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Empirische Befunde zum Vergleich von Visualisierungen im
Bereich der bedingten Wahrscheinlichkeiten

1. Einleitung

Die bedingten Wahrscheinlichkeiten sind zentral fir das Entscheiden unter
Unsicherheit. Bespiele hierftr sind die Prénataldiagnostik (Wie wirden Sie
entscheiden, wenn ein solcher Test positiv ist?), Doping-Tests (Wie ist es
zu bewerten, wenn Sportler bei einem positiven Testergebnis beteuern,
nicht gedopt zu haben?) oder die Anwendung der DNA-Analyse in der
Kriminalistik (Mit welcher Wahrscheinlichkeit handelt es sich um den Té-
ter?). Die Schule soll Schilerinnen und Schiiler dazu beféhigen, ,,die Pha-
nomene ihrer Lebenswelt zu verstehen* und ,,Urteilsfahigkeit zu entwi-
ckeln* (Leitgedanken zum Kompetenzerwerb fiir Mathematik, Gymnasi-
um, Bildungsplan 2004, Baden-Wirttemberg). Dies gilt insbesondere fiir
die Urteilsfahigkeit in solchen Situationen der Unsicherheit.

Die psychologische Forschung hat allerdings festgestellt, dass Menschen
ganz allgemein Schwierigkeiten beim Umgang mit bedingten Wahrschein-
lichkeiten haben. Hier ist das Forschungsprogramm ,heuristics and bia-
ses” (Tversky & Kahneman, 1974) und die Forschungen zur Risikokom-
munikation (Gigerenzer & Hoffrage, 1995) zu nennen. Die psychologische
Forschung hat aber nicht nur diese Schwierigkeiten aufgedeckt und be-
schrieben, sondern auch Methoden entwickelt, wie der Umgang mit be-
dingten Wahrscheinlichkeiten erleichtert werden kann: ,frequencies and
pictures can improve understanding and performance* (Brase, 2014, S. 81).
»Frequencies” meint hier natirliche Haufigkeiten und ,,pictures® meint die
Visualisierung statistischer Information.

Im Folgenden gehen wir der Frage nach, wie die Visualisierung der statisti-
schen Information gestaltet werden kann und welche empirischen Befunde
daflr vorliegen.

2. Visualisierung vs. keine Visualisierung

Zundchst gibt es Studien, die den Einfluss von Visualisierung der statisti-
schen Information im Vergleich zu keiner Visualisierung untersuchen.
Hierbei ist die statistische Information immer auch in einem Text gegeben
und die Visualisierung dient als zusatzliche Hilfe. Wir beschranken uns in
unserer Darstellung nur auf solche (Teil-) Studien, die die statistische In-
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formation in Form von nattrlichen Haufigkeiten geben. In Binder et al.
(2015) konnte gezeigt werden, dass sowohl Baumdiagramme als auch Vier-
feldertafeln die Performanz signifikant steigern. Sedlmeier und Gigerenzer
(2001) kamen zu dhnlichen Ergebnissen bezogen auf das Baumdiagramm
mit natlrlichen Haufigkeiten und das Haufigkeitsgitter. In einer Studie von
Brase (2014) waren sowohl Piktogramme als auch abstrakte Icon Arrays
hilfreich. Insgesamt zeichnet sich ein Konsens ab, dass Visualisierungen
basierend auf natlrlichen Haufigkeiten guinstig sind fir die Berechnung
und das Verstandnis bedingter Wahrscheinlichkeiten.

