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Liebe Kolleginnen und Kollegen,

wie wird eigentlich eine Wahlumfrage er-
stellt, wie kommen Warentester zum Urteil
,befriedigend* fiir eine Zahnpasta und was
bedeutet eine Regenwahrscheinlichkeit
von 70 % fiir das ndchste Wochenende?

Mit Daten umgehen, den Zufall erfas-
sen — dahinter steckt Mathematik, die auf
eine ganz eigene Art faszinieren und mo-
tivieren kann. Schiilerinnen und Schiiler
konnen ihre eigenen Erfahrungen einbrin-
gen, passende Fragestellungen formulie-
ren, mit einfachen mathematischen Mit-
teln Antworten finden und dabei stochas-
tische Begriffe und Konzepte selbst entwi-
ckeln. Im Vordergrund stehen hierbei keine
komplexen Rechenverfahren, sondern die
Interpretation der Ergebnisse — ein neuer
Einstieg fiir manch ,,Mathe-miiden* und
Gelegenheit zum Argumentieren und Dis-
kutieren fiir alle.

Das Thema ,,Daten und Zufall“ bietet
aber auch viele Vernetzungen und Zugin-
ge zu anderen mathematischen Bereichen,
wie ,,Funktionaler Zusammenhang* oder
»Geometrie* — und kann so zu einem ver-
tieften Verstindnis und zu nachhaltigem
Lernen beitragen.

Neue Erkenntnisse werden in vielen
Wissenschaften aufgrund von Daten ge-
wonnen oder zumindest ,.,empirisch abge-
sichert”. Neue Wege im Unterricht wer-
den durch Ideen angebahnt, beim Auspro-
bieren weiterentwickelt und im kollegialen
Austausch weitergetragen. Einige erprob-
te Unterrichtseinheiten und -projekte, die
den Umgang mit Daten und Zufall in ver-
schiedenen Kontexten zeigen, finden Sie in
diesem Heft.

Viel Erfolg bei der Umsetzung in Ih-
rem Unterricht wiinscht Thnen

fodisr G ffs
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Daten und Zufall
entdecken

Aspekte eines zeitgemaBen
Stochastikunterrichts

20+ 0

Daten und Zufall begegnen uns an jeder Ecke — mal
ganz offen und mal versteckt. Dies l&sst sich nutzen:
fur sinnstiftende Zugénge zur Stochastik in einem
allgemeinbildenden Mathematikunterricht.

ANDREAS BUCHTER Sind Ihnen heute beim morgendlichen Blick in die
Zeitung der aktuelle Geschiftsklima-Index, die Re-
genwahrscheinlichkeiten fiir die ndchsten Tage, die
Kriminalitédtsrate mehrerer GroBstidte im Vergleich
... oder auch die Einschitzung eines Fullballspie-
lers zur Chance auf den Einzug seiner Mannschaft
in die ndchste Runde des DFB-Pokals aufgefallen?
Wie ging Thr Tag weiter? Vielleicht haben Sie
e in der Schule bei der Auswertung der letzten Ar-

beit den Klassendurchschnitt berechnet, wih-
rend die Referendarin sich intensiv mit den ak-
tuellen Daten zum Lehrereinstellungsverfahren

Bildungsstandards
fiir den Mittleren Schulabschluss

Bildungsstandards
fiir den Primarbereich

Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit Leitidee Daten und Zufall

Die Schiilerinnen und Schiiler
werten graphische Darstellungen und Tabellen von

Daten erfassen und darstellen
— In Beobachtungen, Untersuchungen und einfachen =

Experimenten Daten sammeln, strukturieren und in
Tabellen, Schaubildern und Diagrammen darstellen,

— aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen
Informationen entnehmen.

Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen in Zufallsexperi-
menten vergleichen

— Grundbegriffe kennen (z. B. sicher, unméglich, wahr- =

scheinlich),
— Gewinnchancen bei einfachen Zufallsexperimenten
(z.B. bei Wurfelspielen) einschatzen.

statistischen Erhebungen aus,

planen statistische Erhebungen,

sammeln systematisch Daten, erfassen sie in Tabel-
len und stellen sie graphisch dar, auch unter Verwen-
dung geeigneter Hilfsmittel (wie Software),
interpretieren Daten unter Verwendung von Kenn-
gréBen,

reflektieren und bewerten Argumente, die auf einer
Datenanalyse basieren,

beschreiben Zufallserscheinungen in alltaglichen
Situationen,

bestimmen Wahrscheinlichkeiten bei Zufalls-
experimenten.

Tab. 1: Erwartungen an die Lernenden im Bereich Daten und Zufall (vgl. www.kmk.org)
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und ihren personlichen Chancen auseinander-
setzte;

* inder Lehrerkonferenz einer Kollegin gelauscht,
die tiber die Evaluation des neuen Streitschlich-
terprogramms berichtete und ihm mit einer Viel-
zahl von Zahlen, Grafiken und derart gestiitzten
Bewertungen einen deutlichen Erfolg beschei-
nigte;

e und sich bei der Heimfahrt ein wenig geidrgert,
weil wieder einmal fiinf von sechs Ampeln rot
waren. Spielt Thnen das Schicksal iibel mit, oder
ist es nur Zufall? Wie wahrscheinlich ist es wohl,
dass fiinf von sechs Ampeln rot sind? Wie lisst
sich so etwas iiberhaupt bestimmen?

