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Prozessbetrachtung zufélliger Erscheinungen

Die in der Klasse 5 eingefiihrte Prozessbetrachtung zufalliger Erscheinungen unterscheidet
sich von dem Vorgehen in den meisten anderen Schulbiichern und soll deshalb etwas ausftihr-
licher begrundet werden.

Unter ,,Prozessbetrachtung* wird verstanden, dass nicht ausschlieBlich die eingetretenen oder
maoglicherweise eintretenden Ergebnisse betrachtet werden, sondern der Prozess (oder syn-
onym Vorgang) untersucht wird, in dessen Resultat die Ergebnisse eintreten kénnen. Als zu-
fallig wird deshalb nicht ein Ergebnis oder Ereignis bezeichnet, sondern der betreffende Vor-
gang, der zu diesem Ergebnis flhrt. Es sollte deshalb nicht gesagt werden zuféllig ist z.B. das
Wiirfeln einer Sechs, die Note von Karin in der Mathematikarbeit oder die Anzahl der Stun-
den, die Fred in der Woche in den Fernseher sieht; sondern: zufallige Vorgénge sind das Wer-
fen eines Wiirfels, das Schreiben der Mathematikarbeit von Karin, die Entwicklung der Fern-
sehgewohnheiten von Fred.

Als einziges Kriterium flr die Zufalligkeit eines VVorgangs ist die Existenz unterschiedlicher
Ergebnismdglichkeiten anzusehen. Die Nichtvorhersehbarkeit des Ergebnisses ist ein meist
anzutreffendes aber nicht notwendiges Merkmal. So kann etwa mit einem geeigneten Test
kurz vor einer Mathearbeit die dann in der Arbeit geschriebene Note durchaus vorhergesagt
werden.

Weiterhin gehort zur Prozessbetrachtung, dass das Merkmal angegeben wird, das man be-
trachtet. Die Zufalligkeit eines VVorganges kann deshalb nur bezuglich eines Merkmals unter-
sucht werden. Auf die Angabe eines Merkmals wird allerdings z. T. verzichtet, wenn aus dem
Zusammenhang hervorgeht, welches Merkmal gemeint ist (z.B. Werfen eines Wirfels: ge-
meint ist Merkmal Augenzahl).

Ein wesentlicher Aspekt einer Prozessbetrachtung ist die Untersuchungen der Bedingungen,
unter denen der Vorgang ablauft und ihr Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit der Ergebnisse.
Die Angabe der Wahrscheinlichkeit eines Ergebnisses hat oft nur einen Sinn, wenn auch die
Bedingungen angegeben werden, unter denen das Ergebnis eingetreten ist. So hat die Augen-
zahl 6 nur dann die Wahrscheinlichkeit 1/6, wenn es sich um einen fairen Wirfel handelt. Die
Angabe von durchschnittlichen Fernsehzeiten ist nur sinnvoll, wenn das Land, die Alters-
gruppe, die familidren und sozialen Verhéltnisse, der Zeitraum u. a. Bedingungen bekannt
sind.

Eine geeignete grafische Darstellung der Aspekte einer Prozessbetrachtung ist im Lehrbuch
enthalten, die auch bei statistischen Untersuchungen angewendet werden kann.

Mit der Prozessbetrachtung werden folgende Ziel und Zwecke verbunden:

1. Der Zufallsbegriff der Alltagssprache (z.B. Zufall als etwas Unerwartetes oder Gleich-
maogliches) soll durch eine weitere Betrachtung ergénzt werden, d.h. es soll nicht darum
gehen, die umgangssprachliche Verwendung des Zufallsbegriffes zu beseitigen.

2. Essollen die Teilgebiete der Stochastik, ndmlich Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statis-
tik, durch eine gemeinsame Begriffsbildung und Betrachtungsweise enger verbunden
werden. Insbesondere soll auch der zufallige Charakter von Daten stérker als Gblich ins
Blickfeld ruicken, wodurch die Interpretation der Daten bzw. der statistischen Kenngro3en
ein grolieres Gewicht erhalten.

