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(Sekretariat der Ständigen Konferenz der 
Kultusminister der Länder in der Bundesrepublik 
Deutschland, 2022, S. 21 ff.)

Diese Leitidee umfasst zwei Säulen, die beschreibende 
Statistik und die Wahrscheinlichkeitsrechnung zur 
Modellierung von zufallsabhängigen Vorgängen und 
Risiken. Wahrscheinlichkeiten können als Prognosen von 
relativen Häufigkeiten bei zufallsabhängigen Vorgängen 
gedeutet werden, wodurch die beiden Säulen verknüpft 
werden. Die darauf bezogenen mathematischen 
Sachgebiete der Sekundarstufe I sind die Stochastik 
und Funktionen. Es werden Begriffe und Methoden zur 
Erhebung, Aufbereitung und Interpretation von 
statistischen Daten vernetzt mit solchen zur 
Beschreibung und Modellierung zufallsabhängiger 
Situationen. Die stochastische Simulation spielt bei der 
Verknüpfung eine wichtige Rolle. Der Umgang mit 
Daten und Zufallserscheinungen im Alltag und 
Zufallsexperimenten geschieht auch unter Verwendung 
einschlägiger digitaler Mathematikwerkzeuge, hier vor 
allem Tabellenkalkulation und Stochastiktools. 
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Interpretation von statistischen Daten vernetzt mit solchen zur Beschreibung und Modellierung 
zufallsabhängiger Situationen. Die stochastische Simulation spielt bei der Verknüpfung eine 
wichtige Rolle. Der Umgang mit Daten und Zufallserscheinungen im Alltag und 
Zufallsexperimenten geschieht auch unter Verwendung einschlägiger digitaler 
Mathematikwerkzeuge, hier vor allem Tabellenkalkulation und Stochastiktools. 
 
 
Erster Schulabschluss Mittlerer Schulabschluss  
Die Schülerinnen und Schüler Die Schülerinnen und Schüler 

• werten grafische Darstellungen und 
Tabellen von statistischen 
Erhebungen aus, auch mit Hilfe von 
Tabellenkalkulation oder 
Stochastiktools, 

• werten grafische Darstellungen und 
Tabellen von statistischen 
Erhebungen aus, auch mit Hilfe von 
Tabellenkalkulation oder 
Stochastiktools, 

• erproben Simulationen, um 
stochastische Fragen zu 
entscheiden, 

• nutzen Simulationen, um 
stochastische Fragen zu 
entscheiden, 

• planen einfache Befragungen, 
 

• planen statistische Erhebungen, 
auch unter den Aspekten 
Stichprobenauswahl und 
Erhebungsinstrument, 

• sammeln systematisch Daten (z. B. 
Messwerte, Daten aus Befragungen 
oder Internet), organisieren sie in 
Tabellen und stellen sie grafisch dar, 
auch unter Verwendung geeigneter 
Hilfsmittel wie Tabellenkalkulation 
oder Stochastiktools, 

• sammeln systematisch Daten (z. B. 
Messwerte, Daten aus Befragungen 
oder Internet), organisieren sie in 
Tabellen und stellen sie grafisch dar, 
auch unter Verwendung geeigneter 
Hilfsmittel wie Tabellenkalkulation 
oder Stochastiktools, 

• ermitteln und interpretieren 
Kenngrößen (z. B. Minimum, 
Maximum, arithmetisches Mittel, 
Median, Spannweite), 

• ermitteln und interpretieren 
Kenngrößen (z. B. Minimum, 
Maximum, arithmetisches Mittel, 
Median, Spannweite, Quartile), 

• erstellen und interpretieren 
Diagramme (z. B. Säulen- oder 
Balkendiagramm, Kreisdiagramm, 
Liniendiagramm), auch mit Hilfe 
digitaler Mathematikwerkzeuge, 
 

• erstellen und interpretieren 
Diagramme (z. B. Säulen- oder 
Balkendiagramm, Histogramme, 
Kreisdiagramm, Liniendiagramm, 
Boxplot), auch mit Hilfe digitaler 
Mathematikwerkzeuge und 
begründen die gewählte 
Darstellungsform, 

