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Kernideen der Stochastik

R Didaktik der
TUJ Mathematik
P Sekundarstufen

Kernidee

Wahrscheinlichkeiten sind
mathematische Modelle, die ...

= relative Haufigkeiten in der
Realitat vorhersagen und

m bei schlechter Passung zur
Realitat modifiziert werden.

Konditionale
Denkfigur

Kernidee

Beschaffenheit und Generierung

Kernidee
Reprasentativitat
und Variabilitat von
Stichproben-Daten

Ossadnik, H., Roth, J. & Engel, J. (2025). Kernideen zu Hypothesentests entwickeln und validieren. In L. Schick,
2 08.11.2026 M. Platz & A. Lambert (Hrsg.). Beitrige zum Mathematikunterricht 2025 (S. 1062-1065). WTM-Verlag.

Beispiel:

Wenn man weil3, dass das Ereignis
A eingetreten ist, wie grof3 ist dann
die Wahrscheinlichkeit fur das
Eintreten von Ereignis B?

Globale Muster in Daten ...

m als Modell-Elemente zur
Beschreibung der Realitat

m als Vergleichselemente fur die
Struktur der Stichproben-Daten

e

Kernidee

RPTU



https://eldorado.tu-dortmund.de/server/api/core/bitstreams/326f9da1-ca2d-496d-8400-68d89cedf303/content

Kernidee: Hypothetisch- @ R )| @@ oucckaer
prognostische Wahrscheinlichkeit

Kernidee
Hypothetisch-

Wahrscheinlichkeiten sind mathematische Modelle, die
m ... relative Haufigkeiten in der Realitat vorhersagen und

prognostische m .. beischlechter Passung zur Realitat modifiziert werden.

Wahrscheinlichkeit

Hypothetisch-prognostische Wahrscheinlichkeit
m Diese Kernidee setzt Wahrscheinlichkeiten (Modelle) und relativen
Haufigkeiten (Realitat) durch zwei Perspektiven in Beziehung zueinander: Theorie (Modell)

. Wahrscheinlichkeit

O Prognostlsch: eines Ereignisses
Wahrscheinlichkeiten sind mathematische Modelle, die vorhersagen, o
um welchen Wert relative Haufigkeiten bei mehrfacher Versuchs- @ T TTTI————— | o
wiederholung in der Realitat zufallsabhangig schwanken werden. A L AT LG H
?

o Hypothetisch:
Modelle konnen angezweifelt und modifiziert werden, wenn sie die e S:ﬁ?l'g'tzl?
Realitat bei mehrfacher Versuchswiederholung nicht gut abbilden. eines Ereignisses

m Diese Kernidee betont damit den Modellcharakter von Wahrscheinlichkeiten
und die Tatsache, dass Modelle sich an der Realitat messen lassen mussen.

Ossadnik, H., Roth, J. & Engel, J. (2025). Kernideen zu Hypothesentests entwickeln und validieren. In L. Schick, |= RPTlJ
3 08.11.2026 M. Platz & A. Lambert (Hrsg.). Beitrdge zum Mathematikunterricht 2025 (S. 1062-1065). WTM-Verlag.


https://eldorado.tu-dortmund.de/server/api/core/bitstreams/326f9da1-ca2d-496d-8400-68d89cedf303/content

° e g 0 ° R Didaktik der
Kernidee: Konditionale Denkfigur @ STV & e
Kernidee ,Wenn..., dann ...”-Strukturen
Konditionale Beispiel: Wenn man weil3, dass das Ereignis A eingetreten ist, wie grof3 ist
Denkfigur dann die Wahrscheinlichkeit fur das Eintreten von Ereignis B?
Wahrscheinlichkeit » Anteil (mit natirlichen Haufigkeiten) B:'SPC':I:

m Ubergehen von Wahrscheinlichkeiten zu Anteilen und klaren, Mégf Wg:}ze?_' 1
was dabei das Ganze (die Bezugsgrofie) und was der Teil ist. Ergebnisse [l
. 5 1
m So kann z. B. zwischen
0 totalen Wahrscheinlichkeiten (das Ganze ist die Grundgesamtheit) Der Teil: )
und Primzahl -
o bedingten Wahrscheinlichkeiten (das Ganze ist die Teilmenge ] Das Ganze:
der Grundgesamtheit, die die Bedingung charakterisiert) Bilinzah
unterschieden werden. az
m Eine bedingte Wahrscheinlichkeit wird hier im Sinne des Anteils der 3(6 .
: : . Der Teil:
Teilgruppe A an der durch B eingeschrankten Bezugsgruppe aufgefasst. 51 1| Gerade Zahl

Post, M. & Prediger, S. (2020). ,Nur das ,und’ ist anders, sonst ist es gleich”. Mit bedingten Wahrscheinlichkeiten sprachsensibel umgehen. Mathematik 5-10, 14(53), 38-41. RPTlJ
4 08.11.2026 Roth, J. (2026). Wahrscheinlichkeiten verstehen: Kernideen und geeignete Baumdiagramme nutzen. Preprint. |=


https://juergen-roth.de/veroeffentlichungen/2026/Roth_2026_Wahrscheinlichkeiten_verstehen_Kernideen_und_geeignete_Baumdiagramme_nutzen.pdf

R Didaktik der

Kernidee: Verteilungen TU| L T Mathematik

Globale Muster in Daten ...
m als Modell-Elemente zur Beschreibung der Realitat
m als Vergleichselemente fur die Struktur der Daten in Stichproben

Kernidee

Verteilungen

Empirische Verteilung < theoretische Verteilung

= Empirische Verteilungen...
0 basieren auf beobachteten Daten und beschreiben deren Variabilitat

o sind Verteilungen von Haufigkeiten bzw. relativen Haufigkeiten

o dienen zum Vergleich der Struktur der Daten in verschiedenen Stichproben

m Theoretische Verteilungen...
o modellieren und quantifizieren Variabilitat

0 sind Verteilungen von Wahrscheinlichkeiten

0 sind Modelle zur Beschreibung der Realitat

om - 08
t t
3 4

Ossadnik, H., Roth, J. & Engel, J. (2025). Kernideen zu Hypothesentests entwickeln und validieren. In L. Schick, |=
5 08112026 M. Platz&A. Lambert (Hrsqg.). Beitrdge zum Mathematikunterricht 2025 (S. 1062-1065). WTM-Verlag. RPTU


https://eldorado.tu-dortmund.de/server/api/core/bitstreams/326f9da1-ca2d-496d-8400-68d89cedf303/content

Mathematik

Kernidee: Reprasentativitat und RPTU )@ Dicaick e

Variabilitat von Stichproben-Daten

Kernidee

Reprasentativitat Beschaffenheit und Generierung
und Variabilitat von von ,guten” Zufallsstichproben
Stichproben-Daten

Reprasentativitat und Variabilitat von Stichproben-Daten

m Reprasentativitat einer Stichprobe
o0 ... bezuglich der Population reflektieren.

0 Entscheidet Uber die Generalisierbarkeit der Ergebnisse.

m Akzeptanz der Variabilitat von Stichprobendaten

o Verstandnis dafur entwickeln, dass eine Stichprobe ein Element
einer Menge von potenziellen anderen Stichproben ist.

o Verstandnis flr das Gesetz der grofden Zahlen anbahnen.

Ossadnik, H., Roth, J. & Engel, J. (2025). Kernideen zu Hypothesentests entwickeln und validieren. In L. Schick, |=
6 08.11.2026 M. Platz & A. Lambert (Hrsg.). Beitrage zum Mathematikunterricht 2025 (S. 1062-1065). WTM-Verlag.

RPTU


https://eldorado.tu-dortmund.de/server/api/core/bitstreams/326f9da1-ca2d-496d-8400-68d89cedf303/content

R Didaktik der

Lehrplanalternativen RLP STU & & v
Grundkurs Leistungskurs
(ca. 42 Stunden) (ca. 70 Stunden)

‘
Stochastik 1

Stochastik

|
+ wahlweise

Stochastik2-B2

Testen von Online Workshop mit Jurgen Roth:
Hypothesen Hypothesentest verstandnisorientiert erarbeiten

Stochastik 2 - B1
Schatzen von
Wahrscheinlichkeiten

14.04.2027,16:00-18:00, geogebra-rlp.de/zoom

S

7 08.11.2026 MBWWK (2015). Lehrplan Mathematik - Grund- und Leistungsfach in der gymnasialen Oberstufe (Mainzer Studienstufe) @ RPTU


https://bildung.rlp.de/lehrplaene

Mathematik
Grundkurs

Sekundarstufen

Aufbau der beurteilenden Statistik R Didaktik der
RS

Schatzen von

Wahrscheinlichkeiten Testen von Hypothesen

o
©

Konfidenzintervall Hypothesentest

Ellipsen-
diagramm

B1

Verteilungsfunktion Prognose-j
intervall .

