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Rechengeschichten von Lehramtsstudierenden zur Addition
im Kontext der Wahrscheinlichkeit

Die Ausbildung von Grundvorstellungen zu mathematischen Begriffen ist
eine notwendige Voraussetzung fiir ein tieferes Verstindnis mathematischer
Inhalte. Grundvorstellungen ermdglichen es, Sachverhalte in der Realitét zu
beschreiben bzw. geeignete Modelle dafiir zu finden. Sie bilden daher im
Modellierungsprozess ein zentrales Bindeglied zwischen Realitidt und Mo-
dell (vom Hofe & Roth, 2023). In dieser Rolle wird ihre Bedeutung insbe-
sondere auch fiir die stochastische Grundbildung evident (vgl. Kriiger,
2016).

Im vorliegenden Beitrag wird eine Studie der Universitat Innsbruck be-
schrieben, bei der Rechengeschichten von 110 Lehramtsstudierenden zur
Addition im Kontext der Wahrscheinlichkeit im Hinblick auf vorhandene
Grundvorstellungen untersucht wurden. Die Studierenden wurden aufgefor-

dert, eine Textaufgabe zum Thema Wahrscheinlichkeit zur Rechnung i + %

zu formulieren.
Motivation der Studie

Individuelle mentale Modelle der Lernenden werden fortwéahrend erweitert
und verdndert, insbesondere beim Erlernen neuer mathematischer Inhalte,
die eine konzeptionelle Verdnderung verlangen. Im Sinne eines ,,conceptual
change* ergeben sich solche notwendigen Anderungen und Erweiterungen
in den Grundvorstellungen beispielsweise beim Ubergang vom Rechnen mit
natlirlichen zu rationalen Zahlen. Es sind diesbeziiglich viele Hiirden be-
kannt; bei der Addition allerdings zeigen sich im konzeptuellen Verstindnis
kaum Schwierigkeiten (Padberg & Wartha, 2017). Dass im neuen Kontext
der Wahrscheinlichkeit bei der Addition dennoch Probleme im konzeptuel-
len Verstdandnis auftreten konnen, kann in der vorliegenden Studie empirisch
nachgewiesen werden. Die Grundvorstellungen der Addition, die das Hinzu-
fligen, das Zusammenfassen und das Vereinigen betreffen (vgl. vom Hofe &
Roth, 2023), bediirfen nun der kontextbezogenen Anpassung, dass lediglich
die Wahrscheinlichkeiten zweier disjunkter Ereignisse A und B desselben
Zufallsexperimentes zur Wahrscheinlichkeit, dass das Ereignis A oder das
Ereignis B eintritt, addiert werden kénnen: P(A W B) = P(A) + P(B). Dies
bildet u. a. eine Motivationsgrundlage fiir die Durchfiihrung der hier be-
schriebenen Studie. Es geht dabei um die zentrale Frage: Welche individu-
ellen mentalen Modelle haben Studierende zu Rechenoperationen im Bereich

In: P. Ebers, F. Rosken, B. Barzel, A. Biichter, F. Schacht & P. Scherer (Hrsg.),
Beitrdge zum Mathematikunterricht 2024.
57. Jahrestagung der Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik. WTM. 1569
https://doi.org/10.37626/GA9783959872782.0



der Wahrscheinlichkeit? Es soll festgehalten werden, ob Studierende ihre ge-
festigten Grundvorstellungen zur Addition dem Kontext der Wahrschein-
lichkeit anpassen und ob dieses ,,conceptual change* fiir ein inhaltliches Ver-
stindnis der Addition bei der Ubertragung auf die Wahrscheinlichkeit voll-
zogen wird. Es muss dafiir die inhaltliche Bedeutung der Rechenoperation
verinnerlicht werden. Dies zdhlt ebenso zu einer stochastischen Grundbil-
dung, wie das Erfassen der Grundvorstellungen zum Wahrscheinlichkeitsbe-
griff (vgl. Kleine & Schmelzer, 2023). Im neuen osterreichischen Lehrplan,
der mit dem Schuljahr 2023/2024 in Kraft getreten ist, nehmen Inhalte der
Stochastik einen breiteren Raum ein bzw. werden in frithere Schuljahre vor-
gezogen. Umso bedeutsamer ist es fiir Lehramtsstudierende, Grundvorstel-
lungen zum Wahrscheinlichkeitsbegriff gefestigt zu haben, um den Schii-
ler*innen im Unterricht die Moglichkeit zu bieten, entsprechende Vorstel-
lungen zu entwickeln.