3. Essoll der enge Zusammenhang stochastischer Betrachtungen zu naturwissenschaftlichen
Untersuchungen verdeutlicht werden. Die Betrachtung von VVorgéngen ist ein zentrales
Anliegen der Naturwissenschaften. Auch naturwissenschaftliche Gesetze sind stets an be-
stimmte Bedingungen gebunden.



4. Mit Hilfe der Prozessbetrachtung kann man die beiden gegensatzlichen Aspekte des
Wahrscheinlichkeitsbegriffes, die oft als objektiver und subjektiver Wahrscheinlichkeits-
begriff bezeichnet werden, als Aussagen tber zwei Arten von VVorgéngen erfassen(s. u.).

5. Die Orientierung auf die ablaufenden Vorgénge erleichtert die Analyse zusammengesetz-
ter Ereignisse, deren Wahrscheinlichkeit mit Hilfe der Pfadregeln uber das Modell zu-
sammengesetzter (mehrstufiger) Vorgange in oberen Klassen bestimmt werden soll.

Zufalliger Vorgang und Zufallsexperiment

Der in der Fachwissenschaft verwendete Begriff ,,Zufallsexperiment™ oder ,,Zufallsversuch*
sollte nicht synonym mit dem Begriff ,,zufélliger Vorgang* verwendet werden. Ein zufélliger
Vorgang ist zundchst ein unabhangig von einer Beobachtung bzw. Untersuchung ablaufender
Prozess. Ein Experiment oder Versuch ist sowohl im Denken der Schiiler als auch in den Na-
turwissenschaften eine geplante und zielgerichtete Untersuchung einer Erscheinung bzw. ei-
nes VVorgangs. In diesem Sinne sollte unter einem Zufallsexperiment im Stochastikunterricht
ebenfalls eine experimentelle Untersuchung eines zufélligen VVorgangs verstanden werden.
Dazu werden in der Regel Wiederholungen des VVorgangs betrachtet (in der Statistik) bzw.
durchgefihrt (in der Wahrscheinlichkeitsrechnung). Die in der Fachwissenschaft angegeben
Beispiele fur Zufallsexperimente stimmen mit dieser Betrachtungsweise in der Regel tberein.

Bedingungen eines VVorgangs

Es sollte im Unterricht beachtet werden, dass der Begriff ,,Bedingungen® in zwei unter-
schiedlichen Bedeutungen verwendet wird. Es ist zwischen den allgemeinen Bedingungen
eines VVorganges (z. B. Witterungsbedingungen beim Weitsprung) als den méglichen Ein-
flussfaktoren und der konkreten Auspragung dieser Bedingungen bei Ablauf des VVorganges
(z. B. Windverhaltnisse beim Anlauf) zu unterscheiden. Diese konkreten Auspragungen sind
die Ursachen fur das eingetretene Ergebnis.

Ein zufélliges Ereignis hat (wenn man das allgemeine Kausalitatsprinzip anerkennt und nicht
an eine Pradestination glaubt) wie jede andere Erscheinung ganz bestimmte Ursachen. Die
Auffassung vieler Schiler, dass es gar keinen Zufall gabe, weil alles Ursachen hat, ist damit
durchaus begrundet. Der Zufall riickt erst dann ins Blickfeld, wenn man in seien Betrachtun-
gen Uber den einzelnen, konkreten Ablauf eines VVorganges hinausgeht und den Vorgang an
sich charakterisieren will, wenn Aussagen tiber mogliche Ergebnisse kiinftiger Ablaufe ge-
troffen werden sollen oder wenn man die eingetretenen Ergebnisse mehrerer Wiederholungen
des Vorganges untersucht.