Binomialverteilung

S
S
2
Y=
X
=
o
(@)
9
]
c
0
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T
c
o
"4

v
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2
=
P
o
"4

Wahrscheinlich-
keitsverteilung
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o
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wd
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0
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Standard-
abweichung

08.11.2026 RPTU

Zufallsvariable Erwartungswert




Sekundarstufen

Aufbau der beurteilenden Statistik R Tun Didaktik der
Leistungskurs P

Hypothesentest Konfidenzintervall

&
=
=
Y=
=
c
(]
(]
©
()
c
K
.t
O
c
o
"4

Kernidee:

: : Prognose- Ellipsen-
Verteilungsfunktion intervall - diagramm

' : , , Wahrscheinlich-
N9rmalve"rtellung Binomialverteilung : :
N&herung fir groBe n keitsverteilung

v
0
2
=
—
)
"4

Standard-
abweichung

9  08.11.2026 RPTU
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Stochastik-Curriculum R | @@ Dicakciccer
SekundarstufenlundIl P -
: , Beurteilende
Hypothesentest Konfidenzintervall Statistik

Beschreibende Statistik

Erhebung - Verteilungsfunktion Pliegose= Ellipeer-

Daten sammeln intervall . diagramm
Graphische —

Darstellungsformen Normalverteilung Wahrscheinlich-

Binomialverteilung

N&herung fir groRe n keitsverteilung

Mittelwerte &
Streuungsmalde

Standard-
abweichung

Zufallsvariable Erwartungswert

)

(Mehrstufige) . ‘ ] o
Wahrscheinlich- ‘ Zufallsexperimente @ Stoch. (Un-)Abhangigkeit

keitsrechnun isch- i
9 @ Hypothetisch-prognostische Bedingte Wahrscheinlichkeit

Wahrscheinlichkeit RPTU



T\

T -\
Rheinland-Pfalzische e

Technische Universitat
Kaiserslautern
Landau

Beurteilende Statistik

1. Hypothetisch-prognostische
Wahrscheinlichkeit

2. Mehrstufige Zufallsexperimente:
Baumdiagramme und Pfadregeln

3. Bedingte Wahrscheinlichkeit
4. Verteilungen: Binomialverteilung & Co

5. Beurteilende Statistik

mategnu.de RPTU




T\

Rheinland-Pfalzische
Technische Universitat
Kaiserslautern

Landau

Te-

5. Beurteilende Statistik

5.1 Prognoseintervall
5.2 Konfidenzintervall

5.3 Hypothesentest

mategnu.de RPTU
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Prognoseintervall

mategnu.de RPTU



R
P

Didaktik der
TU | | Mathematik

Lehrplan RLP: Leistungskurs

Ziele / Inhalte Hinweise zur Unterrichtsgestaltung
(Sach- & Methodenkompetenz) und Methodenkompetenz

Den Begriff “Konfidenzintervall” und das Verfahren zur
14. Bestimmung eines Konfidenzintervalls fur eine unbekannte
Wahrscheinlichkeit verstehen (5.07¢)

Den Zusammenhang zwischen dem Stichprobenumfang und

15. der Lange des Konfidenzintervalls verstehen (5.06g, 5.07¢)

Sachaufgaben zu Konfidenzintervallen Iosen und die

16. Ergebnisse interpretieren (5.07¢)

14 08.1.2026 MBWWK (2015). Lehrplan Mathematik - Grund- und Leistungsfach in der gymnasialen Oberstufe (Mainzer Studienstufe), S. 55 @ RPTU


https://bildung.rlp.de/lehrplaene

Lehrplan RLP: Grundkurs R Didakiik der

TU | Mathematik

Wahlpflichtgebiet B1: Schatzen von Wahrscheinlichkeiten p -

Ziele / Inhalte Hinweise zur Unterrichtsgestaltung
(Sach- & Methodenkompetenz) und Methodenkompetenz

Die Moglichkeit der Approximation soll anschaulich,

Verstehen, wie man Wahrscheinlichkeiten einer z.B. anhand von Histogrammen, einsichtig gemacht
1 binomialverteilten ZufallsgrofRe naherungsweise werden. Hierfur empfiehlt sich der Einsatz eines
° mit Hilfe der Gaulsschen Integralfunktion @ geeigneten Computerprogramms.

(Standard-Normalverteilung) bestimmt (5.09¢, 5.10e)  Die Bestimmung der Naherungswerte erfolgt mit
Hilfe von Tabellen oder Rechnern.

Den Begriff “Konfidenzintervall” verstehen und wissen,
2. wie man ein Konfidenzintervall flr eine unbekannte
Wahrscheinlichkeit bestimmt (5.07¢e).08e)

Zentrales Anliegen des Wahlpflichtgebiets “Schatzen
von Wahrscheinlichkeiten” ist es, dass die SuS das
Verfahren zur Bestimmung von Konfidenzintervallen
verstehen und zum Losen von Sachproblemen aus

Den Zusammenhang zwischen dem Stichprobenumfang unterschiedlichen Bereichen anwenden. Dabei erfahrt

3. und der Lange des Konfidenzintervalls verstehen der Wahrscheinlichkeitsbegriff eine Erweiterung und
(5.06q, 5.07¢) Vertiefung.
Als Voraussetzung wird eine Moglichkeit, Wahrschein-
Sachaufgaben zu Konfidenzintervallen |6sen und die lichkeiten einer binomialverteilten ZufallsgroRe
4. Ergebnisse interpretieren (5.06g, 5.07¢) naherungsweise zu ermitteln, bereitgestellt.

15 08.11.2026 MBWWK (2015). Lehrplan Mathematik - Grund- und Leistungsfach in der gymnasialen Oberstufe (Mainzer Studienstufe), S. 35 @ RPTU


https://bildung.rlp.de/lehrplaene

Bekannt:
in der
‘schlie@en
auf
Gesucht:

mit denen in einer

Zu rechnen ist.

o |3cce qebh e
Drope s dJ vorhersaqge Prognose
Gesamtheit bekannt
Modell durchsichtige
Stichprobe unbekannt

Schluss von... auf...

Gesamtheit — Stichprobe

Fragestellung

Wie viele Erfolge k wird es bein
Versuchen geben, wenn ich die
Erfolgswahrscheinlichkeit kenne?

n: Anzahl der Versuche
k: Anzahl der Erfolge
p: Wahrscheinlichkeit
h: relative Haufigkeit

Das Prognoseintervall enthalt alle
relativen Haufigkeiten h einer Stich-
probe, die mit der bekannten
Wahrscheinlichkeit p vertraglich sind.



https://henrik-ossadnik.de/wp-content/uploads/publikationen/2024/Ossadnik&Engelhardt_2024_Konfidenzintervalle_verstehen_Zweitveroeffentlichung.pdf

Didaktik der

Prognose aufstellen Mathematik

Situation

m Eine (durchsichtige) glaserne Urne wird mit
15 blauen und 25 grauen Kugeln beftllt.

m Aus dieser Urne wird (ohne hinzusehen) n = 50-mal
jeweils eine Kugel gezogen, festgehalten, ob sie blau
ist, die Kugel in die Urne zuruckgelegt und gemischt,
bevor eine neue Kugel gezogen wird.

m Das Ergebnis ist eine Stichprobe aus 50 Kugeln.

m Prognose:
Mit welchen Anzahlen k bzw. welchen relativen Hau-
figkeiten h = %der gezogenen blauen Kugelnist in
der Stichprobe aus n = 50 Ziehungen zu rechnen?

m Kann man das vor dem Ziehen vorhersagen?
Wie sicher sind wir uns gegebenenfalls?

et ST

17 08.11.2026



Idee: Stichprobe

Didaktik der
Mathematik

Sekundarstufen

18 08.11.2026

RPTU



oo ° oo R idaktik der
Verstandnisanker: Glaserne Urne PTlJ::: Mathematik

Sekundarstufen

Treffer
m Blaue Kugel gezogen.

m Anzahl der Treffer: k

Situation

m Eine Urne enthalt 15 blaue und 25 graue Kugeln.
m n = 50-mal eine Kugel mit Zurucklegen ziehen.

w
|

OO

Voraussetzung: Binomialverteilung?

Ja (Zurucklegen und Mischen)

@00
LA A

p=1—g=0,375 undn = 50

50
k

u=n-p=1875= 19

T X T
Prognoseintervall
Plu—20<X<u+20)=954%
le—20; 1+ 20| = [11,91;25,59] Gewahlt: 95,4% Sicherheitswahrscheinl.

00 e

|
|

P(X =k) = ( ) - 0,375% - (1 — 0,375)°0%

19 08.1.2026  https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/myfOwxwt {:} RPTU


https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/myf9wxwt

R Didaktik der

Sigma-Regeln und Binomialverteilung TV @@ it
[Px="m Sigma-Regeln

0,09 - 95,4 % , ,

0o e DA R, ¢ [Plu—cocx=pte)

0,08 +

0,07 -

0,06 +

0,05 -

0,04 -+

0,03 4

0,02 -

001 - m Die Sigma-Regeln gelten fur

I o R B IBg. Anzahlk Normalverteilungen.

30 31 3233343536 37 38 394@0 41 42 43 44 45 46 47 48 49 F0 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

K- p+

‘ m Bei Binomialverteilungen
> . . .
n—"20 ot 20 gelten sie naherungsweise,

- A Tyt firo=n-p-(1—p) > 3.

20  08.11.2026 RPTU



o o oo R idaktik der
Ziehen mit Zurucklegen STU n Mathemati

Sekundarstufen
[Pec=K Welche Ergebnisse sind
0.121 - typisch? - Hypothesentest
0.1 |||
et W -
— N _—
0.04 1 B L
0.02 1
%‘H\ k

0 1234567 891011121314 1'51'61'71'81'92'02‘1é2é3242526é7é8é93031 32 3334 3536 37 38 39404142 4344 45 46 47 48 49 50 51 52
k=21
n=50

.