Methodik der Studie

An der Erhebung nahmen 110 Studierende des Lehramts Sekundarstufe mit
Unterrichtsfach Mathematik im Verbund LEHRERINNENBILDUNG
WEST in Osterreich in zwei Durchgiingen teil (2022: 49, 2023: 61). Zum
Zeitpunkt der Erhebung hatten die teilnehmenden Studierenden laut Curri-
culum noch keine Lehrveranstaltung zu stochastischen Themen besucht.

Es wird die Methode des Schreibens einer Rechengeschichte zu einer mathe-
matischen Operation — in Anlehnung an eine Studie von Prediger (2008) bei
Schiiler*innen der 7. Schulstufe — herangezogen, um Riickschliisse auf vor-
handene individuelle mentale Modelle zu ermdglichen. Die Rechenge-
schichten wurden von drei Interratern unabhingig voneinander begutachtet
und, wie im Folgenden beschrieben, einer Klassifizierung zugeordnet, die im
Laufe der Auswertung fortlaufend angepasst worden ist. Bei unterschiedli-
cher Kodierung wurde in gemeinsamer Diskussion nach Ubereinkunft eine
Neukodierung vorgenommen. Die Klassifikation der Ergebnisse erfolgt éhn-
lich zur oben genannten Studie (Prediger, 2008). Aufgaben mit unvollstin-
digem Text, fehlender Fragestellung bzw. génzlich durchgestrichene Text-
angaben oder eine Nichtbearbeitung der Aufgabenstellung, auch wenn dafiir
eine Begriindung angefiihrt wird, werden der Kategorie ,,keine Losung* zu-
geordnet. Wenn kein Zufallsexperiment beschrieben wird oder nur relative
Anteile genannt werden, so betrifft dies ,,kein stochastisches Modell*. Als
,unpassendes Modell* werden jene Aufgabentexte gewertet, die eine zwar
stochastische, aber unkorrekte Fragestellung beinhalten. Da die Verwechs-
lung der Addition mit der Multiplikation eine hiufig auftretende Schwierig-
keit ist, wird ihr eine eigene Subkategorie ,,unpassendes Modell: Verwechs-
lung Addition mit Multiplikation* zugewiesen. Es wird namlich vielfach zur
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Addition eine Textaufgabe eines zweistufigen Zufallsexperimentes beschrie-
ben, die passend fiir eine Multiplikation gewesen wire. Textformulierungen,
aus denen man erkennen kann, dass der Studierende das Konzept der Addi-
tion von Wahrscheinlichkeiten erfasst hat, werden der Kategorie ,,angemes-
senes Modell*“ zugeschrieben, auch wenn das Zufallsexperiment nicht exakt
beschrieben ist, die Formulierung diirftig ist bzw. wenn Begrifflichkeiten un-
genau oder im Kontext nicht zutreffend sind. Rundungsfehler, wie z. B. 33 %

als e werden im Rating nicht beriicksichtigt.

Ergebnisse und Diskussion

Von den insgesamt 110 Studierenden konnten 36 (33%) eine Rechenge-
schichte finden, die auf ein angemessenes mentales Modell schlieen lasst.
Demgegeniiber gaben 54 (49%) eine Rechengeschichte an, die ein unpassen-
des mentales Modell nahelegt, wobei bei 19 von diesen eine Verwechslung
von Addition und Multiplikation festgestellt werden konnte. Die Rechenge-
schichten von weiteren 9 Studierenden (8%) enthielten kein stochastisches
Modell. Die restlichen 11 Studierenden (10%) gaben keine verwertbare Lo-
sung an.

