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Einfliihrung

Vielfaltige Anknupfungsmaoglichkeiten in der Schule:

)

~Stochastik sollte ein mathematisches ~
Gebiet sein, bei dem freies Denken und

Mathematisieren im Vordergrund steht. ./
[...] Stochastik kann eine der schdnsten
Gelegenheiten sein, Schiler erfahren zu
lassen, wie man mathematisiert,

[...] M&glichst friih beginnend und
moglichst oft sollte die ,Kunst, geeignete
stochastische Modelle herzustellen* und
verschiedene Modelle wertend zu
vergleichen, geubt werden.
(Hans-Wolfgang Henn)

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg Tubingen, 12.01.2012

Gliederung

1. EinfGhrung
2. Wieso, weshalb, warum
3. Daten und Zufall? Grundsétzliches und Konkretes
4. Aufgaben - Prozessbezogene Kompetenzen
*  Modellieren
e Simulieren und Experimentieren
* Visualisieren und Rechnen

5. Ideen hinter den Aufgaben

6. Kooperationen
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Wieso — weshalb — warum

KMK - Leitidee Daten und Zufall (Sek. I): S. u. S.

. werten graphische Darstellungen und Tabellen von statistischen
Erhebungen aus

. planen statistische Erhebungen entsprechend der zu untersuchenden
Fragestellung

. sammeln systematisch Daten, erfassen sie in Tabellen und stellen sie
graphisch dar, auch unter Verwendung geeigneter Hilfsmittel (wie
Software)

. interpretieren Daten unter Verwendung von Kenngrof3en reflektieren und
bewerten Argumente, die auf einer Datenanalyse basieren

. beschreiben Zufallserscheinungen in alltaglichen Situationen

. bestimmen Wahrscheinlichkeiten bei Zufallsexperimenten

Die Leitidee Daten und Zufall kann prozessbezogene Kompetenzen férdern
. Modellieren

. Simulieren und Experimentieren

. Visualisieren und Rechnen

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg Tubingen, 12.01.2012

Wieso — weshalb — warum

Beschluss fur Bildungsstandards Sek. Il im
Oktober 2007

Konstituierung der Kommissionen fir die
Formulierung der Standards sowie der
Aufgabenentwicklung 2010 (IQB)

Entwurf fir eine Leitidee Daten und Zufall

e Formulierung

o Kiritik, Erg&nzungen, ...

Stochastik
DEUTSCHE DMV

» Abgabe im April 2010 ETATIET
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Wieso — weshalb — warum

Daten und Zufall in der Sek. I:
- Elementare Datenerhebung
- Deskriptive statistische Modelle
- Erster Ubergang von Daten zum Zufall

- Rein deskriptive Interpretation von Modellen zufélliger
Vorgange

Daten und Zufall in der Sek. II:
- Vertiefung der Datenerhebung
- komplexere (bivariate) statistische Modelle
- Vertiefung der Analyse von Modellen des Zufalls

- Vertiefung von Interpretation von Modellen zufalliger
Vorgange

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg Tubingen, 12.01.2012

Gliederung
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e Modellieren
e Simulieren und Experimentieren
e Visualisieren und Rechnen

5. Ideen hinter den Aufgaben

6. Kooperationen
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Daten und Zufall

oder vieIIeicht;

Och, eigentlich
ganz einfach: Erst
Diagramme zeichnen
und rechnen, dann
wiirfeln, aus Urnen
ziehen und rechne

Och, eigentlich
ganz einfach: Erst
macht man Daten und
dann Wahrscheinlich-
keitsrechnung.

Was macht man
denn bei Daten
und Zufall?

Schulerformulierungen bzw. Schilersichtweisen

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg Tubingen, 12.01.2012

Daten und Zufall

Ein gleichbleibend aktuelles Problem:

,dal in den meisten [...] Mathematikwerke[n] statidtisaind
wahrscheinlichkeitstheoretische Passagen nahezehibezslos
[...] hintereinander gesetzt sind.”

(Schupp, 1982, S. 214 mit Bezug auf Steinbring/Strasser 1981)

~Statistik ohne Wahrscheinlichkeitsrechnung ish8lf...],
Wahrscheinlichkeitsrechnung ohne Statistik ist [ee}.”

