
Forum Mathematik-Didaktik

Bamberg

Prof. Dr. Karin Binder
7. November 2023

„85 % der Leute, die eine 

Maske tragen, stecken sich mit 

COVID an.“ ▪ Typische Fehler 

im Umgang mit bedingten 

Wahrscheinlichkeiten und 

Visualisierungsmöglichkeiten 

für die Sekundarstufe I

MATHEMATISCHES INSTITUT
DIDAKTIK DER MATHEMATIK



2

Verwirrende Anteile
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Fehlentscheidungen vor Gericht

SCHNEPS & COLMEZ (2013)

Fälle von Überdiagnosen und 

Überbehandlungen 

WEGWARTH & GIGERENZER (2013)

%?
Verwirrende Anteile

Folgen des statistischen 

Analphabetismus
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Gliederung

Gliederung

Bedingte Wahrscheinlichkeiten und 

„Bayesianische Aufgaben“

Visualisierung von Wahrscheinlichkeiten

Bedingte Wahrscheinlichkeiten in der 

Grundschule anbahnen

Typische Fehler im Umgang mit bedingten 

Wahrscheinlichkeiten
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Bedingte Wahr-

scheinlichkeiten und     

„Bayesianische

Aufgaben“
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B Frau ist an Brustkrebs erkrankt

B Frau ist nicht an Brustkrebs erkrankt

T+ Frau erhält ein positives Testergebnis

T– Frau erhält ein negatives Testergebnis

P(B) Prävalenz

PB(T+) Sensitivität des Diagnoseverfahrens

PB(T+) Falsch-Positiv-Rate

ഥ ത

Bayesianische Aufgaben

Mammographie-Aufgabe EDDY (1982)
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Wahrscheinlichkeiten vs. natürliche Häufigkeiten
(EDDY, 1982; GIGERENZER & HOFFRAGE, 1995; 

SIEGRIST & KELLER, 2011, MCDOWELL & JACOBS, 2017, ETC.)

Variante mit Wahrscheinlichkeiten

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Frau, die zu
einer Routineuntersuchung geht, Brustkrebs
hat, beträgt 2%.

Wenn eine Frau, die zu einer
Routineuntersuchung geht, Brustkrebs hat,
dann beträgt die Wahrscheinlichkeit, dass sie
ein positives Testergebnis erhält 80%.

Wenn eine Frau, die zu einer
Routineuntersuchung geht, keinen Brustkrebs
hat, dann beträgt die Wahrscheinlichkeit, dass
sie ein positives Testergebnis erhält 10%.

Frage: Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit,
dass eine Frau, die zu einer
Routineuntersuchung geht und ein positives
Testergebnis erhält, tatsächlich Brustkrebs hat?

Variante mit Wahrscheinlichkeiten

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Frau, die zu
einer Routineuntersuchung geht, Brustkrebs
hat, beträgt 2%.

Wenn eine Frau, die zu einer
Routineuntersuchung geht, Brustkrebs hat,
dann beträgt die Wahrscheinlichkeit, dass sie
ein positives Testergebnis erhält 80%.

Wenn eine Frau, die zu einer
Routineuntersuchung geht, keinen Brustkrebs
hat, dann beträgt die Wahrscheinlichkeit, dass
sie ein positives Testergebnis erhält 10%.

Frage: Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit,
dass eine Frau, die zu einer
Routineuntersuchung geht und ein positives
Testergebnis erhält, tatsächlich Brustkrebs hat?

?

Antwort: ca. 14 %

Prävalenz P(B): 2% 

Sensitivität PB(T+): 80%  

Falsch-Positiv-Rate PB (T+): 10%  

Bayesianische Aufgaben
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Wahrscheinlichkeiten vs. natürliche Häufigkeiten
(EDDY, 1982; GIGERENZER & HOFFRAGE, 1995; 

SIEGRIST & KELLER, 2011, MCDOWELL & JACOBS, 2017, ETC.)

Variante mit natürlichen Häufigkeiten

200 von 10.000 Frauen, die zu einer Routine-
untersuchung gehen, haben Brustkrebs.

160 von 200 Frauen, die zu einer Routine-
untersuchung gehen und die Brustkrebs haben,
erhalten ein positives Testergebnis.

980 von 9.800 Frauen, die zu einer Routine-
untersuchung gehen und die keinen Brustkrebs
haben, erhalten ein positives Testergebnis.

