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Probleme und Ausgangsthesen
® Um Stochastik zu verstehen, braucht man ein Konzept zur Analyse und
Beschreibung von Phdnomenen mit Zufallscharakter.

@ Die vielfaltigen Bedeutung des Zufallshegriffs behindern das Denken.
Es gibt z. B. folgende Bedeutungen des Zufallsbegriffs im Alltag:

« Zufall als Eigenschaft eines eingetreten Ereignisses
,Das Wirfeln einer 6 ist zufallig."

« Was man beeinflussen kann, ist nicht zufallig.
,Die Zensur in der Arbeit war kein Zufall.

« Etwas Unerwartetes ist zuféllig.
“Ich bin ihm zuféllig begegnet.

® Die (ibliche Stochastikausbildung tragt nicht ausreichend zum Abbau der
Behinderungen bei. Bsp.: Ergebnisse einer Studentenbefragung
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@ Die ersten Begriffshildungen, Betrachtungsweisen und dominierenden Beispiele
im Stochastikunterricht vermitteln ein eingeschréanktes und unklares Bild von
Stochastik.

Ergebnisse einer Analyse von 18 Schullehrbtchern fir die Sekundarstufe II:

« Inallen Schullehrbiichern werden die Worter ,Zufallsexperiment" bzw.
L,Zufallsversuch” verwendet und in dreien sogar als Definitionen bezeichnet.

« Als erste Beispiele fiir Zufallsexperimente werden in allen Blchern vorrangig die
Zufallsgerate Wurfel und Munze und in den meisten auch die Urne, dass Ziehen von
Karten und das Gliicksrad angegeben.

« In 13 Biichern gibt daneben auch einige andere Beispiele fiir Zufallsexperimente wie
Befragungen, Messungen physikalischer GroRen sowie Untersuchungen zur
Lebensdauer und Qualitat von Produkten.

« In 4 Schulbiichern werden Vergleiche mit Experimenten im naturwissenschaftlichen
Sinne angestellt.

@ Die Begriffshildungen und Betrachtungen sind aus mehreren Griinden ungiinstig.
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® Ein Konzept zur Beschreibung von Zufallserscheinungen ist kein Bestandteil der
mathematischen Theorien.
Der Begriff ,Zufallsexperiment" ist nicht mit mathematischen Begriffen
definierbar.

® In Fachbiichern zur Wahrscheinlichkeitsrechnung gibt es eine Vielzahl
unterschiedlicher Auffassungen zur Beschreibung des Theorie-Praxis-
Verhdaltnisses.
Ergebnisse einer Analyse von 28 Fachbichern zur Wahrscheinlichkeitstheorie:

« Der Begriff ,Zufallsexperiment* bzw. analoge Begriffshildungen werden in 7
Lehrbiichern nicht verwendet (kursiv).

« In 16 Biichern findet man die Bezeichnungen "Zufallsexperiment" oder
"Zufallsversuch”, in 5 nur andere Bezeichnungen. In 4 Biichern wird die
Formulierung "Vorgang mit zufélligem Ergebnis” und in 2 "zufalliger Vorgang”
verwendet.

« Inmehreren Buchern wird das Problem der Modellierung realer zufélliger
Erscheinungen im Zusammenhang mit dem Begriff "Zufallsexperiment” diskutiert.
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® Es sollte eine klare begrifflichen Trennung von Modell- und Realebene erfolgen.

® Die Begriffe "Zufallsversuch" bzw. synonym "Zufallsexperiment" sollten nur auf der
Modellebene verwendet werden.

® Als weiterer Begriff auf der Modellebene sollte der Begriff ,Zufallsgerét” bzw.
synonym "Zufallsgenerator” fiir mathematische Objekte bzw. Anordnungen von
Objekten definiert werden.

® Ein Zufallsversuch ist durch die Angabe des Zufallsgerétes, durch eine
Ergebnismenge sowie eine Wahrscheinlichkeitsverteilung definiert.
Bsp.:
o Wirfeln
Zufallsgerat: Wurfel (im mathematischen Sinne), bei dem jeder der sechs Seiten
genau einer der Zahlen 1 bis 6 zugeordnet ist
Ergebnismenge: E ={1, 2, 3, 4, 5, 6}

1
Wahrscheinlichkeitsverteilung: P(k) :E keE
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o Minzwurf

Zufallsgerdt: Zylinder mit Grundkreisradius r und Hohe h, wobei h <<, Der
Grundflache ist der Buchstabe W und der Deckflache der Buchstabe Z
zugeordnet.