Daten und Zufall, Chancen und Risiken spielen —

mal offensichtlich, mal etwas versteckt — immer

wieder eine wesentliche Rolle in unserem Leben.

Auch der Alltag Threr Schiilerinnen und Schiiler ist

mit solchen Phdnomenen gespickt, die sich gut zum

Ausgangspunkt fiir einen sinnstiftenden und interes-

santen Stochastikunterricht machen lassen.

Daten und Zufall — allgemeinbildend

Keine Frage, das Thema ,,.Daten und Zufall* (kurz
und klassisch: Stochastik) gehort in den Mathema-
tikunterricht und ist neben ,,Zahl®, ,Messen®, ,,Raum
und Form* und ,,Funktionaler Zusammenhang* eine
der fiinf Leitideen in den KMK-Bildungsstandards
fiir die Sekundarstufe 1. Sie tragt direkt erkennbar
zu einem allgemeinbildenden Mathematikunterricht
bei (vgl. Bender, 1997; Schupp, 2004).

Phédnomene unserer Umwelt werden mit Hilfe
von Daten beschrieben, erklirt, verstanden und auch
veridndert. Haufig werden Daten unangemessen dar-
gestellt (vgl. Abb. 1). Nicht immer ist dabei eine
bose Absicht im Spiel. Aber wer das Einmaleins der
Wahrnehmung gut gelernt hat, weill, wie man mit
grafischen Darstellungen manipulieren kann — wenn
man mochte. Auch die verbale Présentation statis-
tischer Daten ist nicht ohne Tiicke. Koénnen Ihre
Schiilerinnen und Schiiler statistische Aussagen wie
die einer Wettermeldung (Abb. 2) kritisch hinterfra-
gen und ihre Bedeutung erfassen? Noch schwieriger
ist der Umgang mit Wahrscheinlichkeiten: Bei der
Interpretation der Ergebnisse medizinischer Tests
steckt oft der Teufel im Detail. Wie dies mit Schiile-
rinnen und Schiilern untersucht werden kann, stellt
Guido Pinkernell in seinem Beitrag (ab S. 50) dar.

Immer wieder sollen wir mit datenbasierten Aus-
sagen iiber Chancen oder Risiken von etwas iiber-
zeugt oder abgehalten werden. Wie kann man an-
hand von Daten Entscheidungen treffen — und nicht
einfach ,,aus dem Bauch heraus‘? Dies zu lernen ist
ein wesentliches Ziel: Um unsere Schiilerinnen und
Schiiler zu miindigen Biirgerinnen und Biirgern zu
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Abb. 1: Das Auge nimmt die Flache der Figuren als Reprasentanten fiir die

dargestellten Daten wahr. Stellen die Figuren die Daten angemessen dar?

Zu warm, zu sonnig, zu nass!?

In der” Wettersendung nach den heute-Nachrichten am
31.05.2005 berichtete die ,Wetterfee” Inge Niedeck uber den
Frihlingsmonat Mai: ,Im Durchschnitt war der Mai ein halbes
Grad zu warm. Die Sonne hat gegenuber dem langjéhrigen
Mittel von 196 Sonnenstunden in diesem Mai 17 Stunden mehr
geschienen. Dennoch war der Mai zu nass, was aber nicht
tragisch ist, denn der Marz und der April waren zu trocken.*

Abb. 2: Wie kommen solche Aussagen zustande? Wann ist ein Monat zu warm,

zu sonnig oder zu nass?

erziehen und zu bilden, miissen wir in der Schule
Kompetenzen fiir den kritischen Umgang mit Daten,
Chancen und Risiken fordern.

Diese Uberlegungen sind auch in den Entwurf
der Bildungsstandards der KMK eingeflossen. Die
Tabelle 1 fiihrt die Erwartungen an alle Schiilerinnen
und Schiiler am Ende der Klasse 4, sowie an die-
jenigen, die am Ende der Klasse 10 den mittleren
Schulabschluss anstreben, auf. Dabei wird aus gu-
tem Grund von Schiilerinnen und Schiilern am En-
de der Klasse 10 erwartet, dass sie auch eigene Da-
tenerhebungen planen, durchfiihren und auswerten
konnen: In immer mehr Wissenschaften und auch
beim Qualitdtsmanagement in Industrie oder bei
Non-Profit-Organisationen werden Erkenntnisse
aufgrund von Daten gewonnen oder zumindest ,.,em-
pirisch abgesichert®. Timo Leuders und Jan Miiller
stellen in ihren Beitrdgen in diesem Heft zwei Un-
terrichtprojekte vor, bei denen in naturwissenschaft-



Arbeitslosigkeit macht krank

Die deutschen Arzte haben vor den gesundheitlichen %
Folgen von Arbeitslosigkeit und Armut gewarnt. Sie =
lieBen Menschen friiher altern und forderten ungesunde ;n
Verhaltensweisen. ... ‘%
2
Dick, dumm, krank und traurig 3
Schulische Folgen des Medienkonsums. £ §
HAMBURG - Hoher Medienkonsum verschlechtert ::f £
laut einer Studie die Schulleistungen von Kindern. ... i (%
c&

Abb. 3: Wie kommen solche Aussagen zustande?
Wie lassen sich Ursachen und Wirkungen untersuchen?

lichen, experimentellen Kontexten die Anwendung
statistischer Methoden zum Erkenntnisgewinn bei-
triagt (S. 23 bzw. S. 28).

