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"80% von den 70% der 100% der Schiiler/innen haben Ma-
the als nicht Lieblingsfach, also von den Miadchen." - Ver-
sprachlichung von Anteilen aus Visualisierungen

Einleitung und theoretischer Hintergrund

"Mathematisch Kommunizieren" ist eine der zentralen Kompetenzen, die
Schiilerinnen und Schiiler im Mathematikunterricht erwerben sollen (Kul-
tusministerkonferenz, 2022). Dabei wird hdufig zwischen einer rezeptiven
(z.B. Lesen) und einer produktiven (z.B. Schreiben) Komponente unter-
schieden (Pappert, 2016). Dariiber hinaus erfiillt Sprache im Unterricht nicht
nur eine kommunikative Funktion, sondern kann in ihrer epistemischen
Funktion auch zum Aufbau konzeptuellen Wissens iiber mathematische Be-
griffe beitragen (Prediger & Zindel, 2017).

Besonders im Bereich von Wahrscheinlichkeiten und Anteilen erscheint eine
intensive Beschéftigung mit den relevanten sprachlichen Mitteln sinnvoll, da
hier richtige und falsche Formulierungen oberfldchlich oft sehr &hnlich er-
scheinen. Beispielsweise wird in der Literatur fiir das Berechnen/Bestimmen
von Wahrscheinlichkeiten hédufig iiber Verwechslungen von bedingten
Wahrscheinlichkeiten (z.B. "Die Wahrscheinlichkeit, dass eine infizierte
Person ein positives Testergebnis erhélt") mit der zugehorigen invertierten
bedingten Wahrscheinlichkeit (z.B. "Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Per-
son infiziert ist, wenn sie ein positives Testergebnis erhdlt") oder Schnitt-
wahrscheinlichkeit (z.B. "Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Person infiziert
ist und ein positives Testergebnis erhdlt") berichtet (Woike et al., 2023).
Diese Verwechslungen stehen dabei in Zusammenhang mit einer falschen
Identifikation der relevanten Teilmenge (z.B. infizierte und positiv getestete
Personen) und/oder Obermenge (z.B. alle positiv getesteten Personen). Zahl-
reiche Studien konnten bereits zeigen, dass solche Fehler bei der Nutzung
von geeigneten stochastischen Visualisierungen in Kombination mit der
Verwendung natiirlicher Haufigkeiten (z.B. "20 von 100") anstelle von
Wahrscheinlichkeiten ("20%") deutlich seltener auftreten (Binder et al.,
2020; McDowell & Jacobs, 2017).

Post und Prediger (2020) sprechen zudem der Beziehung zwischen Teil-
menge und Obermenge eine besondere Rolle fiir den Aufbau von konzeptu-
ellem Wissen iiber Anteile zu. Erst wenn diese abstrakte Teilmenge-Ober-
menge-Beziehung von den Lernenden explizit versprachlicht wird (z.B. iiber
Worte wie "von", "davon" oder "von denen"), kann von einem tiefen Ver-
stindnis liber Anteile ausgegangen werden. Viele stochastische
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Visualisierungen wie Vierfeldertafeln oder Einheitsquadrate stellen diese
Beziehung jedoch nicht explizit dar. In Knoten-Ast-Strukturen, wie Baum-
oder Netzdiagrammen, konnen zumindest einige dieser Beziehungen durch
die Verbindung der entsprechenden Mengen mit Asten angedeutet werden.

Forschungsfragen und Methode

Ankniipfend an die zuvor skizzierten Befunde zum Ablesen und Bestimmen
von Informationen aus Visualisierungen (rezeptive Komponente), wurde in
dieser Studie das Versprachlichen von statistischen Informationen, die nur
in Visualisierungen dargestellt sind, untersucht (produktive Komponente).
Im Fokus standen dabei unter anderem folgende Forschungsfragen:

e Wie gut gelingt Schiiler:innen die Versprachlichung verschiedener An-
teile in Abhéangigkeit von Informationsformat (Prozent vs. natiirliche Hau-
figkeiten) und Visualisierung (Baumdiagramm vs. Netzdiagramm)?

e Wie hiufig versprachlichen die Schiiler:innen explizit die Teilmenge-
Obermenge-Beziehung je nach Informationsformat und Visualisierung?

Dazu bearbeiteten N=138 Schiiler:innen aus zwei bayerischen Realschulen
in einem Papier-und-Bleistift-Test je vier Aufgaben (je zwei Informations-
typen, Informationsformate, Visualisierungen und Kontexte) zur Versprach-
lichung von statistischen Informationen aus stochastischen Visualisierungen
(siehe Tab. 1). Die Reihenfolge der verschiedenen Faktoren wurde dabei sys-
tematisch variiert. Eine beispielhafte Aufgabe ist in Tab. 2 dargestellt.

Aufgabe Typ der Informationsformat Visualisierung Kontext
Information
1a Schnitt-
information Anteile in Prozent Baumdiagramm Mathematik-
1b Bedingte préiferenz
Information
2a . SChmtt._ 1 Mitgliedschaft
information Natiirliche Netzdiaeramm im
Bedingte Haufigkeiten & .
2b . Sportverein
Information

Tabelle 1: Schematische Darstellung der vier Aufgaben in einem Testheft.