Ergebnis und Ereignis

Im strengen Sinne ist in der Wahrscheinlichkeitsrechnung zwischen Ergebnis und Ereignis zu
unterscheiden. Ein Ergebnis oder Resultat sind die Auspragungen des Merkmals (z. B. die
aufgetretene Augenzahl beim Werfen eines Wiirfels). Die Gesamtheit aller Ergebnisse wird
als Ergebnismenge bezeichnet. Ereignisse sind Teilmengen der Ergebnismenge bzw. kdnne
als Aussagen Uber die Ergebnisse (z. B. "Die Augenzahl ist zwei." oder "Die Augenzahl ist
gerade") bezeichnet werden. An diese Unterschiede sollte die Schiler durch eine entspre-
chende Begriffsverwendung durch den Lehrer erst schrittweise herangefiihrt werden. Der
Begriff Ergebnis sollte zunéchst bevorzugt werden, da die Schuler intuitiv mit "Ereignis” die
Vorstellung von etwas Besonderem verbinden.

Der Wahrscheinlichkeitsbegriff

Ausgangspunkt fir die Entwicklung des Wahrscheinlichkeitsbegriffes beim Schiler, die in
Klasse 5 begann, sollten die intuitiven VVorstellungen der Schiiler zum Begriff ,,wahrschein-
lich* als etwas mit ziemlicher Sicherheit Eintretendes sein. Mit der Frage "Was ist wahrschein-
licher?" wurden diese Vorstellungen erweitert und flihrten zum Vergleich von Wahrscheinlich-



keiten. Die Vergleiche beruhen auf subjektiven Schatzungen, Vergleiche von Anzahlen mogli-
cher Ergebnisse oder Erkennen von Teilmengenbeziehungen. Nach dem Umgang mit den Beg-
riffen "gleichwahrscheinlich” sowie "mehr oder weniger wahrscheinlich” erfolgte der Ubergang
zur qualitativen Charakterisierung des Erwartungsgefuhls durch den Begriff *"Wahrscheinlich-
keit". Wahrscheinlichkeit als MaR fir die Erwartung des Eintretens eines Ereignisses lasst sich
innerhalb der Extreme "unmaoglich™ und "sicher" z. B. durch die Auspragungen sehr geringe
Wahrscheinlichkeit (unwahrscheinlich), geringe Wahrscheinlichkeit (wenig wahrscheinlich),
50%ige Wahrscheinlichkeit (wahrscheinlich), sehr hohe Wahrscheinlichkeit (sehr wahrschein-
lich) charakterisieren. Zur Visualisierung und Darstellung der Losung der Aufgaben kann man
eine Wahrscheinlichkeitsskala verwenden, auf der Punkte markiert werden, die den geschétzten
Wahrscheinlichkeiten entsprechen.

Nach der Einfuhrung der gebrochenen Zahlen kann die Wahrscheinlichkeitsskala in Klasse 6 als
Teil des Zahlenstrahls aufgefasst und jeder Wahrscheinlichkeit eine Zahl zwischen 0 und 1 zu-
geordnet werden.

Als weitere Anwendung des Wahrscheinlichkeitsbegriffes sollte in Klasse 6 die Angabe von
Wahrscheinlichkeiten fur Vermutungen (Hypothesen) erstmalig an Beispielen betrachtet wer-
den. Damit wird die Entwicklung eines zweiten Aspektes des Wahrscheinlichkeitsbegriffes
vorbereitet, der grof3e Bedeutung fur stochastische Schlussweisen hat. Die beiden gegenséatzli-
chen Aspekte des Wahrscheinlichkeitsbegriffes kénnen als Wahrscheinlichkeit von Ergebnissen
zweier unterschiedlicher Arten von zufalligen Vorgéngen aufgefasst werden:

A: Vorgange, die noch nicht beendet sind, d.h. die noch gar nicht angefangen haben bzw. deren
Ablauf noch andauert , z.B. Werfen eines Wiirfels, Wachstum von Getreideéhren,

B: Vorgénge, die bereits abgelaufen sind, deren Ergebnisse aber nicht oder nur teilweise be-
kannt sind, z.B. Diagnose einer Krankheit, Fehlersuche in einem defekten Gerat, Beurtei-
lung der Giite eines Wiirfels.

