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1.1 Unterricht zum Wahrscheinlichkeitsbegriff

Ziele des Wahrscheinlichkeitsunterrichts (in der Sek I)

« Entwicklung , stochastischen Denkens” (kitting, 1985; Scholz, 1987), ,probabilistischen Denkens”

(Batanero & Borovenik, 2016; Borovenik & Odén, 2023; Jones et al., 1997), ,probability Literacy” (Borovenik, 2016; Gal, 2005)

« Zentrale Kompetenzbereiche probabilistischen Verstandnisses (Ak stochastik, 2004; Batanero & Alvarez-
Arroyo, 2024; Bryant & Nunes, 2012; Heitele, 1975; Jones et al. 1997; Money, 2014, Watson et al. 1997 , Watson & Carney, 2005)

Zufalligkeit verstehen
Ergebnismengen (Sample Space) strukturieren (und kombinatorisch Denken)
Wahrscheinlichkeiten quantifizieren und vergleichen

Sprache der Stochastik verstehen und verwenden

Ml & 0 D

Ab- bzw. Unabhangigkeiten zwischen Ereignissen erkennen
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1.1 Unterricht zum Wahrscheinlichkeitsbegriff

Wahrscheinlichkeiten quantifizieren und vergleichen

Quantifizieren

« ,Von einer informellen, qualitativen Sichtweise, zu einer quantitativen von formalen
Kriterien geleiteten Sichtweise gefuhrt werden® (Haseman & Miwald, 2007, s. 150)

« ,Qualitativ die Beziehung zwischen der Wahrscheinlichkeit eines
Ergebnisses/Ereignisses und seiner relativen Haufigkeit (...) beschreiben.” (ak stochastik, s. 24)

Vergleichen
« Strategien: (1) informell, (2) quantitativ, (3) proportional (watson et al., 1997, S. 63; Watson, 2005, S. 153)

* Von einer informellen (nicht mathematischen) Uber eine quantitative zu einer
proportionalen Sichtweise beim Vergleich von Wahrscheinlichkeiten (vg. Mooney, 2014)
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1.1 Unterricht zum Wahrscheinlichkeitsbegriff

Language of Chance

,Language of Chance (...) that is, the diverse ways used to represent and communicate about
chance and probability (cal, 2005, s. 50)

Communicate: (Fach-)begriffe verstehen und verwenden

« Zentraler Begriffe verstehen (zufall, Wahrscheinlichkeit, Ergebnis, Ereignis, unabhangig /abhangig, ...)

» Begriffe in Argumentationen verwenden, z.B. zur Begriundung von Wahrscheinlichkeiten

Represent: Verschiedene Darstellungsformen von Wahrscheinlichkeiten vernetzen

» Verbale Darstellungen (unméglich — unwahrscheinlich — wahrscheinlich - sicher)

* Nummerische Darstellungen (Briiche, Prozente, Dezimalzahlen, Quoten, natiirliche Haufigkeiten ...)
(Krauss et al., 2019)

» Grafische Darstellungen (zufallsgenerator, Tabelle, Baumdiagramm, Vierfeldertafel, Doppelbaum ...)

DEn PR TP, YoV W RN
\ROLITET €l dl., ZUZ%)

| David Schwarzkopf | Professur fir Mathematikdidaktik und Informatik S.5



1.1 Unterricht zum Wahrscheinlichkeitsbegriff

Herausforderung: Vielfalt an (grafischen) Darstellungsfor e

,In traditionellen Leitfaden wird zu wenig darauf geachtet,
daly wahrscheinlichkeitstheoretische Aufgaben oft sehr verschiedenartig
eingekleidet werden konnen. Um sich in die Anwendungen der
Wahrscheinlichkeitsrechnung einzuleben, muf der Lernende die Masken zu
durchschauen lernen, unter denen die Probleme sich verbergen.

In der Mathematik sind Ismorphismen von Problemen als
Unterrichtsgegenstand ebenso wichtig wie die mathematischer Entitaten,

und so etwas lernt man nicht langs formaler Definitionen, sondern indem

man den Lernenden mit solchen Isomorphismen konfrontiert.”
(Freudenthal, 1981, S. 538)
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1.1 Unterricht zum Wahrscheinlichkeitsbegriff

Herausforderung: Vielfalt an (grafischen) Darstellungsfor ner

o
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» Strukturgleiche (isomorphe) Zufallsgeneratoren unterscheiden sich in ihren
Oberflachenmerkmalen, nicht jedoch in ihrer Wahrscheinlichkeitsverteilung

