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Folgen positiver HIV-Tests

Kurz nach Einfahrung der
HIV-Tests (1985) erhielten

22 Blutspender in Florida —
die Information, dass ihr

HIV-Test positiv war.

7 von diesen 22 Personen
begingen Selbstmord,
ohne zu wissen, ob das
Ergebnis stimmte.

Stine (1996)
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Abschnitt 1
Numerische Darstellungsarten

von Anteilswerten




Darstellungen von Anteilswerten in Zeitungen
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Darstellungen von Anteilswerten in Zeitungen

Die drei Klassiker in Zeitungen:

Prozent, absolute Haufigkeiten und ,jeder Wievielte” —
und in der Schule?
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Studie: Darstellungsarten von Daten in Print-, Audio und visuellen Medien

Darstellungsart Beispiel Zeitungen Fernsehen Gesamt
N =19 N=6
(Ausgaben) (Nachrichten)
Prozent 25 % 2106 54 29 2189
Dezimalbriche 0,25 0 0 0 0
Gewohnliche Brlche Va 0 0
numerisch 17 19
Zahlwort Ein Viertel |76 111
Absolute Haufigkeiten | 1 von 4 97 4 4 105
,Jeder Wievielte” Jeder Vierte | 42 2 2 46
Chancen(verhaltnisse) | 1:3(1zu3)| 18 0 0 18

* In mundlicher Kommunikation kann nicht zwischen numerischem Bruch und Zahlwort unterschieden werden

|
14
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Verschiedene numerische Darstellungen von Anteilswerten

Prozente 25% Schule § Medien
Dezimalbriiche 0,25 Schule
Gewdhwnliche Briche /s Schule
Absolute Hiufigkeiten 1 von 4 Meolien
Jedler Wievielte Jeder vierte Medlien

Chancenverhiiltnisse 1:3 (1 zu 3“) Medien (selten)

Erstaunlicherweise ist die Umrechinung dieser
parstellungen nicht selbstverstiindlich!

| f—
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Die Schulerinnen und Schler ...

entnehmen einfachen Texten (z. B. aus Zeitungen),
die Prozentangaben enthalten, die wesentlichen
mathematischen Informationen und pruifen diese
auf  Korrektheit (auch: Unterscheidung von
.Prozent” und ,Prozentpunkten”); dabei gehen sie
flexibel mit in den Medien haufig verwendeten
alternativen Darstellungen von Prozent-
angaben um (z. B. ,jeder Siebte”, ,drei von
fanf").

LehrplanPlus Gymnasium Bayern, Klasse 6
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Workshop-Phase |
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Universitdt Regensburg WorkShOp'Phase I
Aufgabe 1:

(@) Rechnen Sie die beiden im Artikel markierten Informationen in jede
der funf anderen numerischen Darstellungsarten um.

Numerische Darstellung Beispiel ~Zwei von funf” , Jeder Fiinfte"
Prozente 25 % 40 % 20 %
Dezimalbruche 0,25 0,4 0,2
Gewdhnliche Briuche Y 2/ /s

Absolute Haufigkeiten 1 von 4 2von 5 1von5

LJeder Wievielte” jeder Vierte jeder Flnfte
Chancenverhaltnisse 1zu3 2zu3 Tzu4
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Aufgabe 1:

(b) Sammeln Sie moglichst viele Fehler, die Sie sich bei Schulerinnen und
Schulern bei den Umrechnungen vorstellen kénnen.

Uberblick tiber mogliche Fehler:
> Umrechnung von ,x %" in ,jeder x-te":
Bsp.: 5 % £ ,jeder 5-te” (nur far ,10 %" gultig)

> Umrechnung von Chancenverhaltnissen ,,1 zu x” in gewohnliche
Briche ,,1/x" (und umgekehrt):
Bsp.: ¥a (=1:4) & Chancenverhaltnis ,,1 zu 4" (statt ,1 zu 3")

»> Umrechnung von ,x vony” in ,jeder z-te”:
Bsp.: ,,3 von 10”2 ,jeder 35 -te” (nur fur Stammbriche maéglich)

B> Umrechnung von Prozentangaben grofSer als 50 % in ,jeder x-te”:
Bsp.: 80 % £ ,jeder ?-te” (nur fur < 50 % sinnvoll)
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lhre Ideen und Uberlegungen zu Aufgabe 1:

Rruch zu Dezirolbruch
Prozanizeichen Ve
Jeder L3571
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Typische Fehler von Schilerinnen und Schilern
aus einer aktuellen Studie

Was bedeutet 40%"7?

4 von 10 B ja I nein
nLésen Sie die ‘
Aufgabel!
ja D nein

Jeder Vierzigste

2 . .
< Al Ja L nein »J Welche Antwort-
5 moglichkeit war
. : fOr die
0,4 Ja L nein Schulerinnen und
Schuler
) ) ) i nein vermutlich am
Al WE7AEEIE 18 © schwierigsten?
Vierhundert von Tausend X ja [ nein

Eine Chance von ,4 zu 10“ [Oja nein
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Typischer Fehler von Schilerinnen und Schulern aus
einer aktuellen Studie

Bitte ibertrage die Angabe ,jeder Zwanzigste”

3
4 1
... in eine entsprechende Prozentangabe! m/ %

... in einen gewohnlichen Bruch (z.B. %): A‘g =% \/

1]
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Workshop-Phase |
Aufgabe 2:

(@) Finden Sie die Fehler in den Zeitungsausschnitten.
(b) Erstellen Sie zu jedem Zeitungsausschnitt mogliche Aufgabenstellungen.

Erschreckende Wissensliicken
Erwachsene in Deutschland kon-
nen im internationalen Vergleich nur
.. mittelmilig lesen und Texte verste-
BeISpIe| 1 hen. Gleiches gilt fiir Grundrechen-
arten wie Prozentrechnen. Dies zeigt
der erste PISA-Test zu den Alltags-
M? kompetenzen von Erwachsenen in
- 24 wichtigen Industrienationen der

Wellt.

