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Zusammenfassung: In der vorliegenden Arbeit wird
mittels qualitativer Inhaltsanalyse ein Kategorien-
system entwickelt, das die sprachlichen Formulierun-
gen von bedingten Wahrscheinlichkeiten aus einer
linguistischen Perspektive systematisch erfasst. Es
werden sechs verschiedene Kategorien identifiziert,
wobei vier verschiedene Stufen der Explizitheit unter-
schieden werden. Eine anschliefSende kategorienge-
leitete Textanalyse von Aufgabentexten aktueller
Schulbiicher zeigt, dass sich die Bandbreite der ver-
wendeten Formulierungen zwischen den Lehrwerken
unterscheidet. Implikationen fiir Forschung und
Praxis werden diskutiert.

Abstract: This paper uses qualitative content analy-
sis to develop a category system that systematically
records the formulations of conditional probabilities
from a linguistic perspective. Six different categories
are identified, whereby four different levels of ex-
plicitness are distinguished. A subsequent category-
based text analysis of task texts from current text-
books reveals that the range of formulations used
differs between the textbooks. Implications for rese-
arch and practice are discussed.

1. Einleitung

,Die Wahrscheinlichkeitsrechnung ist fiir viele Schii-
lerinnen und Schiiler mit fachlichen wie sprachlichen
Herausforderungen verbunden” (Guckelsberger &
Schacht, 2018, S. 29). Gerade bedingte Wahrschein-
lichkeiten lassen sich sprachlich ganz unterschiedlich
beschreiben: ,Wie wahrscheinlich ist ein Tempera-
tursturz unter der Bedingung, dass es regnet? [ falls
es regnet? [/ bei Regen? |/ wenn man weif3, dass es
regnet?”. Dabei werden bedingte Wahrscheinlich-
keiten von Lernenden haufig nicht als solche er-
kannt: Verschiedene Studien zeigen, dass bei Aufga-
ben zu bedingten Wahrscheinlichkeiten oft die Be-
dingung ignoriert und falschlicherweise eine einfa-
che Wahrscheinlichkeit berechnet wird oder die be-
dingte Wahrscheinlichkeit mit einer konjugierten
oder inversen bedingten Wahrscheinlichkeit ver-
wechselt wird (z. B. Diaz & Batanero, 2009; Eichler &
Vogel, 2013; Watson & Moritz, 2002).

Es stellen sich deswegen die folgenden Fragen: Wo-
ran erkennt man bedingte Wahrscheinlichkeiten in
Aufgabentexten? Wie wird die Bedingung formuliert

und wie kann man die bedingte Wahrscheinlichkeit
von einer einfachen oder konjugierten Wahrschein-
lichkeit sprachlich unterscheiden? Worauf sollte
man bei der Beschreibung von bedingten Wahr-
scheinlichkeiten im Schulunterricht achten?

Die vorliegende Arbeit geht diesen Fragen nach. Zu-
nachst wird das Konzept der bedingten Wahrschein-
lichkeit und ihre sprachliche Beschreibung vorge-
stellt. AnschlieRend wird der Forschungsstand zum
Einfluss der Aufgabenformulierung bei bedingten
Wahrscheinlichkeiten sowie zur Rolle der Sprache
berichtet. Hieraus werden die konkreten For-
schungsfragen abgeleitet und deren empirische Un-
tersuchung sowie die Ergebnisse dargelegt. Konse-
quenzen flr die weitere Forschung sowie Implikati-
onen fiir den Unterricht werden abschlieBend disku-
tiert.

2. Wie wird die Bedingung formuliert?

Bevor verschiedene Formulierungen von bedingten
Wahrscheinlichkeiten sprachlich eingeordnet wer-
den, soll zundchst die mathematische Struktur dar-
gestellt werden, die es sprachlich zu beschreiben
gilt.

2.1 Mathematische Struktur bedingter Wahr-
scheinlichkeiten

Im Folgenden wird die Betrachtung nur fir endliche
Wahrscheinlichkeitsrdume formuliert, da dies fir die
typische schulische Situation ausreichend ist. Ma-
thematisch lassen sich Ereignisse als Teilmengen des
Ergebnisraumes () auffassen. Nehmen wir als Bei-
spiel das klassische Werfen eines Wirfels, dann ist
O ={1,2,3,4,5,6}. Die beiden Ereignisse

A : ,Es fallt eine gerade Zahl”
B : ,Die Zahl ist groRer als 3“

lassen sich in Mengenschreibweise dann auch fol-
gendermaRen darstellen:

A=1{24,6}
B = {4,5,6}

In einem Mengenbild kénnen die Beziehungen der
Teilmengen deutlich gemacht werden (vgl. Abb. 1):
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Abb. 1: Teilmengenstruktur der Ereignisse A: ,es fillt eine ge-

rade Zahl”“ und B: , die Zahl ist groRer als 3“ innerhalb
der Ergebnismenge (.

Interessiert nun z. B. die Wahrscheinlichkeit, dass
die Zahl groRRer als 3 ist unter der Bedingung, dass
eine gerade Zahl fallt, dann wird die Ergebnismenge
auf gerade Zahlen eingeschrankt. Anschliefend wird
geschaut, welche von den geraden Zahlen sich zu-
satzlich dem Ereignis B zuordnen lassen. Im Men-
gendiagramm kann die entsprechende Teil-Ganzes-
Beziehung deutlich gemacht werden (vgl. Abb. 2):

Die Grundmenge wird durch die
Bedingung A beschrieben.

Das betrachtete Ereignis A N B ist
Teilmenge der Grundmenge A.

Abb. 2: Teil-Ganzes-Beziehung der Ereignismengen, die der

bedingten Wahrscheinlichkeit P4(B) zugrunde liegt.

Fur die bedingte Wahrscheinlichkeit P4(B) muss
also die Teil-Ganzes-Beziehung ,,A N B ist Teilmenge
der Grundmenge A“ betrachtet werden. Die be-
dingte Wahrscheinlichkeit ergibt sich dann aus dem
entsprechenden Verhaltnis
P(ANB)

P(4)

Py(B) =

Grundlage fir die Berechnung einer bedingten
Wahrscheinlichkeit ist es also, die entsprechende
Teil-Ganzes-Beziehung zu erkennen.

Im Stochastikunterricht ist die Spannung zwischen
mathematischer Formalisierung und einer Sprache,
die an die natirlichen Sprachgewohnheiten der
Schilerinnen und Schiiler ankniipft, besonders grof
(Hefendehl-Hebeker, 1983). Schon Dinges (1976)
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weist darauf hin, dass fir den Stochastikunterricht
eine Sprache entwickelt werden muss, in der die in-
tuitiven Vorstellungen von Schiilerinnen und Schi-
lern aufgenommen und prazisiert sind. Der folgende
Abschnitt nahert sich der Frage, wie die mathemati-
sche Struktur sprachlich beschrieben werden kann.

2.2 Sprachliche Beschreibung der mathemati-
schen Struktur

Zwischen der Fachsprache der Schulmathematik und
der Alltagssprache der Lernenden, die meist Unbe-
stimmtheiten enthalt, vermittelt ein drittes Sprach-
register, die sogenannte Bildungssprache (vgl. Gogo-
lin, 2009; Prediger, 2020). Mit Bildungssprache wer-
den Schiilerinnen und Schiler vor allem in Lehrbuch-
texten, aber auch durch miindliche AuRerungen der
Lehrkraft konfrontiert.

Die im oben beschriebenen Beispiel genannte be-
dingte Wahrscheinlichkeit konnte eine Lehrkraft im
Unterrichtgesprach sprachlich in unterschiedlicher
Weise adressieren:

a. ,Wie wahrscheinlich ist die Zahl groRer als 3,
wenn sie gerade ist?"

b. ,Wie wahrscheinlich ist eine gerade Zahl gréRer
als 3?“

c. ,Die Zahl ist gerade. Wie wahrscheinlich ist sie
groRer als 3?“

Zwar wirken diese Beispiele umgangssprachlich ge-
pragt, sie charakterisieren jedoch in eindeutiger
Weise die mathematische Struktur einer bedingten
Wabhrscheinlichkeit. Prediger (2020) betont deswe-
gen auch, dass Bildungssprache im Vergleich zur All-
tagssprache vieles ,expliziter, verdichteter und pra-
ziser” (S. 14) ausdrickt.

In den drei gezeigten Beispielen wird dieselbe Bedin-
gung in unterschiedlichen grammatikalischen Kon-
struktionen ausgedriickt. Diese sind in den Beispie-
len kursiv gesetzt und stellen a) einen Konditional-
satz, b) ein Adjektivattribut, c) einen vorgeschalte-
ten Hauptsatz dar. Es liegt auf der Hand, dass eine
solche Variationsbreite bei der sprachlichen Be-
schreibung der Bedingung fir Schilerinnen und
Schiiler herausfordernd sein kann.

Bildungssprache begegnet Lernenden jedoch nicht
nur in Unterrichtsgesprachen, sondern auch in Lern-
aufgaben und Schulbuchtexten. Da der Stochastik-
unterricht besonders anwendungsbezogen ist (Kri-
ger et al., 2015), spielen sogenannte , Textaufgaben”
beim Uben eine groRe Rolle. Solche Aufgaben
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werden in der internationalen Literatur folgender-
malen definiert:

Word problems are typically defined as verbal descrip-
tions of problem situations, presented within a scholas-
tic setting, wherein one or more questions are raised the
answer to which can be obtained by the application of
mathematical operations to numerical data available in
the problem statement. (Verschaffel et al., 2020, S. 1)

Bei Textaufgaben zu bedingten Wahrscheinlichkei-
ten muss also innerhalb eines bestimmten Kontextes
die Frage nach einer bedingten Wahrscheinlichkeit
gestellt und dabei die Bedingung sprachlich formu-
liert werden.