21 08.11.2026  https:;//www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/myfOwxwt {:} RPTU

k=21 cC=2 . . . .
Sicherheitswahrscheinlichkeit: 95.4 %



https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/myf9wxwt

R Didaktik der

Daumenformeln fiir Prognoseintervalle TU| L X Mathematik

vVn-Daumenformel I‘ \/%
m Die Lange des Prognoseintervalls m Die Lange des Prognoseintervalls
fur absolute Haufigkeiten wachst fur relative Haufigkeiten schrumpft

bei einem Stichprobenumfangn bei einem Stichprobenumfangn

proportional zu vn. proportional zu \/iﬁ
m Sie verdoppelt sich, wenn man den m Sie halbiert sich, wenn man den

Stichprobenumfang vervierfacht. Stichprobenumfang vervierfacht.

m [n-p—Vn;n-p++n]
dividieren durchn

22 08.11.2026 ~ RPTU

-Daumenformel l‘




M-Gesetz und L-Gesetz @S TEErrrm Didalek der
L —— ] = .
n ese z u n ese z nach den Sigma-Regeln - auch andere Mathematik

\/ n Sicherheitswahrscheinlichkeiten realisieren.

Satz: \/n-Gesetz der absoluten Haufigkeit
Prognoseintervall einer binomialverteilten Zufallsvariable ,,absolute Trefferhaufigkeit” X

Bei einer Binomialverteilungmitg =n-punde = n-p - (1 — p) liegt die Trefferanzahl X mit
ca. 95,4% Sicherheit im 26-Prognoseintervall.

[u—Za,u+20']=[n°p—2x/n~p-(1—p);n-p+2Jn-p-(1—p)]é[n-p—x/ﬁ;n-ph/ﬁ]

Satz: Tlﬁ-Gesetz der relativen Haufigkeit

Prognoseintervall einer binomialverteilten Zufallsvariable ,relative Trefferhaufigkeit” h = )—;
Bei gegebener Trefferwahrscheinlichkeit p einer Binomialverteilung liegt die relative

c
o 8
o <
T <
>

.2 O
o

Trefferhaufigkeit h = 5 mit ca. 95,4% Sicherheit im Prognoseintervall.

- - (1 — 1 1
g_z__+2 ] , Vp- (1 p)p+2_\/p A-p)|x S SR §
n Jn Vn Jn Jn
Die Lange des Prognoseintervalls nimmt umgekehrt proportional mit der Wurzel
aus der Lange n der Bernoulli-Kette ab. Sie halbiert sich, wenn man n vervierfacht.

RPTU

23 08112026 ¥*Bemerkung: Die Teilmengeneigenschaften in beiden Satzen ergeben sich aus folgender Ungleichung: p - (1 — p) <

RN



R Didaktik der

Binomialverteilung: Standardabweichung STU & & v

Bemerkung: FUr die Standardabweichung 6(X) = \/n - p - (1 — p) einer Binomialverteilung
lasst sich eine obere Abschatzung angeben, die unabhangig von p ist:

m DerTermp - (1 —p) unter der Wurzel kann wegen 0 < p < 1 nicht grol3er als % werden. Man sieht
das, wenn man die Funktionp » p - (1 —p) = —p? + p im Definitionsbereich 0 < p < 1 betrachtet.

Der Graph dieser quadratischen Funktion ist eine )
nach unten geoffnete Parabel mit dem Scheitel (E Z)'

Damit folgt:

cX)=yn-p-(1—-p) <

Satz: Standardabweichung einer binomialverteilten Zufallsvariable X
FUr die Standardabweichung o (X) einer B(n; p)-verteilten Zufallsvariable X gilt:

Vn

o(X)=n-p-(1-p)<—

24 08.11.2026  https://www.geogebra.org/m/angr5yav Q RPTU



https://www.geogebra.org/m/anqr5yav

Simulieren: Viele Versuchsreihen

Zurlicksstzen Eine Versuchsre|he relative Haufigkeit / Wahrscheinlichkeit

(Y XFEY Y X I
[ XY X XY )
(T XY Y I 0.12
Einstellungen zur Simulation ‘aecesanse
25 15
Anzahl 400

Versuchsreihen — 0.1

Simulieren s =
= aNG€\sorsuchsreine —
Urne befillen D—

[
I
I
i
I
I
I
I
|
I
I
0.08 |
Einstellungen zur Simulation :
I
0.06 :
Grenzen fixieren I
I
|
: , . ; 0.04 '
Anteil der Ergebnisse, die im Intervall liegen, |
an der Anzahl der Versuchsreihen: '
Anzahl der Ergebnisse im Intervall 383 :
Anzahl der Versuchsreihen "~ 400 0.02 |
= 0.958 = 95.75% l'
[:‘ Punktediagramm 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
D gestapeltesPunktediagramm i 2-0-Umgebung , Anzahl der blauen
1 <X <25)=0. i Kugeln pro Versuchsreihe
Saulendiagramm Binomialverteilung | P(12_X_25) flises i 2
I 1
I 1

25 08.11.2026  https:;//www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/yduyfnkn O Vielen Dank an Henrik Ossadnik fir die Vorlage! ~ RPTU


https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/yduyfnkn

Didaktik der

. . . R
Prognoseintervall rechnerisch bestimmen PTlJ::: Mathematik

Sekundarstufen

Aufgabe: Es werden 120 Wirfe mit einem fairen Spielwirfel durchgefihrt. Bestimmen Sie ein
95,4%-Prognoseintervall fur die Anzahl X (absolute Haufigkeit) der dabei geworfenen 6er.

Bearbeitungsschritte

Ja, mitn =120undp =21

(1) Liegt eine Binomialverteilung vor? -

(2) Erwartungswert bestimmen pu=n-p=120- % = 20

)

(3) Standardabweichung bestimmen o= yn-p-(1—p)= [120 ‘é’g ~ 4,1

(4) Untere Grenze Prognoseintervall fur absH u—20=20-2-41=118

(5) Obere Grenze Prognoseintervall fir absH p+20=20+2-41=282

Prognoseintervall fir absH unter Beachtung
(6) ganzzahliger Grenzen angeben (,richtig runden™)

[12; 28]

X~B_,,1, mit P(12 < X <28) =0,96373

6

(7) Probe durchfihren: Qualitat beurteilen

26 08.11.2026




Didaktik der

. . . R
Prognoseintervall rechnerisch bestimmen PTlJ::: Mathematik

Sekundarstufen

Aufgabe: Es werden 120 Wirfe mit einem fairen Spielwirfel durchgefihrt. Bestimmen Sie ein
95,4%-Prognoseintervall fur die relative Haufigkeit h der dabei geworfenen 6er.

Bearbeitungsschritte

Ja, mitn =120undp =%.

P—z.\/I"(l—P)_l \/%'(1_%)

(1) Liegt eine Binomialverteilung vor?

(2) Untere Grenze 95,4%-Prognoseintervall

fur relative Haufigkeiten ——2-

Vo6 V120

(3) Untere Grenze 95,4%-Prognoseintervall
fur relative Haufigkeiten

Js-(1-3)

(1 - 1 6 \" 6
p+2-\/p\(/_ p)=g+2- 50 ~ 0,235
n

[0,099; 0,235]

(4) 95,4%-Prognoseintervall fur rel. Haufigk.

(5) Probe durchfuhren: Qualitat beurteilen X~BlZO%’ mit P(0,099 - 120 < X < 0,235 - 120) = 0,9637

27  08.11.2026 RPTU



. o Wozu dient das
Ellipsendiagramm verstehen Ellipsendiagramm?
absolute Haufigkeit o
50 1 . . O
45 | p =0.375
401 P
35 ®

Sicherheitswahrscheinlichkeit: 95.45 %

Prognoseintervall zu absoluten Haufigkeiten

Mlp—c-vnp-(1-p); np+c-vnp-(1-p) ¥4

~ [11, 26]

. ' ‘Wahrslcheinlighkeit
5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

0~=" 01 0.2 0.3
p

P o

4 0.
0.375

28 08.11.2026  https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/a8mag2hu @ Vielen Dank an Henrik Ossadnik fur die Vorlage! RPTU


https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/a8mag2hu

o o R idaktik der
Wurzeltrichterdiagramm verstehen TU Mathe

Mathematik
P Sekundarstufen

relative Haufigkeit h

o relative Haufigkeit h
1 4

Sicherheitswahrscheinlichkeit ~ 95. 4%

0.8 1 0.8 1

Bei Zufallsexperimenten

pendeln sich die relativen
0.2 1

Haufigkeiten fur Ereig-
nisse bei ausreichend

. grofsem n immer wieder
0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 09 1 0 100 200 300 400 500 um in etwa d|e gleiChe
O O Zahl ein.

Prognoseintervall relative Haufigkeiten

p-(1—p) p-(1—p)
p2- /2028 o o020 e

= [0.4562,0.5438]

29 08.11.2026  https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/spnvx8gc {:}

Vielen Dank an Henrik Ossadnik fir die Vorlage! RPTU


https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/spnvx8gc

Ellipsen- und Wurzeltrichterdiagramm

R Didaktik der
TUJ Mathematik
P Sekundarstufen

Diagrammtyp Ellipsendiagramm Wurzeltrichterdiagramm
Was wird x-Achse Wahrscheinlichkeit p Stichprobenumfang n
dargestellt? | | acpse relative Haufigkeit h relative Haufigkeit h

Was kann abgelesen
werden?

Prognoseintervalle in Abhangig-
keit von der Wahrscheinlichkeit p
bei festem Versuchsumfangn
T vertikales Ablesen

Prognoseintervalle in Abhangig-
keit vom Versuchsumfangn
bei fester Wahrscheinlichkeit p

Konfidenzintervalle
— horizontales Ablesen

Welche Funktion hat
die Darstellung?

30 08.11.2026

m Zusammenhang von Prognose-
und Konfidenzintervall darstellen

m Ein Konfidenzintervall enthalt alle
Wahrscheinlichkeiten p, in deren
Prognoseintervall die beobach-
tete relative Haufigkeit h liegt.

