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KMK-Bildungsstandards A n Didaktik der
Allgemeine Hochschulreife: Stochastik P Sekundarstufen

2

Lage- und Streumal3e einer Stichprobe bestimmen und deuten
Erwartungswert und Standardabweichung diskreter Zufallsgrofen bestimmen und deuten

Zufallsgrolden und Wahrscheinlichkeitsverteilungen
zur Beschreibung stochastischer Situationen nutzen

exemplarisch statistische Erhebungen planen und beurteilen
Sachverhalte mithilfe von Baumdiagrammen oder Vierfeldertafeln untersuchen
und damit Problemstellungen im Kontext bedingter Wahrscheinlichkeiten losen
Teilvorgange mehrstufiger Zufallsexperimente auf stochastische Unabhangigkeit
anhand einfacher Beispiele untersuchen

die Binomialverteilung und ihre Kenngrof3en nutzen

Simulationen zur Untersuchung stochastischer Situationen verwenden

in einfachen Fallen aufgrund von Stichproben auf die Gesamtheit schlief3en

14.11.2026 KMK (2012). Bildungsstandards im Fach Mathematik fir die Allgemeine Hochschulreife. Berlin @


https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/2012/2012_10_18-Bildungsstandards-Mathe-Abi.pdf

KMK-Bildungsstandards A n Didaktik der
Allgemeine Hochschulreife: Stochastik P Sekundarstufen

3

fur binomialverteilte ZufallsgrofRen Aussagen uber die unbekannte Wahrscheinlichkeit
sowie die Unsicherheit und Genauigkeit dieser Aussagen begrunden (B1)

Hypothesentests interpretieren und die Unsicherheit und Genauigkeit
der Ergebnisse begrinden (B2)

exemplarisch diskrete und stetige Zufallsgrofden unterscheiden und die ,,Glockenform”
als Grundvorstellung von normalverteilten Zufallsgrofden nutzen

stochastische Situationen untersuchen, die zu annahernd normalverteilten Zufallsgrol3en
fuhren

14.11.2026 KMK (2012). Bildungsstandards im Fach Mathematik fir die Allgemeine Hochschulreife. Berlin @ RPTU


https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/2012/2012_10_18-Bildungsstandards-Mathe-Abi.pdf

Lehrplanalternativen RLP

R
TU
P

Grundkurs
(ca. 42 Stunden)

‘
Stochastik 1

|
+ wahlweise

Stochastik 2 - B1
Schatzen von
Wahrscheinlichkeiten

Stochastik2-B2
Testen von
Hypothesen

y J

4 14.11.2026 MBWWK (2015). Lehrplan Mathematik - Grund- und Leistungsfach in der gymnasialen Oberstufe (Mainzer Studienstufe) @

Leistungskurs
(ca. 70 Stunden)

Stochastik

Didaktik der
Mathematik

RPTU


https://bildung.rlp.de/lehrplaene

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,
5 14.11.2026 M. Platz & A. Lambert (Hrsg.). Beitrage 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

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



Te-

Tl Rheinland-Pfalzische
Technische Universitat
Kaiserslautern
Landau

Wahrscheinlichkeiten
durch Kernideen verstehen

1. Hypothetisch-prognostische
Wahrscheinlichkeit

2. Mehrstufige Zufallsexperimente:
Baumdiagramme und Pfadregeln

Bedingte Wahrscheinlichkeit
4. Verteilungen: Binomialverteilung & Co

Beurteilende Statistik

mategnu.de RPTU




mategnu.de

Te-

Hypothetisch-prognostische
Wahrscheinlichkeit

»~» RPTU



R
P

Didaktik der
Mathematik

Lehrplan RLP: Leistungskurs

TU| |

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

m Der Schwerpunkt liegt auf der Entwicklung eines inhaltlichen
Verstandnisses des Wahrscheinlichkeitsbegriffs.
Die Stabilisierung der relativen Haufigkeit soll an Beispielen erfahren
werden (empirisches Gesetz der grofRen Zahlen);
die Laplace-Wahrscheinlichkeit wird als Spezialfall behandelt.

m Zur Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten konnen systematische
Abzahlverfahren verwendet werden; eine ausfihrliche Behandlung
kombinatorischer Regeln ist nicht intendiert.

Wahrscheinlichkeiten bestimmen und in
2. Sachzusammenhangen interpretieren
(5.02qg, 5.03qg, 4.129)

Rechenregeln zur Bestimmung der z.B.
3. Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen m Pfadregeln (Summe, Produkt), Wahrscheinlichkeit d. Gegenereignisses,
begrinden und anwenden (5.02g, 5.03g) m Wahrscheinlichkeit der Vereinigungsmenge von Ereignissen

m Fur die Durchfihrung der Simulationen sollte der Computer benutzt

Zufallsexperimente mit Hilfe von Wgrden. : : : :
Zufallszahlen simulieren und die m Die SuS sollen erfahren, dass Simulationen dort sinnvoll eingesetzt

4., Eraebnisse der Simulation interoretieren werden, wo eine wahrscheinlichkeitstheoretische Losung nicht moglich
(59059) P oder zu komplex ist.

m Im Unterricht konnen durch Simulationen auch wahrscheinlichkeits-
theoretische Aussagen und Formeln vorbereitet oder bestatigt werden.

9 14.11.2026 MBWWK (2015). Lehrplan Mathematik - Grund- und Leistungsfach in der gymnasialen Oberstufe (Mainzer Studienstufe), S. 53f @ RPTU


https://bildung.rlp.de/lehrplaene

R Didaktik der

Lehrplan RLP: Grundkurs TU| L Y Mathematik

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

m Der Schwerpunkt liegt auf der Entwicklung eines inhaltlichen
Verstandnisses des Wahrscheinlichkeitsbegriffs.
Die Stabilisierung der relativen Haufigkeit soll an Beispielen erfahren
werden (empirisches Gesetz der grofRen Zahlen);
die Laplace-Wahrscheinlichkeit wird als Spezialfall behandelt.

m Zur Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten konnen systematische
Abzahlverfahren verwendet werden; eine ausfihrliche Behandlung
kombinatorischer Regeln ist nicht intendiert.