Die .,PlSA fiir Grolle"-Studie ver-
Jeder Funfte > Jeder Sechste *hi ALLS 'lgc fritherer Studi-
liest nur so gut wie
ein zehnja mgcs Kind. Das ist beim
Kopfrechnen nur unwesentlich bes-
ser, schlieBlich hapert es hier be

dem Fiinftetf mit dem Einmaleins.
Der erireulichste Teil der Studie:

0000e 00000 00000 00000
0000@e 00000 00000 00000
O0000e 00000 000e0 O000e
O0000e 00000 00000 00000
0000@e 00000 00000 00000

Leipziger Volkszeitung (09.10.2013)
e
S.‘..
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Erschreckende Wissensliicken
Erwachsene in Deutschland kon-
nen im internationalen Vergleich nur
mittelmilig lesen und Texte verste-
hen. Gleiches gilt fiir Grundrechen-
arten wie Prozentrechnen. Dies zeigt
der erste PISA-Test zu den Alltags-
kompetenzen von Erwachsenen in
24 wichtigen Industrienationen der / Maogliche Aufgabenstellung \
Wellt.
Die ,,PISA fiir Grofle"-Studie ver-
schiirft die Aussage fritherer Studi-
en: Jeder Sechste liest nur so gut wie
ein zehnjihriges Kind. Das ist beim
Kopfrechnen nur unwesentlich bes- _
ser, schlieBlich hapert es hier bei je- warum dem Journalisten
dieser Fehler vermutlich

dem Fiinften mit dem Einmaleins. - T
kpasmert IST. j

In dieser Zeitungsmeldung
findet sich ein Fehler. Erklare
diesen Fehler deinem
Banknachbarn bzw. deiner
Banknachbarin und Uberlege,

Leipziger Volkszeitung (09.10.2013)

Der erfreulichste Teil der Studie:
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Beispiel 2

Aus der Nordermeyer Badezeitung:
~fuhr vor einigen Jahren noch |jeder
| zehnte| Autofahrer zu schnell, so ist es
mittlerweile heute ,nur noch'(jeder fiinf-
Doch auch|fiinf Prozentsind zu viele,
und so wird weiterhin kontrolliert, und
die Schnellfahrer haben zu zahlen. *

Quelle: Norderneyer Badezeitung (zitiert nach Der Spiegel 41/1991, S. 352)

4 Maogliche Aufgabenstellungen A
= In dieser Zeitungsmeldung finden sich zwei Fehler! Finde
diese Fehler.
= Korrigiere eine der drei Zahlenangaben, so dass beide
Fehler ,gleichzeitig verschwinden®”.
- J
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PANORAMA m
MITTWOCH, 13. FEBRUAR 2019

Eldorado fiir Alleinlebende

Regensburg ist Deutschlands Single-Hochburg

Keine andere Stadt in Deutschland hat mehr Singlehaushalte als Regensburg: 56_
Prozent aller Einwohner der bayerischen Stadt leben allein in ihrer Wohnung. Der
Bundesschnitt liegt lediglich bei 38 Prozent, wie Konsumforscher herausfanden.

Nirgendwo in Deutschland ist der Anteil an Singlehaushalten héher als im bayerischen
Stadtkreis Regensburg. Eine Analyse des Marktforschungsinstituts GFK hat ergeben,
dass in 56,5 Prozent der Regensburger Haushalte 2018 nur ein Mensch lebte. Der
Bundesschnitt lag bei 38,1 Prozent.

[ Maégliche Aufgabenstellungen
=  Welcher statistische Fehler findet sich in diesem Artikel?

= Wenn wirklich ca. 50% der Haushalte Single-Haushalte sind, wie
viele Personen leben dann maximal in Regensburg alleine?




0 Seite 22

Universitdt Regensburg

Jeder dritte Europaer lebt allein
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eder dritte Europaer lebt alleine

Anteil der Einpersonenhaushalte in ausgewahlten EU-Landern 2016

caten . | -
crogbritannien 22 [ TN -
griechenland = [ NG -1
Spanien = _ 25% EU-Durchschnitt

33%

©@®G

@Statista_com Quellen: Eurostat, Destatis Stat|Sta 5

www.statista.com (2017)
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eder dritte Europaer lebt alleine
Anteil der Einpersonenhaushalte in ausgewahlten EU-Landern 2016

52%

43%

Begrunden Sie, warum man den Anteil
der Einpersonenhaushalte nicht mit
dem Anteil der Personen, die alleine
leben gleichsetzen darf.

EU-Durchschnitt
33%

statista®a

www.statista.com (2017)
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ERKLARUNG: Einpersonenhaushalte # Personen leben alleine

4 )
Fiktive kleine Ortschaft mit 18 Personen, die wie folgt aussieht:

\ ) \ )

\2 Haushalte mit je einer Person 4 Haushalte mit je vier Personen P

In Haushalten gedacht: _
2 von 6 Haushalten sind Einpersonenhaushalte: Also 33,3% sind Einpersonenhaushalte.

In Personen gedacht: _
2 von 18 Personen leben alleine: Also 11,1% der Menschen leben allein.
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Wiederkehrende Statistik-Fehler in den Medien

Manche statistische Fehler tauchen in den Medien regelmafSig auf und kénnen so
unterrichtlich auch sehr gut eingesetzt werden: Man findet immer eine passende
aktuelle Zeitungsmeldung dazu!

Wiederkehrende Themen (siehe Binder, Krauss & Kramer, 2019):

= Equal Pay Day: Immer im Marz/April

= Polizeiliche Kriminalitatsstatistik: Immer im Ende April oder Anfang Mai
= Brustkrebsmonat: Oktober

=  Jeder zweite lebt allein”: Mindestens zweimal im Jahr. :-)

=  Mehrwertsteuer geschenkt bei MediaMarkt oder Saturn: Immer im September
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Wo findet man solche ,,Unstatistiken”?

Die beste Seite fur aktuelle
Unstatistiken:

http://www.rwi-essen.de/unstatistik/

Empfehlenswert sind auerdem die Biicher:
Bauer, T., Gigerenzer, G., & Kramer, W. (2014).
Warum dick nicht doof macht und Genmais nicht
totet: Uber Risiken und Nebenwirkungen der
Unstatistik. Campus Verlag.

Auch diese hier ist gut:

http://www.achtung-statistik.de/

Christensen, B., & Christensen, S. (2015).
Achtung: Statistik. Springer Berlin

Heidelberg. I
Al
/’ Bjorn Christensen

Soren Christensen

ACHTUNG:
Statistik

150 Kolumnen zum Nachdenken
und Schmunzeln

ssssssss


http://www.rwi-essen.de/unstatistik/
http://www.achtung-statistik.de/
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Abschnitt 2
Hautigkeitsnetze zur Visualisierung

bedingter Wahrscheinlichkeiten
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Neu in Deutschland: HIV-Selbsttests

Seit dem 29. September 2018 kann man in Deutschland HIV-Selbsttests
kaufen.

