Wie man das Testen von Hypothesen einfiihren sollte
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Zusammenfassung

Der vorliegende Artikel ist eine Ausarbeitung eines
Vortrags, der bei der GDM-Tagung 2000 in
Potsdam gehalten wurde. Eine Kurzfassung dieses
Artikels findet sich im Tagungsband ., Beitrdge zum
Mathematikunterricht 2000" unter dem Titel
wProbleme bei der Interpretation signifikanter
Testergebnisse”. Wir michten in diesem Artikel auf
eine Liicke im Unterricht der Beurteilenden Statis-
tik hinweisen. Schiiler lernen Signifikanziests heute
tiblicherweise als eine Entscheidungsregel kennen:
Ist ein Ergebnis signifikant, wird die Hvpothese Hy
verworfen. Anhand einer empirischen Unter-
suchung zeigen wir, dass das zugrundeliegende
Konzept der Signifikanz dabei im Dunkeln bleibt
und einem signifikanten Testergebnis falsche Be-
deutungen zugemessen werden. Wir machen einen
didaktischen Vorschlag, wie man ein wirkliches
Verstindnis des Konzepts der Signifikanz erreichen
kann

Brauchen wir Uberhaupt Signifi-
kanztests in der Schule?

In den meisten Bundesldndern lemnen die Schiiler —
meist als Anhidngsel an den Stochastikunterricht —
Hypothesen mit Hilfe von Signifikanztests zu
prifen. Sogar dieser kleine Ausschnitt aus der Welt
der Inferenzstatistik steht derzeit auf dem Priif-
stand. Deschauer (1999) schreibt z.B.: ,.Ich denke
doch, dass man in den friihen achtziger Jahren die
Chancen eines anwendungsorientierten Mathe-

matikunterrichts zu optimistisch eingeschitzt und.

die Stochastik-Leistungskurse etwas zu bom-
bastisch ausgebaut hat. Welcher fachliche Aufwand
muss betrieben werden, damit man zur Beurteilen-
den Statistik gelangt! Welcher Leistungskurs-
Absolvent ohne nachfolgendes Mathematikstudium
kommt einmal in die Situation, Hypothesen testen
zu miissen!"

Nun, die Antwort hierauf ist einfach: Jeder
Soziologie-, Psychologie-, Padagogik-, Wirtschafts-
student usw. hat sich mit statistischen Verfahren zu
befassen. Statistik ist das meistunterrichtete Fach an
deutschen Universititen'. In nahezu allen Sozial-
wissenschaften (wie zum Beispiel Soziologie oder
Psychologie) muss im Grundstudium ein Schein in
Statistik, im Vordiplom eine Klausur in Statistik

"In den Sozialwissenschaften steht ,,Statistik” dabei als
Synonym fur Stochastik.

und in der Diplomarbeit die Fahigkeit zur An-
wendung von Verfahren der Beurteilenden Statistik
nachgewiesen werden. Diepgen wies bereits
1985(a) darauf hin. dass statistische Standardver-
fahren wie Signifikanztests in den sozialwissen-
schaftlichen Disziplinen (Diepgen nennt sie ,,Hu-
manwissenschaften”) aber leider oft missinterpre-
tiert werden (,.unverstandene Rezeptbuchstatistik™).
In der Psychologie gibt es mittlerweile eine fast
schon uniiberschaubare Fiille von Literatur, die von
(zumeist unabsichtlichem) Missbrauch statistischer
Methoden und den daraus resultierenden gravieren-
den Folgen berichtet (einen aktuellen Uberblick
iiber die sog. ,.Signifikanztestdebatte” in der Psy-
chologie gibt z.B. Nickerson, 2000). Wir glauben,
dass man die Signifikanztests in der Schule nicht
etwa abschaffen. sondern der derzeitigen
Hochschulrealitit Rechnung tragen sollte und diese
Tests in der Schule besonders verstdndlich unter-
richten sollte. Auch Diepgen forderte bereits
1985(a): ,,Den géngigen Irrationalismen statisti-
scher Alltagspraxis vorzubeugen. sollte daher
meines Erachtens wichtige Aufgabe eines wissen-
schaftspropéddeutischen und kritischen Statistikun-
terrichtes auf der Schule sein.” (§.32)

