Daten und Zufall in der Jahrgangstufe 5

0  Vorbemerkungen

0.1 Daten

Der Austausch von Informationen und die Analyse empirischer Daten prégen unseren Alltag.
Immer mehr Entscheidungen und Vorhersagen werden auf der Grundlage statistischer Daten
getroffen. Standig werden Daten erhoben, verarbeitet, prasentiert, Folgerungen aus ihnen gezo-
gen. Auch die Gefahr des Missbrauchs und der Fehlinterpretation macht es notwendig, dass
Schiulerinnen und Schiler bereits in der Sekundarstufe | Datenkompetenz entwickeln.

Die oft riesigen Datenmengen werden systematischen und probierenden Reduktionen und Um-
gestaltungen in der Erwartung unterworfen, dass einfache Zusammenhéange als Muster sichtbar
werden und so zu begriindeten Vermutungen fiihren (J. W. Tukeys, Exploratory Data Analysis,
1977, Addison-Verlag).

Bei der Datenanalyse lassen sich folgende funf Schritte unterscheiden:

Definition Was genau soll gemessen werden?

Wer soll befragt werden und

Erhebung wie wird die Befragung durchgefiihrt?

Aufbereitung Wie wird die Urliste bersichtlicher?

Induktion Was kann man folgern?

4

Prasentation

Zielgruppe

Bei jedem der 5 Schritte sind Fehler, bewusste oder unbewusste Tauschungen maoglich, was
unzuléssige Schlussfolgerungen nach sich ziehen kann. Anhand von Daten, die von Schilern
selbst erhoben wurden, wird der gesamte Prozess durchlaufen (S. 3 - 12).

Auf welche Art wird
das "Ergebnis™ dargestellt?

In der Jahrgangsstufe 5 sollen verbale Erlduterungen und Begrindungen im Vordergrund stehen,
stochastische Begriffe wie relative Haufigkeit sowie die Kenngréfien Mittelwert, Modalwert,
Zentralwert usw. folgen in den n&chsten Jahrgangsstufen.
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0.2 Zufall

In der Vorlesungsausarbeitung 2003 ,,Didaktik der Stochastik 1“ beschreibt Lisa Hefendel-
Hebeker den Begriff Zufallsexperiment wie folgt:

Ein Vorgang hei8t Zufallsexperiment (Zufallsversuch), wenn er folgende Bedingungen erfilit:

1. Das Experiment erfolgt unter genau festgelegten Bedingungen, den so genannten Ver-
suchsbedingungen.

2. Der Vorgang hat verschiedene mogliche Ergebnisse (Ausgange),
o die alle vor der Durchfiihrung bekannt sind und
e von denen jeweils genau eines eintritt.

3. Der Vorgang ist nicht durch logische oder andere Grinde determiniert, d. h., bevor der
Vorgang abgelaufen ist, bleibt ungewiss, welches Ergebnis sich einstellt.

4. Der Vorgang ist (zumindest in der Vorstellung) beliebig oft unter gleichen Bedingungen
wiederholbar.

Da diese Art der Beschreibung die Wirklichkeit idealisiert, spricht man auch von idealen Zu-
fallsexperimenten. So enthélt das Beispiel Mlnzwurf mit den Ergebnissen ,,Wappen* (W) und
»Zahl“ (Z) folgende Formen der Idealisierung:

1. Ignoriert werden
o Fdélle, in denen Versuchsausgange nicht feststellbar sind (z. B. Munze féllt in Gully).
¢ Versuchsausgéange wie ,,Miinze bleibt auf der Kante stehen*

2. Die beliebige Wiederholbarkeit scheitert nicht an der Abnutzung der Minze.

Alle Ergebnisse eines Zufallsexperimentes werden zu einer Menge zusammengefasst, die Ubli-
cherweise als Ergebnisraum oder Ergebnismenge bezeichnet und durch Q symbolisiert wird.
Wesentlich ist, dass sich die moglichen Ausgange eines Zufallsexperimentes mit Hilfe der Ele-
mente von Q identifizieren lassen. Darlber hinaus ist die Wahl von Q, was die Bezeichnung der
Elemente betrifft, willklrlich. Beispiel: Minzwurf Q, ={W;Z} oder Q, ={0;1}.

Ein Ergebnis wird bei einem Zufallsversuch auch Ausfall genannt. Ein einzelner Zufallsversuch
heilRt Ereignis. Zu jedem Ereignis (z. B. eine Sechs wurde gewdrfelt) gibt es auch das Gegener-
eignis (keine Sechs wurde gewdrfelt). Ein Ereignis ist eine Teilmenge des Ergebnisraumes, z. B.
das Ereignis “Keine Sechs wurde gewurfelt* < {1;2;3;4;5} c Q

Manche Zufallsexperimente sind aus einfacheren Zufallsexperimenten zusammengesetzt, die in
einer bestimmten Reihenfolge ablaufen. Solche Zufallsexperimente heifen mehrstufig.

Komplizierte Zufallsexperimente lassen sich manchmal Ubersichtlicher darstellen, wenn man sie

durch ein gleichwertiges, mehrstufiges Zufallsexperiment ersetzt.

Beispiel: Gleichzeitiges Werfen von zwei Wirfeln mit den Ergebnissen aus dem Ergebnis-
raum Q={2;3;4;...;12}.
Man findet den Ergebnisraum fir dieses Experiment dadurch, dass man es durch
das zweistufige Experiment “Werfen des 1. Wirfels, anschliefend Werfen des 2.
Wirfels*  ersetzt. ~ Alle  Ergebnisse  erscheinen  dann  als  Paare
(a|b) e{L;2;3;...;6}x{L;2;3;...;6} von Augenzahlen.

In der Jahrgangsstufe 5 werden einfache Zufallsexperimente von den Schiilern selbst durchge-
fuhrt. Die Versuchsergebnisse werden in Haufigkeitstabellen und Diagrammen erfasst. Anhand
einfacher Beispiele wird das Abzahlen mit Hilfe von Baumdiagrammen angebahnt.
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1  Erfassen, Darstellen und Auswerten von Daten im Unterricht

Im Beispiel werten die Schulerinnen und Schiler reale Daten aus ihrem Umfeld aus, die sie
durch eine Umfrage selbst erfasst haben, und stellen diese in Tabellen und Diagrammen dar.
Dabei lernen sie Informationen aus Tabellen und Diagrammen herauszulesen und zu beurteilen,
wobei auf Fachbegriffe weitestgehend verzichtet wird. Sie erkennen, dass bei der Darstellung in
Tabellen und Diagrammen Informationen verloren gehen.