Es liegt die Vermutung nahe, dass Formulierungen in
Textaufgaben dhnlich wie miindliche bildungs-
sprachliche AuRerungen eine hohe Variationsbreite
aufweisen. Schiilerinnen und Schiiler miissen also
lernen, in unterschiedlichen sprachlichen Ausdri-
cken die fiir die Berechnung einer bedingten Wahr-
scheinlichkeit relevante Teil-Ganzes-Beziehung her-
auszulesen. Sprachliche und fachliche Herausforde-
rungen scheinen sich hier zu durchdringen. Grund-
satzlich ist folgender Ubersetzungsprozess nétig
(vgl. Abb. 3):

Sprachliche Erkennen der Berechnen der
Beschreibung einer relevanten gesuchten

bedingten Teil-Ganzes- bedingten
Wahrscheinlichkeit Beziehung Wahrscheinlichkeit

Abb. 3: Ubersetzungsprozess von der sprachlichen Beschrei-

bung einer bedingten Wahrscheinlichkeit zu deren Be-
rechnung.

Die Abbildung 3 bezieht sich auf den fir die Mathe-
matisierung einer Textaufgabe noétigen kognitiven
Prozess. Das Erkennen der relevanten Teil-Ganzes-
Beziehung ist dabei zentral fir die Konstruktion ei-
nes passenden Situationsmodells (Prediger, 2009a):
Es geht darum, innerhalb des Aufgabenkontextes die
fir die Losung der Aufgabe entscheidende mathe-
matische Struktur zu identifizieren.

Welche Rolle die Sprache bei diesem Ubersetzungs-
prozess spielt und welche Forschungen es bereits
zum Einfluss der Sprache bei bedingten Wahrschein-
lichkeiten gibt, soll in folgendem Abschnitt genauer
vorgestellt werden.

3. Forschungen zum Einfluss der Sprache bei
bedingten Wahrscheinlichkeiten

Die Bedeutung der Sprache fiir das Mathematikler-
nen ist unbestritten, sowohl in Bezug auf die kogni-
tive Funktion von Sprache, als auch als mogliches
Schwierigkeiten generierendes Merkmal von Aufga-
ben (z. B. Leiss et al., 2023; Strohmaier et al., 2022).

Dies gilt insbesondere auch fir das Lernen von be-
dingten Wahrscheinlichkeiten (z. B. Hertwig et al.,
2008; Sirota et al., 2024).

Das Register der Bildungssprache ist besonders be-
deutsam hinsichtlich der epistemischen Funktion
von Sprache: ,Die Bildungssprache ist auch ein
Werkzeug des Denkens” (Leiss et al., 2023, S. 564).
So werden im Mathematikunterricht Erklarungen,
Begriindungen und Bedeutungen mathematischer
Sachverhalte bildungssprachlich formuliert. Dem-
entsprechend zeigt sich in einer Vielzahl von empiri-
schen Studien ein Zusammenhang von Mathema-
tikleistung und Sprachkompetenz (z. B. Paetsch et
al., 2016; fiir eine internationale Metastudie siehe
Peng et al., 2020), insbesondere im Zusammenhang
mit Textaufgaben (z. B. Plath & Leiss, 2018). Es ist
deswegen davon auszugehen, dass die Art der
sprachlichen Formulierung auch die mentalen Pro-
zesse beim Verstehen bedingter Wahrscheinlichkei-
ten beeinflusst.

Zentral fiir das Verstandnis einer Wahrscheinlich-
keitsaussage ist die Fahigkeit, die Wahrscheinlich-
keitsfrage in eine Anteilsfrage Gbersetzen zu kénnen
(Schacht et al., 2020). Aus diesem Grund wurde in-
nerhalb des Projektes SiMA des DZLM ein sprach-
und fachintegriertes Férdermaterial entwickelt, das
das Formulieren und Erkennen von Teil-Ganzes-Be-
ziehungen im Zusammenhang mit bedingten Wahr-
scheinlichkeiten auf der Basis von Darstellungsver-
netzung unterstitzt (Post & Prediger, 2020a). Die
Autorinnen fokussieren dabei auf das Verbalisieren
von Teil-Ganzes-Beziehungen in Form von Anteils-
aussagen, was eine zentrale Verstehensbasis dar-
stellt. Das sprachliche Formulieren der Bedingung in-
nerhalb einer Wahrscheinlichkeitsaussage stellt je-
doch eine weitere Schwierigkeit dar, die nach jetzi-
gem Kenntnisstand noch nicht systematisch aufgear-
beitet ist.

Im Zusammenhang mit bedingten Wahrscheinlich-
keiten sprechen Guckelsberger und Schacht (2018)
von einem ,‘unauffalligen’ Fachwortschatz“: Ein
,‘unauffalliger’ Fachwortschatz benennt zentrale
Konzepte der Wahrscheinlichkeitstheorie mit aus
der Alltagssprache scheinbar bekannten Wortern”
(Guckelsberger & Schacht, 2018, S. 31). Dies fiihrt
nach Ansicht der Autoren zu der Gefahr eines
Schein-Verstehens, da sprachliche Bestandteile in
anderer Bedeutung oder weniger prazise auch im
Alltag genutzt werden.

Einhorn und Hogarth (1986) zeigten experimentell,
dass sprachliche Beschreibungen von Wahrschein-
lichkeiten unterschiedlich interpretiert werden je

3



nachdem, ob der Kontext der Aufgabe eine zeitliche
Abfolge nahelegt. Grund ist, dass die Konjunktion
,yund” in der Alltagssprache eine zeitliche Abfolge
suggeriert, wahrend das logische ,und” in der Ma-
thematik keine zeitliche Bedeutung hat. In ihrer Stu-
die formulierten Einhorn und Hogarth (1986) die Er-
eignisse ,,in den Supermarkt gehen (S)“ und ,Kaffee
kaufen” (K). In dem Experiment interpretierten Stu-
dierende die Wahrscheinlichkeit fiir ,,S und K“ Gber-
wiegend als bedingte Wahrscheinlichkeit, da das ,in-
den-Supermarkt-Gehen” als eine Bedingung fiir das
,Kaffee-Kaufen” gesehen wurde. Die Wahrschein-
lichkeit fiir ,K und S“ hingegen wurde als konjugierte
Wahrscheinlichkeit interpretiert, obwohl mathema-
tisch gilt: P(,,S und K“) = P(,,K und S“). Das Experiment
zeigt eindricklich, dass die Wortbedeutungen aus
der Alltagssprache die Interpretation von sprachli-
chen Beschreibungen beeinflussen, haufig ohne
dass man sich dessen bewusst ist (,without explicit
awareness”, Einhorn & Hogarth, 1986, S. 9).

Wie die Bedingung einer bedingten Wahrscheinlich-
keit sprachlich korrekt formuliert werden kann, ist
demnach nicht selbstverstandlich und kann ein eige-
nes Lernziel darstellen.

In den letzten zwei Jahrzehnten wurde in Bezug auf
die Aufgabenformulierung bei bedingten Wahr-
scheinlichkeiten vor allem dem Einfluss des Haufig-
keitsformates Aufmerksamkeit geschenkt: In einer
Vielzahl von Studien konnte nachgewiesen werden,
dass statistische Informationen besser verstanden
werden, wenn sie mit Hilfe von Haufigkeiten in Be-
zug auf eine Stichprobe beschrieben werden (sog.
,natirliche Haufigkeiten”), als wenn dieselbe Infor-
mation mit Hilfe von Wahrscheinlichkeiten ausge-
driickt wird (McDowell & Jacobs, 2017).

Eine typische Aufgabenformulierung im Haufigkeits-
format lautet dabei: ,Wie viele der A sind B“ oder
auch ,,Wie hoch ist der Anteil von B unter A“ (Binder
etal., 2018, S. 9). Letztendlich werden im Aufgaben-
text also keine Wahrscheinlichkeiten beschrieben,
sondern Teil-Ganzes-Beziehungen (vgl. das Projekt
SiMa, https://sima.dzlm.de/). Dies ist zwar eine
Grundlage fiir das Verstandnis bedingter Wahr-
scheinlichkeiten, sprachlich geht es allerdings nicht
um Bedingungen, sondern um die Beschreibung von
Teilmengen. Aus diesem Grund werden Aufgaben im
Haufigkeitsformat in der vorliegenden Arbeit nicht
betrachtet.

Eine Studie von Bécherer-Linder et al. (2018) zeigt,
dass es zu Interaktionseffekten zwischen verschie-
denen Aufgabenformulierungen und Visualisierun-
gen kommen kann. Dieser Interaktionseffekt wird im
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Zusammenhang mit dem Haufigkeitsformat nachge-
wiesen, kann aber auch fir Formulierungen im
Wahrscheinlichkeitsformat erwartet werden.

Nach Kenntnisstand der Autorin fehlt bislang jedoch
eine systematische Erfassung der Moglichkeiten,
wie bedingte Wahrscheinlichkeiten in der deutschen
Sprache formuliert werden konnen. Kriger et al.
(2015, S. 234 f.) weisen darauf hin, dass der Sprache
far die Aneignung inhaltlicher Aspekte des Wahr-
scheinlichkeitsbegriffs eine entscheidende Rolle zu-
kommt und dass dafiir die linguistische und seman-
tische Analyse von Wértern und Wortverbindungen
eine groRe Bedeutung hat. Dies gilt ohne Zweifel
auch fir die Formulierungen von bedingten Wahr-
scheinlichkeiten, die in dieser Arbeit untersucht wer-
den.