Ergebnismenge: E = {W, Z}
Wahrscheinlichkeitsverteilung: P(W) = P(Z) = 0,5

® Der epistemologische Status dieser ,Zufallsversuche” entspricht dem der

mathematischen Korperbegriffe, die Abstraktionen der Form realer Objekte
sind.

@ Vorteile der neuen Begriffshildungen:

« keine Betrachtungen zur beliebigen Wiederholbarkeit erforderlich

« Kklare Trennung zwischen dem realen Vorgang und dem mathematischen Modell
« klare Abgrenzung zum Begriff "Versuch" im naturwissenschaftlichen Sinne

« Bezeichnung von Wiirfeln als "Laplace-Wiirfel" nicht notwendig

« Aufgaben zu Zufallsgeréten keine "Wirfelbouden-Mathematik" mehr
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Es wird ein einzelner zeitlich ablaufenden Vorgang in der Natur, der
Gesellschaft oder dem Denken in der Vergangenheit, der Gegenwart oder der
Zukunft betrachtet und ein Merkmal ausgewahlt.

Es werden die Bedingungen untersucht, die den Vorgang beziiglich des
Merkmals beeinflussen.
Bezeichnung: "zufalliger Vorgang" oder "Vorgang mit Zufallscharakter" oder
"Vorgang mit zufélligem Ergebnis”
Ich stelle mir nacheinander folgende Fragen:

Welcher Vorgang l&uft ab? (Was passiert?)

Welches Merkmal interessiert mich?

1
2
3. Welche Ergebnisse kénnen eintreten?
4

. Welche Bedingungen beeinflussen die Auspragung des Merkmals?
Beispiele: Natur Denken
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Betrachtetes Merkmal

Zufélliger Vorgang .

Mdgliche
[ Ergebnisse

Einflussfaktoren, Bedingungen
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Beispiel: Werfen eines Wurfels 1

| Werfen eines Wﬁrfe9—1"“: »
e T—a
L

Art des Wiirfels
Art der Unterlage
Waurftechnik Gewiirfelte Augenzahl
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® Neue Betrachtungsweise:
“zufdllig" nicht als Eigenschaft eine Ergebnisses, sondern als Eigenschaft eines
Vorgangs bezlglich eines Merkmals, Beispiele:

» Das Werfen eines Wilrfels ist ein zufalliger Vorgang beziiglich der Augenzahl.

« Das Schreiben einer Mathearbeit durch einen Schiler ist bezuglich der erreichten Note
ein zufélliger Vorgang.

® Die Beeinflussbarkeit oder der Grad der Erwartung sind nicht wesentlich.

® Die Wiederholbarkeit unter gleichen Bedingungen ist a priori nicht in der
Betrachtungsweise enthalten, sondern ein gesondertes Problem:
» Die Bedingungen sind in der Regeln bei Wiederholung des Vorgangs unterschiedlich.

« Esistjeweils zu entscheiden, welche Vorgangen zu einer Grundgesamtheit
zusammengefasst werden kénnen:
Bsp.: alle Schiilern einer Klasse/Schule/Land schreiben eine Mathe-Arbeit
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® Bei statistischen Untersuchungen missen zwei zuféllige Vorgénge unterschieden
werden:

1. der Prozess der Entstehung der jeweiligen Auspragung des Merkmals
2. der Prozess der Messung der betreffenden Auspragung (Datenerhebung)
® Beispiel: Untersuchung zu Rauchgewohnheiten von Schilern:

1. Prozess der Entstehung des Merkmals: Entwicklung der
Rauchgewohnheiten eines Schiilers
Merkmal: Anzahl der in der letzten Woche pro Tag gerauchten Zigaretten:
mdgliche Ergebnisse: 0; 1-2; 3-4;5-6; mehr als 6
Einflussfaktoren: Alter des Schilers; Rolle der Eltern; Rolle der Freunde;
finanzielle Moglichkeiten; Vorbilder in TV-Sendungen, Literatur, Filmen;
Einfluss der Zigarettenwerbung
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2. Prozess der Messung der Auspragung: Befragung eines Schiilers, der
pro Tag 1 - 2 Zigaretten raucht
Merkmal: vom Schiiler angegebene Anzahl
mdgliche Ergebnisse: 0;1-2;3 -4
Einflussfaktoren: Ehrlichkeit des Schilers; Fahigkeit zur
Selbsteinschétzung; Giite des Fragebogens

@ Der Vorgang der Datenerhebung ist nicht urséchlich fiir die Auspragung des
Merkmals, sondern sorgt nur fiir ein ,Rauschen um das Signal*

® Interessant ist das ,Muster”, das Ergebnis des Vorgang der Entstehung der
Daten ist und inshesondere die Rolle der Einflussfaktoren.
(Daten = Muster + Variabilitat)

@ Daten sind nicht viel wert, wenn man nicht weil3, wie sie entstanden sind.