Die Schilerinnen und Schuler sind in der Lage, einfache Erhebungen zu planen, mit denen Daten
zu Merkmalen in einer Grundgesamtheit erhoben werden. Sie konnen Strichlisten und H&ufig-
keitstabellen anfertigen und kennen die grafischen Darstellungen von eindimensionalen Daten
im Streifendiagramm (Balkendiagramm oder S&ulendiagramm). Sie erkennen fehlerhafte Dar-
stellungen in einfachen Fallen.

Am Beispiel einer vorbereiteten Datenerhebung werden die Grundbegriffe Merkmal, Urliste,
Tabelle, Rangliste, Minimum, Maximum, (absolute) Haufigkeit, Haufigkeitsliste, Sdulendia-
gramm, Balkendiagramm und Klassen eingefihrt.

1.1 Datendefinition/Datenerhebung

In der Klasse 5a wird der folgende Fragebogen (Steckbrief) mit den 6 Merkmalen — Vorname,
Geburtstag (TT.MM.), Anzahl der Geschwister, Lieblingsfarbe, Haustier/e JJN und KorpergroRe
in cm — vom Lehrer ausgeteilt.

Hinweis:  Hier ist es wichtig, Missverstandnisse bei den Fragestellungen vor dem Ausfiillen
zu besprechen und mégliche und unmégliche Antworten aufzuzeigen. Die durchaus
sinnvolle Frage nach der Anzahl der Haustiere wird hier nicht gestellt — hier ist
eventuell die Angabe sehr hoher Anzahlen maoglich. Alle Schiler fillen danach den
Steckbrief alleine aus (ein Hinweis auf den Datenschutz sollte hier nicht fehlen).

N

Steckbrief

@ Mein erster Vorname ist

Geburtstag habe ich am

Klasse 5 a Datum: 30.09.2005

—

In meiner Familie leben Kinder. \I}f

Meine gegenwartige Lieblingsfarbe ist

Ich habe Haustiere: Ja O  Nein O

Meine Kopergroélie betragt
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Aufgabe 1: In einem Fragebogen der Klasse 5¢ lautet eine Frage: ,,Welche Verkehrsmittel nutzt
du fir den Schulweg?*
Welche Antworten sind denkbar?

Aufgabe 2: Die Klasse 5d soll nach dem téglichen Fernsehkonsum befragt werden.
a) Formuliere geeignete Fragen.
b) Erkléare, welche Antworten auf deine Fragen mdglich sind.

1.2 Datendarstellung/Dateninterpretation

Im Unterricht wird Gberlegt, was man alles (moglichst viel) aus den ausgefillten Fragebdgen
herauslesen kann und wie man dabei am besten vorgeht. Dazu werden die Fragebdgen jeweils
sechsmal kopiert und in 6 Gruppen von den Schiilern ausgewertet.

[Hinweis:  Flr die Auswertung muss man genug Zeit einplanen; in der Jahrgangsstufe 5 wol-
len (fast) alle Schilerinnen und Schuler in der Gruppenarbeit etwas beitragen. Die
Fllle der Ideen ist bemerkenswert.]

Die Fragebdgen werden beim Auswerten nach (verschiedenen Merkmalen) sortiert
Strichlisten werden angelegt
Tabellen werden erstellt

In der néchsten Unterrichtsstunde werden die Ergebnisse der Gruppen vorgestellt, z. B.:
19 Schiler haben ein Haustier

Iris ist die groRte Schilerin

4 Schiiler haben kein Haustier

Ines hat 3 Geschwister

Jasmin, Benny und Michael sind gleich grof}

Die am haufigsten genannte Lieblingsfarbe ist blau

Die am haufigsten genannte Lieblingsfarbe der M&dchen* ist blau

Im Juli und im September hat kein Schiler Geburtstag

[*Hinweis: Auf die Lieblingsfarbe der Madchen kann in dieser Klasse eindeutig aufgrund der
Vornamen geschlossen werden, dies ist nicht in jeder Klasse moglich.]

Aufgabe 1: Entwirf einen eigenen Fragebogen mit 3 Merkmalen. Uberlege genau, was du von
deinen Mitschilern erfahren willst und wie du daftr die Fragen stellst.

[Hinweis:  Diese Aufgabe sollte nur gestellt werden, wenn der Fragebogen im Anschluss auch
zum Einsatz kommt (eventuell im Fach Deutsch), sonst ist der Frust grof3.]
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Eine Sammlung aller ermittelten Daten nennt man Urliste. Die Urliste wird haufig in Form einer
Tabelle (Datenmatrix) dargestellt.

In diesem Beispiel ist die Urliste in der Reihenfolge der Abgabe dargestellt; jede Zeile entspricht
einem Fragebogen/Steckbrief, in den 6 Spalten stehen die Merkmale.

[Hinweis: Das Zusammenstellen der Urliste in einer Tabelle (Datenmatrix) erleichtert den
Uberblick im Vergleich zu den 23 Fragebdgen.]

Vorname |Geb.TT.MM.Kinderzahl in der Familie |Lieblingsfarbe |[Haustiere J/N [Kérpergré3e (cm)
Tamara 17.12. 2 Orange J 147
Christina 22.03. 2 Blau J 132
Benedikt 13.08. 3 Grin J 140
Iris 21.04. 3 Blau J 160
Jasmin 09.11. 2 Orange J 150
Sabrina 03.02. 2 Blau J 152
Patrick 16.03. 2 Gelb J 158
Julie 04.08. 2 Blau N 146
Benny 16.11. 2 Schwarz J 150
Lisa 21.04. 3 Blau J 159
Beatrice 09.05. 1 Blau J 147
Michael 14.12. 2 Rot N 150
Andreas 22.05. 2 Rot N 165
Maximilian 18.01. 2 Rot J 163
Nico 04.12. 3 Schwarz J 142
Ulrich 22.06. 3 Blau J 140
Ines 30.08. 4 Blau J 149
Marvin 31.01. 2 Gelb J 160
Isabella 29.03. 2 Rot J 152
Katrin 21.08. 2 Blau N 149
Maximilian 15.10. 2 Grin J 148
Anselm 01.12. 2 Grin J 139
Julia 17.06. 2 Gelb J 145

Wird eine Urliste geordnet (nach einer Regel sortiert), so spricht man von einer Rangliste.

Folgende Rangliste ist nach dem Merkmal ,,KdrpergroRe in cm* sortiert.