Ergebnisse und Diskussion

Insgesamt zeigt sich ein deutlicher Einfluss des Informationsformats auf die
Richtigkeit der Versprachlichungen: Uber beide Visualisierungen und Kon-
texte hinweg werden sowohl Schnittinformationen als auch bedingte Infor-
mationen in natiirlichen Haufigkeiten signifikant 6fter korrekt versprachlicht
als in Prozent. Die Art der Visualisierung selbst scheint dabei keinen Einfluss
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Aufgabe 1

Aufgabe 2

Betrachte nachfolgendes Diagramm.

Schulerinnen
und Schuler

40%, 60 %

65%

Mathe Mathe nicht Mathe Mathe nicht
Lieblingsfach Lieblingsfach Lieblingsfach Lieblingsfach

8% 32% 21% 39%

20%

oder
J“"h?"" und 27,59 % Mathe 72,41% Madchen und
athe e Mathe
Liebliingsfach Lieblingsfach Liebliingsfach
'Y p
8o N \o”
20% & 20% o 35%
. v
9 & - 9 -
Jungen [«22% Ischiiler:innen Mv‘ Madchen \
o\y‘,.. "
80% o % g 65%
S i “, .

Jungenund ) ; (Madchen und
Mathe nicht L ELDILE Mathe nicht
Liebliingsfach ) 45,07 % | Lieblingsfach | 54 93% | Liebliingsfach

Betrachte nachfolgendes Diagramm.

[ 120 ] 260 [ 140 )
Jungen und im im Madchen und im

Spoteers Sporiversin o Soorteren

'y
300
Jungen

1 740 1

i Spotren S mﬁv“el:gin .

oder

1000 700
Schuler:innen Madchen

Schuler:iinnen

300
Jungen

l 180 I
im nichtim
S rein S rein

700
Médchen

140 560
nichtim

im
Sportverein ein

a) Beschreibe moglichst genau in eigenen
Worten, wofiir die 21% im Diagramm
stehen.
Mogliche Losung: 21% der Schitler:innen
sind Midchen, die Mathe als Lieblingsfach
habew.

a) Beschreibe moglichst genau in eigenen
Worten, wofiir die 120 _von 1000 im
Diagramm stehen.

Mogliche Losung: 120 vown 1000
Schiiler:innen sind Jungen, die tm
Sportverein sind.

b) Beschreibe moglichst genau in eigenen
Worten, wofiir die 80% im Diagramm
stehen.

Maogliche Losung: 0% der Jungen haben
Mathe nicht als Lieblingsfach.

b) Beschreibe moglichst genau in eigenen
Worten, wofiir die 560 vom 700 im
Diagramm stehen.

Mogliche Losung: 560 von 700 Midchen
sind nicht im Sportverein.

Tabelle 2: Exemplarische Aufgabenstellung. Die beiden Aufgaben wurden jeweils auf
einer eigenen Seite prisentiert. Es wurde immer nur eine der beiden Visualisierungen
gezeigt. Die mogliche Losung wurde ebenfalls nicht angegeben.

darauf zu haben, ob die Versprachlichungen korrekt sind. Die einzige Aus-
nahme davon sind Schnittinformationen in Prozent, die aus Netzdiagrammen
signifikant haufiger richtig versprachlicht werden als aus Baumdiagrammen.
Dariiber hinaus werden Schnittinformationen in natiirlichen Haufigkeiten bei
Baumdiagrammen o6fter als Anteile von Anteilen (z.B. "Von 1000 Schii-
ler:innen sind 300 Jungen und davon sind 120 im Sportverein" statt "Von
1000 Schiiler:innen sind 120 Jungen im Sportverein") versprachlicht als bei
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Netzdiagrammen. Diese Unterschiede zwischen den Visualisierungen konn-
ten darauf zuriickzufiihren sein, dass Netzdiagramme die Beziehung zwi-
schen der entsprechenden Teil- und Obermenge direkt durch einen Ast an-
deuten, welcher bei Baumdiagrammen fiir Schnittinformationen fehlt (vgl.
Aufgabe 1 in Tab. 2).

Hinsichtlich der Haufigkeit der expliziten Versprachlichung einer Teil-
menge-Obermenge-Beziehung (nicht notwendigerweise der richtigen!) wur-
den hingegen keine nennenswerten Unterschiede beziiglich der untersuchten
Faktoren festgestellt. Wahrend im Format der natiirlichen Haufigkeiten die
explizite Versprachlichung der Teilmenge-Obermenge-Beziehung ein guter
Pradiktor fiir eine richtige Antwort ist, gilt dies insbesondere bei Schnittha-
ufigkeiten in Prozent nicht mehr. Dariiber hinaus unterscheidet sich die
Struktur der Versprachlichungen zwischen den beiden Formaten deutlich.

Die Erkenntnisse dieser Studie konnten zusammen mit weiteren Befunden
als Grundlage fiir die Entwicklung eines Sprachtrainings zur flexiblen Nut-
zung von verschiedenen Formulierungen fiir Anteile und Wahrscheinlich-
keiten genutzt werden, bei dem geeignete Visualisierungen als Hilfestellung
eingesetzt werden.
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