6 Wahrscheinlichkeitslernen’

Michael H. Birnbaum

Kurzbeschreibung

Das Einschitzen oder Lernen von Wahrscheinlichkeiten ist wesentlicher Bestandteil
zahlreicher Untersuchungen zur Art und Weise, wie Menschen mit Wahrscheinlich-
keiten umgehen. Dabei geht es in der Regel darum, vorherzusagen, zu schiilzen oder
zu wihlen, welches von zwei oder mehreren Ereignissen eintritt. In einer typischen
Untersuchung zum Einschitzen oder Lemen von Wahrscheinlichkeiten wird ein Pro-
band gefragt, ob die nlichste zufillig aus einem Stapel gemischter Karten gezogene
Karte rot oder schwarz ist. Das klassische Ergebnis bei Untersuchungen dieser Art
wird als Wahrscheinlichkeitsangleichung (probability matching) bezeichnet. Damit
ist die Tendenz von Probanden gemeint, die prozentuale Verteilung der Antworten
an die Wahrscheinlichkeit anzugleichen, mit der die jeweilige Antwort verstirkt
wurde bzw. sich als korrekt erwiesen hat. Der vorliegende Beitrag stellt ein Experi-
ment zum Wahrscheinlichkeitslemen vor und vergleicht die Daten aus einer Web-
Version mit den Daten, die bei einer browserbasicrien Laborversion des gleichen
Experimentes gewonnen wurden. Damit wird gezeigt, wie psychologische Online-
Forschung eine Einschitzung darilber erlaubt, ob und inwieweit Laborergebnisse
sich in Web-Experimenten replizieren lassen. Ferner verdeutlicht dieser Beitrag, dass
in Web-Experimenten auch bedingungsanalytische Zusammenhiinge unter Einbezug
demographischer Variablen wie Alter oder Ausbildung untersucht werden kdnnen,
die iiblicherweise in psychologischen Laboruntersuchungen nicht variiert werden.

Stichwirter: Wahrscheinlichkeitslernen, Wahlhandlung, Hiufigkeiten, Entschei-
dung

6.1 Einleitung

Das Lemen von Wahrscheinlichkeiten ist ein universelles Problem, da die meisten
Phinomene, mit denen wir es in unserer Umgebung zu tun haben, von probabilisti-
scher, nicht von deterministischer Natur sind. Um unser Handeln solchen Umstéinden
anzupassen, miissen wir Reprisentationen von Wahrscheinlichkeiten erwerben. Auf
dieser Grundlage kann cine Entscheidung darliber erfolgen, ob wir in Aussicht eines
Ergebnisses {dessen Eintreten eine bestimmte Wahrscheinlichkeit hat) eine be-
stimmte Handlung ausfihren wollen, die wiederum mit einer bestimmten Wahr-
scheinlichkeit zu dem gewiinschten Ergebnis fiihrt.

' Die Arbeit wurde von der National Science Foundation, Grants SBR 94-10572 und SES 99-86436,
unterstiltzt. Ubersetzt wurde der Text von Dietmar Janetzko
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Untersuchungen zum Wahrscheinlichkeitslernen kénnen anhand der jeweiligen Ver-
starkung fiir korrektes Verhalten unterschieden werden. In einigen Lernaufgaben
wird korrektes Verhalten in jedem einzelnen Fall verstiirkt. Beispielsweise lisst sich
das Wahrscheinlichkeitslernen von Ratten in cinem Y-formigen Laufstall untersu-
chen: die Ratte wird mit Nahrung belohnt, sobald sie sich an der Weggabelung des
Laufgeheges fir den linken Weg entscheidet. Andere Verstirkungspline weisen ein
probabilistisches Rauschen auf, insofern die Entscheidung, an der Gabelung links
abzubiegen, per Zufall nur in beispielsweise 70% aller Fille verstiirkt wird. Entspre-
chend wilrden dann 30% aller Falle verstérkt, in denen rechts abgebogen wird, wobei
die einzelne verstirkie Handlung ebenfalls per Zufall bestimmt wird.