Frage: Wie viele der Frauen, die zu einer 
Routineuntersuchung gehen und ein positives 
Testergebnis erhalten, haben Brustkrebs?

Variante mit natürlichen Häufigkeiten

200 von 10.000 Frauen, die zu einer Routine-
untersuchung gehen, haben Brustkrebs.

160 von 200 Frauen, die zu einer Routine-
untersuchung gehen und die Brustkrebs haben,
erhalten ein positives Testergebnis.

980 von 9.800 Frauen, die zu einer Routine-
untersuchung gehen und die keinen Brustkrebs
haben, erhalten ein positives Testergebnis.

Frage: Wie viele der Frauen, die zu einer 
Routineuntersuchung gehen und ein positives 
Testergebnis erhalten, haben Brustkrebs?

980

160

Variante mit Wahrscheinlichkeiten

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Frau, die zu
einer Routineuntersuchung geht, Brustkrebs
hat, beträgt 2%.

Wenn eine Frau, die zu einer
Routineuntersuchung geht, Brustkrebs hat,
dann beträgt die Wahrscheinlichkeit, dass sie
ein positives Testergebnis erhält 80%.

Wenn eine Frau, die zu einer
Routineuntersuchung geht, keinen Brustkrebs
hat, dann beträgt die Wahrscheinlichkeit, dass
sie ein positives Testergebnis erhält 10%.

Frage: Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit,
dass eine Frau, die zu einer
Routineuntersuchung geht und ein positives
Testergebnis erhält, tatsächlich Brustkrebs hat?

Variante mit Wahrscheinlichkeiten

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Frau, die zu
einer Routineuntersuchung geht, Brustkrebs
hat, beträgt 2%.

Wenn eine Frau, die zu einer
Routineuntersuchung geht, Brustkrebs hat,
dann beträgt die Wahrscheinlichkeit, dass sie
ein positives Testergebnis erhält 80%.

Wenn eine Frau, die zu einer
Routineuntersuchung geht, keinen Brustkrebs
hat, dann beträgt die Wahrscheinlichkeit, dass
sie ein positives Testergebnis erhält 10%.

Frage: Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit,
dass eine Frau, die zu einer
Routineuntersuchung geht und ein positives
Testergebnis erhält, tatsächlich Brustkrebs hat?

!?

160

Antwort: 160 von 1.140Antwort: ca. 14 %

Bayesianische Aufgaben
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Wahrscheinlichkeiten vs. natürliche Häufigkeiten
(EDDY, 1982; GIGERENZER & HOFFRAGE, 1995; 

SIEGRIST & KELLER, 2011, MCDOWELL & JACOBS, 2017, ETC.)

Variante mit natürlichen Häufigkeiten

200 von 10.000 Frauen, die zu einer Routine-
untersuchung gehen, haben Brustkrebs.

160 von 200 Frauen, die zu einer Routine-
untersuchung gehen und die Brustkrebs haben,
erhalten ein positives Testergebnis.

980 von 9.800 Frauen, die zu einer Routine-
untersuchung gehen und die keinen Brustkrebs
haben, erhalten ein positives Testergebnis.

Frage: Wie viele der Frauen, die zu einer 
Routineuntersuchung gehen und ein positives 
Testergebnis erhalten, haben Brustkrebs?

Variante mit natürlichen Häufigkeiten

200 von 10.000 Frauen, die zu einer Routine-
untersuchung gehen, haben Brustkrebs.

160 von 200 Frauen, die zu einer Routine-
untersuchung gehen und die Brustkrebs haben,
erhalten ein positives Testergebnis.

980 von 9.800 Frauen, die zu einer Routine-
untersuchung gehen und die keinen Brustkrebs
haben, erhalten ein positives Testergebnis.

Frage: Wie viele der Frauen, die zu einer 
Routineuntersuchung gehen und ein positives 
Testergebnis erhalten, haben Brustkrebs?

980

160

Variante mit Wahrscheinlichkeiten

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Frau, die zu
einer Routineuntersuchung geht, Brustkrebs
hat, beträgt 2%.

Wenn eine Frau, die zu einer
Routineuntersuchung geht, Brustkrebs hat,
dann beträgt die Wahrscheinlichkeit, dass sie
ein positives Testergebnis erhält 80%.

Wenn eine Frau, die zu einer
Routineuntersuchung geht, keinen Brustkrebs
hat, dann beträgt die Wahrscheinlichkeit, dass
sie ein positives Testergebnis erhält 10%.