Wahrscheinlichkeiten bestimmen und in
2. Sachzusammenhangen interpretieren
(5.02g, 5.03g, 4.129)

Einfache Rechenregeln zur Bestimmung  z.B.
3. der Wahrscheinlichkeit von Ereignissen m Pfadregeln (Summe, Produkt),
anwenden (5.02g) m  Wahrscheinlichkeit des Gegenereignisses

10 14.11.2026 MBWWK (2015). Lehrplan Mathematik - Grund- und Leistungsfach in der gymnasialen Oberstufe (Mainzer Studienstufe), S. 33 @ RPTU


https://bildung.rlp.de/lehrplaene

mategnu.de

1.1

Te-

Kernidee
Hypothetisch-prognostische
Wahrscheinlichkeit

RPTU



R Didaktik der

Kernideen der Stochastik TU| L ¥ Mathematik

P _
L. Beispiel:
Konditionale Wenn man weil, dass das Ereignis
_ Denkfigur A eingetreten ist, wie grof3 ist dann
, die ... die Wahrscheinlichkeit fir das
relative Haufigkeiten in der ‘ Eintreten von Ereignis B?
Realitat vorhersagen und

bei schlechter Passung zur .
Realitdt modifiziert werden. Kernidee

hypothetisch-
prognostische
Wahrscheinlichkeit

Beschaffenheit und Generierung I s

Reprasentativitat
und Variabilitat von Verteilungen
Stichproben-Daten

als Modell-Elemente zur
Beschreibung der Realitat

als Vergleichselemente fur die
Struktur der Stichproben-Daten

Ossadnik, H., Roth, J. & Engel, J. (2025). Kernideen zu Hypothesentests entwickeln und validieren. In L. Schick,
12 14.11.2026 M. Platz & A. Lambert (Hrsg.). Beitrdge zum Mathematikunterricht 2025 (S. 1062-1065). WTM-Verlag.

g 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
13 14.11.2026 M. Platz & A. Lambert (Hrsg.). Beitrage zum Mathematikunterricht 2025 (S. 1062-1065). WTM-Verlag.


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

Kernidee: Hypothetisch- R Didaktik der
° ° ° ° TU Mathematik
prognostische Wahrscheinlichkeit P

Theorie (Modell)
Wahrscheinlichkeit

eines Ereignisses

aufstellen, . Simulation
e Kernidee: prognos- :
modifizieren, .. als virtuelle
tizieren ..
untersuchen Empirie

Relative Haufigkeit
eines Ereignisses

Eichler, A. (2014). Simulation als Bindeglied zwischen der empirischen Welt der Daten und der theoretischen Welt @
des Zufalls. In T. Wassong et al. (Hrsg.). Mit Werkzeugen Mathematik und Stochastik lernen (S. 251-265), Springer. RPle
14 14.11.2026 Roth, J. (2026). Wahrscheinlichkeiten verstehen: Kernideen und geeignete Baumdiagramme nutzen. Preprint. |


https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-658-03104-6_19
https://juergen-roth.de/veroeffentlichungen/2026/Roth_2026_Wahrscheinlichkeiten_verstehen_Kernideen_und_geeignete_Baumdiagramme_nutzen.pdf

Zugange zur
Wahrscheinlichkeit

Kernidee: Hypothetisch-prog- | E/'Igm‘r';gslz

nostische Wahrscheinlichkeit v

15

14.11.2026

Hypothetisch-prognostische Wahrscheinlichkeit

Subjektive Wahrscheinlichkeit

Frequentistische Wahrscheinlichkeit

Laplace-Wahrscheinlichkeit

Axiomatische Wahrscheinlichkeit

RPTU



Te-

Quader-, Wurfel”

mategnu.de RPTU



Kernidee: Hypothetisch-prog- E/llga':gr';gslr(
nostische Wahrscheinlichkeit

Quader-, Wurfel”

Hypothesen aufstellen
Wahrscheinlichkeiten fur das Auftreten der Augen-
zahlen schatzen und tabellarisch festhalten.

Experimentieren
Den Quader-“Wiurfel” 100-mal werfen
und die Ergebnisse zusammentragen.

Simulieren
Wahrscheinlichkeitsmodell festlegen und in Simulation
ubertragen. Lange Versuchsreihen wiederholt simulieren.

Reflektieren
Zusammenstellen und diskutieren der Erkenntnisse
aus Hypothesen, Experimenten und Simulation.

17 14.11.2026 https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/m5vfbkj3 e http://www.riemer-koeln.de/cmbasic/?quader @ RPTU


http://www.riemer-koeln.de/cmbasic/?quader
https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/m5vfbkj3

Quader-, Wurfel” @

nostische Wahrscheinlichkeit Mathematik

Sekundarstufen

Kernidee: Hypothetisch-prog- Yk TU::: Didaktik der
P

Hypothesen aufstellen
a Wahrscheinlichkeiten fur das Auftreten der Augen-
zahlen schatzen und tabellarisch festhalten.

Aufgabe
Sehen Sie sich den Quader-,Wiurfel” genau an und schatzen Sie
die Wahrscheinlichkeiten der 6 Augenzahlen.

Achtung: Nicht wurfeln, nur schatzen!

)

Gegenseiten haben gleiche Wahrscheinlichkeiten

(ggf. abhangig von der unten liegenden Masse).
Groldere Seiten haben groldere Wahrscheinlichkeiten.
Alle Wahrscheinlichkeiten addieren sich zu 100% (bzw. 1).

18 14.11.2026 https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/m5vfbkj3 & RPTU


https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/m5vfbkj3

_ oo i Kernidee: Hypothetisch-prog- Didaktik der
Quader "Wurfel nostische Wahrscheinlichkeit D@ e

B C D E F G H I J K L M N O P Q R =

itsblatt Te' " Sechsseitiges Zufallsgerit: Versuchsauswertung

L 4 ) 6

n__ [Hwol{1}) HE1Y | h{1}) Hroolf2}) HE2Y | h{2}) [Haool{3})] HE3Y | h({3)) Hrool{4})] H{4Y) | hi{4)) Hroo({5})] HU{5Y | h({5}) [Hiool{6}) H({6}) | h({6})
100 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
200
300 . .
400 Experimentieren

500 1 . 1
600 Den Quader-"Wiurfel” 100-mal werfen

g 700 und die Ergebnisse zusammentragen.
&8 800

il 900
&l 1000
rd 1100
g 1200
4 1300
ad 1400

4 1500 AUfgabe

& 1600 Wurfeln Sie 100-mal mit dem Riemer-Quader und
= halten Sie lhre Ergebnisse in einer Tabelle fest.

kx4 1900
= 2000 | | | | | | | | | | |
H.00: absolute Haufigkeit bei 100 Versuchen H: summierte absolute Haufigkeit h = H/ n: relative Haufigkeit

Arbe

Datentabelle JEEsTERIEINI otz i

19 14.11.2026 https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/nftx3gcp @ RPTU


https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/nftx3gcp

nOStiSChe WahrSCheinIiChkeit Sekundarstufen

.o M Kornidee: H hetisch- B R Didaktik der
Quader-,,WurfeI" ernidee: Hypothetisch-prog PTU :::Mathemaﬁk

relative Haufigkeit h

Legende | Simulieren
h({1}) | Wahrscheinlichkeitsmodell festlegen und in Simulation
ubertragen. Lange Versuchsreihen wiederholt simulieren.