Daten und Zufall — handlungsorientiert

Ob im Unterricht gerade die Erhebung, Auswertung
und Interpretation von Daten im Vordergrund ste-
hen, oder ob es um die Einschitzung von Zufalls-
effekten geht: In jedem Fall liegt es nahe, die Lern-
arrangements schiiler- und handlungsorientiert zu
gestalten. Beim einfachen Umgang mit Daten (,,Be-
schreibende Statistik*‘) konnen die Schiilerinnen und
Schiiler die in Kasten 1 vorgestellten Forschungspro-
jekte durchfiihren. Dabei lernen sie mit dem deduk-
tiven und induktiven Arbeiten zwei grundsitzlich
verschiedene ,,Forschungsstrategien® kennen.

Oder die Schiilerinnen und Schiiler formulieren
selbst Fragen, die sie stédrker interessieren, und ver-
suchen, diese datengestiitzt zu beantworten. Immer
geht es dabei zunichst um ein ehrliches, eigenes
»Wissen wollen“: Hiangen die Noten in bestimm-
ten Fichern mit Art und Umfang der Computernut-
zung zusammen? Spielt die sportliche Betidtigung
in der Freizeit eine Rolle? Ein solches Erkenntnis-
interesse wirkt sinnstiftend und steuert die geziel-
te Datensammlung — ganz im Sinne eine wirklichen
Handlungsorientierung und eines moglichst authen-
tischen Anwendens von Statistik.

Es konnen auch zunichst Zeitungsmeldungen,
wie die in Abb. 3, oder Werbeanzeigen ein guter Aus-
gangspunkt sein, um Ergebnisse zu hinterfragen und
um eigene Fragen zu stellen. Diesen Ansatz wihlt
Henrik Kratz, der in seinem Beitrag ab S. 56 zeigt,

Body Mass Index (BMI) = "1otnost (kg).
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Abb. 4: Auch auf tschechisch verstandlich: Eine Darstel-
lung des Body-Mass-Index (BMI), mit dem das ,Normal-
gewicht” festgelegt wird. Wie kommen solche Modelle
zustande?

wie Schiilerinnen und Schiiler die Werbeverspre-

chen fiir ,,Garantiefonds* kritisch untersuchen.
Stehen Zufallsphdnomene und der Umgang

mit Wahrscheinlichkeiten im Vordergrund (,,Wahr-
scheinlichkeitsrechung®), bieten sich viele Experi-
mente an. Vertraute Objekte wie Wiirfel oder Miin-
zen wirken sehr motivierend. Vom frithen Grund-
schulalter bis in die spite Sekundarstufe lassen sich
dabei im Prinzip identische Phdnomene untersu-
chen: Geben Sie Thren Schiilerinnen und Schiilern
doch einfach einmal fiir eine Partnerarbeit zwei

Wiirfel und fragen Sie, auf welche Augensumme sie

wetten wiirden. Die Wiirfel werden schnell fallen ...

und eine theoretische Analyse anregen und unter-
stiitzen. Dabei treten in fast allen Altersgruppen zu-
nichst dhnliche Vermutungen auf:

* Die Augensummen 2 bis 12 sind gleichwahr-
scheinlich.

* Die 2, 3, 11 und 12 sind gleichwahrscheinlich,
ebenso die 4, 5, 9 und 10, sowie die 6, 7 und 8.

e Die 7 ist am wahrscheinlichsten, danach in ab-
steigender Reihenfolge die Paare 6 und 8, 5 und
9,4 und 10, 3 und 11 sowie 2 und 12.

Nach einer gemeinsamen Versuchsreihe in der Klas-
se ldsst sich in der Regel bereits gut einschitzen,
welche der Vermutungen wohl zutrifft. Dabei stellt
sich die Kraft des kooperativen, arbeitsteiligen Vor-
gehens heraus: 16 Schiilerpaare mit je zwei Wiirfeln
sind natiirlich bedeutend schneller dabei, 1000 Ver-
suche durchzufiihren als jedes Paar fiir sich. Aber
es bleibt nicht beim Experiment. Zunéchst waren
alle urspriinglichen Vermutungen plausibel; selbst
wenn nun die Simulation auf eine richtige hindeutet,
bleibt doch die Frage: Warum soll gerade diese trag-
fahig sein? Warum nicht auch eine der anderen?
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