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Mithilfe von Bayesian Updating Activities zur epistemischen Kognition?

In der offentlichen Debatte zu gesellschaftlichen Herausforderungen wie dem Klimawandel
oder der Energieversorgung zeigt sich immer wieder, dass naturwissenschaftliche
Erkenntnisse von Teilen der Bevdlkerung abgelehnt werden (z.B. in der Leugnung des
menschlichen Einflusses auf den Klimawandel). Dabei kann die Ablehnung
naturwissenschaftlicher Erkenntnisse nicht allein durch einen Mangel an Fachwissen erklért
werden (Sinatra & Hofer, 2021). Vorstellungen iiber das naturwissenschaftliche Wissen,
dessen Eigenschaften und den Erkenntnisgewinnungsprozess - kurz die epistemische
Kognition (Greene et al., 2008) - spielen bei diesem Problem eine zentrale Rolle (Rosenberg
et al., 2022).
Die epistemische Kognition spielt vor allem dann eine Rolle, wenn verschiedene Erklarungen
fiir ein Phdnomen gegeneinander abgewogen werden miissen oder die Verldsslichkeit (oder
Sicherheit) einer Information bewertet werden muss. Eine besondere Herausforderung stellt
hier der Umgang mit der Unsicherheit des Wissens dar. Es gilt zwischen der unhinterfragten
Akzeptanz von Befunden und der nihilistischen Ablehnung aller Wissenschaft als vorldufige
Erkenntnis abzuwégen (Sinatra et al., 2014). Die bayessche Wissenschaftsphilosophie bietet
Ansidtze mit dieser Unsicherheit produktiv umzugehen (Sprenger & Hartmann, 2019).
Angelehnt an die bayessche Statistik, wird das Vorwissen in die Bewertung neuer Evidenz
einbezogen. Die Statistik liefert dabei einen mathematischen Rahmen, um die
Wabhrscheinlichkeit unter Beriicksichtigung vorliegender Evidenz als Sicherheit des
Kenntnisstandes zu bewerten. Mit jeder zusitzlich hinzugezogenen Evidenz kann das
Verfahren wiederholt werden. Auf diese Weise kann die Verlésslichkeit des eigenen Wissens
bestindig aktualisiert werden.
Die von Warren (2018) entwickelten Bayesian Updating Activities (BUA) sind ein expliziter
Ansatz um die epistemische Kognition unter Einsatz der bayesschen Statistik im Unterricht zu
behandeln. Bei den BUA werden bestehende oder eigens dafiir gestellte Aufgaben mit
epistemischen Aktivitdten wie dem Aufstellen einer auf dem Vorwissen basierenden
Hypothese, dem Sammeln von Evidenz und der Bewertung dieser verbunden. Das Vorwissen
findet dabei als Wahrscheinlichkeit, dass die aufgestellte Hypothese zutrifft, mit Eingang in
die Rechnung. Die Evidenz wird mathematisch mit dem Bayes Faktor R beriicksichtigt.
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Dieser gibt das Verhéltnis der Wahrscheinlichkeiten an, mit der eine bestimmte Evidenz E
unter der Annahme der Hypothese H im Vergleich dazu auftritt, wenn H nicht zutrifft. Die
Lernenden werden bei einer Aufgabe also zundchst aufgefordert eine zu untersuchende
Hypothese aufzustellen. Dann geben sie eine Wahrscheinlichkeit an, mit der sie annehmen,
dass die Hypothese zutrifft. Mit der Hypothese und der Abschétzung der Wahrscheinlichkeit
wird das Vorwissen ausgedriickt. Nachdem die Aufgabe bearbeitet wurde und somit neue
Evidenz vorliegt, wird der Bayes Faktor als Korrektur der Vorerwartungen abgeschétzt. Dabei
konnen in die Bewertung z.B. die Ergebnisse selbst oder auch die Quelle der Evidenz (z.B.
bei Rechercheauftragen) mit eingehen. Mit Hilfe dieses Vorgehens untersuchte Warren (2020)



die Entwicklung der epistemischen Kognition von Studierenden unter Verwendung des
Epistemological Beliefs Assessment for Physical Sciences (EBAPS) (Elby, 2001). Durch die
Verwendung von BUA konnten signifikante Zugewinne in den EBAPS Dimensionen
Structure of scientific knowledge und Real life applicability beobachtet werden (Warren,
2020). Ob und wie die BUA die epistemische Kognition von Schiiler*innen auch bereits in
der Mittelstufe beeinflussen kann, ist noch unklar.

Aus der Beschreibung der BUA ist bereits ablesbar, dass nicht jede beliebige Aufgabe durch
eine BUA ergéinzt werden kann. Forschend-entdeckender Unterricht ist aufgrund seiner
Strukturierung geeignet um BUA einsetzen zu konnen, da hier Inhalte und
naturwissenschaftliche Arbeitsweisen gleichermalen integriert werden.

Geplante Studie

Im Projekt ,,Forschen mit epistemischer Unsicherheit lernen” (FEUL) wird untersucht, wie
sich die epistemische Kognition von Schiiler*innen im Unterricht mit BUA veréndert. Dazu
werden Unterrichtsmaterialien entwickelt, die den Ansatz des Projekt-basierten Lernens
(PBL) verfolgen, in denen die BUA dann eingesetzt werden konnen.

