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Priferenzen bei Visualisierungen von Bayesianischen
Aufgaben - eine Eyetracking-Studie

Das Losen Bayesianischer Aufgaben erfordert das anspruchsvolle Umgehen
mit bedingten Wahrscheinlichkeiten, was héufig mit Schwierigkeiten und
fehlerhaften Schlussfolgerungen verbunden ist. Es gibt zahlreiche empirisch
gestiitzte didaktische Ansatzpunkte, wie Bayesianisches Denken gefordert
werden kann, bspw. indem die statistischen Informationen im Haufigkeits-
statt im Wahrscheinlichkeitsformat prasentiert werden. Hinsichtlich der zu-
satzlichen Unterstlitzung durch Visualisierungen wie Vierfeldertafeln oder
Baumdiagramme gibt es jedoch noch Forschungsdesiderate. So ist bspw.
noch unklar, ob und welche Visualisierungen gegeniiber rein textuellen Dar-
stellungen iiberhaupt bevorzugt werden. Die vorliegende Studie untersucht
solche Préferenzen mittels der Methoden Eyetracking und Think-aloud.

Bayesianisches Denken und Visualisierungen

Bayesianisches Denken spielt in vielen Doménen wie bspw. Medizin oder in
der Rechtsprechung (Bruckmaier et al., 2021) eine grof3e Rolle. In der Me-
dizin etwa miissen Arzt*innen die Privalenz einer Krankheit mit der Sensi-
tivitidt und Spezifitit eines Tests kombinieren, um ein medizinisches Tester-
gebnis richtig deuten zu konnen. Trotz der hohen Relevanz unterliegt die
diesbeziigliche menschliche Urteilsbildung gegeniiber der rechnerisch kor-
rekten Losung (z.B. mittels Satz von Bayes) oft gravierenden Verzerrungen.

Verschiedene Studien haben gezeigt, dass bereits die Art der numerischen
Reprisentation eine bedeutende Rolle fiir die Korrektheit der Urteilsbildung
spielt. So fiihrt die das Informationsformat der natiirlichen Haufigkeiten
(z.B."80 von 100") anstelle von Wahrscheinlichkeiten (z.B. "80 %") zu einer
deutlich hoheren Losungsrate (Gigerenzer & Hoffrage, 1995). Zudem wer-
den verschiedene Visualisierungen als zusétzliche Unterstiitzungsmoglich-
keit intensiv empirisch untersucht. Im Fokus stehen dabei hdufig das Baum-
diagramm (inkl. Doppelbaum) sowie die Vierfeldertafel oder deren Weiter-
entwicklung zum Einheitsquadrat. So konnten bspw. Binder et al. (2015) zei-
gen, dass sowohl die im Unterricht verbreiteten Vierfeldertafeln als auch
Baumdiagramme auf das Losen Bayesianischer Problemstellungen einen po-
sitiven Effekt haben, insbesondere wenn Haufigkeiten statt Wahrscheinlich-
keiten eingetragen werden.
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Bei der Unterstlitzung durch Visualisierungen sind einerseits deren Eigen-
schaften entscheidend, andererseits aber auch aufgabenspezifische und indi-
viduelle Faktoren (Bruckmaier et al., 2021). Rach (2021) bspw. untersuchte
den Zusammenhang zwischen der Verwendung von Visualisierungen be-
dingter Wahrscheinlichkeiten im Unterricht mit den Praferenzen der Schii-
ler*innen. Es zeigte sich, dass Schiiler*innen das Baumdiagramm bevorzu-
gen, gefolgt von der Vierfeldertafel. Das bislang noch wenig bekannte Ein-
heitsquadrat fand keinen vergleichbaren Anklang. Zu Préaferenzen und der
Auswahl von Visualisierungen sowie zu diesbeziiglichen Interaktionen mit
der Performanz liegen nur wenig Forschungsergebnisse vor, insbesondere
bei gleichzeitiger Verfiigbarkeit rein textueller Darstellungen.

Die Auswahl von geeigneten Visualisierungen spielt ganz allgemein bei
Problemldseprozessen eine wichtige Rolle (Acevedo Nistal et al., 2012).
Eine methodische Grenze bei diesbeziiglichen Untersuchungen ist jedoch die
valide Bestimmung, welche Visualisierung — z.B. aus einer vorgegebenen
Auswahl — auch tatsdchlich genutzt wird (ebd.). Riickschliisse aus den oft-
mals hierfiir ausgewerteten Notizen von Teilnehmenden sowie auch deren
Selbstauskiinfte sind aufgrund teilweise auch unbewusst ablaufender kogni-
tiver Prozesse dabei nur bedingt aussagekraftig.