Ossadnik, H. & Engelhardt, A. (2024). Konfidenzintervalle verstehensorientiert unterrichten - Das Urnenmodell
als Verstandnisanker in einer digital angereicherten Lernumgebung. Mathematik lehren, 247, 38-44.

m Lange des Prognoseintervallsin
Abhangigkeit von n visualisieren

o (oo 1
m Hinfuhrung zum \/—H—Gesetz

= RPTU



https://henrik-ossadnik.de/wp-content/uploads/publikationen/2024/Ossadnik&Engelhardt_2024_Konfidenzintervalle_verstehen_Zweitveroeffentlichung.pdf

Te-

Konfidenzintervall

mategnu.de RPTU



R Didaktik der

Prognoseintervall & Konfidenzintervall TU| L Y Mathematik

Lateinisch: confidere = vertrauen

Prognoseintervall

Relative
Haufigkeit h

Trefferwahr-
scheinlichkeit p

(d) 1spo

Grundgesamtheit Stichprobe

Glaserne Urne
(Y) 3Y2APHIM

schliel3en ‘schlie@.en

auf auf

Relative Haufigkeiten h Wahrscheinlichkeiten p

Stichprobe Grundgesamtheit

(Y) BDY2IPJIIM
Schwarze Urne
(d) Ispon

Ossadnik, H. & Engelhardt, A. (2024). Konfidenzintervalle verstehensorientiert unterrichten - Das Urnenmodell
32 08.11.2026 als Verstandnisanker in einer digital angereicherten Lernumgebung. Mathematik lehren, 247, 38-44. RPTlJ



° ° R Didaktik der
Konfidenzintervall TU Mathematik
P Sekundarstufen
P(X = K) ~
0.08 - 1T ML
0.07 ] [ - I Das Konfidenzintervall
o - m enthalt alle Wahrschein-
0.06 - ) ) )
i B lichkeiten p, in deren
0.05 | i I Prognoseintervall die
soul il " o beobachtete relative
' . . . k ..
" i - - Haufigkeit h = = liegt.
0.03 1 n
0.02
0.01 | N
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 o 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100
=50
n =100 Py 1y = 0-394 Pyrar = 0.605 k = 50 c=1.96 , | o
garun } Sicherheitswahrscheinlichkeit: 95 %
# + @ c '@:: p + 0 ::
33 08.11.2026 https://www.geogebra.org/m/tecchxztO RPTU



https://www.geogebra.org/m/tecchxzt

Bemerkung: Ersetzt man in den Termen zur

M ° ° Berech der Intervall 2 durch c,
Ellipsendiagramm - Prognhoseintervall  ({Ssihaiiolssph

Sicherheitswahrscheinlichkeiten realisieren.

relative Haufigkeit h
Ellipsendiagramm 1]

oberer blauer Teil

0.9
p-(1-p)
foben(P) =P + C-
obe (p) P \/ﬁ -
unterer roter Teil G

p-(l—p =
unten( ) - p \(/H ) hmax - 0.6 06'{" ———————————————————

0.5 1
_ 9 Jp(-p) ( — Ap-(1-p) _ 177 S . A—
0.3 1 E
Prognoseintervall i
0.2 1 1
[ ] Konfidenzintervall E
0.1 :
c=1.96 |
_._ . £ . ___Wabhrscheinlichkeit p
0 0 01 02 03 04 Ep'é 06 07 08 09 1

I T

34  08.11.2026  https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/ypgqsvcd O RPTU


https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/ypgqsvcd

Ellipsendiagramm - Konfidenzintervall’

R
TU
P

Didaktik der
Mathematik

Sekundarstufen

Aufgabe: Welche Wahrscheinlichkeiten p miissen bei Beobachtung einer relativen Haufigkeit

von h = 0,5 bei einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95% bezweifelt werden?

3
0.9
08
07
06
hpax = 0.5 hosA

0.4

himin = 0.31 937

relative Haufigkeit h

1
L}
1
1
i
1
L}
]
L}
1
1] ]
1 ]
1} L}
1] L}
0.2 - :
1] ]
1] 1
1] ]
1] L
0.1 ' i
1] 1
1 1
1] ]
! ! o e ;
i 4 Wahrscheinlichkeit p
& -+ +
0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 07 08 09 1
Pmin = 0.4 Pmax = 0.6

relative Haufigkeit h

.........................

{
o N

Wahrscheinlichkeit p

S OGEETEEEE PR,

0.1 02 0.3

TS---mmmmmmeenmneead

Pmin = 0.4

=
o

07 08 0.9 1

Pmax = 0.6

relative Haufigkeit h

Wahrscheinlichkeit p .

0.1 02 03 0.4 0.5 0.6 0.7 08 09 1

Ergebnis: Es sollten alle Wahrscheinlichkeiten p bezweifelt werden, in deren Prognoseintervall die

35

beobachtete relative Haufigkeit h nicht liegt. — Das Konfidenzintervall enthalt alle Wahr-
scheinlichkeiten p, in deren Prognoseintervall die beobachtete relative Haufigkeit h liegt.

08.11.2026

https://www.geogebra.org/m/ypgqsvcd Q

T Lateinisch: confidere = vertrauen

RPTU


https://www.geogebra.org/m/ypgqsvcd

R Didaktik der

Verstandnisanker: Schwarze Urne TU Mathematik

P Sekundarstufen

Eine undurchsichtige schwarze Urne wurde mit
40 Kugeln befullt, von denen eine unbekannte
Anzahl blau ist.

Es wird nun n — Mal hintereinander jeweils eine
Kugel gezogen, deren Farbe bestimmt, die Kugel
wieder in die Urne zuriickgelegt und gemischt,
bevor eine neue Kugel gezogen wird.

Die relative Haufigkeit h der dabei gezogenen
blauen Kugeln wird notiert.

Gesucht ist ein Intervall in dem die Wahrschein—
lichkeit p dafur liegt, dass beim einmaligen Ziehen

eine blaue Kugel gezogen wird.

O Ziehung aus der Urne

D Weiter

36 08.11.2026  https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/tkxngsec Q Vielen Dank an Henrik Ossadnik fur die Vorlage! RPTU


https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/tkxngsec

Bemerkung: Ersetzt man in den Termen
zur Berechnung der Intervallgrenzen 2 durch ¢,

Ellipsendiagramm - Konfidenzintervall (Esastimet

andere Konfidenzniveaus realisieren.

Lateinisch: confidere = vertrauen

relative Haufigkeit h

Grenzen des Konfidenzintervalls bestimmen ;
m Ablesen am Ellipsendiagramm oder 09

0.8

m (numerisches) Losen folgender Gleichungen (*) und (**)
(Die rechten Seiten sind die Terme fur die Grenzen des jeweiligen Prognoseintervalls.) 07

Linke Grenze des Konfidenzintervalls: 5

h = p+ 2. — (*) hos4-------mmmmmemnee E A

Rechte Grenze des Konfidenzintervalls: § §
_ 5 yp(1-p) - - §
h = p 2 N ( ) 0.2

04

0.1

Wahrscheinlichkeit p
6 07 08 09 1

(= R e

{
P RETR———
+

Die Losungen der Gleichungen (*) und (**)
konnen mit GeoGebra CAS bestimmt werden.

0 0.1 0.2 0.3 0.

~

0.5

Pmin = 0.4 Pmax = 0.6

(Wald-)Konfidenzintervall (Naherung fir grol3e n) Bemerkung:

Die Teilmengeneigenschaft * ergibt sich

* 1 1 Daumenformel 1
C ——n+—= . " i h-(1- =,
= [ h \/ﬁ ) h \/ﬁ ] l‘ far Ubel‘SCh|age aus der Ungleichung: h- (1 — h) < "

37 08.1.2026  https://www.geogebra.org/m/ypgqsvcd Q ~ RPTU



https://www.geogebra.org/m/ypgqsvcd

Bemerkung: Ersetzt man in den Termen

. . M M Berechnung der Intervall 2 durche,
Ellipsendiagramm - Konfidenzintervall e eneen e nach dem S regein auc

andere Konfidenzniveaus realisieren.

Lateinisch: confidere = vertrauen

relative Haufigkeit h

Grenzen des Konfidenzintervalls bestimmen 1
m Ablesen am Ellipsendiagramm oder 09

0.8

m (numerisches) Losen folgender Gleichungen (*) und (**)

(Die rechten Seiten sind die Terme fur die Grenzen des jeweiligen Prognoseintervalls.) 07

Linke Grenze des Konfidenzintervalls: h=p+ 2 -— @) .

B0 i i i e v — e e e
Rechte Grenze des Konfidenzintervalls: h =p — 2 -— (**) o '
Konfidenzintervall (exaktes Wilson-Intervall) “ 5 ’

=41
n

Wahrscheinlichkeit p
6 07 08 09 1

O e i

{
7 NE——
+

und (**) sowie Losen quadratischer
Gleichungen (ggf. mit CAS) : = A = B

Pmin = 0.4 Pmax = 0.6

~

0.5

(1— (1— 0.1
h + 2_ 2- / + h-(1=h) h + 2 +2- , + h-(1=R) Erhaltlich nach Umformen von (*)
n n n . n n n
4 4
' Z+1
n

(Wald-)Konfidenzintervall (Naherung fir grol3e n)

Bemerkung:
* 1 1 Daumenformel Die Teilmengeneigenschaft * ergibt sich
S [ h — L h+— ] l‘ e - aus der Ungleichung: h- (1 — h) < %,
Vn Jyn fur Uberschlage

38  08.11.2026  https://www.geogebra.org/m/ypgqgsvcd Q RPTU
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Eigenschaften von R n Didaktk der
° ° TU Mathematik
Prognose- und Konfidenzintervallen P
Konfidenzintervall
Prognoseintervalle enthalten m Konfidenzintervalle enthalten Wahrscheinlichkeiten.

relative Haufigkeiten. =

Prognoseintervalle sind symme-
trisch zur Wahrscheinlichkeit p.