» Losen von Oberflachenmerkmalen und einen ,Strukturblick auf Darstellungen®
einzunehmen (salie et al., 2023, S. 445)
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1.2 Lernen mit Erklarvideos

Einsatzmoglichkeiten von Erklarvideos

Produzenten

Lehrkrafte

Lernende

(1) Weiterbildung von

Lehrkrafte . (3) Priifungssituation
Kolleg:innen
Rezipienten
2) Vertiefung, Wiederholun L
Lernende @) o 2 < (4) Lernsituation
oder EinfUhrung von Inhalten
-
Tab. 1: Systematisierung der Einsatzmdglichkeiten von Erklarvideos im Schulkontext (in Anlehnung an Wolf & Kulgemeyer, 2016, S. 36)
S.8
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1.2 Lernen mit Erklarvideos

Lernwirksamkeit der Rezeption von Erklarvideos

» Eine Vielzahl von Studien verweisen auf positive Effekte in Hinblick auf Lernwirksamkeit
(Boster et al., 2007; Delen et al., 2014, Hasler et al., 2007, Hattie, 2022; Mayer & Fiorella, 2022, Noetel et al., 2021, Schorn, 2022)

* Yupeng & Zhonggen, 2024: d = 0.492; Hattie, 2022: d = 0.54

» Gleichzeitig: Forschungsstand wird als heterogen beschreiben
(Ou et al., 2019; Persike, 2020; Poquet et al., 2018; Vogel & Billion, 2021; Yupeng & Zhonggen, 2024)
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1.2 Lernen mit Erklarvideos

Lernwirksamkeit der Rezeption von Erklarvideos

» Eine Vielzahl von Studien verweisen auf positive Effekte in Hinblick auf Lernwirksamkeit
(Boster et al., 2007; Delen et al., 2014, Hasler et al., 2007, Hattie, 2022; Mayer & Fiorella, 2022, Noetel et al., 2021, Schorn, 2022)

*  Yupeng & Zhonggen, 2024: d = 0.492; Hattie, 2022: d = 0.54

» Gleichzeitig: Forschungsstand wird als heterogen beschreiben
(Ou et al., 2019; Persike, 2020; Poquet et al., 2018; Vogel & Billion, 2021; Yupeng & Zhonggen, 2024)

« Lernende (z. B. Vorwissen, Alter, kulturelle Rahmenbedingungen, ...),
« Erklarvideo (z. B. fachlicher Inhalt, Berucksichtig von Qualitatsmerkmalen, ...),
» Kontext (z. B. Klassenraum, Hochschule, Labor, informelle Lernsituation),

» Lernaktivitaten (z. B. isolierte Videonutzung vs. Einbettung in Lernumgebung),

Die Rezeption von Erklarvideos kann unter geeigneten Bedingungen wirksames Lernen
ermoglichen
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SAMR-ICAP-Matrix

(Puentedura, 2007; Chi & Wylie, 2014; Kramet et al. 2019)

Substitution
(Ersetzen)

Augmentation
(Erweitern)

Modification
(Umgestalten)

Redefinition
(Neugestalten)

Rezeption ohne StM6

Rezeption ohne StMo6

Rezeption ohne StMo6

Passiv Rezgptlon ohne StMo6 eines Vortrags aber mit eines nur schwer _eines nicht
(receiving) eines Vortrags Einblendungen V|su§I|S|erbaren V|sua"I|S|erbaren
Phanomens. Phanomens
Aktiv - ohne StMo mit ... mit StMo6 oder

(manipulating)

beantworten Fragen
auf Papier

interaktiven Elementen

Konstruktiv
(generating)

... mit StMo6 — schwer
visualisierbar — mit
Annotation

Interaktiv
(dialoguing)

... mit StMo6 — nicht
visualierbar — mit
Annotation und
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1.2 Lernen mit Erklarvideos

Lernwirksamkeit der Produktion von Erklarvideos

« Empirische Studien deuten positive Effekte im Hinblick auf die Lernwirksamkeit fur

mathematisches Lernen an.
(Baumgartner et al., 2022; Barton, 2023)

« Qualitative Untersuchungen des Produktionsprozesses im Mathematikunterricht
(Kunststeller, 2022; Leiningen, 2020; Oechsler & Borba, 2020)

« Empirische Untersuchungen zum Lernen durch Lehren
(z.B. Fiorella & Mayer, 2014; Hoogerheide et al., 2016)
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2. Forschungslticke und Forschungsfrage

