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Typische Schiilerfehler beim Eintragen von statistischen
Informationen in Vierfeldertafel & Co.

Einleitung und theoretischer Hintergrund

Visualisierungen sind ein wichtiger Bestandteil des Stochastikunterrichts.
Vor allem aus der Forschung zu sogenannten "Bayesianischen Aufgaben" ist
bekannt, dass das Bereitstellen vollstindig ausgefiillter stochastischer Dia-
gramme die Bearbeitung solcher Aufgaben erleichtern kann (siehe z. B.
McDowell & Jacobs, 2017). Hierbei hat sich gezeigt, dass sowohl die Lo-
sungsraten als auch das Auftreten typischer Fehler zum einen vom Typ der
verwendeten Visualisierung (z. B. Baumdiagramm, Doppelbaum, Vierfel-
dertafel; Binder et al., 2015, Bocherer-Linder & Eichler, 2019) und zum an-
deren vom Informationsformat der Visualisierung (Wahrscheinlichkeiten
wie z. B. 80% vs. "natiirliche Haufigkeiten" wie z. B. 80 von 100 Frauen)
abhingen (Formateffekt; Gigerenzer & Hoffrage, 1995). Wihrend Format-
effekte im Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten bei Bayesianischen
Aufgaben empirisch gut belegt sind, zeigt sich fiir das Ablesen von Schnitt-
wahrscheinlichkeiten aus entsprechenden Diagrammen kein systematischer
Formateffekt (Stegmiiller et al., in Begutachtung).

Typische Fehler beim Ablesen bedingter Wahrscheinlichkeiten (z. B.
P(B|T+)) aus Vierfeldertafeln, Baumdiagrammen etc. sind der sogenannte
joint occurrence Fehler, also die Verwechslung einer bedingten Wahr-
scheinlichkeit mit der entsprechenden Schnittwahrscheinlichkeit (z. B.
P(BNT+)) und der inverse fallacy Fehler, d. h. die Verwechslung mit der
umgekehrten bedingten Wahrscheinlichkeit P(T+|B) (Woike et al., 2023).
Typische Fehler beim Ablesen von Schnittwahrscheinlichkeiten (z. B.
P(BNT+)) wurden bisher kaum untersucht. Bekannt ist ebenfalls eine Ver-
wechslung mit einer zugehdrigen bedingten Wahrscheinlichkeit (z. B.
P(B|T+), sog. conditional fallacy), sowie die Verwechslung mit einer Rand-
wahrscheinlichkeit (z. B. P(B), sog. marginal fallacy; Binder et al., 2020).
Unabhéngig von der Art der Information treten gelegentlich Verwechslun-
gen eines oder beider Ereignisse mit dem jeweiligen Komplement (z. B.
P(BNT-)) auf (sog. Nicht-Fehler; Binder et al., 2020).

Viele relevante Schritte des Losungsprozesses Bayesianischer Aufgaben,
wie das Auswihlen einer geeigneten Visualisierung, das Eintragen gegebe-
ner Werte oder das Interpretieren und Validieren der gefundenen Losung
blieben in bisheriger Forschung weitgehend unbeachtet. Daher fokussiert die
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vorliegende Studie die Performanz und typische Fehler beim Eintragen sta-
tistischer Information (damit sind Wahrscheinlichkeiten oder die zugehori-
gen natiirlichen Haufigkeiten gemeint) in leere Visualisierungen (Vierfelder-
tafel, Doppelbaum und Netz, siehe auch Abb. 1). Dabei wird fiir das Eintra-
gen bedingter Information ein analoger Formateffekt wie beim Ablesen aus
Diagrammen erwartet. Dariiber hinaus werden fiir das Eintragen dhnliche
Fehler wie beim Ablesen von statistischer Information erwartet. Zusiatzlich
besteht beim Eintragen von statistischer Information die Moglichkeit, einen
Wert an mehrere Positionen im Diagramm zu schreiben (mehrfache Ein-
trage), falschlicherweise anzugeben, dass eine Information nicht in das vor-
liegende Diagramm eingezeichnet werden kann (es gab bei jeder Aufgabe in
der Studie die Moglichkeit anzukreuzen, dass eine Information nicht in das
gegebene Diagramm eingetragen werden kann, sieche Abb. 1) oder bei natiir-
lichen Haufigkeiten nur einen Teil des Zahlenpaares einzutragen (unvoll-
standiger Eintrag).

Methode

N=172 Personen (52 Biologiestudierende und 120 Schiiler*innen der gym-
nasialen Oberstufe) bearbeiteten in einem Papier-und-Bleistift-Test je vier
von insgesamt 24 Aufgaben (zwei Kontexte, zwei Informationsformate, drei
Visualisierungen und zwei Arten von Information, siehe Tab. 1) zum Eintra-
gen von statistischen Informationen in leere Diagramme. In Abbildung 1
sind zwei beispielhafte Aufgabenstellungen dargestellt.