Frage: Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit,
dass eine Frau, die zu einer
Routineuntersuchung geht und ein positives
Testergebnis erhält, tatsächlich Brustkrebs hat?

Variante mit Wahrscheinlichkeiten

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Frau, die zu
einer Routineuntersuchung geht, Brustkrebs
hat, beträgt 2%.

Wenn eine Frau, die zu einer
Routineuntersuchung geht, Brustkrebs hat,
dann beträgt die Wahrscheinlichkeit, dass sie
ein positives Testergebnis erhält 80%.

Wenn eine Frau, die zu einer
Routineuntersuchung geht, keinen Brustkrebs
hat, dann beträgt die Wahrscheinlichkeit, dass
sie ein positives Testergebnis erhält 10%.

Frage: Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit,
dass eine Frau, die zu einer
Routineuntersuchung geht und ein positives
Testergebnis erhält, tatsächlich Brustkrebs hat?

!?

160

Antwort: 160 von 1.140Antwort: ca. 14 %

Prävalenz P(B): 2% 

Sensitivität PB(T+): 80%  

Falsch-Positiv-Rate PB (T+): 10%  

Lösungsrate:

ca. 5 %

Lösungsrate:

ca. 25 %

Bayesianische Aufgaben
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Experten vs. Novize 

bzw. Domäne LESAGE ET AL. 

(2013), SIROTA ET AL. (2014)

Schüler*innen der Grundschule 
ZHU & GIGERENZER, (2006)

Numeracy
HILL & BRASE (2012); JOHNSON & 

TUBAU (2013), BRASE (2021)

Intelligenz LESAGE ET AL. (2013), 

MCNAIR (2015)

Raumvorstellungsvermögen
OTTLEY ET AL. (2016)

Experten vs. Novize 

bzw. Domäne LESAGE ET AL. 

(2013), SIROTA ET AL. (2014)

Schüler*innen der Grundschule 
ZHU & GIGERENZER, (2006)

Numeracy
HILL & BRASE (2012); JOHNSON & 

TUBAU (2013), BRASE (2021)

Intelligenz LESAGE ET AL. (2013), 

MCNAIR (2015)

Raumvorstellungsvermögen
OTTLEY ET AL. (2016)
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le Informationsformat 

(Wahrscheinlichkeiten vs. 

Häufigkeiten) 
GIGERENZER & HOFFRAGE (1995), 

MCDOWELL & JACOBS (2017), ETC.

Visualisierung
BINDER ET AL. (2015, 2018, 2020, 2021),

EICHLER ET AL. (2019, 2020),  MCDOWELL

& JACOBS (2017), ETC.

Kontext 
SIEGRIST & KELLER (2011), MCDOWELL & 

JACOBS (2017), ETC.

Informationsformat 

(Wahrscheinlichkeiten vs. 

Häufigkeiten) 
GIGERENZER & HOFFRAGE (1995), 

MCDOWELL & JACOBS (2017), ETC.

Visualisierung
BINDER ET AL. (2015, 2018, 2020, 2021),

EICHLER ET AL. (2019, 2020),  MCDOWELL

& JACOBS (2017), ETC.

Kontext 
SIEGRIST & KELLER (2011), MCDOWELL & 

JACOBS (2017), ETC.
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Empirische Befunde zu Bayesianischem Denken

Empirische Befunde zu 

Bayesianischem Denken
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Visualisierung

von Wahrschein-

lichkeiten
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Darstellung Autor(en)

Ikonische

Darstellung 

BRASE (2008, 2014), OTTLEY ET AL. (2012), MICALLEF

ET AL. (2012), ZIKMUND-FISHER ET AL. (2014)

Rasterdiagramm
GARCIA-RETAMERO & HOFFRAGE (2013), COSMIDES & 

TOOBY (1996), SEDLMEIER & GIGERENZER (2001)

Eulerdiagramm
BRASE (2008) OTTLEY ET AL. (2012), MICALLEF ET AL. 