• reflektieren mit Hilfe der 
mathematischen Kenntnisse den 
Umgang mit und die Darstellung von 
Daten in Medien, etwa in Bezug auf 
die Absicht und mögliche Wirkungen 
der Darstellung, 

• reflektieren mit Hilfe der 
mathematischen Kenntnisse den 
Umgang mit und die Darstellung von 
Daten in Medien, etwa in Bezug auf 
die Absicht und mögliche Wirkungen 
der Darstellung, 

• beschreiben Zufallserscheinungen 
aus dem Alltag und ihre Darstellung 
in Medien, 

• beschreiben Zufallserscheinungen 
und interpretieren Wahrschein-
lichkeitsaussagen und ihre 
Darstellungen in Medien, 
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• nutzen bei der Durchführung von 
Zufallsexperimenten die 
auftretenden relativen Häufigkeiten 
als Schätzwerte von 
Wahrscheinlichkeiten, die bei 
wachsendem Stichprobenumfang 
besser werden, 

• Nutzen und deuten bei der 
Durchführung von 
Zufallsexperimenten die 
auftretenden relativen Häufigkeiten 
als Schätzwerte von 
Wahrscheinlichkeiten, die bei 
wachsendem Stichprobenumfang 
besser werden, 

• bestimmen Wahrscheinlichkeiten bei 
einfachen Zufallsexperimenten, ohne 
und mit Hilfe digitaler Mathematik-
werkzeuge. 

 

• bestimmen Wahrscheinlichkeiten bei 
ein- oder mehrstufigen Zufallsexperi-
menten, auch mit Hilfe 
entsprechender Visualisierungen 
(z. B. Baumdiagramm, 
Vierfeldertafel), ohne und mit Hilfe 
digitaler Mathematikwerkzeuge, 

 • nutzen Visualisierungen, um bei 
einfachen, alltagsnahen 
Modellierungen bedingte 
Wahrscheinlichkeiten zu erkennen, 
ohne und mit Hilfe digitaler Medien. 
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Materialien zur Diagnose und Förderung im Mathematikunterricht 

 Leitidee „Daten und Zufall“ 
 

     LISUM, CC-BY-SA 4.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Idee der Daten 
als erfasste Informationen aus der Vergangenheit  

und Gegenwart 
 

Idee der Wahrscheinlichkeit 
als Maß für das Eintreten von Ergebnissen in der Zukunft  

 

Idee der Kombinatorik 
als geschicktes Zählen der Anzahl von Möglichkeiten 

 
Stellen von Fragen zu 

Merkmalen (Eigenschaften 
von Personen/ 

Objekten/Vorgängen etc.) 
 

Sammlung von Daten in 
Form von 

Merkmalsausprägungen 
Planung und Anwendung 
verschiedener Methoden 

und 
Dokumentationsformen 

 Unterscheidung von 
qualitativen und 

quantitativen Merkmalen 
 

Darstellung von Daten in 
Tabellen, Ranglisten, 

Diagrammen 
 Darstellung der Häufigkeit 

als absolute/relative 
Häufigkeit 

 Darstellung mithilfe von 
Nominal-/Ordinal- oder 

Metrischen Skalen 
 

Auswertung von 
Datendarstellungen 

 Ablesen von Informationen 
 Ermitteln von Kennwerten 
 Formulieren, Interpretieren 

und Validieren von 
Aussagen, Kennwerten 

und Darstellungen 
 

Treffen von Aussagen zum Ausgang von Situationen 
 

Entwicklung von Modellvorstellungen  
auf der Grundlage von Zufallsexperimenten 

(einstufig/mehrstufig) 
 

Statistische 
Wahrscheinlich-

keit 

Subjektive 
Wahrscheinlich-

keit 

 

Mathematische 
Wahrscheinlich-

keit 

 
Einschätzen der 
Wahrscheinlich-

keit auf der 
Grundlage von 
Erfahrungen, 

Kenntnissen und 
Bedingungen 

 

Ermitteln und 
Berechnen der 
Wahrscheinlich-

keit auf Grundlage 
von Modellvor-

stellungen, 
Symmetrie und 

bekannter 
Wahrscheinlich-

keiten  

Anwendung der Wahrscheinlichkeit in Realsituationen 

Unterscheiden von Situationen und Möglichkeiten 
 

Beurteilung zu 
erwartender 

Ergebnisse auf 
der Basis von 
Experimenten, 

Datenerhebungen 
und deren 

Auswertung 

 

