Beschreibende Statistik:
GeoGebras Kalkulationstabellen
als Werkzeug und als Lernumgebung nutzen

Wolfgang Riemer, Glnter Seebach
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Zeit in min

Glockenformige Verteilung der Zeiten von 1464 ,KéMarathon* Laufern mit Mittelwert
pr=249,6 und Standardabweichung=39,6 (in Minuten).

Im folgenden Beitrag

» wird GeoGebra als Werkzeug zur Aufbereitung unduslisierung realer Daten genutzt,

e wird durch statistische Untersuchung von Messfeh&eometrie mit beschreibender Statistik ver-
knupft, um im Unterricht ,zwei Fliegen mit eineradfipe zu schlagen®,

* werden Simulationen genutzt, um theoretische Zusamhéinge (,geniale* Eigenschaften der
Standardabeichung) schon in der Sekundarstufezudedken,

» erkennt man: Die Software entlastds Werkzeugnicht nur von Routine sondern ermoglictis
Lernumgebungauch das Entdecken tief liegender Zusammenhéange.

Ziele

Durch Untersuchen von Daten gewinnt man EinsicHberzu lernt man in der beschreibenden Statis-
tik, Daten graphisch aufzubereiten, durch Kennweadeschreiben und im Hinblick auf vorab for-
mulierte Fragestellungen zu interpretieren. Diegadt Arbeitsschritte bei der Datenaufbereitung-brin
gen, wenn man sie einmal verstanden hat, keineanBthisgewinn. Sie lenken vom viel wichtigeren
Interpretieren ab. Deswegen erledigt man dieseiRoiteute mit Tabellenkalkulationsprogrammen.
Geogebra bietet eine Alternative zu klassischenkéeigen wie Excel, OpenOffice oder graphischen
Taschenrechnern. Den Leser davon zu Uberzeugeihomden Einstig in GeoGebra zu erleichtern -
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ist daserste Ziel dieses BeitrageZweitens wollen Beispiele bewusst machen, wie fruchtbaseais
kann, beschreibende Statistik auch einmal in dean®ider Geometrie zu stellen. Man untersucht
Messungenauigkeiten (Dreiecksflachen, Bestimmung R statistisch und gewinnt nicht nur ein
Gefuhl fir sorgféaltiges Arbeiten, sondern auch dién prinzipiellen Unterschied zwischen exakter
Mathematik (Modellwelt, Theorie) und vermessenerkiihkeit. Drittens sollen Simulationen ge-
nutzt werden, um ,geniale” Eigenschaften der Stedataweichung zu beleuchten - und um so schon
im Rahmen beschreibender Statistik der Sekundarstéreundschaft mit der Normalverteilung zu
schlieen. Die Kalkulationstabellen und Kopiervgda sind im Download erhéltlich.

Mittelwert, Median, Balkendiagramm und Boxplot

Viele Lehrpléne fordern die Behandluegwohldes Mittelwerts (arithmetisches Mitted)s auchdes
Medians zur Beschreibung von Datensatzen. Dafiiregilmehrere Grinde:

= Zur Bestimmung des Medians muss man nur ordnerabréhlen, kaum rechnen, das geht schon
in der Primarstufe.

= Median und Mittelwert beantwortesdllig unterschiedlichéragen.

= Den Median ben6tigt man, um Boxplots zu verstelBoxplots fassen dabei die in den Daten
steckenden Informationen noch tbersichtlicher zmsamals Balkendiagramme.

= Mit der Lange der Box (dem Quartilabstand) besitain ein einfach zu interpretierendes Streu-
malf’!

= Die Standardabweichung, die die Streuung um deteMart misst, ist dagegen wegen der auftre-
tenden Wurzel nicht nur schwerer zu berechnen.iitiraltliche Deutung (68%-Regel, die nur bei
glockenférmigen Verteilungen gilt), ist schwierigend letztlich nur im Zusammenhang mit der
Normalverteilung und dem zentralen Grenzwertsatdduigend mdglich.