Forschungsfrage

Inwiefern unterscheiden sich die kurz- und langfristigen Lernzuwachse

von Schulerinnen und Schuler zwischen der Produktion

und Rezeption von Erklarvideos sowie herkommlichem Unterricht

zum Thema Wahrscheinlichkeit im Mathematikunterricht der Sekundarstufe | ?
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3. Studiendesign des Projekt LeViZ

Untersuchungsmethode und Stichprobe

« Methode: Schulische Interventionsstudie im Mixed-Methods-Design
» Stichprobe
« 8 Klassen der Jahrgangsstufe 8 (n = 176) aus der bayerischen Mittelschule
» keine schulischen Vorerfahrungen zum Thema Wahrscheinlichkeit in der Sek |

« randomisierte Zuweisung der Klassen zum Interventionsdesign
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3. Studiendesign des Projekt LeViZ

Follow-up

Datenbasis
Pretest EV-1 + LU-1 EV-2 + LU-2 EV-3 + LU-3 Posttest
7\ 7\ 7\
O O O %
Faktor B:
Lernen mit Videos
ad-hoc-Produktion Losungsvideo
(produktiv) (rezeptiv)
_ Ja aktiv-produktiv aktiv-rezeptiv
Faktor A: (aktiv) 3 x ca. 60 min 3 x ca. 45 min
Forschungs- .
auftrag Nein nicht méglich rezeptiv.
(passiv) 3 xca. 15 min

Vergleichsgruppe

ca. 5 x45min

X
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3. Studiendesign des Projekt LeViZ
L'LO W
°f
Bo

Erhebungsinstrument: Paper-Pencil Test

Konzeption
Wahrscheinlichkeiten quantifizieren (und interpretieren): 8 geschlossene Items

Wahrscheinlichkeiten vergleichen: 10 geschlossene ltems mit 8 Begrundungen

Auswertungsformate
14 dichotome Items (0 / 1)
4 polytome Items (0/0,5/ 1)

8 offene Begrundungsitems (0/0,5/1)

« Qualitative Inhaltsanalyse (Mayring, 2022):
7 deduktiv entwickelten Kategorien und itemspezifisch bis zu 6 induktive Subkategorien

» Skalierte Clusterung nach probabilistischem Denken:
nicht mathematisch (0); quantitativ, teilweise strukturell (0,5); proportional, strukturell (1)
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4. Ergebnisse

Ergebnisse: Reliabilitatsanalyse

a Bedeutung

Konzeption: Testreliabilitat

>0,9 exzellent

e Prea=.79 08  gut
e Posta=.85 Gesamt a = .84 >0,7 akzeptabel
* Up a =.83 >06 fragwirdig

<0,6 schlecht

Auswertung: Interrater-Reliabilitat bei den offenen ltems x  Bedeutung
. K= 81 >0,9 fast perfekt
>0,8 stark

>0,6 moderat
>0,4 schwach

<0,4 minimal
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4. Ergebnisse

Ergebnisse: Gesamt

|:>max. =26 16 4 Gruppe
— @ aktiv-produktiv
15 4 4\ aktiv-rezeptiv
e 4 rezeptiv

14 4 : % Vergleichsgruppe
a— P -
E = - -
] 13 1
o
o
2
=
c 12 4
S
o

|
—
11 =
= ’xidsgzoy
10 4
9 4
T T T Abb. 1.: Estimated Marginal Means
Pretest Posttest Follow-up . . .
Messzeitpunkt gesamt Uber die Zeit.

***p<.001; *™p<.01;*p<.05
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4. Ergebnisse

Ergebnisse: Gesamt

Pmax. = 26 16 -
15 4
..... o —
T —— .
E
CERER
3 L
Q *% —
£ (d = 0.58)
g 12 4
a *** (d = 0.65)
* ..
1 4 -
/ ***(d:0.78) .—“__--—*kd;O.lm
. lra'
10 4 I
m-""""
9 -
Pretest Posttest Follow-up

Messzeitpunkt

o

ks

LYLIS® 5
RELTRA

Gruppe

@ aktiv-produktiv
aktiv-rezeptiv

4 rezeptiv

% Vergleichsgruppe

* (d = 0.49)

Abb. 1.: Estimated Marginal Means
gesamt Uber die Zeit.
***p<.001; *p<.01;*p<.05
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4. Ergebnisse

