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Eingangstest Stochastik - Vorkenntnisse von Lehramtsstudierenden
1. "Eingangstest Stochastik"

Ein "Eingangstest Stochastik" wurde zur Erfassung von Vorkenntnissen 93
Studierender (GHR) zu Beginn einer Vorlesung "Elementare Stochastik"
vorgelegt. Der Test gliedert sich in zwei Teile: Ein erster Teil enthélt in-
formative Fragen zu personlichen Daten, schulischer Erfahrung (84% der
Studierenden hatten Stochastikunterricht in der Schule), Selbsteinschitzung
stochastischer Kenntnisse und Fragen zu personlichen Einstellungen zur
Stochastik. In einem zweiten Teil sollten die Studierenden 22 Items zur e-
lementaren Wahrscheinlichkeitstheorie bis hin zur Binomialverteilung be-
arbeiten. Mit den "open response" Items im zweiten Teil wurden auch das
Vorhandensein typischer Fehlvorstellungen gepriift und Auffassungen zur
stochastischen Modellierung erhoben. Die Begriindungen, die in {iber der
Hailfte der Aufgaben gefordert wurden, sowie die offenen Antworten wur-
den kodiert und werden im Weiteren noch intensiver ausgewertet, so dass
hier ein Zwischenstand unserer Auswertungen prasentiert wird.

2. Auswertung der Testitems

Schulstoff I: In insgesamt sieben Items wird nach Beispielen (mit und ohne
Gleichwahrscheinlichkeit der Ergebnisse) und einer Definition von Zufalls-
experimenten, Beispielen von Ereignissen sowie Beispielen und Definition
einer Zufallsgrofle gefragt. In den Aufgaben zu Zufallsexperimenten und
Ereignissen konnten bei 50% bis 60% der Studierenden adiquate Vorstel-
lungen gefunden werden, bei den Aufgaben zur ZufallsgroBe dagegen gab
es einen "Komplettausfall".

Aufgaben Zufallsexperimente | Ereignisse ZufallsgroBen
durchschnittliche Lésungs- 65,1 49,5 0,5
hiufigkeit in Prozent

Schulstoff II: In diesen Bereich fallen Items aus der elementaren Wabhr-
scheinlichkeitsrechnung und Kombinatorik. In sechs (Teil-)Aufgaben sol-
len Wahrscheinlichkeiten angegeben bzw. berechnet werden. Innerhalb
dieser Aufgaben konnen groBe Unterschiede bei den Losungshaufigkeiten
festgestellt werden. So losten zum Beispiel 61% der Studierenden die Frage
nach der Wahrscheinlichkeit einer "6" beim Wiirfelwurf nach einer schon
geworfenen "6". Die folgende Frage beantworteten dagegen nur noch 35%
der Studierenden richtig:

"Betrachten wir als Zufallsexperiment das Werfen zweier Miinzen. Dabei kann

I: bei beiden Miinzen Wappen erscheinen,

1I: bei beiden Miinzen Zahl erscheinen,
II: bei einer Miinze Wappen und bei einer Miinze Zahl erscheinen.



Geben Sie die Wahrscheinlichkeiten fiir die obigen Ergebnisse an."

In einer weiteren Aufgabe ist nach der Wahrscheinlichkeit fiir genau einen
Jungen in einer 4-Kind-Familie gefragt, die nur circa 13% angeben konn-
ten. Die Studierenden hatten ebenfalls Probleme, in die im Test nochmal
gegebene Formel der Binomialverteilung die Werte (n, p, k) einer Wiirfel-
aufgabe einzusetzen. In einer weiteren Aufgabe sollen die Moglichkeiten
fiir ein sechsstelliges Passwort mit 26 mdglichen Buchstaben unter Bertick-
sichtigung der Grof3- und Kleinschreibung angegeben werden. Man sieht an
iber 25 verschiedenen vorkommenden Ergebnissen, dass zwar viel Kreati-
vitdt vorhanden ist, aber nur geringe kombinatorische Fahigkeiten.

Aufgaben Berechnung/Angabe | Einsetzen | Kombinatorik
von Ws in Formel

durchschnittliche Lo- 32,9 33,3 32,3

sungshéufigkeit in Prozent

Bekannte Fehlvorstellungen: Hier unterscheiden wir zwei Typen von Auf-
gaben. Drei Aufgaben mit Miinz- oder Wiirfelfolgen mdchten vorhandene
Fehlvorstellungen zur Unabhéngigkeit wie Ausgleichsvorstellungen (Fehl-
interpretation des Gesetzes der grolen Zahl) oder Vorstellungen, dass un-
regelméBigere Folgen wahrscheinlicher sind, aufdecken (vgl. auch die Un-
tersuchungen bei Scholz (1981) und Rasfeld (2004)). Bei der Frage, welche
der beiden Wiirfelfolgen I: 555333 oder II: 531243 wahrscheinlicher ist
oder ob beide gleich wahrscheinlich sind, antworteten circa 27% der Stu-
denten mit II und knapp die Hélfte davon begriindete ithre Antwort mit der
"Art der Zahlenfolge". Eine weitere Frage, ob nach fiinf Miinzwiirfen mit
dem Ergebnis WWWWW eher Wappen, eher Zahl kommt oder beide Er-
gebnisse gleichwahrscheinlich sind, beantworteten dagegen etwa 87% rich-
tig. Hier lieBen sich nur wenige Fehlvorstellungen finden.