GeoGebra als Werkzeug: Dein Smartphone im Fokus voNiittelwert und Median

Auf der Suche nach Daten, deren Untersuchung fiidéti hochst spannend ist und bei denen Mittel-
wert und Median sich sehr deutlich voneinandermsotesiden, wird man beim Smartphones fiindig.
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Die GroRRen von Emails sind namlich héchst unsymiswtrverteilt: Die meisten Mails sind klein, es
gibt aber auch einige sehr gro3e. Die untere Aweles Boxplots der die Verteilung der GrolRe visu-
alisiert, endet nur wenig oberhalb von 0 kB. Dedexen Antenne, die beim Maximum endet, sind
nach oben hin keine Grenzen gesetzt. Analogefigittie Zeitabstdande zwischen eingehenden Mittei-
lungen und Telefongesprachen. Was man prinzipiellagen kann wenn Schiler die GroRRe der
Emails in ihrem Posteingang untersuchen, zeigt Abb.



= Der Median der Email-Grof3e hat hier den Wert 38 . Halfte aller Emails ist also weniger als
38 kB grol}, die andere Halfte ist grofer als 38 kB.

= Die mittlere GréRe betragt dagegen stolze 271 &B,lkdeutet: wenn man die gesamte eingehen-
de Information auf die Meldungen gleichmafig véeteimisste, hatte jede Mail die Grofze 271
kB.

Wenn man weil3, wie viele Mails man bekommt und denéttlere Gré3e kennt, kann man die Ver-
bindungskosten abschéatzen. Die Kenntnis des Medi@tzt bei einer solchen Abschatzung nichts.

In Kasten 1 wird erlautert, wie man gréRere Datemgea auswertet und visualisieWwérkzeugcha-
rakter von GeoGebra). Diesen Kasten kann zusammen mit Abtroblemlos auch Schilern als
,Gebrauchsanweisung” aushandigen. Uber den Werkbeugkter hinaus erweist sich der aus der
Geometrie gelaufige Einsattynamischer Arbeitsblatter auch in der Stochastik als sehr nitzlich:
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Abb. 1 Verteilung der GrolRRe (in kB) eingehendeials

Auswertung statistischer Daten mit GeoGebra (vgl. Abb. 1)
a) Man notiert die Daten in einer Spalte, hier die GroRe von 332 Emails in Spalte C im Bereich C2:C333.
b) Man fasst diesen Bereich zu einer Liste zusammen durch L=C2:C333 in der Eingabezeile

c) In Spalte D werden die Mittelpunkte der Klassen notiert, die zur Auswertung genutzt werden sollen. Hier be-
tragt die Klassenbreite 30kB. Dazu kann man die ersten beiden Eintrdge markieren und bei gedriickter rechter
Maus nach unten ziehen. Dadurch wird die Reihe der Klassenmitten nach unten fortgesetzt.

d) In Spalte E werden die Urdaten aus Spalte C ausgezahlt. Die relative Haufigkeit, die auf die Klasse entfallt,
erhélt man z. B. in Zelle E11 (iber den (eingeblendeten) Befehl: (ZahleWenn(D11-15<x<=D11+15,L)/332, den
man in die restlichen Zeilen von Spalte E kopiert.

d) Das Balkendiagramm wird gezeichnet durch den Befehl BalkenDiagrammi[L,D2:D30]. Alternativ kann man
ohne vorheriges Auszahlen auch mit dem Befehl BalkenDiagramm]L,30] arbeiten. Dann werden die Klassenmit-
ten von Geogebra automatisch festgelegt und nur die Klassenbreite wird mit dem Wert 30 vorgegeben

e) Der Boxplot entsteht durch den Befehl BoxPlot[L,-0.1,0.05], wobei der zweite Parameter -0.1 die horizontale
Position der Box im Koordinatensystem und der dritte Parameter 0.05 die Breite der Box festlegen.



f) fir die Kennwerte der Verteilung gibt es die Befehle Mitttelwert[L], Median[L], Q1[L] (unteres Quartil), Q3[L]
(oberes Quartil) und Standardabweichung]L].

Kasten 1 Gebrauchsanweisung zur Datenauswertung GeoGebra

GeoGebra als Lernumgebung: ein dynamisches Arbeit$dtt zum Thema
“wie sich Mittelwert, Median und Boxplots verandern, wenn...”

Mit GeoGebra ist die Entwicklung dynamischer Arbbiétter einfacher als in reinen Kalkulations-
programmen. Denn man kann Punkte auf dem Zeichinigleschieben - und deren Koordinaten si-
multan im Kalkulationsblatt auswerten. Mit geeigrefrbeitsauftragen kénnen Schiler Begriffe und
funktionale Zusammenhange handelnd erforschen.DuWerbalisieren und Begriinden ihrer Entde-
ckungen ergeben sich fruchtbare mathematische &dgsmanlasse. Man muss als Lehrer viel weniger
erklaren und kann sich auf das Zusammenfasserkt@tieren und das Sichern von Zusammenhangen
konzentrieren.

