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@ Credo: ’Arbeiten mit realen Daten ‘ Quellen: selbst erheben oder
Internet

@ Dazu: Excel oder GeoGebra, wobei nur Standardfunktionen
verwendet werden

© Motiv: Authentizitdt, nicht unbedingt Lebensnahe

@ eventuell aufwindige Recherche und Aufbereitung —
keine stindige Indikation!

@ Keine Scheu vor Technologieeinsatz und Sackgassen!
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Didaktisches Konzept: Prozessbetrachtung

21 Modellierung stochastischer Situationen 15

Vorgang ain Schlerspringt | Werfen enes ‘Wachstum einer
: Warfes Getreidesire
Merkmal Zensur for die Weite | Augenzahi Linge
sgliche Lingen awischer
Pt Zensuren 1bis 6 1.2,3,4,56 ingen zischen
Ergebnisse 5cmund 15an

2 | zB.wurftechnik, | 2.8. Bodengute,

Saingungen | tach " | Unterlage, Warfel | Erbaniagen, wetter

spiele zur Prozessbetrachtung aus Mathematik: Duden 6, S. 92; mit freundlicher Ge-
igung von © Comelsen Schulverlage GmbH, Berlin. All Rights Reserved

Abbildung: Aus KRUGER, SILL & SIKORA 2015, S. 15

Zur heuristischen Orientierung (ebd.):
© Welcher Vorgang lauft mit welchen Objekten oder Personen ab?

@ Welches Merkmal interessiert mich? Wie kann ich das Merkmal
erfassen?

© Welche Ergebnisse sind moglich?
@ Welche Bedingungen beeinflussen den Vorgang?
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5.—8. Schulstufe: Beschreibende Statistik

Datenorientierter Zugang

@ interdisziplindrer Unterricht

@ Hervorhebung realer Situationen und Daten

aktives, entdeckendes Lernen
@ experimenteller Arbeitsstil

@ Visualisierung von Konzepten und Begriffen

Datengenerierung: (vgl. ENGEL 1999, S. 79)
© selbst: Schulweglinge, Spannweite der ©
ausgestreckten Arme, Anzahl der Geschwister,

Benzinverbrauch, ...

@ aus dem Internet: Schisprungweiten,
Bevolkerungsstand Wien, Big Mac-Index,
CO,-AusstoB, . ..
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Bevolkerung Wiens — Ausschnitt

Bevdlkerungsstand zum Stichtag 1.1.

Bezirk
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Wien 1.610.410 | 1.632.569 1.652.449  1.661.246 1.671.221 1.680.135 | 1.689.995 1.702.855 1.717.084 1.741.246
1. Innere Stadt 17.384 17.294 17.285 17.147 16.976 16.623 16.525 16.385 16.290 16.268

2. Leopoldstadt 90.837 91.364 92.170 93.313 93.463 93.822 94.735 95.302 96.582 96.866

3. Landstrale 83.019 83.827 84.208 83.919 83.050 82.979 83.061 83.955 84.574 85.508

4. Wieden 29.394 29.573 30.126 30.189 30.262 30.348 30.331 30.541 30.724 30.989

5. Margareten 51.098 51.882 52.534 52.286 52.434 52.288 52.354 52.753 52.581 53.071
6. Mariahilf 28.891 29.012 29.369 29.463 29.430 29.197 29.323 29.308 29.388 30.117
7. Neubau 29.012 29.161 30.416 29.955 30.054 29.878 30.069 30.062 30.101 30.309

8. Josefstadt 23.309 23.588 23.597 23613 23.703 23.639 23.435 23379 23.560 23.930

9. Alsergrund 38.865 39.472 39.264 39.160 39.466 39.167 39.344 39.315 39.431 39.968

10. Favoriten 159.105 163.695 167.238 169.413 171.113 173.227 174.749 176.558 178.358 182.595

Abbildung: https://www.wien.gv.at/statistik/bevoelkerung/tabellen/
bevoelkerung-bez-zr.html
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Zwei klassische Arbeiterbezirke

Saulendiagramm gruppiert
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Abbildung: Der zehnte und elfte Wiener Gemeindebezirk

Im Folgenden:

Diagramme mit Excel erzeugt
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Eine kleine Manipulation mit einem Flachenbezirk
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Last but not least

