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Themenspezial: Mathematik und Statistik

-US-Jugendliche taglich 6,5 Stunden vor dem Bildschirm®. Warmster Januar seit Beginn der
Wetteraufzeichnungen®. ,Angstgegner Italien: fir Deutsche unbesiegbar® — hinter vielen Medienschlagzeilen
stecken Statistiken.

Seit Jahrtausenden sammeln Menschen Daten und versuchen, Ereignisse in einen stafistischen Kontext zu
stellen, um sie besser zu verstehen oder zu organisieren — bereits die verwaltungsverliebten alten Agypter
fahrten Volkszahlungen durch. Heute ist die Sammiung und Auswertung von Daten aus kaum einem
Lebensbereich wegzudenken: Ob Regenwahrscheinlichkeit, PISA-Ranking oder Lottozahlen —
Wanrscheinlichkeiten und Statistiken beeinflussen unsere Entscheidungen und ordnen unsere Welt.

Deshalb gewinnt die Kompetenz _Statistical Literacy” immer mehr an Bedeutung, auch in der Schule: In allen
Schulformen und Klassenstufen soll der Mathematikunterricht dazu beitragen, dass die Lernenden nicht nur
Wahrscheinlichkeiten berechnen und Diagramme erstellen konnen, sondern darober hinaus die
Zusammenhange hinter den Daten verstehen. So sieht es die Leitidee ,Daten und Zufall® der
Kultusministerkonferenz vor, eins von finf zentralen Themenfeldern im Mathematikuntericht. Besonders
motivierend lasst sich das Thema im Unterricht bearbeiten, wenn die Schalerinnen und Schaler neben
Warfelexperimenten und Baumdiagrammen mit Daten arbeiten, die aus ihrer eigenen Lebenswelt stammen.
Und davon gibt es zahireiche viele. Einige mochten wir Ihnen im aktuellen Lehrerspezial vorstellen.

Das Butterbrot-Problem: Mythos oder Wahrheit?

Wann immer ein Butterbrot auf die gebutterte Seite fallt, erinnert sich irgendjemand an Murphys Geseatz:
LAlles, was schiefgehen kann, wird auch schiefgehen.® Eigentlich ist diese Formulierung nur eine verkarzie
Version dessen, was der US-amerikanische Ingenieur Edward A. Murphy meinte, als er 1949 nach einem
missglackien Raketenschlittentest der US-Lufiwaffe laut daraber nachdachte, ob es so etwas wie
vorprogrammiertes Misslingen gibt. Aber trotzdem hat sich Murphys Gesetz in der vereinfachten Version wie
ein urbaner Mythos verbreitet. Nicht nur beim abgestarzten Butterbrot, sondern auch in besonders langsamen
‘Warteschlangen, an roten Ampeln oder bei unerwarteten Regengissen zitieren Menschen Murphys Gesetz.

Haben sie damit recht? Der britische Physiker Robert Matthews wollte es genau wissen und initiierte seit
Mitte der 1990er Jahre zahlreiche ,Tumbling Toast™-Experimente, bei denen Schalerinnen und Schaler in
GroBbritannien mehrere tausend Butterbrote zu Boden schubsen durften. Das erstaunliche Ergebnis: Die
gebutterte Seite landet tatsachlich haufiger unten. Allerdings geschieht das nur, wenn das Brot nicht in die
Luft geworfen wird, sondermn vom Tisch rutscht, und wenn der Tisch durchschnittlich hoch ist. Nur dann
namilich unterbricht der Kontakt mit dem FuBboden die Rotation des fallenden Brots ofter, wenn die
Butterseite nach unten zeigt. Bei ganz kleinen Schnittchen lasst sich Murphys Gesetz nicht bestatigen, weil
ihre Rotationsgeschwindigkeit aber der groBerer Brotscheiben liegt

[http Afwww_spektrum.de/magazin/die-neo-kolumne-vince-ich-hab-da-mal-ne-frage-warum-fallen-brote-immer-
auf-die-butterseite/1211647]

Dass sich der Effekt nicht auf Brotscheiben beschrankt, zeigen Maithews neueste Versuche: Ende 2015
untersuchte der Physiker im Aufirag eines Mobilfunkherstellers, ob fallende Smartphones haufiger auf dem
teuren Display landen anstatt auf der weniger empfindlichen Rockseite. Das Ergebnis: Tatsachlich sorgt auch
hier der Rotationsimpuls bei Beginn des Falls dafir, dass das Display haufiger unten landet. Das ist
zumindest dann so, wenn die Besitzer ihr Telefon vor dem Sturz auf Brusthohe und mit den Fingem unter
dem Schwerpunkt halten. Nach Matthews Berechnungen spielt auch das geringe Gewicht modemer
Smarphones eine Rolle: Schwerere Telefone hatten bessere Chancen auf eine displayschonende Landung
auf der Rockseite.