Bruckmaier et al. (2019) untersuchten bspw. im Kontext Bayesianischer Si-
tuationen die Blickbewegungen der Teilnehmenden mittels Eyetracking. Es
zeigte sich, dass die Vierfeldertafel zu einer hoheren Losungsrate fiihrte als
das Baumdiagramm. Eine Untersuchung von Malone et al. (2020) in einem
nicht-Bayesianischen mathematischen Problemkontext, in dem es um die
Auswahl von Visualisierungen ging (inkl. einer reinen Textversion), ergab,
dass bei der parallelen Prasentation von textuellen Informationen sowie Vi-
sualisierungen langere Fixationszeiten fiir die Visualisierungen als fiir den
Text ermittelt wurden.

Fragestellungen

Im vorliegenden Beitrag wird die Priferenz verschiedener Informationsdar-
stellungen 1m Kontext Bayesianischer Aufgaben untersucht. Verglichen
werden eine rein textuelle Darstellung mit einem Baumdiagramm und einer
Vierfeldertafel. Die Fragestellungen lauten:

F1: Welches Darstellungsformat (Text vs. Baumdiagramm vs. Vierfelderta-
fel) wird bei der Losung Bayesianischer Aufgaben bevorzugt?

F2: Hingt die Performanz von der Priaferenz der zur Wahl gestellten Darstel-
lungen ab (Text vs. Baumdiagramm vs. Vierfeldertafel)?

Wihrend sich fiir F1 der Studie von Rach (2021) folgend als Hypothese eine
Préferenz fiir Vierfeldertafel und Baumdiagramm gegeniiber Text ableiten
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lasst, wird F2 aufgrund uneindeutiger Befundlage explorativ untersucht.
Methode

Insgesamt nahmen 10 Studierende aller Fachrichtungen der Padagogischen
Hochschule Heidelberg und der Ruprecht-Karls-Universitit Heidelberg teil
(Alter: M= 26,3 Jahre; 73% weiblich). Die Aufnahmen wurden mit dem Eye-
tracker Tobii Pro Fusion und einem 17 Zoll-Monitor durchgefiihrt.

Zu Beginn der Studie erfolgte fiir die Teilnehmenden eine Einfiihrung in den
Ablauf der Studie und den Aufbau der Stimuli, in denen zu einer Bayesiani-
schen Problemstellung jeweils zwei der drei Darstellungen (Text, Baumdia-
gramm, Vierfeldertafel) als Informationsquelle prisentiert wurden. Wahrend
des Losens der jeweils insgesamt 12 Aufgaben wurde laut gedacht (ausfiihr-
liche Beschreibung des Designs siehe Sirock et al., in Vorb). So konnten die
Teilnehmenden einerseits miindlich antworten (ohne zu schreiben), anderer-
seits konnten die Blickbewegungen in Kombination mit dem Think-aloud-
Prozess ausgewertet werden. Nach den Aufgaben bildete eine kurze Refle-
xion bzgl. der priferierten Visualisierung sowohl als freie Reproduktion als
auch als stimulated recall (Schreiter & Vogel, 2023) den Abschluss.

Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen tiber alle Teilnehmenden hinweg eine relativ eindeu-
tige Rethenfolge bzgl. der priaferierten Darstellung (F1): Die meisten Teil-
nehmenden bevorzugen das Baumdiagramm, gefolgt von der Vierfeldertafel
und schlieBlich dem Text. In den Think-aloud-Daten wurde als Begriindung
sehr haufig die bessere Strukturierung der Daten genannt. Abb. 1 illustriert
exemplarisch die Priferenz eines Probanden fiir das Baumdiagramm.
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Abb. 1: Heat Maps zum Vergleich zwischen Text und Baumdiagramm (links) sowie
Vierfeldertafel und Baumdiagramm (rechts)

Es zeigte sich, dass die préferierte Darstellung nicht immer mit der besten
Performanz der Teilnehmenden zusammenhingt. Insgesamt ist F2 differen-
ziert zu betrachten: Nur bei 6 der 10 Teilnehmenden ist die Performanz bei
allen Visualisierungen gleich oder entspricht der Praferenz, wihrend sich bei
den anderen eine Differenz zwischen Priaferenz und Performanz zeigt. So
bevorzugten bspw. 3 von 6 Teilnehmenden das Baumdiagramm, zeigten bei
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der Nutzung von Vierfeldertafel oder Text jedoch eine bessere Performanz.
Diskussion

Insgesamt konnte bestitigt werden, dass die Fixationszeiten bei den Visuali-
sierungen deutlich langer sind als beim Text, aber es gibt hier auch Ausnah-
men. Eine Erweiterung der Stichprobe wird im Februar 2024 stattfinden, so-
dass auf der Konferenz ggfs. validierte Ergebnisse berichtet werden konnen.

Ein direkt an diese Studie ankniipfendes Forschungsdesiderat ist die Unter-
suchung von moglichen Faktoren, von denen die Priferenz abhingig ist, wie
bspw. mathematical oder statistical literacy, Personlichkeitsmerkmale, Lese-
kompetenz oder rdumliches Denken.
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