4. Forschungsfragen und Methode

Ziel dieser Arbeit ist es, die verschiedenen Moglich-
keiten der sprachlichen Beschreibung von bedingten
Wahrscheinlichkeiten systematisch zu erfassen. Fir
eine derartige Bestandsaufnahme eignet sich eine
Schulbuchanalyse aus folgenden Griinden beson-
ders gut:

Es ist bekannt, dass Schulbiicher einen enormen Ein-
fluss auf das Unterrichtsgeschehen haben (Pepin &
Haggarty, 2001; van den Ham & Heinze, 2018). Dies
gilt auch immer noch in Zeiten medialen Wandels
(Brnic et al., 2024; Jiang & Li, 2023), sowohl fiir ge-
druckte wie auch fiir digitale Ausgaben (Rezat et al.,
2021). Lehrkrafte nutzen Schulbicher zur Unter-
richtsvorbereitung und greifen auf Ubungsaufgaben
aus Lehrwerken zuriick (Kaganova, 2015). lhre Be-
deutung erhalten Schulbiicher und zugehorige Lern-
mittel auch dadurch, dass sie (in vielen Bundesldn-
dern) staatlich geprift und genehmigt werden miis-
sen und ihnen deswegen Verbindlichkeit zugeschrie-
ben wird. Dariiber hinaus haben sie eine vermit-
telnde Funktion zwischen vorgeschriebenem Curri-
culum und tatsachlich stattfindendem Unterricht
(Brnic et al., 2024; Rezat et al., 2021).

Neben der zentralen Rolle, die Schulbtichern fir den
Unterricht zukommt, gibt es noch einen weiteren
Grund dafir, die sprachlichen Formulierungen an-
hand von Lehrbuchtexten zu untersuchen: Texte in
Schulbiichern vermitteln zwischen den mathema-
tisch-abstrakten Inhalten und der Lebenswelt der
Schilerinnen und Schiiler und nutzen hierfir in typi-
scher Weise das bildungssprachliche Register. Des-
wegen wird erwartet, dass bedingte Wahrscheinlich-
keiten in Schulbuchtexten sprachlich reichhaltig und
prazise dargestellt sind.
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Anhand einer Dokumentenanalyse von Schulbi-
chern soll induktiv ein Kategoriensystem entwickelt
werden, um die sprachlichen Formulierungen be-
dingter Wahrscheinlichkeiten fir die Schulmathe-
matik systematisch zu erfassen. Damit soll folgende
erste Forschungsfrage beantwortet werden:

Forschungsfrage (1):

Welche sprachlichen Ausdriicke werden fiir explizite
Formulierungen von bedingten Wahrscheinlichkei-
ten in der Schulbuchliteratur verwendet?

Die Auswahl der Schulblicher orientiert sich dabei
zundchst an den aktuell zugelassenen Lehrwerken
flir das Gymnasium Baden-Wirttemberg fir die
Klassenstufen 9/10, ndmlich Lambacher Schweizer
(Freudigmann et al., 2018), Elemente der Mathema-
tik (Griesel et al., 2018), Fundamente der Mathema-
tik (Pallack, 2019) und mathe.delta (Kleine et al.,
2019). Da im aktuellen Bildungsplan das Thema ,,Be-
dingte Wahrscheinlichkeiten” in den Klassenstufen
9/10 verankert ist (https://www.bildungsplaene-
bw.de), enthalten auch alle vier Schulbicher jeweils
ein Unterkapitel mit dem Titel ,bedingte Wahr-
scheinlichkeit”.

Die Ubungsaufgaben aus den vier genannten aktuel-
len Lehrwerken sollen spater mit Hilfe des entwickel-
ten Kategoriensystems noch genauer untersucht
werden. Bei einer Dokumentenanalyse sollten die
Kategorien allerdings nicht ausschlieBlich mittels der
Daten aus der spateren Stichprobe entwickelt wer-
den, da sonst die Gefahr besteht, dass Erhebungs-
instrument und Stichprobe aufeinander abgestimmt
sind, was eine Verletzung der Regeln guter wissen-
schaftlicher Praxis darstellen wiirde (Doéring, 2023,
S. 549). Aus diesem Grund werden die oben genann-
ten Schulblicher durch Werke erganzt, die in ande-
ren Traditionen stehen: Einerseits zwei altere, stoff-
dominierte Lehrwerke der Oberstufe, namlich Barth
und Haller (1984) und Feuerpfeil und Heigl (1987),
andererseits das Lehrwerk Neue Wege (Lergenmiil-
ler et al., 2019), das aus der Reformbewegung der
2000er Jahre hervorgegangen ist. Die Hinzunahme
dieser weiteren Lehrwerke anderer Schulbuchtradi-
tionen tragt also zur Validitat des Kategoriensystems
bei, da dadurch die in der Schulbuchliteratur mogli-
che Breite an Formulierungen beriicksichtigt ist.

Das Kategoriensystem zur Formulierung bedingter
Wahrscheinlichkeiten wird mittels qualitativer In-
haltsanalyse nach Mayring (2022) gewonnen. Dabei
werden aus dem Material zundchst induktiv Katego-
rien gebildet (Mayring & Fenzel, 2019). Der zu analy-
sierende Textkorpus besteht fiir diesen Schritt aus
den jeweiligen Schulbuchkapiteln zur bedingten

Wabhrscheinlichkeit. Im Material werden hierfiir alle
Textstellen markiert, in denen eine Bedingung zu ei-
ner bedingten Wahrscheinlichkeit sprachlich explizit
formuliert wird. Fir die Bildung von Kategorien wird
dabei besonders auf sprachliche bzw. grammatikali-
sche Aspekte geachtet. Zu dem entwickelten Kate-
goriensystem wird ein detaillierter Kodierleitfaden
erstellt und die Inter-Coder-Reliabilitat fir jede Ka-
tegorie mit Hilfe zweier unabhangiger Coder Uber-
prift.

Mit dem Kategoriensystem zur Formulierung beding-
ter Wahrscheinlichkeiten steht dann ein Instrument
zur Verfligung, das im Rahmen von kategoriengelei-
teten Textanalysen die Untersuchung weiterer For-
schungsfragen ermoglicht. In dieser Arbeit soll der
Ubungsteil der in Baden-Wiirttemberg zugelassenen
Schulbicher genauer untersucht werden: Im Allge-
meinen sollten Ubungsaufgaben méglichst variati-
onsreich gestaltet sein (z. B. Leuders, 2015; Schupp,
2006), um nicht nur das Automatisieren, sondern
auch das Flexibilisieren des zu erwerbenden Wissens
zu gewabhrleisten. Im Sinne des offensiven Ansatzes
der Sprachforderung (Leuders & Prediger, 2017)
sollte in Lernsituationen Sprache nicht zu stark redu-
ziert werden. Es stellt sich deswegen die Frage, ob in
den durch die Schulbiicher angebotenen Ubungsauf-
gaben die sprachliche Vielfalt angemessen abge-
deckt ist. Konkret soll folgende Frage untersucht
werden:

Forschungsfrage (2):

Wie hadufig werden verschiedene Formulierungen
von bedingten Wahrscheinlichkeiten in den Ubungs-
aufgaben der derzeit in Baden-Wiirttemberg zuge-
lassenen Schulbiichern fir das Gymnasium der Klas-
senstufen 9/10 verwendet?

Zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage
werden die in den Schulbiichern bereitgestellten
Ubungsaufgaben mit Hilfe des Kategoriensystems ei-
ner kategoriengeleiteten Textanalyse unterzogen.
Die Kontexteinheiten sind dabei die jeweiligen
Ubungsaufgaben, die Analyseeinheiten diejenigen
Textpassagen, die jeweils die gesuchte bedingte
Wahrscheinlichkeit sprachlich beschreiben. Dabei
wird fir zwei unabhéngige Coder die Inter-Coder-
Reliabilitét fiir den gesamten Ubungsteil der vier zu-
gelassenen Lehrwerke bestimmt.




5. Empirische Untersuchung und Ergebnisse

5.1 Kodierungsprozess und Kategoriensystem

Im Rahmen der Schulbuchanalyse wurde das Text-
material dahingehend reduziert, dass genau die
Textpassagen ausgewdhlt wurden, die sprachliche
Beschreibungen von bedingten Wahrscheinlichkei-
ten enthielten. Diese kamen in folgenden vier Text-
arten vor:

e Einflihrende Beispiele oder Musterldsungen
zur Erklarung des Konzeptes der bedingten
Wahrscheinlichkeit

e Formulierungen innerhalb von Merksatzen
oder ,roter Kasten’

¢ Ubungsaufgaben zu bedingten Wahrschein-
lichkeiten

e Kurzzusammenfassungen zur Wiederholung
am Ende eines Schulbuchkapitels

GemaR der induktiven Kategorienbildung (Mayring
& Fenzel, 2019) wurden direkt im Material diejeni-
gen Textbausteine markiert, die eine bedingte
Wahrscheinlichkeit bestimmten und dabei eine
sprachliche Beschreibung der Bedingung enthielten
(Selektionskriterium, Mayring & Fenzel, 2019,
S. 637). Textpassagen, die zwar eine bedingte Wahr-
scheinlichkeit adressierten, diese aber nicht sprach-
lich formulierten, wurden nicht aufgenommen. Dies
waren z. B. Aufgaben, bei denen Visualisierungen er-
stellt werden sollten oder Formeln angewendet wer-
den sollten. Auch Fragen nach Haufigkeiten oder An-
teilen wurden nicht bericksichtigt.

Wahrend der Phase des offenen Kodierens fiel sofort
auf, dass Formulierungen mit Signalwdrtern, wie
yunter der Bedingung” oder auch Konditionalsatze
eingeleitet mit den Konjunktionen ,wenn” oder
yfalls“ leicht als Formulierungen bedingter Wahr-
scheinlichkeit erkennbar sind. Die Bedeutung eines
Satzteils als eine einschrankende Bedingung ent-
sprach damit der Wortwahl (,wenn”, ,falls“, ,vo-
rausgesetzt”, ,unter der Bedingung”). Die wahr-
scheinlichkeitstheoretische Bedingung wurde also
auch semantisch als Bedingung ausgedriickt. Solche
Formulierungen wurden vorzugsweise fir Beschrei-
bungen in Merksdtzen oder in sogenannten ,roten
Kasten” verwendet.