[http Afwww. welt de/vermischies/article 14538681 6/Deshalb-fallen-Smariphones-immer-auf-das-Display. himi]
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+ Unterrichtsanregung

Testen Sie Murphys Gesetz mit lhren Schalerinnen und Schalem. Vorab konnen Sie Schatzungen einholen: Wer glaubt,
dass die gebutterte Seite haufiger unten landet, wer nicht? Welche Faktoren konnten einen Einfluss auf das Ergebnis —

haben? Wie viele Versuche sind notig, bis das Ergebnis aussagekraftig ist? Wenn Sie den Boden vor dem Experiment 1'_-::'-_: ' 213 45

mit einer sauberen Unterlage abdecken, konnen Sie nach dem ,Tumbling Toast Test™ bei einer ausgiebigen Brotzeit die E YEs

Ergebnisse mit der Klasse diskutieren. A B € No
3I=X v

Eigene Umfragen spannend und schiilernah gestalten
Wenn Schalerinnen und Schaler in die Forscherrolle schiapfen und ihre eigene Lebenswelt erkunden darfen, ist die v
Begeisterung meistens groB. Einfache Umifragen in der Klasse lassen sich bereits in niedrigen Jahrgangsstufen

durchfahren und auswerten. Soll die Datenbasis groBer sein, konnen Schilerinnen und Schaler auch andere Klassen

befragen.

Je starker die Jugendlichen am Ergebnis ihrer Umfrage interessiert sind, desto motivierter arbeiten sie mit. Deshalb
soliten sie bei der Wahl des Umfragethemas und bei der Entwicklung der Fragen eigene Wansche auBern darfen. Je
nach Altersstufe kann es dabei zum Beispiel um Freizeitaktivitaten, die Hohe des Taschengeldes, Zeit am Computer
oder den Hausaufgabenaufwand gehen.

Ehe sie beginnen, sollten die Schalerinnen und Schiler lernen zu entscheiden,

+ welche Antwortmoglichkeiten es gibt (z.B. ja/nein, Beweriung auf mehrstufiger Skala, Auswahl mehrerer . . I
Antwortoptionen, offene Fragen). - -
+ wie sie die Antworten erfassen mochten. Bei ganz einfachen Umfragen reichen Strichlisten. Sobald es komplexer wird, —
soliten die Schalerinnen und Schiler zunachst einen Fragebogen entwickeln. [ ]
[ |

+ ob sie auch soziodemografische® Daten erheben mochten: Angaben zu Alter, Geschlecht oder Klassenstufe erlauben
zusatzliche Auswertungsmoglichkeiten.

Ist die Umfrage abgeschlossen, geht es an die Ausweriung. Per Tabellenkalkulation lassen sich die Daten
zusammenfassen und in Diagrammen aufbereiten. Dabei ist Ausprobieren gefragt! Die Scholerinnen und Schaler sollten
versuchen, folgende Fragen far sich zu beantworten:

+ Welche Diagrammtypen eignen sich?

+ Welche Skalierung ist sinnvoll?

+ Wie verandert sich mit der Art der Darstellung die Aussage des Diagramms?

Am Ende des Umfrageprojekts steht die Prasentation der Ergebnisse. Nun konnen die Lernenden zeigen, wie sie mit
ihren Ergebnissen umgehen. Nicht jedes Ergebnis ist gleichermaBen interessant. Welche halten sie fir besonders
wichtig? Wo stecken Uberraschungen? Was fr Schlisse konnen sie aus den Ergebnissen ableiten?

Tipp:

Neben klassischen Prasentationen bieten sich auch selbst geschriebene Zeitungsartikel an, in denen sie einzelne
Ergebnisse kommentieren. Hat die ganze Klasse das gleiche Thema bearbeitet, lassen sich die Ergebnisse auch in Form
eines Readers zusammenfassen und in der Schule veroffentlichen.

2015

Inspirationen von den Profis

Das Internet ist eine Fundgrube far Umfragen. Im Mathematikunterricht konnen sie als Anregungen far eigene
Untersuchungen dienen. Oder Sie konnen die Umifrageergebnisse innerhalb der Klasse denen groBer Studien
gegenaberstellen.