Ein Beispiel ist Abb. 2 in Kombination mit Kastenz@ entnehmen. Durch systematisches Variieren
einzelner Daten, die auf der x-Achse als Punktdiegen, erkennt man, wie sich das arithmetische
Mittel, der Median, der Boxplot und das Balkend@gm andern. Man spricht Gber funktionale Ab-
hangigkeiten. Die Stabilitat des Medians und dear(labstandes gegen Ausrei3er kann man kaum
schdner entdecken.
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Abb. 2: Dynamisches Arbeitsblatt zum Zusammenhangszhen Mittelwert, Median, Balkendia-
gramm und Boxplot. Die ,technischen Details* werdem Kasten 3 erlautert.

In Abb. 2 kannst du die 10 Daten eines Datensatzes (dargestellt durch die Punkte A... | auf der Rechtsachse),
die fir das Taschengeld von 10 Schilern stehen kénnten, durch Ziehen mit der Maus verandern. Dadurch ver-
andern sich Mittelwert, Median. ... und natirlich auch der Boxplot und das S&ulendiagramm. Schreibe auf,

a) wie sich Mittelwert, Median und Boxplot andern, wenn man einen Datenpunkt um 2 Einheiten vergroRert,
b) wie sich dabei das Saulendiagramm verandert,
c) wie der Boxplot aus den 10 Daten hervorgeht.

d) Man sagt: Der Median ist stabil gegeniiber Ausreiflern (das sind besonders groRe/kleine Daten im Datensatz).
Erlautere, was diese Aussage bedeuten kénnte.

Kasten 2: Aufgabenstellung zum dynamischen Arbkeigtt aus Abb. 2
Das dynamische Arbeitsblatt aus Abb. 2 erstellt man wie folgt:

a) Man legt 10 Punkte, A, ..., J, auf die x-Achse .



b) Mit dem Befehl x(A) erhalt man die x-Koordinate von A in der Zelle A1 des Kalkulationsblattes,... , mit x(J) in
Zelle A10 die x-Koordinate von J. Damit stehen die 10 tber die Maus veranderbare Daten in Spalte A.

c) Das Saulendiagramm, den Boxplot und die zugehérigen Kennwerte erhélt man wie in Kasten 1 erlautert.
d) Mit dem Eintrag M=(A14,-1) wird der in der Zelle A14 berechnete Mittelwert als Punkt im Boxplot visualisiert.

Kasten 3: technische Details Aufgabenstellung zdgmamischen Arbeitsblatt aus Abb. 2

Geometrie statistisch gesehen: Glockenférmigere Vigilungen, Standardabweichung

Wenn man die ,ldee des Messens” als eine der fuadtaten ldeen des Mathematikunterrichts ernst
nimmt, dann kommt man an der Untersuchung von Méssi und an der Standardabweichung als
Streuungsmall um den Mittelwert nicht vorbei. In @at fallen bei jeder Aufgabe, bei der im Unter-
richt oder in der Klassenarbeit gemessen oder ragdWerten gerechnet wird, massenweise Daten an,
deren Untersuchung auf Interesse stof3t, da es dileckigenen Daten sind. Es sind Daten, die man
namentlich zuordnen - und die man untereinandagieiehen kann. Wenn man Statistik und Geomet-
rie streng voneinander trennt, verschenkt man irveebindung beider Bereiche schlummerndes Mo-
tivationspotential, wie die folgenden Beispiele das Mittelstufe zeigen.

Aber auch in der Oberstufe gibt es Ansatzpunktestatistische Untersuchung von Messfehlern:
Wenn man z. B. vor einem analytischen Zugriff dieiging an einen Funktionsgraphen (f(x)= x3 oder
f(x)=2") nach Augenmaf durch Anlegen eines Geodreiecksandasst — und die von der gesamten
Lerngruppe ermittelten Werte statistisch auswertetier wenn man im Rahmen der Integralrechnung
.krumme Flachen" ausmessen lasst. Die Frage nachggmauen (analytisch zu bestimmenden) Wert
ist ungleich spannender, wenn man zuvor an dieZeredes Messens gestol3en ist.