Nachfolgendes Textbeispiel zeigt einen Ausschnitt einer Rechengeschichte,
welche das haufig auftretende unpassende mentale Modell, ausgeldst durch
die Verwechslung von Addition und Multiplikation, exemplarisch reprasen-
tiert: ,,Du hast 4 griine Trauben und 3 rote Trauben. In 1 der 4 griinen sowie
in 2 der 3 roten sind Kerne. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass du
sowohl eine griine als auch eine rote Traube mit Kernen er-
wischst?* (p2022_35). Neben diesem hdufigen Fehler sind weitere Fehler,
die in die Kategorie ,,unpassendes Modell*“ fallen und auf unzulingliche
Grundvorstellungen hinweisen, u. a. folgende:

o  Willkiirliche Addition von zwei Wahrscheinlichkeiten, um die Frage-
stellung zu erfiillen: es wurde keine inhaltliche Interpretation der Ad-
dition vorgenommen; z. B. ,,12 Kugeln befinden sich in einer Box. 3
rot punktierte, 5 blau punktierte, 4 gelb strichlierte. Berechne die
Wahrscheinlichkeit, dass eine rote Kugel gezogen wird! Berechne die
Wahrscheinlichkeit, dass eine punktierte Kugel gezogen wird. Ad-
diere die Wahrscheinlichkeiten am Ende!** (p2022 03)

e Vorstellung der Addition, dass bei (genau bzw. mindestens) einem
von zwei Zufallsexperimenten das gewiinschte Ereignis eintritt,
z. B. ,,Die Wahrscheinlichkeit, bei einem Kartenspiel zu gewinnen,

betragt %. Die Wahrscheinlichkeit, bei einem Wiirfelspiel zu gewin-

nen, betragt 3 Berechne die Wahrscheinlichkeit, bei einem der beiden
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Spiele zu gewinnen.* (p2022_14)

Zusammenfassend lisst sich feststellen, dass das Ubertragen der Addition in
den Bedeutungsgehalt eines sprachlichen Textes im Kontext der Wahr-
scheinlichkeit den teilnehmenden Lehramtsstudierenden nur unzureichend
gelingt. Auch wenn im Allgemeinen Grundvorstellungen zur Addition von
Briichen gut ausgeprégt sind — wie die Studie von Prediger (2008) nahe-
legt —, zeigt die vorliegende Studie, dass dies nicht zwingend fiir den Kontext
der Wahrscheinlichkeit gilt.

Ausblick

Die in dieser Studie aufgefundenen Schwierigkeiten bei der Bearbeitung von
Aufgaben zur Wahrscheinlichkeit bediirfen einer genaueren Aufschliisse-
lung, was in einer geplanten Interviewstudie erfolgen wird. Mittels einer wei-
teren Aufgabe, bei der die Summe zweier Briiche grofler als 1 ist, soll eruiert
werden, ob ein passendes Modell fiir die Addition von Wahrscheinlichkeiten
von den Studierenden unmittelbar {ibertragen wird oder ob Grenzen erkannt
werden. Des Weiteren wird ein Vergleich mit den Schwierigkeiten bei der
Bearbeitung einer Multiplikationsaufgabe angestellt. Es kann auch die Frage
aufgeworfen werden, ob bei der Addition in einem geometrischen Kontext
dhnliche Schwierigkeiten vorhanden sind oder ob dabei die Vorstellung des
,»plus* als Hintereinanderlegen und des ,,mal* als Flachenvorstellung stirker
ausgepragt ist. Es muss noch iiber eine geeignete Zielgruppe einer derartigen
Studie nachgedacht werden.
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