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Eine Intuition fiir das empirische Gesetz der groflen Zahlen?
Systematische Analyse des Einflusses multipler Aufgaben- &
Personenmerkmale beim ,,hospital problem*

In der Forschung zum empirischen Gesetz der grolen Zahlen (eGdgZ) wird
seit Jahrzehnten kontrovers diskutiert (vgl. Lem, 2015), ob eine Intuition im
Sinne eines natiirlichen Gespiirs fiir dieses Gesetz existiert. Um dies zu un-
tersuchen werden oftmals Aufgaben eingesetzt, die auf Kahneman und
Tverskys (1972, S. 443) ,hospital problem™ basieren. Da sich die eingesetz-
ten Aufgaben jedoch zumeist in ein oder mehreren Merkmalen unterscheiden
und zudem die untersuchten Personengruppen verschieden sind, verwundert
es kaum, wenn die erhaltenen Losungsraten unterschiedlich sind und zu wi-
derspriichlichen Interpretationen fiihren (Lem, van Dooren, Gillard, &
Verschaffel, 2011): Hohe Losungsraten werden als Argument fiir die Exis-
tenz einer Intuition flir das eGdgZ herangezogen (z. B. Sedlmeier & Gige-
renzer, 1997), niedrige Losungsraten als Argument zur Widerlegung, wobei
letztere mit der Identifikation gleicher relativer Haufigkeiten fiir beide Kran-
kenhéuser (z. B. 60%) als (vermeintlich) entscheidendes Merkmal fiir die
Problemldsung erklédrt werden (z. B. Fischbein & Schnarch, 1997).

Ziel der hier berichteten Studie war, die widerspriichlichen Ergebnisse zu
erkldren und Aufgabenmerkmale zu identifizieren, die Schiilerinnen und
Schiilern die Problemldsung erleichtern. Dazu wurde in einer Querschnitt-
studie mit N =242 Studierenden des Lehramts Mathematik an Realschulen
bzw. Gymnasien der Einfluss verschiedener Aufgaben- und Personenmerk-
male auf die Losungsrate systematisch untersucht (ausfiihrlich in Weixler,
Sommerhoff & Ufer, 2019). Weiterhin sollte exploriert werden, ob Aufga-
ben mit bestimmten Merkmalen das Bearbeiten nachfolgender Aufgaben er-
leichtern.

1. Aufgaben- und Personenmerkmale bei Varianten des ,,hospital
problem*

Das eGdgZ besagt, dass eine grofle Stichprobe besser geeignet ist als eine
kleine, um einen Parameter der Grundgesamtheit zu schitzen (Sedlmeier &
Gigerenzer, 1997). Zugrunde liegt hierbei eine ,,statisch-komparative® Sicht-
weise kleiner und groBer Stichproben (vgl. Schnell & Prediger, 2012), wel-
che in Kahneman und Tverskys (1972) ,hospital problem™ aufgegriffen
wird. Dabei variierten in der Vergangenheit jedoch oftmals verschiedene
Merkmale der Aufgabenstellung innerhalb und zwischen Studien (s. Lem et
al., 2011), u. a.:



e Problemkontext. Anstelle des Kontexts ,,Geburten® wurde u. a. der Kon-
text ,,Miinzwiirfe* verwendet (z. B. Fischbein & Schnarch, 1997; Watson
& Callingham, 2013). Einen systematischen Vergleich dieser beiden Kon-
texte konnten wir in bisherigen empirischen Studien nicht finden.

o Verhdltnis der Stichprobengrofien. Ein groferes Verhdltnis zwischen der
groflen und der kleinen Stichprobe konnte den Unterschied in den Stich-
probengrdfen salienter machen. Murray, Iding, Farris und Revlin (1987)
berichten diesbeziiglich von positiven Tendenzen in den Losungsraten
von Problemvarianten mit groBerem Verhéltnis.

o Im Fokus stehende relative Hiufigkeit. In Kahneman und Tverskys (1972)
,»hospital problem* wird eine Geburtenhdufigkeit von mehr als 60% Jun-
gen betrachtet. Die zu erwartende relative Haufigkeit liegt bei ca. 50%. Je
stirker die im Fokus stehende relative Haufigkeit von der zu erwartenden
relativen Haufigkeit abweicht, desto salienter konnte das Auflergewohnli-
che an der Beobachtung werden (Lem, 2015).

e Darstellung der relativen Hdiufigkeit 100%. Im Fall der maximalen Ab-
weichung von der zu erwartenden relativen Haufigkeit ist anstelle der nu-
merischen Angabe (,,100% Jungen®) eine verbale Beschreibung (,,nur
Jungen®) moglich (vgl. z. B. Engel & Sedlmeier, 2005). Die Stichproben-
grofBen verbleiben hierbei als einzige numerische Angaben im Aufgaben-
text.

o Reihenfolge, in der die Stichprobengroffen aufgefiihrt werden. In
Kahneman und Tverskys (1972) ,hospital problem* wird die grofere
Stichprobe zuerst aufgefiihrt, in anderen Problemvarianten (z. B. Fisch-
bein & Schnarch, 1997; Rubel, 2009) hingegen die kleinere. Dass dieses
Merkmal kontrolliert wurde, konnten wir in bisherigen empirischen Stu-
dien nicht finden.