3. Vergleich verschiedener Visualisierungen

Im Bereich der bedingten Wahrscheinlichkeiten werden verschiedene Vi-
sualisierungen eingesetzt. In Figur 1 zeigen wir beispielhaft vier verschie-
dene Visualisierungen. Weitere Visualisierungen sind das Haufigkeitsgitter
(Garcia-Retamero & Hoffrage, 2013), Roulette-wheel-Diagramme (Yama-
gishi, 2003), Piktogramme und abstrakte Icon-Arrays (Brase, 2014).
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Fig. 1: Verschiedene Visualisierungen

Es stellt sich die Frage, welche Visualisierung besonders geeignet ist, bzw.
welche Eigenschaften einer Visualisierung entscheidend sind dafir, die Lo-
sungshaufigkeit fur Probleme aus dem Bereich der bedingten Wahrschein-
lichkeiten, z.B. Satz von Bayes, zu erhohen. VVon Seiten der Theorie gibt es
zwei verschiedene Postulate. Erstens die Theorie der natlrlichen Haufig-
keiten (ecological rationality account, vgl. Cosmides & Tooby, 1996),



nach der solche Visualisierungen glnstig sind, die den natirlichen Samp-
ling Prozess darstellen. Zweitens die Theorie der verschachtelten Mengen
(nested sets account, vgl. Barbey & Sloman, 2007), nach der solche Visua-
lisierungen glnstig sind, die die Teilmengenstruktur deutlich machen.

Eine Vielzahl von empirischen Studien hat bisher den Effekt zweier oder
mehrerer Visualisierungen untersucht und verglichen. Wir beschranken uns
in unserem Bericht wiederum nur auf solche (Teil-) Studien, in denen die
statistische Information in Form von natirlichen Haufigkeiten gegeben
wird. In Brase (2009) erwiesen sich Piktogramme effektiver als Venn-
Diagramme. Dabei spielte es keine Rolle, wie die einzelnen Icons angeord-
net waren. Dieses Ergebnis wurde durch die Theorie der nattirlichen Hau-
figkeiten erklart, da wie im nattrlichen Sampling Prozess bei Piktogram-
men diskrete, zahlbare Objekte dargestellt sind. Sirota et al. (2014) hinge-
gen zeigten, dass die Ikonizitat der dargestellten Elemente keinen Einfluss
hat und interpretierten dieses Ergebnis im Sinne der Theorie der verschach-
telten Mengen. In einer Studie von Yamagishi (2003) erwies sich das Rou-
lette-Wheel-Diagramm gegenuber dem Baumdiagramm als tberlegen, was
wiederum im Sinne der Theorie der verschachtelten Mengen gedeutet wur-
de. Im Gegensatz dazu zeigte Brase (2014) die Uberlegenheit der Pikto-
gramme gegenuber dem Roulette-Wheel-Diagramm, was fur die Theorie
der nattirlichen Haufigkeiten spricht.

4. Forschungsbedarf

Es zeigt sich, dass durch die oben skizzierte Vielzahl an teilweise wider-
spruchlichen Ergebnissen die Frage nach der ,,besten* Visualisierung nicht
beantwortet werden konnte. AuBerdem bleibt die Frage offen, welche Ei-
genschaften einer Visualisierung eigentlich entscheidend sind. Diese Frage
ist allerdings grundlegend furr das Design effektiver Visualisierungen und
ist damit von enormer praktischer (wie auch theoretischer) Relevanz.

In unserem Forschungsprojekt (,,Einfluss von Visualisierung auf den Wis-
senserwerb im Bereich der bedingten Wahrscheinlichkeiten*), das ein Teil
des Forschungs- und Nachwuchskollegs VisDeM an der PH Freiburg ist,
gehen wir dieser Frage nach. Wir vergleichen zwei Visualisierungen, die
eine sehr unterschiedliche Struktur haben, ndmlich das Einheitsquadrat und
das Baumdiagramm mit natirlichen Haufigkeiten. Dabei untersuchen wir
nicht nur den Effekt auf die Losungshaufigkeit bei Problemen aus dem Be-
reich der bedingten Wahrscheinlichkeiten, sondern widmen uns auch der
Frage, wie die Effekte zu erkléren sind, bzw. welche Eigenschaften der Vi-
sualisierungen daflr verantwortlich sind. Hier hat es sich als fruchtbar er-



wiesen, die Effekte des Auslesens von Information und die Effekte beim
Bestimmen von Teilmengenbeziehungen genauer zu untersuchen.
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