Ergebnisse: geschlossene Items

Pmax. =18 13.0 A Gruppe
@ aktiv-produktiv
12.5 -
4\ aktiv-rezeptiv
12.0 A
& rezeptiv
1.5
E & Vergleichsgruppe
2 1.0 -
Q
& 105 -
0
8
= 10.0 1
Q
0
g 951
2
€ 90 -
=
o
8.5 -
8.0 -
75 -
7.0
T T T Abb. 2.: Estimated Marginal Means
Pretest Posttest Follow-up . i i
Messzeitpunkt geschlossene ltems uber die Zeit.
***p<.001; *p<.01;*p<.05
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| David Schwarzkopf | Professur fur Mathematikdidaktik und Informatik



4. Ergebnisse

o

Ergebnisse: geschlossene ltems
- I
Pmax. =18 13.0 A Gruppe
@ aktiv-produktiv
12.5 -
aktiv-rezeptiv
12.0 1
& rezeptiv
1.5 — — o
E - — % Vergleichsgruppe
g of——— e
o | &S| e *% —_
& 105 (d=0.54)—
(7]
8
= 10.0 1§
@
g 95 - L_*(d=046)
2 — ™ (d=0.61)
€ 90 - -
cf 02%\ L-" -
8.5 4 .k-xkdg--_.’
8.0 ="
7.5 |
7.0
T T T Abb. 2.: Estimated Marginal Means
Pretest Posttest Follow-up . i i
Messzeitpunkt geschlossene ltems uber die Zeit.

**p<.001; *p<.01;*p<.05
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4. Ergebnisse

Ergebnisse: offene Iltems

Pmax. =8 50 Gruppe
@ aktiv-produktiv
o A aktiv-rezeptiv
4 rezeptiv
40 A
% Vergleichsgruppe
£
5 3.5 A
Q
c
£ 30 -
o
o — ** (d=0.55)
£
S 25 -
a
20 A
1.5 4
1.0 4
T T T Abb. 3.: Estimated Marginal Means
Pretest Posttest Fallow-up . i i
Messzeitpunkt offene ltems Uber die Zeit.

***p<.001; *p<.01;*p<.05
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Aufgabe 8 (8a: geschlossen; 8b: offen)

Gleiche Wahrscheinlichkeiten wie beim Werfen eines Spielwiirfels?
Kreuze an.

A [] B [] c ] D[]

>

Erklare:
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4. Ergebnisse

ltem 8a (geschlossen, polytom)

G3 Pre 29%
3
=
& G2 Pst 51% 20% 24%
B
Q.
5
o G4 Pst 55% 19%
o [
G2 Up 52% 12% 28%
Abb. 4.: Anteil der gewahlten Antworten je
G3 Up 53% 16% 24% .
Zeitpunkt und Gruppe.
0% 25% 50 75% 100% 2 — aktiv rezeptiv
Relativer Anteil .
3 —rezeptiv
Antwoten D D +A D+xHMAMNMBIEC x+x[ kA 4 - Vergleichsgruppe
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4. Ergebnisse

Item 8b (offen)

G2 Pre
G3 Pre
G4 Pre

G1 Pst
G2 Pst
G3 Pst
G4 Pst

Gruppe und Zeitpunkt

G1Up
G2 Up
G3 Up
G4 Up 12%

0% 25% 50% 75%

Relativer Anteil

B Wahr. W Eigen. Allg. " Eigen. Bsp.

Bl Flache M Ergebnisse  Farbe
Antworten ll Zufall M Lage B Zahlen

[0 Anzahl I Zahl6é Behauptung

B sonst. [ k. A.

100%

Abb. 5.: Anteil der genutzten Argumentationen je

Zeitpunkt und Gruppe.

1 — aktiv produktiv

2 — aktiv rezeptiv

3 —rezeptiv

4 - Vergleichsgruppe
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5. Diskussion und Ausblick

Diskussion & Fazit: Zentrale Befunde
» Alle Gruppen zeigen Leistungszuwachse uber die Zeit
» aktiv-produktive Gruppe: durchgehend grolite Zugewinne

» aktiv-rezeptive und Vergleichsgruppe: ahnliche, moderate Zugewinne
» rezeptive Gruppe: geringste Fortschritte

« Effekte zeigen sich sowohl bei geschlossenen und offenen Items

* Qualitat der Argumentationen nimmt deutlich zu
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5. Diskussion und Ausblick

Limitationen & Ausblick

Limitationen
« Schulische Interventionsstudie nicht alle Faktoren kontrollieren
» Begrenzter Stichprobenumfang

« Variation des zeitlichen Umfangs der Intervention

Ausblick

» Untersuchung Zusammenhang der Qualitat der Produzierten Videos und individuelle
Leistungsverlaufe
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David Schwarzkopf, Otto-Friedrich-Universitat Bamberg

david.schwarzkopf@uni-bamberg.de

Diskussionsrunde
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