Im Fall A wird mit der Angabe von Wahrscheinlichkeiten flir die méglichen Ergebnisse de-

ren mogliches Eintreten bewertet.

Im Fall B lauft ein Erkenntnisprozess ab, der die Bestimmung des vorhandenen Zustands zum

Gegenstand hat und zu dessen Bedingungen die vorhandenen Informationen und der Wissens-

stand des Untersuchenden gehéren. Die Wahrscheinlichkeit eines Ergebnisses gibt in diesem

Fall die Sicherheit an, mit der das Ergebnis eingetroffen ist bzw. der jeweilige Zustand vor-

liegt. Mit der Zunahme von Informationen andern sich in der Regel die Wahrscheinlichkeiten.

Mit Wahrscheinlichkeiten kdnnen Prognosen fur zukiinftige Ereignisse abgegeben werden.
Man kann z.B. angeben, was am ehesten zu erwarten ist, ob alle Mdglichkeiten gleichwahr-
scheinlich sind oder was wohl kaum eintreffen wird.

Wahrscheinlichkeiten kdnnen aber auch dazu dienen, eingetroffene Ereignisse zu bewerten.
Ist die Wahrscheinlichkeit groB, so ist das Ergebnis keine Uberraschung. Ist die Wahrschein-
lichkeit klein, so ist Anlass zur Freude oder zur Verwunderung.

Das Verhaltnis von Wahrscheinlichkeit und relativer Haufigkeit

Aus dem bisherigen ist ersichtlich, dass der Wahrscheinlichkeitsbegriff nicht tber die Stabili-
tat der relativen H&ufigkeit eingeflihrt werden sollte wie es in den meisten Lehrbuchern ge-
schieht, sondern es werden Vorstellungen zum Wahrscheinlichkeitsbegriff vor der Beschéfti-
gung mit relativen Haufigkeiten entwickelt. Untersuchungen zur relativen Haufigkeit von
Ergebnissen in langen Versuchsserien sind fur die Vertiefung des Wahrscheinlichkeitsbegrif-
fes allerdings von groRer Bedeutung. Es sollten dabei folgende Zusammenhé&nge beachtet und
entsprechend erste Erkenntnisse erarbeitet bzw. erste Einsichten vermittelt werden:
— Der Vergleich von Wahrscheinlichkeiten und relativen Haufigkeiten ist nur fir den Fall A
der Verwendung des Wahrscheinlichkeitsbegriffes von Bedeutung (s. 0.). Im Fall B ist ei-



ne Ermittlung relativer Haufigkeiten nicht moglich, da der Vorgang ja beendet ist und es
um die Bestimmung der Ergebnisse geht.

— Eine Wahrscheinlichkeitsangabe hat im Fall A (und der soll im Folgenden nur betrachtet
werden) immer einen prognostischen und theoretischen Charakter. Es ist eine allgemeine
Aussage Uber eine Eigenschaft eines realen VVorgangs, die Prognosen fir seine moglichen
Ergebnisse gestattet. Wahrscheinlichkeitsaussagen sind Metabetrachtungen, die nicht an
tatsdchliche Geschehnisse gebunden sind.

— Die relative Haufigkeit ist ein empirischer Wert, der sich auf der Grundlage von konkreten
Ergebnissen durchgefuhrter oder abgelaufener VVorgange ergibt. Die Angabe von relativen
Haufigkeiten ist an eine konkrete Anzahl von Wiederholungen des VVorgangs und damit an
tatséchliche Ereignisse gebunden.

— Die numerischen Werte der Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses und seiner relativen
Hé&ufigkeit liegen oft dicht bei einander bzw. sind identisch. Dies legt die Gefahr einer in-
haltlichen Gleichsetzung nahe.

