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Doppelter Miinzwurf: Studierendenantworten auf zwei Fra-
gen zu einem Zufallsexperiment

Der doppelte Miinzwurf stellt ein verhdltnismédBig einfaches mehrstufiges
Zufallsexperiment dar. Dennoch zeigen sich in Studien wiederholt Probleme
von Lernenden bei der Frage nach der Wahrscheinlichkeit, beim Werfen
zweier Miinzen einmal Kopf und einmal Zahl zu erhalten. Beispielsweise
beantworteten bei Carpenter et al. (1981) die Mehrheit der Lernenden die
Frage richtig, tiber 10% entschieden sich jedoch fiir die Antwort 1/4. Bei
Rasfeld (2004) hingegen wéhlten fast vier Fiinftel der Lernenden die Ant-
wort, dass die Wahrscheinlichkeit fiir zweimal Wappen genauso grof3 sei wie
fiir einmal Wappen und einmal Zahl, und nur 16% entschieden sich fiir die
Antwort, dass zweimal Wappen wahrscheinlicher ist. Biehler und Maxara
(2005) berichten, dass nur 35% der befragten Studierenden die Frage nach
den Wahrscheinlichkeiten fiir die drei mdglichen Ausgédnge richtig beant-
worteten. Bei Rubel (2007) gab zwar etwas mehr als die Hélfte der Lernen-
den die richtige Antwort 1/2, knapp ein Viertel antwortete allerdings 1/3 und
13% gaben 1/4 als Antwort. Zusétzlich zeigte sich bei ihr, dass Lernende die
korrekte Antwort 1/2 auch durch die filschliche Ubertragung der Wahr-
scheinlichkeiten bei einer Miinze auf mehrere Miinzen begriindeten.

Fragestellung und Untersuchung

Angesichts der unterschiedlichen Losungsquoten geht es im vorliegenden
Beitrag zundchst darum, wie Studierende die Frage nach der Wahrschein-
lichkeit dafiir, genau einmal Zahl zu erhalten, wenn man zweimal eine
Miinze wirft (Frage 1), beantworten. Da Aufgabenmerkmale sich auf die Be-
antwortung einer Frage auswirken konnen (z. B. Weixler, Sommerhoff &
Ufer, 2019), wurde den Studierenden zusétzlich eine weitere Frage zum dop-
pelten Miinzwurf gestellt, in der nicht nach einem Wert fiir die Wahrschein-
lichkeit, sondern nach den erwarteten Haufigkeiten gefragt wurde. Konkret
sollten die Studierenden angeben, wie oft in etwa man wohl jeden der drei
denkbaren Ausgénge (zweimal Zahl, einmal Zahl und einmal Kopf, zweimal
Kopf) erhilt, wenn man 60-mal je zwei Miinzen wirft (Frage 2). Der Schwer-
punkt des Beitrags liegt darauf, wie konsistent Studierende diese beiden Fra-
gen beantworten.

Die beiden offenen Fragen waren Teil eines Fragebogens zur Wahrschein-
lichkeit, den 64 Grundschullehramtsstudierende zu Semesterbeginn ausfiill-
ten. In der Stichprobe waren vom 1. bis zum 8. Fachsemester alle vertreten
(M=4.1, SD=1.5, Median=4).
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Ergebnisse

Von den 60 Studierenden, die Frage 1 beantworteten, gaben 38 die korrekte
Antwort 0.5 und 14 gaben als Wahrscheinlichkeit 0.25 an. Von den verblei-
benden Studierenden gaben je 3 die Antwort 0.2 bzw. 1, jeweils eine Person
0.3 bzw. 0.75.

Frage 2 beantworteten 54 Studierende. Gleiche Hiufigkeiten fiir die drei
Ausginge gaben 30 Studierende an; die Erwartungswerte (oder die Wahr-
scheinlichkeitsverteilung) gaben 20 Studierende als Antwort. Eine Person
gab als Haufigkeit fiir zweimal Kopf bzw. zweimal Zahl je 10 und 40 fiir
einmal Zahl, einmal Kopf an. Die anderen drei Studierenden gaben einen
kleineren Wert fiir einmal Zahl, einmal Kopf an als fiir zweimal Zahl bzw.
zweimal Kopf.

Von 52 Studierenden liegen Antworten auf beide Fragen vor. In der Tabelle
sind fiir diese Studierenden die Haufigkeiten der Antwortkombinationen auf
die beiden Fragen dargestellt, wobei alle Antworten, die nur vereinzelt ge-
geben wurden, unter ,,andere Antwort* zusammengefasst sind.

Frage 1: Wahrscheinlichkeit

0.5 0.25 andere
Antwort
Frage 2: gleiche 17 8 5
erwartete ~ Héufigkeiten
Haufigkeiten Erwartungs- 14 3 2
werte
andere 3 0 0
Antwort

Tab.: Hiufigkeiten der Antwortkombinationen auf die beiden Fragen.

Mehrheitlich sind die Antworten auf die beiden Fragen nicht konsistent: Von
den Studierenden, die Frage 1 korrekt mit 0.5 beantwortet hatten, gab die
Halfte bei Frage 2 gleiche Haufigkeiten an. Nur bei 14 der 34 Studierenden
zeigte sich die Wahrscheinlichkeit 0.5 von Frage 1 als relativer Anteil von
einmal Kopfund einmal Zahl bei den 60 Wiirfen in Frage 2. Bei den Studie-
renden, die bei Frage 1 als Wahrscheinlichkeit 0.25 angegeben hatten, zeigte
sich in keinem Fall bei Frage 2 die entsprechende relative Haufigkeit; statt-
dessen gaben 8 gleiche Haufigkeiten an und bei 3 Studierenden spiegelte sich
in den Haufigkeiten bei Frage 2 die korrekte Wahrscheinlichkeitsverteilung.