1. Dezember 2018: , Welt-AIDS-Tag” mit dem Motto: , Know your status”
— also ,,Kenne deinen Gesundheitsstatus”

Ziel: Bis zum Jahr 2020 sollen 90% aller HIV-infizierten Menschen ihren

Immunstatus kennen. ?
??' o: D
@ K

Was wurde das bedeuten, wenn wir tatsachlich \ |
ALLE den Selbsttest machen, um unseren W

Gesundheitsstatus zu kennen?
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Wie gut sind die HIV-Tests?

FUNKTION UND LEISTUNG DES TESTS

sutotest VIH' ist ein immunchromatografischer Test, der Antikdrper im menschlichen Blut erdfasst, die nach einer HIV-Infektion produziert werden.

Die Kontrolllinie, die bei Verwendung des Tests erscheint, dient 2ur Bestatigung der ordnungsgemaen Funktion des Tests.

Sensitivitit®: Die Sensitivitit dieses Tests wurde barechnet und betrégt 100 % mit einem Konfidenzintervall von 99,1 % bis 100 %.

Alle HIV-positiven Personen in dieser Studie erhielten ain richtiges Ergebnis. Es gab keine falsch negativen Ergebnisse. **

Spezifitit®: Die Spezifitit dieses Tests wurde berechnet und betragt 99,8 % mit einem Konfidenzintervall von 99,5 % bis 100 %.

0,2% der HiV-negativen Personen erhielten ein falsches Resultat, d. h,, 0,2 % der Ergebnisse waren falsch positiv.***

Zuvedassighkeit: Eine Durchfuhrberkeitsstudie zur Handhabung dieses Tests durch Lalen ergab, dass mehr als 99,2 % der Tellnehmer ein inerpretierbares Ergebnis
erzdelten und mehr als 98,1 % das Ergebnis korrekt interpretierten. Positive Ergebnisse wurden in 100 % der Falle komekt imerpretien.

Interferenz: Bel der Prifung von Proben, die - such sufgrund von Erkrankungen - Stoffe enthalten, die die Ergebnisse dieses Tests méglicherweise beeinflussen,
wurden keine signifikanten Interferenzen beobachtet.

Detasillierte Informationen Uber Ergebnisse sus den oben genannten Studien sind suf Anfrage suf www.asutotest-sante com erhaltiich.

*Studien an 803 Menschen (Sensitivitat) und 2.051 Menschen (Spezifitit) sus den Vereinigten Stasten und der Européischen Union.

**Falsch negativ: Eine Probe, die den Zieimearker enthalt und durch den Test falschlicherweise als negativ eingestuft wird.

***Falsch positiv: Eine Probe, die den Zielmarker nicht enthalt und durch den Test félschiicherweise als positiv eingestuft wird.
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Wie gut sind die HIV-Tests?

Sensitivitat: Die Sensitivitat dieses Tests wurde berechnet und betragt
100% mit einem Konfidenzintervall von 99,1% bis 100%. Alle HIV-

positiven Personen in dieser Studie erhielten ein richtiges Ergebnis. Es gab
keine falsch negativen Ergebnisse.

erzelten und mehr als 98,1 % das Ergebrus korrekt interpretierten. Positive Ergebnisse wurden in 100 % der Falle korrekt interpratien.
Interferenz: Bei der Prifung von Proben, die - such sufgrund von Erkrankungen - Stoffe enthalten, die die Ergebnisse dieses Tests moglicherweise beeinflussen,

w

Spezifitat: Die Spezifitat dieses Tests wurde berechnet und betragt
99,8% mit einem Konfidenzintervall von 99,5% bis 100%.

0,2% der HIV-negativen Personen erhielten ein falsches Resultat, d.h.,
0,2% der Ergebnisse waren falsch positiv.
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Wie hoch ist die
Wahrscheinlichkeit denn
nun wirklich, dass man
erkrankt ist, wenn der Test
positiv ist?

Diese Wahrscheinlichkeit
steht nirgendwo in der
Gebrauchsanweisung!

= KONTROLLE =
<4 TEST =P

IHR SELBSTTEST HAT REAGIERT

SIE SIND WAHRSCHEINLICH
HIV-POSITIV
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Haufigkeitsdoppelbaum

Universitdt Regensburg

6.000

Personen
1 5.999
HIV Kein HIV
10V\ 0, ZONS(VO
1 0 5.987
HIV N T+ HIV N T- H|VnT+ HIV O T-

ca. 8%

13 5.987
Test positiv (T+) Test negativ (T-)

6.000

Personen

1/6000
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Bayesianische Aufgaben

-
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Bayesianische Aufgabe: Friiherkennung von Brustkrebs

B Frau hat Brustkrebs

B Frau hat keinen Brustkrebs

M+ Frau hat einen positiven Befund in der
Mammographie erhalten

M- Frau hat einen negativen Befund in der

Mammographie erhalten

P(B) Pravalenz
Pg(M+) Sensitivitat des Diagnoseverfahrens
Pz(M+) Falsch-Positiv-Rate

P, (M+) - P(B)
P, (M) - P(B) +P; (M+) - P(B)

I:)M+ (B) =
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Bayesianische Standardaufgabe

Wahrscheinlichkeitsvariante
(Eddy, 1982)

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Frau, die zu einer
Routineuntersuchung geht, Brustkrebs hat, betragt
1 %.

Wenn eine Frau, die zu einer Routineuntersuchung
geht, Brustkrebs hat, dann betragt die Wahr-
scheinlichkeit, dass sie ein positives Mammogramm
erhalt 80 %.

Wenn eine Frau, die zu einer Routineuntersuchung
geht, keinen Brustkrebs hat, dann betragt die
Wahrscheinlichkeit, dass sie ein  positives
Mammogramm erhalt 9,6 %.

Frage: Wie grofS ist die Wahrscheinlichkeit, dass
eine Frau, die zu einer Routineuntersuchung geht,
Brustkrebs hat, wenn sie dort ein positives
Mammogramm erhalt?

Antwort: knapp 8 %

Wahrscheinlichkeiten vs. absolute Haufigkeiten

Pravalenz P(B)

Sensitivitat Pg(M+)

Falsch-Positiv-Rate Pg (M+)
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Bayesianische Standardaufgabe

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Frau, die zu einer

Routineuntersuchung geht, Brustkrebs hat, betragt
1%.

Wenn eine Frau, die zu einer Routineuntersuchung
geht, Brustkrebs hat, dann betragt die Wahr-
scheinlichkeit, dass sie ein positives Mammogramm
erhalt 80 %.