Wir glauben. dass gerade durch die Art und Weise.
wie derzeit Signifikanztests in der Schule unter-
richtet werden. diese Irrationalismen erst entstehen
konnen. Nach einem iiblichen Curriculum konnen
Schiiler zwar meist - nach erheblichen Anlauf-
problemen - die fiir das Testen von Hypothesen
erforderlichen Berechnungen durchfiihren und
PriifgroBen anhand eines Tabellenwerks auf
,.Signifikanz" untersuchen. Dieser Vorgang hat mit
dem wirklichen Verstindnis des zugrunde
liegenden Konzepts jedoch wenig zu tun, sondern
gleicht eher einem mechanisierten Ritual. Die
Folgerungen, die derzeit aus der TIMS-Studie
gezogen werden, sowie die Forderungen der
NCTM-Standards 2000 legen aber nahe, dass den
Schiilern statt mechanischem Einsetzen eher
Verstidndnis fiir die Bedeutung der verwendeten
Verfahren vermittelt werden sollte.

Anhand einer empirischen Untersuchung illustrie-
ren wir im Folgenden, worin die Verstindnisprob-
leme im Zusammenhang mit Signifikanztests
liegen.
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1 Eine empirische Untersuchung:
Was bedeutet eigentlich ,,signifi-

kant”?

Wir legten Psychcologiestudenten2 der Freien Uni-
versitit Berlin folgenden Fragebogen vor (der
erstmals 1986 von Qakes verwendet wurde):

Stellen Sie sich vor, Sie priifen mit Hilfe eines t-
Tests’ statistisch, ob der zwischen zwei Stichproben
gefundene Unterschied signifikant ist. Es stellt sich
heraus, dass der Unterschied auf dem 1%-Niveau
signifikant ist. Welche der folgenden Aussagen las-
sen sich nun aus dieser Tatsache folgern? (Es kin-
nen dabei alle oder auch keine Aussage zutreffen)

1) Es ist eindeutig bewiesen, dass die
Nullhvpothese falsch ist,
2) Die Wahrscheinlichkeit des Zutreffens der

Nullhvpothese ist gefunden worden.

3) Es ist eindeutig  bewiesen. dass die
Alternativhivpothese wahr ist.

4) Man kann nun die Wahrscheinlichkeit
ableiten, dass die Alternativhypothese rich-
tig ist. s

5) Entscheidet man sich nun, die Null-
hypothese zu verwerfen, dann kennt man
Jetzt die Wahrscheinlichkeit  dafiir, dass
diese Entscheidung falsch ist.

6) Wenn man das Experiment sehr oft wieder-
holen wiirde, wiirde man in 99% der Fiille
ein signifikantes Ergebnis bekommen.

Alle diese Aussagen sind Illusionen iiber die Be-
deutung eines signifikanten Testergebnisses (fiir
eine Diskussion der einzelnen Aussagen siehe z.B.
Gigerenzer. 1993a). Dennoch entschieden sich alle
der von uns befragten Studenten fiir eine oder meh-
rere dieser Aussagen. Pikanterweise fanden wir in
einer zweiten Untersuchung heraus, dass sich sogar
Statistiklehrende an der Universitit von diesen
Aussagen verleiten lassen: Selbst in einer solchen
Stichprobe glaubten noch 86% der Befragten
faschlicherweise an die Richtigkeit einer oder meh-

? Wir michten an dieser Stelle noch einmal darauf
hinweisen, dass im Psychologiestudium der ersten
beiden Semester, im Vordiplom und bei der
Diplomarbeit eine intensive Beschiftigung mit
Signifikanztests verlangt wird. Eine gewissc Routine bei
der Durchfiihrung von Signifikanztests kann also bei
allen Probanden vorausgesetzt werden.