(2012), SLOMAN ET AL. (2003), SIROTA ET AL. (2014), 

REANI ET AL. (2018)

Einheitsquadrat
BÖCHERER-LINDER, EICHLER & VOGEL (2017), 

OLDFORD & CHERRY (2006), PFANNKUCH & BUDGETT

(2017), TALBOY & SCHNEIDER (2017)

Vierfeldertafel
BINDER, KRAUSS & BRUCKMAIER (2015), 

STECKELBERG ET AL. (2014)

(Doppel-)

Baumdiagramm

BINDER ET AL. (2015, 2018, 2020, 2021), WASSNER

(2004), WASSNER, MARTIGNON & BIEHLER (2004) 

YAMAGISHI (2003), KHAN ET AL. (2015)

T+
T+

B

T–
T–

B

T+ 160 980 1.140

T– 40 8.820 8.860

200 9.80010.000

T+
B

B

T+

ഥB

Visualisierung 

Bayesianischer Aufgaben

ഥB
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BINDER, KRAUSS, & BRUCKMAIER (2015)

B

T+ 1,6% 9,8% 11,4%

T– 0,4% 88,2% 88,6%

2% 98% 100%

B

T+ 160 980 1.140

T– 40 8.820 8.860

200 9.800 10.000

160

T+

40

T–

980

T+

8.820

T–

10.000

Frauen

200

B

9.800
ഥB

T+ T– T+ T–

Frauen

B ഥB

80% 20%
10% 90%

Visualisierung 

Bayesianischer Aufgaben

ഥB ഥB

? !
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Ergebnisse ▪ Wirksamkeit dieser vier 
Visualisierungen 

 
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Ergebnisse ▪ Wirksamkeit dieser vier 
Visualisierungen 

 

Aus dem Lehrplan

(11. Klasse, Gymnasium)

Die Schülerinnen und Schüler… 

erläutern, dass in Sachzusammenhängen (z. B. in der medizinischen 

Diagnostik) klar zwischen PB(A), PA(B) und P(A∩B) unterschieden werden 

muss. Sie sind in der Lage, mithilfe von Vierfeldertafeln oder 

Baumdiagrammen – auch solchen, in denen sie Wahrscheinlichkeiten 

mithilfe von absoluten Häufigkeiten in den Feldern bzw. Knoten 

illustrieren – von der einen auf die andere bedingte Wahrscheinlichkeit zu 

schließen. 

Aus dem Lehrplan

(11. Klasse, Gymnasium)

Die Schülerinnen und Schüler… 

erläutern, dass in Sachzusammenhängen (z. B. in der medizinischen 

Diagnostik) klar zwischen PB(A), PA(B) und P(A∩B) unterschieden werden 

muss. Sie sind in der Lage, mithilfe von Vierfeldertafeln oder 

Baumdiagrammen – auch solchen, in denen sie Wahrscheinlichkeiten 

mithilfe von absoluten Häufigkeiten in den Feldern bzw. Knoten 

illustrieren – von der einen auf die andere bedingte Wahrscheinlichkeit zu 

schließen. 
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Bildungsstandards für den 

ESA und MSA (2022)

In den 2022 von der KMK veröffentlichten neuen Bildungsstandards für

Mathematik für die Sekundarstufe I, wird das Thema „bedingte

Wahrscheinlichkeiten“ für den Mittleren Schulabschluss (nach Klasse 10)

festgelegt.

Das Thema „bedingte Wahrscheinlichkeit“ ist also in Zukunft nicht mehr länger

ein gymnasiales Thema!
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Und in der 

Grundschule?
ZHU & GIGERENZER (2006), 

GIGERENZER ET AL. (2021), 

MARTIGNON & KRAUSS (2009)

BINDER UND WILD (2019)
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Sortieren
→ Arbeiten mit Bildkärtchen

Und in der Grundschule?
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Nicht bemalt Bemalt

O
h

n
e 

S
ch

le
if
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Wichtige Erkenntnis: Erkennen der Struktur!
Es gibt zwei Merkmale (Schleife und Bemalung) mit je zwei 

Ausprägungen (mit Schleife vs. ohne Schleife; bemalt vs. nicht bemalt)

Und in der Grundschule?
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Stell dir vor, zu nimmst mit geschlossenen Augen ein Ei mit einer Schleife… 

Würdest du eher darauf wetten, dass es bemalt ist oder dass es nicht bemalt 

ist?

Stell dir vor, zu nimmst mit geschlossenen Augen ein Ei mit einer Schleife… 

Würdest du eher darauf wetten, dass es bemalt ist oder dass es nicht bemalt 

ist?

Und in der Grundschule?
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Stell dir vor, zu nimmst mit 

geschlossenen Augen ein Ei mit 

einer Schleife… 

Würdest du eher darauf wetten, 

dass es bemalt ist oder dass es 

nicht bemalt ist?