Probabilistische Verstarkungen sind selbstverstindlich nicht nur in Untersuchun-
gen mit Laborratten anzutreffen, sondern sie bilden einen festen Bestandteil unser
Alltagskultur: Kann die FuBballmannschaft das nichste Spiel fiir sich entscheiden?
Fillt die Roulettekugel auf eine gerade oder eine ungerade Zahl? Ist die niichste ge-
zogene Karte rot oder schwarz? Zeigl der niichste Wurf des Wirfels eine sechs?
Wenn Aussichten auf Geldgewinne bestehen, sind viele Menschen bereit, Vorhersa-
gen dieser Art zu machen bzw. zu wetten.

In Studien mit probabilistischer Verstirkung wird den Versuchsteilnehmern @bli-
cherweise die Frage vorgelegt, welches von mehreren vorgegebenen Ereignissen
eintreten wird. Eines der interessantesten Ergebnisse aus der wissenschaftlichen Be-
arbeitung dieses Forschungsgebiets ist, dass Menschen dabei keineswegs einer opti-
malen Strategie folgen. Stattdessen scheinen sie in einem Prozess des Wahrschein-
lichkeitslernens die Wahrscheinlichkeit fiir die Auswahlméglichkeiten (choice pro-
babilities) den Wahrscheinlichkeiten des vorherzusagenden Ereignisses anzuglei-
chen. Diese Vorgehensweise, die auch als Wahrscheinlichkeitsangleichung (proba-
bility matching) bezeichnet wird, ist bereits 1950 von William K. Estes in einem
klassischen Aufsatz beschrieben und ilber ein mathematisches Modell genaver unter-
sucht worden. Estes konnte zeigen, dass diese suboptimale Strategie (Wahrschein-
lichkeitsangleichung) sich als Konsequenz aus cinem Lernmechanismus ergibt. Die
von ihm beschriebenen Effekte des Wahrscheinlichkeitslernens konnten immer wie-
der repliziert werden (z.B. Bower, 1994). Die Griinde fiir die Wahrscheinlich-
keitsangleichung und ihre Modellierung sind seit Jahren Gegenstand zahlreicher
Untersuchungen. Varianten des dabei benutzien klassischen Paradigmas des Wahr-
scheinlichkeitslernens bilden ein groBes aktives Forschungsfeld. In diesem Rahmen
wird Lemen, Entscheidungsverhalten, die kognitive Verarbeitung von Wahrschein-
lichkeiten und Haufigkeiten, der Irrtum des Spielers (gambler's fallacy) und auch der
Glaube an auBersinnliche Wahmehmung (extrasensory perception, ESP) untersucht

(Bower & Heit, 1992; Estes, 1976).

Nachfolgende Entwicklungen in der Lerntheorie haben sich immer wieder an der
Arbeit von Estes (1950) orientiert. Rescoria und Wagner (1972) nahmen die von
Estes beschriebenen Lernkurven zum Anlass, ein eigenes Lernmodell vorzustellen.
Estes selbst entwickelte ein kognitives Modell des Wahrscheinlichkeitslernen (Estes,
1976). Adaptive und suboptimale Verhaltensweisen sind spiter auch von anderen
Forschergruppen untersucht worden (,heuristics " and ,, biases™).

Wir wollen uns nun einem einfachen Beispiel des Wahrscheinlichkeitslernens
zuwenden und daran aufzeigen, wie eine optimale Vorgehensweise aussieht. Dem
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stellen wir den typischen Befund gegeniiber, den man bei der empirischen Untersu-
chung des Wahrscheinlichkeitslemens erhilt (Wahrscheinlichkeitsangleichung).
Nehmen wir einmal an, eine Person schlieft eine Wette dariiber ab, ob die nichste
Karte, die man aus einem gemischten Stapel von Spielkarten zieht, ,Herz* oder
wnicht Herz* sein wird. Ein ilbliches Kartenspiel setzt sich zu jeweils 25% aus Herz,
Karo, Pik und Kreuz zusammen. Wir selzen voraus, dass die Probanden ein Interesse
daran haben, méglichst oft die Wette zu gewinnen. Dann besteht die beste Strategie
darin, immer vorherzusagen, dass die niichste gezogene Karte ,,nicht Herz* sei, Diese
Vorhersage sollte in der Tat durchweg bei jedem Durchgang gemacht werden. In
immerhin 75% aller Fille wird eine solche Strategie zu cinem richtigen Ergebnis und
nur in den verbleibenden 25% zu einem Fehler filhren.