(Schupp 1982, S. 210)

Tibingen, 12.01.2012
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Daten und Zufall

Durch die ,Wrfelbude* hindurch gehen:

Welt der
Daten

Wabhrscheinlichkeiten

PBIALPLA)

FIBIAN FIA)=PBIAL P(R)

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg g Tubingen, 12.01.2012

Daten und Zufall

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg g Tubingen, 12.01.2012




Daten und Zufall

Welt der

Wabhrscheinlichkeiten

PR
PIBIAKPIAI+ PBIAY PIR)
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Daten und Zufall

Durch die ,Wrfelbude* hindurch gehen,
um Ruckblick und Ausblick verkniipfen zu kdnnen

Welt der

Daten

Welt der

Wabhrscheinlichkeiten

PR
PIBIAKPIAI+ PBIAY PIR)
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Daten und Zufall

Durch die ,Wirfelbude” hindurch gehen,
um Ruckblick und Ausblick verknipfen zu kénnen

Ruckblick und Bestandsaufnahme: Ausblick und Verallgemeinerung:
Die Datenanalyse umfasst die Die Wahrscheinlichkeitsanalyse
Beschreibung eines Ist-Zustands umfasst Fragen nach einem kunftigen
eines Realitatsausschnitts, der sich in oder generellen Zustand, den ein
den Daten widerspiegelt (z. B. Daten Realitatsausschnitt vermittelt (z. B.
einer Wahlumfrage). Schluss von der Stichprobe einer
Wahlumfrage auf das zu erwartende
Wahlergebnis).
Metapher fUr SuS: Metapher fir SuS:
+Blick in den Teller und seinen .Blick Uber den Tellerrand hinaus” (auf
Fillvorgang” der Basis des Inhalts und des

Fullvorgangs)

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg

Tubingen, 12.01.2012

Daten und Zufall

Exemplarische Beispiele zur Verknupfung von Daten und Zufall
Beobachtung (B) — Experiment (E) — Umfrage (U)

Riickblick und Bestandsaufnahme: ;luthgif:k und Verallgemeinerung:
= . = oy Y '
- ﬁil T hy et
i I o BIS
a8 BIS

©

h(wW) » P(W)=0,71
(155 bei 218 erhobenen
Studierenden)

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg Tubingen, 12.01.2012




Daten und Zufall

2.

Ordnen

ﬁ

Darstellen

Verallgemeinern

ﬁ

 Erhebung (Beobachtung) planen
« Daten grafisch darstellen

* Mittelwerte

« Einfluss der StichprobengréRe

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg

Tubingen, 12.01.2012

Daten und Zufall

100 Packungen
20 =
— N
LA, i}
SINES | wey ol | .
H
[}
g - 20 2
Q& Ee ol | E
- - g 0
= 3 20
. T m ;e [ﬂ] °°
0:
20 &
orange §
. 0;
Aufgabe: ¥ ;
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Stellt anhand der Untersuchung einiger
Schokolinsen-Packungen eine Prognose tber
die Haufigkeit der einzelnen Farben

— insbesondere der roten Linsen — auf und
Uberprift Eure Prognose.

(Ubergang zum Zufall)

0 2 4 8 8 10 12 14

Modellannahmen:

In einer Packung sind durchschnittlich 30
Schokolinsen und im Durchschnitt je 5 Linsen
einer Farbe. Eine Tiite ist hinsichtlich der
Farbverteilung unabhangig gefillt.

\

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg

Tlbingen, 12.01.2012




Daten und Zufall

p— -Hieb- und Stichaufgaben":
m& S 1 Wenn das Modell (mit seinen Voraussetzungen)
]
7

angenommen wird, wie grof3 ware dann die

q L3y Wahrscheinlichkeit, in einer Packung
w‘ S - * genau 5 rote Kugeln zu erhalten

* mindestens eine rote Kugel zu erhalten

P(X=K)= | p*(a- p)"*

k
Aufgabe:
Stellt anhand der Untersuchung einiger Zurick zur Realitat:
Schokolinsen-Packungen eine Prognose tber
die Haufigkeit der einzelnen Farben Wenn das Modell angenommen wird, welche
—insbesondere der roten Linsen — auf und Wahrscheinlichkeit haben dann die verschiedenen
Uberpriift Eure Prognose. Anzahlen roter Kugeln in einer Packung?
(Ubergang zum Zufall) o

relative Haufigheit

& 5 10 12
‘Anzahl roter Linsen

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg Tubingen, 12.01.2012

Daten und Zufall

Zurick zur Realitat:

(o]
’
& S 1 Wenn das Modell angenommen wird, welche
1 { Wabhrscheinlichkeit haben dann die verschiedenen Anzahlg
g I q &\ roter Kugeln in einer Packung?

