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»Prozent“ und ,,Wahrscheinlichkeit“ im Lehrplan

5 - - -

6 ) rel. Haufigkeit, rel. Haufigkeit,
Prozent Prozent
7 Prozent gt
Haufigkeit
8 Prozent Laplace-Wsk. Laplace-Wsk.
9 (55 [ THIEl Gl Wsk., Pfadregeln Wsk., Pfadregeln
Prozent
10 M-Zug: Laplace- ) Pfadregeln, bedingte
Wsk., Pfadregeln Wsk.
11 Wsk.-begriff
12 Wsk.-verteilung

Darstellungsarten
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Bildungsziele zur Leitidee L5: ,,Daten und Zufall*

W Vermittlung stochastischen Denkens (,Zufall”) im Kontrast zu
funktionalem und zu deterministischem Denken (, Sicherheit”)

I Forderung des Entscheidens und Urteilens unter Unsicherheit

2 Verhinderung von Fehlvorstellungen durch fruhe Instruktion und
geeignete Reprasentationen

2 Aufbau korrekter und tragfahiger ,, Sekundarintuitionen” als
dynamischer Prozess (spiralférmiges Curriculum)

I Zurechtfinden in der Informationsgesellschaft

W Sensibilisierung gegenuber einem zweifelhaften Gebrauch und
bewusster Manipulation durch Statistik

Schulform- Basierend auf: KMK (2003). Beschlisse der Kultusministerkonferenz:
. _ ' Bildungsstandards im Fach Mathematik fir den Mittleren Schulabschluss.
Ubergreifend! Miinchen: Wolters Kluwer.

Darstellungsarten
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Darstellungen statistischer Information in Zeitungen

Die drei Klassiker in Zeitungen:

Prozent, absolute Haufigkeiten und ,jeder Wievielte” —
und in der Schule?

Schwierigkeiten Aufgabenerstellung
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Verschiedene Darstellungen statistischer Informationen

Numerische Darstellungen Beispiel Relevanz

B> Prozente 25 % Schule & Medien
B> Dezimalbriche 0,25 Schule

B> Gewohnliche Bruche Va Schule

B> Absolute Haufigkeiten 1 von 4 Medien

> ,Jeder wievielte” jeder vierte Medien

B> Chancenverhaltnisse 1:3(,12zu3") Medien (selten)

Erstaunlicherweise ist die Umrechnung dieser Darstellungen
nicht selbstverstandlich!

Schwierigkeiten
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Schwierigkeiten beim Umrechnen verschiedener/
Darstellungsarten

Aufgabe 1:

(a) Rechnen Sie die beiden im ausgehandigten Artikel markierten Infor-
mationen in jede der finf anderen numerischen Darstellungsarten um.

(b) Sammeln Sie mdgliche Schlerfehler, die Sie sich
bei den Umrechnungen vorstellen kénnen.

Aufgabe 2:

(a) Stellen Sie die Aussage ,,99,7 % der Asylantrage aus dem Kosovo und
Mazedonien werden abgelehnt.” in der Darstellungsart ,jeder Wievielte”
dar.

(b) Welche der alternativen funf Darstellungsarten halten Sie fir am
besten geeignet, um ,99,7 %" wiederzugeben? Rechnen Sie dazu jeweils
um.

Schwierigkeiten
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Zu Aufgabe 1

(@) Rechnen Sie die beiden im Artikel markierten Informationen in jede
der funf anderen numerischen Darstellungsarten um.

Numerische Darstellung Beispiel ~Zwei von funf” , Jeder Fiinfte"
Prozente 25 % 40 % 20 %
Dezimalbruche 0,25 0,4 0,2
Gewohnliche Bruche 4 2/c /s

Absolute Haufigkeiten 1 von 4 2von 5 1von 5

.Jeder wievielte” jeder Vierte jeder Flnfte
Chancenverhaltnisse 1Tzu3 2zu3 Tzu4d

Schwierigkeiten
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Zu Aufgabe 1

(b) Sammeln Sie moaglichst viele Schulerfehler, die Sie sich bei den
Umrechnungen vorstellen kénnen.

