Bericht Uber die Herbsttagung des AK Stochastik
vom 10.-12. November 2017 in Frankfurt am Main

PHILIPP ULLMANN, FRANKFURT

Zur Herbsttagung 2017 lud der Arbeitskreis Stochas-
tik erstmals nach Frankfurt am Main ein. Uber vierzig
Kolleglnnen folgten dem Ruf in die Mainmetropole, um
iber Guten Stochastikunterricht von der Grundschule
bis zum Abitur zu diskutieren.
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Nach einem gemeinsamen Abendessen im Café Albatros
wurde die Tagung am Abend mit dem traditionellen Frei-
tagsvortrag eroffnet.

Katharina Bocherer-Linder, Andreas Eichler und Mar-
kus Vogel présentierten und diskutierten unter dem Titel
Empirische und theoretische Argumente fiir einen Unter-
richtsvorschlag zum Satz von Bayes aktuelle Ergebnisse
aus der eigenen Forschung. Ausganspunkt war ein in der
Stochastikdidaktik einschldgiges Beispiel aus dem Um-
feld des sogenannten Pravalenz- bzw. Basisratenfehlers:
Gegeben etwa ein medizinischer Test, der Kranke und
Gesunde jeweils mit hoher Wahrscheinlichkeit als solche
erkennt; wie grof3 ist dann die Wahrscheinlichkeit, bei
positivem Testergebnis tatsdchlich krank zu sein, wenn
die Krankheit in der Grundpopulation sehr selten auf-
tritt? Erfahrungsgemdl wird diese Wahrscheinlichkeit,
die man mit dem Satz von Bayes berechnen kann, oft
dramatisch tiberschitzt — was z. B. im Kontext von Mas-
senscreenings zu schwerwiegenden Fehlentscheidungen
fiihren kann. Gerade wegen der Authentizitdt dieses Pro-
blems gehort es inzwischen zum Standard-Repertoire in
Schule und Hochschule.

Gegenstand der Forschung war nun die Frage, welche
Veranschaulichungen in diesem Kontext verstdndnisfor-
dernd sind. Ein bliches (weit verbreitetes, tragfahiges
und verallgemeinerbares) Format stellt das Baumdia-
gramm dar, das aber — zumindest in seiner sparsamsten
Art — die Zahlenverhiltnisse nur auf der symbolischen
Ebene codiert. Das von Bocherer-Lindner, Eichler und
Vogel propagierte Modell des Einheitsquadrates erwies
sich — wohl durch die strukturierte Visualisierung der
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Abb. 1: Baum vs. Einheitsquadrat (aus Bocherer-Linder
& Eichler (2017), S. 3; vgl. Anmerkung 1).

natiirlichen Héufigkeiten als Flidchen(anteile) — als dem
Baumdiagramm tiberlegen.

Das fiihrte zu einer regen Diskussion, in deren Verlauf
das Baumdiagramm, ggf. in modifizierter Form, aus
dem Auditorium vehement verteidigt wurde, auch ange-
sichts der mangelnden Anschlussfahigkeit des Einheits-
quadrates an andere Schulkontexte, ein Argument, dem
Katharina Bocherer-Lindner mit Verweis auf das Recht-
eckmodell im Kontext von Bruchzahlen widerspach.
Die lebhafte Diskussion wird hoffentlich ihre Fortset-
zung finden, wenn weitere Daten ausgewertet sind, die
den genaueren Vergleich unterschiedlicher Représenta-
tionsformate ermdglichen, neben Bdumen und Einheits-
quadraten etwa Vierfeldertafeln und Doppelbiume.'

Der Abend schloss mit einer Nachsitzung in der stim-
mungsvollen Bar Casablanca.
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Am Samstagvormittag prasentierte Joachim Engel in
seinem Vortrag Zivilstatistik — Lehren und Lernen mit
gesellschaftlich relevanten Daten das EU-Projekt Pro-
CivicStat. In einer internationalen strategischen Partner-
schaft (aus GroBbritannien, Israel, Portugal, Ungarn und
Deutschland) werden neue Methoden und Konzepte ent-
wickelt, um ein breit(er)es Bewusstsein dafiir zu schaf-
fen, dass (beschreibende) Statistik ein sehr méchtiges
Werkzeug darstellt, um Welt zu verstehen und fakten-
basiert zu urteilen. Statistik in Form der ,Zivilstatistik
kann und will so zum Empowerment von Staatsbiirgern
beitragen. Ein Schwerpunkt der Projektarbeit ist die
Entwicklung von konkreten Unterrichtsmaterialien (mit
Schwerpunkt auf Oberstufe und Universitét), die im In-
ternet kostenlos heruntergeladen werden konnen.”