Gotz & Daller

niversitat Wien

Kreisdiagramm Innengtrtelbezirke 2019

= 4. Wieden = 5. Margareten = 6. Mariahilf = 7. Neubau = 8. Josefstadt = 9. Alsergrund

Prozentstreifen
Innengiirtelbezirke 2019

u Wieden
= Margareten
15% ® Mariahilf

Neubau

m Josefstadt

w Alsergrund
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Big Mac(R-Index 2012 fiir Beispiel eines

Big Mac-Index * in Minuten 2012

Wien
Amsterdam
Beriin
London
Paris
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Madrid
Briissel
Lissabon
Rom

Athen

Prag
Warschau
Budapest
Kopenhagen

A

49

0
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* Notwendige Arbeitszeit fiir den Kauf von einem Big Mac &

Abbildung:

https://www.wien.gv.at/statistik/staedtevergleiche/international/

Erklarung (ebd.): Durchschnittlich 14 Minuten (Preis dividiert durch
gewichteten Nettostundenlohn aus 14 Berufen) muss in Wien gearbeitet

30

40 50 60

werden, um einen Big Mac(R) kaufen zu kdnnen.

Balkendiagramms

Cuelle: LBS.
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Big Mac(R-Index 2017 und 20

So lang arbeitet man weltweit fiir
einen Big Mac

Minuten, die ein mit
arbeiten muss, um einen Bic Mac bezahlen zu kénnen
Indien 2= 424 Wien 17,9 Minuten
Ru nd mm 180 . .
China B e Berlin 18,4 Minuten
ifrika DR 105 Rom 23,5 Minuten
Griechenland = | 69 - .
nien N [B 63 . Briissel 26,9 Minuten
USAEE| 42 o Madrid 27,8 Minuten
eich WA [ 29
S ———— t Warschau 32,8 Minuten
sroBbritannien E& | 26
Osterreich &=l 25 I Bukarest 40,2 Minuten
Deutschland ™ | 21 E
ol o Prag 42,3 Minuten

Angenommen wird eine monatiiche Arbeitszeit von 173 Stunden
Stand: Februar 2017

Quelle: wageindicator.org

dstat 0006 statista’

Abbildung: links: https://www.derstandard.at/story/2000059698458/
wie-lange-man-weltweit-fuer-einen-big-mac-arbeiten-muss
rechts: https://www.wien.gv.at/statistik/staedtevergleiche/
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Stamm-Blatt-Diagramme

Im Folgenden: Diagramme mit GeoGebra erzeugt

CO»-AusstoB in g/km der schadstoffarmsten PKWs (nach WLTP:
Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedure)

niedrig: 96.0,98.0

919 9 9 9 9
wooooooooo11111 11 112

hoch: 103.0,103.0,103.0,103.0

Abbildung: TOP 30 Benziner: https://www.autoverbrauch.at/top/benzin

niedrig: 20.0

918 8 8 9 9 9
1

1070 0 0 0 0 112 3 3 444455566777

Abbildung: TOP 30 Diesel: https://www.autoverbrauch.at/top/diesel
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CO,-AusstoB bunt gemischt

https://www.poel-tec.com/umwelt/co2-tabelle-fahrzeugmodelle.php
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Abbildung: Kleinwagen, Stadtautos, Kompaktwagen, Mittelklasse, Vans,
Oberklasse, Gelandewagen, Luxusklasse, Sportwagen, Cabrios
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Histogramm mit ungleich breiten CO,-Emissionsklassen

o ¢=100

CO2-Ausstol gkm
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 MO 0 380 400 420 440 460 430 500 520 540 0 580 600 620

Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus

Statusbericht zu den CO5-Emissionen neu zugelassener Pkw in Osterreich
im Jahr 2018, Wien 2019
https://www.bmnt.gv.at/umwelt/luft-laerm-verkehr/
co2-monitoringPKW1.html
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Klasseneinteilung — anderer Eindruck

~ Datenanalyse X]
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Anzahl der geschossenen Tore von FK AUSTRIA WIEN

http://wuw.fk-austria.at/de/saison/bundesliga/
saison-2019-20/violette-spiele/ bzw. /saison-2018-19/violette-spiele/

in der bisherigen Saison 2019/20

© Urliste: 1,0,5,1,2,1,0,2,1,1,2,2,0,2,0,5,2,1
Anzahl der Tore “0‘1‘2‘3‘4‘5
abs. Haufigkeit |46 |6[0]0]2

o

_ 4.046-14+6-24+0-34+0-4+2-5

— 1,5
X18 18 y

Vergleich zum Vorjahr:

Q Urliste: 2,0,0,4,0,2,1,0,1,0,1,0,2,0,2,2,1,6

@ _Anzahl der Tore jo[1]2|3]4]5]6
abs. Haufigkeit |[7[4|5]0]1]0]1

 7-044-145-240-34+41-440-54+1-6
x18 = 18 -

1,3
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Der Mittelwertabakus (SPIEGEL 1985, S. 16)

Ein handlungsorientierter, anschaulicher Zugang
zur Schwerpunktseigenschaft des (gewichteten) arithmetischen Mittels

® [
o & :
® & 9 L ] H
o © & © ® o ® & o °
18 19 20 21 22 23-24 25 26 27 :
Bild 2 Anzahl Kinder pro Klasse (16 Klassen} :
[ J
: g3
®» 0 0 . o sig
::: e ¢ 0 o 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
18 19 20 21 22 23 24 25 2 27 Bild 2b
Bild 2a

. . Abbildung: Der Endzustand
Abbildung: Die Ausgangslage und

eine lteration
Der Mittelwert iibersteigt die unter der linken Saule stehende Zahl um
soviel Sechzehntel, wie die Hohe der rechten Sdule angibt.
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Zeitlicher Temperaturvergleich in Wien

https://www.data.gv.at/katalog/dataset/
69206550-1ede-4£50-9c36-e7fb5cf6e7e8

min=3 @ =14 g3 =289 maxr = 38.3
01/1955 bis 12/1964
q2:2325 i _
q =17 q3 = 31.45
01/2010 bis 12/2019

min = 6.2 m =24.65 maz = 38.5

°C
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Abbildung: Tagesmaxima liber jeweils 120 Monate

Zum Vergleich: )?1955—1964 = 2175°C‘ und ‘)_(2010_2019 = 24.02°C
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Aspekte statistischen Denkens

© Erkennen der Notwendigkeit von Daten: aus Uberzeugungen werden
empirische Daten (“recognition of the need for data”).

@ Flexible Reprasentation von Daten (“transnumeration”): Jede neue
Problemstellung wirft die Frage nach einer sinnvollen Analysemethode
der Daten auf.

@ Einsicht in die Variabilitat statistischer Daten (“consideration of

variation"):
Umfrage

Neue Stichprobenziehung } — andere Ergebnisse, obwohl sich
Daten Rahmen nicht dndert

© Verbinden von Kontext und Statistik (“integrating the statistical and
contextual”)

(E1cHLER & VOGEL 2009, S. XII f.)
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Didaktisches Leitbild: , Datendetektiv(in)*

vgl. GOTZ & SUSS-STEPANCIK 2012 und LEAVY & HOURIGAN 2016

Zwei Auspragungen

@ ,Wihrend die ,Wanderer' ihren (Analyse-),Weg' kennen, einen
Analyseplan vor Augen haben und zielorientiert auf die Daten
zusteuern,

@ gehen die ,Wunderer’ eher unvoreingenommen an die Daten heran
und lassen sich von den Auffilligkeiten und Mustern in den Daten
inspirieren und lenken und bauen darauf ihre Theorien auf.

|dealerweise mischen sich die beiden Vorgehensweisen."” (BIEHLER &
FRISCHEMEIER 2015, S. 8)
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Vierschanzentournee Innsbruck Berg Isel 2020

Weiten (in m) der 30 besten Springer:
https://www.vierschanzentournee.com/de/ergebnisse/einzelergebnisse#

Weite 2

140
135

130

120 0o ® e e

15 ° . M

105

100 Weite 1
105 10 115 120 125 130 135 140
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Der Grund?

https://www.tt.com/artikel/16502598/norweger-lindvik-siegt-auch-auf-dem-
bergisel-kraft-wird-vierter

Abbildung: ,,Innsbruck — Ein turbulentes Bergiselspringen hat die Gesamtwertung
in der Vierschanzentournee durcheinandergewirbelt. Bei wechselnden
Windbedingungen siegte erneut die norwegische Unbekiimmertheit namens
Marius Lindvik." (Hervorhebung S. G.)
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Vierschanzentournee Bischofshofen 2020