Wenn eine Frau, die zu einer Routineuntersuchung
geht, keinen Brustkrebs hat, dann betragt die
Wahrscheinlichkeit, dass sie ein  positives
Mammogramm erhalt 9,6 %.

Wahrscheinlichkeitsvariante
(Eddy, 1982)

Frage: Wie grofS ist die Wahrscheinlichkeit, dass
eine Frau, die zu einer Routineuntersuchung geht,
Brustkrebs hat, wenn sie dort ein positives
Mammogramm erhalt?

Antwort: knapp 8 %

Wahrscheinlichkeiten vs. absolute Haufigkeiten

5
Haufigkeitsvariante ““

(Gigerenzer & Hoffrage, 1995)

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

80 von 100 Frauen, die zu einer Routine-

untersuchung gehen und die Brustkrebs haben,
erhalten ein positives Mammogramm.

950 von 9.900 Frauen, die zu einer Routine-

untersuchung gehen und die keinen Brustkrebs
haben, erhalten ein positives Mammogramm.

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

Antwort: 80 von 1.030
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Haufigkeitsbaum

10.000

Frauen

/ \

Haufigkeitsvariante
(Gigerenzer & Hoffrage, 1995)

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

80 von 100 Frauen, die zu einer Routine-
untersuchung gehen und die Brustkrebs haben,
erhalten ein positives Mammogramm.

950 von 9.900 Frauen, die zu einer Routine-
untersuchung gehen und die keinen Brustkrebs
haben, erhalten ein positives Mammogramm.

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

100 9.900
haben haben keinen
Brustkrebs Brustkrebs
80 20 950 8.950
positives negatives positives negatives
Mammogramm Mammogramm Mammogramm Mammogramm

Frage:

Antwort: 80 von 1.030

Wie viele der Frauen mit positivem Mammogramm haben tatsachlich Brustkrebs?
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Visualisierung Bayesianischer Aufgaben in der Schule

Visuali-
sierungen

Vierfelder-
tafel

Wahrscheinlichkeiten

Absolute Haufigkeiten

Baum-
diagramm

B
O,
s/ \?
@ G
T+ T-

Frauen

9
9 9%

Nicht B

s/ \%
b ‘?
o’ °
°

T+ T -

In der Schule

unublich

-
100

7\

T+ T-

10.000

Frauen

\
9.900

Nicht B

/ \

950 8.950
70 T-
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Studie mit Schilerinnen und Schilern = Untersuchte Versionen

Untersuchung von Schiilerinnen und Schiilern der 11. Klasse Gymnasium;
N=259 (12 Klassen aus 2 verschiedenen Gymnasien)

= 2x3x2-Design (Format x Visualisierung x Kontext)

= Schuler bearbeiten je 2 Aufgaben zu 2 verschiedenen Kontexten (Friiherkennung,
Personlichkeitseigenschaft)

Format der
Visualisierung
Informationen

2
3
4
5

Haufigkeit

Wahrscheinlichkeit

keine
Vierfeldertafel
Baumdiagramm
keine

Vierfeldertafel

Kontext: Friherkennung

Format der
Visualisierung
Informationen

8
9
10
11

Wahrscheinlichkeit

Haufigkeit

keine
Vierfeldertafel
Baumdiagramm
keine

Vierfeldertafel

Kontext: PersoOnlichkeitseig.
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Ergebnisse = Wirksamkeit dieser vier Visualisierungen

Binder, Krauss & Bruckmaier (2015)

Anteil korrekter Antworten

100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

0%

76%

l 55%
T
40% 37%
[ 35%
J T
12%
[0)
10% 8%
5% 5%
* 2%
0% |
keine  Vierfelder- Baum- keine  Vierfelder- Baum-
Visual. tafel  diagramm  Visual. tafel  diagramm
) =)
| m s @
x CY T X x CY T X

Wahrscheinlichkeiten

Absolute Haufigkeiten

Studienteilnehmer:
259 Schuler (Gymnasium, 11. Klasse)

Friherkennung
von Brustkrebs

Personlichkeits-
eigenschaft

* Fehlerbalken zeigen den
einfachen Standardfehler

Visualisierung

Format der Aufgabe



Universitat Regensburg

10.000
/ Frauen \
100 9.900
haben haben keinen
Brustkrebs Brustkrebs
80 20 950 8.950
Positives Negatives Positives Negatives

Testergebnis Testergebnis Testergebnis Testergebnis

R Vom Haufigkeitsbaum zum Doppelbaum

10.000
/ Frauen \
1.030 8.970
Positives Negatives
Testergebnis Testergebnis
80 950 20 8.950
haben haben keinen haben haben keinen
Brustkrebs Brustkrebs Brustkrebs Brustkrebs
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10.000
/ Frauen \
100 9.900
haben haben keinen
Brustkrebs Brustkrebs
80 20 950 8.950
Positives Negatives Positives Negatives

Testergebnis Testergebnis Testergebnis Testergebnis
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R Vom Haufigkeitsbaum zum Doppelbaum

80 20 950 8.950
haben haben haben keinen  haben keinen
Brustkrebs Brustkrebs Brustkrebs Brustkrebs
1.030 8.970
Positives Negatives

Testergebnis Testergebnis

N

10.000
Frauen



e

Vom Haufigkeitsbaum zum Doppelbaum

Universitat Regensburg

10.000

/ Frauen \
100 9.900
haben haben keinen
Brustkrebs Brustkrebs
80 20 950 8.950
1.030 8.970
Positives Negatives
Testergebnis \ Testergebnis
10.000

Frauen
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Drei Nachteile des Doppelbaumes

Es gibt keine Aste fur die
10.000 Schnittwahrscheinlichkeiten
Frauen

[ 100 ]0,2% 95%[ 89,5%
B Kei

rustkrebs (B)

80% 20% 9,6% 90,4%
0 2

1.030 8.970 Zwei Aste
Test positiv (T+) Test negativ (T-) Uberschneiden sich

10,3% 1x0 89,7% @ Ein Knoten kommt
r doppelt vor







L

160 14% [ 1.140 | 980
B und T+ l'!'est positiv {T+U B und Ts
r 'y -
0
80%f el 11.,4% 10%
) o (
200 — (10.000
Brustkrebs (B)
\ 4 et T " ""-..__q"“"q"
) [ 8.860 | 8.820
B und T- LTast negativ {[—}J 5 und T-

4 [ o002318 o
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SCHRITT 1: Zeichnen der leeren Struktur

