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Welche Visualisierung unterstiitzt Bayesianisches Denken?

Die Formel von Bayes hat innerhalb der Stochastik eine grofle Bedeutung.
Auch wenn sie in manchen Bundesldndern nicht mehr explizit im Lehrplan
aufgefiihrt ist, werden in der gymnasialen Oberstufe nach wie vor Bayesia-
nische Aufgaben mithilfe von Visualisierungen geldst — mit oder ohne ex-
plizitem Riickgriff auf die Formel von Bayes. Das Lésen Bayesianischer
Aufgabenstellungen ist jedoch fiir Schiilerinnen und Schiiler oftmals sehr
schwierig. Selbst Arzte (Gigerenzer, 2013) oder Juristen (Krauss &
Bruckmaier, 2014) unterliegen bei der Bearbeitung derartiger Aufgaben
kognitiven Illusionen, die zu teils dramatischen Fehlurteilen fiihren kénnen.
Im vorliegenden Beitrag werden wir darlegen, inwiefern Visualisierungen
helfen konnen, diesen kognitiven Illusionen entgegenzuwirken.

Visualisierungen und natiirliche Hiufigkeiten

Im Stochastikunterricht werden Schiilerinnen und Schiiler bereits frith mit
Visualisierungen konfrontiert, deren Verwendung ihnen das Ldsen von
Wabhrscheinlichkeits- und Anteilswertaufgaben (spiater auch Bayesiani-
schen Aufgaben) erleichtern soll. Empirische Untersuchungen zeigen, dass
manche Visualisierungen, wie beispielsweise Rasterdiagramme (Garcia-
Retamero & Hoffrage, 2013) oder ikonische Darstellungen (Brase, 2014),
Menschen unterstiitzen kdnnen, bei Bayesianischen Aufgaben die korrekte
Losung zu finden. Andere Visualisierungen wie zum Beispiel Eulerdia-
gramme bewirken hingegen keine Erhohung der Losungsrate (Micallef,
Dragicevic & Fekete, 2012). Im Stochastikunterricht sind die gingigsten
Visualisierungen zur LoOsung Bayesianischer Aufgaben Vierfeldertafeln
und Baumdiagramme. Daher stellt sich fiir den schulischen Kontext die
Frage: Inwiefern erhoht die zusdtzliche Darbietung einer Vierfeldertafel
oder eines Baumdiagramms die Losungsrate bei Bayesianischen Aufgaben
im Vergleich zu einer reinen Textvariante (Fragestellung 1)?

Gigerenzer und Hoffrage (1995) konnten zeigen, dass bei Bayesianischen
Aufgaben eine Ubersetzung gegebener Wahrscheinlichkeiten (z.B. 80%)
in natiirliche Haufigkeiten (z.B. 8 von 10) Menschen dabei unterstiitzt, die
korrekte Losung zu finden. Allerdings beinhalten die Visualisierungen im
Stochastikunterricht hiufig Wahrscheinlichkeiten. Eine zweite Frage lautet
daher: Inwiefern hat das Format der statistischen Information (Wahr-
scheinlichkeiten vs. natiirliche Hdufigkeiten) in der Visualisierung einen
Einfluss auf die Losungsrate bei Bayesianischen Aufgaben (Fragestellung
2)?
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Methode

Nachfolgende Tabelle illustriert zwei der zwolf getesteten Bayesianischen
Aufgabenversionen (Kontext: Brustkrebsfritherkennung; Visualisierung:

Baumdiagramm; Formate: Wahrscheinlichkeiten vs. nat. Haufigkeiten).

Tabelle 1: Beispiel einer Bayesianischen Aufgabe in beiden Formaten

Wahrscheinlichkeiten Natiirliche Haufigkeiten

Stellen Sie sich bitte vor, Sie sind Reporter/Reporterin einer Frauenzeitschrift und

sp | mochten einen Artikel liber Brustkrebs schreiben. Sie recherchieren auch dariiber, was

§ von den Tests zu halten ist, die im Rahmen von Routineuntersuchungen eingesetzt

& | werden, um Brustkrebs zu entdecken. Ihr besonderes Interesse gilt der Frage, was es

'E] bedeutet, wenn eine Frau bei einem solchen Test ein positives Ergebnis (welches

Brustkrebs anzeigt) erhilt.

Ein Arzt erklért Thnen die Situation anhand folgender Daten:

* Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Frau, | * 100 von 10.000 Frauen, die zu einer
die zu einer Routineuntersuchung geht, | Routineuntersuchung gehen, haben
Brustkrebs hat, betrdgt 1 %. Brustkrebs.