Uberblick tiber mogliche Fehler:
»> Umrechnung von ,x %" in ,jeder x-te":
Bsp.: 5 % £ ,jeder 5-te” (nur far ,10 %" gultig)

> Umrechnung von Chancenverhaltnissen ,1 zu x” in gewohnliche
Bruche ,,1/x" (und umgekehrt):
Bsp.: ¥a (=1:4) 2 Chancenverhaltnis ,,1 zu 4" (statt ,1 zu 3")

»> Umrechnung von ,x vony” in ,jeder z-te":
Bsp.: ,3 von 10”2 ,jeder 3V -te” (nur fur Stammbriche madglich)

B> Umrechnung von Prozentangaben grofSer als 50 % in ,jeder x-te”:
Bsp.: 80 % £ ,jeder ?-te” (nur fur < 50 % sinnvoll)

Schwierigkeiten
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Zu Aufgabe 2

(@) Stellen Sie die Aussage ,99,7 % der Asylantrage aus dem Kosovo und
Mazedonien werden abgelehnt.” in der Darstellungsart ,jeder
Wievielte” dar.

Losung:

Da 99,7 % der Asylantrage abgelehnt werden, werden 0,3 % der Antrage
bewilligt.

Nebenrechnung:

1000 : 3 =333

Es wird also etwa , jeder 333-ste” Asylantrag aus dem Kosovo und
Mazedonien bewilligt.

Schwierigkeiten
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Zu Aufgabe 2

(b) Welche der alternativen fUnf Darstellungsarten halten Sie fur am
besten geeignet, um ,99,7 %" wiederzugeben? Rechnen Sie dazu
jeweils um.

Dezimalbruch: 0,997

Gewodhnlicher Bruch: 997/1000

Absolute Haufigkeiten: 997 von 1000

.jeder Wievielte”: etwa ,jeder 333-ste”

Chancenverhaltnis: 997 zu 3 (bzw. ,,332 zu 1" bzw. ,,1 zu 332")

Schwierigkeiten _,.»'”'
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Erstellen von Aufgaben ftr den Unterricht

eder vierte will
qinsterblich sein

AMBURG (kna) - Einer
mfrage zufolge wollen 44 Pro-
t der Deutschen nicht élter als
80 Jahre alt werden. Hochstens
100 Jahre alt wollen 18 Prozent
werden, wic eine gestern ver-
¢Offentlichte Befragung fiir die
Zeitung ,Die Woche* ergeben
hat. Vier Prozent hitten ange-
geben, sie wollten unsterblich

> Finden Sie die Fehler in den Zeitungsausschnitten.

B> Erstellen Sie zu jedem Zeitungsausschnitt
mogliche Aufgabenstellungen fur lhre
Schulerinnen und Schuler.

Aufgabenerstellung



@ '

Universitat Regensburg

Beispiel Al

Anstieg der Rauschgiftopfer gegeniiber dem Vorjahr alarmierend

Anzahl der Drogentoten hat
sich 1990 fast verdoppelt

WIESBADEN (dpa) Die Zahl der Rauschgifttoten in der Bundesrepu-
blik ist 1990 alarmierend gestiegen und gegeniiber dem vergangenen

Quelle: Goslarsche Zeitung (28.12.1990)

Jahr um fast 50 Prozent angewachsen.

Wie das Bundeskriminalamt (BKA) in Wiesbaden mitteilte, wurden
o Mogliche Aufgabenstellungen N

= Kannst du selbst feststellen, welche der beiden Angaben
stimmt: , Verdoppelt” oder ,,um 50 % gestiegen”?

| = |st der Ausdruck ,eklatanter Anstieg” in diesem Fall
AN gerechtfertigt? Y,
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Beispiel A2

Fast jeder zweite Sachse lebt alleind /I\/I(")gliche )
Aufgabenstellungen

Sachsen ,versingelt®. Hier leben immer mehr Menschen allemn. Fast jeder zweite

= . .
§ der 4,2 Milhonen Emnwohner wohnt — statistisch betrachtet — allemn in semnen vier " Wa rum ISt dle
2 e Uberschrift falsch?
= 8. Haushalte 2007 bis 2009 nach HaushaltsgréBe” _ =  Wie lautet die korrekte
3 Haushalls T 2009 = Antwort auf die Frage,
mit ... Personien) . :
2 ' - o 2 wie viel Prozent der
4 1 944 9 426 .
< : B0 2 g K Sachsen alleine Ieben?/
tf:i 3 283 4 12.8
= 4 143.9 6.5
& 5 und mehr 35,2 1.6 Oder:
10. Bevélkarung in Haushalten 2009 nach Altersgruppen, Geschlecht und Warum berlchten mehr