Was man dagegen bei den Probanden beobachten kann, ist dreierlei: Erstens sagen
sie sowohl ,,Herz" als auch ,,nicht Herz* voraus. Zweitens gleichen sich die prozen-
tualen Hiufigkeiten bei den Vorhersagen fir jede der beiden Moglichkeiten an die
Wahrscheinlichkeiten fir die Verstirkung der beiden Antwortméglichkeiten an. Das
fidhrt dazu, dass die Probanden bei wechselnden Antworten in 25% aller Fille auf
»Herz* und in 75% aller Fille auf ,,nicht Herz" tippen. Drittens ist die Vorhersage fiir
.Herz" oder ,,nicht Herz" unabhiingig von der zuvor ausgewihlten Karte.

Wie erfolgreich ist diese auf Wahrscheinlichkeitsangleichung beruhende Strate-
gie? Die Probanden entscheiden sich in 25% (bzw. 75%) aller Fille fiir eine Wahl,
die eine Gewinnchance von 25% (bzw. 75%) hat. Die bedeutet, dass sie ,,Herz" mit
ciner Wahrscheinlichkeit von (.25)(.25) = .0625 korrekt voraussagen. Entsprechend
kann dann ,nicht Herz" mit einer Wahrscheinlichkeit von (.75)(.75) = .5625 korrekt
vorhergesagt werden. Beide Mbglichkeiten zur Vorhersage schlieBen sich wechsel-
seitig aus. Daher betrigt die Wahrscheinlichkeit fiir eine korrekte Vorhersage .0625
+.5625 = .625. Die Wahrscheinlichkeitsangleichung filhrt somit dazu, dass die Pro-
banden in nur 62.5% aller Fille korrekte Vorhersagen machen. Wie wir oben gese-
hen haben, wire es dagegen in 75% aller Fiille erfolgreich gewesen, wenn durchweg
Hnicht Herz" vorhergesagt worden wiire.

6.2 Fragestellung und Hypothesen

Ziel dieses Beitrages ist es, eine Anleitung fiir die Replikation der klassischen Er-
gebnisse des Wahrscheinlichkeitslernens zu geben. Ferner sollen Maglichkeiten auf-
gezeigt werden, die dabei eingesetzten Methoden auf vergleichbare Fragestellungen
zu Ubertragen, zu deren Bearbeitung eine grofle Anzahl von Versuchspersonen bend-
tigt werden.

Die gepriifien Nullhypothesen besagen, dass die vorliegende Implementierung
Ergebnisse erbringt, die mit den klassischen Ergebnissen des Wahrscheinlichkeits-
lernens dbereinstimmen. Ferner soll die Annahme ﬂberpn]ft werden, dass sich solche
Ergebnisse sowohl in der Web-Version wie auch in der Labor-Version des Experi-
mentes nachweisen lassen. SchlieBlich wird erwartet, dass die Ergebnisse in gleicher
Weise auf Ménner und Frauen sowie auf Probanden unterschiedlichen Bildungsni-
veaus zutreffen.
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6.3 Methode

Wahrscheinlichkeitslenen Jisst sich anhand tierexperimenteller Untersuchungen
{etwa von Ratten) oder aber iiber die Untersuchung von Menschen analysieren. Bei
Untersuchungen mit Ratten ist zu beachten, dass Ratten Pflege benétigen und nur fiir
einige Versuchsdurchgiinge pro Tag eingesetzt werden konnen. Anderenfalls kann
eine vergleichbare Motivation der Ratten nicht garantiert werden, denn die Tiere
werden fiir eine Untersuchung nahrungsdepriviert. Bei Untersuchungen des Wahr-
scheinlichkeitslernens mit Menschen ist es schwierig, eine hinreichend grofie Anzahl
an Probanden zu gewinnen. Dieses Problem verschirit sich natiirlich, je mehr Bedin-
gungen untersucht werden sollen. Aus diesem Grund bietet es sich an, das Wahr-
scheinlichkeitslemen fiber ein Web-Experiment zu untersuchen.