Im 95%-Prognoseintervall zu einer 0
bekannten Wahrscheinlichkeit p

liegt die relative Haufigkeit h mit

der Wahrscheinlichkeit y = 95%.

Man nennty = 95% O

Die Lange von Prognoseinter-
vallen halbiert sich bei Vervier-
fachung des Versuchsumfangs.

39 08.11.2026  Riemer, W. & Vehling, R. (2020). Prognose- und Konfidenzintervalle: beurteilende Statistik mit Sinn und Verstand. MU, 66(4), 11-25 RPTU

Wilson-Konfidenzintervalle sind nur fur h = 0,5
symmetrisch zur relativen Haufigkeit h. Wald-
Konfidenzintervalle sind stets symmetrische zu h.

Das (zufallsabhangige) 95%-Konfidenzintervall zu
einer beobachteten relativen Haufigkeit h uber-
deckt die unbekannte (feste) Wahrscheinlichkeit p
mit der Wahrscheinlichkeit y = 95%.

Man nennt y = 95% Konfidenzniveau
(oder Vertrauenswahrscheinlichkeit).

Bei Vervierfachung des Versuchsumfangs halbiert
sich die Lange von Wilson-Konfidenzintervallen
annahernd, von Wald-Konfidenzintervallen genau.



* Bemerkung: Ersetzt man in den Termen
zur Berechnung der Intervallgrenzen 2 durch ¢,

I v S C > - o i C - so lassen sich - nach den Sigma-Regeln - auch
andere y-Werte realisieren (hier: y = 95,4%).
(Wald-)Konfidenzintervall
Gesamtheit bekannt unbekannt "
Modell durchsichtige undurchsichtige schwarze Urne \_#
Stichprobe unbekannt bekannt

Schluss von ... auf...

Gesamtheit — Stichprobe

Stichprobe —» Gesamtheit

Fragestellung

Wie viele Erfolge k wird es bein
Versuchen geben, wennich die
Erfolgswahrscheinlichkeit kenne?

Welche Wahrscheinlichkeit hat ein
Ereignis, das in n Versuchen k-mal
aufgetretenist?

95,4%-Intervall*

5 Jp:(1-p) (—p \/p°(1—p)]
p—2- pt2-—r

[h _ 9 ‘w/h-(l—h) h+2 .w/h-(l—h)]
Vn Vn

Ablesenim
Ellipsendiagramm

vertikal

horizontal

n: Anzahl der Versuche
k: Anzahl der Erfolge
p: Wahrscheinlichkeit
h: relative Haufigkeit

Das Prognoseintervall enthalt alle
relativen Haufigkeiten h einer Stich-
probe, die mit der bekannten

Wahrscheinlichkeit p vertraglich sind.

Das Konfidenzintervall enthalt alle
Wahrscheinlichkeiten p, in deren
Prognoseintervall die beobachtete
relative Haufigkeit h liegt. ~»
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Sekundarstufen

° ° R idaktik der
Hypothesentest: Kernideen im Fokus STU n Mathematik

Kernidee Beispiel:

Konditionale Wenn man weil, dass das Ereignis
Denkfigur A eingetreten ist, wie grof3 ist dann

die Wahrscheinlichkeit fur das

Eintreten von Ereignis B?

 die ...

relative Haufigkeiten in der
Realitat vorhersagen und

bei schlechter Passung zur

Realitdt modifiziert werden. Kernidee
hypothetisch- Globale Muster in Daten ...

m als Modell-Elemente zur
Beschreibung der Realitat

m als Vergleichselemente fur die
Struktur der Stichproben-Daten

prognostische
Wahrscheinlichkeit

Beschaffenheit und Generierung

Kernidee /

Reprasentativitat Kernidee
und Variabilitat von
Stichproben-Daten

Ossadnik, H., Roth, J. & Engel, J. (2025). Kernideen zu Hypothesentests entwickeln und validieren. In L. Schick,
42 08.11.2026 M. Platz & A. Lambert (Hrsg.). Beitrdge zum Mathematikunterricht 2025 (S. 1062-1065). WTM-Verlag.

RPTU



https://eldorado.tu-dortmund.de/server/api/core/bitstreams/326f9da1-ca2d-496d-8400-68d89cedf303/content

Lehrplan RLP: Leistungskurs TU |

R Didaktik der
Mathematik

Hinweise zur Unterrichtsgestaltung

Ziele / Inhalte
(Sach- & Methodenkompetenz)

Die Struktur des Hypothesen-
" tests verstehen (5.08e)

17

Sachaufgaben zum Testen von
18. Hypothesen losen und die Er-
gebnisse interpretieren (5.08e)

und Methodenkompetenz

Die Sachprobleme werden so vorgegeben, dass sie durch Binomialverteilun-
gen modelliert werden konnen. Gegebenenfalls werden die Binomialvertei-
lungen durch die Normalverteilung approximiert.

Besondere Bedeutung kommt der Interpretation des Ergebnisses eines
Hypothesentests zu. Dabei sollen die Schulerinnen und Schuler auch die
Grenzen des Verfahrens erkennen.

Zumindest einmal sollen die Schulerinnen und Schiler zu einem offen formu-
lierten Sachproblem einen Hypothesentest entwerfen, gesuchte Grol3en
berechnen und die Konsequenzen der Ergebnisse fur den Sachverhalt
erortern. Im Leistungskurs soll dies weitgehend selbststandig in Gruppen-
oder Partnerarbeit erfolgen.

43 08.11.2026 MBWWK (2015). Lehrplan Mathematik - Grund- und Leistungsfach in der gymnasialen Oberstufe (Mainzer Studienstufe), S. 55f @ RPTU


https://bildung.rlp.de/lehrplaene

Lehrplan RLP: Grundkurs R Didalik der
Wahlpflichtgebiet B2: Testen von Hypothesen P -

Ziele / Inhalte Hinweise zur Unterrichtsgestaltung
(Sach- & Methodenkompetenz) | und Methodenkompetenz

Das Vorgehen beim Testen von

Hypothesen verstehen (5.08e) Zentrales Anliegen des Wahlpflichtgebiets “Testen von Hypothesen”
ist es, dass die Schuler/innen das Verfahren verstehen & zum Losen

1.

Verstehen, welche Fehlent-
scheidungen beim Hypothesen-
2. test auftreten konnen & wissen,
wie man die Wahrscheinlich-
keiten dafur ermittelt (5.08e)

von Sachproblemen aus unterschiedlichen Bereichen anwenden. Im
Zusammenhang mit der Diskussion von Fehlerwahrscheinlichkeiten
erfahrt der Wahrscheinlichkeitsbegriff eine Erweiterung & Vertiefung.

Die Sachprobleme werden so vorgegeben, dass sie durch Binomialverteilungen
modelliert werden kdnnen.

Besondere Bedeutung kommt der Interpretation des Ergebnisses eines Hypothesen-

Sachaufgaben zum Testen von _ _ L ach :
tests zu. Dabei sollen die Schiler/innen auch die Grenzen des Verfahrens erkennen.

Hypothesen Iosen und die
" Ergebnisse interpretieren Zumindest einmal sollen die Schuler/innen zu einem offen formulierten Sachproblem
(5.08¢) einen Hypothesentest entwerfen, gesuchte Grofsen berechnen und die Konsequenzen
der Ergebnisse fir den Sachverhalt erortern. Die im Grundkurs hierfir angemessene
Unterrichtsform ist in der Regel das Unterrichtsgesprach oder die angeleitete
Gruppenarbeit.

44 08.11.2026 MBWWK (2015). Lehrplan Mathematik — Grund- und Leistungsfach in der gymnasialen Oberstufe (Mainzer Studienstufe), S. 36 @ RPTU


https://bildung.rlp.de/lehrplaene

Sekundarstufen

° R idaktik der
Warum Hypothesentest im MU? PTU::: Mathematik

Typische Methode der beurteilenden Statistik

Verstandigen und reflektierten Umgang
mit gangigen Methoden fordern

Testen von Hypothesen wird haufig als
unverstandenes Schema abgearbeitet

Problem

Starkung des inhaltlich-anschaulichen
Verstehens und Argumentierens

Leuders, T. (2005). Darf das denn wahr sein? — Eine schiileraktive Entdeckung der Grundidee
45 08.1.2026  des Hypothesentestens durch Simulation mit Tabellenkalkulation. PM, 47(4), 8-16 RPTU



Sekundarstufen

R idaktik der
Hypothesentest: Probleme STU n Mathematik

Probleme beim Hypothesentest
m Das Konzept ist anspruchsvoll

m Es werden schwierige Begriffe benotigt.
0 bedingte Wahrscheinlichkeit
0 Fehler 1. Art und 2. Art
0 Binomialverteilung, -koeffizient
0 ...

m Angemessene Interpretation der Ablehnungs- bzw. Ent-
scheidungsbereiche selbst fur Experten problematisch

m Realitatsbezug macht die Problemsituation
eher komplexer also durchsichtiger

m Algebraisch auf Schulniveau berechenbare
Falle sind sehr beschrankt
— Binomialverteilung oder Black-Box-Formeln

46 08.11.2026 RPTU



Hypothesentest: Chancen

47

Begriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung
werden produktiv zusammengefuhrt.