* Der tTest zur Uberpriifung von Mittelwerts-
vnterschieden ist der von Psychologiestudenten am
hidufigsten benutzte Test. Selbstverstindlich gelten
unsere Betrachtungen aber fiir jeden beliebigen
Signifikanztest.

rerer der Aussagen (Haller und Krauss.
eingereicht).

Warum sind diese Aussagen alle falsch? Der Be-
griff , Signifikanz™ impliziert immer ,.eine Welt”™. in
der H, giiltig ist: Man betrachtet die Wahrschein-
lichkeit seiner Daten unter der Annahme. H, sei
richtig. Diese Wahrscheinlichkeit - in Symbolen
P(D | Hy)* — wird auch , P-Wert” genannt. Wie vom
Erfinder der Signifikanztests. Sir Ronald Fisher, ge-
fordert, wird durch einen P-Wert ein Signifikanz-
niveau der Daten angegeben. Bedauerlicherweise
spielt das Konzept der P-Werte bei der Einfiihrung
von Signifikanztests im Stochastikunterricht in der
Schule keine Rolle”. Im Gegensatz dazu ist das uns
aus Schulblichern vertraute Signifikanzniveau keine
Eigenschaft der Daten. sondern eine vorher festge-
legte Eigenschaft des Tests: Wir interessieren uns
im Stochastikunterricht nicht fiir den numerischen
P-Wert. sondern nur dafiir. ob dieser grofier oder
kleiner als ein vorgegebenes Signifikanzniveau ist
(meist 5% oder 19%). Die Schiiler haben so lediglich
den empirischen Wert einer Priifgrofe mit einem
kritischen Wert in einem Tabellenwerk zu ver-
gleichen. Diesen Grofienvergleich, der dann die
Entscheidung bestimmt. ob H; angenommen oder
verworfen wird (,.Entscheidungsregel”). kann ein
Schiiler mechanisch durchfiihren. ohne Verstindnis
fiir die eigentliche Bedeutung eines signifikanten
Testergebnisses entwickelt zu haben. Die eigentli-
che Grundlage des Signifikanztestens, namlich eine
Wahrscheinlichkeitsbetrachtung von Daten, wird
nicht durch das iibliche Signifikanzniveau eines
Tests, sondern nur durch die Betrachtung des Signi-
fikanzniveaus der Daten (P-Wert) erhellt. Hiitte
man den P-Wert eingefiihrt. lieBe sich der Begriff
der Signifikanz mit folgendem kurzen Satz de-
finieren: Ein Testergebnis ist genau dann auf dem
1%-Niveau signifikant. wenn der zum Testergebnis
gehorige P-Wert kleiner als 1% ist. Dies bedeutet

* Genau steht D dabei fiir dic wvorliegenden oder noch
unwahrscheinlichere Daten”. Die iblicherweise nicht zu
findende Schreibweise als bedingte Wahrscheinlichkeit —
P(D|Ho) — 1ist ein wesentlicher Baustein unseres
folgenden didaktischen Vorschlags. Es ist jedoch zu
beachten. dass diese Schreibweise im Fall einer
zusammengesetzten Hg nicht existicrt: In diesem Falle
miisste erst das Maximum der Ablehnwahrschein-
lichkeiten iiber alle Parameter im Hypothesenbereich
bestimmt werden. Erst wenn H, mit genau diesem
Parameter spezifiziert wird, lieBe sich ein P-Wert
bestimmen. der sich dann allerdings nicht in der Form
P(D | Ho) ausdriicken ldsst (mehr dazu siehe Fufinote 9).