Vorname |[Geb.TT.MM.Kinderzahl in der Familie |Lieblingsfarbe [Haustiere J/N |[KérpergréRe (cm)
Christina 22.03. 2 Blau J 132
Anselm 01.12. 2 Griin J 139
Benedikt 13.08. 3 Grin J 140
Marvin 31.01. 2 Gelb J 160
Maximilian 18.01. 2 Rot J 163
Andreas 22.05. 2 Rot N 165

Diese Liste beginnt mit der kleinsten KorpergrofRe (Minimum) und steigt dann bis zur gréfiten
KorpergroRe (Maximum) an. Man sagt, diese Liste ist aufsteigend sortiert.

Beispiel:

Minimum

Maximum:

die kleinste Schilerin hat eine KorpergroRe von 132 cm
der gréite Schuler hat eine KorpergroRe von 165 cm
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Folgende Rangliste ist alphabetisch nach dem Merkmal VVornamen sortiert.

Vorname  |Geb.TT.MM.Kinderzahl in der Familie |Lieblingsfarbe Haustiere J/N |[Kérpergré3e (cm)
Andreas 22.05. 2 Rot N 165
Anselm 01.12. 2 Grin J 139
Beatrice 09.05. 1 Blau J 147
| |
Sabrina 03.02. 2 Blau J 152
Tamara 17.12. 2 Orange J 147
Ulrich 22.06. 3 Blau J 140

Folgende Rangliste ist nach dem Merkmal Geburtstag sortiert.

Vorname |Geb.TT.MM.Kinderzahl in der Familie |Lieblingsfarbe [Haustiere J/IN [KérpergréRe (cm)
Maximilian 18.01. 2 Rot J 163
Marvin 31.01. 2 Gelb J 160
Sabrina 03.02. 2 Blau J 152
| | |
Nico 04.12. 3 Schwarz J 142
Michael 14.12. 2 Rot N 150
Tamara 17.12. 2 Orange J 147

Folgende Rangliste ist nach dem Merkmal Lieblingsfarbe (in der Reihenfolge, in der die Farben

in der Urliste auftreten) sortiert.

Vorname |Geb.TT.MM.Kinderzahl in der Familie |Lieblingsfarbe Haustiere J/N |Kérpergroé3e (cm)
Tamara 17.12. 2 Orange J 147
Jasmin 09.11. 2 Orange J 150
Christina 22.03. 2 Blau J 132
|
Andreas 22.05. 2 Rot N 165
Maximilian 18.01. 2 Rot J 163
Isabella 29.03. 2 Rot J 152

Ein Minimum oder Maximum ist z. B. beim Merkmal Lieblingsfarbe und bei Merkmalen, die

mit Ja (J) oder Nein (J) belegt sind, nicht sinnvoll.

Aufgabe 2:

Aufgabe 3:

Aufgabe 4.

Suche zu den Merkmalen Vorname, Geburtstag, Kinderzahl in der Familie und
KorpergroRe in cm jeweils das Maximum (Minimum).

Erstelle eine absteigende Rangliste zum Merkmal ,,Kinderzahl in der Familie®.

Welchen Vorteil hat eine Rangliste gegentiber der Urliste?
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Aufgabe 5: Die dargestellten Ranglisten zeigen die Ergebnisse zweier Wettbewerbe. Um wel-
che Wettbewerbe konnte es sich dabei handeln, wenn der Sieger jeweils in der ers-
ten Zeile steht?

Schiler Zeitin Schiler Zeitin
Sekunden Sekunden
Benedikt 89 Anselm 98
Patrick 92 Ulrich 95
Michael 92 Andreas 94
Andreas 94 Michael 92
Ulrich 95 Patrick 92
Anselm 98 Benedikt 89

1.3 Datenprasentation

Haufigkeitsliste

In der Urliste und den Ranglisten liegen die Daten in einer Form vor, in der sie sich zwar gut
weiterverarbeiten lassen, in der jedoch Zusammenhédnge und Muster nur schwer oder gar nicht
erkennbar sind. Zudem ist das Sortieren der ganzen Urliste (ohne Hilfsmittel) sehr zeitaufwén-
dig. Daher werden meist einzelne Merkmale ausgewahlt, die dann in einer Form dargestellt wer-
den, aus der Zusammenhénge und Muster erkennbar werden. Bei statistischen Untersuchungen
ist die Haufigkeit, mit der ein bestimmtes Ergebnis (ein bestimmter Wert) vorkommt, eine
wesentliche Frage. Um festzustellen, wie oft welche Auspragung des Merkmals aufgetreten ist,
wird eine Haufigkeitsliste/Haufigkeitstabelle angefertigt. Die Strichliste ist auch eine H&ufig-
keitsliste. Haufigkeitslisten sind erste Schritte der Datenreduktion und die Grundlage fur viele
grafische Darstellungen von Daten.

In der Strichliste bzw. Haufigkeitsliste ist erfasst, wie viele der Schilerinnen und Schuler die
gleiche Kinderzahl in ihrer Familie haben.

Kinderzahl 1 2 3 4 Kinderzahl 112|314
Anzahl der Anzahl der
Familien I ++|'||1'|‘+|HH er l Familien 111615

Die (absolute) Haufigkeit gibt an, wie oft ein bestimmtes Ereignis eingetreten ist.
Beispiel: In 5 Familien gibt es 3 Kinder.

Aufgabe 1: Was lasst sich aus der Haufigkeitsliste nicht mehr ablesen?

Aufgabe 2: Erstelle eine Haufigkeitsliste fur das Merkmal Lieblingsfarbe.
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Sehr oft werden grafische Darstellungen von Haufigkeitslisten verwendet, um das Wesentliche
von statistischen Untersuchungen zu verdeutlichen.

In einem Saulendiagramm (column chart) lassen sich die Zahlenangaben (Haufigkeiten) als
nebeneinander gestellte Saulen grafisch veranschaulichen. Die (absolute) Haufigkeit der Merk-
male wird als Hohe von Saulen dargestellt.

Anzahl Anzahl der Geburtstage im Monat

| i

Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.

O kB N W b~ 0
[

Aufgabe 3: Erstelle ein Sdulendiagramm fur die Kinderzahlen in den Familien.

Wird die Anzahl mit Hilfe von Balken dargestellt, so spricht man von einem Balkendiagramm
(bar chart).