Unsere zentrale Hypothese war, dass sich Unterschiede in den Losungsraten
auf die Salienz fiir die Losung relevanter Aufgabenmerkmale zuriickfiihren
lassen. Neben Aufgabenmerkmalen lésst sich auch ein Einfluss von Perso-
nenmerkmalen auf die Losungsrate vermuten, u. a. von allgemeinen kogni-
tiven Fahigkeiten und Bildungsstand, gemessen in Form des Abiturschnitts
(Roth et al., 2015), und vom Geschlecht (Watson, 2000).

2. Fragestellungen

Im Zentrum unserer Studie standen folgende Fragestellungen: (1) Inwiefern
beeinflussen (a) Aufgaben- und (b) Personenmerkmale die Losungsrate bei
Varianten des ,,hospital problem*? (2) Lassen sich Interaktionen zwischen
Aufgaben- und Personenmerkmalen feststellen? (3) Gibt es bestimmte



Problemvarianten, die zu hoheren Losungsraten bei nachfolgenden Aufga-
ben fiihren (in Relation zu vergleichbaren, vorangegangenen Aufgaben)?

3. Methode

Die Teilnehmer bearbeiteten jeweils eine randomisierte Sequenz aus 16 Va-
rianten des ,,hospital problem®, in welcher der Problemkontext (Geburten vs.
Miinzwiirfe), das Verhéltnis der Stichprobengréflen (100 und 10 vs. 1000
und 10), die im Fokus stehende relative Haufigkeit (70% vs. 90% vs. 100%)
sowie — im Fall der maximalen Abweichung von der zu erwartenden relati-
ven Haufigkeit — die Darstellung der relativen Héufigkeit 100% (numerisch
vs. verbal) systematisch variierte. Die Formulierung der Aufgabentexte war
hierbei an das ,,Problem 5B. The Effect of Sample Size“ von Fischbein und
Schnarch (1997, S. 99) angelehnt. Die Reihenfolge, in der die Stichproben-
groflen in den Aufgabentexten aufgefiihrt waren, variierte innerhalb der Se-
quenz wie auch zwischen den Teilnehmern. Die Bearbeitungen der Aufga-
ben wurden dichotom codiert. Die Daten wurden mit Generalisierten Linea-
ren Misch-Modellen in R unter Einsatz des ,,lme4* Pakets analysiert.

4. Ergebnisse

(1a) Fiir den Problemkontext zeigte sich kein signifikanter Einfluss auf die
Losungsrate. Fiir ein grofBeres Verhiltnis zwischen der groflen und der klei-
nen Stichprobe ergab sich hingegen eine signifikant hohere Losungsrate,
ebenso fiir die relative Haufigkeit 100% im Vergleich zur relativen Haufig-
keit 70%. Auch fiir die Reihenfolge ,,zuerst grofe, dann kleine Stich-
probe‘ ergab sich eine signifikant hohere Losungsrate. Fiir die numerische
Darstellung der relativen Héufigkeit 100% ergab sich eine signifikant nied-
rigere Losungsrate als fiir die verbale Darstellung. (1b) Fiir den Abiturschnitt
zeigte sich kein signifikanter Einfluss auf die Losungsrate, wohingegen sich
fiir weibliche Teilnehmer eine signifikant niedrigere Losungsrate ergab als
fiir mé@nnliche. (2) Fiir weibliche Teilnehmer ergab sich zudem im Problem-
kontext ,,Miinzwiirfe* eine signifikant geringere Losungsrate als im Pro-
blemkontext ,,Geburten. Ein besserer Abiturschnitt hatte einen stirkeren
Einfluss auf die Losungsrate im Fall der relativen Haufigkeit 100% als im
Fall der relativen Haufigkeit 70%. (3) Fiir Aufgaben mit der relativen Héu-
figkeit 70% und 90% zeigte sich eine signifikant hohere Losungsrate, wenn
diese nach der ersten Aufgabe in der Sequenz mit relativer Haufigkeit 100%
auftraten.

5. Diskussion

Die Ergebnisse unterstiitzen unsere Hypothese, dass sich Unterschiede in
den Losungsraten auf die Salienz fiir die Losung relevanter Aufgaben-



merkmale zuriickfihren lassen. Insbesondere erscheinen Varianten, bei de-
nen die Abweichung von der zu erwartenden relativen Héaufigkeit maximal,
das Verhiltnis zwischen der groBen und der kleinen Stichprobe grof3 sowie
die Reihenfolge ,,zuerst grofle, dann kleine Stichprobe* ist, geeignet, um
Schiilerinnen und Schiilern die Problemldsung zu erleichtern. Intuitionen
scheinen — wenn sie existieren — vor allem in diesem Fall wirksam zu wer-
den. Aus instruktionaler Sicht bieten sich diese Varianten als Ausgangspunkt
fiir eine mathematische Diskussion des Phiinomens an, sowie als Ubergang
zu Aufgaben, bei denen fiir die Losung relevante Merkmale weniger salient
sind.
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