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Auffassungswechsel als eine wesentliche Hurde beim
Ubergang Schule — Hochschule: Ein Blick aus der
Wahrscheinlichkeitsrechnung

Die Ubergangsproblematik ist ein komplexes Phanomen, das aus verschie-
denen Perspektiven und von vielen Mitgliedern der mathematikdidaktischen
Community diskutiert wird. Die aktuelle Forschung in diesem Bereich lasst
sich in einem Spannungsfeld zwischen den vermuteten Ursachen ,,Fehlende
Kenntnisse und Kompetenzen der Studienanfinger” vs. ,,Andersartigkeit
von Schul- und Hochschulmathematik® verorten (vgl. Ableitinger, et al.,
2013, S. V&VI). Das hier vorgestellte Promotionsprojekt ist eher letzterem
Pol zuzuordnen. Ziele des Projekts sind zum einen die Ubergangsproblema-
tik durch Analyse von Ubergangsbiographien der Studierenden aber auch
Ubergéngen in der historischen Entwicklung der Mathematik zu verstehen.
Zum anderen wird versucht innerhalb eines Seminarsettings der Ubergangs-
problematik dadurch zu begegnen, dass Studierenden die Mdglichkeit gege-
ben wird anhand ausgesuchter historischen Quellen ihre eigene Auffassung
von Wahrscheinlichkeitsrechnung und Mathematik zu reflektieren, um auf
diese Weise ihren eigenen Ubergang besser zu bewaltigen. Auf der Basis
eines Netzwerks von Theorien aus den Bereichen Mathematikdidaktik, Er-
kenntnistheorie und Psychologie (Balzer, Moulines, & Sneed, 1987; Bauers-
feld, 1983; Burscheid & Struve, 2010; Gopnik & Meltzoff, 1997; Schoen-
feld, 1985) lasst sich die folgende Hypothese formulieren:

Der Wechsel von einer empirisch-gegenstandlichen zu einer formal-abstrak-
ten Auffassung von Mathematik ist eine wesentliche Hirde fur den Uber-
gang von der Schule zur Hochschule.

Ein ahnlicher Auffassungswechsel von empirisch-gegenstandlich zu formal-
abstrakt ist in der Geschichte der Mathematik zu finden (Bspw. in der Ent-
wicklung der Stochastik).

Daraus kann man die folgenden vier Forschungsfragestellungen entwickeln:

— Treten beide Auffassungen in der Geschichte der Wahrscheinlichkeits-
rechnung auf?

— st die empirisch-gegenstandliche Auffassung der Wahrscheinlichkeits-
rechnung in der Schule dominant?

— Ist die formal-abstrakte Auffassung der Wahrscheinlichkeitsrechnung
in der Hochschule/Universitat dominant?
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— Inwieweit kann die Auseinandersetzung mit historischen Quellen aus
der Entwicklung der Wahrscheinlichkeitsrechnung den Studierenden
dabei helfen ihre eigenen Ubergangsprobleme besser zu bewaltigen?

Die erste, zweite und dritte Fragestellung unterscheiden sich in ihrer metho-
dischen Herangehensweise wesentlich von der vierten Fragestellung. Erstere
soll insbesondere mithilfe einer strukturalistischen Rekonstruktion (vgl. Bur-
scheid & Struve, 2010) von historischen Quellen, sowie Schul- und Fachbi-
chern untersucht werden. Letztere durch eine Fallstudie auf der Basis eines
Forschungsseminars in Zusammenarbeit mit den teilnehmenden Studieren-
den (Stake, 1995).

Hinweise zu einer moglichen Antwort auf die erste Fragestellung kénnen
von Mises in ,,Wahrscheinlichkeit, Statistik und Wahrheit (Mises, 1928)
und Kolmogoroff in seinen ,,Grundbegriffen der Wahrscheinlichkeitsrech-
nung® (Kolmogoroff, 1933) geben. Von Mises legt seine Auffassung der
Wabhrscheinlichkeitstheorie folgendermafen dar:

,, Wir konnen sagen: Die Wahrscheinlichkeit, Sechs zu zeigen, ist eine phy -
sikalische Eigenschaft [sic!] eines Wiirfels, von derselben Art wie
sein Gewicht, seine Warmedurchlassigkeit, seine elektrische Leitfahigkeit
usf. Ebenso entspricht dem Wirfelpaar [sic!] [...] neben anderen eine be-
stimmte physikalische Grofe: die Wahrscheinlichkeit der Doppelsechs. Mit
den mannigfachen Beziehungen derartiger GrofRen untereinander beschéaftigt
sich die Wahrscheinlichkeitsrechnung.* (Mises & Geiringer, 1972, S. 16)

Dieser Auszug deutet auf eine empirisch-gegenstandliche Auffassung hin,
schliellich fordert von Mises nicht nur die Anwendung eines formal-abs-
trakten Wahrscheinlichkeitsbegriffs, sondern legt diesen als ,,physikalische
Eigenschaft in einem empirisch wahrnehmbaren Phanomenbereich fest,
worauf er im Folgenden seine Wahrscheinlichkeitsrechnung aufbaut.