Geburtstage in der Klasse 5a

Dez 1
Nov [

Okt ==—m

Sep |

Jul |
Jun | ——

[\V/E- VI —

Apr

Mrz | 1
Feb [==——x

Jan

Monat

0 1 2 3 4 5
Anzahl der Geburtstage

Aufgabe 4: Was lasst sich aus dem Balkendiagramm ,,Anzahl der Geburtstage im Monat* able-
sen?
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Aufgabe 5:  Fir eine andere Klasse werden folgende Daten ermittelt.
Monat Jan. | Feb. | Mrz. | Apr. | Mai | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dez.
Anzahl der
Geburtstage 2 | 3 3 2 5 2 1 0 2 1 3 2
Erstelle dazu ein Balkendiagramm.
Aufgabe 6: Ist die Erstellung eines Balkendiagramms fiir das Merkmal ,,VVorname* sinnvoll?
Aufgabe 7: Die Klasse 5¢ bekommt ihre 1. Schulaufgabe aus der Mathematik zuriick. Peter
sitzt in der ersten Reihe und schreibt rasch alle Noten auf.
Ll A 16 (Y 1S {& (Y |6 |2 [ |3
ST A 191 19113 151 1S 431" 151 138+ |3
Fur die Klasse 5d hat Franz die Noten mitgeschrieben
A 1Y 13 14 [8 (4 13 [3 [ [d (4 [3
A 13 13 (& (4 4 (3] (3 [A 4 [ |5
A 1315 Y
Erstelle flr die beiden Klassen eine Haufigkeitsliste.
Beschreibe die Notenverteilung in den beiden Klassen.
Aufgabe 8: Jeder Mensch hat eine der vier méglichen Blutgruppen A, B, AB oder 0 (Null).

An der Schule findet regelmaRig eine Blutspende statt. Von 100 Spenderinnen und
Spendern wurden die folgenden Blutgruppen bestimmt:

AOAAO ABABOBAOAOOAAABOAOBGOA
AOABOABOAOAOOOAAOABGOBA 0
AAOABAOAOABOABAOAAOAA
ABOABAAOAOOAAAOABAOAOABOAB
A

a) Erstelle eine Haufigkeitstabelle fir die Blutgruppenverteilung.
b) Stelle die Tabelle als Sdulendiagramm dar.
c) Welche Aussage lasst sich dem Diagramm entnehmen?
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Aufgabe 9: Suche aus dem Erdkundebuch ein Beispiel fur Sédulendiagramme oder fir Balken-
diagramme.
Erklare, was aus diesem Diagramm herausgelesen werden kann.

Aufgabe 10: Wie lang sind die im Diagramm dargestellten Flisse?

Lange in km

Donau Rhein Wolga Nil

Aufgabe 11: Welches Hochstalter erreichen die Tiere jeweils?

Hochstalter in Jahren

Hund Katze Pferd Esel
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Aufgabe 12: Die Schilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufe 5 kleben in der Aula die Kértchen
fiir das Verkehrsmittel, mit dem sie in die Schule kommen, an die Pinnwand.
Erstelle eine Haufigkeitstabelle

R

> < iy SN > Z SN yhidy iy YV
i X ; [iis ) E NYY

Haufigkeitstabelle:
Verkehrsmittel CS% @ T
Anzahl
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1.4 Darstellungen, die zu fehlerhaften Interpretationen verleiten

Den beiden Saulendiagrammen liegen die gleichen Daten fur die KorpergroRen der Madchen

zugrunde.

Saulendiagramm 1:

KoérpergrdfRen der Madchen

180
160

140 -
120
100 -

R I NS - S RS
N A\ éo\ \\(\ \J \/{9 § \(\Q’

¥ &
(2 Lo Ay
N & Q;Q’ 9

Saulendiagramm 2:

170

KorpergrdfRen der Madchen

160 -

150

140 -

130

Das 1. Saulendiagramm erweckt den Eindruck, dass sich die KérpergréRen der Madchen nur

wenig unterscheiden.

Das 2. Sdulendiagramm erweckt den Eindruck, dass sich die KérpergroRen der Madchen sehr

stark unterscheiden.
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Aufgabe 1: Den drei Saulendiagrammen liegen die gleichen Daten flr die Schiilerzahlen in den
Jahren 2001 bis 2005 zugrunde.
Welchen Eindruck hast du beim Betrachten der Diagramme? Warum ist das so?

Saulendiagramm 1

Schilerzahl

670

Schulerzahlen 2001 bis 2005

660 -
650 -
640

630 -
620 -
610

600 -
590 -
580

H

2001

2002

2003
Jahr

2004

2005

Saulendiagramm 3

Schulerzahl

2000

Schiilerzahlen 2001 bis 2005

1500

1000

500

0 | ‘ ‘ ‘ ‘

2001

2002

2003
Jahr

2004

2005

Saulendiagramm 2

Schilerzahl

700

Schulerzahlen 2001 bis 2005

600
500 -
400 +
300 -
200 -
100 -

2001

2002

2003 200
Jahr

4 2005

In der Urliste sind die KorpergrofRen enthalten. Legen wir eine Haufigkeitsliste fur die Korper-
groRen an, so erhalten wir die folgende Liste.

:f]ogr‘;ergro“e 132 | 133 | 134 | 135 | 136 | 137 | 138 | 139 | 140 | 141 | 142 | 143 | 144 | 145
Anzahl | 1 ] 0] 0] 0| 0] o0 21 0] 1001
ﬁdgﬁ]ergme 146 | 147 | 148 | 149 | 150 | 151 | 152 | 153 | 154 | 155 | 156 | 157 | 158 | 159
Anzahl | 1 | 2 | 1 | 2 | 3 | 2 0olo0] oo 11
KorpergroBe | 1q6 | 161 | 162 | 163 | 164 | 165

Incm

Anzahl 2100101

Wenn wir KorpergroRen, die nicht vorkommen, herauslassen, bleibt die Haufigkeitsliste immer
noch umfangreich und unubersichtlich.

iP;OCrr[:]ergroBe 132 | 139 | 140 | 142 | 145 | 146 | 147 | 148 | 149 | 150 | 151 | 158 | 159 | 160 | 163 | 165
Anzahl 1 1 2 1 1 1 2 1 2 3 2 1 1 2 1 1
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Teilt man die KorpergrélRen in Grolzenbereiche (Klassen), so wird die Liste tbersichtlicher.

130 -139
2

140 - 149
10

150 - 159
7

160 — 169
4

KorpergroRe in cm
Anzahl

Im Beispiel ist jede der vier Klassen ,,gleich breit“, sie hat jeweils eine Breite von 10.
Aus Tabellen mit Klasseneinteilungen lassen sich die einzelnen Werte nicht mehr ablesen. Im
Beispiel kann nicht mehr abgelesen werden, welche KorpergréRen tatsachlich vorkommen.

Die ,,Klassenbreite* muss nicht immer gleich sein.

Beispiel: In Deutschland gehdren Kinder bis zum vollendeten 12. Lebensjahr, die kleiner als

150 cm sind, in den Kindersitz (8 21 Abs. 1a StVO).

KdrpergroRe in cm

132 - 149

150 - 165

Anzahl

12

11

Aufgabe 2:  Wie viele Werte umfasst hier die Klasse von 132 — 150 cm?