Einschrankungen im Sinne einer wahrscheinlich-
keitstheoretischen Bedingung wurden sprachlich
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teilweise aber auch anders ausgedriickt. So kdnnen
auch ergdnzende Relativsatze oder Nominalphrasen,
die die Merkmalstrager naher beschreiben, eine
Grundmenge einschranken. Ebenso kénnen Adver-
biale Bestimmungen oder vorgeschaltete Haupt-
satze Situationen genauer eingrenzen und somit
eine wahrscheinlichkeitstheoretische Bedingung
darstellen.

5.1.1 Explizite Formulierungen

Insgesamt lieR sich feststellen, dass in den meisten
Fallen eine bedingte Wahrscheinlichkeit kompakt in-
nerhalb nur eines Aussage- oder Fragesatzes formu-
liert wurde. Diese Satze waren meist dhnlich aufge-
baut und es lieRen sich jeweils drei relevante Satz-
teile identifizieren. Man kann deswegen auch von ei-
nem Blockschema mit drei Blécken sprechen, nam-
lich einem Wahrscheinlichkeitsblock, der eine Wahr-
scheinlichkeit adressiert (z. B. ,,Bestimme die Wahr-
scheinlichkeit fir ...“), einem Ereignisblock, der das
Ereignis nennt, und einem Bedingungsblock, der die
Bedingung formuliert. Eine solche sprachliche Be-
schreibung, die nach einer konkreten Wahrschein-
lichkeit fragt und in einem Satz alle drei relevanten
Blocke enthalt, soll im Folgenden explizit genannt
werden. Eine solche explizite Formulierung einer be-
dingten Wahrscheinlichkeit findet sich beispiels-
weise in folgender Aufgabenstellung:

Berechne die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein zufal-
lig ausgewahlter Jugendlicher, der ein Instrument
spielt, keine musizierenden Eltern hat. (Kleine et al.,
2019, S. 169)

Hier lassen sich die drei Blocke folgendermalien
identifizieren:

1. Wahrscheinlichkeitsblock (W): ,Berechne
die Wahrscheinlichkeit dafur, ...“

2. Ereignisblock (E): ,dass ein zufallig ausge-
wahlter Jugendlicher [...] keine musizieren-
den Eltern hat”

3. Bedingungsblock (B): ,[Jugendlicher], der
ein Instrument spielt”

In diesem Fall ist der Bedingungsblock grammatika-
lisch ein Relativsatz, der den Merkmalstrager (,Ju-
gendlicher”) genauer beschreibt und in den Ereignis-
block eingeschoben ist. Dies entspricht dem Block-
schema W-E-B-E.
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Semantische Funktion
der Analyseeinheit

Analyseeinheit

Explizite
Formulierung

Sprachliche
Beschreibung der
wahrscheinlichkeits-
theoretischen

Kategorie nach
grammatikalisch-
syntaktischen Aspekten

K: Konditionalsatz

Der Satzteil driickt eine
Bedingung oder

ﬂ / besondere Kenntnis aus.

S: Signalwort, dass

R: Relativsatz

Der Satzteil beinhaltet
eine ndhere Bestimmung
des Merkmalstragers.

N: Nominalphrase

A: Adverbiale
Bestimmung

Bedingung \
Der Satzteil grenzt die
Situation naher ein.

Implizite
Formulierung

Abb. 4: Dreistufiger Kodierungsprozess.

In solchen expliziten Beschreibungen sind bedingte
Wahrscheinlichkeiten sprachlich besonders gut er-
kennbar. Deswegen wurde flr die Bildung von Kate-
gorien in einem ersten Schritt das Textmaterial da-
hingehend untersucht, ob bei der sprachlichen Be-
schreibung einer bedingten Wahrscheinlichkeit eine
explizite Formulierung vorliegt. Fiir eine feinere Un-
terteilung der Kategorien fiir explizite Formulierun-
gen wurde entschieden, die sprachlichen Beschrei-
bungen in Bezug auf grammatikalisch-syntaktische
Merkmale zu ordnen und zusammenzufassen. Dies
hat den Vorteil, dass die Kategorien recht klar gegen-
einander abgegrenzt werden kénnen.

Die Abbildung 4 zeigt einen groben Uberblick {iber
den Kodierungsprozess. Im ersten Schritt sollten die
Kodierer entscheiden, ob eine explizite Formulie-
rung vorliegt. Flr die wahrscheinlichkeitstheoreti-
sche Bedingung in einer expliziten Formulierung
konnten im zweiten Schritt drei verschiedene se-
mantische Funktionen unterschieden werden. Zu
diesen lieRen sich dann jeweils zwei Kategorien nach
grammatikalisch-syntaktischen Aspekten bilden. Fir
eine explizite Formulierung erfasst eine Kategorie
somit die grammatikalisch-syntaktische Form, in der

H: Hauptsatz

die Bedingung zu einer bedingten Wahrscheinlich-
keit ausgedrickt wird (Kategoriendefinition). Kate-
gorien, die eine ahnliche Syntax haben, werden zu-
sammengefasst (Abstraktionsniveau).

Die Hauptsatz-Kategorie hat eine gewisse Sonder-
stellung, da sie die einzige Kategorie ist, bei der das
Blockschema sich auf zwei Satze verteilt. Formulie-
rungen mit vorgeschaltetem Hauptsatz wurden den-
noch als explizit eingestuft, wenn der Hauptsatz un-
mittelbar vor dem Wahrscheinlichkeitsblock und Er-
eignisblock genannt wurde. Das folgende Beispiel
stammt aus dem Schulbuch Fundamente:

Mia erhdlt ein positives Testergebnis. Bestimme die
Wahrscheinlichkeit, dass Mia tatséchlich krank ist.
(Pallack, 2019, S. 149)

Eine Formulierung, bei der die wahrscheinlichkeits-
theoretische Bedingung in einem vorgeschalteten
Hauptsatz genannt wird, ist folglich nach dem Block-
schema B-W-E aufgebaut.




Name

Konditional -

Kategorie

(K)

Signalwort, dass-

Kategorie

(s)

Relativsatz -

Kategorie

(R)

Nominalphrase -

Kategorie

(N)

Adverbial-

Kategorie

(A)

Hauptsatz -

Kategorie

(H)

Beschreibung der Kategorie

Die Bedingung wird in einem Konditio-
nalsatz beschrieben, eingeleitet durch
die Konjunktionen ,wenn“ oder ,falls“.
Dieser kann auch ein Bewusstsein oder
eine Kenntnis hervorheben (,,wenn man
weifs, dass ...). Falls die Bedingung entge-
gen einer Erwartung besteht, kdnnen
auch die Konjunktionen ,,0bwohl“, ,je-
doch” oder ,,aber” vorkommen.

Die Bedingung wird in einem ,,dass-Satz"
erlautert, der auf ein Signalwort folgt.
Signalwdérter sind z. B. ,,unter der Bedin-
gung, dass ...“. Besonderheit: Nach ei-
nem Signalwort kann auch der dass-Satz
verkiirzt sein, z.B. ,vorausgesetzt, es
gibt Feueralarm“ anstelle von ,voraus-
gesetzt, dass es Feueralarm gibt“.

Die Bedingung wird in einem Relativsatz
formuliert, der den Merkmalstrager na-
her bestimmt.

Der Merkmalstrager wird ndher be-
stimmt, z. B. durch ein Adjektiv, durch
ein entsprechendes merkmalstragendes
Substantiv oder auch durch Attribute,
z. B. ,mit positivem Testergebnis"

Die Bedingung wird durch eine adverbi-
ale Bestimmung beschrieben, die die Si-
tuation naher eingrenzt. Grammatika-
lisch kann dies z. B. eine Praposition-
alphrase sein.

Die Bedingung wird in einem Hauptsatz
formuliert und der Frage nach der ge-
suchten Wahrscheinlichkeit vorange-
stellt. Der Hauptsatz kann sowohl eine
Situation naher eingrenzen, als auch ei-
nen Merkmalstrager naher beschreiben,
z. B. ,die Person ist ménnlich”.
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Beispiele
Wie wahrscheinlich ist es, dass ...
e es brennt, wenn es Feueralarm gibt?

e es brennt, wenn man (schon) weif,
dass es Feueralarm gibt?

e es brennt, obwohl! es keinen Feuer-
alarm gibt?

e es (tatsdchlich) brennt unter der Be-
dingung, dass es Feueralarm gibt?

e es brennt unter der Voraussetzung,
dass es Feueralarm gibt?

e esbrenntvorausgesetzt, es gibt Feu-
eralarm?

e eine Person, die mdnnlich ist, (auch)
fuRballbegeistert ist?

e eine Fliese, die einen Farbfehler hat,
am Montag produziert wurde?

e eine Person, die positiv getestet
wurde, infiziert ist.

e ein Mann fulballbegeistert ist?

e eine positiv getestete Person (tat-
sachlich) infiziert ist?

e eine Fliese mit Farbfehler an einem
Montag produziert wurde?

e hinter einem Ball (tatsachlich) ein
Kind auf die StraRe lauft?

e es bei einem Feueralarm brennt?

e Diabetes unter médnnlichen Patien-
ten diagnostiziert wird?

Die Person ist mdnnlich. Wie wahr-
scheinlich ist sie (auch) fuRballbegeis-
tert?

Es gibt Feueralarm. Wie wahrscheinlich
ist ein Brand?

Eine Fliese hat einen Farbfehler. Wie
wahrscheinlich wurde diese Fliese am
Montag produziert?

Tab. 1: Das Kategoriensystem ,,Explizite Formulierungen bedingter Wahrscheinlichkeiten®. In den Beispielen ist die Bedingung
jeweils kursiv gesetzt. Beispiele fir mogliche explizierende Partikel stehen in Klammern.
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Die Beschreibungen und Ankerbeispiele zu den Ka-
tegorien finden sich in Tabelle 1. Es ist zu beachten,
dass die in Tabelle 1 beschriebenen Kategorien nur
die verschiedenen Formulierungen des Bedingungs-
blocks in einer expliziten Beschreibung erfassen.