Aufgabe:

relafive Haufigkeit
s

Stellt anhand der Untersuchung einiger

LR R S S M
Schokolinsen-Packungen eine Prognose iiber pnzantrotertinsen
die Haufigkeit der einzelnen Farben

— insbesondere der roten Linsen — auf und

Uberprift Eure Prognose.

} Informeller Hypothesentest:
(Ubergang zum Zufall)

Ab welcher Anzahl von roten Kugeln in einer Packung
konnte/sollte man an dem Modell der Gleichbefiillung
zweifeln?

Welchen Fehler kénnte man begehen?

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg

Tlbingen, 12.01.2012
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Daten und Zufall

n

Datenanalyse
Farbverteilung beschreiben

Modell (“ist das immer so?")
Statistische Wahrscheinlichkeit fir die Farben

Wahrscheinlichkeitsrechnung
Was ware, wenn das Modell angenommen wird, welche Prognose
kénnten man fur ... treffen (Arbeiten im Modell)

.informelle* Inferenz
Simulation des Modells. Welche Ereignisse sprechen geagen
Modell? Durchfiihren eines einzelnen Versuchs

Formelle Inferenz
Tests

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg

Tubingen, 12.01.2012

Daten und Zufall

Datenerhebung und Datenaufbereitung:

Vorab:
Hypothesenbildung

und

Vorbereitung einer »

sorgféltig geplanten
und kontrollierten
Datenerhebung

Ziel: ,gute Daten*

ISt das jetzt immer

so?*

Leichter Papierfrosch
48; 18,5; 32; 51, 51, 17,
54, 52; 41, 18;

18; 42; 13; 29; 42; 51,
43; 37, 46; 27,

10; 34; 11; 15; 52; 47;

57, 54; 10; 39 '

Schwerer Papierfrosch
41; 66; 59; 27, 36; 51;
27, 34; 59; 33;

64, 72; 89; 42; 39; 56,
85; 30; 46; 36;

129; 89; 32; 71, 42; 72;
32; 35; 34; 89

cszuszz3zEd
FHFF DA

‘Schwera Frosche.
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3 Tiien

Schwere Frésche: Arith. Mittel = 51,3cm, Median = 44cm

Leichte Frosche: Arith. Mittel = 35,3cm, Median = 40cm

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg

Tlbingen, 12.01.2012
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Daten und Zufall

“Informelle Inferenz” —
handischer, dann computerbasierter Permutationstest

o [48cm < Y 32cm 5
Rl ¥ ¥ ¥
N | 32m L s s N || 42em
2 8 5lcm Y ¥ W N\ Y 48cm
&N | 17em N & Y 66
- - . & ]
¢ | 41em e 5 F M| ] 3zem
% | oem o 2 03
k¢~ | 59cm s 2 W ¢ |l 36cm
¢ | Zem s L4 | 51em B¢ |[siem |
.
¢ | 36em b " 7 | 59am
- ; Zuféllig wiederzuordnen
Originale Daten Auseinander- .
Vermischen imuli
Mittelwertdifferenz 16cm schneiden ermische ;lmullertg Daten
Mittelwertdifferenz?

Das handische Tun vorab soll gewéhrleisten, dass die Schiiler
wissen, was die Maschine (als Black box) prinizipiell tut.