Beispiel: In der folgenden Klasseneinteilung Gberschneiden sich die Klassen.
Korpergrofe in cm 130 - 145 140 - 155 150 - 165 155 - 165
Anzahl 6 15 11 6

Hier kann man falschlicherweise annehmen,
e dass die Kopergrole von 38 Schiilern gemessen wird,
e dass 21 Schuler kleiner als 156 cm sind.

In der folgenden Haufigkeitsliste ist erfasst, wie viele Schiler der Klasse 5a in gl' TLIUJ'
den jeweiligen Monaten (Klassen) Geburtstag haben. Q

Monat Jan. |Feb. [Mrz. |Apr. [Mai |Jun. |Jul. |Aug. |Sep. |Okt. |Nov. |Dez.
Anzahl der
Geburtstage 2 1 3 2 2 2|0 4 0 1 2 4

Aus ihr l&sst sich z. B. schnell ablesen, in welchem Monat kein Schiler Geburtstag hat.

Aufgabe 3: Was lasst sich noch aus dieser Haufigkeitstabelle herauslesen?

Aufgabe 4: Welche Daten (Merkmalsauspragungen) lassen sich aus der H&ufigkeitstabelle
nicht mehr ablesen?

Aufgabe 5: Erstelle eine Klasseneinteilung fur das Merkmal ,,Geburtstag“ mit den Klassen

,Geburtstag im Frihling, im Sommer, im Herbst und im Winter®.
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[Hinweis:

Aufgabe 6:

Wird die Anzahl der Merkmalsauspragungen sehr umfangreich (Ubersteigt sie die
Grenze dessen, was man visuell verarbeiten kann), so sinkt der Informationsgehalt
der Darstellung. Daher werden die Merkmalsauspragungen weniger fein, aber aus-
reichend informativ dargestellt. Die grobere Darstellung nennt man Klassenbil-
dung, Klasseneinteilung oder auch Gruppenbildung (eine Klasse ist ein Intervall).
Damit eine eindeutige Zuordnung einer Merkmalsauspragung maoglich ist, missen
Klassen liickenlos und tberschneidungsfrei sein.

Den Schilerinnen und Schillern sind Klasseneinteilungen aus dem Alltag bekannt —
Gewichtsklassen (beim Boxen, Ringen und z. B. bei der Einteilung von Eiern),
Leistungsklassen (im Sport, Notenschllssel). Bei der Einteilung in sehr wenige
Klassen gehen zu viele Informationen verloren, bei einer zu groRen Zahl von Klas-
sen kommt es nicht zu einer ausreichenden Datenreduktion. Ublicherweise werden
Klassenbildungen fur quantitative Merkmale durchgefiihrt.]

Die dargestellte Tabelle zeigt die Gewichtsklassen flr Hiihnereier.

Bezeichnung Kurzbezeichnung | Gewichtsklasse
Klein S unter 53 g

mittel M 53 g bis unter 63 g
grol L 63 g bis unter 73 g
sehr groR XL 73 g und daruber

a) Was kannst du tber ein Hihnerei sagen, das in die Klasse L eingeteilt wurde?

b) Uberpriife mit einer Waage, ob auf den Hiihnereiern im Kuhlschrank die kor-
rekte Klasse aufgedruckt ist.

c) Nenne Beispiele fiir Klasseneinteilungen im Sport.
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2.1 Abzahlen mit Hilfe von Baumdiagrammen

In der Kombinatorik werden verschiedene Mdglichkeiten der Anordnung von Gegenstanden
untersucht. Die Anzahl der méglichen Anordnungen kann durch Probieren oder durch Uberle-
gung bestimmt werden. In einem Baumdiagramm lassen sich die mdglichen Anordnungen bzw.
Reihenfolgen ubersichtlich und vollstandig grafisch darstellen. Jeder Streckenzug vom Start bis
zum Ende eines Astes heilst Weg oder Pfad und beschreibt eine mdgliche Anordnung (einen
Ausfall eines Versuches).

In der Jahrgangsstufe 5 eignen sich ausschlielich Kombinationen unterscheidbarer Gegenstéan-
de, in denen alle Anordnungen abz&hlbar sind.

[Hinweis:  In dieser Jahrgangsstufe ist es hilfreich, die Anordnung an das zu I6sende Problem
anzupassen. Wird das Baumdiagramm dynamisch betrachtet, sieht man z. B. den
Aufbau eines Turmes. Statisch betrachtet zeigt das Baumdiagramm alle moglichen
Anordnungen.
Die Schiler sollen alle mdglichen Turme erst bauen (Legobausteine eignen sich, da
sie fest verbunden werden), bevor sie die Anordnungen im Baumdiagramm dar-
stellen.]

Aus zwei Bausteinen in den Farben Rot und Gelb lassen sich zwei verschiedene Tirme bauen
(anordnen).

R G R G

I | ‘ ‘

| |

G R G R

Start Start
Aus drei Bausteinen in den Farben Rot, Gelb und Blau lassen sich ver-
schiedene Turme bauen (siehe die zwei Beispiele rechts). . 5
Aufgabe 1: Wie viele unterschiedliche Tirme lassen sich damit bau- c o
en?
B R

Aufgabe 2:  Wie viele unterschiedliche Tirme lassen sich aus den vier Bausteinen in —
den Farben Blau, Rot, Gelb und Griin bauen?

Grin

Gelb

Rot

Blau
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Anna, Lisa und Johannes sitzen in der ersten Bankreihe. Lehrer Gingkium behauptet, dass er nun
die Namen der Schulerinnen und Schiler nicht mehr verwechsle, da er sich einen Sitzplan ge-
macht habe.

In wie vielen verschiedenen Reihenfolgen kénnen sich Anna, Lisa und Johannes setzen, um die-
se Behauptung zu Uberpriifen?

Links Mitte Rechts

L J AJL

J L ALJ

A J LAJ
Start L <
J A LJA

A L JAL

L A JLA

Es gibt 6 mogliche Pfade, also 6 mégliche Anordnungen.
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Aufgabe 3:  Auf wie viele Arten lassen sich die Buchstaben O, R und T anordnen?
Wie viele sinnvolle Worte entstehen dabei?

Aufgabe 4:  Auf wie viele verschiedene Arten lassen sich die vier Buchstaben O,0,T,T anord-
nen?

Aufgabe 5:  Aus den drei Silben FANT, GU und LE lassen sich Fantasietiere ,,erfinden*, wie
z. B. ein LEGUFANT.
Wie viele Fantasietiere lassen sich aus den drei Silben erfinden?