— Ist die Wahrscheinlichkeit eines Ergebnisses unbekannt, kann durch wiederholte Durch-
fihrung des Vorgangs unter gleichen allgemeinen Bedingungen mit Hilfe der relativen
Hé&ufigkeit ein Naherungswert flr die Wahrscheinlichkeit angegeben werden. In diesen
Fall sind Wahrscheinlichkeit und relative Haufigkeit numerisch identisch. Allerdings soll-
te der Schler erleben, dass sich die relative Haufigkeit mit &ndernder Versuchszahl ver-
andert, wahrend die Wahrscheinlichkeit immer gleich bleibt. Man wé&hlt nur immer einen
neuen N&herungswert.

— Mit groRer werdender Anzahl der Wiederholung eines VVorgangs unter den gleichen Be-
dingungen werden die Schwankungen der relativen Haufigkeit um die Wahrscheinlichkeit
immer geringer. Diese GesetzmaéRigkeit wird Gesetz der grol3en Zahlen genannt bzw. als
Stabilitat der relativen Haufigkeit oder stochastische Konvergenz bezeichnet. Diese Kon-
vergenz darf nicht mit der numerischen Konvergenz einer Zahlenfolge gleichgesetzt wer-
den.

— Mit der ausschlieBlichen Betrachtung einer Folge von relativen Haufigkeiten kann das
Gesetz der grofRen Zahlen nicht vollstandig erfasst werden. Hinzu kommt, dass die Schi-
ler solche Beobachtungen sehr selten im Alltag erleben. Weitaus haufiger erleben sie eine
relativ geringe Anzahl von Wiederholungen eines VVorgangs, aus der sie Schlussfolgerun-
gen Uber die Wahrscheinlichkeit ableiten. Deshalb sollte ein Experiment durchgefihrt
werden, mit die Schwankungsbreite der relativen Haufigkeit bei einer bestimmten kleinen
Anzahl von Wiederholungen erlebt werden kann.

— Ist die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses bekannt, so kann eine Prognose fir seine
relative Haufigkeit bei einer bestimmten Anzahl von Wiederholungen des VVorgangs an-
gegeben werden. Diese Interpretation der Wahrscheinlichkeit hei8t Haufigkeitsinterpreta-
tion. Sie liefert gute VVorstellungen von der Bedeutung und auch der GréRe einer Wahr-
scheinlichkeit eines Ereignisses.

Arithmetisches Mittel

Zwischen den Begriffen Durchschnitt und arithmetisches Mittel wird nicht unterschieden, da
es wesentliche inhaltliche und formale Gemeinsamkeiten gibt und die Unterschiede in der
Begriffsverwendung aus statistischer Sicht gering sind.

Obwohl das arithmetische Mittel in der Statistik nur ein moglicher Mittelwert neben dem
Zentralwert und dem Dichtemittel ist, sollte zur begrifflichen Vereinfachung der Begriff Mit-
telwert synonym fur arithmetisches Mittel verwendet werden, wie es in fast allen Lehrbiichern
ublich ist. Mittelwert und Zentralwert sind damit Nebenbegriffe und kdnnen spéter als statisti-
sche KenngroRen der Lage einer Verteilung bezeichnet werden.



Es kann davon ausgegangen werden, dass die Schiler den Begriff Durchschnitt aus dem tagli-
chen Leben kennen und z. T. auch bereits Durchschnitte (Zensurendurchschnitt) berechnet
haben. Dies sollte bei der Einfiihrung beachtet werden.

Es werden zwei Modelle zum inhaltlichen Verstandnis des arithmetischen Mittels angegeben,
die auch im Unterricht materialisiert werden sollten. Das arithmetische Mittel kann einmal als
Ausgleichswert (mittlerer Wasserstand: Wasser in verschiedenen Réhrchen, gleichmaRig ver-
teilen) und einmal als Schwerpunkt einer Masseverteilung (Brett mit verschiedenen Mas-
sestlickchen in gleichen Abstanden, im Schwerpunkt unterstiitzt, dadurch Gleichgewicht) ge-
deutet werden. Insbesondere das Gleichgewichtsmodell kann zur inhaltlichen Begriindung
von Eigenschaften und Grenzen der Anwendung des Durchschnitts verwendet werden.