T T




0

SCHRITT 2: Beschriftung der Struktur

LTest positiv (T+)J

[ Brustkrebs (B) Frauen [Kein Brustkrebs]

v

e
B und T- tl'est negativ (T—)J




0

ScHRITT 3: Eintragen der gegebenen Informationen

LTest positiv (T+)J

80%
9,6%

1%
Brustkrebs (B) Frauen Kein Brustkrebs

v

e
B und T- tl'est negativ (T—)J




Q

SCHRITT 4: Ausdenken einer Stichprobe

LTest positiv (T+)J

800
/o 9,6%

1% 10.000
Brustkrebs (B) Frauen Kein Brustkrebs

v ....o.o° .'....... v

f ) .
tl'est negativ (T—)J
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ScHRITT 5: Ubersetzung in Haufigkeiten

80 [ 1.030 | 950
B und T+ LTest positiv (T+)J B und T+
800/0 "........ ......-....
..°'.‘.. ,.'°.... 9’60A)
100 1% 10.000 9.900
Brustkrebs (B) Frauen Kein Brustkrebs
v ...oo..°. ..'........ v

20 [ 8.970 | *"8.950
B und T- tl'est negativ (T—)J B und T-




0

SCHRITT 6: Ablesen der Losung

30 78% [ 1.030 | 950
B und T+ LTest positiv (T+U B und T+
809
° 9,6%
[ 100 | 1% ‘ 10.000 | o 9.900 |
Antwort:
I: 80 von 1.030 Frauen mit positivem Test sind tatsachlich an Brustkrebs
erkrankt.

Il: Der Anteil der Frauen mit Brustkrebs unter den Frauen mit positivem
Testergebnis betragt 80/1.030 bzw. 7,8 %.

lll: Die Wahrscheinlichkeit, dass eine zufallig ausgesuchte Frau mit positivem
Test Brustkrebs hat, betragt 7,8 %.
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Workshop-Phase |l
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Workshop-Phase i

a) Schatzen Sie zunachst fur die obige Situation die Wahrscheinlichkeit dafur,
dass eine Person nicht mit Corona infiziert ist, wenn sie ein positives
Schnelltestergebnis erhalt.

Hier werden oft falschlicherweise sehr niedrige
Wahrscheinlichkeiten geschatzt, wie 10 oder 20%.
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Workshop-Phase I

b) Mogliches Haufigkeitsnetz zur Visualisierung der Corona-Schnelltest-Aufgabe:

160 PT+(I)=50/O ( 3.154 ] PT+(T):950/D> 2.994
Lund T+ LTest positiv (F+)J T e

A R 4
PI (T+) = .
80%
200 02% [ 100.000 | 99.800
Infiziert I L Getestete J Nicht Infiziert T
'. . P1(T-)
‘ . =97%
v ...". v .".‘

\4
40 ([ 96.846 | 96.806
Lund T- LTest negativ (r—)J Tund T-
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Workshop-Phase I

¢) Typische Ablesefehler:

160 PT+(I)=50/O ( 3.154 ] PT+(T):950/D> 2.994
Lund T+ LTest positiv (F+)J Tund T+

) B
P (T4) = "
80%
T ~"
[ 200 14 0,2% 100.000 99.800
e fizioctd — Nicht Infiziert T
P richt infiziert (T€ST poOsitiv) = 2.994/99.800 = 3%, oder
P(nicht infiziert N Test positiv) = 2.994/100.000 = P1(T)
2,994% =97%
“u ¥

B JO. 50940 96.806
| Lund T- I Jest negativ U—L Tund T-
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Erweiterungen von Knoten-Ast-Strukturen

Abs

olute Haufigkeiten

Wahrscheinlichkeiten

Erweiterung der
Knoten-Ast-
Struktur um den
intervierten Baum

Baumdiagramm

10.000
Frauen

P4

Y

100 9.900
haben haben keinen
Bruslknebs (B) Brusﬂ(rebs (B)

80 8.950
Test Test Test Test
positiv T+ negafiv T— posifiv T+ negativ T—

Doppelbaum

:
Frauen
/

[ ] [haben kemen]
Brusﬂ(rebs (B) Brustkrebs (B)

Erweiterung der
Knoten-Ast-
Struktur um vier

[B,;gp][m J[W][Bm_]

(unbeschriftete)
Aste fir die
Schnittwahr-
scheinlichkeiten

Test
positiv T+

8. 970

10.000
Frauen

Netz

8.970

Test negatlv

A
8.950
B und T-

100

haben
Brustkrebs (B

F 3

10.000

Frauen

9.900

haben keinen
Brustkrebs (B

80
B und T+

1.030

Test positiv

950
B und T+

LA

Baumdiagramm

Doppelbaum

Netz

Erweiterung der
Knoten-Ast-
Struktur um den
intervierten Baum

'. Frauen
Olo
A 9.9%
haben haben keinen
Brustkrebs (B) Brustkrebs (B)
o )
$ R s,
G oy <

(

Test Test Test Test
It negafiv T— positiv T+ negativ T—

positiv T+

°E

Frauen I

o
haben haben keinen
Brustkrebs (B) Brustkrebs (B)

2 5€
Ve &
5 oy

N

Erweiterung der —
Knoten-Ast- B und T+ ] B und T- I B und T+ ] B und T- ]
Struktur um vier %
(beschrifiste) Aste > Y / 3
far die 3 9L 2% &
Schnittwahr- Test Test
scheinlichkeiten positiv T+ negativ T—
) ‘ ol
A &
C
Frauen
B und T- 80% | B und T+
Brustkrebs (B) "
'y —_— A
0,2% + 0,8%.~
~ e
0,2% RS 1% e 7,8%

Frauen

haben keine_n
Brustkrebs (B)

Test positiv
(T+)

92,2%

B und T+ I




Baumdiagramm
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Studie = Ergebnisse zu Erweiterungen von Knoten-Ast-Strukturen:

bedingte Wahrscheinlichkeiten

Erweiterung der
Knoten-Ast-
Struktur um den
intervierten Baum

Wahrscheinlichkeiten

~le

v N
|ams'x}?r'3'6r§ (B)I Brustkrote (8)
7 v g
[W;ri‘;.fl'r“] l'ﬂ@!:l-gzvSt T—] [po:'r;:tﬂ ] [negEifrt T—]