Der andere Typ von Aufgabe beschéftigt sich mit der Stichprobengrofie
und dem Gesetz der groBen Zahl. Eine auch aus der Literatur bekannte
Aufgabe war die "Krankenhausaufgabe" (vgl. auch Kahneman and Tversky
(1972), Sedlmeier and Gigerenzer (1997) und Sedlmeier (1999)), die in fol-
gender Version den Studierenden vorgelegt wurde:

"An einem groBBen Krankenhaus werden jede Woche durchschnittlich etwa 90 Kinder geboren.
An einem kleinen Krankenhaus werden jede Woche durchschnittlich etwa 40 Kinder geboren.

An welchem Krankenhaus ist es wahrscheinlicher, dass in einer Woche mehr als 60% der gebo-
renen Kinder Jungen sind?"

Es folgt direkt eine Aufgabe mit gleichem mathematischem Inhalt:

"Betrachten Sie die beiden folgenden Tests, bei denen der Priifling entweder ja oder nein an-
kreuzen kann: Test 1 besteht aus 10 Fragen. Test 2 besteht aus 20 Fragen. Beide Tests sind be-
standen, wenn mindestens 60% der Fragen richtig beantwortet sind. Bei welchem der beiden
Tests hat ein Priifling groBere Chancen zu bestehen, wenn er nur rat?"



Beide Items wurden von circa 20% der Studierenden richtig geldst, wobei
auffallig ist, dass insgesamt nur ca. 5% der Studierenden beide Fragen rich-
tig beantworteten. Die Analogie des gleichen mathematischen Kontextes
wurde trotz der direkten Aufeinanderfolge der Aufgaben nur von den we-
nigsten Studierenden erkannt. Bei der Krankenhausaufgabe antworteten
etwas liber 60% der Studierenden, dass die Wahrscheinlichkeiten an beiden
Krankenhédusern gleich sei. Etwa die Hélfte der Studierenden, die diese
Antwort gaben, argumentierte dabei, dass die Stichprobengrof3e auf die ge-
fragte Wahrscheinlichkeit keinen Einfluss habe und dass das Verhiltnis der
Jungen- und Midchengeburten iiberall gleich sei. Bei der Testaufgabe ant-
worteten dagegen nur 45% der Studierenden, dass der Priifling bei beiden
Tests die gleichen Chancen hat zu bestehen, von denen 30% wie oben ar-
gumentierten. Dafiir gaben circa 24% an, den ldngeren Test mit einer gro-
Beren Wahrscheinlichkeit zu bestehen. Hier wurde insgesamt mehr kon-
textbezogen argumentiert, z.B.:

"Bei Test 2 hat der Priifling bessere Chancen, da er hier mehr falsche Antworten geben darf. Bei
Test 1 diirfen nur vier Antworten falsch sein, bei Test 2 aber ungefdahr 9."

Schule* (Experimente oder Simulation zur Bestimmung von Wahrschein-
lichkeiten und Binomialverteilung): Bei einem weiteren Item sollen Vor-
schlige zur Bestimmung der Wahrscheinlichkeit eines 6er-Pasches bei
selbstgebastelten, ungleichmifigen Tonwiirfeln gemacht werden. Nur etwa
35% der Studierenden schlugen in unterschiedlich guten Ausfiihrungen vor,
eine Testreihe zu starten und die gesuchte Wahrscheinlichkeit experimen-
tell zu bestimmen. Die anderen Studierenden machten keine Angaben,
nannten keine konkrete Methode, behaupteten, dass es "nicht ginge" oder
machten sonstige Aussagen. Bei den Studierenden ist die Idee, eine gesuch-
te Wahrscheinlichkeit durch Experimente zu bestimmen also groftenteils
nicht vorhanden (vgl. dazu auch (Konold 1994)).

In einer Aufgabe soll in 10 Fillen dariiber entschieden werden (ohne Be-
griindung), ob eine Binomialverteilung vorliegt: Es wurden durchschnitt-
lich 27% richtig bestimmt. In 3 weiteren Items wurde zuséitzlich eine Be-
griindung gefordert, z.B.

"Person A und Person B spielen 5 Spiele. Die Zufallsgrofle X beschreibe die Anzahl der ge-
wonnenen Spiele von A. Begriinden Sie, ob in den folgenden Fillen die Zufallsgrofe X binomi-
alverteilt ist oder nicht.

A und B spielen gegeneinander Tischtennis. Aus vorigen Spielen ldsst sich die Wahrscheinlich-
keit, dass Person A gewinnt auf 0,6 schétzen. Hier passt die Binomialverteilung ganz gut.

[lja [ | nein, weil..."

Weil die meisten Studierenden keine oder nur eine unzureichende Begriin-
dung gaben, fiel diese Aufgabenbearbeitung sehr schlecht aus (s.u.). Ant-



worten zur Tischtennisaufgaben sahen beispielsweise folgendermallen aus
und begriindeten nicht die getroffene Entscheidung:
"Weil die WSK, dass A gewinnt beinahe 50% ist."

"es sich um Zufallsexperiment handelt"
"Durch Umsténde, die man vorher nicht weil3, kann Spieler B gewinnen."

Aufgaben Simulation/Experimente | Modellvalidierung | Modellvalidierung
ohne Begriindung | mit Begriindung

durchschnittliche 30 26,8 39

Losungshéufigkeit in

Prozent

3. Schlussbemerkung

Einen Eindruck, welchen Effekt die schulische Vorbildung hat, vermitteln
die folgenden Boxplots. Dabei gibt die Variable Gesamt Anteil den Anteil
der erzielten Punkte an. Dass auch die LK-Schiiler mit Stochastik zu 75%
unter 50% der Punkte bleiben ist sicher auch kein befriedigender Zustand.
Eine genauere Analyse der Begriindungen und ein Vergleich mit dem
Nachtest zur Vorlesung ist in Arbeit.
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