Einige umfangreiche Jugendumfragen:

+ Die Shell-Jugendstudie untersucht seit 1953 akiuelle Einstellungen und Verhaltensweisen Jugendiicher.
[hitpfwww_shell defaboutshellfour-commitment/shell-youth-study-2015 himi]

+ Die JIM-Studie (Jugend — Information — (Multi-)Media®) des Medienpadagogischen Forschungsverbunds Sudwest
ermittelt jedes Jahr, wie Jugendliche welche Medien nutzen [hitp:/fwww.mpfs defindex php?id=276]
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+ Auch der Branchenverband Bitkom hat untersucht, wie Jugendliche digitale Medien verwenden
[hitps:/fwww_bitkom.org/Publikationen/2014/5tudieJung-und-vernetzi-Kinder-und-Jugendliche-in-der-digitalen-
Gesellschaft/BITKOM_Studie_Jung_und_vemetzt_2014 pdi].

+ Die HBSC-Studie ( Health Behaviour in School-aged Children®) im Auftrag der Weltgesundheitsorganisation WHO
liefert aktuelle Daten rund um Gesundheit, Ernahrung und Bewegung von Schulkindern

[http/hbsc-germany. de/downloadsifaktenblatter-national/]

+ Zum Thema Sexualitat unter Jugendlichen fahrt die Bundeszentrale filr Gesundheitliche Aufklarung regelmaBig
Befragungen durch [hitp/fwww forschung sexualaufklaerung.de/4763. himi]

Ein Jahr voller Statistiken: Langzeitprojekte im Unterricht

Micht immer ergibt sich im Unterricht die Zeit for umfassende Projekie wie eigene Umfragen. Eine Alternati-
ve, um den Umgang mit Statistiken zu kontinuierlich zu aben, sind Langzeitprojekte, die ober mehrere
Monate laufen und jede Woche nur einige Minuten Unterrichtszeit einnehmen. Der Grundgedanke: Jede
Woche beschafligt sich eine Schilerin oder ein Schdler mit einer ahnlichen Fragestellung und analysiert sie
vor der Klasse. Am Ende des Projekis ziehen die Lernenden gemeinsam Fazit.

+ Unterrichtsanregung

Anregungen fiir Langzeitprojekte

Wetterportale vergleichen:

Wetterportale vergleichen: Jede Woche ist eine Schalerin oder ein Schaler dafar zustandig, die Voraussagen von zwei
vorher festgelegten Online-Wetterportalen zu 0berprofen, zum Beispiel immer um 8 Uhr morgens oder zu Beginn der
Mathematikstunde. In einer Tabelle tragen die Schalerinnen und Schiler die beiden vorausgesagten und die tatsachliche
Temperatur und die Niederschlagsintensitat ein (benotigt: Ein AuBenthermometer im Klassenraum, ggf. ein

Miederschlagsmesser auf dem Schulgelande). Mach Ablauf jeder Woche fassen die verantwortlichen Schaler kurz zu .
Beginn einer Mathematikstunde die Entwicklung wahrend der Woche zusammen. Nachdem alle Schalerinnen und 6 &
Schaler an der Reihe waren, werten sie gemeinsam aus: Wie haufig und wie genau trefien die Vorhersagen zu? Gibt es 9 0,

Unterschiede zwischen den Wetterportalen?

Kurzreferat Lieblingsstatistik:

Zu praklisch jedem Thema gibt es Statistiken. Der Reihe nach stellt jede Woche eine Schalerin oder ein Schiler eine
Statistik zu einem Thema vor, das sie oder ihn besonders interessiert. Leitfragen dafir konnten sein:

+ Woher stammen die Daten?

+ Wie wurden sie erhoben?

+ Wie groB war die Stichprobe?

 Haltst du die Statistik far aussagekraftig? HEIM  GAST
+ Was sagt sie deiner Meinung nach aus?
+ Findest du das bemerkenswert?