Doppelbaum

|

Erweiterung der
Knoten-Ast-
Struktur um vier
(beschriftete) Aste
fur die
Schnittwahr-

scheinlichkeiten

oJ
Ep B
7 v H =
(o) (s ) () ()

o
B\ a2 £

5
Test Test
positiv T+ negativ T—
Z oe
2N 7

‘s

20% haben 80% |
B und T- Brustkrebs (B) Bazhe
3 0,8%. "
19, - < 7.8%
. 10,3% iti
Test negativ : Test positiv
(=) Frauen (T+) I
89,5% " N 92,2%
-7 L o
) Y
_ 90,4% | haben keinen 9,6% =
8 und T- Brustkrebs (B) B und T I

Anteil korrekter Antworten

100 %

80%

60%

40%

20%

0%

31%
23%
8
c
2 §
[*] <
>
I
39 * Gi%
Nur Text Text+ @ Text+ ™a Text+
Baum M @  Doppel-®®®® (o,
ae L |

baum

N =269
Format: Wahrscheinlichkeit
* Die Fehlerbalken beschreiben

den einfachen Standardfehler
vom arithmetischen Mittel



Baumdiagramm

Doppelbaum

Netz

R

Studie * Ergebnisse zu Erweiterungen von Knoten-Ast-Strukturen:

bedingte Wahrscheinlichkeiten

Absolute Haufigkeiten

Enweiterung der
Knoten-Ast-
Struktur um den
intervierten Baum

10.000
Frauen

N

100
haben
Br

9.900
haben keinen
(B) T (B)

\ [ T

80 950 8.950
Test Test Test
positiv T+ negallv T— positiv T+ negativ T—

10.000
Frauen \

[ haben

haben kemen
) E

Erweiterung der
Knoten-Ast-
Struktur um vier
(unbeschriftete)
Aste fur die
Schnittwahr-
scheinlichkeiten

[Bm][ﬂm ][E:,ﬁp][az-:ﬂ_]
X7

8.970

1 .030 4
Test Test
posmv T+ negativ T—

e

0.000
Frauen

100

20 »
Bund T- |

970
Test negatlv
8.950
BundT-

10.00

\ 4

haben
l Brustkrebs (B

0 .030
Test positiv
Frauen +

haben keinen
Brustkrebs (B

00

-

Anteil korrekter Antworten

81%

100 %
80 % 1%
65%
60 % SO * -
3
40% | § 33% a )
c ™~
= <]
— 8 © ; §
c ke <
17% S 5 &
209 B 8 z
C m
(o]
=
™~
™~
0%
Nur Text Text+ @ Text +
Baum @ &

®a Text+ T
| A
Doppe\—--'-' Netz --
baum

N =269

Format: absolute Haufigkeiten

D Mammographie
. Personlichkeitseigenschaft

* Die Fehlerbalken beschreiben
den einfachen Standardfehler
vom arithmetischen Mittel
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Warum sind absolute Haufigkeiten
so wichtig?
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Studienergebnisse = Weber, Binder & Krauss (2018)

Prasentationsformat: Prasentationsformat:
Wahrscheinlichkeiten Naturliche Haufigkeiten

49% IBARG

Rechenformat:

D Wahrscheinlichkeiten .Nat[]rliche Haufigkeiten

3 Die Mehrheit — insgesamt 65% — der Aufgaben wird mit
Wahrscheinlichkeiten bearbeitet.

I Selbst wenn die Aufgabe im Haufigkeitsformat gestellt wird, rechnet fast die
Halfte der Teilnehmenden die Zahlenangaben in Wahrscheinlichkeiten um!
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Studienergebnisse = Weber, Binder & Krauss (2018)

A 10.000
L 33
} EUtofah rer "?-‘%-‘
100 9.900

gS ~ verursachen einen verursachen keinen

S
= Unfall \f\r Unfall J¢
4 Y % NS
55 4 500 .I .5“.‘".’" ;
sind nicht sind nicht

sind betrunken sind betrunken”

betrunken betrunken

Schreiben Sie lhren Losungsweg auf!

AN L )

IR i1

&
N
S

A
Antwort: e

3 Viele dieser ,,Zurtckrechner” kénnen dann die Aufgabe nicht mehr [6sen!
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Studienergebnisse = Weber, Binder & Krauss (2018)

100 %
Rechenformat
5 D Wahrscheinlichk.
E 80%
- . Nat. Haufigkeiten
= 61%
g 52% N =183
9 60%
=
[3°]
‘0
[+F]
>
3]
m
5 40%
e
o * Die Fehlerbalken
E beschreiben den
— . 14% Standardfehler des
.g 20% . o Mittelwerts
< 1 0
- T
1
0% |
Format beibehalten
W-W W—H H—W H-H vs. Format wechseln
Wahrscheinlichkeiten Natlrliche Haufigkeiten | Prasentationsformat



Typische Fehler beim Losen
dieses Aufgabentyps




BINDER, KRAUSS & STEIB (2020)

0

Universitit Regensburg Das Héufigkeitsnetz BINDER, KRAUSS & WIESNER (2020)
— 0
80 P T+(B) = 7,8 Yo ( 1 030 1 950
B und T+ LTest positiv (T+U Bund T+
. PBNT+) =
Py (T+) = ----.._9,8%
80%
100 10.000 9 900
Brustkrebs (B) Frauen Kein Brustkrebs (B)
.- i |

Bessere Kontrastierung der richtigen
Antwort P;,(B) von den typischen Fehlern
Pg(T+) und P(T+NB) moglich!

v

20
B und T-

—

cstrrneyatv i U l EUII(J 1— ’
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R BINDER, KRAUSS & WIESNER (2020)

Studie = Ergebnisée zuU typischen Fehlern: bedingte Wahrscheinlichkeiten

Text Vierfelder- Doppelbaum Netz

@
"

Verwechslung
mit P(T+|B)

Verwechslung mit

% P(B N T+)

34% 34% Nur Pravalenz

19%

Wahrscheinlichkeiten

Anderer eindeutig
klassifizierbarer

0,
3% Fehler
26%
3% : Unbekannter Fehler

7%
20/3 [ ] 1% 9%
2%

3%

2%

Keine Antwort

78%

oy B

60% 61% Richtige Antwort

Haufigkeiten
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Essentielles Fehlerwissen fiir Lehrkrafte — aber auch wichtiges
Abgrenzungswissen fiir Schillerinnen und Schiler

Aber das steht
doch schon
dal? 6" 2®

1,6%
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Auch Donald Trump unterlag schon einmal einer
der typischen Wahrscheinlichkeits-Verwechslungen:

Donald Trump am 15. Oktober 2020: Faktencheck am 15. Oktober 2020:

.85% der Leute, die eine Maske tragen, »Eine kleine Studie zeigt: 85% der Leute,
stecken sich mit COVID an.” die an COVID erkrankt sind, hatten zuvor
regelmallig Maske getragen.”
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Abschnitt 3

Forderung eines
Kovariationsverstandnisses
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HIV-Selbsttests
= KONTROLLE =
4= TEST =P |
6.000 '
1/6000 Personen ]

[ 5.999 J
Kein HIV o iy
HIV-POSITIV
10V\ 0 ZNS%
5.987
HIV N T+ HIV N T- AV N T+ HIV N T—

ca. 8%

13 5.987
Test positiv (T+) Test negativ (T-)

6.000

Personen




Doppelbaum zu einem allgemeinen
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medizinischen Kontext:

1.000

Personen

Positiv pradiktiver Wert:

72

krank und
positiver Test

72

krank und
positiver Test

920
gesund
90% 15%
72 8 138 782
krank und krank und gesund und gesund und
positiver Test negativer Test positiver Test negativer Test
210 790
positiver Test negativer Test

1.000

Personen

210

positiver Test

72

krank und
positiver Test

+

138

gesund und
positiver Test

n

0,34

34%
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Schulung Teil 2

|} 2a) Falsch-Positiv-Rate
Falsch-Positiv-Rate wird groBer
10
O L.}
0%
,z o Kank m‘!- b ll:‘
patis et vt = = 1,00 = 100%

72 wankund | * .a-amu

pautiver Tewt ponithver Teut o thwen et

72
positiver Test
'S
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Workshop-Phase Il
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Workshop-Phase lil

a) Berechnen Sie zunachst fur die obige Situation die
Wahrscheinlichkeit daflr, dass eine Person mit Corona
infiziert ist, wenn sie ein positives Schnelltestergebnis

erhalt (= positiv pradiktiver Wert).

100.000

Getestete

200

Infiziert |

Bei 3.154 Personen mit positivem Schnelltestergebnis
sind tatsachlich nur 160 mit Corona infiziert. Die
gesuchte Wahrscheinlichkeit, dass eine Person mit
positiven Schnelltestergebnisses auch tatsachlich mit
Corona infiziert ist, betragt also 160/3.154 ~ 5%.

3.154

Test positiv (T+)

100.000
Getestete
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Workshop-Phase lil

b) Stellen Sie sich vor: Bei einem anderen Schnelltest ist die Sensitivitat grofSer als 80%.
(Pravalenz und Spezifitat bleiben unverandert). Nun wird dieser Test eingesetzt. Welche
Auswirkung hat das auf die Wahrscheinlichkeit aus Frage a?

100.000

I160

INT+

- J

'3.154

Test positiv (T+)
-

Der positiv pradiktive Wert (Wahrscheinlichkeit aus
Frage a) wird grofer.
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Workshop-Phase lil

¢) Stellen Sie sich nun vor: Der Test aus der abgebildeten Situation (Sensitivitat = 80% und
Spezifitat = 97%) wird nun bei Personen aus einem Hochrisikogebiet durchgefihrt, sodass die

Pravalenz nun gréBer als 0,2% ist. Welche Auswirkung hat das auf die Wahrscheinlichkeit
aus Frage a?

160

] N T+
3.154
Test positiv (T+)

Der positiv pradiktive Wert (Wahrscheinlichkeit aus
Frage a) wird grofer.
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Workshop-Phase lil

d) Welche Schwierigkeiten wirden Sie bei den letzten Teilaufgaben (b und c) erwarten?

160

o %
lﬂT+
INT+ J [ InT- ] [ InT+ ] [ nT- ]

3 154

Test positiv (T +)
0sitiv (T+) iv (T

100.000

Getestete

Zur b) Es wird zwar die richtige Richtung
der Auswirkung auf den Bruch genannt,

aber der Unterschied zwischen Sensitivitat
und positiv pradiktiven Wert ist nicht klar.

100.000
Getestete

(899.800
Nicht Infiziert T
80%

970/0
" 160 994 96.806 N
TnT+ InT-
3.154 M
Test positiv (T+)
3.154
est positiv (T+)

100.000
Getestete

Zur ¢) Oftmals wird gedacht, dass die Veranderung der
Pravalenz keine Auswirkungen auf den positiv
pradiktiven Wert hat, da der Test sich nicht andert.
Allerdings haben geringe Anderungen der Préavalenz in
den meisten medizinischen Kontexten sehr grofe
Auswirkungen auf den positiv pradiktiven Wert.
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Bayesianische
Modellierungsautgaben

mathe-
Real- \ . tisieren
vereinfachen modell

Real-

Rest
der
Welt

situation Zﬁs‘\_/ modell
vermitteln \

strukturieren

verstehen
Situations-

validieren

reale
Resultate

interpretieren

mathematisches
@& Modell

mathematisch
arbeiten

[] mathematische
Resultate

Mathematik
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Modellierungskreislauf
(nach Blum und Leif3, 2006)

1 Verstehen

2 Vereinfachen/Strukturieren
3 Mathematisieren

4 Mathematisch arbeiten

5 Interpretieren

6 Validieren
7 Vermitteln
Rest
der Welt Mathematik
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Ein schoner Kontext fur eine Modellierungsaufgabe zu bedingten
Wahrscheinlichkeiten: Die Gesichtserkennung

12.10.2018 10:53 Uhr

Gesichtserkennung: Test am Bahnhof
Sudkreuz erfolgreich abgeschlossen

Fiir Bundesinnenmister Horst Seehofer haben sich die Systeme in
beeindruckender Weise bewahrt. Er dringt auf breite Einfiihrung in der
Polizeiarbeit.

Von Detlef Borchers ) @ Q 185

(Bild: dpa)
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Gesichtserkennung am Bahnhof Berlin-Stuidkreuz (11. Oktober 2018)

Pressemitteilung des Bundesinnenministeriums:

PRESSEMITTEILUNG - 11.10.2018

Projekt zur Gesichtserkennung erfolgreich
Testergebnisse veréffentlicht - Systeme haben sich bewdhrt

Am 31. Juli 2018 endete der Test der Gesichtserkennungssysteme am Bahnhof Berlin-Stidkreuz. Die jetzt
abgeschlossene Auswertung der Testergebnisse zeigt, dass Gesichtserkennungssysteme in Zukunft einen
wesentlichen Mehrwert fur die polizeiliche Arbeit, insbesondere der Bundespolizei, darstellen kénnen.