2.2 Durchfihrung von ein- und zweistufigen Zufallsversuchen

Aus dem Alltag kennen die Schiiler bereits viele Beispiele fur Zufallsversuche (Zufallsexperi-
mente) - Wirfelspiele, Glicksrader, Ziehen von Karten oder Streichhdlzern, Lottoziehung. Stets
hangt das Ergebnis vom Zufall ab und l&sst sich nicht mit Sicherheit vorhersagen. Solch ein Er-
gebnis wird bei einem Zufallsversuch auch Ausfall genannt, ein einzelner Zufallsversuch heif3t
Ereignis. Zu jedem Ereignis (z. B. eine Sechs wurde gewdrfelt) gibt es auch das Gegenereignis
(keine Sechs wurde gewdrfelt).

Zweistufig heif3t ein Zufallsversuch, wenn er sich aus zwei hintereinander ausgefuhrten Teilver-
suchen zusammensetzen lasst (z. B. zweimal Wurfeln).

Zufallsversuche miissen zundchst genau beschrieben werden. Der Ausgang eines Zufallsexperi-
ments ist eindeutig eines von bestimmten, vorher festgelegten Ergebnissen.

In der Jahrgangsstufe 5 sollte man sich auf VVorgange beschrénken, die sich — wenigstens im
Prinzip — beliebig oft wiederholen lassen.

Franziska und Paul haben unterschiedlich oft gewdrfelt.
Dabei haben sie jeweils die Augenzahlen in einer Strichliste erfasst.

Augenzahl | | | \. ‘: :’ \:‘:’ ‘. .’

Franziska ll 1] il ol T it

Paul por 1 | (O O 11 it |

Aufgabe 1: a) Was lasst sich aus der Tabelle ablesen?
b) Wiurfle selbst 35-mal und erstelle dazu eine Haufigkeitstabelle.

Beispiel: ~ Eine 1-Euro-Minze wird 10-mal geworfen und die
Verteilung der Ergebnisse fir Wappen (W) oder
Zahl (Z) werden notiert.

LIWZ\WWZZWZ

Aufgabe 2: a) Fihre das Experiment fiir 100 Wirfe durch.
Erstelle dazu eine Strichliste und eine Haufigkeitstabelle.
b) Welche Informationen kann man der Strichliste und der Tabelle nicht mehr ent-
nehmen?
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Werfen mit zwei Wirfeln — zweistufiger Zufallsversuch

-

Mit einem roten Wurfel und einem gelben Wirfel ‘ ﬁ
S
gt

wird gleichzeitig (oder nacheinander) gewdrfelt.

[Hinweis:  Die verwendeten Wiirfel sollten beim gleichzeitigen Wirfeln unterscheidbar sein.]

Aufgabe 3: a) Wurfle mit den beiden Wurfeln 100-mal.
Notiere jeweils die beiden Augenzahlen und die Augensumme.

Wurf  |roter Wiirfel gelber Wiirfel Augensumme
: . L 7
2 1 4 5

b) Werte deine Ergebnisse in unterschiedlichen Tabellen aus.
Was stellst du dabei fest?

Ein aus zwei ,,nacheinander” ablaufenden Teilvorgangen bestehendes Zufallsexperiment heif3t
zweistufiges Zufallsexperiment.

Aufgabe 4: Eine deutsche 1-Euro-Munze (Zahl/Wappen) und eine italienische 2-Euro-Miinze
(Zahl/Kopf) werden nacheinander geworfen.
Wie viele verschiedene Vorhersagen sind moglich?

Aufgabe 5: In einem Karton liegen drei rote, zwei gelbe und eine blaue Kugel. Mit geschlosse-
nen Augen werden nacheinander zwei Kugeln gezogen.
Wie viele verschiedene mdgliche Ziehungsergebnisse gibt es?

Aufgabe 6:  Aus einer Urne mit zwei roten, einer grinen und einer blauen Kugel werden nach-
einander zwei Kugeln gezogen.
Veranschauliche die mdglichen Ergebnisse in einem Baudiagramm:
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Aufgabe 7:  Anna und Peter spielen ,,Schere, Stein, Papier”. Beide z&hlen bis drei und zeigen
dann gleichzeitig mit einer Hand das Symbol fur Schere, Stein oder Papier.
Dabei gelten die folgenden Regeln:
e Schere schneidet Papier, d. h., Schere gewinnt gegen Papier
e Stein macht Schere stumpf, d. h., Stein gewinnt gegen Schere
e Papier wickelt Stein ein, d. h., Papier gewinnt gegen Stein
Zeigen beide Spieler das gleiche Symbol, so wird dies unentschieden gewertet.
Nenne alle mdglichen Spielausgénge und gib jeweils an, wer dabei gewinnt.
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Losungen
1.1  Datendefinition/Datenerhebung

Aufgabe 1: Denkbare Antworten sind:
Bahn, Bus, Fahrrad, Auto, Fahrrad und Bahn, ...

Aufgabe 2: a) Mdgliche Fragen sind:
Wie viele Minuten siehst du an Schultagen durchschnittlich fern?
Wie viele Sendungen/Filme siehst du taglich mindestens an?
Wie viele Minuten sitzt du an den Schultagen hochstens vor dem Fernseher?

b) Mdgliche Antworten sind:
60 Minuten, 0 Minuten, ...
3 Sendungen/Filme, 0 Sendungen/Filme, ...
90 Minuten, 0 Minuten, ...

1.2  Datendarstellung/Dateninterpretation

Aufgabe 1:  Zum Beispiel will ich von meinen Mitschulern erfahren,

e wie viel Taschengeld sie im Monat bekommen,

e wie viel Zeit sie flr die Hausaufgabe in einer Woche gebraucht haben und

o welches Unterrichtsfach in der 5. Klasse ihr Lieblingsfach ist.

Die dazugehorigen Fragen lauten:

e Wie viel Taschengeld erhaltst du im Monat? (Wer sein Taschengeld wéchentlich
bekommt, soll den Betrag mal vier nehmen!)

e Wie viel Zeit brauchst du fir Hausaufgaben in der néchsten Woche? (Schreibe
dazu die Zeit fur jeden Wochentag auf!)

e Welches Unterrichtsfach ist in diesem Schuljahr dein Lieblingsfach? (Nur ein
Fach darf genannt werden!)

Aufgabe 2:  Fir das Merkmal VVorname hat das Maximum den Wert Ulrich.

Fur das Merkmal VVorname hat das Minimum den Wert Andreas.

Fur das Merkmal Geburtstag hat das Maximum den Wert 17.12..

Fur das Merkmal Geburtstag hat das Minimum den Wert 18.01..