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg Tubingen, 12.01.2012

Daten und Zufall

“Informelle Inferenz” —
handischer, dann computerbasierter Permutationstest

Messgrofen von Randomisierung ist durchgefuhrt Papierfrosche (Hetowrarm £ Ergebn IS:

1 Bei 1000 zufallsbasierten
Simulationen war die

100 Mittelwertdifferenz nur 3 Mal
héher oder gleich 16 cm.

%
=3

@
=3

Haufigkeit von Diff

=
=)

Interpretation:

Die Wahrscheinlichkeit, dass
‘ = die 16 cm des originalen

it Datensatz rein zufallsbedingt
entstanden sind, ist sehr
gering. Also muss es eine
Ursache geben.

I8
=}

16 =16

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg Tubingen, 12.01.2012
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Daten und Zufall

Stichprobe (PH Freiburg, Herbst 2010):
h(W) » P(W) = 0,711 {55weibliche
Studierende bet18erhobenen Studierenden)

Uberlegungen:
0,06 « Sind das genau 71,1 %? Wéare P(W) = 0,76
< 0,05 (offizielle Angabe) auch méglich?
< 8’8@ => Simulation oder Berechnung mit
a 0,02 H p=0,76 und n =218
001 ﬁmﬂﬂ” H [ (rund 6%)

e Zu welchen tatsachlichen Anteilen hétte
das empirische Ergebnis h(W) = 0,711
noch gepasst?

=> Symmetr. Intervalle [p_u < h(W)<p_o]
begrenzt von Modellparametern zweier
Binomialverteilungen, die H(W)=155 mit
Wahrscheinlichkeiar iberdecken.

l (Konfidenzintervalle, Konfidenzniveaa )

s ‘Tubingen, 12.01.2012

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg

Daten und Zufall

Stichprobe (PH Freiburg, Herbst 2010):
h(W) » P(W) = 0,711 {55weibliche

Simulation_konfidenzintervall (Peoganmi®) Studierende bet18erhobenen Studierenden)
300:
Anzahl_w_o 200 . " .
100 Ermittlung des Konfidenzintervalls durch:
0.

e Simulation | = [0,650;0,772]

Haufigkeit

300

Anzahl_w_u 200 4]4-{-”1
100:
|-

120 140 160 180 20C

15E= 155

o R e Berechnungd =[0,651;0,772]

¢ Approximation (Normalverteilung)
I, = [0,651;0,771]

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg

Tlbingen, 12.01.2012
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Daten und Zufall

Durch die ,Wirfelbude” hindurch gehen, Bsp. M&M:

gofb braun blau

Welt der

Daten

PIX=K)= | p*@- p)"*

Welt der

Wahrscheinlichkeiten

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg

Tibingen, 12.01.2012

Daten und Zufall

Leitidee Daten und Zufall als Gesamtidee

Planen und Ausflhren
statistischer Erhebungen

Auswerten statistischer
Erhebungen: Grafische
Darstellung

Erhebungen:
Verteilungs-Modelle

Beurteilen von
Prognose-Modelle

Auswerten statistischer

anhand von Daten

P P

eresmrmenssemasnnns

\ Prognose-Modelle

N TN W - \ (Wahrscheinlichkeiten)

Prognose-Modelle

H
H
H
LS

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg

Tibingen, 12.01.2012
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Gliederung

1. Einstiegsbeispiel
2. Wieso, weshalb, warum
3. Daten und Zufall? Grundsatzliches und Konkretes
4. Aufgaben - Prozessbezogene Kompetenzen
e Modellieren
e Simulieren und Experimentieren
e Visualisieren und Rechnen

5. ldeen hinter den Aufgaben

6. Kooperationen

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg Tubingen, 12.01.2012

Aufgaben

Wer sucht, der findet_

e
=] & |

Aufgaben zur realen Realitat
(Probleme mathematisch Iésen)

L]

j % Aufgaben zu konstruierten realen Situationen
BUNDES (Probleme mathematisch I6sen lernen)

Aufgaben zu konstruierten Situationen
(Werkzeuge zum mathematischen
Problemlésen und ihre Handhabung
kennenlernen)

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg Tubingen, 12.01.2012
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Aufgaben

Wer sucht, der findet — Prozessbezogene Kompetenzen

=
n i

Aufgaben zur realen Realitat
(Probleme mathematisch lésen)
Modellieren

Aufgaben zu konstruierten realen Situationen
BUNDES (Probleme mathematisch I8sen lernen)
LIGA Simulieren und Experimentieren

‘ Aufgaben zu konstruierten Situationen
- (Werkzeuge zum mathematischen
.,/ “ Problemlésen und ihre Handhabung
) kennenlernen)
Rechnen und Visualisieren

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg Tubingen, 12.01.2012

Aufgaben

ZeitgemalRes Modellieren mit der Binomialverteilung?

