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Kovariation als Teilaspekt Bayesianischen Denkens — erste
Eindricke aus dem DFG-Projekt ,,TrainBayes*

Bayesianisches Denken

Expert:innen unterschiedlicher Doméanen mussen oftmals Urteile auf Basis von
unsicheren Informationen treffen. Wenn eine solche Situation durch zwei binare

Merkmale — eine bindre Hypothese (H bzw. H) und ein bindres Indiz (I bzw. I) —
charakterisiert ist, so wird deren Beurteilung als Bayesianisches Denken bezeich-
net und kann mit Hilfe der Formel von Bayes modelliert werden (Zhu & Gigeren-
zer, 2006). Eine typische Fragestellung lautet dann: Wie wahrscheinlich ist eine
Hypothese H, wenn ein Indiz | vorhanden ist? Diese Wahrscheinlichkeit kann
man mit der Formel von Bayes berechnen:

PCHID = P(H) - P(I|H)
~ P(H)-P(I|H) + P(H) - P(I|H)

Relevanz Bayesianischen Denkens

Sowohl in Medizin als auch in Jura ist Bayesianisches Denken von grol3er Rele-
vanz. Allerdings kénnen nur etwa 10-15% der Expert:innen aus beiden Doménen
solche Fragestellungen l6sen, wenn die notwendigen Informationen in Wahr-
scheinlichkeiten gegeben sind (vgl. Hoffrage & Gigerenzer, 1998; Lindsey, Hert-
wig & Gigerenzer, 2003). Ziel des DFG-Projektes ,,TrainBayes (2020 — 2022)
Ist es deswegen ein Training speziell fir Medizin- und Jurastudierende zu entwi-
ckeln (http://bayesianreasoning.de/).

DFG-Projekt ,,TrainBayes* - Trainingsstudie zum Bayesianischen Denken

Das Projekt hat das Ziel, interdisziplinér bereits entwickelte Strategien systema-
tisch zu kombinieren und in einem Training mit Studierenden aus den Bereichen
Medizin und Jura experimentell zu untersuchen: Pro Doméne werden dabei zwei
,,Optimaltrainings® (Visualisierungen auf der Basis von natirlichen Haufigkeiten
mit dem Einheitsquadrat bzw. Doppelbaum), zwei ,,Kontrolltrainings* (schulcur-
ricularer Standard und reines Haufigkeitstraining), sowie eine Wartekontroll-
gruppe implementiert, um letztlich grundlagenorientiert doménenspezifische und
domanenubergreifende Gelingensbedingungen fiur Bayesianische Schlussfolge-
rungen ableiten zu kdnnen. Es handelt sich um eine Studie mit insgesamt drei
Messzeitpunkten (Pra-, Post-Messung, Follow-up nach 8-10 Wochen).

Aspekte Bayesianischen Denkens

Im Gegensatz zu ublichen empirischen Studien, die ausschliel3lich den sog. posi-
tiv pradiktiven Wert P(H|I) in den Blick nehmen, greifen wir drei Aspekte des
Bayesianischen Denkens auf: 1) Performanz, 2) Kovariation und 3) Kommunika-
tion. Unter Performanz verstehen wir die Fahigkeit, den positiv pradiktiven Wert


http://bayesianreasoning.de/

(=PPW) bestimmen zu kénnen. Hierflr bendtigt man drei Wahrscheinlichkeiten,
namlich die Basisrate P(H), die Sensitivitat P(I|H) und die Falsch-Positiv-Rate

P(I|H). Zusétzlich nehmen wir den Aspekt der Kovariation auf. Hierunter ver-
stehen wir die Fahigkeit, einschatzen zu kénnen, wie sich Anderungen der Basis-
rate, der Sensitivitat oder der Falsch-Positiv-Rate auf den PPW auswirken. Unter
Kommunikation verstehen wir die Fahigkeit, Bayesianische Situationen verstand-
lich kommunizieren zu konnen. Dieser Aspekt wird in der Studie ebenfalls unter-
sucht. Im Rahmen der Studie werden wir alle drei Aspekte untersuchen und zu-
satzlich die beiden Aspekte Performanz und Kovariation trainieren.

Bisherige Studien zu Performanz und Kovariation

Aus der Forschung sind mittlerweile hilfreiche Strategien zum Ldsen Bayesiani-
scher Aufgaben bekannt. Dazu zédhlen einerseits die Darstellung der Informatio-
nen in natlrlichen Haufigkeiten statt in Wahrscheinlichkeiten (Gigerenzer & Hof-
frage, 1995) und andererseits die Visualisierung der Situation (McDowell & Ja-
cobs, 2017). In der DFG-Studie werden in den Aufgaben alle Angaben als Wahr-
scheinlichkeiten formuliert, sodass die Okologische Validitat gesichert ist. Im
Rahmen des Idealtrainings lernen die Teilnehmenden dann die beiden Strategien
(natlirliche Haufigkeiten und Visualisierung der Situation) selbst auf die Aufga-
ben anzuwenden.

Die bisherigen Studien beschrénken sich fast ausschlieRlich auf den Aspekt der
Performanz. Zur Kovariation ist uns lediglich ein Beitrag von Bocherer-Linder,
Eichler und VVogel (2017) bekannt. Hier hat sich gezeigt, dass die Auswirkungen
von Anderungen der Basisrate besser eingeschatzt wurden, wenn die Informatio-
nen in einem Einheitsquadrat abgebildet waren, als wenn sie in einem Einfach-
baum mit Haufigkeiten dargestellt waren.