Wihrend bei der Mehrheit der Studierenden, die Frage 1 korrekt beantwor-
teten, die Antwort auf Frage 2 nicht korrekt war, zeigt sich umgekehrt ein

1267



gegenteiliges Bild: Fast drei Viertel der Studierenden, die Frage 2 korrekt
beantworteten, gaben bei Frage 1 auch die richtige Wahrscheinlichkeit an.
Ebenso gab von den Studierenden, die bei Frage 2 gleiche Haufigkeiten an-
gegeben hatten, mehr als die Hilfte die korrekte Antwort auf Frage 1.

Diskussion und Fazit

Frage 1 wurde von liber 60% der Studierenden korrekt beantwortet, womit
die Losungsquote positiv bewertet werden kann, insbesondere im Vergleich
zum Ergebnis von Biehler und Maxara (2005). Allerdings konnte der deutli-
che Unterschied auch darauf zuriickzufiihren sein, dass einige der hier be-
fragten Studierenden auf Wissen zuriickgreifen konnten, dass sie bereits
wihrend des Studiums erworben hatten. Fast ein Viertel der Studierenden
gab jedoch 0.25 als Wahrscheinlichkeit an, was tiber den berichteten Werten
von Carpenter et al. (1981) und Rubel (2007) liegt. Eine naheliegende Erkla-
rung fiir die Antwort 1/4 wire, dass die Studierenden zwar die Pfadregel im
Sinne von ,,Wahrscheinlichkeit fiir Zahl mal Wahrscheinlichkeit fiir
Kopf* genutzt haben, aber ohne zu beriicksichtigen, dass es zwei Pfade gibt,
bei denen genau einmal Zahl vorkommt. Die Antwort 1/3 wurde dagegen
tiberhaupt nicht gegeben; ob die Antwort 0.3 in diesem Sinne gemeint war,
lasst sich nicht feststellen.

Bei Frage 2 waren jedoch gleiche Haufigkeiten die haufigste Antwort. Inso-
fern ldsst sich zunichst festhalten, dass nur bei wenigen Studierenden die
Antworten auf die beiden Fragen konsistent waren. 17 Studierende gaben bei
Frage 1 die Wahrscheinlichkeit 0.5 und gleichzeitig bei Frage 2 gleiche Héu-
figkeiten an. Wihrend bei Rubel (2007) die richtige Wahrscheinlichkeit an-
gegeben, aber diese dann nicht korrekt begriindet wurde, wird hier die rich-
tige Wahrscheinlichkeit angegeben, die sich dann aber nicht in den angege-
benen Haufigkeiten bei Frage 2 zeigt. Auch bei den Studierenden, die bei
Frage 1 die Wahrscheinlichkeit 0.25 angegeben hatten, spiegelt sich diese
nicht in den Antworten auf Frage 2 wider. Umgekehrt entspricht bei den Stu-
dierenden, die bei Frage 2 die Erwartungswerte angegeben haben, zwar in
der Mehrheit die Wahrscheinlichkeit, die sie bei Frage 1 angegeben haben,
dem relativen Anteil bei Frage 2, aber auch nicht in allen Féllen. Bei den
Studierenden, die bei Frage 2 gleiche Hiufigkeiten angegeben haben, hat die
Mehrheit bei Frage 1 ebenfalls 0.5 angegeben, was nicht dem relativen An-
teil bei Frage 2 entspricht.

Offensichtlich werden die beiden Fragen von den Studierenden nicht zwin-
gend konsistent beantwortet. In der untersuchten Stichprobe fiihrte die Frage
nach der Wahrscheinlichkeit (Frage 1) zu mehr korrekten Antworten und zur
falschen Antwort 0.25, bei der Frage nach den erwarteten Haufigkeiten
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(Frage 2) spielte die falsche Antwort 0.25 keine Rolle, wohingegen sich der
Equiprobability Bias (Lecoutre, 1992) zeigte, also die Annahme, dass die
drei Ausgiinge alle die gleiche Wahrscheinlichkeit haben. Eine denkbare Er-
klarung wire, dass durch die verschiedenen Fragestellungen fiir die Studie-
renden unterschiedliche Herangehensweisen naheliegend sind: Aus dem
Schulunterricht konnten die Studierenden die Pfadregeln als {ibliche Vorge-
hensweise fiir die Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten bei mehrstufigen
Zufallsexperimenten, wie dem zweifachen Wurf einer Miinze, kennen. Bei
Frage 2 konnte hingegen das Abzédhlen von giinstigen und allen Moglichkei-
ten dadurch nahegelegt werden, dass die drei Ausgénge bereits vorgegeben
sind. Vielleicht wird im (gleichzeitigen) Werfen zweier Miinzen auch die
Zweistufigkeit gar nicht erkannt und daher auf das Abzihlen der Moglichkeit
zuriickgegriffen.

Ob den Studierenden die Inkonsistenz ihrer Antworten iiberhaupt bewusst
ist, miisste in einer sich anschlieBenden Studie untersucht werden.
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