. | *Wenn eine Frau, die zu einer Routine- | * Von 100 Frauen, die zu einer

E) untersuchung geht, Brustkrebs hat, dann | Routineuntersuchung gehen und die

_c§ betrdgt die Wahrscheinlichkeit, dass sie Brustkrebs haben, erhalten 80 ein

§o ein positives Testergebnis erhélt, 80 %. positives Testergebnis.

:23 * Wenn eine Frau, die zu einer Routine- | * Von 9.900 Frauen, dic zu einer
untersuchung geht, keinen Brustkrebs hat, Routineuntersuchung gehen und die
dann betrdgt die Wahrscheinlichkeit, dass keinen Brustkrebs haben, erhalten
sie dennoch ein positives Testergebnis | 950 dennoch ein positives Test-
erhilt, 9,6 %. ergebnis.
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Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass | Wie viele Frauen, die =zu einer

o eine Frau, die zu einer Routineuntersuchung | Routineuntersuchung gehen und ein

s | geht, Brustkrebs hat, wenn sie dort ein | positives Testergebnis erhalten, haben

- positives Testergebnis erhilt? Brustkrebs?

Antwort: % Antwort: __ von
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In unserer Untersuchung bearbeiteten 259 Schiilerinnen und Schiiler der
11. Jahrgangsstufe des Gymnasiums je zwei Bayesianische Aufgaben, die
sich im Aufgabenkontext (Brustkrebsfritherkennung vs. Berufswahlent-
scheidung), im Informationsformat (Wahrscheinlichkeiten vs. natiirliche
Haufigkeiten) und in der Visualisierung (keine Visualisierung vs. Vierfel-
dertafel vs. Baumdiagramm) unterschieden. Tabelle 1 zeigt die dargebotene
Aufgabenstellung zum Kontext Brustkrebsfritherkennung in den beiden In-
formationsformaten (Wahrscheinlichkeiten vs. natiirliche Héufigkeiten).
Dabei wird deutlich, dass die Visualisierung ,,Baumdiagramm® sowohl im
Wabhrscheinlichkeitsformat als auch im Haufigkeitsformat méglich ist. Ent-
sprechend gab es diese Aufgabe auch ohne Visualisierung bzw. mit einer
Vierfeldertafel (die sich ebenfalls mit Wahrscheinlichkeiten oder mit natiir-
lichen Héufigkeiten ausfiillen ldsst). AuBerdem bearbeitete jeder Schiiler
eine weitere Aufgabe zum Kontext ,,Berufswahlentscheidung® (mit dem
jeweils anderen Format und einer anderen Visualisierung).

Ergebnisse

Zentrales Ergebnis der vorliegenden Untersuchung ist der Interaktionsef-
fekt zwischen Informationsformat und Art der Visualisierung (vgl. Abb. 1).

100%
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80% — Brustkrebs-
friherkennung
Berufswahl-
60% — entscheidung
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Anteil korrekter Antworten

keine | Vierfelder-| Baum- keine | Vierfelder-| Baum- Visualisierung
Visual. tafel diagramm | Visual. tafel diagramm
Wahrscheinlichkeiten Natlrliche Haufigkeiten Informationsformat

Abbildung 1: Losungsraten der zwolf verschiedenen Aufgabenversionen
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Aus der Abbildung wird deutlich, dass nur Visualisierungen mit natiirli-
chen Hiufigkeiten Bayesianisches Denken unterstiitzen. Interessanterweise
zeigt sich bei den beiden in der Schule sehr hidufig verwendeten Visualisie-
rungen (Vierfeldertafel und Baumdiagramm, jeweils mit Wahrscheinlich-
keiten) keine entscheidende Erhhung der Lésungsrate.

Weitere Details zur Studie, sowie einen vollstindigen Uberblick iiber die
Instrumente, inferenzstatistische Analysen der Ergebnisse sowie eine Dis-
kussion des groen Einflusses des Aufgabenkontexts, finden sich in Binder,
Krauss und Bruckmaier (eingereicht).

Diskussion

Im schulischen Stochastikunterricht sollen Schiiler verschiedene Darstel-
lungsarten statistischer Informationen kennenlernen und ineinander um-
rechnen konnen (Bruckmaier, Binder & Krauss, im Druck). Die zusitzliche
Darbietung von Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln scheint ein geeig-
netes Instrument darzustellen, um kognitiven Illusionen bei Bayesianischen
Aufgaben entgegenzuwirken — allerdings nur, wenn diese Visualisierungen
mit natiirlichen Haufigkeiten versehen sind.
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