Johann SJUTS, Osnabriick

Kognitive Verzerrungen in der Schulmathematik

Schnelles Denken kann kognitive Verzerrungen hervorrufen. Komplementér
dazu kann langsames Denken zur Kontrolle und Korrektur fihren. Die Or-
ganisation von Lehr- und Lernprozessen hat dies zu berticksichtigen. Es gilt,
bewusst richtigzustellen, wozu man sich unbewusst verleiten l&sst.

1. Kognitive Verzerrungen — eine kognitionspsychologische begriffliche
Einordnung

Kognitive Verzerrungen sind Gegenstand der Kognitions- und der Sozial-
psychologie. Eine kognitive Verzerrung, ein Bias, ist eine Verleitung bzw.
eine Tendenz zu einem verfélschten Erinnern, Denken und Urteilen. Kogni-
tive Verzerrungen treten in verschiedenen Formen auf. Zum Beispiel neigen
Menschen dazu, Informationen so auszuwahlen und so zu deuten, dass sie
die eigenen Erwartungen erfullen; sie neigen dazu, Informationen fiir wahr
zu halten, die ihre vorher gefestigte Meinung bestétigen (Bestatigungseffekt,
engl. confirmation bias).

Kognitive Verzerrungen erfolgen zumeist unwillentlich und unbewusst. Man
spricht auch von kognitiven Téuschungen bzw. kognitiven Illusionen. Sie
entstehen durch Intuitionen und Heuristiken und auch durch kognitive Be-
schrankungen.

Intuitionen sind unmittelbare und ungeprifte Eingebungen zum situativen
Erkennen, Erfassen und Entscheiden. Man unterscheidet Primér- und Sekun-
darintuitionen (Fischbein, 1975; Biehler & Engel, 2015, S. 232). Primérin-
tentionen basieren auf den beschrankten personlichen Betrachtungen und Er-
fahrungen. Werden sie indes fortwahrend geprift und angepasst, entwickeln
sich Sekundérintuitionen. Hierzu sind systematische Lehr- und Lernprozesse
von malgeblicher Bedeutung. Solchermalien entstandene Intuitionen zeich-
nen sich durch zweierlei aus: Zum einen geben sie bei alltaglich — und eben
haufig schnell — zu treffenden Entscheidungen ein durchaus verlassliches
Gespur fir Sicherheit und Richtigkeit. Zum anderen geben sie ein Gespir
fir Hinweise, die vor Fehlentscheidungen bewahren.

Heuristiken sind Strategien, die gewéhlt werden, wenn zu einem Problem
kein Lésungsweg bekannt ist. Sie sind wichtig, um ldeen zu entwickeln und
Ansatze zu finden. Allerdings besteht die Gefahr voreiliger und verkirzter
Gedankengange, die zu Verzerrungen und Verfalschungen fiihren kdnnen.
Ein Beispiel ist der Reprasentativitatseffekt (engl. representativeness bias):
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Eine Information Gber ein einzelnes Ereignis bzw. Objekt wird fiir repréasen-
tativ gehalten und als Grundlage einer allgemeinen Aussage fiir eine ganze
Menge von Ereignissen bzw. Objekten genommen.

Kognitive Verzerrungen werden durch schnelles Denken begiinstigt, durch
langsames Denken dagegen berichtigt. Von zwei Systemen im Kopf ist folg-
lich die Rede (Kahneman, 2012). Das schnelle Denken ist standig aktiv, es
geht umstandslos und mihelos, unwillentlich und unbewusst vonstatten. Da-
bei kann Fehlerhaftes und Falsches auftreten. Das langsame Denken ist in
der Regel passiv. Es kommt in Gang, wenn etwas Schwieriges, Gefahrliches
oder Unerwartetes erscheint. Dann tibernimmt es die Aufgabe, zu prifen und
zu revidieren. Indes ist die Aktivitat des schnellen Denkens mit Energieauf-
wand, mit Anstrengung, auch mit Bewusstheit und Willenskraft verbunden.

2. Kognitive Verzerrungen — eine mathematikdidaktische beispielbezo-
gene Darlegung

Aufgabe: Du bist der zehnte von vorn und von hinten. Wie viele seid ihr
insgesamt?

Etwas unbekiimmert sind die Antworten 20 und 21. Diese beiden Ergebnisse
lassen sich indes durch den Ruckgriff auf die doppelt zu beriicksichtigende
Zahl 10 erklaren: 10 + 10 = 20 bzw. 10 + 1 + 10 = 21 sind die zugehdrigen
Rechnungen. Hier l&sst sich der so genannte Verankerungs- bzw. Anpas-
sungseffekt (engl. anchoring bias) beobachten. Die Rechnungen sind durch
die im Text (doppelt) vorhandene Zahl 10 verankert. Nicht selten ist einem
die Unvorsichtigkeit jedoch bewusst, so dass eine Kontrolltberlegung ein-
setzt. Die gedankliche Organisation kann dabei auf verschiedene Weisen er-
folgen. Zu der einen Uberlegung, sich selbst doppelt gezéhlt zu haben, gehort
die Rechnung 2 - 10 — 1 = 19, zu der anderen Uberlegung, dass vor einem 9
und hinter einem 9 sind, die Rechnung 9 + 1 + 9 = 19.

Kommen kardinale und ordinale Zahlaspekte sowie arithmetische Anforde-
rungen wie in dieser Aufgabe zusammen, ist eine besonders ausgepragte
Selbsttuberprifung der Verankerung erforderlich.