Herstellen von Möglichkeiten 
 

Bestimmen der Anzahl von Möglichkeiten 
 

Auswahl aller/einiger Elemente 
Anordnung mit Beachtung/ohne Beachtung der 

Reihenfolge 
 

LISUM, o. J.
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(Krüger et al., 2015, S. 13)

sechs gleich große Seiten; 
vollkommen symmetrisch; 
Masse homogen verteilt

Laplace-Versuch, p =
1
6

Welche Annahmen triffst du?

Welche Eigenschaften muss 
der Würfel haben, damit du 

so rechnen darfst?

2.1 Modellierung stochastischer Situationen 13

Problem Lösung

Theoretisches Modell

Realmodell Interpretieren

Übersetzen

Objektivieren
Strukturieren
Vereinfachen
Idealisieren

Problem Lösung

Reale stochastische Situation

Validieren

Abb. 2.1 Schematische Darstellung der Modellierung stochastischer Situationen

Wir halten es für sinnvoll, drei verschiedene Ebenen zu unterscheiden (s. Abb. 2.1):

! die Ebene R der realen stochastischen Situationen,
! die Ebene RM der Realmodelle,
! die Ebene TM der theoretischen Modelle der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Beur-

teilenden Statistik.

Diese Unterscheidung von drei Ebenen ist nicht als expliziter Gegenstand des Stochas-
tikunterrichts aufzufassen, sondern lediglich eine wissenschaftstheoretische Grundlage für
die folgenden Überlegungen zur Modellierung stochastischer Situationen im Unterricht.

In der ersten Modellebene, der Ebene der Realmodelle, geht es um die Vereinfachung
realer Vorgänge z. B. durch Vernachlässigung von möglichen Ergebnissen (Der Würfel
fällt vom Tisch. Der Weitsprung ist übertreten.) oder durch Idealisierung von Objek-
ten (idealer Würfel). Weiterhin müssen Verfahren zur Messung von Eigenschaften der
Objekte festgelegt werden. In diese Ebene können Grundbegriffe der Beschreibenden Sta-
tistik eingeordnet werden wie z. B. Grundgesamtheit, Merkmal, Skala und Daten (vgl.
Abschn. 6.2). Somit werden in der Ebene der Realmodelle eine Vereinfachung und Struk-
turierung der realen stochastischen Situation vorgenommen. Dazu verwenden wir ein
Prozessmodell, das in diesem Abschnitt noch in seinen wesentlichen Zügen skizziert wird.

In der zweiten Modellebene, der Ebene der theoretischen Modelle, werden u. a. Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen festgelegt, Zufallsgrößen definiert sowie Methoden und Ver-
fahren der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Mathematischen Statistik angewendet. Ist
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Zufallsgerät

2

(Krüger et al., 2015, S. 13)

2.1 Modellierung stochastischer Situationen 13

Problem Lösung

Theoretisches Modell

Realmodell Interpretieren

Übersetzen

Objektivieren
Strukturieren
Vereinfachen
Idealisieren

Problem Lösung

Reale stochastische Situation

Validieren

Abb. 2.1 Schematische Darstellung der Modellierung stochastischer Situationen

Wir halten es für sinnvoll, drei verschiedene Ebenen zu unterscheiden (s. Abb. 2.1):

! die Ebene R der realen stochastischen Situationen,
! die Ebene RM der Realmodelle,
! die Ebene TM der theoretischen Modelle der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Beur-

teilenden Statistik.

Diese Unterscheidung von drei Ebenen ist nicht als expliziter Gegenstand des Stochas-
tikunterrichts aufzufassen, sondern lediglich eine wissenschaftstheoretische Grundlage für
die folgenden Überlegungen zur Modellierung stochastischer Situationen im Unterricht.