Produktion:

Bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla
im Durchschnitt 2% bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla.
Bla bla bla bla bla bla. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit daftr,
dass von den 20 bla bla bla bla bla bla genau 3 bla bla bla bla bla
bla ?*

Text: irrelevant

Sachsituation: irrelevant

Daten: irrelevant

Modell Binomialverteilung, Zahlen: relevant
Rechner: eher irrelevant, Rechenknecht

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg Tubingen, 12.01.2012




Aufgaben

Simulieren — Mod

Vereinfachen, Struk-
turieren, Prazisieren

ellieren ,im Schonraum*

N
P(X = ):[

n

k]p‘(l-p) -

ueyeqIy “Yiely

« Smuiation
025

. . s 0,20
Riick-Interpretieren ;é
bzw. Anwenden | 0
2 o0
b
2 pos

1

Anzani roter finsen

‘ Mathematik

Tubingen, 12.01.2012

Aufgaben
Modellieren
Daten : [ Modell
(der ) £ auf einen
Mathematisieren el el
zum Verdienst 321 I oder Quantil)
niedergelassener 5 slps]
Arzte) 125, 10
2 1111 Po——
\9/.4’-\/ 5 63 05 02 02 01 ot ot
. "5, %
) %, %, =
Interpretation der N %7, 5
(N S
Datenanalyse AS %, % 7
JArzte verdienen im Schnitt N %Oflzfv g
mehr als Professoren” N i’//z’? 8
LEin Drittel der Arzte bangt um \004 0%,)

die Existenz*

“Klagen nicht nachvollziehbar"
Ein Drittel aller Praxen kimpft ums Uberieben, Klagen
die Arate. Niedergelassenen Medizinen gehe es gur,
PD-Gesundheitsexpertc Lauterbach.
i i e Polt, evas cw nclern. PR

Ergebnis der Datenanalyse
Ruck-Interpretieren Durchschnittliches Einkommen
bzw. Anwenden der Arzte 82.000 Euro/Jahr
Ein Drittel der Arzte verdient
1.500 Euro/Monat

‘ Mathematik

Tlbingen, 12.01.2012

17



Aufgaben

Zerta von Ba-137 m
[Autnaime der Aklivitat des Eluats)

1000 G 1000
|
o | DWHQ n
a0 . o0
B 70 | £ 0
E oo | £ e
§ 5o | § o
§ w0 f 5 o
2 o0 | .. Z o0
200 | "~ i
100 i, s 100 |
ol s o
o 200 a0 oo w0 e
Zeittin [s]
1
3KIQRPH

SHVLGXHQ QLFKW QXU DOV #)HKQGHWQIJEONQJ
ORGHOOLHUKKWWIDIFKWHQ 6LH VROOHQ P_.JO|

]X1'OoOLJ

HNOHLQ

Modellieren

Zertal von Ba-137 m
(Aufnahme der Aktivitit des Eluats)

\<XQNWt%Q

£ .
£ B, 3
£ o e

\ 2 O T
7 o 55

; e 20

2o we o e 10w

Zeit t in 5]

*HVHWI]P!iLIJNHLS$E ZH lngen

LP 6LQQH

5HVLG

XHQ
u =

YRQ WUHQGIUH

HLVRZLH VLFK QDFK REHQ XQG XQWHQ DXVJO

JXQNWLRQHQ DOV :HUN]JHXJ XU 8PZHOWHUVH

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg

Tibingen, 12.01.2012

VFKIW]IHQ
L FKVW

L VHLQ
HLFKHQ

KOLH{XQJ

Aufgaben

Modellieren

Hilfsuberlegung: Logarithmieren

Zertallvon Ba-137 m (Aufnabr
Hakblogart

me der Akivitat des I uats) -
che Darstellung

(Carlson 1913)

Die logistische Funktion

G

= (G 'yo)>9 GM"'YD

umformen nach:

1 1 _ G-y,

or+ | =
3 4 6 8 10 12 14 16 18 20 f(x G Gxy,
h

100 P
§ 50 Wenn das logistische
g Oftecceceesttogceooce Modell passt, sollte sich f
& 0 o

100 eine lineare Struktur

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

ergeben kénnen.