Egal ob eine oder mehrere Personen den Testbereich durchschreiten, die Personen eine Brille oder einen Schal
tragen, die Systeme erkennen Gesichter zuverldssig. Sie funktionieren bei Tag und Nacht - sowohl mit guten
Vergleichsbildern als auch mit Bildern schlechterer Qualitat.

Auf Grundlage der Testergebnisse ist Bundesinnenminister Horst Seehofer im Hinblick auf eine mégliche Einfihrung
in der Zukunft zuversichtlich: "Die Ergebnisse zeigen, dass die Technik zur Gesichtserkennung unsere Polizistinnen
und Polizisten im Alltag erheblich unterstiitzen kann. Die Systeme haben sich in beeindruckender Weise bewdhrt, so
dass eine breite Einfithrung moglich ist. Wir konnen damit in bestimmten Bereichen die Polizeiarbeit noch

effizienter und effektiver gestalten und damit die Sicherheit fiir die Burgerinnen und Biirger verbessern.”

Das klingt doch super!
Also die Uberwachung am besten gleich Gberall einfiihren?



Seite 86

R

Universitdt Regensburg

Gesichtserkennung am Bahnhof Berlin-Stidkreuz (11. Oktober 2018)
Pressemitteilung des Bundesinnenministeriums:

PRESSEMITTEILUNG - 11.10.2018

Projekt zur Gesichtserkennung erfolgreich
Testergebnisse veréffentlicht - Systeme haben sich bewdhrt

Am 31. Juli 2018 endete der Test der Gesichtserkennungssysteme am Bahnhof Berlin-Stidkreuz. Die jetzt

‘ Die durchschnittliche Trefferrate liegt bei Gber 80%. [...] h
Die Falschtrefferraten (z.B. System erkennt Person A, es handelt sich jedoch um
Person B) liegen durchschnittlich bei unter 0,1%.
/

dass eine breite Einfithrung moglich ist. Wir konnen damit in bestimmten Bereichen die Polizeiarbeit noch

effizienter und effektiver gestalten und damit die Sicherheit fiir die Burgerinnen und Biirger verbessern.”

Das klingt doch super!
Also die Uberwachung am besten gleich Gberall einfiihren?
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G und A L Alarm (A) J Gund A

A V ..,.V
N 8
2 e
.?1(1 900 008”.
100 .900. 11.899.900
[Gf"hd 6]47 —[ Kein _J
sl er (G) Personen Catimler (@)
. |

Von 11.980 Personen bei denen die Gesichtserkennung einen
Alarm liefert, handelt es sich nur bei 80 Personen um Gefahrder.

Die Wahrscheinlichkeit, einen Gefahrder erwischt zu haben,
wenn der Alarm anschlagt, liegt nur bei 0,7%.
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Arbeitsauftrag: 2018 wurde ein Projekt zur Untersuchung der Gesichtserkennung am Bahnhof Stdkreuz in Berlin abgeschlossen. Kernfrage des Projekts war: Sollte man die
Gesichtserkennung an deutschen Bahnhéfen flachendeckend einflihren, um potentielle Gefdhrder erfassen zu kénnen? Was koénnten mdgliche Probleme bei einer solchen
EinfUhrung einer flachendeckenden Gesichtserkennung sein? Wie verl&sslich sind die Ergebnisse? Verwende die nachfolgenden Informationen (siehe Onlinematerial).

2. Situationsmodell 3. Realmodell 4. Mathematisches Modell

Manche Personen Gefahrder Person: Gefahrder vs. kein Gefahrder 11.980 11.900
. Testsystem in 2 Runden: Runde 1: N| ® Alarm:Alarmyvs. kein Alarm N GundA Alarm (A) Bl
312 Freiwillige, Runde 2: 201 Freiwillige [ = Anzahl Bahnreisende ~ 11.900.000 [ v Y P
= Alarm mit Falschtrefferrate von 0,1 % | = Anzahl bahnreisende Gefahrder ~100 / X e
= Lasst sich mit bestimmten MaRnahmen = Trefferrate ~ 80% 8 s
nach verbessern auf 0,00018 % = Falschtrefferrate ~ 0,1% ; ©
= Durchschnittliche Trefferrate 80 % = Ziel: Anteil der Gefahrder bei Alarm 100 11.900.000 11.899.900
Gefahrder (G) m
Real- Math. ' Personen Gefahrder
modell Modell
1. Realsituation () ® Vo | )
20 11.888.02 11.888.000,
Pressemitteilung des BMI vom Gund A Ala'?f;,n@ G und A
Oktober 2018: p—

Projekt zur Situations-
Gesichtserkennung modell

erfolgreich
R_?al-t_ 80 0,7 % 11.980 11.900
Situation GundAJ Alarm (A) CundA
. . . 7y ¥ 7y
Math. o
Reale -3 3
Resultate Resultate 2 ;
REST DER WELT MATHEMATIK 100 11.900.000 11.899.900
Kein
Gefahrder (G) Personen Gefahrder
7. Validieren 6. Reales Resultat
= Das Ergebnis ist Gberraschend niedrig. Betrachtet man eine Person, die gerade Alarm ausgeldst ] v ‘ ¥ v
Stimmt es wirklich? Warum ist es so niedrig? hat, so gilt: Nur 80:11.980~0,7% aller Personen, die 20 pLB88.02 11.888.000!
= Modellannahmen kritisch priifen Alarm ausldsen, sind tatsachlich Geféhrder. it Alarm (&) GundA
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Ruckblick

Teil 1 Teil 2 Teil 3
Numerische Bedingte Wahrschein- Forderung eines
Darstellungsarten lichkeiten, Schnittwahr- Kovariations-

scheinlichkeiten, verstandnisses

von Anteilswerten -
Bayesianische Aufgaben
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Fazit

2> Beziehen Sie auch alternative Darstellungsarten (wie z.B. ,Jeder
Sechste”) in den Unterricht ein.

> Fragen Sie: Prozent von was? Was ist die richtige Bezugsgrof3e?

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

> Haufigkeitsdoppelbaume und Haufigkeitsnetze sind hilfreiche
Visualisierungen, um einfacher zur jeweiligen Loésung zu gelangen und
statistische Sachverhalte besser zu durchdringen.

B Auch der Einfluss von veranderten Parametern lasst sich mithilfe

dieser Visualisierungen besser durchdringen. !
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Fragen und Anmerkungen gerne auch an Karin.Binder@Imu.de
oder Nicole.Steib@ur.de
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