Sprachliche Hilfestellung 

(Obermenge verdeutlichen):

Stell dir vor, zu nimmst mit 

geschlossenen Augen ein Ei mit 

einer Schleife… 

Würdest du eher darauf wetten, 

dass es bemalt ist oder dass es 

nicht bemalt ist?

Sprachliche Hilfestellung 

(Obermenge verdeutlichen):

Schau dir die Eier mit Schleife 

genauer an. Gibt es darunter mehr 

die bemalt sind oder mehr solche, 

die nicht bemalt sind?

Und in der Grundschule?
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Martignon & Hoffrage (2019) „Wer wagt, gewinnt“

http://www.eeps.com/projects/wwg/risk/risk.html?contexts=bc,

mp,sida&lang=de

Und in der Grundschule?

Computergestützt

http://www.eeps.com/projects/wwg/risk/risk.html?contexts=bc,mp,sida&lang=de
http://www.eeps.com/projects/wwg/risk/risk.html?contexts=bc,mp,sida&lang=de
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Zurück zu Bäumen 

und Vierfeldertafeln
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Vom Häufigkeitsbaum zum 

Häufigkeitsdoppelbaum
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Vom Häufigkeitsbaum zum 

Häufigkeitsdoppelbaum
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Vom Häufigkeitsbaum zum 

Häufigkeitsdoppelbaum
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Vom Häufigkeitsbaum zum 

Häufigkeitsdoppelbaum



29

Visualisierung 

Bayesianischer Aufgaben

Vier Schnittwahrscheinlichkeiten:

Vier Randwahrscheinlichkeiten:

Acht bedingte 

Wahrscheinlichkeiten:

✓

✓

Wahrscheinlichkeiten in der Vierfeldertafel

P(T+), P(ഥB), P(T–)P(B), 

P(BT+), P(ഥBT+), 
P(BT–), P(ഥBT–)

P(B|T+), P(ഥB|T+), 

P(B|T–), P(ഥB|T–),

P(T+|B), P(T–|B), 

P(T+|ഥB), P(T–|ഥB)
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Visualisierung 

Bayesianischer Aufgaben

Vier Schnittwahrscheinlichkeiten:

Vier Randwahrscheinlichkeiten:

Acht bedingte 

Wahrscheinlichkeiten:

✓

✓



Wahrscheinlichkeiten in der Vierfeldertafel

86%

14%

99,5%
0,5%

80%

20%

10% 90%

P(T+), P(ഥB), P(T–)P(B), 

P(BT+), P(ഥBT+), 
P(BT–), P(ഥBT–)

PT+(B), PT+(
ഥB), 

PT– (B), PT– (ഥB),

PB(T+), PB(T–), 

P (T+), P (T–)ഥB ഥB
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✓

✓



10.000
Frauen

Test negativ (T–)

B  und T– B  und T+

160 40 980 8.820

8.860

10.000
Frauen

1.140

B  und T+ B  und T–

Test positiv (T+)

200
Brustkrebs (B)

9.800
Kein Brustkrebs

1,6%

0,4% 9,8%

88,2%2% 98%

80% 20% 10% 90%

11,4% 88,6%

14%
86% 0,5%

99,5%

Vier Schnittwahrscheinlichkeiten:

Vier Randwahrscheinlichkeiten:

Acht bedingte 

Wahrscheinlichkeiten:

P(T+), P(ഥB), P(T–)P(B), 

P(BT+), P(ഥBT+), 
P(BT–), P(ഥBT–)

Visualisierung 

Bayesianischer Aufgaben

Wahrscheinlichkeiten im Doppelbaum (WASSNER, 2004; MARTIGNON & KUNTZE, 2015)

PT+(B), PT+(
ഥB), 

PT– (B), PT– (ഥB),

PB(T+), PB(T–), 

P (T+), P (T–)ഥB ഥB
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10.000
Frauen

Test negativ (T–)

B  und T– B  und T+

160 40 980 8.820

8.860

10.000
Frauen

1.140

B  und T+ B  und T–

Test positiv (T+)