Anschliefend unternahm Renate Motzer unter dem Titel
Stochastikunterricht in der Grundschule — Beobachtun-
gen in bayerischen Grundschulklassen eine Bestands-
aufnahme, wieviel Stochastik und in welcher Form sie
inzwischen in bayerischen Grundschulbiichern ange-
kommen ist, und berichtete {iber einige Unterrichtsbe-
obachtungen aus Praktikumsklassen. Als vorldufiges Re-
siimee 1ésst sich vielleicht festhalten, dass Stochastik in
Grundschulbiichern inzwischen weit iiber kombinatori-
sche Voriibungen hinausgeht bzw. diese erfreulicherwei-
se weitgehend abgeldst hat, dass aber durchaus Bedarf
bei der Qualifikation von (angehenden und praktizieren-
den) Lehrkriften besteht, die mit dem Thema Stochastik
oft noch unvertraut sind.
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In der Mittagspause folgte ein kurzer Stadtrundgang
durch das Frankfurter Westend mit den Stationen Sen-
ckenbergmuseum, Heinrich-Hoffmann- & Struwwelpe-
ter-Museum, Palmengarten, Westend Synagoge und Alte
Oper — Orte, an denen deutlich wurde, wie sehr Frank-
furt seit dem 19. Jahrhundert durch biirgerschaftliches
Engagement, aber auch durch Antisemitismus geprégt
wurde. Der Besuch der Dachterrasse des Maintowers auf
192 m Hohe fiel aufgrund des Wetters leider aus.

Abb. 2: Dieser Blick von der Terrasse des Maintowers
auf Frankfurt blieb den Teilnehmerinnen leider verwehrt.
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Den Samstagnachmittag erdffnete Norbert Christmann
mit seinem Vortrag Jazz-Improvisation — ein Gegenstand
fiir den Stochastikunterricht? Mit instrumentalem Ein-
satz stellte er Ideen vor, den Zufall mit der Kunst der
musikalischen Improvisation in Verbindung zu bringen.
Vorlaufer lassen sich in der Musikgeschichte seit dem
ausgehenden Mittelalter finden, konsequent verfolgt
wurde das Prinzip des Wiirfelwurfs in der Musik aber
erst in der sogenannten Aleatorik etwa eines Karlheinz
Stockhausen oder John Cage im 20. Jahrhundert. So
einfach das Prinzip, so schnell wurde durch Spiel- und
Notenproben deutlich, dass der zum Klingen gebrachte
Wiirfelwurf als Einstieg in das Thema Zufall zwar eine
oft ungenutzte Erfahrungs- und Wahrnehmungsebene
anspricht, als Modellierung der freien (Jazz-)Improvisa-
tion aber nicht ausreicht. Die sich anbietenden Vertiefun-
gen werden allerdings schnell musikalisch anspruchs-
voll und eignen sich wohl vor allem fiir Schiilerlnnen
mit einschldgigem Vorwissen.

AnschlieBend folgte eine ausgedehnte Arbeitsphase
in drei Arbeitsgruppen, in denen schulstufenbezoge-
ne Unterrichtsvorschlige zum Themenfeld Mittelwert/
Erwartungswert diskutiert wurden. Dieses im Rahmen
einer Herbsttagung relativ neue Format wurde gerne
angenommen und fiihrte zu angeregten Diskussionen,
deren Zusammenfithrung in einer Plenumsphase sich

allerdings als schwierig gestaltete. Den Versuch einer
Synopse werde ich am Ende des Berichts unternehmen.