Folgende inhaltlichen Eigenschaften und Anwendungsaspekte sollten an Beispielen verdeut-
licht werden. Eine Systematisierung und Festigung kann erst in spateren Klassenstufen erfol-
gen.

— Mit dem Durchschnitt kann man verschiedenen Verteilungen durch eine Zahl charakteri-
sieren und damit vergleichen. Insbesondere kann man die Werte einer Stichprobe mit den
(bekannten) Werten der Grundgesamtheit vergleichen.

— Mit der Reduzierung auf den Durchschnitt gehen aber auch viele Besonderheiten und Aus-
sagen verloren. Es kann dadurch auch zu falschen oder verzerrten Einschatzungen kom-
men.

— Ein Durchschnitt ist dann besonders aussagekréftig, wenn alle Merkmalsauspragungen den
gleichen Wert oder den gleichen Abstand haben und die H&ufigkeitsverteilung die Form
einer Glocke hat.

— Der Durchschnitt liegt nicht immer in der Mitte, muss nicht der haufigste Wert sein und
braucht auch nicht zu den Merkmalsauspragungen zu gehdren.

Statistische Untersuchungen und zuféllige Vorgange

Die Prozessbetrachtung zufalliger Erscheinungen sollte auch bei der Durchfiihrung bzw.
Auswertung statistischer Untersuchungen eine Rolle spielen. Dadurch werden Betrachtungen
zum Hintergrund der Daten und zu Ursachen fir die Art und Verteilung der Daten angeregt.
Es sind jedoch folgende Unterschiede zu den Betrachtungen zu beachten, die im Rahmen der
Wahrscheinlichkeitsrechnung durchgeftihrt werden:

— In der Wahrscheinlichkeitsrechnung geht man von VVorgéangen aus, die beliebig oft unter
gleichen Bedingungen wiederholt werden kénnen. Daflr gibt es in der Erfahrungswelt der
Schiler als Beispiele vor allem die Gliicksspiele mit den "Zufallsgeneratoren™ Wiirfel,
Miinze, Urne, Gliicksrad. Die Wiederholung eines VVorganges kann nacheinander erfolgen
(einen Wirfel dreimal werfen) oder auch in gleichwertiger Weise durch parallelen Verlauf
des gleichen VVorgangs (drei Wirfel einmal werfen). Bei der Betrachtung mehrstufiger
Vorgénge stellt man sich die Erscheinungen immer als nacheinander ablaufende Prozesse
vor.

— Bei statistischen Untersuchungen besteht die Wiederholung in der Regel im gleichzeitigen
Verlauf der Vorgange (z.B. Entwicklungsprozesse von Einstellungen und Gewohnheiten).
Die Gleichheit der Bedingungen muss erst untersucht werden, bevor man Grundgesam-
theiten von Vorgéangen bilden kann. Genau gleiche Bedingungen bei allen VVorgéngen gibt
es praktisch nicht, sie konnen nur im wesentlichen gleich sein. Auch bei einem nacheinan-
der Ablaufen der Vorgange (z.B. Weitspriinge eines Schiilers, Schulwegzeiten eines Schi-
lers im Laufe eines Monats) sind die Auspragungen der Bedingungen bei jedem Ablauf an-
ders.



— Im Unterschied zu den zufélligen Vorgangen im Rahmen der Wahrscheinlichkeitsrechnung
laufen bei statistischen Untersuchungen die VVorgange auch nach der Erfassung ihrer Ergeb-
nisse weiter.