Fur das Merkmal Kinderzahl in der Familie hat das Maximum den Wert 4.
Fur das Merkmal Kinderzahl in der Familie hat das Minimum den Wert 1.
Fur das Merkmal KorpergroRe in cm hat das Maximum den Wert 165.
Fur das Merkmal KorpergroRe in cm hat das Minimum den Wert 132.
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Aufgabe 3: Absteigende Rangliste zum Merkmal ,,Anzahl der Geschwister”.

Vorname |Geb.TT.MM.Kinderzahl in der Familie|Lieblingsfarbe |Haustiere J/N [KérpergréRe (cm)
Ines 30.08. 4 Blau J 149
Benedikt 13.08. 3 Griin J 140
Iris 21.04. 3 Blau J 160
Lisa 21.04. 3 Blau J 159
Nico 04.12. 3 Schwarz J 142
Ulrich 22.06. 3 Blau J 140
Tamara 17.12. 2 Orange J 147
Christina 22.03. 2 Blau J 132
Jasmin 09.11. 2 Orange J 150
Sabrina 03.02. 2 Blau J 152
Patrick 16.03. 2 Gelb J 158
Julie 04.08. 2 Blau N 146
Benny 16.11. 2 Schwarz J 150
Michael 14.12. 2 Rot N 150
Andreas 22.05. 2 Rot N 165
Maximilian 18.01. 2 Rot J 163
Marvin 31.01. 2 Gelb J 160
Isabella 29.03. 2 Rot J 152
Katrin 21.08. 2 Blau N 149
Maximilian 15.10. 2 Grin J 148
Anselm 01.12. 2 Griin J 139
Julia 17.06. 2 Gelb J 145
Beatrice 09.05. 1 Blau J 147

Aufgabe 4: Beim sortierten Merkmal hat man einen raschen Uberblick.

Aufgabe 5: Bei der linken Rangliste konnte es sich um einen 400m-Lauf handeln.
Die rechte Rangliste kdnnte das Ergebnis eines Geschicklichkeitswettbewerbs dar-
stellen, bei dem die Zeit bis zum Ausscheiden gemessen wurde.

1.3  Datenprésentation

Aufgabe 1  Aus der Haufigkeitsliste lasst sich z. B. nicht mehr ablesen, wer wie viele Ge-
schwister hat, ...

Aufgabe 2 Haufigkeitsliste fir das Merkmal Lieblingsfarbe.

Lieblingsfarbe

Blau

Gelb

Grin

Orange

Rot

Schwarz

Héaufigkeit

9

3

3

2

4

2

[*Hinweis: Die Anordnung der Lieblingsfarbe in der Haufigkeitsliste ist willkurlich. Hier sind
die Farben alphabetisch angeordnet.]
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Aufgabe 3:

Aufgabe 4:

Aufgabe 5:

Aufgabe 6:

Aufgabe 7:

Saulendiagramm flr die Kinderzahl in den Familien

Anzahl 20

15

10

5

0 T T T
1 2 3 4
Kinderzahl

Aus dem Balkendiagramm ldsst sich ablesen, dass

im Juli und im September in der Klasse 5a niemand Geburtstag hat,
jeweils 4 Schiiler im August und im Dezember Geburtstag haben,

die Klasse 5a 23 Schiiler hat,

in der ersten Jahreshalfte (Januar bis Juni) 12 Schiiler Geburtstag haben,

Balkendiagramm fiir die andere Klasse

Nov | 1

Sep |

Jul [=—=

Monat

Mai : 1

Mrz | ‘ 1

Jan :‘

0 1 2 3 4 5 6

Anzahl der Geburtstage

Da nur der Vorname Maximilian 2-mal vorkommt, alle anderen Vornamen nur
einmal, mussten 22 Balken eingetragen werden, von denen 21 gleich lang sind. Die
Erstellung ware nicht sinnvoll.

Klasse 5¢
Note
Anzahl 3 6 3 5 5 2

=
N
w
N
(6]
(o3}

Klasse 5d
Note 1 2 3 4 5 6

Anzahl 3 6 9 6 3 1

In beiden Klassen gibt es drei Einser und sechs Zweier. Die Klasse 5¢ hat mehr
Funfer und Sechser. Die hdufigste Note in der Klasse 5c ist die Zwei. Die haufigste
Note in der Klasse 5d ist die Drei. ...

In der Klasse 5¢ haben 24 Schiler, in der Klasse 5d 28 Schiler bei der Schulaufga-
be mitgeschrieben.
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Aufgabe 8: Haufigkeitstabelle:

Blutgruppe A B AB 0
Anzahl 44 12 6 38

Séaulendiagramm:

Blutgruppen

50

40 A

30

Anzahl

20

10 -

Dem Diagramm l&sst sich z. B. entnehmen, dass die Blutgruppe A am hdufigsten
bestimmt wurde.

Aufgabe 9: nach eingefiihrtem Buch im Fach Erdkunde

Aufgabe 10: Die Donau ist ca. 2900 km lang, der Rhein ca. 1300 km, die Wolga ca. 3600 km
und der Nil ca. 5600 km.

Aufgabe 11: Der Hund erreicht ein Hochstalter von ca. 18 Jahren, die Katze von ca. 30 Jahren,
das Pferd von ca. 35 Jahren und der Esel von ca. 50 Jahren.

Aufgabe 12: Haufigkeitstabelle

Verkehrsmittel [5%] @

Anzahl 17 21 17 3 9
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1.4

Aufgabe 1:

Aufgabe 2:

Aufgabe 3:

Aufgabe 4:

Aufgabe 5:

Aufgabe 6:

Darstellungen, die zu fehlerhaften Interpretationen verleiten

Das 1. Saulendiagramm erweckt den Eindruck, dass die Schulerzahl im Laufe der
Jahre stark zunimmt.

Das 2. Saulendiagramm erweckt den Eindruck, dass die Schulerzahl im Laufe der
Jahre nur wenig zunimmt

Das 3. Saulendiagramm erweckt den Eindruck einer unverandert geringen Schiler-
zahl.

Im 1. Sdulendiagramm beginnt die Schiilerzahl bei 580, im 2. S&ulendiagramm be-
ginnt sie bei 0 und im 3. S&ulendiagramm ist der Hochstwert der Schiilerzahl 2000.

Die Klasse von 132 — 150 cm umfasst 15 Werte.

Aus dieser Haufigkeitstabelle 1&sst sich herauslesen, dass

e der August und der Dezember die Monate mit den meisten Geburtstagsfeiern
sind.

die Klasse 5a insgesamt 23 Schiler hat.

12 Schuler Geburtstag in der ersten Jahreshélfte feiern.

in den ersten 6 Monaten zw0lIf Schiller Geburtstag feiern.

