischen Begriffswissen und Handlungs- /
Entscheidungskompetenz zu untersuchen.

2. Methodik

91 Viert- und 109 gymnasiale Siebtkldsslern nahmen an der Studie teil. Die
Grundschulkinder waren im Mittel ca. neun (M = 9.3, SD = 0.6 Jahre), die
Gymnasiasten zwolfeinhalb Jahren alt (M = 12.5 Jahre, SD = 0.5 Jahre).
Jeweils lag in etwa eine Gleichverteilung des Geschlechts vor (4. Klasse:
46 Midchen, 45 Jungen; 7. Klasse: 52 Méddchen, 57 Jungen).

Die Erhebung wurde im Klassenverband schriftlich mit Hilfe eines zweitei-
ligen Fragebogens durchgefiihrt. Der erste Teil erfasst mittels offener Fra-
gen das Verstidndnis der Schiilerinnen und Schiiler fiir die stochastischen
Grundbegriffe Haufigkeit, Zufall und Wahrscheinlichkeit. Der zweite Teil
erhebt mittels 25 Multiple-Choice-Aufgaben die Entscheidungskompetenz
in probabilistischen Problemsituationen.

Bei unabhingiger Analyse ergab sich fiir die Angaben im ersten Teil des
Instrumentariums als Inter-Rater-Reliabilitit eine Ubereinstimmung von 95
Prozent. Fiir die Items im zweiten Teil des Instrumentariums lag nach Aus-
schluss zweier Items aufgrund unzureichender Trennschirfe eine gute Ho-
mogenitit von o = .816 vor. Die Auswertung des zweiten Teils wird so
vorgenommen, dass die Anzahl der richtigen Antworten gezdhlt wird und
der Score linear auf eine Skala von 0 bis 100 Punkte transformiert wird.

3. Ergebnisse

Mit Haufigkeit sind drei Vorstellungen verkniipft: die inaddquate Vorstel-
lung von Haufigkeit als Vielheit (d. h. etwas liegt vielfach vor oder passiert
sehr oft), als absolute (Anzahlkonzept) bzw. als relative Haufigkeit. Die
letzten beiden Konzepte sind nur bei Siebtkldsslern zu finden (34 bzw. 21
Prozent). Die Unterschiede der Jahrgangsstufen werden signifikant (p <
0.001, @ = 0.414 bzw. p < 0.001, ¢ = 0.321). Das Konzept der Vielheit
formulieren 87 Prozent der Viert- und 88 Prozent der Siebtkldssler, ohne
dass der Unterschied signifikant wére.



Der Begriff Zufall ist ebenfalls mit drei Vorstellungen verbunden: Zufall
als Unvorhersehbarkeit, als Unbeeinflussbarkeit und als Gleichverteilung
von Chancen. Letztere inaddquate Vorstellung zeigt sich nur vereinzelt bei
wenigen Siebtkldsslern (6 Prozent). In beiden Teilstichproben zeigt sich
das Konzept der Unvorhersehbarkeit (40 bzw. 47 Prozent) haufiger als das
Konzept der Unbeeinflussbarkeit (7 bzw. 29 Prozent), wobei der Unter-
schied im Jahrgangsstufenvergleich nur fiir die Sichtweise von Zufall als
Unvorhersehbarkeit signifikant wird (p < 0.001, ¢ = 0.289).

Fir den Begriff Wahrscheinlichkeit liegen sechs Konzepte vor: Wahr-
scheinlichkeit als Trefferchance (4 bzw. 39 Prozent), als kleiner-grofer-
Relation eines moglichen Eintretens (1 bzw. 16 Prozent), als Mal} in [0;1]
zwischen unmoglichem und sicherem Ereignis (4 bzw. 5 Prozent), als Aus-
druck in Zusammenhang mit relativen Héaufigkeiten (6 bzw. 30 Prozent),
als Mall zum Schétzen (44 bzw. 26 Prozent) bzw. zur Berechnung von Un-
sicherheit (0 bzw. 13 Prozent). Die Auffassung von Wahrscheinlichkeit als
MaB in [0;1] findet sich in beiden Jahrgangsstufen nur vereinzelt. Das Ver-
staindnis von Wahrscheinlichkeit als Schédtzer fiir Unsicherheit findet sich
signifikant haufiger bei Viertkldsslern (p < 0.001, ¢ = 0.192). Die iibrigen
Vorstellungen werden signifikant hdufiger von Siebtkldsslern formuliert (p
< 0.001 mit jeweils mittleren Effektstarken).

Des Weiteren sind die Beispiele und Erklarungen der Siebtklédssler hdaufiger
adiaquat (p < 0.001 mit jeweils mittleren Effektstirken) mit Ausnahme der
Erklarungen fiir Zufall bzw. Wahrscheinlichkeit, fiir die aber kleine Effekte
vorliegen (p = 0.068 bzw. p = 0.057). In beiden Jahrgangsstufen gelingt am
ehesten ein adidquater Zugang zum Begriff Zufall (37 bzw. 81 Prozent).
Schwieriger sind die Begriffe Hiufigkeit und Wahrscheinlichkeit (Hiufig-
keit: 29 bzw. 61 Prozent; Wahrscheinlichkeit: 16 bzw. 59 Prozent).

Im Test der Entscheidungskompetenz liegen die Viertkldssler mit im Mittel
44.0 Punkten (SD = 15.6) signifikant iiber dem Rateniveau (p < 0.001,
d = 1.85). Die Siebtkléssler 16sen knapp drei Viertel der Aufgaben (M =
71.6, SD = 12.8) und schneiden signifikant besser ab (p < 0.001, d = 1.94).

SchlieBlich zeigt sich je nachdem, ob addquate oder inaddquate Vorstellun-
gen vorliegen, kein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Entschei-
dungskompetenz in probabilistischen Problemsituationen. Dies gilt glei-
chermallen fiir Viert- und Siebtklissler.

4. Diskussion

Der Befund fehlender altersspezifischer Unterschiede hinsichtlich der Héu-
figkeit stochastischer Fehlvorstellungen bestdtigt sich nicht. Ob dies auf die



Unterrichtsqualitit zurlickzufiihren ist, bleibt offen und bedarf einer
lingsschnittlichen Uberpriifung unter Beriicksichtigung aller Schulformen.
Unbefriedigend fallt die Qualitit des begrifflichen Wissens aus: Dass etwa
nur ein Drittel der Viert- und ca. 60 Prozent der gymnasialen Siebtkléssler
Héufigkeit addquat ausdriicken konnen, spricht fiir Médngel in der mathe-
matischen Sprachkultur. Problematisch ist auch der Befund, dass Begriffs-
wissen und Entscheidungskompetenz weder bei Grundschiilern noch bei
Gymnasiasten korrelieren. Dies zeigt, dass stochastisches ,know that” und
,know how’ ohne Bezug erworben wird. So wire es wichtig, eine stirkere
Vernetzung von stochastischem Wissen und Kénnen anzustreben. Hierfiir
ist eine bessere Verschrankung von Unterrichtsinhalten der Stochastik {iber
die verschiedenen Jahrgangsstufen hinweg unverzichtbar.
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