® Auswertung der Daten heil3t Herstellen von Zusammenhéngen zu den
Bedingungen.
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Gib fur folgende Vorgange des Alltags mégliche Ergebnisse
beziiglich eines von dir gewahlten Merkmals an und erlau-
tere Bedingungen, die auf die Auspragung des Merkmals
Einfluss haben! Plane ein Experiment zur néherungsweisen
Ermittlung der Wahrscheinlichkeiten der méglichen Ergeb-
nisse!

a) Schlafen in der Nacht b) Frithstick essen

¢) Spazierengehen d) Wochenendeinkauf

e) Zahne puizen am Abend

Mathematik 8, MV G, S. 179, paetec, 2000

Ergebnisse einer Schiilerbefragung nach Einfiihrung
der Prozessbetrachtung in einer KI. 9, Gy
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Die Geburt zweier Kinder kannst du als Zusammensetzung zweier Teilvorgange ansehen, die
nacheinander ablaufen. ledes Ergebnis des ersten Teilvorganges kann mit jedem Ergebnis des
zweiten Tellvarganges kambiniert werden.

Tellvorgange zweistufiger Vorgang
i i ! Zusammengesetote
1. Teilvergang 2. Teilvorgang 1. Stufe 2. 5tufe Ergebnisse
_...-—-"""_'_. i i
] J 1

Geburt des % Geburt des i e I

1. Kindes . | 2Kindes i) )
T M

Produktion siner Schraube Produktion einer Mutter zusammengesetzte Ergebnisse

L ——defekt
dstekt el in Qrdnung

defekt
in Crdnung i in Ordnung

Schraube und Mutter passen nicht.
Schravbe und Mutter passen nicht,

Schraube und Mutter passen nicht.
Schraube und Mutter pasien 2usammean.
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® Schritte zum Aufstellen eine Baumdiagramms:

1. Bestimme die Teilvorgange, die nacheinander oder gleichzeitig ablaufen
sowie alle interessierenden Ergebnisse der Teilvorgange.

2. Ordne die Teilvorgange mdglichst entsprechend dem zeitlichen Ablauf
nacheinander an.

3. Zeichne ein Baumdiagramm, in dem jedes Ergebnis des 1. Teilvorgangs
Ausgangspunkt fiir alle Ergebnisse des 2. Teilvorgangs ist. Verfahre ebenso
mit den weiterhin vorhandenen Teilvorgangen.

4. Jeder Pfad entspricht einem zusammengesetzten Ergebnis.
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Binomialverteilung
Wenn bei einem zufalligen Vorgang beziglich eines Merkmals nur das Eintreten oder das \

Nichteintreten eines bestimmten Ereignisses untersucht wird, so bezeichnet man diese Unter-
suchung als ein Bernoulli-Experiment oder Bernoulli-Versuch. Die Wahrscheinlichkeit des
Eintretens der betreffenden Ereignisse nennt man Erfolgswahrscheinlichkeit oder Treffer-
wahrscheinlichkeit.

Eintreten des Michteintreten

Vorgan: Merkmal ; i
gang e Ereignisses des Freignisses

Tom schiefit auf

Treffer Tom trifft. Tom trifft nicht.

eine Torwand.

Herstellen eines Das Gerst hat

Ji 35 Garit is
Cetblos! Qualitat Das Gerdt ist OK. Fehler
Werten eines

: Augenzat fa X f ine 6.
Wiirels, ugenzahl Es fallt eine 6. Es filit keine 6
Ablaul einer Unfall- Es tritt mindestens ein Es tritt kein
Sportstunde. geschehen Unfall auf, Unfall auf.

Mathematik 10, MV G, S. 166, paetec, 2002
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in Schal : Werfen eines Wachstum einer
Vorgang BN SchRer gt Wirfels Getreidedhre
Merkmal Zensur for die Weite | Augenzahl Lange
magliche Langen zwischen
Ergebnisse FCBURTIREG 158534 5:6 Scmund 15 cm
z.B. Sprungkraft, ; .
y z.B. Wurftechnik, 2 B. Bodengte,
Bedingungen | Technik, Anlaufweite, | Wiirfel Erbanlagen. Wetter
Windbedingungen Datennge; Wiie ek
m?c:i':he Alle Schiller einer Eswerden 600 Wiirfe | Alle Ahren eines Feldes
s Klasse springen. untersucht, werden gepriift.
holungen

Mathematik 6, MV, S. 92, paetec, 2003
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Auch Vermutungen kénnen mehr oder weniger wahrscheinlich sein.
Solche Vermutungen sind:
.Morgen wird es vermutlich regnen.”
Ich nehme an, dass der Brief heute kommt.”
Je nachdem, wie viele Informationen man hat oder hekommt, kann sich die Wahrscheir
lichkeit solcher Aussagen auch dndern.