Es lasst sich z. B. nicht mehr ablesen, an welchem Datum Andreas Geburtstag hat
oder welche Schiler im November Geburtstag feiern.

Klasseneinteilung Geburtstage nach Jahreszeiten

Jahreszeiten Fruhling Sommer Herbst Winter
20.03.-20.06. | 21.06.-22.09. | 23.09.-20.12. | 21.12.-19.03.

Anzahl der

Geburtstage ! 5 ! 4

a) Seine Masse betrdgt mindestens 63 g und sie liegt unter 73 g.

b) Das Huhnerei auf eine Klichenwaage legen und seine Masse bestimmen. Mit der
Masse die Gewichtsklasse aus der Tabelle bestimmen und mit der aufgedruckten
Gewichtsklasse vergleichen.

c¢) Klasseneinteilungen im Sport sind z. B. die Gewichtsklassen im Ringen, die
Jugendklassen im FuRball, ...
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2.1  Abzahlen mit Hilfe von Baumdiagrammen

Aufgabe 1  Da sich aus zwei Bausteinen zwei verschiedene Tlrme bauen lassen, bei denen nun
der dritte Stein jeweils oben, in der Mitte oder unten dazu gesteckt werden kann,

sind es 6 verschiedene Tlrme.

Oder Abzahlen mit Hilfe des Baumdiagramms:

Oben G R G R
N
Mitte G R R G
Unten R G
Start

Es gibt 6 (3-2-1) mdgliche Pfade, also 6 verschiedene Tlrme.
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Aufgabe 2  Da ein vierter Stein dazukommt, der bei jedem der 6 Tirme aus drei Steinen an vier
verschiedenen Positionen eingebaut werden kann, gibt es bei vier (verschiedenen)
Legosteinen 24 (4-3-2-1) unterschiedliche Turme.

Oder Abzahlen mit Hilfe des Baumdiagramms:

W%
~

Start

Es gibt 24 (4-3-2-1) mogliche Pfade, also 24 verschiedene Turme.
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Aufgabe 3:

Aufgabe 4:

Aufgabe 5:

Aus den Buchstaben ergeben sich die 6 Anordnungen:
ORT, OTR, ROT, RTO, TOR, TRO.
Die drei sinnvollen Worte sind ORT, ROT und TOR.

Die vier Buchstaben lassen sich auf 6 verschiedene Arten anordnen (Losung durch
Probieren):
OOTT, OTOT, OTTO, TTOO, TOTO, TOOT

Silben auf Kartchen schreiben und systematisch probieren:
FANT GU LE

FANT LE GU

GU LE FANT

GU FANT LE

LE FANT GU

LE GU  FANT

Es lassen sich 6 Fantasietiere ,,erfinden®.

2.2 Durchfuhrung von ein- und zweistufigen Zufallsversuchen

Aufgabe 1:

a) Franziska hat 35-mal gewdrfelt, Paul hat 47-mal gewdrfelt.
Paul hat dreimal so oft eine 1 gewdurfelt wie Franziska.
oder ...

b)35153316413624364641255533641324263

Strichliste:
[ ]

Augenzahl u ‘. .’ °
Anzahl | - | (I | HHEDN | WDt |

Haufigkeitstabelle:

Augenzahl M ‘. .’

Anzahl 5 4 9 6 5 6
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Aufgabe 2:

Aufgabe 3

Aufgabe 4:

a) WZWZZWZWWWZZZZWZWZWWWZZZZ\WWWZWZWWZWZW
IWZWZZWZWZWZZ\WNZWNZZWZWWWZWWZWWWZWZWZW
WZWZWZWWWWWZWWZWZZWZZ\WNZ\WWZW

Strichliste: Haufigkeitstabelle:

Wappen | Zahl Wappen | Zahl
T | HHE Anzahl 54 46
|

LI R

|

|

[l

b) Der Strichliste lasst sich die Reihenfolge der Wirfe nicht mehr entnehmen.
Auch wie haufig z. B. Wappen hintereinander geworfen wurde, kann nicht ent-
nommen werden.

a) z. B. roter Wurfel

augenzahl | |+ | | | % | o) [ o | oo | 8 8

Anzahl | 12 | 21 | 11 | 22 | 20 | 14

gelber Wiirfel

augenzehl | |+ | | |y %) | o) [ [ o | Red) | 8 8

Anzahl | 18 | 13 | 20 | 16 | 15 | 18

Augensumme | 2 | 3 |4 | 5|6 |7 8|9 |11|11|12
Anzahl 3|/5]19/11|14]12|13|15|10| 5 | 3

b) Die Augensummen 2 und 12 kommen jeweils nur dreimal vor. Auch die Augen-
summen 3 und 11 kommen weniger h&aufig vor als die anderen.

Mdgliche Vorhersagen sind:

Zahl und Zahl @
Zahl und Kopf @
Wappen und Zahl ®

Wappen und Kopf
Start

Es gibt vier mogliche Vorhersagen @
fur die zwei Wirfe. @ <
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Aufgabe 5:

Aufgabe 6:

Madgliche Ziehungsergebnisse sind:

die 1. Kugel ist rot und die zweite Kugel ist rot
die 1. Kugel ist rot und die zweite Kugel ist gelb
die 1. Kugel ist rot und die zweite Kugel ist blau
die 1. Kugel ist gelb und die zweite Kugel ist gelb
die 1. Kugel ist gelb und die zweite Kugel ist rot
die 1. Kugel ist gelb und die zweite Kugel ist blau
die 1. Kugel ist blau und die zweite Kugel ist rot
die 1. Kugel ist blau und die zweite Kugel ist gelb

Es gibt 8 verschiedene Ergebnisse, wenn die Reihenfolge der Ziehungen bertick-
sichtigt wird.

Werden die zwei Kugeln gleichzeitig gezogen, so unterscheiden sich nur die funf
Ausfalle:

zwei rote Kugeln

eine Kugel ist rot, die andere Kugel ist gelb
eine Kugel ist rot, die andere Kugel ist blau
zwei gelbe Kugeln

eine Kugel ist gelb, die andere Kugel ist blau

Es gibt insgesamt 7 mdgliche Ergebnisse.

Start Grin

1. Ziehung 2. Ziehung
Rot

Rot Grun
Blau

Rot

Blau

Rot
Blau

AWAWAN

Grun
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Aufgabe 7:
Anna Peter Spielausgang
Schere unentschieden
Schere Stein Peter gewinnt
Papier Anna gewinnt
Schere Anna gewinnt
Start Stein Stein unentschieden
Papier Peter gewinnt
Schere Peter gewinnt
Papier Stein Anna gewinnt

Papier unentschieden
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