(]2 )
)

h({4})

hi

h({5})
h({6})
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Mit hypothetischen Wahrscheinlichkeiten sehr lange
Versuchsreihen haufig hintereinander simulieren, um
, —— die
PE1}) = 0.11 | pyay = 0.31 Anzahl der Wiirfe: 1600 Liniendiagramme ( e,
P(5)) = 0.08 @ bei sehr vielen Versuchsdurchfihrungen, das
, ,Einpendeln” der relativen Haufigkeit, um einen
i 001 I V11 festen Wert zu erfahren (

20 14.11.2026 https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/bsnwsen2 @ ) RPTU


https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/bsnwsen2

oo i Kernidee: Hypothetisch-prog- Didaktik der
Quader "Wurfel nostische Wahrscheinlichkeit St

Reflektieren
Zusammenstellen und diskutieren der Erkenntnisse
aus Hypothesen, Experimenten und Simulation.

sagen relative Haufigkeiten auf lange Sicht voraus.

) Arbeitsblatt

sind gut gewahlt, wenn die (durch Zufallseinflisse
schwankenden) relativen Haufigkeiten etwa gleich oft

Uber und unter der Wahrscheinlichkeit liegen
(zumindest bei nicht zu kleinen oder grofden Wahrscheinlichkeiten).

Wichtige Aspekte
m Unterschiede zwischen absoluter und relativer Haufigkeit sowie
zwischen relativer Haufigkeit & Wahrscheinlichkeit herausarbeiten. ="
m Wahrscheinlichkeiten sind nicht Grenzwerte
relativer Haufigkeiten im analytischen Sinn.

https://www. geogebra org/ m Wahrscheinlichkeiten sind Modelle fiur die Realitat. A RPTL
14.11.2026 mwbmhsnba#material/m5vfbkj3 )

Anzahl der Wiirfe: 1600 Liniendiagramme


https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/bsnwsen2
https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/m5vfbkj3
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mategnu.de

Stochastische
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Te-

RPTU



Sekundarstufen

Stochastische (Un-)Abhangigkeit RPTlJ::: Mathemati

Beispiele
m Die Wahrscheinlichkeit fur Regen ist unabhangig
von unseren Wunschen.

m  Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Person mit einem
Regenschirm aus dem Haus gehen ist abhangig

von der Wettervorhersage. Zwei Ereignisse 4

und B heilsen

, wenn gilt:
Unabhingige Ereignisse P(ANnB) =P(4)-P(B)
Zwei Ereignisse A und B sind (stochastisch) unabhangig, wenn
m sie sich in Hinblick auf die Wahrscheinlichkeit

ihres Eintretens nicht beeinflussen.
m P(4) = P(A|B) bzw. P(B) = P(B|4)
= P(ANB) = P(4)-P(B)

Wiesner, P. & Binder, K. (2024). Stochastische Unabhangigkeit: Die Rolle der gewahlten
Definition und verschiedener Visualisierungen. Stochastik in der Schule, 44(3), 21-29
23 14.11.2026 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

Sekundarstufen

Stochastische (Un-)Abhangigkeit RPTlJ::: Mathemati

Aus einer Urne mit zwei roten und drei schwarzen Kugeln wird zweimal
nacheinander eine Kugel gezogen. Vor jedem Zug wird sorgfaltig gemischt.

Ziehen mit Zuriicklegen
Legt man die Kugel nach dem ersten Ziehen
wieder zuruck, so sind die Ereignisse

Ziehen ohne Zuriicklegen
Legt man die Kugel nach dem ersten Ziehen

nicht zuruck, so sind die Ereignisse
m S;:,Schwarz beim ersten Zug” und m S;:,Schwarz beim ersten Zug” und
m S,:,Schwarz beim zweiten Zug” m S,:,Schwarz beim zweiten Zug”

voneinander unabhangig. voneinander abhangig.

Hinweis: Zeichnen Sie Baumdiagramme,
um die Unterschiede zu sehen!

24 14.11.2026 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

Stochastische Unabhangigkeit R Didakiik der

TU | | Mathematik

Ziehen mit Zurucklegen P -

1. Zug 2.Zug P(S. NS,) = 9
9 / 1 2 _25

25
Ereignis: ,Schwarz 9 .
beim ersten Zug” 6 _2.,56
7E P82) =95+ 35
15 3
Ereignis: ,Schwarz 25 5

beim zweiten Zug”

Ereignis: ,Schwarz

beim ersten und
beim zweiten Zug”

25 14.11.2026 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

Stochastische Abhangigkeit R Didakiik der

TU | | Mathematik

Ziehen ohne Zurucklegen P -

1. Zug

. 3
Gﬁe 3 &~ 10
(s I'r) 10

Ereignis: ,Schwarz
beim ersten Zug"”

Ereignis: ,Schwarz
beim zweiten Zug”

Ereignis: ,Schwarz
beim ersten und

P(S,nS,) % P(S,) - P(Sy)

beim zweiten Zug” 1

10
26 14.11.2026 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

Stochastische (Un-)Abhangigkeit R Didskik der

o . oo . o oo Mathematik
Beispiel: Wiirfeln mit einem Wirfel P

Zufallsexperiment X ) 4 Z

Es wird einmal mit einem ,Gerade Zahl" ,Zahl grofRer als 2 ,Primzahl”
fairen Wurfel gewurfelt. > 4 4 5
Dabei interessieren 5 3 6

folgende Ergebnisse

bzgl. der Augenzahl: >

Aufgabe
Wie kann die Wahrscheinlichkeit bestimmt werden, dass

m XundY, 5
m YundZbzw. P(XNnY)=PX)-P(Y)
m XundZ

gleichzeitig eintreten? Gesucht sind also die Wahrschein-
lichkeiten P(XNY),P(Y NZ)und P(X N Z).