Der beste Weg, das Experiment nachzuvollzichen, besteht darin, es von einem
Browser aus aufzurufen und die gestellte Aufgabe (Vorhersage des néichsten Ereig-
nisses) zu bearbeiten. In jeder einzelnen Aufgabenbearbeitung wihlt das Versuchs-
steuerungsprogramm per Zufall eine zwischen 0 und 1 liegende Wahrscheinlichkeit
aus, mit der das Ereignis R2 in den 100 Durchgéingen erscheint. Dies bedeutet, dass
die relative Aufiretenshiiufigkeit von R2 per Zufall bestimmt wird.

6.3.1 Versuchsteilnehmer

An der Labor-Version des Experimentes nahmen 71 Studenten teil. Alle Probanden
bearbeiteten die gestellten Aufgaben zum Wahrscheinlichkeitslernen zweirnal. Dabei
kam die gleiche browserbasierte Versuchssteuerung zum Einsatz, die auch die via
WWW gewonnenen Probanden verwendeten, Die Labor-Version wurde mit einer
zweiten Stichprobe von 72 Studenten repliziert.

An der Web-Version des Experimentes nahmen 856 Versuchspersonen teil, die fiber
Links auf verschiedenen Web-Sites zur Online-Forschung oder auch iiber Eintrige in
Suchmaschinen zur Teilnahme an dem Experiment gewonnen werden konnten. Das
Experiment war auf unterschiedlichen Web-Sites angekiindigt.

6.3.2 Versuchsmaterial

Das Experiment ist als HTML/JavaScript-Anwendung verwirklicht, die sich in zwei
Teile gliedert. Das eigentliche Experiment zum Wahrscheinlichkeitslernen folgt dem
oben skizzierten Muster: gegeben ist ein ,Kartenstapel”, aus dem in 100 Durchgiin-
gen ,.gezogen" wird. Natilrlich kann das Programm nur simulieren, dass Karten ge-
zogen, zuriickgelegt und die Karten insgesamt gemischt werden. Aufgabe des Pro-
banden ist es, bei einer Menge vorgegebener Kategorien wie ,.schwarz" oder ,,rot*
die niichste gezogene Karte vorherzusagen. Die eingesetzie Versuchssteuerung macht
von einer Maske Gebrauch, die den Probanden in insgesamt 100 Durchgingen auf-
fordert, die jeweils niichste , Karte™ (R1 oder R2) vorherzusagen. Der Proband trifft
seine Entscheidung beziiglich der Vorhersage per Mausklick. In Form einer aus-
drilcklichen Riickmeldung (Richtig! bzw. Falsch!) erfihrt er sein jeweiliges Ergebnis
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sowie die Anzahl der bislang absolvierten Durchgiinge. Nach 100 Durchgingen wird
der Proband iiber den Prozentsatz korrekter Vorhersagen unterrichtet und fillt dann
einen Fragebogen aus. Abschlieend erhalten die Probanden die Méglichkeit, emeut
an dem Experiment teilzunehmen.

6.3.3 Versuchsablauf

Zur Bearbeitung der Labor-Version des Experimentes fanden sich die Versuchsper-
sonen im Labor ein und wurden vom Versuchsleiter (VL) in die Bearbeitung einge-
wiesen. Der VL erklérte ihnen, dass sie in jedem der insgesamt 100 Durchginge das
Aufireten der niichsten , Karte* (R1 oder R2) erraten sollten. Der VL erliuterte den
Probanden, wic das einfache Interface zu bedienen war. Femer wurde den Probanden
mitgeteilt, dass sie 2 Serien 4 100 Durchgéngen zu bearbeiten hitten, wobei in jeder
Serie eine andere Verteilung von Karten vorliege. Nach dieser Einleitung bearbeiten
die Probanden die Aufgaben. Dabei konnten sie das Tempo der Bearbeitung selbst
bestimmen.