Formel der Standardabweichung
Wenn p” den Mittelwert der Zahlen, X, ..., %o bezeichnet, dann berechnet sich die Standardabwei-

chung nach der Formet” = \/%((xl =N+ (X, —PN)2H L+ (X — H)D)

In der Formel der Standardabweichung, die manlén Rlegel vorgibt oder als Black Box am Rechner
erforschen lasst, erkennt man zwar sofort, dagseireen umso grof3eren Wert erhdlt, je starker die
Daten um den Mittelwert p” schwanken. Ihre Bedegiengibt sich aber erst aus der

Sigmaregel:
Wenn eine Haufigkeitsverteilung Glockenform hae(Biaten ,normalverteilt* sind),
dann liegen ca. 68% der Daten im Standardabwegshimtervall [u”e”; p-c”] .

So liegen in der Eingangsgrafik 73% der LaufzeitenSigmaintervall um den Mittelwert. Wenn
Schulerihre eigenerDaten auf Glockenform untersuchen — und kritisctign, wie gut die ,Sigmare-
gel” bei ihren Daten gilt, sind sie interessierbéelia An zwei Beispielen soll erlautert werden, -
chen Ergebnissen man zu rechnen hat.

Beispiel 1: Experimentelle Bestimmung von Pi
In der 7a stehen lineare Zusammenhange auf derséayeing. Jeder bringt finf kreisrunde Gegen-
stande mit und bestimmt den Durchmesser d, den tigniaund diktiert seine Daten in eine gemein-
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same Tabelle. Die Paare (d,u) werden als Punktiettetp Man entdeckt einen linearen Zusammen-
hang, der hier gut durch die Ursprungs-Trendgerse2202d beschrieben wird, die Verteilung der
Quotienten u/d ist in Abb. 3 zu sehen. Hier liegeih 87% mehr Daten im Sigmaintervall als die
Faustregel angibt. Einen Ausschnitt aus den irvdagesammelten Urdaten zeigt Abb. 3
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Abb. 3 Messwerte fur Pi (Ausschnitt), Verteilunggl®uotienten u/d sowie linearer Zusammenhang
zwischen d und u

So zeichnet man Trendgeraden in GeoGebra:
a) Man erzeugt eine Liste L von Punkten: L={(x1,y1),(X2,Y2),..,(Xn,Yn)}
b) Man erstellt einen Schieberegler s und mit diesem eine Funktion f durch: f(x) = s*x in der Eingabezeile.

c) Nun erhdlt man die Trend-Ursprungsgerade durch Eingabe von: g(x) =Trend[L,fj] in der Eingabezeile.
Trend berechnet die Minimale-Fehlerquadrat-Funktion durch die Punkte in der Liste. Dabei kdnnte f(x) auch
eine beliebige andere Funktion sein, die aber mindestens von einem Schieberegler abhangt.

Kasten 4:Technische Details zu Trendgeraden in Gelogh

Beispiel 2: Dreiecksflachenstatistik



In einer Klassenarbeitsaufgabe sollten die dreiddtkines auf Blanco-Papier vorgegebenen stumpf-
winkligen Dreiecks (Abb. 4) ,so sauber wie moglidt@nstruiert werden. Anschlie3end war die Drei-
ecksflache zu bestimmen. - und zwar dreimal Ubsingrschiedene Produkte

A= ath, _blh _clh .

2 2 2

Das dahinter steckende Ziel ist einerseits Selbstélde, andererseits die Entwicklung eines Gefiihls
fur Mess- und Rundungsfehler. (Aller Theorie zunotZrschneiden sich die Hohen auf dem Papier
nur selten in einem Punkt. Die Dreiecksflachen Wweficvoneinander ab, sie sind selten identisch.)

A

Abb.4: stumpfwinkliges Dreieck auf Blanco-Papier
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Abb. 5 : stumpfwinkliges Dreieck auf Blanco-Papieon jedem Schiiler dreimal vermessen. Die
Box liegt zwischen 5,8 und Q=5,92. Hier liegt die mittlere Halfte aller Messwier Die Lange
0,12 der Box ist ein MaR fur die Messungenauigkaite Ausreif3er unberiicksichtigt lasst.