— Wahrend in der Wahrscheinlichkeitsrechnung der VVorgang selbst meist klar erkennbar ist
und angegeben wird (Werfen eines Wirfels, Drehen eines Gliicksrades, Ziehen aus einer
Urne), ist dies in der Statistik nicht der Fall. Vielfach wird in Lehrbucher falschlicherweise
der Messvorgang als der zuféllige Vorgang (Zufallsexperiment) bezeichnet (z.B. Messung
der Lebensdauer einer Glihlampe). Dies ist nahe liegend, da als ,,Experiment* ja eine statis-
tische Untersuchung geplant und durchgefiihrt wird, die zu unterschiedlichen Ergebnissen
fuhren kann. Der eigentliche VVorgang bleibt dadurch aber aul3erhalb der Betrachtungen, was
zu einer Verarmung der Auswertung der Daten fuhrt, die sich dann nur auf die Angabe der
Ergebnisse und Bestimmung von KenngrolRen oder bestimmter Aufféalligkeiten beschrankt.
Erst die Betrachtung des VVorgangs (z.B. Produktionsprozess einer Gluhlampe) und seiner
Bedingungen erlaubt eine tiefere und weiterfiihrende Auswertung.

Um die Unterschiede auch bei der grafischen Darstellung zufélliger VVorgénge zu bertcksichti-
gen, wurden der Beschreibung statistischer Untersuchungen der Fall zeitlich parallel laufender
Vorgange zu Grunde gelegt (mehrere parallele Pfeile) und der weitere Verlauf der Vorgénge
nach der Messung der Ergebnisse im Rahmen einer statistischen Untersuchung veranschaulicht,
indem ein zu den Pfeilen senkrechter Strich den Zeitpunkt der Messung angeben soll.

Auswertung statistischer Daten

Beim Auswerten der Datensatze sollten die Schiller moglichst oft erleben, dass die Beschéfti-

gung mit den Zahlen spannend sein kann, dass viel mehr herauszulesen ist als man auf den

ersten Blick sieht, dass Zusammenhange und Hintergrinde sichtbar werden kdnnen, dass hin-

ter den Zahlen oft einzelne menschliche Schicksale und Probleme stehen, dass neue Fragen

aufgeworfen werden kdnnen u. a. m. Bei der Auswertung sollte man deshalb nicht bei einer

reinen Beschreibung stehen bleiben, sondern nach Zusammenhéangen, Tendenzen und Ursa-

chen suchen. Im LB werden einige Hinweise gegeben.

Es konnten z.B. etwa folgende konkrete Fragen aufgeworfen werden:

— Ist die Klasse im Schnitt grof3, normal oder klein? Welche Schiler sind grof3, normal oder
klein?

— Stimmen die Berufswiinsche mit der Haufigkeit der Berufe tberein? Wo liegen mogliche
Ursachen fiir Abweichungen?

— Wie viel Zeit braucht ein Schiler im Schnitt fir den Schulweg im Vergleich mit anderen
Tatigkeiten? Wie groB sind die Unterschiede zwischen den Schiillern? Woran liegt das?

Das Lesen und Interpretieren von Tabellen und Diagrammen wird mit Blick auf die Anforde-

rungen im taglichen und beruflichen Leben als wichtiger als das selbstdndige Anfertigen an-

gesehen. Es handelt sich um komplexe und z. T. anspruchsvolle Handlungen, deren Heraus-

bildung nicht dem Selbstlauf Uiberlassen werden kann.

Zu den auszubildenden Teilhandlungen gehdren:

— ldentifizieren der Grolien, Objekte oder Merkmale, die dargestellt werden,

— Erfassen der Einteilungen der Achsen (GroRRenart, Einheit, Skalierung, groite kleinste
Werte),

— Ablesen von Daten (exakt oder ndherungsweise, sinnvolle Genauigkeit),

— Ablesen von Unterschieden zwischen Merkmalsauspragungen, Erkennen von Verdoppe-
lungen oder Halbierungen,

— Erkennen von Trends bei Zeitreihen, VVergleich von unterschiedlichen Zuwéchsen (Anstie-
gen) in gleichen Zeitabschnitten,

— Erkennen der groBten und kleinsten Haufigkeiten (Maxima und Minima der Verteilung)

— Auswahl sinnvoller Vergleichsgrofen.