Nach der Sitzung des AK Stochastik wurde der Abend in
kleineren Gruppen beim Abendessen beschlossen.
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Der Sonntagvormittag begann mit dem Vortrag Ver-
standnisfordernder Stochastikunterricht im Gymnasi-
um — quo vadis? von Norbert Henze, der Ausziige aus
Stochastikbiichern der Oberstufe mit den Inhalten seiner
Stochastikvorlesung fiir Lehramtsstudierende kontras-
tierte. Dabei wurde deutlich, dass in Oberstufenbiichern
die Strategie naheliegt, den Schulstoff algorithmisch ab-
zupacken und abzuarbeiten, anstatt ihn auf einer mathe-
matisch einfachen, aber tragfahigen Grundlage verstind-
nisorientiert zu entwickeln. Das Dilemma eines kompe-
tenzorientierten Stochastikunterrichts ist also nach wie
vor ungelost: Eine abgespeckte Anfiangervorlesung im
Sinne der Reformansétze der 1970er Jahre kann und will
er nicht sein, lduft aber gerade durch sein Bemiihen um
Verstindnis Gefahr, ins Gegenteil eines unverstandenen
Abarbeitens von Rezepten abzugleiten.

Zum Abschluss zeigte Wolfgang Riemer in seinem Expe-
rimental-Vortrag Statistik verstehen auf, wieviel (schlie-
Bende) Statistik mit einfachen Mitteln bereits in der
Sekundarstufe I moglich ist. Aus seinem reichen Ideen-
schatz, mit dem er seit drei Jahrzehnten den Stochastik-
unterricht bereichert und ihn nachhaltig zum Besseren
verdndert hat — wer kennt nicht die Riemer-Wiirfel oder
den Geschmackstest? — stellte er diesmal zwei neue Vor-
schldge vor, den Zufall erfahrbar zu machen. Mittels ei-
nes Vorzeichentests wurden ,gewichtige* Zweifel an der
Fiillmenge kleiner Gummibérchentiiten laut, wéhrend
das ,schiefe® Gliicksrad zur Hypothesenbildung einlud
und durch seinen groflen Aufforderungscharakter zum
Experimentieren einlud. Die Materialen zu seinen neuen
Ideen stellt Wolfgang Riemer kostenlos iiber seine In-
ternetseite zur Verfiigung, auf die ich — auch fiir weitere
Informationen — sehr gerne verweise.’

Abb. 3: Das ,schiefe’ Gliicksrad von Wolfgang Riemer.
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Guter Stochastikunterricht von der Grundschule bis
zum Abitur — obwohl das Tagungsthema sehr weit und
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umfassend formuliert war, zeichnete sich in der Summe
der Vortrage und Aktivititen der Herbsttagung ein wenn
auch grobes Bild ab, das ich im Folgenden versuche zu
skizzieren.

Das Thema Stochastik hat sich inzwischen unter dem
Label Leitidee Daten und Zufall in allen Schulstufen eta-
bliert. In der Primarstufe werden — so die Lehrkrifte das
unterstiitzen — vielfdltige Erfahrungen im Kontext der
Leitidee Daten und Zufall angeregt, sowohl hinsichtlich
des Erlebens von Zufallsschwankungen als auch hin-
sichtlich des Gebrauchs stochastischer Fachbegriffe (im
Sinne einer behutsamen Begriffsschérfung). Inhaltlichen
Schwichen, wie das Beharren auf dem Begriff des ,Un-
wahrscheinlichen®, der einer Quantifizierung des Zufalls
wohl nicht forderlich ist, oder die Uberstrapazierung
des empirischen Gesetzes der groBen Zahl, ldsst sich
am ehesten durch eine (noch) bessere Qualifizierung der
Lehrkrifte gegensteuern.

In der Sekundarstufe II ist im Stochastikunterricht — wie
im Mathematikunterricht allgemein — eine deutliche Ab-
kehr vom abstrakten Denken festzustellen. Fachliche,
fachsprachliche und fachsystematische Anforderungen
werden zugunsten einer (vermeintlichen) Anschaulich-
keit und eines (vermeintlichen) Praxisbezugs reduziert.
Diese Entwicklung ist nicht erst der Kompetenzorientie-
rung geschuldet, wird durch sie aber gefordert: [hr Mantra
— den Winterschen Grunderfahrungen entlehnt, die inzwi-
schen aller substantiellen Gehalte beraubt sind, die Hein-
rich Winter urspriinglich mit ihnen verband* — verkiirzt
den Mathematikunterricht als Schule der Abstraktion be-
kanntlich auf eine (unter vielen?) ,,deduktive Welt eige-
ner Art“, deren Relevanz fiir die Alltagswelt durch schiefe
Modellierungen nur noch weiter infrage gestellt wird.