27 14.11.2026 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

Mathematik

Stochastische (Un-)Abhangigkeit @ RPTU D@ oo

Beispiel: Wiirfeln mit einem Wiirfel

X:
,Gerade
Zahl”

unabhangig
| | Y:
1 1 A
x |3 3 ,Zahl grcl?Ber
als 2

5|1
2

4

XE

Roth, J. (2026). Wahrscheinlichkeiten verstehen: Kernideen und geeignete Baumdiagramme nutzen. Preprint. |=
28 14.11.2026 Tomlinson, S. & Quinn, R. (1998). Bedingte Wahrscheinlichkeit Verstehen. Stochastik in der Schule, 18(3), 27-40 RPTU
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Stochastische (Un-)Abhangigkeit @ RPTU D@ oo

. . oo o o oo Mathematik
Beispiel: Wiirfeln mit einem Wiirfel

) &
,Gerade
Zahl”

) &
,Zahl grol3er
als 2"

unabhangig
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Stochastische (Un-)Abhangigkeit @ RPTU D@ oo

. . oo o o oo Mathematik
Beispiel: Wiirfeln mit einem Wiirfel

) &
,Gerade
Zahl”

abhangig

) &
,Zahl grol3er
als 2"

Roth, J. (2026). Wahrscheinlichkeiten verstehen: Kernideen und geeignete Baumdiagramme nutzen. Preprint.
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Didaktik der
Mathematik

Sekundarstufen

Stochastische (Un-)Abhangigkeit

Beispiel: Wiirfeln mit einem Wiirfel

X
Gerade abhangig

grolder 2
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Didaktik der
TU | | Mathematik

Laplace-Experiment: R
Hol die OMA aus der Socke P

Herausforderung: Wer beim blinden Hineingreifen in diese Socke nacheinander
die Buchstaben O-M-A zieht, gewinnt einen Euro!

Bemerkungen
m Invielen Klassen muss die Frage nach der Wahrscheinlichkeit fir OMA

(: %) nicht gestellt werden. Die Lernenden beantworten sie von sich aus:

Sie notieren die sechs Kombinationen ... oder Ubersetzen das Bauchgefuhl
in Zahlen und entdecken dabei die Pfadregel(n): In einem Drittel aller
Falle erwischt man das O. Dann sind nur noch zwei Buchstaben da, es

steht fir das M dann , fifty-fifty” und die Halfte von % ist die Lésung:%

m Den Erwartungswert entdeckt man gleich mit:
Wenn 30 Kinder in der Klasse sitzen, wird man im Schnitt 5 Mlnzen
bereithalten mussen, wenn jeder einmal sein Gluck probieren darf.

m Was andert sich, wenn man die OMA zweimal in die Socke legt oder
ein P hinzufugt und festlegt, dass man bei OMA und OPA gewinnt?
Verdoppelt sich die Gewinnchance? Gute Frage!

33 14.11.2026 Riemer, W. (2023). Statistik unterrichten - Eine handlungsorientierte Didaktik der Stochastik. Kallmeyer, 14 » RPTU
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Hol die OMA aus der Socke Mathematik

Sekundarstufen

Laplace-Experiment: R TU:: Didaktk der
P

Reflektieren und

Systematisieren

Mogliche Versuchsausgange:
OMA, OAM, MOA, MAO, AOM, AMO

Ergebenisraum Q:
Q={OMA,OAM,MOA,MAO,AOM,AMO}

Wahrscheinlichkeit fiir OMA:
1. Idee: Die Wahrscheinlichkeit fur jeden
Versuchsausgang ist gleich. Es gibt unter

Wahrscheinlichkeit fiir OMA:
Laplace-Annahme: Alle Elementar-
ereignisse sind gleichwahrscheinlich.

den sechs moglichen Ergebnissen nur eine {OMA}| 1
_ e 1 P{OMA}) = ———=—
OMA. — Wahrscheinlichkeit fir OMA: - 12 6
2. ldee: Wahrscheinlichkeit fir jeden Zug einzeln Baumdiagramm:
bestimmen und zusammensetzen:
L P 1 P(ONMNA)
m Wahrscheinlichkeit fir O im ersten Zug: 3 11 1
~3'2 "6

m Wahrscheinlichkeit fir M im zweiten Zug: ,fifty-fifty” also%

m Wahrscheinlichkeit fir A im dritten Zug: ,sicher” also 1

— Wahrscheinlichkeit fur OMA: Die Halfte von % also % - % = %

34  14.11.2026 Riemer, W. (2023). Statistik unterrichten — Eine handlungsorientierte Didaktik der Stochastik. Kallmeyer, 14 RPTU
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Laplace-Experiment: R Tunﬁﬂigﬂgﬂ
Hol die OMA aus der Socke P

Sekundarstufen

Reflektieren und

Systematisieren

Mittlerer Gewinn:
Da die Wahrscheinlichkeit die OMA aus

1. . E OMA
der Socke zu holen = ist und man nur bei 1
- : 0AM 1€
OMA 1€ erhalt, ist der mittlere Gewinn
pro Versuch: E, MOA\:
1€ 1= te~0,17€ MAQ —=So0¢
6 6 AOM
. . . .« . AMO
Wie viel Euros muss die Lehrkraft in einer Q R
!(Iasse n.1|t 30 Sf:hulerlnnen und Schilern 1€, falls & = OMA
im Schnitt bereitlegen? X 0O-oRwwe 0€ falls € O\{OMA}
Wenn alle einmal ihr Glick versuchen, muss 1alls @

die Lehrkraftim Schnitt Erwartungswert E(X) fiir Gewinn:

1
1€---30=1€-5 = 5€ E(X) = 1€-P(X = 1€) + 0€ - P(X = 0€)
bereithalten. — 1€ .%+ 0€ - 2 - %€ ~ 0,17€

35 14.11.2026 Riemer, W. (2023). Statistik unterrichten — Eine handlungsorientierte Didaktik der Stochastik. Kallmeyer, 14 RPTU
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>

N

N
N

Sonderbare Wirfel

N N

R Didaktik der
TUJ Mathematik
P Sekundarstufen

Aufgabe
Zwei Spieler wahlen
nacheinander einen

Gegeben sind Waurfel. Danach wurfelt

drei durch ihre
Netze beschrie-
bene Wiurfel.

jeder einmal. Wer die
hohere Punktzahl hat,
gewinnt. Wie sind die
Gewinnchancen?

