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Sprachliche Ausdriicke von bedingten Wahrscheinlichkeiten

Bedingte Wahrscheinlichkeiten werden héufig missverstanden (Diaz &
Batanero, 2009), obwohl deren Verstandnis wichtig ist, um informierte Ent-
scheidungen zu treffen (Gal, 2005; Gigerenzer, 2002). Ein besonders haufi-
ger Fehler ist dabei die Verwechslung von Bedingung und Bedingtem
(Eichler et al., 2020). Beispielhaft fiir eine solche Verwechslung ist ein Twit-
ter-Post von Donald Trump, in dem berichtet wurde, dass sich 85% der Per-
sonen, die eine Gesichtsmaske tragen, mit Covid-19 infizieren wiirden, ob-
wohl sich die Ergebnisse einer wissenschaftlichen Studie auf die umgekehrte
Bedingung beziehen, namlich, dass 85% der Personen, die sich mit Covid-
19 infizieren, eine Maske getragen haben. Dieses Beispiel macht die Trag-
weite vom Verstidndnis bedingter Wahrscheinlichkeiten deutlich, dass sich
sowohl in der (Sprach-)Rezeption (z. B. von Medienberichten) als auch in
der (Sprach-)Produktion (z. B. beim Wiedergeben solcher Wahrscheinlich-
keiten) von Informationen duern kann.

Der Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten ist in der Forschung zum
Bayesianischen Denken bereits intensiv erforscht (McDowell & Jacobs,
2017). Unter Bayesianischem Denken versteht man die Aktualisierung einer
Wahrscheinlichkeitsaussage iiber eine Hypothese (z. B. iiber eine Infektion
mit Covid-19) auf Basis von neuen Informationen (z. B. zum Tragen einer
Maske oder einem positiven Testergebnis). Die Féahigkeit von Bayesiani-
schem Denken wird meist gemessen, indem die Wahrscheinlichkeit fiir die
Hypothese auf Basis der dafiir notwendigen statistischen Informationen (z.
B. zur Privalenz, Sensitivitdt und Falsch-Positiv-Rate) eingeschitzt oder be-
rechnet wird (McDowell & Jacobs, 2017). Fiir diese Art von Inferenzen
wurde vielfach der forderliche Effekt natiirlicher Haufigkeiten repliziert
(McDowell & Jacobs, 2017), der erstmals von Gigerenzer und Hoffrage
(1995) berichtet wurde. Hierzu hat sich gezeigt, dass die Informationen bes-
ser verstanden und kombiniert werden, wenn die statistischen Informationen
anstatt im Format von Wahrscheinlichkeiten (z. B. 85 %) in so genannten
natiirlichen Haufigkeiten (z. B. 85 von 100) gegeben sind (Gigerenzer &
Hoffrage, 1995; McDowell & Jacobs, 2017). Dariiber hinaus gelten Visuali-
sierungen, wie z. B. das Netzdiagramm (Binder et al., 2022), als hilfreich,
um die komplexe Teilmengenstruktur besser verstehen zu konnen.

Obwohl sprachliche Merkmale von (bedingten) Wahrscheinlichkeiten als
schwierigkeitsgenerierend gelten (Hertwig et al., 2008), ist der Einfluss
sprachlicher Merkmale im Bereich des Bayesianischen Denkens nur wenig
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untersucht. Hierzu wurde bereits gezeigt, dass Aussagen als explizite For-
mulierung (z. B. Anteil der Infizierten mit Maske unter allen mit Maske)
hinsichtlich der Berechnung einer bedingten Wahrscheinlichkeit besser ver-
standen werden als implizite (z. B. Anteil der Infizierten unter allen mit
Maske; Bocherer-Linder et al., 2018). Die Fahigkeit, bedingte Wahrschein-
lichkeiten selbst zu formulieren, wurde bisher kaum erforscht, obwohl ein
kompetenter Umgang auch die Kommunikation mit und iiber die Wahr-
scheinlichkeiten einschlieBt. Post and Prediger (2020) diskutieren hierzu die
Anforderungen von sprachlichen Formulierungen, die die Beziehung der
Teilmengen zueinander ausdriicken.

Der Beitrag untersucht die Fihigkeit, bedingte Wahrscheinlichkeiten selbst
korrekt zu formulieren. Es wird dabei analysiert, ob diese Fahigkeit 1) vom
gegebenen bzw. genutzten numerischen Format (Forschungsfrage 1) und 2)
von der Art der Formulierung (vgl. Tab. 1, Forschungsfrage 2) abhéngt.

Forschungsdesign und Material

Wihrend des Mathematikunterrichts haben 124 Schiiler*innen der Klassen-
stufen 11 und 12 an einem hessischen Oberstufengymnasium an dem Online-
Fragebogen fiir diese Studie teilgenommen.

Beschreibung des Kontext & Visualisierung der statistischen Informationen

Wahrend der Corona Pandemie wurden medizinische Tests entwickelt, um die Infektionskrankheit Covid-
19 bei Patient*innen diagnostizieren zu kénnen.

