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Training Bayesianischen Denkens - Erkenntnisse aus der
Schulung von Studierenden in Medizin und Jura fiir eine For-
derung in der Schule

Mit der Formel von Bayes Hypothesen in unsicheren Situationen bewerten
zu konnen, ist wesentlicher Bestandteil des probabilistischen Denkens (Gal,
2005), das bereits in der Schule angelegt werden soll (KMK, 2015). Daher
werden in der Mathematikdidaktik seit Jahrzehnten Ansédtze zum Verstind-
nis Bayesianischer Situationen (d.h. Situationen, in denen die Formel von
Bayes angewendet werden kann; Biichter et al., 2022) diskutiert (z.B. Rie-
mer, 1991). Uber die Schule hinaus ist die Formel von Bayes in vielen Pro-
fessionen wie Medizin oder Jura sowie im Alltag hoch relevant (Ashby,
2006; Gigerenzer, 2013; Satake & Murray, 2014).

Vielfiltige Forschungsergebnisse zeigen allerdings, dass Bayesianische Si-
tuationen haufig falsch eingeschitzt werden — selbst von Expert:innen aus
Fachbereichen wie Medizin und Jura (McDowell & Jacobs, 2017). Unter-
sucht wurde hier insbesondere die Fahigkeit, mit Hilfe der Formel von Bayes
einen positiv-pradiktiven Wert (PPV), d.h. die bedingte Wahrscheinlichkeit
P(H|I), zu bestimmen, wenn Informationen zu einer Basisrate, P(H), zu ei-
ner Richtig-Positiv-Rate, P(I|H), und zu einer Falsch-Positiv-Rate, P(I|H),
gegeben sind. H ist hier eine Hypothese wie etwa krank zu sein, und [ eine
Information wie etwa ein positives Ergebnis in einem Diagnosetest. Die Fa-
higkeit, den PPV zu bestimmen, wird als Bayesianisches Denken bezeichnet.

Forderung des (erweiterten) Bayesianischen Denkens bei Studierenden
von Medizin und Jura im DFG-Projekt TrainBayes

Auf der Basis der Forschungsergebnisse zu den Schwierigkeiten von Ex-
pert:innen in Medizin und Jura, Bayesianische Situationen korrekt zu bear-
beiten, wurde im bereits abgeschlossenen DFG-Projekt TrainBayes (vgl.
www.bayesian-reasoning.de) ein Training zur Forderung des Bayesiani-
schen Denkens entwickelt (Biichter et al., 2022). Dabei wurde ein erweitertes
Bayesianisches Denken adressiert, bei dem neben dem Berechnen des PPV
(Calculation) auch die Fihigkeit, den Einfluss von Anderungen der Parame-
ter P(H), P(I|H) und P(I|H) auf den PPV einschitzen zu konnen (Covari-
ation), sowie die addquate Kommunikation (Communication; vgl. Biichter et
al., 2022; 2024) geschult. Um optimale Aspekte eines Trainings zum
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Bayesianischen Denken identifizieren zu kdnnen, wurden vier konkurrie-
rende Versionen eines Trainings als Bedingungen einer experimentellen Stu-
die sowie eine Kontrollbedingung entwickelt. Die Bedingungen nutzen die
beiden aus der Forschung bekannten hilfreichen Strategien im Bayesiani-
sches Denken. Die erste Strategie umfasst die Verwendung natiirlicher Hau-
figkeiten (Gigerenzer & Hoffrage, 1995): Eine Wahrscheinlichkeit wie etwa
P(H) wird auf eine imaginire Stichprobe bezogen und als ein Paar von ab-
soluten Haufigkeiten angegeben. Die Wahrscheinlichkeit P(H) entspricht
dann z.B. a Personen aus einer Stichprobe mit b Personen, bei denen die
Hypothese H zutrifft (z.B. in einem medizinischen Kontext: 100 von 1000
Personen sind krank; vgl. Krauss et al., 2020). Die zweite Strategie betrifft
die Visualisierung der statistischen Information. Hier haben sich der Dop-
pelbaum und das Einheitsquadrat in Verbindung mit natiirlichen Haufigkei-
ten in Studien ohne Training als besonders wirksam erwiesen (Binder et al.,
2015; Bocherer-Linder & Eichler, 2019). Daher wurden zwei Optimaltrai-
nings mit Doppelbaum und Einheitsquadrat mit hoher Parallelitit entwickelt.
Als zusitzliche Trainings mit einer Unterstlitzungsstrategie wurden ein Trai-
ning mit natiirlichen Héaufigkeiten aber ohne Visualisierung und ein Training
mit einfachem Baum und Wahrscheinlichkeiten als Informationsformat ent-
wickelt.