Wiederholen, in Beziehung setzen und anwenden
aus Beurteilungssituationen herleiten

Arbeitsweise von empirisch arbeitenden
Wissenschaftlern exemplarisch erfahrbar:
Aufstellen von Hypothesen
Erproben im Experiment

Verwerfen bzw. vorlaufiges Akzeptieren
nach rationalen Kriterien

Tragfahige Grundvorstellungen
zum Hypothesentest aufbauen

08.11.2026

R
s
P

Didaktik der
Mathematik

Sekundarstufen

RPTU



Sekundarstufen

Hypothesentest: Modellierungsschritte RPTlJ::: Mathemati

Statistische Null-
hypothese formulieren

mathe-
matisieren

Zufallsvariable definieren;
theoretische Verteilung fest-
legen (Binomialverteilung, ...)

Experiment / Versuch planen
bzw. Methode zur Datenbeschaf-
fung Uberlegen; Daten sammeln

vereinfachen
strukturieren |0sen
prazisieren

Ablehnungsbereich bzw.
p-Wert bestimmen

Forschungsfrage /
~-hypothese festlegen

p-Wert liefert keine / schwache
/ mittlere / starke Evidenz gegen
die statistische Nullhypothese

Komplexe Sachsituation, in
der sich unterschiedliche
Hypothesen formulieren lassen

inter-
pretieren

Kritisch reflektieren
m Was bedeutet das statistische Resultat
flr die Sachsituation?
m Welchen Beitrag leistet der Signifikanztest
zur Klarung der Forschungsfrage?
48  08.11.2026 m Sind weitere Untersuchungen notwendig? RPTU



Idee: Abgleich der Daten mit der R b dr
theoretischen Verteilung = -

YPX=K) DD1T T ettt | Sigma-Regeln
0,09 4 95,4 % ,

c ‘P(,u—c-agXS,u+c-cr)
0,08 -

0,07 4

0,06 4

0,05 +

0,04 4

0,03 -

0,02 -
m Die Sigma-Regeln gelten fur
Anzahl k_ Normalverteilungen.

OIIIII;IIII | N N B B N
30 31323334 35 36 37 38 394@0 41 42 43 44 45 46 47 48 49 F0 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

n— n+

0,01 +

| : m Bei Binomialverteilungen
n—"20 ot 20 3 gelten sie naherungsweise,

”_230 u [,1-7—230 fUra=n-p-(1—p)>3.

49  08.11.2026 RPTU



. R Didaktik der
Long-COVID-Studie RUPS4E
. Tabelle: Daten aus der Studie von Kuodi et al. (2022)

Loqg-QOVIP-Studle (.Kuodi et al. 2022) Probanden

In einer israelischen Studie wurden Impfstatus - -

zwischen Marz 2020 und November insgesamt | mit Kopfschmerzen
2021 Probanden, die mit einem PCR- geimpft (2 Dosen) 294 41 (14%)

Test positivauf Corona getestet geimpft (1 Dosis) 340 80 (24%)
wurden, befragt, inwiefern bei ihnen ungeimpft 317 69 (22%)

nach der Infektion auch Symptome insgesamt 951 190 (20%)

von Long-Covid auftraten.

nature https:/ww\w.nature com/articles/d4 1586-022-00177-5

MNMEWS | 25 lanuary 20:

Long-COVID symptoms less likely in
vaccinated people, Israeli data say

People who've both been vaccinated and had COVID-19 are less likely to report fatigue
and other health problems than unvaccinated people.

B}- Freda Kreier

50 08112026  https://doi.org/10.1038/541541-022-00526-5 @

Daten aus der Tabelle
m Inder Gruppe der doppelt-geimpften Personen
hatte ein geringerer Anteil Kopfschmerzen.

Handelt es sich hier um ein signifikantes Ergebnis?

Waren dieses und ahnliche Ergebnisse nicht auch
aufgrund von Zufallsschwankungen zu erwarten,

wenn in Wirklichkeit das Risiko fur Kopfschmerzen
fur alle Gruppen gleich ist?

RPTU


https://doi.org/10.1038/s41541-022-00526-5

o o R Didaktik der
Hypothesentest: Modellierungsschritte STU n Vithematk

Die Wahrscheinlichkeit fir Kopfschmerz- Statistische Null-

H . symptomeist unabhingigvom Impfstatus .
und liegt bei p = 20%. hypothese formulieren

mathe-
matisieren

Binomialverteilung mit
n = 294 (Anzahl der Doppelt-
geimpften) und p = 0, 2

Datenerhebung: Long-COVID-
Kopfschmerzen & Impfung

Haben geimpfte infach Prognose-
vereinfachen . : I
Personenweniger ~ Forschungsfrage / : . Ablehnungsbereich bzw. [Ntervalzur
strukturieren |0sen . Sicherheits
Long-COVID-  -hypothese festlegen . p-Wert bestimmen wahrschein-
Symptome? prazisieren lichkeit 95%

p-Wert liefert keine / schwache
/ mittlere / starke Evidenz gegen
die statistische Nullhypothese

Long-COVID-Symptome
bei geimpften Personen

inter-
pretieren

Kritisch reflektieren
m Was bedeutet das statistische Resultat
flr die Sachsituation?
m Welchen Beitrag leistet der Signifikanztest
zur Klarung der Forschungsfrage?
51 08.11.2026 m Sind weitere Untersuchungen notwendig? RPTU



Sekundarstufen

Long-COVID-Studie R Didakiik der
Rl

. . Mathematik
Modellierungsschritte

m Prognoseintervall bestimmen:
Aufgabe 1: Geben Sie fir diese Situation eine 0 Welche Sicherheitswahrscheinlichkeit
passende Wahrscheinlichkeitsverteilung an und soll genutzt werden? D.h., ab welcher
bestimmen Sie das zugehorige Prognoseintervall Abweichung vom Erwartungswert

zur Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95%. U=mn-py=294-0,20=158,8
mochte man die Modellannahme

po = 0,20 verwerfen?

m Modellannahme: Kopfschmerzen nach einer Corona-
Infektion treten zufallig & unabhangig vom Impfstatus auf. 0 Hier ist die Sicherheitswahrscheinlichkeit

= Nullhypothese: Das Kopfschmerz-Risiko fiir zweifach- 95% vorgegeben.

geimpfte Personen ist mit 20% genauso hoch wie fir alle. 0 Dies bedeutet, dass man bei grofsen
Abweichungen der Testgrofie X (Anzahl

m Theoretische Verteilung: Die Zufallsgrofie X der , Kopf- der berichteten Kopfschmerzen) vom

schmerz-Anzahl bei zweifach-geimpften Personen” ist Erwartungswert, die nur mit einer
binomialverteilt mit den Parametern n = 294 (Anzahl der Wahrscheinlichk’eit vOn maximal
untersuchten zweifach-geimpfte Patienten) und p, = 0,20 a=1-—095=0 05=5%

(Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von Kopfschmerzen). (Signifikanzniveau) auftreten, die

m Esgilt also: Modellannahme verwerfen wird.
P(X = k) = B(294;0,20; k) = (294) - 0,20% - (1 — 0,20)2%4k 0 Das lasst sich mit dem Wahrscheinlich-

k keitsrechner von GeoGebra bestimmen.
52 08.11.2026 RPTU



Sekundarstufen

L o n g - COVI D _St u d ie Tabelle: Daten aus der Studie von Kuodi et al. anden R le Didaktik der
P :::

(IS " ' Mathematik
M Odel Iieru ngSSCh ritte insgesamt | mit Kopfschmerzen

geimpft (2 Dosen) 294 41 (14%)
geimpft (1 Dosis) 340 80 (24%)
Verteilung ungeimpft 317 69 (22%) -
A Binomial v insgesamt 951 190 (20%) VAN 1T
Ueang
[] Kumuliert Wo liegt der Wert der TestgroRe X?
m Der Testgrof3e X, die Anzahl berichteter
Intervall Kopfschmerzen, hat hier den Wert 41.
] H IF E m Dieser liegt aul3erhalb des Prognose-

intervalls & damit im Ablehnungsbereich.

Parameter n . . )
m Dementsprechend konnen wir die Modell-

et annahme, dass die Wahrscheinlichkeit fur
PR Kopfschmerzen bei zweifach-geimpfte
0.2 Patienten py = 0,20 betragt (und damit
genauso hoch ist, wie bei allen Corona-
Patienten) mit einer Sicherheitswahr-
P(40 sXs 12 JE scheinlichkeit von 95 % verwerfen.
0.9514

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150160170180190200210220230240250260270280290
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Long-COVID-Studie

Modellierungsschritte

Verteilung
Binomial v
VAN
Verteilung
[ ] Kumuliert
Intervall

1 EH @ Gt

Parameter n

294

Parameter p

0.2

P(X < 44 )+ P(X=T73 =

0.0161 + 0.0251 = 0.0412

54  08.11.2026

Tabelle: Daten aus der Studie von Kuodi et al. (2022) R d k k d
Probanden Didaktik der
Impfstatus : T —— TU Mathematik
insgesamt | mit Kopfschmerzen P Sekundarstufen
geimpft (2 Dosen) 294 41 (14%)
geimpft (1 Dosis) 340 80 (24%)
ungeimpft 317 69 (22%)
" A
insgesamt 951 190 (20%) A T
Bemerkung

Wir konnen die Modellannahme, dass die
Wahrscheinlichkeit fur Kopfschmerzen bei
zweifach-geimpften Patienten py = 0, 20
betragt, bei dieser zweiseitigen Betrach-
tung dann verwerfen,

m wenn X den Wert 44 oder einen noch
kleineren Wert sowie

m wenn X den Wert 73 oder einen noch
grolderen Wert angenommen hat.