* Dies trifft auch auf die meisten Hochschullehrbiicher in
Wahrscheinlichkeitsrechnung zu. die fir Fachmathe-
matiker verfasst sind. Werden P-Werte tatsichlich
erwihnt, so meist nur beildufig (siche z.B. Krengel,
1990).
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aber: Die Wahrscheinlichkeit der gefundenen (oder
noch unwahrscheinlicherer) Daten ist kleiner als
19%. wenn tatsichlich die Nullhypothese stimmen
wiirde. Aber P-Werte haben noch weitere Vorteile:
Gibt man statt der iiblichen Mitteilung iiber ,,Signi-
fikanz” eines Testergebnisses gleich den P-Wert als
Endergebnis an, gewinnt man an Genauigkeit. Ein
Leser weifl nun namlich nicht nur, ob die Wahr-
scheinlichkeit der Daten unter Ho grofer oder
kieiner als 5% ist. mit einem P-Wert weif} er sogar,
wie groB dieser Wert tatséchlich ist. Der Fehler er-
ster Art kann nun genau angegeben werden. und es
gibt keinen Grund mehr, ihn mit einer willkiirlich
festgesetzten Schranke =zu vergleichen: man
bendtigt im Grunde genommen das Signifi-
kanzkonzept gar nicht mehr. Ob man nun aber die
konventionellen Schranken (1% oder 5%) als
Entscheidungskriterien beibehalten mochte oder
nicht. wir denken. dass ein P-Wert viel zur Erhel-
lung der zugrunde liegenden Test-Idee beitragen
kann.

Der didaktisch entscheidende Punkt ist aber der
Folgende: Aus der Schreibweise eines P-Wertes als
bedingte Wahrscheinlichkeit wird klar, dass ein
Signifikanztest zwar Aussagen {iber die Wahr-
scheinlichkeit von Daten, aber nicht iiber die Wahr-
scheinlichkeit von Hypothesen machen kann. Genau
diese Fehler geschehen aber in den Aussagen 1-5:
In den Aussagen 2 und 4 ist explizit von ,\Wahr-
scheinlichkeit von Hypothesen” die Rede. Die Aus-
sagen 1 und 3 behaupten. mit einem signifikanten
Testergebnis konne man Hypothesen sogar
.beweisen”. Da dies nichts anderes bedeutet als
einer Hypothese die Wahrscheinlichkeit 1 zuzu-
schreiben, ist also auch hier von Wahrschein-
lichkeiten von Hypothesen die Rede. Aussage 5
sagt, dass man die Wahrscheinlichkeit kennen

wiirde, bei Verwerfen der H, einen Fehler gemacht -

zu haben. Auch dies wiirde bedeuten. dass man die
Wahrscheinlichkeit der Nullhypothese kennt (die
Aussagen 2 und 5 sind somit gleichbedeutend).
Aussage 6 schlieBlich ist die sogenannte ,replica-
tion fallacy” (mehr dazu z.B. bei Falk und Green-
baum, 1995). Wir werden im Folgenden noch se-
hen, warum auch diese Aussage falsch ist.

Die Schwierigkeiten bei der Interpretation eines
signifikanten Testergebnisses sind weit verbreitet
und werden in der sozialwissenschaftlichen Litera-
tur oft berichtet. Auf dem Gebiet der Psychologie
gibt es neben unserer Untersuchung (Haller &
Krauss, eingereicht) auch noch die experimentellen
Untersuchungen von Oakes (1986) und von Falk
und Greenbaum® (1995). Gigerenzer (1993b) fiihrt

® Falk und Greenbaum konnten auch zeigen, dass selbst
eine intensive Beschiftigung mit falschen Vorstellungen

sogar Statistiklehrblicher an. in denen die Autoren
selbst zur Erlduterung des Begriffes Signifikanz
explizit auf Aussagen der Bauart 1-6 zuriick-
areifen.