Art des Datenmaterials

Es sollten solche Datensatze bevorzugt werden, die

- Probleme aus dem Leben oder Umfeld der Schiiler erfassen,

- fur Schaler fassbar und vorstellbar sind bzw. durch anschauliche Vergleiche vorstellbar
gemacht werden konnen,

- neue und interessante Informationen fiir die Schiiler enthalten oder

- Informationen enthalten, die flr die Entwicklung des Territoriums des Landes, der Gesell-
schaft oder der Menschheit von Bedeutung sind, wobei die Fassbarkeit fur Schuler dieser
Jahrgénge beachtet werden muss.

Besonders geeignet sind in dieser Hinsicht Daten zum Menschen und seiner Entwicklung, zur
Ern&hrung, Datensétze aus der Schule, geographische Daten aus dem Territorium, Daten zu
Tieren, Umwelt- und Mulldaten, Daten zu Verkehrsproblemen oder ausgewéhlte Daten zu
globalen Problemen.

Durchfuhrung eigener statistischer Untersuchungen

Selbst erfasste Daten besitzen fir die Befahigung zum Umgang mit statistischen Daten einen
besonderen Wert. Die Schiler besitzen eine bessere Beziehung zu den Daten. Sie kénnen die
einzelnen Werte identifizieren, nach Ursachen fur Besonderheiten im Datensatz suchen und
sind eher motiviert, verbale Einschétzungen oder eine allgemeine Charakterisierung vorzu-
nehmen. Sie konnen Probleme bei der Auswahl einer Stichprobe oder der Aufstellung eines
Fragebogens erleben.

Es wird zwischen Miniprojekten, die im Laufe einer oder hochstens zwei Stunden durchge-

fiihrt und ausgewertet werden konnen und Projekten flr eine langere Bearbeitungszeit, etwa

im Rahmen einer Projektwoche unterschieden. Als Miniprojekte sind geeignet:

- Geburtsdaten in der Klasse, Probleme: Warum ist es nicht eine gleichmalRige Verteilung?
Wann werden die meisten Kinder geboren? Warum gerade in dieser Zeit?

- Anzahl der Geschwister, Probleme: Vergleich mit der durchschnittlichen FamiliengroRe
maoglich? Probleme der demographischen Entwicklung

- Korpergrolie, Probleme: Vergleich mit der durchschnittlichen KorpergréRe und ihrer
Streuung bei Schilerinnen und Schulern dieses Alters

- Experimente mit Zufallsgeneratoren, Probleme: Bestétigung, Korrektur und Begrindung
fur erwartete Haufigkeiten, Konsequenzen fir Glucksspiele

- Artund Haufigkeit des mitgebrachten oder in der Schule erworbenen Frihstiicks der
Schiler der Klasse, Probleme: Vergleich mit Orientierungen fir eine gesunde Ernéhrung,

- Befragung der Eltern zum benutzten Verkehrsmittel fir den Arbeitsweg, Probleme: Zu-
sammenhdange zwischen Entfernung, Verkehrsmittel und Zeit zur Arbeit

- Anzahl der Vokale und Konsonanten in einem deutschen, englischen und italienischem
Text, Probleme: Vergleich mit Durchschnittszahlen, Konsequenzen oder Ursachen fir
Klang der Sprache

Alle diese Projekte besitzen den Vorteil, dass sie mit der ndchsten Klasse in gleicher Weise
durch den Lehrer durchgefuhrt werden kénnen, wodurch sich der hohere Vorbereitungsauf-
wand und die Einarbeitung in eine spezielle Sachthematik auf langere Sicht rentiert.

Als groRere Projekte tiber mehrere Unterrichtsstunden sind vor allem Untersuchungen im
Rahmen der Schule geeignet. Untersuchungen dariber hinaus, etwa Verkehrszahlungen, er-
fordern einen wesentlich héheren Aufwand wie z.B. Genehmigungen von Behérden und sind
oft weniger gut auswertbar, da Informationen wie durchschnittliche Verkehrsdichte u. a.
schwer beschaffbar sind.

GrolRere Projekte, die dann auch auf der Schulebene ausgewertet werden, sind in den folgen-
den Jahren kaum wiederholbar.