2

Tibingen, 12.01.2012
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Aufgaben

Modellieren

Modellierungsgiite: Keine Residuen — das beste Modell?

KorpergroBe - Gewicht KorpergroRRe - Gewicht
8 8
. ¥ =0,0007° - 0,6032x* +207,23x" - 35575x" + 3E+06x - 1E408 g0 y=1dw0n- 128
7 75
70 _ 70
- z
3 S
65 S 65
8 o
60 60
55 55
50 50
45 45
160 165 170 175 180 185 160 165 170 175 180 185
Residuen Residuen
=5 _5
= z . -
S o oo . —e $o . S . T
o 180 165 170 175 180 185 o 140 165 170 175 180 185
GroRe GroRe

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg Tubingen, 12.01.2012

Aufgaben

Fragen beantworten statt Algorithmen abarbeiten — El ementarisierung (nicht
Trivialisierung!)

1. Der standardisierte Weg

Regressionsgerade + Korrelationskoeffizient

Innsbruck09
o130

112 116 120 124 128
Weitel
—Weite2 = 0,415Weitel + 73,8; r> = 0,37

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg

Tibingen, 12.01.2012
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Aufgaben

Fragen beantworten statt Algorithmen abarbeiten — El ementarisierung (nicht
Trivialisierung!)

1. Der standardisierte Weg

Regressionsgerade + Korrelationskoeffizient

i (@ —T) - (i — W) _ Cow(X,Y)
Sy (w —T)? s%

b =7—a-T

_ Cov(X)Y)
"= sx - sy ,

a =

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg Tubingen, 12.01.2012

Aufgaben

Fragen beantworten statt Algorithmen abarbeiten — El ementarisierung (nicht
Trivialisierung!)

2. Alternativer Weg

PGSt ratine baGb AR THizagnt
| I b Innchrickna < amml e
| IrInnsbrt joramm )
Pla | 10ame MNSPIUCKO9 = Wait=2
130 11 [\
PN
7499 11
17 125’,5
165 %35
165 235
165 1213
16,5 122
116 1195
155 124
' 155 1235
155 1215
schlecht gut 111:5 11119;
Kuett Weitel ¢ 12,5 122
| Median (weiltel) = 119,45 - 2

-4§,FWew1ez = Median (weite2) |
112 114 116 118 120 122 124 126 128 130

n“-(n-n* 24 - 6 Wejtel
r, wam(n?wm)wﬁen 7 D6 (r » 061)
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Aufgaben

In der Wiurfelbude: Experimentieren
Modell fiir die Wiirfel

Augenzahl 1 2 3 4 5 6
Wabrscheinlichkeit z I M 1 ! i
Wahrscheinlichkeit | 0,05 | 0,1 | 0,35 | 0,35 | 0.1 | 0,05

0.P(N)=P(Q)=0,5
1. Es fallt die Augenzahl x
P(XIN) P(N)
P(XIN) P(N) +P(x|Q) P(Q)
Verarbeiten der Information (x) und

Anwendung der Formel von Bayes fihrt
zu Neubewertung

2. P(N|X) =

Aufgabe:

Die Spielleitung wéahlt
verdeckt den normalen
oder den
quaderférmigen Warfel * et K

QI R ISLT IULVOWL X LY Z

1 Einheitsquadrat

4 P(K)= 00
P(R)= 01 j J .

aus. Welcher ist es?