Kolmogoroff wahlt dagegen eine grundsatzlich andere Basis. Der Zweck sei-
ner Ausarbeitung ist eine axiomatische Begrindung der Wahrscheinlich-
keitsrechnung, durch die ihre Grundbegriffe auf natiirliche Weise in die mo-
derne Mathematik eingeordnet werden koénnen (vgl. Kolmogoroff, 1973,
S. 111). Dabei versteht er unter einer modernen Mathematik,

,,daB [sic!], nachdem die Namen der zu untersuchenden Gegenstande und
ihrer Grundbeziehungen sowie die Axiome, denen diese Grundbeziehungen
zu gehorchen haben, angegeben sind, die ganze weitere Darstellung sich aus-
schlieBlich auf diese Axiome grtinden soll und keine Ricksicht auf die je-
weilige konkrete Bedeutung dieser Gegenstdnde und Beziehung nehmen
darf.” (Kolmogoroff, 1973, S. 1)



Dieser Auszug erinnert an Hilberts ,,Grundlagen der Geometrie* (Hilbert,
1899) auf die sich Kolmogoroff explizit bezieht. Damit ist seine Auffassung,
die er innerhalb der ,,Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung* ver-
tritt, wohl eher als formal-abstrakt einzuordnen.

Aufschlisse Gber die durch die Schule vermittelte Auffassung von Mathe-
matik bzw. der Wahrscheinlichkeitsrechnung kénnen Schulblicher geben.
Exemplarisch sei hier eine Definition der Wahrscheinlichkeit aus dem Schul-
buch Fokus 7 (NRW) genannt. , Mit der Wahrscheinlichkeit [sic!] eines
Ausgangs wird die relative Haufigkeit bei vielen Wiederholungen des Expe-
riments abgeschétzt.” (Fokus Mathematik 7, 2014, S. 124)

Diese rekurriert auf die Definition der relativen Haufigkeit, die dort als Quo-
tient von absoluter Haufigkeit und Gesamtanzahl der Versuchsausgange ge-
bildet wird. Die Wahrscheinlichkeit dient also, analog zu von Mises, zur Be-
schreibung empirischer Phanomene, d.h. tatsdchlich durchgefuhrter Zufall-
sexperimente. Dementsprechend kann man auch hier von einer empirisch-
gegenstandlichen Auffassung sprechen.

Der dritten Frage wird sich mithilfe von Fach- bzw. Lehrblchern dhnlich
gendhert. Georgii druckt beispielsweise in seiner ,Einfiilhrung in die
Stochastik* seine im Werk vertretene Auffassung von Mathematik folgen-
dermalen aus:

,Erfreulicherweise hiangt die Giiltigkeit der mathematischen Aussagen tiber
ein Wahrscheinlichkeitsmodell nicht von ihrer Interpretation ab. Die Mathe-
matik wird nicht durch die Begrenztheiten menschlicher Interpretationen re-
lativiert.” (Georgii, 2009, S. 14)

In diesem Lehrbuch scheint also eine zu Kolmogoroff &hnliche Auffassung
von (moderner) Mathematik vertreten zu werden, die auch ohne Interpreta-
tion, d.h. auch ohne Riickbezug auf empirische Gegenstande, gilt. Deshalb
lasst sich diese Auffassung eher als formal-abstrakt klassifizieren.

Im Wintersemester 2015/2016 wurde in Hinblick auf die vierte Fragestellung
erstmals ein Forschungsseminar mit ca. 25 Teilnehmenden durchgefuhrt, die
sich Gberwiegend im 3.-6. Studiensemester des Studiengangs ,,Bachelor fir
das Lehramt an Haupt-, Real- und Gesamtschulen* befanden. Die Fragestel-
lung wird mithilfe des Fallstudienansatzes auf Basis dreier Datenquellen un-
tersucht (Stake 1995). Dazu wurden zum einen Vorkenntnisse und Auffas-
sungen Uber die Wahrscheinlichkeitsrechnung, sowie Mathematik im Allge-
meinen, mithilfe eines Pre- und Post-Tests erhoben, zum anderen wurde von
den Teilnehmenden wochentlich ein Reflexionsbuch gefiihrt. Im Reflexions-
buch sollten drei bis flinf Fragen, die mehr oder weniger eng mit den Themen



der jeweiligen Sitzung verknlpft waren, im Anschluss an jede Sitzung be-
antwortet werden. Dies konnte digital online oder handschriftlich erfolgen.
Die Antworten in den jeweiligen Datenquellen sind durch einen Identifika-
tionscode verknlpfbar, sodass die Mdéglichkeit besteht die Entwicklung der
Teilnehmenden mithilfe dieser Daten nachzuzeichnen. Die Auswertung der
vorliegenden Daten befindet sich in der Codier-Phase, daher kénnen an die-
ser Stelle noch keine gesicherten Ergebnisse, inwieweit die Studierenden ih-
ren eigenen Ubergang mithilfe der vorgestellten Auseinandersetzung bewal-
tigen, vorgestellt werden. Aus der Evaluation der Veranstaltung geht aber
klar hervor, dass das Reflexionsbuch von den Teilnehmenden &uRerst positiv
aufgenommen wurde.
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