Das Mittelwertspiel

von Ruma Falk

Man gewinnt, wenn man geschickt Verluste vermeidet. Dabei entdeckt
man, daB die verschiedenen Mittelwerte eine Gewinnstrategie
bilden.

Die Statistik stellt uns fiir die Beschreibung einer gegehenen
ienge von Zahlenwerten mehrere Mittelwerte zur Verfiigung, von
denen der Median, der Modus und das arithmetische Mittel am

gelaufigsten sind.

Keiner dieser Werte stimmt mit allen vorliegenden Zanhlen der
Menge Uberein, wenn man vom trivialen Fall absieht. Deshalb
ist die Zusammenfassung aller Zahlen der Menge zu einem "Mittel-
wert" notwendig mit einem Informationsverlust verbunden.

Will man nun die Frage bheantworten: Welcher Wert ist der bheste
Stellvertreter fiir alle Zahlen einer Menge, so muB man 2zunichst
kldren, was man unter einem besten Stellvertreter versteht,

d.h., man mufl die Qualitidt eines Stellvertreters messen kdnnen.

Dazu benotigt man offenbar eine Regel, nach der man jede Zahl
der denge mit dem Stellvertreter vergleicht, so daB aus den
so bestimmten Einzelabweichungen ein MaB fiir die Gesamtabweichung

gebildet werden kann.

Gibt man also cdiese Regel vor, so konnte man den zugehdrigen
Mittelwert als denjenigen Stellvertreter bestimmen, der durch

Anwendung der Regel das beste Maf3i liefert.

Im folgenden so0ll nun ein Spiel beschrieben werden, das den
Schiiler in die oben beschriebene Situation versetzt und ihn
auffordert, die Wahl eines Stellvertreters =zu optimieren, um

das Spiel zu gewinnen.

Man muB zunichst zwei verschiedene Sorten von Karten herstellen.
Der erste Stapel bestenht aus Karten, die jeweils mit einer

natiirlichen Zahl heschriftet sind, 2u jeder auftretendan Zahl
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sollten mehrere Karten angefertigt werden. Dabei ist darauf
zu achten, daB kleine Zahlen h#ufiper vertreten sind als grofe.

In Tabelle 1 ist eine mogliche Verteilung dargestellt.

Tabelle 1

Kartenwert 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10
Kartenanzahl 18 15 10 9 7 5 5 4 3 3
Kartenwert 12 15 18 20 25 30 40 50 7% 100
Kartenanzahl 3 3 2 2 2 2 2 2 2 1

Die Karten werden gemischt und anschliefiend werden 7 Karten
gezogen und augedeckt, z.B.: 1:13;1;3;5;30;75. MNun wird eineKarte
des zweiten Stapels gezogen und ebenfalls aufgedeckt. .Jede
dieser Karten enthdlt eine Regel zur Berechnung einer Zahl,
z.B.:

“"Wihle irgendeine Zahl A und bestimme den grdfiten Abstand zwischen

dieser Zahl und einer der 7 aufgedeckten Zahlen!"

Jeder Mitspieler hat Papier, Bleistift und einen Taschenrechner
bzw. eine Tabelle der 'Quadratzahlen bis 100 =zur Verfiigung und
mufl nun eine moglichst gute Zahl A bestimmen. Zundachst wird
er z.B. A = 10 wihlen. Er muB dann die Betrédge 1-10 = 9 ,
5-10 = 5 , 30-10 = 20 und 75-10 = 65 bilden und erhdlt nach
der Regel den Wert 65.

Er wird dann vielleicht A = 40 widhlen und erh#dlt in diesem

Fall als groBten Abstand den Wert 39.

Der Spieler wird also mehrere Werte flr A  ausprohieren und
sich dann fiir den Wert entscheiden, bei dem der grofRte Abstand
am kleinsten ist. Diesen Yert hezeichnet er als seinen Verlust.
Nach einer vereinbarten Zeit werden die Verluste verglichen
und aufgeschrieben. Beide Kartenstapel werden gemischt und
das Spiel wird wiederholt, mit 7 anderen Zahlenkarten und einer
anderen Regelkarte. Mach einer vereinbarten 7anhl von Durchgingen
wird das Spiel beendet., Sieger ist der Spieler mit der cevringsten

Verlustsumnme.