Auch die Literatur zur Schulstochastik beschiftigt
sich schon ldnger mit den Problemen bei der
Durchfiihrung und der Interpretation von Signifi-
kanztests. Die von lan Birnbaum (1982) berichteten
Schiilerzitate zum Begriff ,,Signifikanz” zeigen
z.B., dass dieses Thema auch fiir die Didaktik der
Gymnasialstochastik relevant ist. Mochte man
Schiiler vor den Folgen einer Uberbewertung eines
signifikanten Testergebnisses warnen. sind v.a. die
Artikel von Diepgen (1985b) und von Waldmiiller
(1998) zu empfehlen. Um das Verstindnis fiir Sig-
nifikanztests zu fordemn, pladiert Stein (1993) fiir
eine Prizisierung der Nullhypothese. wihrend
Gigerenzer und Krauss (2001) empfehlen. einen
geschichtlichen Uberblick iiber die Entstehung der
“Signifikanzkonfusion™ zu geben. Ankniipfend an
diese und weitere bisherige didaktische Bemiihun-
gen, das Testen von Hypothesen verstindlicher da-
zustellen (z.B. Riemer. 1985: Diepgen. 1985a:
Buth, 1991; Buth, 1993). wollen wir hier vorschla-
gen, die eigentliche Idee des Signifikanztestens
durch einen einfachen Notationenvergleich eines P-
Wertes mit der Formel von Baves transparent zu
machen. Unser Ansatz richtet sich dabei gezielt auf
die Ausléschung von Missinterpretationen der oben
geschilderten Art. Anders als z.B. Buth (1991). der
in seinem Ansatz aus didaktischen Griinden auf
Bayesianisches Testen als Alternative zum Signifi-
kanztesten zuriickgreift. wollen wir die Formel von
Bayes sozusagen als ,.Kontrastmittel” zum Signifi-
kanztesten verwenden. Welche Schritte notwendig
sind, bevor man mit Hilfe der Formel von Bayes
verdeutlichen kann, was ein signifikantes Ergebnis
alles nicht bedeutet. erldutern wir im Folgenden.

2 Ein didaktischer Ansatz: Was
lasst sich gegen falsche
Vorstellungen von Signifikanz
tun?

Lassen Sie uns im Lehrplan einen Schritt zuriickge-
hen: Bei der Beschiftigung mit bedingten Wahr-
scheinlichkeiten wird — wenn iiberhaupt — auch die
Formel von Bayes unterrichtet. Dass diese Formel
jedoch nicht nur eine Rechenregel ist. sondern eine
zentrale Rolle in der Inferenzstatistik (also beim
Beurteilen von Hypothesen) spielt, bleibt im Rah-

von Signifikanz Studenten nicht davon abhalt. spiter
dennoch an (geringfiigig abweichende) Fehldeutungen
zu glauben.
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men des iiblichen Stochastikunterrichts meist vollig
im Dunkeln’. Wenn man nimlich die in Schul-
biichern iiblicherweise in der Formel! auftauchenden
allgemeinen Ereignisse A und B als Hypothesen H
bzw. als Daten D interpretiert®, erlaubt die Formel —
im Gegensatz zu Signifikanztests —, tatséchlich
Aussagen iiber die (bedingte) Wahrscheinlichkeit
von Hypothesen zu treffen:

P(DIH)-P(H)
P(DIH)-P(Hy+P(DIH) -P(H)

P(HID)=

In dieser Form begriindet die Formel von Bayes
einen mit dem klassischen Signifikanztest konkur-
rierenden Zugang zum Hypothesentesten. Der di-
daktische Kniff zur besseren Durchdringung der
Signifikanztests besteht nun darin, beide Testpara-
digmen (klassisches und Bayessches) in Abhéngig-
keit von Daten und Hypothesen als bedingte Wahr-
scheinlichkeiten auszudriicken und vergleichend
gegeniiberzustellen:

(a) P(HID) liegt Bayesschen Testverfahren
zugrunde

(b) P(D l H,) liegt Signifikanztests zugyrunde

Diese Einsicht diirfte bei Schiilern das Versténdnis
um die Prinzipien inferenzstatistischer Verfahren
entscheidend voranbringen. Folgende Sachverhalte
wercg:len aus dieser Gegeniiberstellung unmittelbar
klar™:

e Es wird deutlich, dass der Satz von Bayes und
Signifikanztests nicht zwei vollig voneinander los-
geloste Konzepte sind. Vielmehr stehen beide Kon-
zepte mit dem Begriff des Hypothesentestens in
Verbindung. Weiterhin lassen sich beide Konzepte
mit Hilfe bedingter Wahrscheinlichkeiten aus-

' 1]
driicken'”.

7 Gymnasiallehrer sind oft verwundert iiber die intensive
Beschiftigung mit dieser ihrer Meinung nach eher
unwichtigen Formel. Diese Verwunderung hat jedoch
zwei Sciten: Erzihlt man Hochschulstatistikern. dass im
Wahrscheinlichkeitsunterricht am Gymnasium der Satz
von Bayes nur ein Schatiendasein fristet, reagieren diese
wiederum mit Ungldubigkeit.

! Dinges (1978) fordert grundsdrzlich., dass der
Hypothesenbegriff im  Stochastikunterricht  stdrker
beriicksichtigt werden sollte.

% Es sei an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen,
dass sich der P-Wert nur fiir Punkthypothesen als
P(D|Hy) schreiben lisst (siehe auch FuBnote 4). Die
didaktischen Vorteile dieser intuitiven Darstellung sind
unserer Meinung nach aber so gewichtig. dass man die
Schreibweise deshalb nicht aufgeben, sondern einfach
auf diesen Sonderfall hinweisen sollte.

' Es ist grundsitzlich méglich, alle Wahrscheinlich-
keiten als bedingte Wahrscheinlichkeiten (z.B. gegeben

e Der Vergleich von (a) und (b) zeigt dariiber hi-
naus. dass es zwei grundsatzlich verschiedene
Arten Beurteilender Statistik gibt: Man kann die
Wahrscheinlichkeit der Hvpothese bei vorgege-
benen Daten berechnen oder man kann die Wahr-
scheinlichkeit der Daten bei gegebener Nullhy-
pothese betrachten. Insofern kann der Vergleich
von (a) und (b) auch als ein erster vorsichtiger
Schritt in Richtung des von den NCTM-Standards
geforderten Methodenpluralismus im Mathematik-
unterricht gesehen werden.

Wir behaupten. dass man genau mit dieser Ge-
geniiberstellung automatisch auch Klarheit iiber den
Wahrheitsgehalt von Aussagen der Art 1-6 schafft:
Vergleicht man die Notationen (a) und (b), sieht
man unmittelbar, dass man nur mit einem dieser
beiden Zweige der Beurteilenden Statistik Wahr-
scheinlichkeiten von Hypothesen berechnen kann.
niamlich mit der Bayesstatistik. Da aber die Aus-
sagen 1-5 alle behaupten. mit einem Signifikanztest
konne etwas liber die Wahrscheinlichkeit von Hy-
pothesen heraus-gefunden werden. miissen sie
automatisch falsch sein. Aus (b) wird weiterhin
klar. dass jede Aussage, die die Bedeutung eines
signifikanten Testergebnisses paraphrasieren soll.
in irgendeiner Form zum Vorliegen von H, Stellung
nehmen muss (z.B. ,..... unter der Vorraussetzung.
dass Ho gilt™). Auch diese Bedingung ist bei allen
Aussagen (diesmal inklusive Aussage 6) nicht er-
fiillt.