Glucksrader zu diesen Wurfeln: https:/roth.tel/sonderbare_wuerfel O
37 141.2026 Roth, J. (2026). Wahrscheinlichkeiten verstehen: Kernideen und geeignete Baumdiagramme nutzen. Preprint. |=
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R Didaktik der

TUJ Mathematik
P Sekundarstufen

Sonderbare Wurfel &EE

Der Wurfel A gewinnt mit einer
Wahrscheinlichkeit von 1—72 gegen
Wiirfel B. Gewinner:

Glucksrader zu diesen Wirfeln: https:/roth.tel/sonderbare_wuerfel {3’
38 14.11.2026 Roth, J. (2026). Wahrscheinlichkeiten verstehen: Kernideen und geeignete Baumdiagramme nutzen. Preprint. |=

RPTU
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R Didaktik der
TUJ Mathematik
P Sekundarstufen

Sonderbare Wurfel :

B
C
Der gewinnt mit einer
T : y) 1 1 1 1
Wahrscheinlichkeit von = gegen - - _ -
3 6 3 6 3
Gewinner: B C B B
RPTU

Glucksrader zu diesen Wurfeln: https:/roth.tel/sonderbare_wuerfel O
Roth, J. (2026). Wahrscheinlichkeiten verstehen: Kernideen und geeignete Baumdiagramme nutzen. Preprint. |=
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Mathematik

Sekundarstufen

o R idaktik der
Baumdiagramm: Pfadregeln PTU::: Mathe

Die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses ist gleich
dem Produkt der Wahrscheinlichkeiten entlang des
zugehorigen Pfades im Baumdiagramm. (% von 1)

2

Die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses ist gleich
der Summe der Wahrscheinlichkeiten aller Pfade,
die fur dieses Ereignis gunstig sind.  (Additivitat)

Die Summe der Wahrscheinlichkeiten an den

Asten, die von einem Verzweigungspunkt aus-
gehen ist immer 1. (Normierung)

0 o -
O wlr
o ol
o W =

Glucksrader zu diesen Wurfeln: https:/roth.tel/sonderbare_wuerfel O
Roth, J. (2026). Wahrscheinlichkeiten verstehen: Kernideen und geeignete Baumdiagramme nutzen. Preprint. |= RPTU
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Sonderbare Wirfel i [ 2

R Didaktik der
TU Mathematik
P Sekundarstufen

L
|u|u = ulw

C
Der gewinnt mit einer
T . ) 5 1 5 1

Wahrscheinlichkeit von = gegen = — 2 Z

5 ? 18 18 9 9
Wirfel A. . .

Gewinner: C
Glucksrader zu diesen Wurfeln: https:/roth.tel/sonderbare_wuerfel {3’

41 14.11.2026 Roth, J. (2026). Wahrscheinlichkeiten verstehen: Kernideen und geeignete Baumdiagramme nutzen. Preprint. |= RPTU
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Sekundarstufen

oo R idaktik der
Sonderbare Wirfel 258 KR PTU n Mathematik

A A Gewinnt gegen ,B Gewinnt gegen
B mit der Wahr- C mit der Wahr-

7 2
scheinlichkeit —“ scheinlichkeit ="
)

2
12 3
B ERE

.~ -
°) =)

S A O O 0N
D

,C Gewinnt gegen A mit der Wahrscheinlichkeit% ‘!

Ergebnis: = Es gibt keinen besten Wirfel. Man findet zu jedem Wirfel einen ,besseren”.
m Der Spieler, der die zweite Wahl hat, ist im Vorteil

Glucksrader zu diesen Wurfeln: https:/roth.tel/sonderbare_wuerfel Q

42 14.11.2026 Roth, J. (2026). Wahrscheinlichkeiten verstehen: Kernideen und geeignete Baumdiagramme nutzen. Preprint. |=
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Sonderbare Wirfel

R Didaktik der
TU Mathematik
P Sekundarstufen

Aufgabe: Tragen Sie in die Tabellen-Zellen jeweils die
Wahrscheinlichkeit ein, dass Zeile gegen Spalte gewinnt.

43  14.11.2026 Glucksrader zu diesen Wurfeln: https:/roth.tel/sonderbare_wuerfel O RPTU
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Sonderbare Wirfel

R Didaktik der
TU Mathematik
P Sekundarstufen

Aufgabe: Wie grol3 ist die Gewinn-Wahrscheinlichkeit fir
jeden der Wurfel, wenn alle drei Wurfel geworfen werden?

=) P(,B gewinnt”) = %
<) P(,Cgewinnt") = %

. nN _ i i _
P(,Agewinnt’)) =+ = e T3 =

RPTU
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Kernidee
Konditionale Denkfigur

Te-

RPTU



Sekundarstufen

° ° R idaktik der
Kernideen der Stochastik PTU n Mathematik

Ker,n I,dee Beispiel:
oo ) ) Konditionale Wenn man weil, dass das Ereignis
Wahrscheinlichkerten sind Denkfigur A eingetreten ist, wie grof3 ist dann

mathematische Modelle, die ...
= relative Haufigkeiten in der

Eintreten von Ereignis B?
Realitat vorhersagen und
m bei schlechter Passung zur

die Wahrscheinlichkeit fur das

Realitat modifiziert werden.

hypothetisch- Globale Muster in Daten ...
prognostische = als Modell-Elemente zur
Wahrscheinlichkeit Beschreibung der Realitat

m als Vergleichselemente fur die
s Struktur der Stichproben-Daten

Beschaffenheit und Generierung I

Reprasentativitat
und Variabilitat von
Stichproben-Daten

Verteilungen

Ossadnik, H., Roth, J. & Engel, J. (2025). Kernideen zu Hypothesentests entwickeln und validieren. In L. Schick,
47  1411.2026 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

° 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
48 14.11.2026 Roth, J. (2026). Wahrscheinlichkeiten verstehen: Kernideen und geeignete Baumdiagramme nutzen. Preprint. |=
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Kernidee:

Bedingte Wahrscheinlichkeit @ Konditionale

Denkfigur

ist die Wahrscheinlichkeit fur das Ereignis B,
wenn man weil3, dass 4 eingetreten ist.

ist die Wahrscheinlichkeit fur das Eintreten
des Ereignisses B unter der Bedingung, dass
das Ereignis A eingetreten ist.