Die digitalen Trainings wurden mit 515 Studierenden in Medizin und Jura in
einem Pre-Post-Follow-Up-Design durchgefiihrt. Alle drei Tests enthielten
jeweils Aufgaben zur Calculation, Covariation und Communication in
Bayesianischen Situationen. Wesentliche Ergebnisse sind:

e Alle Trainings haben erhebliche Wirkung auf den Aspekt Calculation.
Das Training mit dem Doppelbaum ist hoch effektiv bezogen auf die kurz-
und mittelfristige Leistung zur Calculation. Das Optimaltraining mit Ein-
heitsquadrat und die Kontrolltrainings haben ebenfalls kurz- und mittel-
fristige Wirkung auf den Aspekt Calculation, allerdings schwicher als die
des Doppelbaumtrainings (Steib et al., 2025). Qualitative Riickmeldungen
der Teilnehmenden zeigen, dass das Training mit Einheitsquadrat vor al-
lem deswegen nicht langfristig wirkte, da sich die Teilnehmenden nicht
an die genaue Erstellung dieser (neuartigen) Struktur erinnern konnten.

e Unerwartet hat sich die schulcurriculare Umsetzung mit Wahrscheinlich-
keiten als Informationsformat statistischer Daten besonders bei Pro-
band:innen mit hoher mathematischen Vorleistung als effektiv erwiesen.

e Die Wirkung der Trainings zum Aspekt Covariation war im ersten DFG-
Projekt (mit Medizin- und Jurastudierenden) weniger deutlich messbar.
Zuwichse beschranken sich hier auf Verdnderungen bei der Basisrate.
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¢ Die Wirkung der Trainings ist (abgesehen vom Doppelbaum) stark abhin-
gig von den Eingangsvoraussetzungen, z.B. hinsichtlich der letzten Ma-
thematiknote, wobei sich auch Interaktionen mit den verwendeten Visua-
lisierungen ergeben haben (Steib et al., 2025).

Folgerungen fiir eine Intervention in der Schule zur Forderung des
Bayesianischen Denkens im DFG-Projekt TrainBayesS

Das DFG-Folgeprojekt TrainBayesS hat zum Ziel, moglichst optimale Be-
dingungen flir den Unterricht zum Bayesianischen Denken in der Schule auf
der Basis der oben genannten Ergebnisse zu entwickeln und zu erforschen.
Der Unterricht soll dabei im Klassenverband, aber digital erfolgen. Aus den
Ergebnissen der vorangegangen Trainingsstudie mit Mediziner:innen und
Jurist:innen ergeben sich dabei folgende Designanforderungen fiir die Un-
terrichtseinheiten:

¢ Die Bedingung mit dem Einheitsquadrat wird in dem Sinne umgestaltet,
dass nicht mehr auf vollstandige Parallelitdt zum Training mit dem Dop-
pelbaum geachtet wird. Beide Bedingungen werden mit natiirlichen Héu-
figkeiten als Optimalbedingungen entwickelt.

e Da die schulcurriculare Bedingung mit Wahrscheinlichkeiten im vorange-
gangenen Projekt unerwartet effektiv war, werden die Bedingungen mit
Doppelbaum und Einheitsquadrat ebenfalls mit Wahrscheinlichkeiten als
Informationsformat als Kontrollbedingungen entwickelt.

e Da der Aspekt Covariation im vorherigen Projekt nicht zufriedenstellend
gefordert werden konnte, wird die Unterrichtseinheit zu Covariation stér-
ker zeitlich getrennt. In der ersten Einheit wird auf Calculation fokussiert,
aber auch der Aspekt der Covariation vorbereitet. In der zweiten Einheit
wird neben Covariation auch der Aspekt Communication adressiert.

e Da die Fingangsvoraussetzungen im ersten Projekt mit den Visualisie-
rungsbedingungen interagiert haben, sollen die Eingangsvoraussetzungen
der Schiiler:innen in TrainBayesS umfangreicher erhoben werden.

Im Vortrag werden die zentralen Ergebnisse aus dem Projekt TrainBayes zu-
sammengefasst und Folgerungen fiir das Design im Projekt TrainBayesS ge-
zogen (u.a. eine Erweiterung von fiinf auf acht Experimentalbedingungen).

Projektforderung: Das vorangegangene Projekt TrainBayes wurde von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) gefordert (EIC773/4-1 und
KR2032/6-1). Das aktuelle Projekt TrainBayesS wird von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) gefordert (EIC773/4-2, KR2032/6-2, BI
2335/2-2, VO 2649/2-2).
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