Zusatzlich gibt es auch im Wahrscheinlichkeitsblock
verschiedene Varianten, die Wahrscheinlichkeits-
frage zu stellen (z. B. ,Wie wahrscheinlich ist ...“ oder
,Bestimme die Wahrscheinlichkeit fir...“ oder ,Mit
welcher Wahrscheinlichkeit...“). Diese verschiede-
nen Varianten, die Wahrscheinlichkeitsfrage zu stel-
len, sind nicht Inhalt des Kategoriensystems. Das Ka-
tegoriensystem erfasst nur die Varianten, wie die
Bedingung bei einer bedingten Wahrscheinlichkeit
sprachlich explizit formuliert werden kann. Diese Ka-
tegorien kdnnen dann mit den gerade genannten
Varianten der Frageformulierung kombiniert wer-
den. In Tabelle 1 wird hierflir exemplarisch die For-
mulierung ,,Wie wahrscheinlich ist es, dass...” ge-
meinsam fiir die Beispiele gewahlt. Nur in der Haupt-
satzkategorie muss hiervon abgewichen werden, da
in dieser Kategorie die Bedingung der Wahrschein-
lichkeitsfrage vorangestellt ist.

5.1.2 Implizite Formulierungen

Im analysierten Textmaterial fanden sich vereinzelt
auch sprachliche Beschreibungen von bedingten
Wahrscheinlichkeiten, bei denen kein Blockschema
(Wahrscheinlichkeitsfrage, Ereignis und Bedingung)
identifiziert werden konnte. Die wahrscheinlich-
keitstheoretische Bedingung wurde hier nicht inner-
halb einer Wahrscheinlichkeitsaussage bzw. -frage
benannt. Vielmehr wurde sie innerhalb einer situati-
ven Beschreibung sprachlich dargelegt, jedoch nicht
als solche explizit formuliert. Eine solche sprachliche
Beschreibung soll im Folgenden implizit genannt
werden. Implizite Beschreibungen waren in den un-
tersuchten Schulbiichern eher selten und wurden
vor allem fiir Verstandnisfragen bzw. bei Modellie-
rungs- oder Problemldseaufgaben verwendet. Ein
Beispiel fiir eine solche implizite Formulierung ist
folgende Aufgabe:

Benjamin hat in seiner Schreibtischschublade 6
schwarze und 9 blaue Stifte. Von den schwarzen
schreiben 2 nicht, von den blauen sind es 7. Jan-Lukas
will etwas notieren und holt sich einen Stift. Benjamin:
,,Die Chancen, dass er schreibt, sind nicht gut.” Jan-
Lukas: ,,Ich habe einen schwarzen Stift genommen.*
Benjamin: ,,Wenn das so ist, dann hat sich deine
Chance erhoht.“ Erklare, wie Benjamin zu seiner Ein-
schatzung kommt. (angelehnt an die Aufgabe aus Freu-
digmann et al., 2018, S. 144)

Der fiktive Dialog der beiden Schiiler stellt eine Situ-
ation dar, in der die wahrscheinlichkeitstheoretische
Bedingung zwar in Form eines Hauptsatzes (,Ich
habe einen schwarzen Stift genommen®) genannt
wird, in der die relevante bedingte Wahrscheinlich-
keit jedoch nicht explizit sprachlich formuliert wird.

Flr eine Einordnung von impliziten Beschreibungen
in das bereits entwickelte Kategoriensystem fir ex-
plizite Formulierungen, wurde folgendermalien vor-
gegangen: Innerhalb des jeweils vorliegenden Kon-
textes wurde derjenige Textteil markiert, der die Be-
dingung enthielt. Anschliefend wurde die gramma-
tikalische Form der markierten Textstelle bestimmt
und der passenden Kategorie zugeordnet (siehe
Abb. 4). Im oben genannten Beispiel des fiktiven Dia-
logs war dies die Hauptsatzkategorie.

Waren fir die Beschreibung der Bedingung inner-
halb einer impliziten Formulierung mehrere Haupt-
und angegliederte Nebensatze nétig, wurde die Ka-
tegorie Hauptsatz (H) zugeordnet. Dies war bei-
spielsweise bei einer Formulierung des beriihmten
Ziegenproblems der Fall. In Freudigman et al. (2018)
heillt es darin:

Am Ende einer Quizshow darf der Kandidat eine von
drei Turen auswahlen. Er weiB, dass sich hinter einer
der Hauptgewinn, ein Auto, befindet und hinter den
beiden anderen Tiren jeweils eine Ziege steht. Nach-
dem der Kandidat eine Tur ausgewdhlt hat, 6ffnet der
Moderator eine der beiden anderen Tilren. Hinter die-
ser steht eine Ziege. Der Moderator bietet dem Kandi-
daten an, seine urspringliche Wahl zu andern und die
noch verbliebene, geschlossene Tir zu nehmen. Ist es
fir den Kandidaten besser, die Wahl der Tir zu &n-
dern? (S. 152)

Derjenige Textteil, der die Bedingung formuliert,
wurde hier durch die Autorin kursiv gesetzt und
wurde als Hauptsatzkategorie kodiert.

5.1.3 Grad der Explizitheit

Sowohl fiir explizite als auch fiur implizite Formulie-
rungen kénnen jeweils zwei unterschiedliche Grade
der Explizitheit unterschieden werden.

Implizite Formulierung | Explizite Formulierung

Ohne expli- | Mit  expli-
Ohne Ver- Mit Ver- zierenden zierendem
weis: weis: Partikel: Partikel:
Grad 1 Grad 2 Grad 3 Grad 4

zunehmender Explizitheitsgrad

Tab. 2:  Vier Explizitheitsgrade bei Formulierungen bedingter

Wahrscheinlichkeiten.




Mit dem Grad der Explizitheit ist gemeint, wie deut-
lich eine Formulierung auf die der Wahrscheinlich-
keit zugrundeliegende Teil-Ganzes-Beziehung ver-
weist. Die Tabelle 2 gibt eine Ubersicht tiber die ver-
schiedenen Explizitheitsgrade, die im Folgenden er-
lautert werden.

Innerhalb von expliziten Formulierungen konnen
durch die zuséatzliche Verwendung von Partikeln
(z. B. ,schon”, ,auch”, ,tatsachlich“) sprachlich Hin-
weise gegeben werden, die das Verhaltnis zwischen
Ereignis und einschrankender Bedingung zusatzlich
betonen. Solche sprachlichen Elemente kénnen in
jeder der sechs Kategorien vorkommen und sind in
den Beispielen des Kategoriensystems (Tab. 1)
exemplarisch in Klammern angegeben. Diese zusatz-
lichen, verstarkenden Partikeln kénnen den Grad
der Explizitheit erh6hen, da sie die Identifikation der
relevanten Teil-Ganzes-Beziehung unterstiitzen.
Dadurch kann der Ubersetzungsprozess von der
sprachlichen Beschreibung zur Berechnung (siehe
Abb. 3) erleichtert werden.

Beispielsweise wird in der Formulierung ,Mit wel-
cher Wahrscheinlichkeit ist eine positiv getestete
Person tatsdchlich infiziert” durch das Wort ,tat-
sachlich” angezeigt, dass es auch Falle gibt, in denen
das Testergebnis zwar positiv ist, aber die Person
nicht infiziert ist. Dies hilft zu erkennen, dass der An-
teil der positiven und infizierten Personen unter al-
len positiv Getesteten zu bilden ist.

Der Partikel ,, auch” im Beispiel ,,Wie wahrscheinlich
ist es, dass eine Person, die mannlich ist, auch fuR-
ballbegeistert ist” betont zusatzlich, dass es auf die
FuRballbegeisterten unter den mannlichen Perso-
nen ankommt.

Der Partikel ,,schon” im Beispiel ,, Wie wahrscheinlich
ist es, dass es brennt, wenn man schon weiR, dass es
Feueralarm gibt” hebt den einschrankenden Charak-
ter der Bedingung hervor.

Bei expliziten Formulierungen (d. h. Formulierun-
gen, die innerhalb eines Satzgefiiges sowohl eine
Wahrscheinlichkeit adressieren, als auch Ereignis
und Bedingung nennen) kann also nochmals unter-
schieden werden, ob zusatzliche explizierende Wor-
ter verwendet werden oder nicht.

Ahnlich wie bei expliziten Formulierungen mit und
ohne zusatzliche explizierende Partikel, kénnen auch
bei impliziten Formulierungen zwei Arten von Be-
schreibungen mit unterschiedlichem Explizitheits-
grad unterschieden werden. Zum einen gibt es Auf-
gabenstellungen, die einen Verweis auf eine Stelle
im Text enthalten, so dass damit indirekt Ereignis
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und Bedingung benannt sind. Ein Beispiel ist fol-
gende Aufgabe:

Aus einem Kartenblatt mit 32 Karten wird verdeckt
eine Karte gezogen. Die Wahrscheinlichkeit, das Pik-

Ass zu ziehen, betragt % Die Wahrscheinlichkeit &n-
dert sich jedoch, wenn bekannt ist, dass die gezogene

Karte die Farbe Pik hat. Berechne die veranderte Wahr-
scheinlichkeit. (Pallack, 2019, S. 128)

Hier wird auf der Textebene durch den Ausdruck
,die veranderte Wahrscheinlichkeit” auf die ge-
suchte Wahrscheinlichkeit verwiesen. Die Bedin-
gung wird im Text innerhalb eines Konditionalsatzes
(K) genannt.

Es gibt aber auch implizite Formulierungen, die keine
solchen Hinweise enthalten und bei denen die Iden-
tifizierung von Ereignis und Bedingung nicht allein
auf der Textebene moglich ist. Zur Losung der Auf-
gabe muss die Situation erst im Rahmen einer Mo-
dellierung interpretiert werden. Ein Beispiel fir eine
solche Formulierung ist das bereits erwahnte Zie-
genproblem (s.0.). Bei dieser Aufgabenformulie-
rung muss zunachst aus dem Problemkontext heraus
erschlossen werden, von welchem Ereignis die
Wahrscheinlichkeit bestimmt werden soll und wel-
che Informationen fiir die einschrankende Bedin-
gung relevant sind.