200
Brustkrebs (B)

9.800
Kein Brustkrebs

1,6%

0,4% 9,8%
88,2%

2% 98%

80% 20% 10% 90%

11,4% 88,6%

14%
86% 0,5%

99,5%

Es gibt keine Äste für die 

Schnittwahrscheinlichkeiten

Zwei Äste 

überschneiden sich

×
Ein Knoten kommt 

doppelt vor×

Drei Nachteile 

des Doppelbaums
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Das Häufigkeitsnetz
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Das Häufigkeitsnetz
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Das Häufigkeitsnetz

Vier Randwahrscheinlichkeiten
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Das Häufigkeitsnetz

Vier Schnittwahrscheinlichkeiten
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Das Häufigkeitsnetz

Acht bedingte Wahrscheinlichkeiten
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Überfordert das Netz 

die Schüler:innen?
BINDER ET AL. (2020)

BINDER ET AL. (2023)
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Das Häufigkeitsnetz

Sukzessive Erweiterung von Knoten-Ast-Strukturen

8.950
Test 

negativ T–

950
Test 

positiv T+

20
Test 

negativ T–

80
Test 

positiv T+

10.000

Frauen

100
haben 

Brustkrebs (B)

9.900
haben keinen 
Brustkrebs (ഥB)

20
B und T–

80
B und T+

10.000

Frauen

100
haben 

Brustkrebs (B)

9.900
haben keinen 
Brustkrebs (ഥB)

8.950
ഥB und T–

950
ഥB und T+

1.030
Test 

positiv T+

8.970
Test 

negativ T–

10.000

Frauen

10.000
Frauen

1.030 
Test positiv (T+)

8.970
Test negativ (T–)

100 
haben Brustkrebs 

(B)

9.900
haben keinen 
Brustkrebs (തB)

80
B und T+

20
B und T–

950
തB und T+

8.950
തB und T–

Erweiterung 

um den 

intervierten 

Baum

Erweiterung um vier 

(unbeschriftete) Äste 

für die Schnitt-

wahrscheinlichkeiten

BINDER, STEIB, KRAUSS (2023)
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Das Häufigkeitsnetz

Sukzessive Erweiterung von Knoten-Ast-Strukturen

BINDER, STEIB, KRAUSS (2023)
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Typische Fehler bei

Bayesianischen

Aufgaben
(Binder, Krauss & Wiesner, 2020)
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Versuchspersonen: N = 249 Studierende der Universität Regensburg  

4⨯2⨯2-Design (Visualisierung ⨯ Informationsformat ⨯ Kontext) 

Jede Versuchsperson arbeitete an 2 Aufgaben zu zwei unterschiedlichen Kontexten 

(Mammographie und Persönlichkeitseigenschaft)

Jede Versuchsperson beantwortete zu jeder der beiden Aufgaben zwei Fragen:

 1. Frage: bedingte Wahrscheinlichkeit, 2. Frage: Schnittwahrscheinlichkeit

Nr.
Informations-

format
Visualisierung

K
o

n
te

x
t:

M
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m
m
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h
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-P
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1

Wahrschein-

lichkeiten

Nur Text

2 Vierfeldertafel

3 Doppelbaum

4 Netz

5

Häufigkeiten

Nur Text

6 Vierfeldertafel

7 Doppelbaum

8 Netz

Nr.
Informations-

format
Visualisierung

K
o

n
te

x
t:

P
e

rs
ö

n
lic

h
k
e

it
s
e

ig
e
n

s
c
h
a

ft

9

Wahrschein-

lichkeiten

Nur Text

10 Vierfeldertafel

11 Doppelbaum

12 Netz

13

Häufigkeiten

Nur Text

14 Vierfeldertafel

15 Doppelbaum

16 Netz

Studie ▪ Design 
BINDER, KRAUSS & WIESNER (2020)
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Studie ▪ Eingesetzte Versionen
BINDER, KRAUSS & WIESNER (2020)
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Visualisierung

Wahrscheinlichkeiten

Häufigkeiten

Informationsformat

0 %

20 %

40 %

60 %

80 %

100 %

nur

Text

Doppel-

baum

Vierfelder-

tafel

33%
34%

60%

N = 249

19%

78%

A
n

te
il

 k
o

rr
e
k

te
r 

A
n

tw
o

rt
e
n

Netz

34%

61%

gemittelt 

über die 

beiden 

Kontexte

3%



Studie ▪ Ergebnisse (bed. W.)
BINDER, KRAUSS & WIESNER (2020)
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

Typische Fehler 
BINDER, KRAUSS & WIESNER (2020)
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
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2%

NetzNur

Text

DoppelbaumVierfelder-

tafel

Verwechslung 

mit der inver. W.