In der ersten Modellebene, der Ebene der Realmodelle, geht es um die Vereinfachung
realer Vorgänge z. B. durch Vernachlässigung von möglichen Ergebnissen (Der Würfel
fällt vom Tisch. Der Weitsprung ist übertreten.) oder durch Idealisierung von Objek-
ten (idealer Würfel). Weiterhin müssen Verfahren zur Messung von Eigenschaften der
Objekte festgelegt werden. In diese Ebene können Grundbegriffe der Beschreibenden Sta-
tistik eingeordnet werden wie z. B. Grundgesamtheit, Merkmal, Skala und Daten (vgl.
Abschn. 6.2). Somit werden in der Ebene der Realmodelle eine Vereinfachung und Struk-
turierung der realen stochastischen Situation vorgenommen. Dazu verwenden wir ein
Prozessmodell, das in diesem Abschnitt noch in seinen wesentlichen Zügen skizziert wird.

In der zweiten Modellebene, der Ebene der theoretischen Modelle, werden u. a. Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen festgelegt, Zufallsgrößen definiert sowie Methoden und Ver-
fahren der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Mathematischen Statistik angewendet. Ist

Kann ein Zufallsgerät 
vom Tisch fallen?

Würfel

idealer Würfel
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Bestimme die 
Wahrscheinlichkeit, aus 
einem Skatblatt eine 
Herz-Karte zu ziehen.

- Welche Schwierigkeiten 
könnten Schülerinnen 
und Schüler bei dieser 
Aufgabe haben?


- Auf welcher 
Modellstrukturebene 
liegen diese 
Schwierigkeiten jeweils?

(Krüger et al., 2015, S. 13)
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Objektivieren
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Validieren
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In der zweiten Modellebene, der Ebene der theoretischen Modelle, werden u. a. Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen festgelegt, Zufallsgrößen definiert sowie Methoden und Ver-
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Zufallsexperiment

»Die Wiederholbarkeit eines Vorgangs unter gleichen Bedingungen ist also keine 
definierende Eigenschaft eines stochastischen Vorgangs.«

2.1 Modellierung stochastischer Situationen 13

Problem Lösung

Theoretisches Modell

Realmodell Interpretieren

Übersetzen

Objektivieren
Strukturieren
Vereinfachen
Idealisieren

Problem Lösung

Reale stochastische Situation

Validieren

Abb. 2.1 Schematische Darstellung der Modellierung stochastischer Situationen

Wir halten es für sinnvoll, drei verschiedene Ebenen zu unterscheiden (s. Abb. 2.1):

! die Ebene R der realen stochastischen Situationen,
! die Ebene RM der Realmodelle,
! die Ebene TM der theoretischen Modelle der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Beur-

teilenden Statistik.

Diese Unterscheidung von drei Ebenen ist nicht als expliziter Gegenstand des Stochas-
tikunterrichts aufzufassen, sondern lediglich eine wissenschaftstheoretische Grundlage für
die folgenden Überlegungen zur Modellierung stochastischer Situationen im Unterricht.

In der ersten Modellebene, der Ebene der Realmodelle, geht es um die Vereinfachung
realer Vorgänge z. B. durch Vernachlässigung von möglichen Ergebnissen (Der Würfel
fällt vom Tisch. Der Weitsprung ist übertreten.) oder durch Idealisierung von Objek-
ten (idealer Würfel). Weiterhin müssen Verfahren zur Messung von Eigenschaften der
Objekte festgelegt werden. In diese Ebene können Grundbegriffe der Beschreibenden Sta-
tistik eingeordnet werden wie z. B. Grundgesamtheit, Merkmal, Skala und Daten (vgl.
Abschn. 6.2). Somit werden in der Ebene der Realmodelle eine Vereinfachung und Struk-
turierung der realen stochastischen Situation vorgenommen. Dazu verwenden wir ein
Prozessmodell, das in diesem Abschnitt noch in seinen wesentlichen Zügen skizziert wird.