Als Vorlage fiir die Materialien dienen die Unterrichtseinheiten aus dem OpenSciEd Projekt
(Edelson et al., 2021). Diese wurden fiir Schulen in den USA entwickelt und beziiglich ihrer
Lernwirksamkeit bereits beforscht (OpenSciEd, o.J.).

Die von Warren (2018) entwickelten BUA sind fiir den Unterricht in der Schule weniger
geeignet, da dort mit dem mathematisch anspruchsvollen Satz von Bayes gearbeitet wird. Die
BUA werden daher in der Studie mithilfe des von Rosenberg et al. (2022) entwickelten
Confidence Updaters durchgefiihrt (siche Abb. 1). Dieser bietet eine einfach zu bedienende
Oberfléche, die als Rahmen die epistemischen Aktivitéten scaffolded. Zur Beriicksichtigung
des Vorwissens wird in einem Textfeld die Hypothese festgehalten und mit einem einfachen
Schieberegler eingestellt, wie sicher sich die Schiiler*innen sind, dass ihre Hypothese zutrifft.
Zur Abschitzung der Evidenz ist eine 7-stufige Likert Skala mit jeweils eigenem,
beschreibendem Prompt gegeben. Damit wird die komplizierte Wahrscheinlich-
keitsabschétzung auf diese Stufen reduziert. Dabei ist eine Begriindung der Wahl durch die
Schiiler*innen in der unterrichtlichen Einbettung wichtig. Nach der Eingabe berechnet der
Confidence Updater mithilfe des Satzes von Bayes die Zutreffenswahrscheinlichkeit der
Hypothese. Dadurch wird es auch moglich, die berechnete Wahrscheinlichkeit aus der
Durchfiithrung als neue vorherige Sicherheit in die ndchste Anwendung zu iibernehmen.

Zur Einfithrung der BUA in den Unterricht soll das Vorgehen an einem Beispiel erarbeitet
werden. In diesen wird die historische Entwicklung des Kenntnisstands zum Planeten Vulkan
nachvollzogen und der Confidence Updater wiederholt angewendet. Dabei werden keine
Fachinhalte vermittelt, sodass der Fokus allein auf den epistemischen Aktivitéten liegt.

Die zur Untersuchung der epistemischen Kognition adaptierten Einheiten sollen von sechs
Lehrkréften eingesetzt werden. In der Treatment Gruppe (3 Lehrkréfte) wird nach der ersten
Aufgabe mit Bezug zu Evidenz die BUA eingefiihrt und bei den folgenden Aufgaben mit
Evidenz eingesetzt. Die Kontrollgruppe (3 Lehrkréfte) fiihrt die Einheit ohne BUA durch. In
einem Pri-Post-Test Verfahren wird die epistemische Kognition der Schiiler*innen mithilfe
von validierten Tests erhoben (z. B. EBAPS). Zusitzlich sollen die Argumentationen von
Schiiler*innen in Gruppenarbeitsphasen mithilfe von Ansteckmikrophonen aufgezeichnet
werden. Dadurch ist ein Einblick in die Argumentationsstruktur moglich und die Wirkung des
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Abb. 1 Eingabemaske des
Confidence Updaters

Scaffolding kann nachvollzogen werden. Zusitzliche Interviews mit Lehrkriften und
Schiiler*innen dienen als weitere Datenquelle.

Zusammenfassung

Naturwissenschaftliche Erkenntnisse spielen eine wichtige Rolle bei der Bewertung und
Ldsung von Problemen. Insbesondere die inhdrente Unsicherheit dieser Erkenntnisse stellt fiir
viele Menschen eine Herausforderung dar. Mit den Bayesian Updating Activities existiert ein
vielversprechender Ansatz, die epistemische Kognition von Schiiler*innen zu verbessern
(Warren, 2020). Durch den reflektierten Umgang mit Erkenntnissen sollen die Schiiler*innen
parallel zum Fachwissen naturwissenschaftliche Arbeitsweisen bzw. naturwissenschaftliches
Denken erlernen. Durch das Scaffolding mit dem Confidence Updater wird erwartet, dass
produktive Diskussionen zum Stand des Wissens und zur Bewertung vorliegender Evidenz
entstehen. Hierbei stellt sich noch die Frage, welche Dimensionen der epistemischen
Kognition dabei besonders angesprochen werden und ob die beeinflusste Dimension mit der
von den Lernenden bewerteten Evidenz zusammenhdngt. So scheint zum Beispiel ein
stirkerer Einfluss auf die EBAPS Dimension evolving knowledge durch einen iterativen
Einsatz des Confidence Updaters plausibel. Diese Dimension stellt dar, wie die Lernenden
zwischen den Polen absolutes Wissen (alles Wissen ist fest und unverénderlich) und extremer
Relativismus (keine Unterscheidung zwischen einer Evidenzbasierten Argumentation und
einer einfachen MeinungsduBerung) stehen (EBAPS, 0.J). Warren (2020) konnte in dieser
Dimension keine signifikanten Anderungen feststellen, gibt aber zu bedenken, dass in der
Durchfithrung zu selten die gleiche Hypothese beim Bayesian Updating verwendet wurde.
Hier konnte die Kombination von BUA und der Storyline geleiteten PBL Einheit von
OpenSciEd ein anderes Ergebnis begiinstigen.
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