D
P(D| K )= 08 |
P(D| K)=02

1 P(DIK)= 02
)

[ P(5|R)=08
2 Auswertung

2 P(D[K)eP(K) __08e 09 -
PIKIP)= 5 5Tk )eP(K ) *PIDIR ) eP(K) - 08+ 08 % 02e oa - %7
—

st Tubingen, 12.01.2012

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg

Aufgaben
In der Wiirfelbude: Experimentieren
Modell fiir die Wiirfel
Augenzahl 1 2 3 4 5 6
Wabrscheinlichkeit z I M 1 ! i
Wahrscheinlichkeit 0,05 0,1 0,35 0,35 0,1 0,05

0. P(N) =P(Q)=0,5
1. Es fallt die Augenzahl x
P(XIN) P(N)
P(XIN) P(N) + P(x|Q) P(Q)
Verarbeiten der Information (x) und

Anwendung der Formel von Bayes flihrt
zu Neubewertung

2. P(N|x) =

Aufgabe:
Die Spielleitung wahit
verdeckt den normalen

oder den
quaderf('jrmigen Wiirfel orelpil PO=0. o) WorleleielP(N=0S (spron) Worelogiel P800 (s prioe)
aus. Welcher ist es? foo % oo gos’

508 ggo.s ggn,s

§ £o4 5804 § gos

é %02 § %02 £202

0.0 0.0 = 00
o 5 0 15 2 25 0 5 W 15 2 25 0 5 10 15 20 2
Wurl Wurf Wurf
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Aufgaben

Raus aus der Wirfelbude: Schlussfolgern

Uelzen:Gesundheitsamt rat von HIV-5chnelltests ab
Prezsemeldung wvom 24. Juni, 2009, 10:40 am

Aufgabe: HIV - —
Basisrate Krank: P(K)= 0,001, P(K) = 0,999
Ist der Sensitivitdt | Wenn krank, dann Test+ (D): P(D|K) = 0,995;
Schnelltest schlecht? P(DIK) = 0,005
Spezifitat Wenngesund, dann Test+ (D): P(DF) =0,01;
PDIK) = 0,99

Baum mit absoluten Haufigkeiten

PK)= 01%

POIK) = 2,0% P(DIK) = 1,0%

— © PDIK) = 98,0% POIK) = 9

D 980
Basisrate PIO=_ 01% W
Sensitivitit_P(D|K)=_98.0% [ |

Spezifitit__P(D[K) =__1,0% HT o}
Kénnte man nicht bei einem
positiven Ergebnis gleich noch
einen machen?

=> Unterschied zum Waurfelbeispiel?

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg Tubingen, 12.01.2012

Aufgaben

In der Wirfelbude: Visualisieren und Simulieren

Begriffsverstandnis

Konfidenzintervall vs. Schwankungsintervall

Bei einem Schwankungsintervall ist p be-
kannt, die Grenzen des Intervalls sind fest
und der Stichprobenanteil h=X/n ist eine
Zufallsgrolie.

Bei einem Konfidenzintervall ist p
unbekannt (aber keine Zufallsgrof3e), der
Stichprobenanteil und dadurch bedingt die
Intervallgrenzen sind Zufallsgrof3en.

=> Konfidenzintervall-Stapel* simulieren
und visualisieren mit p=1/6 (eigentlich
unbekannt)

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg Tubingen, 12.01.2012
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Aufgaben

Raus aus der Wiirfelbude: Schatzen
Schétzung aus erhobenen Daten h(\W#(VW)

Sind das genau 33 %? Ware P(VW) = 0,25 auch m&lich

« Hieb- und Stichaufgabe (e

« Simulation oder Berechnung mit:
p=0,25und n = 1166

Aufgabe: ) Konfidenzintervall (Approximation durch die
Verkehrszahlung Normalverteilung, 95%-Niveau): 0,303 < p < 0,357

Anzahl der VW Interpretation (!) — Simulationsunterstiitzung

Wann bzw. wo wirde man an diesem
Modell zweifeln?

« Niedersachsen: 0,35

 Deutschland: p 0,20

Wie wirde eine solche Z&hlung in
Stuttgart, Miinchen oder Kdéln ... enden?

385bei 1166 gezahlten PKW in Braunschweig ergibt 33%.