Erarbeitung liber Pfadregeln

P(A) 0 P(B|A) Q P(ANB)

P(A) - P(B|A) = P(AN B)
P(AN B)
P(A)

Sprechweise
m Dersenkrechte Strich ist zu lesen als
,unter der Bedingung/Voraussetzung”.

m Mansagtauch, P(B|A) ist die
,Wahrscheinlichkeit fir B unter der Bedingung A".

Schreibweise: P(B|A) oder P,(B)

= P(B|A) =

50 14.11.2026



Bedingten Wahrscheinlichkeit R Didakeik der

oo .o TU| Mathematik
Probleme und Losungsansatze P -

Typische Probleme

Absolute und natiirliche Haufigkeiten nutzen
m Auf absolute Haufigkeiten setzen.

m (Erwartete) natiirliche Haufigkeiten
zum Argumentieren nutzen (,a von b").

m Mit Wahrscheinlichkeiten verknipfen.

Unverstandnis fiir bed. Wahrscheinlichkeit

m Schwierigkeit: Inhaltliche Deutung
bedingter Wahrscheinlichkeiten

m Bedingung: Informationsstand () &
Nicht zeitliche Reihenfolge

Was ist der Anteil und was ist das Ganze?
m Inhaltlich gesucht: P(B|A) <

Geeignete Darstellung nutzen — Doppelbaum

m Wahrscheinlichkeiten und absolute sowie
(erwartete) naturliche Haufigkeiten verbinden.

- m Alle relevanten Wahrscheinlichkeiten

und Haufigkeiten darstellen.  gg2-@

m Darstellungen inhaltlich
erarbeiten. (Pfadregeln)

Binder, K., Blum, W. & Krauss, S. (2022). Gesichtserkennung - Wie verlasslich sind die Ergebnisse? Mathematik lehren, 232, 23-27.
Binder, K., Steib, N. & Krauss, S. (2023). Von Baumdiagrammen Uber Doppelbdume zu Haufigkeitsnetzen - kognitive Uberlastung RPTlJ
51 14.11.2026 oder didaktische Unterstiitzung? Journal fiir Mathematik-Didaktik, 44, 471-503.



Kernidee:

Bedingte Wahrscheinlichkeit s L it
Beispiel: Taxi-Problem Denkfigur

Ein alter Mann wird Zeuge eines Autounfalls mit Fahrerflucht und
berichtet, dass das fluchtende Auto ein blaues Taxi gewesen sei
(Behauptung b). Es gibt zwei Taxiunternehmen in der Stadt, die 15
blaue (B) bzw. 85 gruine () Taxis haben. In der Verhandlung wird
die Sehfahigkeit des Mannes gepruft und man bekommt heraus,
dass er in 80% der Falle die richtige Farbe zuordnen kann, d. h.:

P(b|B) = P(glG) = 0,8

Die meisten Befragten
nehmen an, dass diese
Wahrscheinlichkeit

deutlich uber 0,5 liegt.

Aufgabe
Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass wirklich P(B|b) =?
ein blaues Taxi in den Unfall verwickelt war?

52 14.11.2026 Roth, J. (2026). Wahrscheinlichkeiten verstehen: Kernideen und geeignete Baumdiagramme nutzen. Preprint. |= RPTU
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Didaktik der
Mathematik

Wahrscheinlichkeit < naturliche Haufigkeit R _ /€
Beispiel: Taxi-Problem = -

Wahrscheinlichkeit

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein in der Stadt ange- p (B) Unter 10000 in der Stadt beobachteten Taxis

troffenes Taxi ein blaues Taxi (B) ist, betragt 15%. erwarten wir im Durchschnitt 1500 blaue Taxis (B).

Die Wahrscheinlichkeit, dass der alte Mann ein p (b | B) Im Durchschnitt erkennt der alte Mann 1200 von
blaues Taxi als blaues Taxi erkennt (b) ist 80%. 1500 blauen Taxis als blaue Taxis (b).

Die Wahrscheinlichkeit, dass der alte Mann ein P(b G) Im Durchschnitt erkennt der alte Mann 1700 von
grunes Taxi falsch als blaues Taxi erkennt ist 20%. | 8500 grinen Taxis falsch als blaue Taxis (b).

Frage: Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass
ein Taxi, das der alte Mann als blaues Taxi erkennt, P (B | b)
wirklich ein blaues Taxi ist?
P(B N b) P(B) - P(b|B) .. . B
P~ P(B) P(bIB) + P(C) - P(BIO) Losung: 1200 von (1200 + 1700) = 1220 von 2900
~ 41% ~ 41%
Krauss, S., Weber, P., Binder, K., & Bruckmaier, G. (2020). Natiirliche Haufigkeiten als numerische Sowohl die absoluten Zahlen als auch deren

Darstellungsart von Anteilen und Unsicherheit — Forschungsdesiderate und einige Antworten.
53 14.11.2026 Journal fiir Mathematik-Didaktik, 38(1), 407.

Frage: Wie viele der Taxis, die der alte Mann als
blaues Taxi erkennt, sind wirklich blaue Taxis?

Losung: P(B|b) =

Verhaltnis sind jeweils inhaltl. interpretierbar!
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Kernidee:

Bedingte Wahrscheinlichkeit s L it
Beispiel: Taxi-Problem Denkfigur

Ein alter Mann wird Zeuge eines Autounfalls mit Fahrerflucht und
berichtet, dass das fluchtende Auto ein blaues Taxi gewesen sei
(Behauptung b). Es gibt zwei Taxiunternehmen in der Stadt, die 15
blaue (B) bzw. 85 gruine () Taxis haben. In der Verhandlung wird
die Sehfahigkeit des Mannes gepruft und man bekommt heraus,
dass er in 80% der Falle die richtige Farbe zuordnen kann, d. h.:

P =P = 0,8

Die meisten Befragten
nehmen an, dass diese
Wahrscheinlichkeit

deutlich uber 0,5 liegt.

Aufgabe
Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass wirklich P(B|b) =?
ein blaues Taxi in den Unfall verwickelt war?