Mandys Arm ist nach einem Sturz mit dem Fahrrad
stark angeschwollen und schmerzt sehr. Der Arzt
stellt im Ergebnis einer ersten Untersuchung fest:
,Die Wahrscheinlichkeit fur einen Knochenbruch ist
leider groB”. Nach einer Rontgenaufnahme meint er
jedoch: ,Es besteht nur noch eine geringe Wahr-
scheinlichkeit, dass ein Knochen verletzt ist. Wir
muissen weitere Untersuchungen anstellen.”

Mathematik 6, MV, paetec, 2003, S. 93
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Erfassen und Auswerten von Daten

In der Statistik werden die Ergebnisse der zufalligen Vorgange als Daten bezeichnet.
Wenn Vorgénge zeitlich parallel ablaufen, kénnen Daten zu einem bestimmten Zeitpunkt
wahrend des Verlaufs der Vorgange erfasst werden.

Beim Erfassen der Daten werden hiufig Strichlisten verwendet, aus denen sich leicht
absolute Haufigkeiten ermitteln lassen.

Ergebnisse Strichliste | absolute Messung der
l Haufigkeit KérpergroBe
>1,75m 1L 4 ERlies
rim-tzsm | wn | s R
1,66m—1,70m | Hh #4 Il 12 : e
1.61m=-165m | 1| 6 ' t ' 27.5.03
<1,61m Il 3 Erbanlagen Erndhrung Sporttreiben

Zur Auswertung von Daten stelle dir folgende Fragen:

— Gibt es Ubereinstimmung mit meinen bisherigen Vorstellungen?

~ Welche Ursachen kénnte es fur die Art der Verteilung der Daten geben?
- Welche Zusammenhange mit anderen Datensatzen gibt es?

Welche Vergleiche zur Veranschaulichung der Daten sind maoglich?

Mathematik 6, MV paetec, 2003, S. 109
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Vorgang betrachtetes Merkmal mdgliche Ergebnisse Vorgang ist
zuféllig
Ziehen einer Karte | Farbe der Karte schwarz, rot: 17 jao 17
aus einem Skatspiel nein: 0
kK.A: 0
Fallenlassen eines | Bewegungsrichtung des | UMM runter; senkrecht 1 5.y
Kérpers auf der Korpers . 16; nein: 15
Erde unten, links, rechts: 1 KA: 1
Spaziergang durch | Treffen _ _ jao 7
die Stadt gines bestimmten ja oder nein: 17 nein: 0
Freundes kA 0
Wachstum eines KorpergroRe grof3, klein: 10 - 14
Menschen Intervalle: 2 12 )
. . nein. 3
unbestimmte GréRe: 2 KA 0
Zuwachs: 2; k. A.: 1 o
Werfen eines eine Zahl; ....: 15 1,2,34,5,6: 13 nein

Wiirfels

Richtung: 1; k. A" 1

eine Zahl: 2: k. A.: 2

Universitat
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Vorgang Anzahl der Wieder- betrachtetes Merkmal magliche
holungen/Objekte Ausprégungen

Werfen eines Wiirfels | 100 Wiirfe mit zwei Augensumme (8); Zahlen| 2, 3, 4,5, 6,7, 8,
Wiirfeln 1-6(2); kA (4) 9,10, 11, 12

Entwicklung der Familien alle Schiile- | Zahl der Geschwister Angabe von

Groke innen und Schiiler Zahlen (L1); mehr,

einer Familie unserer Klasse weniger (1):k A.(2)

Herausbildung von
Lebenszielen

alle Schiilerinnen und
Schiiler
unserer Klasse

Berufsziel/ Berufswunsch/
-wahl (9);Interessen/
Leistung/ Kénnen (5)

alle Berufe

Wachstum des Fules | lle Schiilerinnen und | SchuhgroRe groB, klein (4); alle
(6); Kaufen von Schiller SchuhgréRen (5);
Schunen (4);k-A-(4) | unserer Klasse xem (2); k. A. (3)
73hlen der Streichhslzel 100 Streichholz- Anzahl der Streichhdlzer | 1 » 3 (10
(5):Anzah! der Streich- | Schachteln eine Zahl (2)
holzer (2); k. A. (7) k.A. (2)
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