In der Web-Version nahmen einige Probanden mehrfach an dem Versuch teil. Die
Mehrzahl der Probanden bearbeitete das Experiment jedoch nur einmal. Sowohl in
der Labor-Version als auch in der Web-Version fiillten die Probanden im Anschluss
an die eigentliche Aufgabe einen Fragebogen aus. Hier waren Angaben zum Ge-
schlecht, Alter und Bildungsstand zu machen.
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6.3.4 Versuchsplan

Dem Experiment im Labor lag ein gemischtes Design (Kombination abhéngiger und
unabhiingiger Faktoren) zugrunde. Der zwischen den Gruppen variierende unabhéin-
gige Faktor war die zwischen 0, 1, 2 ... 100 % liegende Wahrscheinlichkeit, mit der
R2 die korrekte Antwort ergab. Dieser Faktor lag in 101 Ausprigungen vor. Der ab-
hiingige Faktor war dic Messwiederholung. Dagegen war die Grundlage des Web-
Experimenls ein between-subjects-Design. Als abhiingige Variable wurde in unab-
hiingigen Analysen die Anzah! korrekter Antworten wie auch die Anzahl der Vorher-
sagen von R2 herangezogen. Die anderen Variablen, die bei der Analyse beriicksich-
tigt wurden, bezogen sich auf die Untersuchungsform (Web-Experiment, browserba-
siertes Laborexperiment). Daneben wurden noch Angaben zu Geschlecht, Alter,
Ausbildung und Nationalitiit in einem Fragebogen erfasst.

6.4 Auswertung

In Abb. 6.1 driickt sich die Wahrscheinlichkeitsangleichung darin aus, dass die Da-
tenpunkte weitgehend auf der Diagonalen zwischen der Ordinate (Prozentanteil von
Vorhersagen von R2) und der Abszisse (Prozentsatz von Verstdrkungen von R2)
liegen. Obgleich es eine betriichtliche Streuung in den Daten gibt, folgt ihre Vertei-
lung weitgehend dem Muster, das nach der Wahrscheinlichkeitsangleichung zu er-

warten ist.
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Abb. 6.2 trigt den Prozentanteil korrekter Antworten auf der Ordinate gegen den
Prozentanteil der Verstirkungen von R2 auf der Abszisse ab. Die beiden Linien in
der Abbildung geben die Varhersagen wieder, die bei dem Experiment zum Wahr-
scheinlichkeitslernen Gegenstand empirischer Uberpriifung sind: Die gestrichelte
Linie reprisentiert die Verteilung der Daten, die bei Annahme der optimalen Strate-
gie zu erwarten ist. Die Linie macht deutlich, dass auch bei der optimalen Bearbei-
tung der Aufgabe (alle Entscheidungen durchweg fiir die hiufigere Variante) ein
betréichtlicher Fehleranteil nicht zu vermeiden ist. Die konsequente Anwendung der
optimalen Strategie markiert dic obere Grenze der Leistung, die bei Ausschluss von
ESP zu erwarten ist. Tatséichlich aber werden einige, méglicherweise fehleranfillige
Durchgiinge bendtigl, um die optimale Strategie zu ermitteln,

Die durchgezogene Linie in Abb. 6.2 gibt an, welche Datenverteilung zu erwarten
ist, wenn das Verhalten der Probanden von Wahrscheinlichkeitsangleichung gepriigt
ist. Wie bei den Uberlegungen zur optimalen Strategie verbindet sich die Vorhersage
gemil der Wahrscheinlichkeitsangleichung mit der Annahme, dass die Vorhersagen
der Probanden grundsiitzlich fehlerbehafiet sind. Diese Kurve gibt eine bessere An-
passung an die Daten und lisst sich iiber den Graph einer quadratischen Funktion
beschreiben.

Der mittlere Prozentantei]l korrekter Antworten beim ersten Bearbeitungsdurch-
gang betrug 68.7%, wihrend er filr die zweite Bearbeitung 67.3% betrug. Der Riick-
gang bei den korrekten Antworten war allerdings nicht signifikant (t = -.46, p > .05).
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Abb. 6.3 zeigt die Ergebnisse der Web-Version des Experimentes in der gleichen
Darstellungsform wie in Abb. 6.2. Jeder Datenpunkt stellt das Ergebnis einer Person
dar. Insgesamt gleich das Datenmuster dem des browserbasierten Experimentes, das
Abb. 6.1 wiedergibt. Einige wenige Werte weichen von dem in den Daten vorherr-
schenden Muster der Wahrscheinlichkeitsangleichung ab. Diese Ausreifler scheinen
auszudriicken, dass der jeweilige Proband der gambler’s fallacy zum Opfer gefallen
zu sein scheint. Der Irrtum des Spielers (gambler's fallacy) ist durch die falsche An-
nahme gekennzeichnet, dass nach Aufireten eines als unwahrscheinlich eingestuften
Ereignisses unweigerlich bald schon das als wahrscheinlicher eingestufie Ereignis
folgt. Das Gesetz der groen Zahl besagt aber lediglich, dass die Verteilung in einer
Stichprobe sich mit gréBerem Umfang der Verteilung in der Population angleichit.