Was bei den Messungen herauskam, zeigt die statistiAuswertung in Abb. 5: 19 Schiiler erhielten
fur die Dreiecksflache 57 Ergebnisse. Die Vertailaier Dreiecksflachen ist als Saulendiagramm, als
Boxplot und als Punktdiagramm veranschaulicht. Be&sswerte schwanken zwischen 4,27 cmz? (El-
ham hat die Hoheytalsch abgelesen) und 6,82 (Thomas K hat eberd@l$i6he h falsch abgele-
sen). Der Mittelwert aller Dreiecksflachen betr&3 cmz2, die Standardabweichung 0,39 cm2. Im
Sigmaintervall liegen mit 88% mehr als die durch Baustregel nahe gelegten 68% aller Daten. Die
durch Ablesesefehler bedingten Ausreif3er vergrofliee Standardabweichung sehr, so dass dann
auch bei glockenférmigen Verteilungen mehr als @@¥Daten im Sigmaintervall zu liegen kommen.



Standardabweichung mit Simulationen erforschen

Die Standardabweichung hat zwei geniale Eigensehaft

(1) Sie ist als Streumafd additiv. Beim Summiereglievi voneinander unabhéngiger Zufallsgréf3en
U=X+X+ ... + X (n Summanden) entsteht eine Summ&lgrU, deren Standardabweichung sich|aus

den Standardabweichungen der Summanden bereclsserda gilto,, = Jn Lo, .

Wenn man die Standardabweichung eines Summandei, kizmn kennt man also auch die Standard-
abweichung der SummeEine entsprechende Aussage gilt flir den Quartikisnicht.

D
1

(2) Die Verteilung von U wird bei hinreichend vielSummanden glockenférmig (,Normalvertg
lung“), egal wie die Summanden verteilt sind. Bsfgr die Summe die 68%-Sigmaregel.

Diese Zusammenh&nge kann man schon im Rahmen bdssider Statistik in der Sekundarstufe |
aufdecken, wenn man Simulationen mit GeoGebrasllZaédlen durchfihrt. Hierzu zunachst zwei
Beispiele:

Beispiel 3: Die Augensumme beim zweifachen Wurfelwti

Obwohl die Augenzahlen beim einfachen Wiurfelwurdicihverteilt ist, ist die Augensumme beim
zweifachen Wurfelwurf bereits auf dem Weg zu egieckenférmigen Verteilung.

- Summe_zwei_Wiirfel.ggh

Datel Bearbeiten Ansicht Perspeldiven Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe

B
= ] = Wyahle oder ziehe ein Objekt [Esc) fod

Grafik EEE [Tabelle S[e]E]
MR B
245 |41 |2 =Zufallszahi[1, &)
Simulation der Augensumme beim zweifachen Wirfelwurf & | B | 2 | L | E ‘ -
1 4
204 o 12 a1 5
3 10 Median 7
Q.1 5 4 6 Q3 g
Median 7 3 8 Mittehwert | 7.2
L | Q3 9 6 4 sigma | 2523
Mittelwert 7.21 7 11| Sigrnaintervall 53
sigma 2,523 5 5
i Sigmaintervall | 63 i
L g 5
10

=
RSN S K R ST = I o BTN RO e S N = B SN 5 R R« RS MRS ES TS, e R

e S L AR RS RS SR R EUR U SO NS S R SN = S S SRS e ROt

13| 0
14| 4
15 | 9
g : . - : 16 4
5 1] 5 10 15 20 25 30 35 T 7
EE 8
19 11
54 A 7
21 | i
22 | 5
10 23 7
24 | 8
Xl 5
26 k!

-154 7 g &

< b

Eingabe:| i@

@ [ BDokmentl - Mcrosef,, | T predeskriptve-stothi, | - - S ... [ Gencebra Geai, DE Q{m 14147

Abb.6: Verteilung der Augensumme bei 100- facheraflérholung eines zweifachen Wiurfelwurfs