Im Folgenden werden Personen 20
betrachtet, von denen nur ein Kleiner et infiziert

Teil infiziert ist und die sich in einem e e
1.000 933
Personen negativ getestet

Testzentrum auf Covid-19 testen
lassen.

Der Test im Testzentrum hat dabei
folgende Eigenschaften: Der Grofteil 67
von den infizierten Personen wird als | oo
infiziert erkannt und deswegen positiv

getestet. Ein kleiner Teil von den nicht

infizierten Personen wird
falschlicherweise positiv getestet.

Aus Statistiken des Testzentrums sind ’ 980
de rechts dargestellten Informationen nih i nicht infiziert
bekannt. =
Teil 1: Typische Frage (wie die nachfolgende) fiir Bayesianisches Denken
Wenn eine Person positiv getestet wird, ist diese Person mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit

infiziert. Wie groB ist diese Wahrscheinlichkeit fiir diese Person (auf Basis der gegebenen
Informationen in der Visualisierung)?

Teil 2: Frage zur selbststindigen Formulierung einer bedingten Wahrscheinlichkeit

Hier sehen Sie (ohne die konkrete Frage), wie eine andere Person eine dhnliche Aufgabe |oste:

Frage:

~ 0
Antwort der Person’ ~ 99,8%

9==

Notieren Sie oben die konkrete Frage, die diese Person beantwortet hat.

Abb. 1: Ausschnitt aus dem Online-Fragebogen
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Im ersten Teil der Studie haben die Schiiler*innen typische Fragen fiir
Bayesianisches Denken beantwortet und im zweiten Teil eine bedingte
Wahrscheinlichkeit selbst formuliert (vgl. Abb. 1). Dabei wurde der Aufga-
benkontext (Covid-19-, Schwangerschafts- bzw. Atemalkoholtests und zur
Textilproduktion) und das numerische Format innerhalb der Visualisierung
(natiirliche Haufigkeiten bzw. Wahrscheinlichkeiten) variiert.

Um die Antworten der Schiiler*innen analysieren zu konnen, wurde ein Ko-
dierleitfaden entwickelt, mit dem kodiert wird, 1) ob die gesuchte bedingte
Wahrscheinlichkeit korrekt ausgedriickt wird (fiir die Messung der abhiangi-
gen Variable), i1) welches Format (Wahrscheinlichkeit, Anteil, Hiufigkeit,
Prozent, Verhiltnis) genutzt wurde (fiir die Analysen von Forschungsfrage
1) und i11) welche Art der Formulierung (vgl. Tab. 1) dabei verwendet wurde
(fiir die Analysen von Forschungsfrage 2). Die Kategorien fiir ii1) wurden
dabei auf Basis einer Schulbuchanalyse entwickelt.

Formulierung | Beispiel

2 Hauptsitze Eine Person wurde negativ getestet. Wie groB ist die
Wahrscheinlichkeit, dass diese Person nicht infiziert 1st?

Konditional- Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Person in-
satz fiziert ist, wenn diese Person negativ getestet wurde?
Relativsatz Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Person,

die negativ getestet wurde, nicht infiziert ist?

Nominalphrase | Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine negativ
getestete Person nicht infiziert ist?

Tab. 1: Kategorien zur Einordnung von Formulierungen der Schiiler*innen

Die Antworten der Schiiler*innen wurde doppelt kodiert und die mit Cohens
Kappa ermittelten Inter-Rater-Reliabilitdten sind fiir alle Kategorien > 0,9.

Ergebnisse und Ausblick

In den Ergebnissen wurde bei knapp 50 % der Antworten der gegebene
Bruch bzw. Prozentsatz korrekt ausgedriickt, wobei entgegen der Erwartung
die Formulierungen mit Haufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten eine dhnli-
che Giite aufwiesen. Die Formulierungen mit Anteil waren hédufiger korrekt.
Das numerische Format, das in der Formulierung genutzt wurde, entsprach
in mehr als 50 % der Fille nicht dem der Visualisierung. Haufige Fehler be-
stehen darin, Bedingung und Bedingtes zu vertauschen oder eine konjugierte
statt der bedingten Wahrscheinlichkeit zu formulieren. Es wurden liberwie-
gend Konditionalsitze (z. B. "Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass
wenn eine Person negativ getestet wurde, [sie] auch nicht infiziert ist?") und
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Nominalphrasen (z. B. Wahrscheinlichkeit, "dass eine negativ getestete Per-
son nicht infiziert ist") verwendet (ca. 94 %), wobei auch Relativsitze aber
keine zwei Hauptsitze genutzt wurden. Neben Wahrscheinlichkeiten finden
sich in den Formulierungen auch alle anderen Kategorien aus ii).

Die Ergebnisse zeigen auf, welche selbstgewéhlten Formulierungen Schii-
ler*innen noch Schwierigkeiten bereiten und dadurch Ansatzpunkte einer
offensiven Sprachforderung sein konnen (Leiss et al., 2023).
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