Heimvorteil-Check: | 3 H 1 2

Angeblich erzielen Sporimannschaften bessere Ergebnisse, wenn sie zu Hause spielen. Die Schaolerinnen und Schaler
uberprafen diese Annahme, indem sie jede Woche die Bundesliga-Ergebnisse untersuchen. Je zwei Schilerinnen oder
Schaler sind far einen Verein _zustandig® und nofieren wochentlich die Ergebnisse und den Spielort. Am Ende der
FuBballsaison wertet die Klasse die Ergebnisse gemeinsam aus. Trifft es zu, dass Vereine zu Hause besser spielen?
Gibt es Vereine, die starker vomn Heimvorteil profitieren als andere?
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Mit Statistiken lligen

Traue keiner Stafistik, die du nicht selbst gefalscht hast®, raten misstrauische Zeitgenossen gelegentiich. o
Tatsachlich lassen sich mit Statistiken auf verschiedene Weise Aussagen suggerieren, die zumindest

bezweifelt werden darfen. Zum Beispiel ist die Stichprobe nicht immer reprasentativ, etwa weil nur bestimmte

oder zu wenige Personen einbezogen wurden. Oder die Diagramme vermitteln einen falschen Eindruck. Die

Wahl der Skalierung auf der X-Achse entscheidet beispielsweise dariber, wie steil eine Kurve wirkt. Je

nachdem, welcher Ausschnitt der Daten gewahlt wird, lassen sich auBerdem unerwadnschte Abschnitte von

Kurven ausblenden. Noch mehr Manipulationsmaglichkeiten ergeben sich, wenn Zahlen zum Beispiel durch

verschieden groBe geometrische Formen oder Pikiogramme veranschaulicht werden sollen. Soll etwa eine

Verdopplung von Werten anhand von Kreisen veranschaulicht werden, erscheint es angemessen, die

Kreisflache zu verdoppeln. Verdoppelt man stattdessen den Radius, wird aus der Verdopplung optisch eine

Vervierfachung.

Verdopplung 25 ]
20
15
10
0.3

204 213

Doppelter Radius, vierfache Flache — mit zweidimensionalen Darstellungen lassen sich Daten opfisch
verzerrt darstellen. Anstelle von Kreisen verwenden Profis meist Piktogramme mit inhaltlichem Bezug zum
Thema, zum Beispiel Mollberge, Figuren oder Goldbarren.

+ Unterrichtsanregung

Verzerren Sie mit lhren Schilerinnen und Schdlern gezielt die Darstellung von Statistiken. In Gruppenarbeit bereiten die Lernenden Daten gezielt so auf, dass sie
einen bestimmten Standpunkt untermauern. Oder die Schalerinnen und Schaler treten gegeneinander an. Dann arbeiten jeweils zwei Gruppen dieselben Daten, aber
mit dem Ziel, unterschiedliche Standpunkte damit zu stotzen. Zur Vorbereitung sollten die Jugendlichen selbst ausprobieren, welche Effekte die verschiedenen
Veranderungen an Diagrammen hervorrufen:

+ Wie verandert sich die optische Wirkung, wenn die Abstande auf X- und Y-Achse enger oder weiter werden?

+ Welcher Eindruck entstent, wenn sich X- und Y-Achse nicht im Nullpunkt schneiden, sondem andere Achsenabschnitte gewahit werden?

+ Wie konnten Piktogramme die ,Botschaft® unterstatzen?

+ Welchen Unterschied macht es, ob absolute Zahlen oder Anteile dargestellt werden? (z.B. im Vergleich der folgenden Diagramme: Schulabganger nach
Abschlassen im Schuljahr 2013/14 — stimmt die These, dass es in Hamburg besonders viele Schulabganger mit Abitur gibt?)
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Beispiele und weitere Anregungen zum Thema mit Statistiken logen™
hittp:/fwww kepler-gymnasium.defindexfunterricht/mathematik/abi1 2gk/fp_data/m11_7-2-luegen_mit_statistik-praesent.pdf
hittp:/fotmdx 1. mat uni-bayreuth_de/smart/sinus/j05/diagramme/diagramme. pdf

Wo ist der Zusammenhang?

Sind Brillentrager kloger? Macht Fernsehen dick? Schaizt Bildung vor Krankheit? Das Bedirfnis, Zusammen-
hange herzustellen, scheint fief im Menschen verankert zu sein. Wer wissen will, ob Dinge zusammenhan-
gen, erhalt mit der Stochastik die notigen Hilismittel. Aber Obacht: Nicht alles, was zusammenhangt, lasst
Rockschlosse auf Ursache und Wirkung zu! In der Sekundarstufe 2 konnen sich die Schalerinnen und Scha-
ler diese Erkenntnis selbst erarbeiten, indem sie einfache empirische Untersuchungen durchidhren und
Korrelationen und Regressionen filr selbst erhobene Daten berechnen und interpretieren.