In der zweiten Modellebene, der Ebene der theoretischen Modelle, werden u. a. Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen festgelegt, Zufallsgrößen definiert sowie Methoden und Ver-
fahren der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Mathematischen Statistik angewendet. Ist

stochastische  
Unabhängigkeit

• Definition des Begriffs »Zufallsexperiment« mathematisch nicht notwendig

• Verwischen der Grenze zwischen Realität und Modellebene

• saubere Definition (auf Modellebene) bedarf auch Definition von »Zufallsgerät«

• eingeschränkte Anwendungssichtweise; Dominanz von Glücksspielen

(Adam & Kleine, 2016, S. 18)

(Krüger et al., 2015)
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Zufallsexperiment
2.1 Modellierung stochastischer Situationen 13

Problem Lösung

Theoretisches Modell

Realmodell Interpretieren

Übersetzen

Objektivieren
Strukturieren
Vereinfachen
Idealisieren

Problem Lösung

Reale stochastische Situation

Validieren

Abb. 2.1 Schematische Darstellung der Modellierung stochastischer Situationen

Wir halten es für sinnvoll, drei verschiedene Ebenen zu unterscheiden (s. Abb. 2.1):

! die Ebene R der realen stochastischen Situationen,
! die Ebene RM der Realmodelle,
! die Ebene TM der theoretischen Modelle der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Beur-

teilenden Statistik.

Diese Unterscheidung von drei Ebenen ist nicht als expliziter Gegenstand des Stochas-
tikunterrichts aufzufassen, sondern lediglich eine wissenschaftstheoretische Grundlage für
die folgenden Überlegungen zur Modellierung stochastischer Situationen im Unterricht.

In der ersten Modellebene, der Ebene der Realmodelle, geht es um die Vereinfachung
realer Vorgänge z. B. durch Vernachlässigung von möglichen Ergebnissen (Der Würfel
fällt vom Tisch. Der Weitsprung ist übertreten.) oder durch Idealisierung von Objek-
ten (idealer Würfel). Weiterhin müssen Verfahren zur Messung von Eigenschaften der
Objekte festgelegt werden. In diese Ebene können Grundbegriffe der Beschreibenden Sta-
tistik eingeordnet werden wie z. B. Grundgesamtheit, Merkmal, Skala und Daten (vgl.
Abschn. 6.2). Somit werden in der Ebene der Realmodelle eine Vereinfachung und Struk-
turierung der realen stochastischen Situation vorgenommen. Dazu verwenden wir ein
Prozessmodell, das in diesem Abschnitt noch in seinen wesentlichen Zügen skizziert wird.

In der zweiten Modellebene, der Ebene der theoretischen Modelle, werden u. a. Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen festgelegt, Zufallsgrößen definiert sowie Methoden und Ver-
fahren der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Mathematischen Statistik angewendet. Ist

• Widerspruch zum Experiment-Begriff aus den Naturwissenschaften:

- von Individuen geplant, durchgeführt und ausgewertet

- dienen zur Überprüfung von wissenschaftlichen Hypothesen


• in Anwendungen oft Situationen, die offensichtlich keine Experimente sind  
(z. B. Schreiben einer Leistungskontrolle, Mensch-ärger-dich-nicht-Spiel)

(Adam & Kleine, 2016, S. 18)

(Krüger et al., 2015)
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Zufallsexperiment
2.1 Modellierung stochastischer Situationen 13

Problem Lösung

Theoretisches Modell

Realmodell Interpretieren

Übersetzen

Objektivieren
Strukturieren
Vereinfachen
Idealisieren

Problem Lösung

Reale stochastische Situation

Validieren

Abb. 2.1 Schematische Darstellung der Modellierung stochastischer Situationen

Wir halten es für sinnvoll, drei verschiedene Ebenen zu unterscheiden (s. Abb. 2.1):

! die Ebene R der realen stochastischen Situationen,
! die Ebene RM der Realmodelle,
! die Ebene TM der theoretischen Modelle der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Beur-

teilenden Statistik.

Diese Unterscheidung von drei Ebenen ist nicht als expliziter Gegenstand des Stochas-
tikunterrichts aufzufassen, sondern lediglich eine wissenschaftstheoretische Grundlage für
die folgenden Überlegungen zur Modellierung stochastischer Situationen im Unterricht.