3leiben nur noch die restlichen Regeln fir die Regelkarten

zu erwidhnen:

a) Wihle eine Zahl A und bilde den Betrag der Summe aller Differen-
zen.

b) wie im 1. Beispiel

c) Wiahle eine Zahl A und bilde das Produkt der Abstrnde.

d) ... und bilde die Summe der Quadrate der Abstande.

e) ... und bilde die Anzahl der von A verschiédenen Zahlen,
f) ... und bilde die Summe der Abstznde.

g) ... und bestimme den grdBten Abstand O zwischen A und allen
Zahlen, die grofer als A sind. Bilde dann den gréfRten Abstand
U zwischen A und allen Zahlen, die kleiner als A sind. Gih
dann den Abstand zwischen A und U an.

h) ... gib die Anzahl O der Zahlen an, die groBer als A sind,
und dann die Anzahl U der Zahlen, die kleiner als A sind.
Gib dann den Abstand zwischen U und 0 an.

i) ... und bilde die Summe der Abstidnde zwischen A und den
Zahlen, die grofiler als A sind. Bestimme dann die Summe der
Abstzdnde zwischen A und den Zahlen, die kleiner als A sind.

Gib dann den Abstand zwischen beiden Summen an.

Je nach Altersstufe konnen diese Regeln mehr oder weniger formali-

siert angegeben werden.

Fazit der Unterrichtserfahrungen

Bei einigen Regeln wurde die beste Strategie sehr schnell gefunden,
auch von jingeren Schiilern.

Der Hodalwert als Losung fiir Regel e) wird sofort gefunden.
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Auch die Rangmitte 2(Xmin+xmax) als bester Wert fiir Repel b) wird
recht schnell erkannt.
Meist wird dann auch der HMedian entdeckt, wenn die Summe der
Abstidnde minimal sein so0ll (Regel f)). Dabei kann man jedoch
nicht erwarten, daB ciese %ntdeckung bewiesen wird. Man beobh-

achtet haufig, daB das arithmetische IMittel zuerst ausprobiert



wird, und 2zwar bei jeder Rerel. Vermutlich identifizieren Schiiler
die Begriffe Wittelwert und arithmetisches itittel, weil ihnen
als dittelwert nur das arithmetische Mittel gelidufipg ist. Dafl
gerade dies arithmetische Mittel eine Ldsung fiir Repel d) darstellt
ist schwierig herauszufinden. Die Schiller vermuten zun#chst
oft, daB die Losung stidrker von den groflen Zahlenwerten abhidngt
und deshalb eher zu grofl als zu klein gewidhlt werden sollte.
Wler auch hier zunidchst das arithmetische Mittel ausorobiert,

entdeckt schnell die Ldsung

S

Die meisten Schiller haben grofBle Mihe, eine Losung fiir Regel
c¢) zu finden. Erst wenn sie den HModalwert ausprobiert habhen,
entdecken sie pldtzlich, daB jeder Kartenwert als Ldsung in

Frage kommt.

Auch Schiiler, die die Losungen nicht allein finden, machen
niitzliche Erfahrungen und konnen bhei einer anschlieflenden Dis-

kussion die notwendigen Einblicke gewinnen.

Es ist nicht immer leicht, den Text oder die Symbolik der Regelkar-
ten auf Anhieb 2zu verstehen. Viele Schiiler sehen nicht den
Unters;hied zwischen "Betrag der Summe der Ahbhweichungen" und
"Summe der Betrdge der Abweichungen". Es diirfte sich deshalb
lohnen, auf solche Formulierungen einzugehen, weil damit eine
differenzieyte Textauffassung geschult wird.

Ganz nebenbei bt das Spiel die Handhabung des Refrages, der
quadratischen Abweichung und #hnlicher Begriffe ein. Dariiber
hinaus macht es den Schiiler damit vertraut, wie kleine Anderungen
der Variablen cden Wert einer Funktion beeinflussen.
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