Ein erster Einblick in die Struktur der beiden Optimaltrainings soll im Folgenden
gegeben werden. Die Konzeption der gesamten Test- und Trainingsmaterialien
zeichnet sich durch die Passung mit der spezifischen Zielgruppe (Medizin bzw.
Jura) aus. Hierbei wurde mit Expert:innen beider Doméanen zusammengearbeitet
und dadurch Aufgabenkontexte entwickelt, die sich durch Authentizitat in den
angestrebten Doménen auszeichnen. Beide Trainings (zu Performanz und Kova-
riation) gliedern sich in eine erste Input- und eine anschlieRende Ubungsphase.
Im Folgenden werden die Inputphasen vorgestellt.

Einblick in das Performanztraining

Das Performanztraining ist ein statisches Training. Damit ist gemeint, dass der
Input, den die Teilnehmenden erhalten, statisch in Form von Text mit Bildern
erfolgt. Beim Durchgehen der neuen Inhalte kdnnen die Studierenden das Tempo
selbst bestimmen. Das Performanztraining untergliedert sich in drei Schritte und
wird in Abbildung 1 schematisch am Doppelbaum illustriert. Dabei wird die je-
weilige Visualisierung zundchst gezeichnet (Schritt 1), anschlieRend mit Haufig-



keiten erganzt (Schritt 2) und schliellich erlautert, wie man mithilfe der Visuali-
sierung den positiv pradiktiven Wert bestimmen kann (Schritt 3). Anschliel3end
gibt es eine Ubungsphase zu einem neuen Kontext, in der die Studienteilneh-
mende ein individuelles Feedback erhalten. Dieser Aufbau ist in allen Trainings-
varianten identisch.

Struktur der Visualisierung Haufigkeiten in der Entsprechende Haufigkeiten fir

erstellen Visualisierung erganzen PPW aus Vls__ual!5|erung ablesen
und ins Verhaltnis setzen

ersonen
Ubungsphase zur Performanz

Abb. 1: Ubersicht des Performanztrainings mit der Visualisierung ,,Doppelbaum*
Einblick in das Kovariationstraining

Im Gegensatz zum Performanztraining besteht das Kovariationstraining nicht aus
statischem Text- und Bildinhalten, sondern wird dynamisch in Form von Erklar-
videos umgesetzt. Dadurch kdnnen die Veranderungen besonders deutlich veran-
schaulicht werden, z. B. durch die Beobachtung der Flachenanderung im Ein-
heitsquadrat bei Verdnderung der eingehenden Parameter. Das Training beinhal-
tet drei Erklarvideos zu den Auswirkungen der Anderungen der Wahrscheinlich-
keiten 1) Falsch-Positiv-Rate 2) Sensitivitat und 3) Basisrate auf den positiv pra-
diktiven Wert. Das zentrale Element dabei ist eine interaktive Visualisierung, in
der mithilfe von Schiebereglern die jeweiligen Veranderungen der Wahrschein-
lichkeiten vorgenommen werden kénnen. Durch das Bewegen der Schieberegler
wird die Visualisierung und der positiv pradiktive Wert mit zugehérigem Bild-
bruch (siehe Abbildung 2) veréndert. In den Videos zum Einheitsquadrat wird
zuerst aufgezeigt, welche Flachen sich im Einheitsquadrat wie verandern (Schritt
1). Da die Flachen im Einheitsquadrat die Schnittmengen beider Ereignisse repra-
sentieren, wird in den anderen Trainingsvarianten analog erklart, welche Haufig-
keiten sich wie verandern. Darauf aufbauend wird erldutert, wie sich dadurch der
PPW, also das Verhaltnis der entsprechenden Flachen bzw. Haufigkeiten verén-
dert (Schritt 2). Nach den Erklarvideos folgt auch hier eine Ubungsphase zu einem
neuen Kontext, in der die Studienteilnehmenden mithilfe einer interaktiven Visu-
alisierung das L6sen von Kovariationsaufgaben iben. Dabei erhalten sie wiede-
rum individuelles Feedback. Grundsatzlich verfolgt dieses Training das Ziel, dass
am Ende die Kovariationsaufgaben ohne interaktive Visualisierung geldst werden



konnen. Daher wird im dritten Erklarvideo zur Anderung der Basisrate bewusst
mit einer Skizze statt mit der digitalen interaktiven Visualisierung gearbeitet.

Anderung der Falsch-Positiv-Rate Anderung der Sensitivitét Anderung der Basisrate

1) Wie verandern sich die Flachen? || 1) Wie verandern sich die Flachen? |1) Wie verandern sich die Flachen?
2) Wie verandert sich das Verhaltnis?| 2) Wie verandert sich das Verhaltnis?(2) Wie verandert sich das Verhaltnis?

Ubungsphase zur Kovariation

Abb. 2: Ubersicht des Kovariationstrainings mit der Visualisierung ,,Einheitsquadrat

Insgesamt wurden hier Trainingsmaterialien vorgestellt, mit denen zielgruppen-
spezifisch mehrere Aspekte des Bayesianischen Denkens trainiert werden kon-
nen. In den Optimaltrainings lernen die Teilnehmenden dabei zielfiihrende Stra-
tegien — Visualisierungen mit Haufigkeiten — selbststandig auf Problemkontexte
anzuwenden. Letztlich wird durch die Einbindung von Kommunikation in die Te-
stung und Kovariation auch in den Trainings gewahrleistet, dass ein breites Spekt-
rum an Aspekten Bayesianischen Denkens abgebildet wird.
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