Art der einzutragenden Information

Informationsformat Kontext Bedingte e .
Information Schnittinformation
Vierfeldertafel Vierfeldertafel
Mammographie = Doppelbaum Doppelbaum
- . Netz Netz
Wahrscheinlichkeiten beresnlichieite. _ieTederarel Vierfeldertafel
ersonlichkeits-
eigenschaft Doppelbaum Doppelbaum
Netz Netz
Vierfeldertafel Vierfeldertafel
Mammographie @ Doppelbaum Doppelbaum
Natiirliche Netz Netz
Haufigkeiten Perstnlichkeit Vierfeldertafel Vierfeldertafel
ersonlichkeits-
eigenschaft Doppelbaum Doppelbaum
Netz Netz

Tabelle 1: Studiendesign. Jede Person bearbeitete beide Aufgaben aus zwei der zwolf
dargestellten Zeilen zu je unterschiedlichem Kontext und Informationsformat.
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Tragen Sie bitte die folgende Wahrscheinlichkeit an den richtigen Ast/in das richtige Kastchen
in der Visualisierung ein oder kreuzen Sie an, dass die Wahrscheinlichkeit nicht eingetragen
werden kann.

a) Die Wahrscheinlichkeit dafir, dass eine Frau Brustkrebs hat (B) und ein positives
Testergebnis erhilt (T+) betragt 1,6 %.
[J Alternativ: die Wahrscheinlichkeit kann nicht eingetragen werden.

b) Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine Frau Brustkrebs hat (B), wenn sie ein positives
Testergebnis erhalten hat (T+), betragt 14,0 %.
O Alternativ: die Wahrscheinlichkeit kann nicht eingetragen werden.
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Abbildung 1: Exemplarische Aufgabenstellung. Es wurde jeweils nur eine Aufgaben-
stellung und eine leere Visualisierung pro Aufgabenblatt prisentiert.

Ergebnisse und Diskussion

Abbildung 2a zeigt den Anteil korrekter Losungen fiir das Eintragen beding-
ter Information getrennt nach Visualisierung und Informationsformat. Fiir
Vierfeldertafel und Netz ist, wie erwartet, ein Formateffekt erkennbar, das
hei3t, das Eintragen von bedingten Héaufigkeiten fiel den Teilnehmenden
hier signifikant leichter als das Eintragen bedingter Wahrscheinlichkeiten.
Die stark unterschiedlichen Losungsraten der verschiedenen Visualisierun-
gen im Wahrscheinlichkeitsformat sind zum GrofBteil durch das Auftreten
des joint-occurrence Fehlers erkldrbar. Diese wird bei Vierfeldertafeln durch
die fehlende Moglichkeit bedingte Wahrscheinlichkeiten einzutragen beson-
ders provoziert. Im Héaufigkeitsformat unterscheiden sich die Performanzen
weniger stark voneinander und es ist keine dominierende Fehlerstrategie
identifizierbar.

Abbildung 2b zeigt den Anteil korrekter Losungen fiir das Eintragen von
Schnittinformation getrennt nach Visualisierung und Informationsformat.
Besonders auffillig ist hier, dass den Teilnehmenden fiir die Vierfeldertafel
das Eintragen von Schnittwahrscheinlichkeiten leichter fiel als das Eintragen
von Schnitthaufigkeiten. Auch hier unterscheiden sich die Losungsraten im
Wabhrscheinlichkeitsformat stirker voneinander als im Héufigkeitsformat,
was vor allem durch das Auftreten des conditional fallacy Fehlers zu erkliaren
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ist, der jedoch hier besonders vom Doppelbaum provoziert wird.
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100% 100% 939
c s 84% | N=172
g 76 %
& 80% 67 % 80 % o Wahrschein-
5 ° £99,61% 62% 66% 1 fichkeiten
B 0, 0 53 O/O
. 60%1 46% - 60%1 5 . 2 g et Haufig-
= P o © © <l 38% | p keiten
£ 0% S 2 8| s> B 0% o [ 2 2 B geg. Wert kann
= ~ B 3l & vl - Ll S i c B4 | [ nicht einge-
b >
2 20%] 12% k& ol B S M 20%1 Q s 3 tragen werden
c | N ~ = o
< N -
L1 . g
000 °O - ..
Vierfelder- =~ Doppel- Netz- Vierfelder- = Doppel- Netz- Visualisierung
tafel baum diagramm tafel baum diagramm

Abbildung 2: Losungsraten beim Eintragen bedingter (a) und Schnittinformation (b) in
Vierfeldertafel, Doppelbaum und Netzdiagramm.

Das Wissen dariiber, welche Visualisierung (in welchem Format) bestimmte
Fehler von Lernenden provoziert, kann unterrichtlich von Lehrkréften ge-
zielt genutzt werden. Zukiinftige Forschung sollte weitere Schritte des Lo-
sungsprozesses, wie das Auswihlen und Zeichnen eines zur Fragestellung
passenden Diagramms, das Anwenden diagrammspezifischer Rechenregeln
zum Ermitteln fehlender Werte und das Interpretieren und Validieren der ge-
fundenen Losung fokussieren.
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