0 10 20 30 40 30 60 70 80 90 100110120130140150160170180190200210220230240250260270280290
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Tabelle: Daten aus der Studie von Kuodi et al. (2022)

— - i R idaktik der
Long-COVID-Studie Probander U Didakiik der

Impfstatus - -
e e insgesamt | mit Kopfschmerzen Sekund f
Modellierungsschritte - —— i P elundarstufer
geimpft (1 Dosis) 340 80 (24%)
Verteilung ungeimpft 317 69 (22%) —
A Binomial . insgesamt 951 190 (20%) N T
— Aufgabe 2: Was hatte sich verandert, wenn das
[} Kumuliert Prognoseintervall zur Sicherheitswahrscheinlichkeit
99% bestimmt worden ware?
Intervall
Da eine Sicherheitswahrscheinlichkeit
1 @ dE von 99% vorgegeben ist, bedeutet das,
Carmmaiarn m man wird nur bei extrem grof3en
294 Abweichungen der Testgrofie X
(Anzahl berichteter Kopfschmerzen)
Parameter p
vom Erwartungswert,
0.2 . o " .
m die nur mit einer Wahrscheinlichkeit von
maximala =1—-0,99 = 0,01 = 1%
P( 41 sXs T ) = (Signifikanzniveau) auftreten,
0.9932 m die Modellannahme verwerfen.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150160170180190200210220230240250260270280290
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Modellierungsschritte

Tabelle: Daten aus der Studie von Kuodi et al. (2022)

Probanden R Didaktik der
: : TUJ Mathematik
insgesamt | mit Kopfschmerzen P Sekundarstufen

Impfstatus

Verteilung
Binomial v
N\
Verteilung
[ ] Kumuliert
Intervall

1 H @F E

Parameter n

294

Parameter p

0.2

P(X< 40 )+ P(X=T78 ¥

0.0028 + 0.0041 = 0.0068

56 08.11.2026

geimpft (2 Dosen) 294 41 (14%)

geimpft (1 Dosis) 340 80 (24%)
ungeimpft 317 69 (22%) -
insgesamt 951 190 (20%) 4.9 T

Aufgabe 2: Was hatte sich verandert, wenn das

Prognoseintervall zur Sicherheitswahrscheinlichkeit
99% bestimmt worden ware?

Wo liegt der Wert der TestgroRRe X?

Der Testgrolde X, die Anzahl berichteter
Kopfschmerzen, hat hier den Wert 41.

Dieser liegt gerade noch im Prognoseintervall &
damit nicht im Ablehnungsbereich.

Damit konnten wir bei zweiseitiger Betrachtungs-
weise die Modellannahme, dass die Wahrschein-
lichkeit fur Kopfschmerzen zweifach-geimpfter
Patienten pg = 0, 20 betragt (und damit genauso
hoch ist, wie bei allen Corona-Patienten) bei
einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von 99 %
nicht verwerfen.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150160170180190200210220230240250260270280290
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Long-COVID-Studie R Didakiik der
Rl

. . Mathematik
Modellierungsschritte

Aufgabe 3: Formulieren Sie vor dem Hintergrund
lhrer Analyse des Prognoseintervalls fir diese

Aufgabe 4: Nutzen Sie den Wahrscheinlichkeits-
rechner in GeoGebra zum Testen lhrer Nullhypo-
Situation ein passendes Modell sowie eine geeignete these mittels Konstruktion einer Entscheidungs-

Null- und Alternativhypothese.

regel und des zugehorigen Ablehnungsbereichs
zu einem Signifikanzniveau von 1 %.

s Modellannahme: Aufgrund der Daten besteht die Prufen Sie mit dieser das beobachtete Ergebnis.
gerichtete Vermutung, dass zweifach Geimpfte ein
Kopfschmerz-Risiko von weniger als 20% haben. m Entscheidungsregel: Liegt das

Stichprobenergebnis von 41 berichteten

Kopfschmerzen im Ablehnungsbereich

{0, ..., a}, der eine Eintrittswahrscheinlichkeit

von P(X < a) < 0.01 haben sollte, so ist die

Nullhypothese anzuzweifeln.

m Nullhypothese: Das Kopfschmerz-Risiko flr
zweifach-geimpfte Personen betragt 20%.

m Alternativhypothese: Das Kopfschmerz-Risiko
fur zweifach-geimpfte Personen ist kleiner als 20%.

m Theoretische Verteilung: Die Zufallsgré@e (und = Bestimmung des maximalen
Testgré@e) X der ,,Kopfschmerz—AnzahI bei zweifach- Ablehnungsbereichs mit GeoGebra:
geimpften Personen” ist binomialverteilt mit den Mithilfe von GeoGebra erhilt man
Parameternn = 294 und p, = 0,20. Es gilt also: P(X < 43) = 0.0108 und P(X < 42) < 0.007.

294 _
P(X = k) = B(294;0,20;k) = (") - 0204 - (1-020)**% - Aplehnungsbereich: {0,..., 42}
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R Didaktik der
TUJ Mathematik
P Sekundarstufen

Verteilung
Binomial v
ZAN

Verteilung

[ ] Kumuliert

Intervall

» t 3t E

Parameter n

294

Parameter p

0.2

P(X < 42 )= 0.007

58  08.11.2026

Aufgabe 4: Nutzen Sie den Wahrscheinlichkeits-
rechner in GeoGebra zum Testen lhrer Nullhypo-
these mittels Konstruktion einer Entscheidungs-

regel und des zugehorigen Ablehnungsbereichs
zu einem Signifikanzniveau von 1 %.

Prufen Sie mit dieser das beobachtete Ergebnis.

m Entscheidungsregel: Liegt das
Stichprobenergebnis von 41 berichteten
Kopfschmerzen im Ablehnungsbereich
{0, ..., a}, der eine Eintrittswahrscheinlichkeit
von P(X < a) < 0.01 haben sollte, so ist die
Nullhypothese anzuzweifeln.

m Bestimmung des maximalen
Ablehnungsbereichs mit GeoGebra:
Mithilfe von GeoGebra erhalt man
P(X <43) =0.0108 und P(X < 42) < 0.007.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150160170180190200210220230240250260270280290
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Da 41im Ablehnungsbereich liegt, ist die
Nullhypothese, ein Kopfschmerz-Risiko von
20% bei Zweifachgeimpften, anzuzweifeln.

Dies ist koharent zur Vermutung, dass
das Risiko geringer als 20% sein konnte.

Wegen der Signifikanz des Ergebnisses (sowie der
beobachteten Ergebnisse & Hintergrundtheorien
zum Einfluss von Impfungen) gehen wir daher von
einem geringeren Risiko als 20% aus.

Dies tun wir, obwohl wir wissen, dass auch ein Fehler
1. Art vorliegen konnte, dass wir die Nullhypothese
verwerfen, obwohl sie in Wirklichkeit richtig ist.

Die Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten dieses
Fehlers betragt aber nur 1%, entspricht also dem
gewahlten Signifikanzniveau a = 1%.

https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/fscea358Q

08.11.2026

R Didaktik der
TU|

P

Aufgabe 4: Nutzen Sie den Wahrscheinlichkeits-
rechner in GeoGebra zum Testen lhrer Nullhypo-
these mittels Konstruktion einer Entscheidungs-
regel und des zugehorigen Ablehnungsbereichs
zu einem Signifikanzniveau von 1 %.

Prufen Sie mit dieser das beobachtete Ergebnis.

Bemerkung

Ein Vergleich mit dem Ergebnis aus Aufgabe 2
zeigt, dass sich der Ablehnungsbereich (hier 1%)
bei einseitiger Betrachtungsweise, nicht auf zwei
Seiten ,verteilt” sondern nur auf eine Seite der
Verteilung liegt und damit die Grenze auf dieser
Seite naher an den Erwartungswert heranruckt.

Vgl. dazu auch das Applet M4.V.15b App
Signifikanztest & Prognoseintervall.

Mathematik



https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/fscea3s8

R Didaktik der

Signifikanztest: Einseitig & Zweiseitig TU Mathematk

P Sekundarstufen
b ; e
0.1 ' ;
005 p(0 < X < 18) = 0.032! ! i
P(0 < X < 17) = 0.016! [ { P(33 < X < 50) = 0.016
12 14 16 18 1 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
0. . i
005 ;o i
0;18.07] ¢ 4 \ [31.93; 50
o :
12 14 16 1B 120 22 24 26 28 30 32 34 36 38
[0;19.185] : | |
n =50 p= 05 a=005 Linksseitiger Test D Rechtsseitiger Test
h + H Zweiseitiger Test Hilfslinien
Normalverteilung 95 % Prognoseintervall — c = 1.96 H = 25
relativ: [0.361;0.639] — symmetrisch um p =0.5 o = 3 54

absolut: [18.07;31.93] — symmetrisch um p = 25

https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/fscea3s8O
60 08.11.2026 Riemer, W. (2023). Statistik unterrichten — Eine handlungsorientierte Didaktik der Stochastik. Kallmeyer, 111ff RPTU
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Einseitige Hypothesentests: R Didakiik der

: . TU | | Mathematik
Welche Seite soll es sein? P ]
A Prognoseintervall B
OO (O
Po

1 Tippe auf p < Pg Tippe aufp = pg Hy: p = po
ﬁ

Hy: p <po

Tippe auf p < py Tippe auf p > pg Hy: p < po
ﬁ

> Hy:p >po

Obere Zeile a: Sollte ein falscher Tipp auf 4 (also das falschliche Verwerfen von B) mehr Verlust bringen
(negativere Konsequenzen haben) als ein falscher Tipp auf B, wird man mit dem Tippen auf 4 vorsichtig sein
und im Zweifel bei B:p > p, bleiben, also nicht nur, wenn h oberhalb, sondern auch, wenn h im Prognose-
intervall von p, liegt. Statistisch gesprochen wird B dann zur Nullhypothese H, und das Verfahren zum
linksseitigen Test Hy: p = py gegen die Alternativhypothese Hy: p < py.