PB(T+)

Verwechslung mit 

Schnittw. P(B∩T+)

Anderer eindeutig 

klassifizierbarer 

Fehler

W
a

h
rs

c
h

e
in

li
c
h

k
e
it

e
n

H
ä

u
fi

g
k

e
it

e
n

Richtige Antwort

PT+(B)

Unbekannter Fehler

Keine Antwort

20%

26%

11%

13%

22%

3%

5%

56%

8%

10%

19%

8%

15%

34%

7%

18%

18%

3%

6%

34%

2%

38%

15%

29%

13%

5%

5%
12%

33%

9%

78%

11%
2%

3%

2%

60%

23%

7%

3%

1%

61%

26%

9%

Nur Basisrate

5%

3%

3%

2%

2%



Studie ▪ Ergebnisse zu Fehlern
BINDER, KRAUSS & WIESNER (2020)
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B       ഥB

T+

T–

1,6%

0,4%

9,8% 11,4%

88,6%

100%2% 98%

88,2%

PT+(B)= _____      Aber das steht 

doch schon 

da!? 

1,6%

Essentielles Fehlerwissen für Lehrkräfte –

aber auch wichtiges Fehlerwissen für 

Schülerinnen und Schüler 
OSER, HASCHER & SPYCHINGER (1999)

Typische Fehler bei 

Bayesianischen Aufgaben
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Auch Donald Trump unterlag schon einmal einer 

dieser typischen Verwechslungen:

Donald Trump am 15. Oktober 2020:

„85% der Leute, die eine Maske 

tragen, stecken sich mit COVID an.“

Faktencheck am 15. Oktober 2020:

„Eine kleine Studie zeigt: 85% der 

Leute, die an COVID erkrankt sind, 

hatten zuvor regelmäßig Maske 

getragen.“

P Maske (COVID) P COVID (Maske)≠

Typische Fehler bei 

Bayesianischen Aufgaben
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Verwirrende Anteile
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Verwirrende Anteile
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Aus dem DFG-

Projekt: TrainBayes
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Dr. 

Katharina 

Böcherer-

Linder

Prof. Dr. 

Karin 

Binder

Theresa 

Büchter
Prof. Dr. 

Andreas 

Eichler

Prof. Dr. 

Stefan 

Krauss 

Nicole 

Steib

Prof. Dr. 

Markus 

Vogel

Gruppe Einheitsquadrat Gruppe Knoten-Ast-Strukturen

(Baum, Doppelbaum, Netz)

T+
T+

B

T–
T–

ഥB

http://www.bayesianreasoning.de

Aus dem Projekt TrainBayes
(Büchter et al. 2022; Binder et al. 2022)

http://www.bayesianreasoning.de/


54

Aus dem Projekt: TrainBayes

Vergleich zweier Ideal-Trainings mit weiteren Trainings

Doppelbaum Einheitsquadrat
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DB EQ HK CU KG

Jura: Anteil korrekter Lösungen bei der Berechnung des positiven 
Vorhersagewerts (Kalkulation) pro Trainingsgruppe

Prä Post Follow-up

Jura

*

*
* *

*

*

*

*
* *

Aus dem Projekt TrainBayes
(Büchter et al. 2022; Binder et al. 2022)
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DB EQ HK CU KG

Jura: Anteil korrekter Lösungen bei der Berechnung des positiven 
Vorhersagewerts (Kalkulation) pro Trainingsgruppe

Prä Post Follow-up

Jura

*

*
* *

*

*

*

*
* *

Aus dem Projekt TrainBayes
(Büchter et al. 2022; Binder et al. 2022)

Nur für den Doppelbaum und das 

Einheitsquadrat auch „mittelfristiger“ Effekt. 

Doppelbaumtraining am erfolgreichsten.

Nur für den Doppelbaum und das 

Einheitsquadrat auch „mittelfristiger“ Effekt. 