5.1.4 Kategoriensystem und Kodierleitfaden

Das Kategoriensystem (Tab. 1) ist in einem ausfiihr-
lichen Kodierleitfaden mit Definitionen, Ankerbei-
spielen und Kodierregeln festgehalten. Darin wird
auch eine Anleitung zur Unterscheidung von explizi-
ten und impliziten Formulierungen gegeben. Ein Pre-
test zum Kodierleitfaden ergab, dass es fiir das Er-
kennen einer expliziten Formulierung bei der Kodie-
rung hilfreich ist, zusatzlich auf die Operatorenin der
Aufgabenstellung zu achten: Explizite Formulierun-
gen erfordern meist ein Berechnen oder Bestimmen
einer konkreten Wahrscheinlichkeit, wahrend bei
impliziten Formulierungen auch ein Erkléren oder
Beurteilen gefordert sein kann. Dies wurde als zu-
satzliches Erkennungsmerkmal in die Kodierregeln
mit aufgenommen.

Fir jede Kategorie und fiir jeden Explizitheitsgrad
wurden die Inter-Coder-Reliabilitditen mit Hilfe
zweier unabhangiger Coder Uberprift und jeweils
das Cohens Kappa berechnet. Insgesamt wurden
178 Formulierungen kodiert. Die Werte liegen je-
weils zwischen k = 0,9 und k¥ = 1, was einer sehr
guten Ubereinstimmung entspricht (Déring, 2023,
S. 559). Anzumerken ist, dass fiir explizite Formulie-
rungen eine Inter-Coder-Ubereinstimmung von
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100 % erreicht wurde (sowohl hinsichtlich der Kate-
gorien als auch hinsichtlich des Explizitheitsgrades).
Bei impliziten Formulierungen gab es hingegen ein-
zelne Abweichungen in der Kodierung. Dies ist da-
rauf zurlickzufiihren, dass in diesen Fallen innerhalb
einer situativen Beschreibung eine Bedingung
sprachlich mehrfach in jeweils unterschiedlicher
grammatikalischer Form ausgedriickt wurde, so dass
keine eindeutige Kodierung mehr moglich war.

Das Kategoriensystem (Tab. 1) gibt eine Antwort auf
die Frage, wie sich die mathematische Struktur von
bedingten Wahrscheinlichkeiten auf der Textebene
abbildet: Die Kategorien beschreiben jeweils, in wel-
cher Weise sprachlich Beziige zwischen Teilmenge
und Grundmenge deutlich gemacht werden kénnen.
Mit Hilfe dieser Bezlige muss dann die gesuchte Teil-
Ganzes-Beziehung herausgelesen werden (siehe
Abb. 2 und Abb. 3). Das Kategoriensystem, ergénzt
um den Aspekt des Explizitheitsgrades, stellt somit
die Beantwortung der Forschungsfrage (1) dar.

5.2 Sprachliche Formulierungen in Ubungsaufga-
ben aktueller Schulbiicher

Die Ubungsaufgaben der vier aktuell in Baden-Wiirt-
temberg zugelassenen Schulbilcher fur das Gymna-
sium wurden einer kategoriengeleiteten Textana-
lyse unterzogen. Dabei bildete jeweils der Aufgaben-
text einer gesamten Ubungsaufgabe eine Kontext-
einheit. Als Analyseeinheit wurde aber jeweils nur
die Textstelle, die eine gesuchte bedingte Wahr-
scheinlichkeit sprachlich beschreibt, kodiert. Dabei
wurde sowohl die grammatikalisch-syntaktische

Form des sprachlichen Ausdrucks als auch ihr Expli-
zitheitsgrad erfasst.

Die Ergebnisse zur Forschungsfrage (2), wie haufig
die verschiedenen Formulierungen und Explizitheits-
grade vorkommen, sind in Tabelle 3 gezeigt. Alle
Ubungsaufgaben zu bedingten Wahrscheinlichkei-
ten wurden dabei von zwei unabhangigen Codern
mit Hilfe des Kategoriensystems und des Kodierleit-
fadens kodiert. Insgesamt wurden 96 Aufgaben ko-
diert. Fir die Inter-Coder-Reliabilitaten wurde wie-
derum jeweils das Cohens Kappa bestimmt. Diese
zeigten ebenso eine sehr gute Ubereinstimmung an
(x =0,9).

Bei den Ergebnissen (Tab. 3) springt zunachst ins
Auge, dass die Verteilung der einzelnen Formulie-
rungen in den Schulblichern sehr unterschiedlich ist.
Wahrend im Schulbuch Lambacher Schweizer Klasse
9 (Freudigmann et al., 2018) die Fragen nach einer
bedingten Wahrscheinlichkeit iberwiegend als Kon-
ditionalsatze formuliert werden, findet sich z. B. im
Schulbuch mathe.delta Klasse 9 (Kleine et al., 2019)
deutlich mehr Variation hinsichtlich der verwende-
ten Formulierungen. Es kommen sogar alle sechs Ka-
tegorien vor. Insbesondere bedeutet dies, dass die
dlteren Lehrwerke, die fiir die Entwicklung des Kate-
goriensystems erganzend hinzugezogen wurden
(siehe Abschnitt 4), keine weiteren Formulierungs-
moglichkeiten enthalten.

Konditional- Signalwort, Relativsatz  Nominal- Adverbial Hauptsatz
satz (K) dass (S) (R) phrase (N) (A) (H)
Lambacher 14 1 - - - 6
Schweizer (--13.1) (c- 1) (2,-4.-)
Elemente 3 - 1 6 5 5
derMath. ;1) (--1,7) (1,-4,1) (-1,3,1) (1,1,-3)
Funda- 9 2 - 4 - 13
mente (- 1,4,4) (-1,1,) (-2,2,) (1,1,8,3)
Ma- 7 2 3 4 1 10
thedelta . ¢ ) (--1,1) (--1,2) (--4,7) (-1,-7) (1,1,6,2)
Summe 33 5 4 14 6 34
Tab.3: Anzahl der Formulierungen bedingter Wahrscheinlichkeiten in den Ubungsaufgaben der zugelassenen Lehrwerke fiir

Gymnasium Klasse 9 in Baden-Wiirttemberg. In Klammern angegeben sind die Haufigkeiten der Explizitheitsgrade in der

Reihenfolge (Grad 1, Grad 2, Grad 3, Grad 4).
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Insgesamt kamen in den vier aktuell in Baden-Wiirt-
temberg zugelassenen Schulblichern die Konditio-
nalsatzkategorie (33-mal) und die Hauptsatzkatego-
rie (34-mal) mit Abstand am haufigsten vor. Auffallig
dabei war, dass die Hauptsatzkategorie oft verwen-
det wurde, wenn im Kontext der Aufgabe eine zeitli-
che Abfolge vorlag und das bedingende Ereignis im
zeitlichen Verlauf bereits eingetreten war. Folgen-
des Beispiel stammt aus dem Schulbuch Funda-
mente:

Bei einem zweifachen Wirfelwurf wird die Augen-
summe betrachtet. Der erste Wiirfel zeigt eine 6. Be-
stimme die Wahrscheinlichkeit, dass die Augensumme
der Wiirfel 10 betragt. (Pallack, 2019, S. 129)

Die Abbildung 5 zeigt den Anteil an expliziten (Grad
3 und Grad 4) und an impliziten (Grad 1 und Grad 2)
Formulierungen. Es zeigte sich, dass der Anteil an ex-
pliziten Formulierungen in allen untersuchten Schul-
biichern deutlich héher war.

Haufigkeiten an expliziten und impliziten
Formulierungen
25
20
15
10
5 7
0
Lambacher Elemente Fundamente = Mathedelta
W Explizit B Implizit
Abb.5: Haufigkeiten an expliziten (Grad 3 und Grad 4) und im-

pliziten (Grad 1 und Grad 2) Formulierungen von be-
dingten Wahrscheinlichkeiten in den Ubungsaufgaben
der Schulblicher.

6. Diskussion und Implikationen

Viele Menschen haben Schwierigkeiten, das Konzept
der bedingten Wahrscheinlichkeiten korrekt anzu-
wenden. Dies ist vielfach belegt, sowohl fir die Leis-
tungen von Schiilerinnen und Schiiler (Binder et al.,
2015) als auch fur den Umgang von Fachleuten, z. B.
Mediziner (Kunzelmann, 2022). Typische Fehler und
mogliche Konsequenzen eines fehlerhaften Um-
gangs sind bekannt. AuBerdem ist der Einfluss von
Visualisierungen (Blchter et al., 2022) und der Ein-
fluss des Haufigkeitsformates (McDowell & Jacobs,
2017) gut beforscht.

Wenig ist hingegen bekannt tber den Einfluss von
sprachlichen Formulierungen im Wahrscheinlich-
keitsformat. Zwar bietet die Mathematik in ihrer for-
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mal-symbolischen Darstellung in der Regel eine pra-
zise und eindeutige Beschreibung an. Sobald jedoch
das mathematische Konzept auf einen Kontext ange-
wendet werden soll bzw. eine Situation modelliert
wird, missen sprachliche Beschreibungen interpre-
tiert und im Sinne des mathematischen Konzeptes
gedeutet werden.

