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Mehr Aste — mehr Panik? Extrinsische kognitive Belastung
bei Baumdiagrammen, Doppelbdumen und Haufigkeitsnetzen

Einleitung und theoretischer Hintergrund

Fur den Stochastikunterricht stehen eine Reihe von Visualisierungen zur
Verfligung, um Situationen mit zwei dichotomen Merkmalen (z.B. Merk-
mal 1: Gesundheitsstatus mit den Auspréagungen krank vs. gesund; Merk-
mal 2: Testergebnis mit den Auspragungen Test positiv vs. Test negativ) zu
illustrieren: Baumdiagramme, Vierfeldertafeln, Einheitsquadrate, Doppel-
bdume, Netzdiagramme und viele mehr. Schulisch werden vor allem Vier-
feldertafeln mit absoluten oder relativen Haufigkeiten (bzw. Wahrschein-
lichkeiten) und Baumdiagramme mit relativen Haufigkeiten an den Asten
eingesetzt. Da Knoten-Ast-Strukturen wie Baumdiagramme das Potential
besitzen, sowohl absolute Haufigkeiten in den Knoten (vgl. Abb. 1) als auch
relative Haufigkeiten an den entsprechenden Asten darzustellen, stehen
Baumdiagramme sowie die erweiterten Knoten-Ast-Strukturen Doppelbaum
(Wassner, 2004) und Netzdiagramm (Binder et al., 2020; Binder et al., in
review) im Fokus des vorliegenden Beitrags. Diese Verbindungsmoglichkeit
der beiden Représentationen ist entscheidend, weil es einerseits die Aufgabe
von Mathematiklehrkréften ist, das Wahrscheinlichkeitskalkil zu vermitteln
und andererseits ein Verstandnis von Wahrscheinlichkeiten durch die Pré&-
sentation von absoluten Haufigkeiten unterstiitzt werden kann (Gigerenzer
& Hoffrage, 1995; Binder et al., 2015). Uberdies kdnnen Knoten-Ast-Struk-
turen ,,curricular mitwachsen®, indem mit entsprechenden Visualisierungen
gearbeitet wird, die zun&chst nur absolute Haufigkeiten in den Knoten ent-
halten, in der Sekundarstufe 1 kénnen dann relative Haufigkeiten an den As-
ten ergénzt werden und in héheren Klassen schlief3lich auch entsprechende
Wabhrscheinlichkeiten.

Zur empirischen Untersuchung des didaktischen Nutzens von Knoten-Ast-
Strukturen sollen exemplarisch sogenannte ,,Bayesianische Aufgaben® be-
trachtet werden, die sich in friiheren Studien als besonders fehleranféllig her-
ausgestellt haben und daher im Zentrum der vorliegenden Studie stehen:

e 100 von 10.000 Frauen einer bestimmten Altersklasse sind durchschnitt-
lich an Brustkrebs erkrankt.

e Von 100 an Brustkrebs erkrankten Frauen erhalten im Durchschnitt 80 ein
positives Testergebnis im Mammographie-Screening.
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e Von 9.900 Frauen ohne Brustkrebs erhalten im Durchschnitt 950 falschli-
cherweise ein positives Testergebnis im Mammographie-Screening.

Frage: Wie viele der Frauen mit positivem Test sind tatsdchlich an Brust-
krebs erkrankt. Antwort: 80 von (80 + 950) =~ 7,8%
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Abb. 1: Baumdiagramm (oben), Doppelbaum (Mitte) und Netzdiagramm (unten) mit
absoluten Haufigkeiten in den Knoten. Alternativ konnten auch relative Haufigkeiten
oder Wahrscheinlichkeiten an den Asten dargestellt werden.
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Die Knoten-Ast-Strukturen in Abbildung 1 visualisieren die Informationen
aus der Aufgabe. Bei der Erweiterung vom Baumdiagramm zum Doppel-
baum und schliel3lich zum Netzdiagramm wird die Darstellung zunehmend
komplexer, da sukzessive weitere Knoten und Aste erganzt werden. Die zu-
nehmende Komplexitat der Darstellung kdnnte die extrinsische kognitive Be-
lastung (Chandler & Sweller, 1991) bei der Bearbeitung von Aufgaben er-
hohen und somit die Losung entsprechender Aufgaben sogar erschweren
(Henze & Vehling, 2021). Anzumerken ist hierbei, dass Doppelbaum und
Hé&ufigkeitsnetz die gleichen Informationen beinhalten (wobei der Knoten
mit der Gesamtstichprobe im Doppelbaum sogar doppelt vorkommt). Die
zusatzlich eingezeichneten Aste im Haufigkeitsnetz (,,gestrichelt”), an denen
prinzipiell eine Schnittwahrscheinlichkeit eingetragen werden konnte,
kdnnte jedoch als Falsch-Antwort P(ANB) statt P(B|A) provozieren (Binder
et al., 2020).

Andererseits konnte obige Aufgabe mithilfe eines bereits ausgefiillten Dop-
pelbaums und Haufigkeitsnetzes leichter gelost werden, weil — im Gegensatz
zum Baumdiagramm — der Knoten mit den 1.030 positiv getesteten Frauen
direkt abgebildet ist. Mit sukzessiver Erweiterung der Knoten-Ast-Struktur
sinkt dementsprechend der Grad der erforderlichen Inferenz (Binder et al.,
in review).

Im Rahmen einer empirischen Studie wurde tberpruft, welcher der beiden
potentiellen Einflussfaktoren auf die Performanz von Versuchspersonen
Uberwiegt: Die zunehmende extrinsische kognitive Belastung oder der redu-
zierte Inferenzgrad bei Erweiterung der Knoten-Ast-Struktur.

Methode

269 Schulerinnen und Schiler (Klasse 10) bearbeiteten je zwei Bayesiani-
sche Aufgaben im Haufigkeitsformat zu zwei verschiedenen Kontexten
(Kontext 1: Mammographie und Kontext 2: Personlichkeitseigenschaft) in
einem Papier-und-Bleistift-Test. Die Aufgaben lagen entweder als reine
Textaufgabe vor (siehe oben) oder wurden zusatzlich zur Textaufgabe mit
einem H&ufigkeitsbaum, einem H&ufigkeitsdoppelbaum oder Haufigkeits-
netz illustriert, das bereits vollstandig ausgefillt war (siehe Abb. 1; fir De-
tails zum Studiendesign siehe Binder, Steib & Krauss, in review). Kontext
und Visualisierung wurden dabei systematisch variiert.

Ergebnisse und Diskussion

Abbildung 2 zeigt den Anteil korrekter Antworten fur die unterschiedlichen
Versionen. Durch eine zunehmende Erweiterung der Knoten-Ast-Strukturen
von Baumdiagramm zu Doppelbaum und schliellich zum Haufigkeitsnetz
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steigt die durchschnittliche Lésewahrscheinlichkeit. Der Effekt des reduzier-
ten Inferenzgrades ist dementsprechend entscheidender als der Effekt der zu-
nehmenden extrinsischen kognitiven Belastung durch die zusatzlich gezeig-
ten Knoten und Aste. Obwonhl diese Art der Darstellung den Schiller*innen
vollig unbekannt war und die Visualisierung auch vorab nicht n&her erlautert
wurde, schnitt das vollstandig ausgefullte Haufigkeitsnetz dabei am besten
ab.
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Abb. 2: Anteil korrekter Antworten getrennt nach der jeweiligen Visualisierung
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