In der ersten Modellebene, der Ebene der Realmodelle, geht es um die Vereinfachung
realer Vorgänge z. B. durch Vernachlässigung von möglichen Ergebnissen (Der Würfel
fällt vom Tisch. Der Weitsprung ist übertreten.) oder durch Idealisierung von Objek-
ten (idealer Würfel). Weiterhin müssen Verfahren zur Messung von Eigenschaften der
Objekte festgelegt werden. In diese Ebene können Grundbegriffe der Beschreibenden Sta-
tistik eingeordnet werden wie z. B. Grundgesamtheit, Merkmal, Skala und Daten (vgl.
Abschn. 6.2). Somit werden in der Ebene der Realmodelle eine Vereinfachung und Struk-
turierung der realen stochastischen Situation vorgenommen. Dazu verwenden wir ein
Prozessmodell, das in diesem Abschnitt noch in seinen wesentlichen Zügen skizziert wird.

In der zweiten Modellebene, der Ebene der theoretischen Modelle, werden u. a. Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen festgelegt, Zufallsgrößen definiert sowie Methoden und Ver-
fahren der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Mathematischen Statistik angewendet. Ist

(Adam & Kleine, 2016, S. 18)

Vorschlag: 

»Vorgang mit mehreren möglichen Ergebnissen«  
(Grundschule)  oder 

»stochastischer Vorgang« (Sekundarstufe)(Krüger et al., 2015)
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Prozessbetrachtung

Bedingungen

Vorgang

interessierendes Merkmal

Ergebnis 1
Ergebnis 2
Ergebnis 3
Ergebnis 4

1. Welcher Vorgang läuft mit welchen Objekten oder Personen ab? 

2. Welches Merkmal interessiert mich? Wie kann ich das Merkmal erfassen? 

3. Welche Ergebnisse sind möglich?

4. Welche Bedingungen beeinflussen den Vorgang?

(Krüger et al., 2015, S. 11 ff.)
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Münze bleibt nicht auf Rand stehen;  
beide Seiten sind gleich schwer

Münzwurf

Auf welche Seite fällt sie?

Wappen

Zahl

Es wird geguckt, welche Seite oben liegt.

Beinkraft, Beinlänge, Absprung- 
stelle, Trainingserfahrung, Wind, …

Weitsprung

gesprungene Weite in cm

…
2,00 m
2,10 m
…

Messung mit Maßband vom 
Absprungstelle bis Landung

Prozessbetrachtung
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Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Prävalenz: P(C) = 1%

Sensitivität: PC(T) = 90%

Wahrscheinlichkeit der Erkrankung

Wahrscheinlichkeit für positives Testergebnis, 
wenn Erkrankung vorliegt

Spezifität: P¬C(¬T) = 95%
Wahrscheinlichkeit für negatives Testergebnis, 
wenn keine Erkrankung vorliegt

C = »an Corona erkrankt«

T = »positives Testergebnis«

Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, bei einem 
positivem Testergebnis tatsächlich erkrankt zu 
sein?

15,389%

alle Personennegativer Test

Corona

positiver Test

kein Corona

C ∩ T

¬C ∩ ¬T¬C ∩ T

C ∩ ¬T

1%

90%

95%

0,9%

0,585%94,15%

0,106% 0,1%

99,894% 94,05%
99%

5%

84,611%4,95%

10%

PT(C) =
P(C ∩ T )

P(T )
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FIGURE 7 | Percentages of correct inferences in the question for a joint probability, separated for information format and visualization type (across both contexts).

Typical Errors and Error Shifts Regarding
Conditional Inferences
Figure 8 shows—separated by version—the respective errors that
occurred regarding conditional inferences. Note that only errors
that occurred in at least 5% of the cases in one of the examined
versions are mapped in Figure 8. This means in concrete terms
that if one error occurred in one version (e.g., in the Bayesian
text version with probabilities) in 5% of the cases or more (e.g.,
the error “base rate only”), this error is also displayed for all
other versions (even if this error only occurs in 2% of the cases
in the probability net). Other errors that can be clearly classified
but which were committed by only one or two participants
per version are thus assigned to the category, “Other uniquely
classifiable errors.”