Hinzu kommt die epistemische Funktion der Sprache
bei der Erarbeitung des Konzeptes der bedingten
Wabhrscheinlichkeiten im Unterricht (Post & Predi-
ger, 2020b). Hierbei gilt:

Zur Ausbildung des stochastischen Denkens gehort ein
sicherer Umgang mit der Sprache der Stochastik. Eine
flr den Schulunterricht brauchbare Sprache sollte ein-
fach und konkret sein und, soweit es geht, an natirliche
Sprachgewohnheiten der Schiler ankntpfen. (Hefen-
dehl-Hebeker, 1983, S. 4)

Mit der vorliegenden Arbeit wurde zunachst geklart,
welches die sprachlichen Beschreibungen sind, die
zur Verfligung stehen, um eine bedingte Wahr-
scheinlichkeit verbal darzustellen. Im Rahmen einer
Dokumentenanalyse wurden auf Grundlage einer
linguistischen Untersuchung von Wortverbindungen
in Lehrbuchtexten sechs verschiedene Kategorien
identifiziert. Die gefundenen Formulierungen sind
prinzipiell geeignet, um ,an natiirliche Sprachge-
wohnheiten der Schiler an[zu]knipfen” (ebd.),
denn sie konnen genutzt werden, um bedingte
Wahrscheinlichkeiten in Alltagssituationen zu be-
schreiben.

Zudem konnten vier Grade an Explizitheit bei Formu-
lierungen von bedingten Wahrscheinlichkeiten un-
terschieden werden. Diese sollen im Folgenden di-
daktisch eingeordnet werden.

6.1 Didaktische Einordnung zum Explizitheitsgrad

Ab wann eine Textaufgabe als Modellierungsauf-
gabe einzuordnen ist, ist in der didaktischen For-
schung nicht abschlieRend geklart (Verschaffel et al.,
2020):

Within the mathematics education research community
there is no consensus about how to conceptualize the
relationship between word problems and real-life or
authentic problems. (Verschaffel et al., 2020, S. 2)

Die Autoren argumentieren, dass es bei Textaufga-
ben ein Spektrum an Authentizitat gibt, wobei Ein-
kleidungsaufgaben den negativen Pol und echte Mo-
dellierungsaufgaben (, real-life problems”) den posi-
tiven Pol bilden (Verschaffel et al.,, 2020). Dieses
Spektrum spiegelt sich auf sprachlicher Ebene fir
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Aufgaben zu bedingten Wahrscheinlichkeiten im
Grad der Explizitheit wider.

Bei impliziten Formulierungen mit niedrigstem Expli-
zitheitsgrad handelt es sich meistens um echte Mo-
dellierungsaufgaben: Der Text beschreibt eine Real-
situation, die, bevor sie mathematisiert werden
kann, zunachst interpretiert werden muss, um dar-
aus ein Situationsmodell zu entwickeln. Hierfir sind
haufig zusatzliche Modellannahmen nétig. Fiir das
Ziegenproblem beispielsweise muss angenommen
werden, dass der Moderator tatsachlich weill, wo
das Auto und wo die Ziegen stehen. Eine Symmetrie-
betrachtung hilft, das Ziegenproblem einer Mathe-
matisierung zuganglich zu machen und das Ereignis
zu formulieren: Man nimmt an, dass der Kandidat
auf Tir 1 zeigt und der Moderator daraufhin Tir 3
mit einer Ziege offnet. Unter dieser Annahme geht
es dann also um die Wahrscheinlichkeit fiir das Er-
eignis, dass das Auto hinter Tir 2 steht. Dieses Ereig-
nis wird allerdings so explizit im Aufgabentext nicht
genannt, d. h. die Ereignisformulierung ist selbst be-
reits Teil der Problemldsung.

Im Gegensatz dazu lassen sich Formulierungen mit
Explizitheitsgrad 3 oder 4 als sogenannte Einklei-
dungsaufgaben didaktisch einordnen. Es handelt
sich dabei um die ,textliche Einkleidung einer ma-
thematischen Struktur” (Lambert, 2006, S. 2). Solche
Aufgaben sind fiir das Lernen hilfreich, denn:

Einerseits lernt man hier das wichtige Ubersetzen von
[...] Text in mathematische Sprachausdriicke, etwa
Formeln oder Zeichnungen. Andererseits liefern sie
umgekehrt umgangssprachliche Muster, die fur mathe-
matische Muster stehen, was das Verstandnis dieser
mathematischen Muster fordern kann. (Lambert, 2006,
S. 4)

Fir den Aufbau von Grundvorstellungen sind be-
kanntermalen vielfaltige Darstellungswechsel notig
(z. B. Prediger, 2009b). Insbesondere kdnnen Text-
aufgaben mit expliziten Formulierungen fiir Schiile-
rinnen und Schiiler , paradigmatische Mustersituati-
onen“ (Prediger, 2009b, S. 220) darstellen und somit
dazu beitragen, inhaltliche Vorstellungen zum Kon-
zept der bedingten Wahrscheinlichkeit aufzubauen.
Es ist jedoch darauf zu achten, dass Schiilerinnen
und Schiiler mehrere verschiedene sprachliche Aus-
drucksmoglichkeiten kennenlernen. Ein einzelner
sprachlicher Ausdruck erzielt selten die volle mathe-
matische Prazision, da immer auch die Wortbedeu-
tungen der Alltagssprache die Interpretation beein-
flussen. Beispielsweise kann die haufig verwendete
Formulierung , A unter der Bedingung B“ auch miss-
verstanden werden. So geben Kriiger et al. (2015)
Folgendes zu bedenken:

Eine Bedingung ist in der Umgangssprache etwas, was
gefordert und von dessen Erfiillung etwas anderes ab-
h&ngig gemacht wird, bzw. etwas, was zur Verwirkli-
chung von etwas anderem als VVoraussetzung notwen-
dig gegeben bzw. vorhanden sein muss. Damit werden
indirekt eine zeitliche Reihenfolge und eine kausale
Beziehung der beiden Ereignisse A und B zum Aus-
druck gebracht. Diese Bedeutung ist aber nicht fur alle
Anwendungen des Begriffs der bedingten Wahrschein-
lichkeit zutreffend. (Kriiger et al., 2015, S. 252)

Mit der Verwendung von expliziten Formulierungen
sind im Unterricht also andere didaktische Ziele ver-
bunden als mit der Verwendung von impliziten For-
mulierungen, die Problemldse- und Modellierungs-
kompetenzen fordern. Wie haufig explizite bzw. im-
plizite Formulierungen in den Ubungsaufgaben von
Schulbiichern verwendet werden, bietet also Hin-
weise auf eine mogliche didaktische Schwerpunkt-
setzung. Die Ergebnisse zu den Schulblichern wer-
den im Folgenden diskutiert.

6.2 Diskussion der Ergebnisse zu den Schulbii-
chern

Zunachst ist es wenig Uberraschend, dass der Anteil
der expliziten Formulierungen in den Ubungsaufga-
ben der Schulblicher in Klassenstufe 9 deutlich ho-
her ist, als der Anteil der impliziten Formulierungen.
So geht es in Klassenstufe 9 zunachst darum, das
Konzept der bedingten Wahrscheinlichkeit einzufiih-
ren, inhaltliches Verstandnis aufzubauen und einen
ersten Umgang mit dem Konzept zu tben.

Jedoch ist gerade hierfiir eine Variationsbreite an
verschiedenen expliziten Formulierungen fiir Schi-
lerinnen und Schiiler hilfreich. Wenn hingegen nur
eine Formulierungsmoglichkeit (z. B. Konditional-
satzkategorie) verwendet wird, besteht die Gefahr,
dass Lernende sich angewdéhnen, nur nach den ent-
sprechenden Schlisselwértern auf der Textoberfla-
che zu suchen, ohne jedoch die semantischen Be-
ziige unter den Woértern und die inhaltliche Bedeu-
tung des Aufgabentextes zu erfassen. Eine zu einsei-
tige Verwendung bestimmter Formulierungen, wie
sie in dieser Studie bei bestimmten Lehrwerken be-
obachtet wurde, ist deswegen kritisch zu sehen.
Jede der Formulierungen aus den sechs gefundenen
Kategorien erfordert das Auslesen der passenden
Teil-Ganzes-Beziehung aus dem Aufgabentext auf ei-
gene Weise und sollte deswegen im Sinne des varia-
tionsreichen Ubens und des sprachbildenden Ma-
thematikunterrichts auch in den Ubungsaufgaben
von Schulblichern adressiert werden.

Ein vielfdltiges Ubungsangebot in Schulbiichern ist
gerade vor dem Hintergrund, dass Schiilerinnen und
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Schiiler Lehrwerke auch zum selbstindigen Uben
heranziehen, bedeutsam (Jiang & Li, 2023). Durch
eine Konfrontation mit unterschiedlichen Kontexten
und verschiedenen Formulierungsmoglichkeiten
kénnen im Unterricht mehrere Aspekte geférdert
werden:

e Das mathematische Verstandnis, wofir das
zu lernenden mathematische Konzept ste-
hen kann.

e Das sprachliche Ausdrucksvermégen im
Sinne eines sprachbildenden Mathematik-
unterrichts.

e Das Interpretieren von sprachlichen Darstel-
lungen hinsichtlich der mathematischen
Struktur, die beschrieben werden soll.

Der letztgenannte Aspekt bereitet die komplexere
Tatigkeit des Modellierens vor, bzw. lasst sich auch
als eine Teilkompetenz des Modellierens auffassen.

Auch hinsichtlich des Aspektes der Priifungsvorbe-
reitung muss eine einseitige Verwendung einer For-
mulierung (z. B. der Konditionalsatzkategorie) im
Unterricht kritisch gesehen werden: So wurde in der
Beispielaufgabe 2024 des Landes Baden-Wirttem-
berg fir die schriftliche Abiturprifung im Leistungs-
fach Mathematik am allgemeinbildenden Gymna-
sium eine Formulierung mit einer Nominalphrase
verwendet: ,Berechne die Wahrscheinlichkeit dafir,
dass eine aussortierte Kugel keinen Formfehler hat”
(RP Baden-Wiirttemberg, 2024, S. 27). Eine Formu-
lierung der Bedingung als Nominalphrase kommt
aber beispielsweise in den Ubungsaufgaben des
Lehrwerkes Lambacher Schweizer, Klasse 9, gar
nicht vor (vgl. Tab. 3). Schiilerinnen und Schiiler soll-
ten also auch mit Blick auf spatere Prifungen eine
Flexibilitdt in Bezug auf sprachliche Ausdrucksmog-
lichkeiten bei bedingten Wahrscheinlichkeiten aus-
bilden.