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg Tubingen, 12.01.2012

Gliederung

1. Einstiegsbeispiel
2. Wieso, weshalb, warum
3. Daten und Zufall? Grundsatzliches und Konkretes
4. Aufgaben - Prozessbezogene Kompetenzen
e Modellieren
e Simulieren und Experimentieren
e Visualisieren und Rechnen

5. ldeen hinter den Aufgaben

6. Kooperationen

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg Tubingen, 12.01.2012

23



Ideen hinter den Aufgaben

Aspekte des statistischen Denkens (Pfannkuch/Wild, 1999)
1. Notwendigkeit von Daten

= i i i - Llch habe schon immer

»Ahnungslosigkeit ist die gewusst, dass Arzte zu
Objektivitat der schlichteren viel verdienen!“

Gemuter* .
(Harald Schmidt|§i ,Die armen Arzte, das

ist ein Skandal*

Daten als Grundlage fir einen “guten” Erkenntnisgewinn

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg Tubingen, 12.01.2012

Ideen hinter den Aufgaben

2. Flexible Datendarstellungen

MM Mnis (Stchprobenurang 103) Boxpli [+

Vergleich relatve Haufgkeiten

o
oo pt o
120 2
1o0m
e F
o
. o 3 n oo artn orange o
oo N Farbe
b " o 4

Unterschiedliche

Darste I I un g en d er braun rot orange gelb grin blau
Daten eréffnen absolut 553 494 481 469 525 545
unterschiedliche

Perspek tiven! relativ 180%  161%  157%  153%  17,1%  17,8%

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg Tubingen, 12.01.2012
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Ideen hinter den Aufgaben

3. Datenstreuung oder Variabilitat!

frosch Punkidiagramm| 3 |

o
o 0o
0000 00 o
© & 00 0@ Qo®o .0, 9,

10 20 30 40 50 60 70 80
frosch_gruen

Messungen von Objekten unterscheiden sich! Nicht Uniformitét,
sondern Variabilitt ist Gegenstand stochastischen Denkens.

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg Tubingen, 12.01.2012

Ideen hinter den Aufgaben

4. Struktursuche, Mustererkennung, Musterbeschreibung

Daten = Trend + Zufall

ist ein Konstrukt, um mit der Variabilitdt der Daten (erklarte und
nicht-erklarte) fertig zu werden.

z.B.:
Daten = Funktion + Residuen
Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg Tubingen, 12.01.2012
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Ideen hinter den Aufgaben

5. Zusammenhang von Zahl und Kontext

X =54

Im Durchschnitt passieren 54
Kunden pro Stunde die Kasse
1 in dem beobachten
Supermarkt. Das sind ... pro
Jahr, woraus sich ein Umsatz
von ... ergibt.

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg Tubingen, 12.01.2012

Gliederung

1. Einstiegsbeispiel
2. Wieso, weshalb, warum
3. Daten und Zufall? Grundsatzliches und Konkretes
4. Aufgaben - Prozessbezogene Kompetenzen
e Modellieren
e Simulieren und Experimentieren
e Visualisieren und Rechnen

5. ldeen hinter den Aufgaben

6. Kooperationen
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Kooperationen

Spezifizierung und Offnung von didaktischen Lehrver

anstaltungen

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg

Tubingen, 12.01.2012

Kooperationen

Spezifizierung und Offnung von didaktischen Lehrver

anstaltungen

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg

Tlbingen, 12.01.2012
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Kooperationen

Auszug aus dem Modulhandbuch:

http://www.math.uni-heidelberg.de/fakultaet/2011/
Modulhandbuch_LA_20-7-11.pdf

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg

Tubingen, 12.01.2012

Kooperationen

Tag der Mathematik Heidelberg

Der Tag der Mathematik
richtet sich an alle
Schiilerinnen und Schiler
von Klasse 5-13. Das
Programm beinhaltet unter
anderem Vortrage,
Teamwettbewerbe, einen
Mathematik-Parcours und
Bastelaufgaben. Der Tag der
Mathematik wird seit 2008,
dem Jahr der Mathematik,
vom Hector Seminar
finanziell unterstiitzt und in
Kooperation der Fakultat fur
Mathematik und Informatik
der Universitat Heidelberg
und dem Institut fir
Mathematik und Informatik
der Padagogischen
Hochschule Heidelberg
vorbereitet und durchgefiihrt.

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg

Tlbingen, 12.01.2012
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Kooperationen

Vielen Dank

fur Ihre Aufmerksamkeit!

www.leitideedatenundzufall.de

Markus Vogel, Heidelberg & Andreas Eichler, Freiburg

Tubingen, 12.01.2012
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