Wie man auch der Abb. 6 entnimmt, wurden in denlt8paA und B mit dem Befehl ,Zufalls-
zahl[1,6]“ jeweils 100 Zufallszahlen erzeugt undder Spalte C wurde die jeweilige Summe berech-
net. Die (mit ihrer Dreiecksform) schon ,fast* gkemformige Verteilung wundert nicht, wenn man
daran denkt, dass beispielsweise die Augensumm#é 8 @erschiedene Arten erzeugt werden kann,
wahrend die Augensumme 2 beispielsweise nur bé) @ystande kommt. Schwieriger- aber auch
interessanter- wird die Untersuchung der Augensumhiéigfigkeit, wenn man Augensummen von
groBeren Wurffolgen betrachten mdchte, vgl. St(ic¥98). Die Simulation hingegen ist wieder leicht
zu erzeugen, und erlaubt eine Bestéatigung der Addit der Standardabweichung: Man l6scht die
Inhalte der Spalten A und B und tragt stattdessedpialte C gleich die Augensumme einer gewtnsch-
ten Zahl von Wiirfen ein, d.h. man schreibt in die ingBbezeile:
C1=Summel[Folge[Zufallszahl[1, 6], k, 1, Wurfzahh{pbei durch einen Schieberegler fur natirliche
Zahlen die Wurfzahl eingestellt wird. Eine angatErkundung zur Additivitat der Standardabwei-
chung findet sich in der Kopiervorlage am Ende ggkéls.
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Abb.7: Verteilung der Augensumme bei 100- facher&fiérholung eines 8-fachen Wurfelwurfs



Reslimee

= Geogebra besitzt mit seiner Tabellenkalkulation imbgitiven Befehlen zur Visualisierung grof3er
Datensatze Vorteile gegeniber klassischen Tabellemlationen.

= Simulationen konnen tiefer liegende theoretischeaztnmenhénge wie die Additivitat der Vari-
anz und den zentralen Grenzwertsatz im Rahmen fegisehder Statistik einsichtig machen.

= Wer daruiber hinaus schon in der Sekundarstufednibebende mit beurteilender Statistik verbin-
den mdchte, wer also ,knackige Probleme oder spatenélypothesen sucht, die sich mit be-
schreibender Statistik und Simulationen beantwdessen, der findet in Riemer/Seebach (2011)
und Riemer (2012) weiter gehende Anregungen, diedem hier vorgestellten Werkzeugen Geo-
Gebras hervorragend umgesetzt werden kénnen.
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Standardabweichung und Gauss’sche Glocke Kopiervorlage

In dieser Erkundung soll die folgende Aussage experimentell untermauert werden: Wenn man viele unabhangige
Daten X zu einer Summe S addiert, wird deren Verteilung glockenférmig und im Standardabweichungsintervall
um den Mittelwert liegen ca. 68% aller Summenwerte.
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Abb. 8 Summen gleich verteilter Zufallszahlen

Erzeuge mit dem Befehl ZufallszahlGleichverteilt[a,b] in der Spalte b von GeoGebras Tabellenkalkulation
1000 Zufallszahlen X. Wahle zunéchst a=0 und b=1 (vgl. Abb. 7).
Bestimme den Mittelwert p*, die Standardabweichung ¢*, den Median und den Quartilabstand Q3-Q1.

Bestatige: p* schwankt um p=0,5, o* schwankt zufallsabhangig um o =, /1—12 = 029

der Median schwankt um 0,5, der Quartilabstand schwankt zufallsabhangig um 0,5.

Versuche, einige dieser Beobachtungen zu begriinden.

Schatze welcher Anteil der 1000 Zufallszahlen im Intervall [pu*—o”; u+0” ]liegt. Notiere Zahlenbei-
spiele.

Erganze die Tabelle durch zwei Spalten, in die du statt einzelner Zufallszahlen X Summen aus 4 bzw. 16
Zufallszahlen eintragst. Das kann durch Addieren: ZufallszahlGleichverteilt[a,b] + ... + ZufallszahlGleichver-
teilt{a,b] oder mit dem Befehl Summe[Folge[ZufallszahlGleichverteilt[a,b],,i,1,16]] geschehen (vgl. Abb. 8).
Belege, dass die Verteilungen mit wachsender Summandenzahl immer glockenformiger werden.

Belege durch Notieren mehrerer Zahlenbeispiele, dass sich die Standardabweichungen, nicht aber die Quar-
tilabstande bei Vervierfachung der Summandenzahl verdoppeln und dass die 68%-Sigmaregel fir glocken-
formige Summen-Verteilungen brauchbare Ergebnisse liefert.

Mit ein wenig Neugier kannst du herausfinden, welche Zahlen du in GeoGebras Befehl ZufallszahlNor-
mal[a,b] fir a und b einsetzen musst, damit glockenformige Verteilungen entstehen wie oben bei den Sum-
men aus 4 bzw. 16 Summanden.
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