6.3 Implikationen fiir die Praxis

Fir Lehrkrafte zeigen die vorliegenden Untersu-
chungen, dass der Umgang mit Sprache im Zusam-
menhang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten be-
sonderer Aufmerksamkeit im Unterricht bedarf. Ziel
ist es, Lehrkrafte bei einem ,einfiihlsamen Umgang
mit der Sprache der Stochastik im Schulunterricht”
(Hefendehl-Hebeker, 1983, S. 15) zu unterstitzen.
Das in dieser Arbeit entwickelte Kategoriensystem
kann Lehrkriaften dabei helfen, ihren Unterricht
sprachsensibel zu gestalten. Verschiedene Sprach-
mittel zur Beschreibung bedingter Wahrscheinlich-
keiten sollten gemeinsam mit den Schilerinnen und
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Schiilern im Unterricht erarbeitet werden, am bes-
ten integriert in reichhaltige Sprachhandlungen
(Brauner & Prediger, 2021). Dabei ist mit den Ler-
nenden auch zu klaren, wann verschiedene Formu-
lierungen hinsichtlich der wahrscheinlichkeitstheo-
retischen Bedingung, die sie beschreiben, dquivalent
sind.

Da Sprache im Mathematikunterricht nicht nur Lern-
medium, sondern auch Lerngegenstand ist und so-
gar eine Lernhiirde darstellen kann (Prediger, 2020),
sollten verschiedene Formulierungsmoglichkeiten
mitgelernt und gelibt werden. Bereits jetzt finden
sich Aufgaben in Schulbiichern, die Schiilerinnen
und Schiiler zum sprachlichen Formulieren von be-
dingten Wahrscheinlichkeiten auffordern. Solche
Aufgaben kénnen ein guter Anlass sein, die zur Ver-
fligung stehenden Sprachmittel zu erarbeiten und zu
erweitern. Von einer solchen , Sprachschatzarbeit”
kénnen besonders sprachlich schwéachere Schiilerin-
nen und Schiiler profitieren (Brauner & Prediger,
2021; Leuders & Prediger, 2017). Werden fachbezo-
gene sprachliche Elemente nicht mitgelernt, kann
Sprache zur Lernhiirde werden und mathematisches
Verstehen verhindern. Fir die entsprechende
Sprachschatzarbeit im Unterricht bietet das in dieser
Arbeit entwickelte Kategoriensystem eine wichtige
Orientierung.

Die im vorliegenden Artikel identifizierten Explizi-
theitsgrade von sprachlichen Formulierungen kon-
nen fur Lehrkrafte auch fur die Aufgabendiagnose
natzlich sein, z. B., um Schwierigkeiten und didakti-
sche Zielsetzung einer Aufgabe schnell einordnen zu
kénnen.

6.4 Implikationen fiir die Forschung

Es liegt die Vermutung nahe, dass verschiedene
sprachliche Formulierungen unterschiedlich fehler-
anfallig sind. Das Wissen Uber die Moglichkeiten
sprachlicher Beschreibungen kann ein wichtiges
Werkzeug sein, um Fehlvorstellungen im Bereich be-
dingter Wahrscheinlichkeiten zu erforschen (siehe
z. B. das DFG-Forschungsprojekt FehlBa:
www.bayesianreasoning.de). Hierflr ist nun mit der
vorliegenden Arbeit ein Zugang geschaffen worden:
Das Kategoriensystem Formulierungen bedingter
Wahrscheinlichkeiten ist ein Instrument, mit dem
sprachliche Ausdricke eingeordnet und ihre Effekte
untersucht werden kénnen.

Damit eroffnen sich neue Moglichkeiten der For-
schung: Zentral fiir das Verstandnis der sprachlichen
Beschreibung einer bedingten Wahrscheinlichkeit ist
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es, ob die relevante Teil-Ganzes Beziehung entnom-
men werden kann (vgl. Abschnitt 2). So ist es aus un-
terrichtspraktischer und kognitiver Perspektive inte-
ressant, ob und warum es bei unterschiedlichen For-
mulierungen moglicherweise zu unterschiedlichen
Schwierigkeiten kommt. Aus der Kognitionspsycho-
logie gibt es bereits Hinweise, dass Methoden hilf-
reich sind, die die relevante Teil-Ganzes-Beziehung
transparent (d. h. leicht erkennbar) machen (Barbey
& Sloman, 2007). Konkret kdnnte empirisch unter-
sucht werden, ob die in dieser Arbeit identifizierten
explizierenden Partikel die Losungshaufigkeit bei
Aufgaben zur bedingten Wahrscheinlichkeit erho-
hen kdnnen. Die Frage, welche Effekte mit verschie-
denen sprachlichen Beschreibungen von bedingten
Wahrscheinlichkeiten verbunden sind, ist somit als
Forschungsdesiderat einzuordnen.

Ergebnisse dazu hatten auch forschungsmethodi-
sche Konsequenzen: In einer Vielzahl von Studien
werden Losungsraten von Aufgaben zu bedingten
Wahrscheinlichkeiten miteinander verglichen, wo-
bei nicht nur die Experimentalbedingungen (z. B. Vi-
sualisierungen oder Zahlenformate) gedndert wer-
den, sondern die Testaufgaben teilweise auch unter-
schiedliche sprachliche Formulierungen enthalten,
die ebenfalls einen Effekt auf die Losungsrate haben
kénnten (z. B. Binder et al., 2015). In einer Studie
von Pollatsek et al. (1987) wird genau ein solcher Ef-
fekt vermutet:

We might speculate that the use of the word if in the
probability version may have elicited causal reasoning.
(Pollatsek et al., 1987, S. 268)

Die Autoren ordnen deswegen die Unkenntnis (iber
den Effekt moglicher sprachlicher Formulierungen
als einen limitierenden Faktor ihrer Studie ein:

We should be cautious about making strong conclu-
sions about flaws in reasoning or underlying concepts
until we have determined how sensitive patterns of er-
rors are to details of the wording. (Pollatsek et al.,
1987, S. 268)

Auch aus forschungsmethodischer Sicht ware eine
genauere Untersuchung der Effekte verschiedener
sprachlicher Formulierungen also wiinschenswert.
Dabei konnte zunachst untersucht werden, welche
der bekannten Fehlertypen (z. B. Binder et al., 2020;
Eichler & Vogel, 2013) bei welchen Formulierungen
in Testaufgaben gehauft auftreten.

Aus kognitionspsychologischer Sicht ware interes-
sant, ob bestimmte Formulierungen bestimmte
Fehlvorstellungen beglinstigen. So ware z.B. die
Vermutung naheliegend, dass Formulierungen als
Konditionalsadtze eher ein Kausalitatsdenken (Falk,

1986) triggern, wahrend Formulierungen mit vorge-
schaltetem Hauptsatz moglicherweise die Fehlvor-
stellung begiinstigen, dass das bedingende Ereignis
zeitlich friher liegen muss (vgl. ,fallacy of the time
axis”, Diaz & Batanero, 2009, S. 134).

Neben einer empirischen Erforschung der Verstand-
lichkeit von gegebenen Formulierungen ware auch
eine genauere Untersuchung der Frage, wie gut
Schilerinnen und Schiler selbst bedingte Wahr-
scheinlichkeiten formulieren kénnen und welche
Unterstlitzungen sie dabei bendtigen, interessant.
Obwohl ein kompetenter Umgang mit bedingten
Wahrscheinlichkeiten auch das mathematische
Kommunizieren einschlieBt, wurde die Fahigkeit, be-
dingte Wahrscheinlichkeiten sprachlich zu formulie-
ren, bislang wenig erforscht. Blchter et al. (2024)
haben Formulierungen von Schiilerinnen und Schii-
lern im Zusammenhang mit der Visualisierung eines
Haufigkeitsnetzes (Binder et al., 2020) untersucht.
Weitere Forschung konnte den Einfluss verschiede-
ner Visualisierungen im Zusammenhang mit Sprache
untersuchen. Hierbei kdnnten sich Interaktionsef-
fekte zwischen Visualisierungen und bestimmten
Formulierungen ergeben (vgl. Bocherer-Linder et al.,
2018).

Die vorliegende Arbeit hat sich auf die sprachlichen
Formulierungen mit Wahrscheinlichkeiten be-
schrankt. Weitere Forschung kénnte nun die Unter-
suchung auch auf die sprachlichen Ausdriicke mit
Anteilen oder Haufigkeiten ausdehnen. Es wird ver-
mutet, dass fir Haufigkeiten oder Anteile in den
Schulbuchtexten moéglicherweise andere Kategorien
haufiger verwendet werden, als dies bei sprachli-
chen Formulierungen von Wahrscheinlichkeiten der
Fall ist (vgl. Tab. 3).

Fazit

In der vorliegenden Arbeit werden die sprachlichen
Formulierungen von bedingten Wahrscheinlichkei-
ten systematisch erfasst und durch ein Kategorien-
system beschrieben. Darin zeigt sich, wie vielfaltig
die sprachlichen Beschreibungen von bedingten
Wahrscheinlichkeiten sein konnen, sowohl hinsicht-
lich der grammatikalisch-syntaktischen Struktur als
auch hinsichtlich der Explizitheit. Die Bandbreite der
tatsachlich in Schulbichern verwendeten Formulie-
rungen unterscheidet sich jedoch stark. Die Ergeb-
nisse dieser Arbeit kénnen einerseits Lehrkrafte
beim sensiblen Umgang mit Sprache im Stochastik-
unterricht unterstitzen. Andererseits legen sie die
Grundlage fiir weitere Forschung, um die Effekte
verschiedener sprachlicher Formulierungen genauer
zu verstehen.
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