Familienstand sowle nach HaushaltsgréBe™ (in 1 000)

Moricmal PR T Harwshalter mt . Persarien)
: - 2 A Sudweie | eute von vollen als von

Insgosamt 41740 9449 16165 850,3 55 186, 4 I eeren Z u g en 7

Aufgabenerstellung
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Beispiel B1 4 N\

Mogliche Aufgabenstellungen
Erschreckende Wissensliicken .
Erwachsene in Deutschland kon- = Welche Aussage ist falsch?
_ nen im i_ptgmationulen Vergleich pur = (Ibersetze die An gaben ,jeder
@ mittelmélig lesen und Texte verste- p _ . o
S hen. Gleiches gilt fiir Grundrechen- Sechste” und , jeder Funfte” in
—  arten wie Prozentrechnen. Dies zeigl eine Prozentanga be.
o der erste PISA-Test zu den Alltags- k /
2 kompetenzen von Erwachsenen in — ————
¥ 24 wichtigen Industrienationen der
S Welt .
% Dic ,PISA fiir Grobe“-Studie ver- Ehescheidungen
2 schirft die Aussage fritherer Studi- : .
3 en: fleder Sechste]liest nur so gut wie Jede dritte |Ehe in Deutschland
@ ein zehnjihriges Kind. Das ist beim : : - .
S Kopfrechnen nur unwesentlich bes- wird geschieden, in Grofistadten
ser, schlieBlich hapert es hier bei{je] sogar[jede vierte]
dem Fiinfte mit dem Einmaleins.
Der erfreulichste Teil der Studie:

Quelle: Wochenpost (7.8.1995)

Aufgabenerstellung
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Beispiel B2

Aus der Norderneyer Badezeitung:
~fuhr vor einigen Jahren noch |jeder
| zehnte| Autofahrer zu schnell, so ist es
xmttlerwelle heute ,nur noch' [Jeder fiinf-
é) Doch auch fiinf Prozentind zu viele,
und so wird weiterhin kontrolliert, und
die Schnellfahrer haben zu zahlen. *

4 Mogliche Aufgabenstellungen )

= |n dieser Zeitungsmeldung finden sich zwei Fehler!
Finde diese Fehler.

= Korrigiere eine der drei Zahlenangaben, so dass beide
\_ Fehler ,gleichzeitig verschwinden®. Y,

Aufgabenerstellung

Quelle: Norderneyer Badezeitung (zitiert nach Der Spiegel 41/1991, S. 352)
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4 Mogliche Aufgabenstellungen N\

= Finde den Fehler in dieser
Zeitungsmeldung!

= Ubersetze den Ausdruck
.jeder Vierte” in eine

mfrage zufolge wollen 44 Pro-
nt der Deutschen nicht dlter als

0 Jahre okt worden. Hochetsns Prozentangabe und den

100 Jahre alt wollen 18 Prozent Ausdruck , vier Prozent” in
werden, wie eine gestern ver- eine Angabe der Form ,jeder

offentlichte Befragung fiir die \_  Wievielte”. /)

Zeitung ,Die Woche* ergeben
hat. |Vicr Prozent| hiitten ange-

geben, sie wollten unsterblich

Quelle: Mainzer Allgemeine Zeitung (7.8.1997)

Aufgabenerstellung
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Beispiel 4
ZEIT: Sie warnen in Ihrem Essay auch vor einer
Wiederholung der Fehler, die man in Skandina-
vien gemacht hat. Wie wiirden Sie die Entwick-
lung dort beschreiben?
Juul: Die letzte grofle qualitative Untersuchung
in Dinemark hat gezeigt, dass es 24 Prozent der
befragten Jungen zwischen drei und sechs Jah-
ren nicht gut geht in der Kita. Bei den Midchen
waren es zehn Prozent. Mehr als ein Drittel aller
Kinder fiihlt sich also nicht wohl. Das sollte
“man sehr ernst nehmen. Es lisst sich auch fest-

Quelle: DIE ZEIT (15.11.2012)

4 Mogliche Aufgabenstellungen )
= Wo liegt der Fehler?

= Nimm an, dass gleich viele Madchen wie Jungen befragt
wurden. Wie viel Prozent aller Kinder fihlen sich demnach
\_ nicht wohl? Y,

