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Ein quantitativer empirischer Vergleich 14 verschiedener Vi-
sualisierungsformate zu Bayesianischen Aufgaben

1. Einleitung und theoretischer Hintergrund

Bayesianische Aufgaben werden von Laien wie Expertinnen und Experten
hiufig falsch gelost (Gigerenzer & Hoffrage, 1995, McDowell & Jacobs,
2017). Selbst Arztinnen und Arzte unterliegen in solchen Situationen hiufig
Fehlurteilen, obwohl es zum medizinischen Alltag gehort, derartige statisti-
sche Informationen (siehe Tab. 1) erfolgreich interpretieren zu konnen. Zahl-
reiche empirische Befunde verdeutlichen jedoch, dass 1) natiirliche Haufig-
keiten statt Wahrscheinlichkeiten (sieche Tab. 1) und 2) Visualisierungen
(siche Abb. 1) bei der Losungsfindung unterstiitzen kénnen (McDowell &
Jacobs, 2017, Binder et al., 2015; Bocherer-Linder & Eichler, 2019).

Zu einem medizinischen Test sind folgende Informationen bekannt:

100 von 1000 Personen sind krank.

85 von den 100 kranken Personen
bekommen in dem medizinischen
Test ein positives Testergebnis.

180 von den 900 nicht kranken Per-
sonen bekommen dennoch in dem
medizinischen Testergebnis ein po-
sitives Testergebnis.

Frage in natiirlichen Haufigkei-
ten: Wie viele der Personen mit ei-

nem positiven Testergebnis sind tat-
sdchlich krank?

Frage in Anteilen: Welcher Anteil
der Personen mit einem positiven
Testergebnis ist tatsdchlich krank?

Eine Person i1st mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 10,0% krank.

Eine kranke Person bekommt in
dem medizinischen Test mit einer
Wabhrscheinlichkeit von 85,0% ein
positives Testergebnis.

Eine nicht kranke Person bekommt
mit einer Wahrscheinlichkeit von
20,0% in dem medizinischen Test
dennoch ein positives Testergebnis.

Frage in Wahrscheinlichkeiten:
Wie gro3 ist die Wahrscheinlich-
keit, dass eine Person mit einem po-
sitiven Testergebnis tatsdchlich
krank ist?

Tabelle 1: Bayesianische Aufgabe links im Héufigkeitsformat, rechts im Wahrschein-
lichkeitsformat.
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Abb. 1: 14 verschiedene Visualisierungsformate: Sieben Visualisierungen, die jeweils
mit absoluten Haufigkeiten (links) oder Prozenten (rechts) ausgefiillt werden konnen.
Die Version mit Prozenten bezeichnen wir analog zur Textvariante auch als Wahr-
scheinlichkeitsformat.
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Dabei gibt es jedoch Visualisierungen, die besonders hilfreich sind, aber
auch solche, mit denen Versuchspersonen nicht erfolgreicher sind als in einer
reinen Textversion (Binder et al., 2015). So ist beispielsweise bei den in der
Schule héufig eingesetzten Baumdiagrammen und Vierfeldertafeln fiir die
erfolgreiche Losung einer Aufgabe ganz entscheidend, ob diese absolute
Haufigkeiten enthalten oder Prozente. Im Baumdiagramm ist dies nahelie-
gend, da die unterschiedlichen Informationsformate auch mit verschiedenen
moglichen Losungsalgorithmen verbunden sind (z. B. Antwort auf die Frage

0,1-0,85 : . 85 : :
vs. in Anteilen: ). Bei der Vier-
0,1-0,85+0,9-0,2 85+180

feldertafel hingegen unterscheiden sich die typischen richtigen Losungsal-

gorithmen jedoch nicht (z. B. Antwort auf die Frage in Wahrscheinlichkeiten:
0,085 .

o265 VS-1n Anteilen: %) und dennoch wirkt sich das Informationsformat
deutlich auf die Performanz von Versuchspersonen aus. Neben diesen bereits
in der Schule etablierten Visualisierungen werden aber fiir den schulischen
Stochastikunterricht weitere Visualisierungen vorgeschlagen, wie beispiels-
weise Doppelbdume, Netzdiagramme oder Einheitsquadrate. Ein umfassen-
der systematischer Vergleich vieler verschiedener Darstellungen und weite-

rer Einflussparameter fehlt allerdings bislang.

in Wahrscheinlichkeiten:

2. Forschungsfragen und Methode

Aufgrund der bisher gemischten Erkenntnisse zur Wirksamkeit von Visuali-
sierungen und der Empfehlung Anteile statt Wahrscheinlichkeiten zu repra-
sentieren (Krauss et al., 2020; Bocherer-Linder, 2018; Loibl & Leuders,
2024), untersucht die vorliegende Studie unter anderem folgende For-
schungsfragen:

e Liegt bei allen Visualisierungen ein Formateffekt vor (d.h. Aufgaben wer-
den mit Anteilen besser gelost als mit Wahrscheinlichkeiten, aber schlech-
ter als mit natilirlichen Haufigkeiten)?

e Welche Visualisierungen helfen abhingig vom Informationsformat am
meisten?

Im Rahmen des DFG-Projekts FehlBa bearbeiteten 2.400 Studierenden un-
terschiedlicher Fachrichtungen je 6 Bayesianische Aufgaben, die sich hin-
sichtlich folgender Faktoren unterschieden:

¢ Informationsformat (Haufigkeiten vs. Wahrscheinlichkeiten)

e Frage nach Haufigkeiten/Anteilen (bei Repriasentation im Haufigkeitsfor-
mat) bzw. nach Wahrscheinlichkeiten (bei Wahrscheinlichkeitsformat)

e Reprisentation (Text [Tab. 1] oder eine der 7 Visualisierungen [Abb. 1])

e Zahlenset
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e Kontext (medizinischer Kontext [Tab. 1] vs. Méirchenkontext)

3. Ergebnisse und Diskussion

Bei allen untersuchten Visualisierungen lag die Losungsrate im Anteilsfor-
mat tiber der Losungsrate im Wahrscheinlichkeitsformat und unter der Lo-
sungsrate im Haufigkeitsformat. Im Wahrscheinlichkeitsformat erzielten
Versuchspersonen mit den Visualisierungen, bei denen die gesuchte Wahr-
scheinlichkeit direkt abgelesen werden kann (d.h. Doppelbaum und Netzdi-
agramm) erwartungsgemal die besten Ergebnisse. Im Anteilsformat waren
hingegen die Losungsraten bei der (graphischen) Vierfeldertafel am hochs-
ten, wahrend im Format natiirlicher Haufigkeiten die Performanz zwischen
den Visualisierungen weniger stark variierte.

Insgesamt zeigen sich deutliche Unterschiede hinsichtlich der Losungsrate
abhéngig vom Informationsformat und von der dargestellten Visualisierung.
Auch hinsichtlich der typischen Fehler, die in den Bearbeitungen der Aufga-
ben beobachtet werden konnen, zeigen sich Effekte des Informationsforma-
tes und der Visualisierung: Bestimmte Visualisierungen provozieren manche
typischen Fehler, bewahren aber gleichzeitig vor anderen typischen Fehlern.
Lehrkréfte sollten sich im Unterricht liber diese unterschiedlichen typischen
Fehler bewusst sein und konnten gezielt Visualisierungen nutzen, um mit
den Schiilerinnen und Schiilern tiber typische Fehler ins Gespriach zu kom-
men.
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