55 14.11.2026 Roth, J. (2026). Wahrscheinlichkeiten verstehen: Kernideen und geeignete Baumdiagramme nutzen. Preprint. |= RPTU
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Sekundarstufen

Bedingte Wahrscheinlichkeit T”n Didaktik der

. . . Mathematik
Beispiel: Taxi-Problem

P

= 0,12

P(BNng)
= 0,03

P(G N Db)
=0,17

P(G N g) NELN
= 0,68

P(BNnb)
P(b) =0,12+ 0,17 = 0,29

https://www.geogebra.org/m/wbmhsnba#material/dbstyj36 Q https://roth.tel/doppelbaum/video ];,ﬂ
56 14.11.2026 Roth, J. (2026). Wahrscheinlichkeiten verstehen: Kernideen und geeignete Baumdiagramme nutzen. Preprint. |= RPTU
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Sekundarstufen

R Didaktik de.lr<
M4.1.6b App Doppelbaum STU n Mathemats

-

P(ANB)
=0.8% Y AR

P(B|A) = 80%

P(B|A) = 20%

P(B)

P(ANB) — P(ANB)+P(ANB)

P(A|B)

=0.2% =1— P(A|B) = 0.8% +9.9% = 10.7%
= 02.52%
P(AB) = %

P(ANB) : _

- P(B)=1—-P(B) = 89.3%
o 0.22% (B) (B) b

Variable fir Ereignis E,: A P(ANB) P(A|IB) =1—P(A|B) = 99.78%

= 89.1% O

Variable fur Ereignis E,: B s
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Datengewinnung bei heiklen Themen R | @@ pidsicicder
Beispiel: Randomized-Response-Technik P -
PrObIem [ e 6 6 6 o o o
m Direkte Fragen zu heiklen Themen j ,J — J. J .‘J: :J
(z. B. ,Haben Sie schon einmal in einer Kurs-
arbeit bei mir von Nachbarn abgeschrieben?”) Forschungs-
werden in Umfragen oft nicht ehrlich . . frage
beantwortet. Sager.w Sie Sagen Sie Haben Sie
,Naive” Umfragen liefern deshalb Nein! Jal in der Prafung

abgeschrieben?

Ja/ Nein

keine verlasslichen Informationen.

Randomized-Response-Technik...

m versucht mit geeigneten Methoden
verlassliche Antworten auf heikle
Fragen zu ermitteln.

Vorgehen bei der Randomized-Response-Technik
Eine Person wurfelt verdeckt mit einen Spielwurfel

und sagt, abhangig von der geworfenen Augenzahl,
entsprechend der Anweisung wahrheitsgemalf’ ,Ja"
oder ,Nein”.

m kann nur bei grolReren Gruppen
sinnvoll umgesetzt werden kann.

Kriger, K. (2004): Wahrheit oder Pflicht. Die Methode der Zufallsantworten bei sensitiven Umfragen. Mathematik lehren, 125, 50-54
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Datengewinnung bei heiklen Themen R TU:: Didakik der
Beispiel: Randomized-Response-Technik P

Sekundarstufen

Aufgabe: Erstellen Sie ein Baumdiagramm

® o 6 6,6 o o o
zu diesem Zufallsexperiment und bestimmen o \ . \ - J . .] .'.J - :J
Sie die Wahrscheinlichkeit p flr die Antwort
,Ja" nach wirfeln von B B B 88, wenn insge- Forschungs-
samt 43% aller Befragten mit ,Ja"” antworten. frage
Sagen Sie Sagen Sie Haben Sie
....... 4 Nein! Ja! in der Prufung
Sl P (smmEna) = cop abgeschrieben?
mm Nein P(jJJJn Nein) Ja/ Nein
=--(1-p)
NEW P(:nNnja) = %
Eine Person wurfelt verdeckt mit einen Spielwurfel
und sagt, abhangig von der geworfenen Augenzahl,
entsprechend der Anweisung wahrheitsgemalf’ ,Ja"
NI P (=N Nein) = % oder ,Nein”.

Kriger, K. (2004): Wahrheit oder Pflicht. Die Methode der Zufallsantworten bei sensitiven Umfragen. Mathematik lehren, 125, 50-54
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Datengewinnung bei heiklen Themen R Didakiik der

. o . R TUJ Mathematik
Beispiel: Randomized-Response-Technik P Sekundarstufen
Produktregel:
alForschungsfrage P(Forschungsfrage N Ja)
P i P(Forschungsfrage nJa)
e ' = P(Forschungsfrage)
Forschungsfrage P(Forschungsfrage N Nein) . — f .
P(Nein|Forschungsfrage) _5 (1-p) P(]alForSChungSfrage) 6 p

—1-p=0605% 6

P(Sagen Sie ja. N Ja)
= P(Sagen Sie ja.)
. P(Ja|Sagen Sieja.) = -1 =-

4
P(Forschungsfrage) = 3

1 6
P(Sagen Sie ja.) = 8 1500 P(Ja|Sagen Sie ja.) = 1 1500 P((Sagen Sie ja.) N Ja)
1 1
Sagen Sie ja. Ja eyl g
= - N Summenregel:

P(Ja) = P(Forschungsfrage N Ja)

+ P(Sagen Sie ja. N Ja)
4 1 1
—g'p+g—g'(4p+1)

P(Sagen Sie nein.) = %

1500 P(Nein|Sagen Sie nein.) =1 1500 P((Sagen Sie nein.) " Nein)
1 1
Sagen Sie nein. Nein [EEEE Anzahl der Ja—Antworten
= i P(Ja) ~ - = 43%
Stufe = 2 Anzahl der Teilnehmenden
@ Pfadwahrscheinlichkeiten
‘ 1
. =>p=-:-(6-043—-1) =39,5%
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Sekundarstufen

Datengewinnung bei heiklen Themen R TU:: Didakik der
Beispiel: Randomized-Response-Technik P