Aufgabenerstellung
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Uberblick tiber mogliche Fehler und Schwierigkeiten

B> Ubertragung der Ordnungsrelation in N auf die Darstellungsart
.jeder x-te”:
Bsp.: ,jeder Sechste” > ,jeder Funfte” (da in N qilt: 6 > 5)

> Umrechnung von Prozentangaben grofSer als 50 % in ,jeder x-te”:
Bsp.: 80 % £ ,jeder ?-te” (nur fur < 50 % sinnvoll)

B> Ubergeneralisierung von Halbierung und Verdopplung:
Bsp.: Steigerung von 50 % £ Verdopplung (statt: Steigerung von
100 %)

» Umrechnung von ,x %" in ,jeder x-te":
Bsp.: 5 % £ ,jeder Funfte” (nur fur 10 % £ , jeder Zehnte” gultiq)

»> Umrechnung von Chancenverhaltnissen ,1 : x” in gewohnliche
Briche ,, 1/x” (und umgekehrt):
Bsp.: ,,%a (=1 zu 4)"2& Chancenverhaltnis ,1 zu 4" (statt ,,1 zu 3)

»> Umrechnung von ,xvony” in ,jeder z-te":
Bsp.: ,, 3 von 10”2 ,jeder 3% -te” (nur fur Stammbriache maéglich)

Schwierigkeiten
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Darstellung von Risikoreduktionen bzw. -erhGhungen

Eine Studie mit einem neuen Medikament ergibt, dass 50 von 1000
Menschen mit einer schweren Krankheit vollstandig geheilt werden
konnen.

Zwei Jahre davor wurde eine ahnliche Studie mit einem alteren
Medikament durchgefthrt, in der 40 von 1000 Patienten geheilt
werden konnten.

Welche Aussage ist richtig?

A) Das neue Medikament erhéht die Heilungschancen um 1 %.
B) Das neue Medikament erhoht die Heilungschancen um 25 %.

— Was bedeutet ,Heilungschancen®?

Aufgabe an Schuler:
Diskutiere die beiden Aussagen! Gibt es eine richtige Aussage?

Aufgabenerstellung
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Losung

Beides ist begrundbar! (,Prozentpunkte” vs. ,Prozent”; ,,absolut” vs.
Lrelativ®)

A) 40 von 1000 sind 4 % und 50 von 1000 sind 5 %.
Es fand also eine absolute Erhohung von einem Prozentpunkt statt.

B) 10 mehr Geheilte bedeutet auf die 40 Geheilten bezogen aber eine
Steigerung um 25 %.
Es fand also eine relative Erhohung von 25 % statt.

Die unterschiedliche Kommunikation von Daten kann also — auch wenn
sie beide Male korrekt ist und auch richtig erklart wird — zu vollig
unterschiedlichen subjektiven Bewertungen einer Situation fuhren.

Aufgabenerstellung
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Und zum Abschluss...

28.4% ALLER TODESFALLE EREIGNEN

SICH ZU HAUSE*
BESSER, SIE SIND NICHT DA




@

Mogliche Frage: Wo sollte man sich nun aufhalten?

+28,4 % aller Todesfalle ereignen sich zuhause.

Besser, Sie sind nicht da.”

Aber: Wenn sich 28,4 % aller Todesfalle zuhause ereignen, ereignen sich
71,6 % aller Todesfalle aulser Haus!

Sollte man also besser zuhause bleiben?

Die Cinemaxx-Werbung ist deshalb wirkungsvoll, da die meisten von uns
den ersten Prozentsatz auf ca. 10 % schatzen wurden.
Verglichen dazu sind 28,4 % , erschreckend hoch”!

Unsere Interpretationen von berichteten Prozenten (z. B. Risiken) richten
sich also nicht immer nach einem 50 %-Kriterium, sondern oftmals nach
dem Vergleich mit einer subjektiv empfundenen Risikoeinschatzung.

Aufgabenerstellung
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Wo findet man Unterrichtsmaterial?

Printmedien

»>
»>

»>

»>
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»>
»>

Folie 23

itat Regensburg

in (fast) jeder Zeitschrift und Zeitung M
Bauer, T., Gigerenzer, G., & Kramer, W. (2014). Warum dick nicht doof
macht und Gen-Mais nicht tétet. Uber Risiken und Nebenwirkungen der
Unstatistik. Frankfurt am Main: Campus.