Tipps

+ Die Basis, um eigene Untersuchungen anzustellen, liefern quantifizierbare Erfahrungen aus dem Alltag der
Lernenden: Taschengeldhohe, Stunden Sport in der Woche, zu FuB zurickgelegte Strecke pro Tag, Lernauf-
wand, Sportergebnisse, Anzah! der Geschwister... Was fallt den Schalerinnen und Schalern noch ein?

+ Ein spielerischer Ansatz hilft, die Methode der kleinsten Cluadrate zu verstehen: Wie konnte die lineare
Regression im Koordinatensystem verlaufen? Wie verandert sich die Summe der Fehlerquadrate, wenn man
Steigung oder Abszisse verandert?

* Welche Voraussagen lassen sich aus den Regressionen ableiten? Lassen sie sich empirisch aberprafen?

+ Auch die Theoriebildung bekommt Raum: Wie kommt es, dass zwei bestimmte Variablen zusammenhan-
gen? Konnte der Zusammenhang auf Ursache und Wirkung hindeuten?

Anregungen fiir Statistik in Alltagsfragen:
+ Unter dem Titel Achtung Statistik® bloggen zwei Statistiker in einer wochentlichen Kolumne 0ber aktuelle
Statistiken und den Umgang damit_[hitpwww.achtung-statistik de]

» Auch Produkitests benotigen statistische Berechnungen. Inspiration und Anspormn fur soiche Tests liefert die
Website des Wettbewerbs ,Jugend testet” der Stiftung Warentest [https/www test defjugendtestat]

+ Materialien und Hintergrande zur Leitidee Daten und Zufall® haben die Mathematikdidaktiker Andreas
Eichler und Markus Viogel zusammengestellt: hiip-/leitideedatenundzufall. de

&

Datenquellen zu aktuellen gesellschaftlichen Themen

Frischen Wind in den Stochastikunterricht bringt auch die Open-Data-Bewegung: Seit etwa einem Jahrzehnt
mehren sich Stimmen in der Gesellschaft, die im Sinne der Transparenz offen verfigbare Daten fordem.
Deshalb bieten zum Beispiel die Statistikamter von Bund und Landern eine Folle an Datentabellen zum
Download an — etwa Wahlergebnisse, Einwohnererhebungen oder Bildungsstatistiken. Auch internationale
Organisationen und Statistikbehorden stellen immer haufiger Rohdaten zur Verflgung — nie war es so
einfach wie heute, im Unterricht .echie” Daten einzubeziehen.
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Eine Auswahl an Quellen fir offene Daten:

« Die Bundeszentrale fir politische Bildung bereitet wichtige geselischattliche und politische Themen wie
Globalisierung oder Migration in Zahlen auf, viele Daten stehen zum Download als Tabelle bereit
[hitp-/fwww.bpb_defnachschlagen/zahlen-und-fakten/].

+ Kaum ein Thema dominiert die Nachrichten derzeit starker als die Flochtiingskrise. Aktuelle Zahlen und
weiterfilhrende Links bietet die Website des Flichtlingshilfswerks der Vereinten Nationen UNHCR
[hitp-/fwww.unhcr.de/servicefzahlen-und-statistiken. hirmi].

+ Wetter und Klimawandel bieten viele Moglichkeiten, um im Mathematikunterricht aktuelle Fragestellungen
zu untersuchen. Eine Fille historischer und aktueller Wetterdaten fir praktisch jeden Ort in Deutschland
bietet der kostenlose Service WESTE-XL des Deutschen Wetterdienstes

[hitp:/fwww dwd de/DENeistungen/westeiwestexliweste_xl himl?nn=342632] zum Download an
(Registrierung erforderlich].

» Das Portal GovData bandelt Statistiken, Wahlergebnisse und viele andere behordlich erhobene Daten und
stellt sie zum Download bereit. [hitps/fwww.govdata. de]

« Offizielle Statistiken 0ber Bevolkerung, Wirtschaft und Gesellschaft in Deutschiand stellt das Statistikportal
des Bundes und der Lander zur Verfogung. [hitp:/fwww_statistikportal.de/]

+ Einen Vergleich der europaischen Lander erlauben die Daten der Statistik-Behorde der Europaischen
Union Eurostat. [http:/fec europa.eufeurostat/de]

+ Internationale Gesundheitsdaten liefert die Weltgesundheitsorganisation WHO [hitp:/fwww.who.int/ghofen/]
(engl.)

« Internationale Vergleichsdaten zu einer Vielzahl von Themengebieten stehen auf der Internetseite der
Organisation far wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) zum Download bereit
[hitps //data oecd.org] (engl.}.
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