Was muss nun im Unterricht gedndert werden. um
zu diesen Einsichten zu gelangen? Der Satz von
Bayes und das Testen von Hypothesen sind in
einem herkommlichen Curriculum durch eine Kluft
getrennt. als ob es sich hierbei um zwei vollig ver-
schiedene Dinge handelte: Der Satz von Bayes wird
ohne den Begriff der Hypothese gelehrt und das
Konzept der Signifikanz ohne Riickgriff auf
bedingte Wahrscheinlichkeiten. Der rote Faden
wird erst wieder sichtbar, wenn beide Gebiete
miteinander verbunden werden. Um dies zu errei-
chen, muss der Satz von Bayes als Inferenz-
moglichkeit (A und B konnen auch Hypothesen H
und Daten D sein!) identifiziert und das Konzept
der Signifikanz als bedingte Wahrscheinlichkeit
dargestellt werden. Lassen Sie uns abschlieBend die
im Unterricht nétigen Anderungen tabellarisch
zusammenfassen:

Q) auszudriicken. Bei Lindley (1965, S.6) findet sich
sogar die Axiomatisierung der Wahrscheinlichkeits-
theorie mit bedingten Wahrscheinlichkeiten.

32

Stefan Krauss und Christoph Wassner



[Folgerungen fiir das Curriculum in Stochastik
Ubliches Verfahren

Zunichst ...
.. werden bedingte Wahrscheinlichkeiten und der

| Danach ...
... werden davon losgelost Signifikanztests und der

Satz von Bayes mit allgemeinen Ereignissen A und
B ‘eingefiihrt — ohne die Beriicksichtigung des Be-
griffs der Hypothese H.

Anderungsvorschlag:

Erforderliches Verfahren

Zunichst ...

Begriff der Hypothese H eingefiihrt, und zwar
unabhéngig von bedingten Wahrscheinlichkeiten.

Danach ...

. sollten bedingte Wahrscheinlichkeiten und der
Satz von Bayes inklusive des Begriffs der Hy-

pothese H eingefiihrt werden.

3 Einige Schlussbemerkungen

Signifikanztests sind bei weitem nicht das einzige
stochastische ~ Verfahren. das zu  Miss-
interpretationen einlddt. Bei Schiilern herrschen
z.B. auch bei der Formel von Bayes erhebliche
Verstindnisschwierigkeiten. Zum Gelingen der
oben vorgeschlagenen Anderungen ist es aber not-
wendig, dass vorher bereits der Satz von Bayes
richtig verstanden wurde. Die oben vorgeschlagene
Identifizierung als Inferenzmdglichkeit ist zwar fiir
die spitere Gegeniiberstellung notwendig. 16st aber
noch nicht die grundsitzlich bei dieser Formel
bestehenden Verstindnisschwierigkeiten. Wie man
den Satz von Bayes auf leicht verstandliche Art ein-
fiilhren kann. wird in Anregungen zum Stochastik-

unterricht (Borovenik. Engel & Wickmann, 2001)

erldutert. Unsere Arbeitsgruppe untersucht derzeit
im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogramms
,Bildungsqualitit von Schule”, ob und wie sich im
Stochastikunterricht ~ Verstdndnisprobleme  bei
bedingten Wahrscheinlichkeiten in den Griff be-
kommen lassen. In einer Interventionsstudie am
Gymnasium konzentrieren wir uns dabei auf die
Frage, ob sich bedingte Wahrscheinlichkeiten im
Allgemeinen und die Formel von Bayes im Spe-
ziellen mit Hilfe einer konsequenten Anwendung
von absoluten Haufigkeiten verstdndnisférdernd
unterrichten lassen. Ankniipfend daran soll eine
Umsetzung des in diesem Artikel geschilderten An-
satzes zum Thema Signifikanztest in den Unterricht
erfolgen. Wir hoffen, dass wir in einer der nichsten
Ausgaben von ,,Stochastik in der Schule” von Er-
gebnissen dieses Projekts berichten konnen.

... sollten Signifikanztests auch unter Zuhilfenahme
bedingter Wahrscheinlichkeiten dargestellt und
liber den Vergleich von (a) und (b) der Formel von
Buves gegeniibergestellt werden.
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