Bruckmaier, G., Binder, K., & Krauss, S. (2015). Numerische
Darstellungsarten statistischer Informationen. In E.-M. Plackner & D.
Worner (Hrsqg.), Daten und Zufall. MaMut — Materialien fir den
Mathematikunterricht, 3. Hildesheim/Berlin: Franzbecker.

Herget, W. , & Scholz, D. (1998). Die etwas andere Aufgabe — aus der
Zeitung. Seelze: Kallmeyer.

Herget, W., & Strick, H.-K. (2012). Die etwas andere Aufgabe 2. Mathe “
mit Pfiff. Seelze: Friedrich. ae @
MI — Mathematik lehren (z. B. Ausgaben 138, 179) {
PM — Praxis der Mathematik in der Schule (z. B. Ausgaben 11, 48, 59) =
Quatember, A. (2015). Statistischer Unsinn. Wenn Medien an der Sttistische

Unsinn

Prozenthurde scheitern. Berlin/Heidelberg: Springer. A,

Unterrichtsmaterial



@~ '

Universitat Regensburg

Wo findet man Unterrichtsmaterial?

Online
» invielen Artikeln im Internet

W Zeitschrift ,Stochastik in der Schule”:
http://stochastik-in-der-schule.de

» Monatlich eine neue falsche Statistik:
www.unstatistik.de/

» Sammlung unsinniger bzw. irrefihrender Statistiken in den Medien:
www.jku.at/ifas/content/e101235/

B Zahlreiche Links u.a. zu statistischen Landesamtern und Datenbanken:
www.statistik2013.de/de/links.html

B Homepage zum Standardwerk zur Leitidee L5:
www.leitideedatenundzufall.de

Aufgabenerstellung Unterrichtsmaterial
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W Statistische Informationen kénnen auf unterschiedliche Weise
dargestellt werden. Die moglichen Darstellungsformen werden in
Medien und Schule unterschiedlich haufig verwendet.

Zusammenfassung

I Die Umrechnung der sechs verschiedenen Darstellungsarten von
statistischen Zahlen ist sehr fehleranfallig.

I Zeitungsauschnitte eignen sich gut als Ausgangspunkt fur den
Unterricht.

2 Man findet umfangreiches Material in Zeitungen, Zeitschriften
und Buchern sowie im Internet.

Darstellungsarten Schwierigkeiten Aufgabenerstellung Unterrichtsmaterial
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Literatur zur Stochastik bzw. Statistik (mit vielen reellen Beispielen z. B. aus Medien):
Dewdney, A. K. (1994). 200 Prozent von nichts. Basel/Boston/Berlin: Birkhauser.

Dubben, H.-H., & Beck-Bornholdt, H.-P. (2010). Der Hund, der Eier legt. Hamburg: Rowohlt.
Dorner, D. (1989). Die Logik des Mifslingens. Hamburg: Rowohlt.

Eichler, A., & Vogel, M. (2009). Leitidee Daten und Zufall. Wiesbaden: Vieweg/Teubner.
Fischer, G. (2005). Stochastik einmal anders. Wiesbaden: Vieweg.

Gigerenzer, G. (Berlin). Das Einmaleins der Skepsis. Berlin: Berlin Verlag.

Gigerenzer, G., Swijtink, Z., Porter, T., Daston, L., Beatty, J., & Kruger, L. (1999). Das Reich des
Zufalls. Heidelberg: Spektrum.

Hauser, B., & Humpert, W. (2009). Signifikant? Einfliihrung in statistische Methoden fir
Lehrkrdfte. Zug: Klett Kallmeyer.

Herget, W. (Hrsg.) (2008). Wege in die Stochastik (mathematik lehren, Sammelband). Seelze:
Friedrich.

Knopfel, H., & Lowe, M. (2007). Stochastik — Struktur im Zufall. Minchen/Wien: Oldenbourg.

Kramer, W. (1996). Denkste! Trugschliisse aus der Welt des Zufalls und der Zahlen. Frankfurt
am Main/New York: Campus.

Kramer, W. (1998). So ligt man mit Statistik. Frankfurt am Main/New York: Campus.
Kramer, W. (2010). Statistik verstehen. Frankfurt am Main: Campus.

Relevanz