Untere Zeile e: Wenn der falsche Tipp auf B (also das falschliche Verwerfen von A) negativere
Konsequenzen hat als der falsche Tipp auf 4, bleibt man, wenn h im Prognoseintervall von p, liegt,
bei A: p < py. A wird zur Nullhypothese H,. Man testet rechtsseitig Hy: p < py gegen Hy: p > py.

61 08.11.2026  Riemer, W. (2023). Statistik unterrichten - Eine handlungsorientierte Didaktik der Stochastik. Kallmeyer, 115 RPTU
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Mathematik

unterhalb des Prognoseintervalls zu p, = 0,05, wollen sie erfolgreich
9 Po 9 Sekundarstufen

[ [ [ [ ] [ ] [ J
E | nseltlg \3d Zwelseltlg klagen, wiinschen sie sich Messwerte oberhalb des Prognoseintervalls.

N u I I h ot h eseo Bemerkung: Ziele der Beteiligten sind nicht klar: Wollen z. B. R Didaktik der
yp ] Jugendschitzer beruhigt schlafen, wiinschen sie sich niedrige Messwerte le

Die Interessenslagen fuhren

Die Uberpriifung wird durchgefiihrt durch eine zu folgenden Testverfahren:

Aufgabe a) Eichkommission, die an einer Abweichung a) Hi:p=p, =
Eine Fabrik erzeugt Getranke vom Sollwert p, = 0,05 sowohl nach unten gegen %
mit einem Alkoholgehalt von als auch nach oben interessiert ist, Hi:p#py 2
5 %. Dabei treten beim b) Verbraucherorganisation, die daran

Alkohc?lgehalt Schwankungen interessiert ist, dass tatsachlich die 5 % Alkohol b) H: p<py &
auf. Die Hypothese Hpr SEEE in den Flaschen sind. Sie stellt misstrauisch die gegen é
der Alkoholgehalt gleich dem Frage, ob der wahre Alkoholgehalt kleiner als Hi:p>py G
Sollwert p, = 0,05 ist, soll der Sollwert ist

anhand einer Stichprobe

g c) Jugendschutzkommission, die beflirchtet, dass zu

viel Alkohol in den Flaschen ist, um die Konsumenten  ¢€) Hy:p =p, 2
Aufgrund der Interessenlage moglichst schnell alkoholabhangig zu machen. Sie gegen ko
der Personen, die die Unter- stellt ebenfalls misstrauisch die Frage, ob der wahre H:p<po 3

suchung vornehmen, sind Alkoholgehalt grofer als der Sollwert ist.

drei Falle zu unterscheiden:

Bemerkung: H, nennt man Nullhypothese,
H; nennt man Alternativhypothese.

Stoyan, D. (2011). Statistische Tests in Gymnasiallehrblchern. Stochastik in der Schule, 31(1), 28-32
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Signifikanztest: Einseitig < Zweiseitig R Didakti der

TU | | Mathematik
Der Einfluss des Stichprobenumfangs n P -
[P(X =k) o
Bemerkungen: Bei einseitigen 02| p = % | |Anteil der im Prognoseintervall
. . il iegenden Werte bezogen auf
Tests ist zur Entschlisselung von o1l n =50 1L alle méglichen Werte:
Standpunkten und Interessenlagen | Prognoseintervall: i B 15_ .,
der zweiseitige Blick sehr hilfreich. [ =200+ 20] 50
o : L "l =|25-5v2;25+5v2] | ]

Der zweiseitige Blick auf einseitige o~ [17,93;32,07]
Signifikanztests lasst den Einfluss des = [18; 32'] '
Stichprobenumfangs n hervortreten: | k
m Wenn n sehr grof3ist, wird das S

Prognoseintervall sehr klein, d.h. PX=K) -

der Anteil der im Prognoseintervall _1 Anteil der im Prognoseintervall

liegenden Werte, bezogen auf alle o o ELOO liegenden Werte bezogen auf

moglichen Werte, wird sehr klein. w| Prognoseintervall: alle mog"i}hle” Werte:

Wenn dann die Beobachtung etwas [u—20; u+ 20] 200 ~ 01025

aulRerhalb des Prognoseintervalls b2l = [200 — 20; 200 + 20]

liegt, sind die Abweichungen = [180;220]

0.01

trotz statistischer Signifikanz
inhaltlich in der Regel irrelevant.

I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120130 140150 160 170180 190 20 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390400 410
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Fehler 1. Art und Fehler 2. Art

R Didaktik der
TU Mathematik
P Sekundarstufen

64
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v X

Fehler 2. Art
(B-Fehler)
Fehler1. Art
(a-Fehler)

Wird die Nullhypothese irrtumlich
abgelehnt, so bezeichnet man dies als

BELS ist der Wert,
den die Wahrscheinlichkeit fur den
Fehler erster Art nicht Uberschreiten soll.

Wird die Nullhypothese
irrtumlich nicht abgelehnt,
so bezeichnet man dies als

Aufgaben zur Erarbeitung
der Ideen zu den Fehlern

1.und 2. Art: Q

https://o-mathe.de/stochastik/testen/analyse/strukturierung/lernstrecke @ RPTU


https://o-mathe.de/stochastik/testen/analyse/strukturierung/lernstrecke/vertiefung
https://o-mathe.de/stochastik/testen/analyse/strukturierung/lernstrecke

Probanden

Lo ng —COVI D—Stu d ie Impfstatus insgesamt | mit Kopfschmerzen R Didaktik de'r
° ° geimpft (2 Dosen) 294 41 (14%) le Mathematik
Modellierungsschritte geimpft (1Dosis) | 340 50 (24% P Sekundarstufen
ungeimpft 317 69 (22%)
Verteilung insgesamt 190 (20%)
N Binomial Aufgabe 5: Wiederholen Sie den Hypothesentest mit der p-Wert-Methode.
o Vergleichen Sie das Vorgehen und ihr Ergebnis mit dem aus Aufgabe 4.
erteilung
[ Kumuliert s Entscheidungsregel
Kann man mit dem Signifikanztest zeigen, dass
Intervall die aufgetretenen und extremere Daten mit einer
1 1 IF [ geringen Wahrscheinlichkeit auftreten wirden,

wenn man annimmt, dass die Wahrscheinlichkeit
20 % betragt, spricht dies gegen die Gultigkeit
der Nullhypothese.

Parameter n
294

m Bestimmung des p-Werts
Gesucht ist die Wahrscheinlichkeit P(X < 41), die
sich mit GeoGebra bestimmen [asst.

Parameter p

0.2

m Beobachtung und Schlussfolgerung

Der p-Wert betragt 0,0045 und liefert somit eine
starke Evidenz gegen die statistische Nullhypo-
these. Er erlaubt, die Nullhypothese anzuzweifeln.

P(X < 41 )= 0.0045
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Ubersicht iiber die p-Wert-Methode nach Fisher

Man bestimmt die kumulierte Wahrscheinlichkeit fir den aufgetretenen Wert und extremere
Werte, unter der Annahme, dass die Nullhypothese gilt, den sogenannten p-Wert.
(1) Fischers ldee war es den exakten p-Wert zu veroffentlichen.
(2) Alternativ ist der Vergleich des p-Werts mit einem Signifikanzniveau moglich:
— Ist der p-Wert kleiner als das Signifikanzniveau «,
so spricht dies gegen die Gultigkeit der Nullhypothese.

GrofR3e des p-Werts Sprechweise

starke Evidenz gegen die
statistische Nullhypothese

p-Wert < 1% statistisch hochsignifikante Abweichung

mittlere Evidenz gegen die

1% < p-Wert < 5% statistisch signifikante Abweichung statistische Nullhypothese

schwache Evidenz gegen die

0 i < 100
5% < p-Wert < 10% statistische Nullhypothese

keine Evidenz gegen die

statistische Nullhypothese |
08.11.2026 RPTU

10% < p-Wert keine statistisch signifikante Abweichung
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Was bedeutet ein signifikantes Testergebnis?

m Der Begriff ,Signifikanz” bezieht sich auf ,eine Welt", in der die Nullhypothese H,, gtiltig
ist: Man betrachtet die Wahrscheinlichkeit fur das Eintreten des Stichprobenergebnisses
oder noch extremerer Ergebnisse unter der Annahme, die Nullhypothese H, sei richtig.

m Diese Wahrscheinlichkeit wird p-Wert genannt.

m Ein Testergebnis ist auf dem 1%-Niveau signifikant, wenn der zum Testergebnis
gehodrige p-Wert kleiner oder gleich 1% ist (p < 0,01).

Was bedeutet ein signifikantes Testergebnis nicht?

m Der Signifikanztest ist kein Beweis fur die Gultigkeit der statistischen Nullhypothese,
wenn diese nicht verworfen werden kann.

m Der Signifikanztest ist kein Beweis fur die Alternativhypothese, wenn die Nullhypothese
verworfen werden kann. Auch wenn ein signifikantes Ergebnis dafur spricht, dass die
statistische Nullhypothese falsch ist, kann sie dennoch richtig sein (Fehler 1. Art).

m Der Signifikanztest liefert keine Aussage Uber die Wahrscheinlichkeit fur die Gultigkeit
der Null- oder der Alternativhypothese.

Krauss, S. & Wassner, C. (2001). Wie man das Testen von Hypothesen einflihren sollte. Stochastik in der Schule, 21(1), 29-34
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