6.5 Fragen und Diskussionsthemen

Das Web-Experiment konnte mit einer umfangreichen Stichprobe durchgefiihrt wer-
den. Dass die Stichprobe auch heterogen war, ging aus den Daten hervor, die iiber
den Fragebogen im Anschluss an das eigentliche Experiment erfasst wurden. Daher
konnte der Einfluss des Geschlechts oder auch der angegebene (aber nicht fiberpriif-
bare!) Bildungsstand auf den Erfolg bei der Bearbeitung des Experiments untersucht
werden. Unter den 538 teilnehmenden Frauen waren beispielsweise 40 Frauen, die
nach eigenen Angaben einen Doktortitel hatten. Von den teilnechmenden 299 Min-
nern gaben 30 an, einen solchen Abschiuss zu haben.

Die breite Datenbasis im Web-Experiment erlaubt die Beantwortung der Frage, ob
Probanden mit einem hohem Bildungsniveau erfolgreicher bei der Bearbeitung des
Experiments waren als andere Probanden. Insgesamt war der Prozentsatz korrekter
Antworten bei promovierten Probanden (70,3%) signifikant (1(697) = 2,03, p < .05)
hoher als der entsprechende Prozentanteil in der Gruppe der Probanden mit einer
Ausbildungsdauer von 12-16 Jahren (65,9%). Betrachtet man die promovierten Pro-
banden getrennt nach Geschlechtern, so betrug hier die durchschnittliche Anzaht
korrekter Antworten bei den Frauen 70,7% und bei den Minnemn 69,9%. Diese Zah-
len sind héher als die entsprechenden Zahlen bei den Probanden, die den Abschiuss
einer graduate school (66,2% respektive 67,1%) haben. Eine Fortsetzung dieses Mu-
sters ist auch auf der Ebene der Probanden mit dem Abschluss bachelor festzustellen.
Bei den 110 Frauen mit Abschluss bachelor betrug die Anzahl korrekter Antworten
im Durchschnitt 64,6% und bei den 74 Minnem 66,8.%

Die Tendenz, dass ein hiherer Bildungsabschluss mit Erfolg bei der Aufgabe zum
Wahrscheinlichkeitslernen einhergeht, war insgesamt nur schwach ausgepriigt. Al-
lerdings lassen sich mit umfangreichen und heterogenen Stichproben, die iber Web-
Experimente erreichbar sind, auch solche Phinomene untersuchen. In vergleichbaren
Laborexpetimenlen sind solche schwachen Effekte ungleich schwerer nachzuweisen.
Weilere Moglichkeiten der Datenanalyse ergeben sich fiir jede der demographischen
Variablen, die wie der Bildungsstand in einem Zusammenhang mit einer der abhin-
gigen Variablen stehen. Bei der Deskription der Daten kdnnen Grafiken, die wie die
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Abbildungen 6.1 oder 6.2 aufgebaut sind oder fiir einzelne Teilgruppen der Stichpro-
be erstellt werden, gute Dienste leisten.

6.6 Extensionen

Ein kiirzlich erschienener Aufsatz von Wolford, Miller und Gazzaniga (2000) illu-
striert, wie das Wahrscheinlichkeitslernen verwendet werden kann, um Untersuchun-
gen innerhalb der Neurowissenschafien durchzufithren: Die Autoren setzen diesen
Untersuchungsansatz bei Epilepsiepatienten ein, denen der Corpus Callosum mit
dem Ziel durchtrennt worden war, gravierende Symptome abzumildern. Dieser Ein-
griff ist auch unter der Bezeichnung split-brain bekannt, da dadurch die Mehrzahi
der Verbindungen zwischen der linken und der rechten Hirnhiifie bzw. Hemisphire
unterbrochen wird. Filr die Untersuchung informationsverarbeitender Prozesse im
Gehim ergeben sich dadurch interessante Maglichkeiten, weil Informationen gezielt
der linken oder aber der rechten Himhilfie zugespielt und ihre Effekte studiert wer-
den kdnnen.