P(Ja|Forschungsfrage) P(Forschungsfrage 1 Ja) PrOdUktregeI:
=p=39.5% = 2 -p=26.33%
; h6000f 1 P(Forschungsfrage N Ja)
orsc ungs rage‘ orschungsfrage N Nein
P(NeiniForschungsfragE) P(Z y gf - o,/N ) = P(ForschungSfrage) : P(]alForSChungSfrage)
1—p=0605% =R — é Y
P(Forschungsfrage) = % 6
P(Sagen Sie ja. N Ja)
. .. .. 1 1
P(Sagen Sie ja.) = ¢ 1500 P(Ja/Sagen Sie ja.) — 1 [BGIVIN P((Sagen Sie ja.) (1 Ja) = P(Sagen Sie ja.) - P(Ja|Sagen Sieja.) =--1 = -
1 1 6 6
Sagen Sie ja. Ja R
Summenregel:
P(Ja) = P(Forschungsfrage nJa)
+ P(Sagen Sie ja. N Ja)
1500 P(Nein|Sagen Sie nein.) = 1 1500 P((Sagen Sie nein.) N Nein) 4 1 1
Sagen Sie nein. élé _gp+g_g(4p+1)
: : P(Ja) BEYSRY P (Forschungsfrage|Ja) 2370
° 4

der Anonymitatsgrad, also
Pfadregel: P(Forschungsfrage nJa) = P(Ja) - P(Forschungsfrage|Ja)

4

P(Forschungsfrage|Ja),
bei dieser Fragetechnik? P(Forschungsfragenja)  ¢-p 4p

62  14.11.2026 (Forschungsfrage{Ja) P(Ja) %- (4p+1) 4p+1
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Medizinische Tests — Arztliche Diagnosen R

Fachbegriffe

Didaktik der
Mathematik

TU| |
P _

Pravalenz

Sensitivitat eines Tests

Spezifitat eines Tests

Positiver Vorhersagewert
(pVW) eines Tests

Negativer Vorhersagewert
(nVW) eines Tests

64  14.11.2026

Anteil der Erkrankten
in der Bevolkerung

Wahrscheinlichkeit, dass ein
erkrankter Mensch positiv
getestet wird

Wahrscheinlichkeit, dass
ein gesunder Mensch
negativ getestet wird

Wichtig:

Wahrscheinlichkeit, dass ein
positiv getesteter Mensch
tatsachlich krank ist

Wahrscheinlichkeit, dass ein
negativ getesteter Mensch
tatsachlich nicht krank ist

Pinkernell, G. (2006). Test positiv - Diagnose negativ. Medizinische Testergebnisse richtig interpretieren. Mathematik lehren, 138, 50-55

auch: Verbreitung

auch: Empfindlichkeit,

Richtigpositiv-Rate
Ein positives Testergebnis bedeutet,
dass der Test die Krankheit feststellt!

auch: Richtignegativ-Rate

auch: positive predictive
Value (ppV), positiver
Pradiktionswert, Relevanz

auch: negative predictive
Value (npV), negativer
Pradiktionswert

RPTU



Kernidee:

Medizinische Tests — Arztliche Diagnosen e[
Beispiel: Mammographie Denkfigur

Mammographie

FUr die Mammographie als Diagnose-Methode fur
Brustkrebs sind folgende auf Grund von quantitativen
Untersuchungen geschatzten Wahrscheinlichkeiten
bekannt:

i
_ cElENRR
Ve AnclNNG
Dimensions

m 1% der weiblichen Bevolkerung einer bestimmten
Altersgruppe hat Brustkrebs. (Pravalenz)

m Die Sensitivitat der Mammographie betragt 80%.
(Hat eine Patientin Brustkrebs, so kommt es in
80% der Falle auch zu einer positiven Diagnose.)

Aufgabe: Wie viel Prozent

der bei einer Mammographie
positiv getesteten Patientin-
nen sind tatsachlich krank?

m Die Spezifitat der Mammographie betragt 90%.
(Hat eine Patientin keinen Brustkrebs, so kommt es
in 90% der Falle auch zu einer negativen Diagnose.)

65 14.11.2026  Pinkernell, G. (2006). Test positiv — Diagnose negativ. Medizinische Testergebnisse richtig interpretieren. Mathematik lehren, 138, 50-55 RPTU



Medizinische Tests — Arztliche Diaghosen @ity
Beispiel: Mammographie — Vierfeldertafel tests sind sinnvoll!

N - Patientin ist
Patientin ist krank. ) nicht krank.

Vier'FeIder'TafeI . ‘ 5 : Testeréib.t:. : : : Testergi.b;:

2970
2 3000

Pravalenz Anteil der Erkrankten in der Bevélkerung 5 aiesllaidaie:

.= _=4::4 | Wahrscheinlichkeit, dass ein erkrankter Sensitivitat = 80%
Test-Sensitivitat Mensch positiv getestet wird. @

wdsd Wahrscheinlichkeit, dass ein gesunder Spezifitdt = 90%
Test-SpeZ|f|tat Mensch negativ getestet wird. @
Gesamtanzahl Anzahl der insgesamt getesten Personen. —QW#

P(TNK) 24
=3

P(K|T) =
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Medizinische Tests — Arztliche Diagnosen R

Beispiel: Mammographie - Vierfeldertafel

Vierfeldertafel mit Wahrscheinlichkeiten

T T
Testergebnis | Testergebnis
positiv negativ
K _ P(K)
wateich. | PC(KNT) | P(KNT) = 1%
lich = 0,8% = 0,2% =P(KNT)
krank +P(KNT)
K _ L P(K)
tatsach-| P(KNT) | P(KNT) = 99%
lich = 9,9% = 89,1% =P(KNT)
gesund +P(KNT)
P(T) P(T) P(Q)
=10,7% = 89,3% = 100%
=P(KNT) | =P(KnT) | =P(K)+P(K)
+P(KNT) +P(KNT) | =P(T) +P(T)
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Didaktik der
TUJ Mathematik
P Sekundarstufen

Vierfeldertafel mit absoluten Haufigkeiten

T T
Testergebnis | Testergebnis
positiv negativ
K H(K)
tatsach- | HKNT) | HKNT) =100
lich —_ 80 == 20 — H(Kﬂ T)
krank +HKNT)
K _ _ H(K)
tatsich-| HENT) | HIKNT) = 9.900
lich = 990 = 8.910 — H(I_(ﬂ T)
gesund +HENT)
H(T) H(T) H(Q)
= 1.070 = 8.930 = 10.000
=H(KNT) | =HKNT) |=HK)+HK)
+HKNT) | +HKNT) |=H(T) +H(T)
RPTU



Medizinische Tests — Arztliche Diagnosen R Tun Didakik der
Beispiel: Mammographie —» Doppelbaum =}

Sekundarstufen
80 P(KNT)
T = 0,8%

P(KNT)
= 0,2%

10.000 10.000
Frauen Frauen
P(KNT)
= 9,9%

P(KNT)
= 89,1%
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