Aufgabe: Du Uberholst den dritten. Welchen Platz hast du dann?

Vorschnell ist die Antwort, den zweiten Platz erreicht zu haben. Hier sugge-
riert der Uberholvorgang, nun vor dem dritten zu liegen. Man kann von ei-
nem auf diese Annahme bezogenen Rahmungseffekt (engl. framing bias)
sprechen. Moglicherweise kommt auch der bereits erwéhnte Bestatigungsef-
fekt zum Tragen. Tatsachlich ist lediglich der dritte Platz erreicht. Die kog-
nitive Rahmung ist unterschiedlich, je nachdem, ob der, der tberholt, zu ei-
ner Illusion Gber den neuen Platz neigt, oder niichtern feststellt, vom vierten
auf den dritten Platz vorgertckt zu sein.
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Im Unterschied zur vorherigen Aufgabe ist hier lediglich der ordinale Zahl-
aspekt von Bedeutung.

Aufgabe (Biehler & Engel, 2015, S. 233): Welche der Folgen beim fiinffa-
chen Munzwurf (W: Wappen, Z: Zahl) ist am wahrscheinlichsten?

a) WWWZZ, b) WZZWZ, c) ZWZZZ, d) WZWZW

Es Gberwiegt die Antwort b) (Biehler & Engel 2015, S. 233). Die Erklarung
liegt darin, dass das MaR an zugeschriebener Zufalligkeit als ausschlagge-
bend angesehen wird. Eine Folge, die geordnet (WWWZ2Z2), aufféllig anzahl-
ungleich (ZWZZZ) oder gleichmaliig (WZWZW) aussieht, wird fir weniger
zufallig gehalten als eine Folge, die ungeordnet (WZZW2Z) erscheint.

Menschen neigen dazu, in ihrem Urteil das am meisten zuféllig aussehende
Ereignis fur prototypisch, flr reprasentativ zu halten (Reprasentativitatsef-
fekt).

Aufgabe (Sjuts, 2014, S. 229 f.): Ein Glicksrad wird dreimal gedreht.

A
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Welches Ereignis ist wahrscheinlicher, dreimal WEISS oder zweimal
WEISS und einmal SCHWARZ?

Die unzutreffende Antwort, dass dreimal WEISS wahrscheinlicher ist als
zweimal WEISS und einmal SCHWARZ, wird rasch gegeben. Sie entsteht
durch schnelles Denken; man ist mit ihr intuitiv zufrieden. Zweifel an der
Richtigkeit liegen nicht allzu nahe.

Allerdings sind hier, wie auch sonst beim probabilistischen, stochastischen
und statistischen Denken, die Intuitionen wenig verlasslich. Ihnen ist auf pro-
bate Weise zumeist nur mit spezifischen Darstellungen zu begegnen. Eine
solche ist das Baumdiagramm:
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Das Baumdiagramm ist zu einer konventionellen Darstellung (wie Tabelle,
Tupel oder Koordinatensystem) geworden. Es wirkt wie ein Werkzeug, mit
dem sich intuitive stochastische und probabilistische Lésungsansatze syste-
matisch Uberpriifen lassen.
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3. Kognitive Verzerrungen — eine berufsfeldorientierte handlungslei-
tende Bewertung

Intuitionen und Heuristiken sind mit Verzerrungseffekten verbunden. Darauf
weisen kognitions- und sozialpsychologische Forschungen nachdriicklich
hin. Indes fallen die Folgerungen, wie damit umzugehen ist, beinahe gegen-
sdtzlich aus. Auf der einen Seite heildt es, intuitiven Entscheidungen des
schnellen Denkens nicht naiv zu vertrauen, sondern sie mit langsamem Den-
ken zu kontrollieren (Kahnemann, 2012), auf der anderen Seite heif3t es, in-
tuitiven Entscheidungen durchaus zu folgen, da sie auf Faustregeln basieren,
die als erfolgreiche Strategien gelten konnen (Gigerenzer, 2014).

Zu bedenken ist, dass das schnelle Denken weniger kognitive Ressourcen
beansprucht als das langsame Denken. Es muss also darum gehen, Primarin-
tuitionen zu Sekundarintuitionen weiterzuentwickeln. Letztere beruhen auf
Expertise. Es gilt, diese in einem fachlich systematischen Unterricht aufzu-
bauen.

Auch die Beurteilungen sind unterschiedlich. Die durch Intuitionen und
Heuristiken bedingten Verzerrungen und Verfilschungen werden als ,,er-
schreckend (Kahneman, 2012, S. 62) bezeichnet. Menschen vertrauen dem
irrtums- und fehleranféalligen schnellen Denken und unterlassen das klarende
und richtigstellende langsame Denken. Es ist ,,verstorend, wenn man sieht,
wie leicht sie zufriedenzustellen sind und dann nicht mehr nachden-
ken“ (Kahneman, 2012, S. 64). Demgegenuber stehen Mdéglichkeiten, Intui-
tionen systematisch zu entwickeln und Heuristiken reflektiert einzusetzen.
Den etwaigen Verzerrungen und Verfélschungen kann durch geeignete Wis-
sensrepréasentationen begegnet werden. Schon sehr friih ist es beispielsweise
maoglich, das stochastische und probabilistische Denken (spiel- und) materi-
albasiert in strukturierter und systematischer Weise zu schulen.
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