Ausgangspunkt fiir die Untersuchung von Wolford et al. (2000) war die Uberle-
gung, dass Aufgaben zum Wahrscheinlichkeitslernen die Probanden herausfordern,
Strategien zu entwickeln, wie die Aufgaben am erfolgreichsten zu bewiiltigen sind.
Sie nehmen weiter an, dass in der Mchrzahl der Fille die Aufgabe weitgehend von
der linken Himhiifte bearbeitet wird. Die allerdings ist auf Sprachverarbeitung spe-
zialisiert und kann die Aufgabe zum Wahrscheinlichkeitslernen nur unzulinglich
bewailtigen. In ihren Untersuchungen zum Wahrscheinlichkeitslernen mit split-brain
Patienten sorglen sie durch geeignete Versuchsanordnungen dafiir, dass die Patien-
ten/Probanden einer Untersuchungsgruppe die Aufgabe mithilfe der rechten Hemi-
sphére und die Probanden der anderen Gruppe mithiife der linken Hemisphire bear-
beiteten. Die Ergebnisse gaben ihrer Vermutung recht: Die Gruppe, in der die rechte
Himhilfte die kognitiven Prozesse bei der gestellten Aufgabe dirigierte, schnitt bes-
ser ab als die Gruppe, bei der der linken Hirnhilfte die Bearbeitung der Aufgabe zu-
fiel.

Die geschilderien Arbeiten werfen eine Reihe von Anschlussfragen auf und die
Versuchssteuerung erlaubt es, zahlreiche von ihnen iber eine eigene Untersuchung
zu beantworten. Warum aber schneiden die meisten Probanden bei Untersuchungen
dieser Art so schlecht ab? Liegt es daran, dass sie alles daransetzen, um komplexe
Regeln zu ersinnen, die mehr Erfolg versprechen als die simple Regel, fortwihrend
diejenige Option zu wihlen, die sich in der Mehrzahl der Fille als korrekt erwies?
Kénnten Hinweise, die falsche Regel zu vermeiden oder die optimale Strategie zu
wihlen, einen Einfluss auf die Leistung der Probanden ausiiben? Welchen Einfluss
hat Ubung, d.h. die mehrfache Bearbeitung der Aufgabe zum Wahrscheinlichkeits-
lernen, auf die Rate korrekter Antworten? Welchen moderierenden Einfluss hitte es
auf den Lemnerfolg, wenn in den einzelnen Lemdurchgingen die Aufiretenswahr-
scheinlichkeit von R2 systematisch variiert wird? Die Versuchssteuerung lisst sich
ohne groBen Aufwand modifizieren, um solche Fragen zu kliren.
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Bei der Wahl des Versuchsplans ist zu beachten, dass Experimente mit einen within-
subjects Design von Experimenten mit einem between-subjects Design abweichen
kénnen (Bimbaum, 1999). Mit Verfahren, wie sie Bimbaum (2000) beschreibt, kén-
nen Besucher der Eingangsseite zufillig verschiedenen experimentellen Bedingun-
gen zugewiesen werden. Ist der Effekt der Instruktion von Interesse, wiirden die Pro-
banden in jeder der verschiedenen Bedingungen unterschiedlich instruiert werden.
Unter einer Untersuchungsbedingung lieBe sich den Probanden mitteilen, dass es
eine Strategie gibt, die ihnen cine nahezu 100%ige Erfolgsquote bringt. Andere Un-
tersuchungsbedingungen kénnten dagegen das Bild einer vdllig zufallsgesteuerten
Auswahl richtiger Ergebnisse vermitteln, bei der es letztlich keine optimale Strategie
gibt. In weiteren experimentelle Manipulationen bzw. unabhéingige Variablen licBe
sich mit Belohnungen (Jncentives) arbeiten und deren Hohe variieren. Wirde diese
Manipulation Effekte nach sich ziehen, lage der Schluss nahe, dass das @iblicherweise
schlechte Abschneiden beim Wahrscheinlichkeitslernen echer motivationale als ko-
gnitiver Grilnde hat.
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