Entsprechend ambivalent stellt sich die Situation in der
Sekundarstufe I dar, die die Vorerfahrungen der Primar-
stufe aufgreifen soll und will, mit hervorragenden und
vielfach erprobten Unterrichtsvorschlidgen aufwarten
kann, aber dann nicht recht weil}, in welche Richtung die
Mathematisierung voranschreiten soll, weil erst — und
viel zu spét — an der Universitét der Anspruch und auch
der Wert einer abstrakten Begriffsbildung zutage tritt.

Verbindet man diese Beobachtungen des Stochastikun-
terrichts mit allgemeinen gesellschaftlichen Entwicklun-
gen — namentlich den grofen Schwierigkeiten, die sich
im rationalen (!) Umgang mit abstrakten und der unmit-
telbaren eigenen Erfahrung enthobenen (!) Themen wie
Klimawandel oder Migration ergeben —, kommt man
wohl nicht umhin, die (mdglichen) Ziele eines zukiinfti-
gen Stochastikunterrichts neu zu tiberdenken.

Dies war dann auch mit groBer Mehrheit das Wunsch-
thema fiir die kommende Herbsttagung, zumal die letz-

te bildungspolitische Stellungnahme des AK Stochastik
nunmehr eineinhalb Jahrzehnte alt ist und dringend einer
Aktualisierung bedarf.

Doch am Ende waren es nicht die ,groflen‘ Themen, die
der Herbsttagung in Frankfurt ihr Gesicht gaben, son-
dern die Vortridge und Vortragenden, die fiir anregende
Diskussionen sorgten, die zahlreichen Gespriche in den
Kaffeepausen und Nachsitzungen und die vielen Kon-
takte, die neu gekniipft oder gefestigt wurden. Daher
mochte ich noch einmal die Gelegenheit nutzen, mich
bei allen Teilnehmerlnnen fiir ihr Interesse und Engage-
ment herzlich zu bedanken, und hoffe, dass wir im kom-
menden Jahr in Wiirzburg vom 2.—4. November 2018
ebenso zahlreich sein und ebenso lebhaft diskutieren
werden.

Anmerkungen

1 Fiir eine ausfiihrliche Diskussion der Forschungsergeb-

nisse vgl. Bocherer-Linder, Katharina & Andreas Eichler
(2017): The Impact of Visualizing Nested Sets. An Empi-
rical Study on Tree Diagrams and Unit Squares. Frontiers
in Psychology 7, Aufsatz 2026, sowie Bocherer-Linder,
Katharina, Andreas Eichler & Markus Vogel (2017): The
impact of visualization on flexible Bayesian reasoning.
Avances de Investigacion en Educacion Matematica 11,
S. 25-46.
Zu einer didaktischen Diskussion von Doppelbdumen
vgl. Binder, Karin, Stefan Krauss & Christoph Wassner
(2018): Der Hdufigkeitsdoppelbaum als didaktisch hilf-
reiches Werkzeug von der Unterstufe bis zum Abitur in
diesem Heft.

2 Weitere Informationen sowie die Unterrichtsmaterialien
finden sich unter www.procivicstat.org. Zu einer Diskus-
sion des Begriffs Empowerment im Kontext von Daten
vgl. Ullmann, Philipp (2012): Daten, Zufall und Empow-
erment. Stochastik in der Schule 32(1), S. 7-14.

3 Weitere Informationen, Hintergrundmaterial und eine
Vielzahl an Ideen finden sich auf Wolfgang Riemers In-
ternetseite unter www.riemer-koeln.de/cmbasic.

4 Vgl. Winter, Heinrich (1975): Allgemeine Lernziele fiir
den Mathematikunterricht? Zentralblatt fiir Didaktik der
Mathematik 3, S. 106-116, ein Aufsatz, der im Vergleich
zu dem spéteren Winter, Heinrich (1995): Mathematikun-
terricht und Allgemeinbildung. Mitteilungen der Gesell-
schaft fiir Didaktik der Mathematik 61, S. 37-46 viel zu
wenig zitiert und vor allem — gelesen wird.
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