Essentially, participants made two main mistakes regarding
conditional inferences: (1) joint occurrence, which is the
confusion of the conditional information P(A|B) with the
joint information P(A\B) [e.g., indicating the proportion of
women with a positive mammogram and breast cancer P(T+\B)
instead of the correct conditional information P(B|T+)], and
(2) Fisherian, which means that participants confused P(A|B)
with P(B|A) [e.g., indicating the sensitivity of the mammography
P(T +|B) as the correct solution instead of the positive predictive

value P(B|T+)]. Furthermore, in some cases the base rate only
error occurs, which means providing only the base rate of,
for example, breast cancer P(B) as an answer. This error most
often appeared in the Bayesian text version in probabilities. It
is noticeable that most of the wrong solution strategies could
be clearly classified. The errors evidence only (see, e.g., Zhu and
Gigerenzer, 2006) and Pre-Bayes (see, e.g., Steckelberg et al., 2004;
Zhu and Gigerenzer, 2006) only occurred very rarely. In contrast
to Gigerenzer and Ho�rage (1995), who sometimes observed the
error likelihood-substraction (especially in probability versions),
that error did not occur in our study. In the Bayesian text version
with probabilities, there was (as one would expect) the highest
proportion of participants who could not give a solution (11%).

The analysis of the error pattern in Figure 8 shows three
main results: First, an interesting result (according to our
hypothesis) is obtained by comparing the probability 2 ⇥ 2
table with the frequency 2 ⇥ 2 table. Bruckmaier et al. (2019)
have already provided evidence that the probability 2 ⇥ 2 table
provokes the joint-occurrence error, which we replicated (56%
of the participants). The error rate, on the other hand, drops
considerably if the information is presented in frequencies (only
11% of the participants made this error when the information was
presented in this way). It seems as if it is not at all clear to many

Frontiers in Psychology | www.frontiersin.org 15 May 2020 | Volume 11 | Article 750
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both correct absolute numbers were provided. In the probability
versions of the tasks, the answer was classified as correct if the
exact probability was provided (14.03% in the mammography
problem and 33.4% in the economics problem). In addition, the
answers were also coded as correct if the solution was rounded up
or down to the next full percentage point (e.g., in the economics
problem the correct solution is 33.4%, and therefore answers
between 33 and 34% were classified as a correct solution; see
also Gigerenzer and Ho�rage, 1995). To be conservative, we
also coded the answer as correct if the solution algorithm was
correctly specified but no final result was calculated.

Joint Inferences
The correct solution for the mammography problem in the
frequency version is 40 out of 10,000 and for the economics
problem 115 out of 1,000. Again, the answer was only coded
as correct if both correct absolute numbers were provided in
the frequency version. In the probability versions of the tasks,
the correct answer of the mammography problem is 0.4%, and
every answer between 0.4% and 0.5% (but exclusive of 0.5%
because 0.5% was one of the expected wrong solutions) was
coded as correct. In the economics problem, the correct solution
was 11.5%, and every answer between 11% and 12% was coded

as correct. We have also classified the answer 0.1 as correct
for two participants because it was clearly recognizable that
the solution algorithm was correct and the result was only
incorrectly rounded. In these two cases it was a Bayesian text
version with probabilities and a version with a probability net.
The classification of these two answers as correct was therefore
conservative against our research question.

RESULTS

Participants’ Performance With Respect
to Conditional Inferences
Figure 6 shows participants’ performance on the question for
conditional probabilities across contexts (because context was
no factor of interest in our study). Supplementary Figure S1,
however, shows participants’ performance on the question for
conditional probabilities, separately for the two di�erent contexts
(mammography problem vs. economics problem).

With regard to the question for conditional probability,
two relevant results can be observed. First, students performed
better when statistical information was presented in frequencies
(58% correct inferences across context and visualization)

FIGURE 6 | Percentages of correct inferences in the question for a conditional probability, separated for information format and visualization type (across both
contexts).

Frontiers in Psychology | www.frontiersin.org 13 May 2020 | Volume 11 | Article 750

Bestimmung der bedingten Wahrscheinlichkeit Bestimmung der Schnittwahrscheinlichkeit

Bedingte Wahrscheinlichkeiten

(Binder et al., 2020)
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Bedingte Wahrscheinlichkeiten

Weitere Unterstützungen

• Vernetzung der 
Darstellungen


• absolute Häufigkeiten statt 
Wahrscheinlichkeiten

Mögliche Visualisierungen

Vierfeldertafel Baumdiagramm

Doppelbaum Häufigkeitsnetz
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