Doppelbaumtraining am erfolgreichsten.
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Medizin: Anteil korrekter Lösungen bei der Berechnung des positiven 
Vorhersagewerts (Kalkulation) pro Trainingsgruppe

Prä Post Follow-up

Performanz

*
*

* *
* *

*
*

*
*

Aus dem Projekt TrainBayes
(Büchter et al. 2022; Binder et al. 2022)

Medizin
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Medizin: Anteil korrekter Lösungen bei der Berechnung des positiven 
Vorhersagewerts (Kalkulation) pro Trainingsgruppe

Prä Post Follow-up

Performanz

*
*

* *
* *

*
*

*
*

Aus dem Projekt TrainBayes
(Büchter et al. 2022; Binder et al. 2022)

Den leistungsstarken Medizinstudierenden 

hilft (zumindest „mittelfristig“!) jedes Training.

Doppelbaumtraining zeigt die größte Wirkung.

Den leistungsstarken Medizinstudierenden 

hilft (zumindest „mittelfristig“!) jedes Training.

Doppelbaumtraining zeigt die größte Wirkung.

Medizin
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Sprachliche 

Unterstützung
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Unterricht zu bedingten Wahrscheinlichkeiten, 

Schnittwahrscheinlichkeiten und Rand-

wahrscheinlichkeiten und deren Unterscheidung ist 

immer auch…

Sprachunterricht!

Hierbei können zwei Strategien helfen:

1. Rückübersetzung von 

Wahrscheinlichkeiten in Anteile 

oder natürliche Häufigkeiten

2. Herausarbeiten der 

Teilmengen-Obermengen-

Beziehung

Sprachliche Unterstützung
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Sprachliche Unterstützung

1. Rückübersetzung von 

Wahrscheinlichkeiten in Anteile 

oder natürliche Häufigkeiten

Natürliche HäufigkeitAnteilWahrscheinlichkeit

160 von 1.140 Frauen 

mit positivem Test sind 

tatsächlich an 

Brustkrebs erkrankt.

Der Anteil der Frauen 

mit Brustkrebs unter 

den Frauen mit 

positivem Testergebnis 

beträgt 160/1.140 bzw. 

14%. 

Die Wahrschein-

lichkeit, dass eine 

zufällig ausgesuchte 

Frau mit positivem 

Test Brustkrebs hat, 

beträgt 14%.
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Sprachliche 

Unterstützung

2. Herausarbeiten der 

Teilmengen-Obermengen-

Beziehung

Wie groß ist der Anteil der 

erkrankten Frauen, unter 

denen mit positiver 

Mammographie?

ObermengeTeilmenge

vgl. Post und 

Prediger (2020)
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Fazit
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Fazit

Versuchen Sie sich die Situation für eine konkrete 
Stichprobe vorzustellen (nicht nur in Prozent und 
Wahrscheinlichkeiten).

Häufigkeitsdoppelbäume und Häufigkeitsnetze sind 
hilfreiche Visualisierungen, um einfacher zur jeweiligen 
Lösung zu gelangen und statistische Sachverhalte besser zu 
durchdringen. 

Kontrastieren Sie die typischen Falschantworten (invertierte 
bedingte Wahrscheinlichkeit und Schnittwahrscheinlichkeit).

Sprachförderlicher Mathematikunterricht ist beim Thema 
bedingte Wahrscheinlichkeiten besonders wichtig.
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Vielen Dank für die 

Aufmerksamkeit!
(Fragen, Anregungen, Kritik auch 

gerne an Karin.Binder@lmu.de)

mailto:Karin.Binder@lmu.de


66



67



68


	Folie 1
	Folie 2
	Folie 3
	Folie 4
	Folie 5
	Folie 6
	Folie 7
	Folie 8
	Folie 9
	Folie 10
	Folie 11
	Folie 12
	Folie 13
	Folie 14
	Folie 15
	Folie 16
	Folie 17
	Folie 18: Sortieren
	Folie 19
	Folie 20
	Folie 21
	Folie 22
	Folie 23
	Folie 24
	Folie 25
	Folie 26
	Folie 27
	Folie 28
	Folie 29
	Folie 30
	Folie 31
	Folie 32
	Folie 33
	Folie 34
	Folie 35
	Folie 36
	Folie 37
	Folie 38
	Folie 39
	Folie 40
	Folie 41
	Folie 42
	Folie 43
	Folie 44
	Folie 45
	Folie 46
	Folie 47
	Folie 48
	Folie 49
	Folie 50
	Folie 51
	Folie 52
	Folie 53
	Folie 54
	Folie 55
	Folie 56
	Folie 57
	Folie 58
	Folie 59
	Folie 60
	Folie 61
	Folie 62
	Folie 63
	Folie 64
	Folie 65
	Folie 66
	Folie 67
	Folie 68