Weiten (in m) der 30 besten Springer:
https://www.vierschanzentournee.com/de/ergebnisse/einzelergebnisse#

Weite 2
142

140
138 e o

136 °
134 L) °

132 ° °

130 °

128 e e °

126
124 °

122

120 Weite 1
120 125 130 135 140 145
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Vierschanzentournee Bischofshofen 2020

Weite 2
140

138 oo
136 y = 0.63x +48.3
134
132
130
128
126

124

122

120 Weite 1
120 125 130 135 140 145 150 155

Abbildung: Lineare Regressionsgerade 1
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Eine Alternative zur Methode der kleinsten Quadrate

Median-Median-Gerade

@ Clustern von Weite 1 in drei gleich groBe Teile der GroBe nach
geordnet: i =1,2,3

@ Medianpunkte in den drei Clustern:
7z () 2, (1)
My (1275 | 128.5)
M, (1345 | 1325)
Ms (1385 | 135.5)

© Steigung a aus My und Mjs:

13551285

7
9= 1335 1075 =17

Gotz & Daller (Universitat Wien) Stochastikunterricht mit Daten 13. Februar 2020
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Fortsetzung

@ Schnittpunkt mit y-Achse der drei Geraden mit Steigung a durch My,

M2 und M32
7
128.5 = 11 <1275+ by — by = 47.36
7
1325 = T 134.5+ by — by = 46.91
7
1355 = 11 -138.5 + b3 — b3 = 47.36 = b;

© b= 2zbith — 4757

y:%-x+47. 1

(ExcHLER & VOGEL 2009, S. 95)
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Vierschanzentournee Bischofshofen 2020

Weite 2
140 0.64x

138 oo
136 y = 0.63x +48.3
134
132
130
128
126

124

122

120 Weite 1
120 125 130 135 140 145 150 155

Abbildung: Zwei Regressionsgeraden
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Ein einfacher Korrelationskoeffizient zum Z3hlen

Weite 2—z2

Weite 1-z4r

2 4e

6

8

10

12

14

Abbildung: Abstdnde zu den Medianen z; bzw.

22
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(EICHLER & VOGEL
2009, S. 101)
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Auf dem Weg zur bedingten Wahrscheinlichkeit

spielt spielt kein
Instrument Instrument >
Junge 0.125 (4) 0.25 (8) 0.375 (12)
Méadchen || 0.46875 (15) | 0.15625 (5) | 0.625 (20)
> 0.59375 (19) | 0.40625 (13) 1(32)
i) = § rili) = 2
% Assoziationsmal
(j) = 0.375 = (j A—i) = 0.25
s 31
d=r(ilm)—r(ilj)=-—= >0:

4 3

0.15625

Madchen spielen haufiger ein In-
strument.

< Graphische Vierfeldertafel und
Einheitsquadrat (EICHLER &
B . VOGEL 2009, Abschnitt 3.1)

r(m A i) = 0.46875
r(m) = 0.625

m A =)
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Ein erster Schritt zur Unabhangigkeit

r(ilj) r(=il)
. Wir sehen und
r(J i - .
Db ag | X A(ilj) = r(ilm)
o)
= das ist dquivalent zu
r(i nj) = r(i)-r(j)
r(m) | rmAd) | r(m A i)
und zu
r(z|m r(—t|m . .
(thm) — r(=ilm) H(lJ) = ()
Anschaulicher Zugang zur Unabhéngigkeit (von Ereignissen)! ]

Gotz & Daller (Universitat Wien)
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RIEMER-Wiirfel

Abbildung: U-Wiirfel und Quaderwiirfel

Quaderwiirfel
1 2 3 4 5 6
0.05|0.1|035|035|0.1]0.05
U-Wiirfel
1 2 3 4 5 6
0.12 | 0.08 | 0.21 | 0.39 | 0.08 | 0.12

(vgl. EICHLER & VOGEL 2009, S. 166, und RIEMER 1988)
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Lernen aus Erfahrung — welcher Wiirfel ist es?

vgl. EICHLER & VOGEL 2009, Abschnitt 6.3

@ A priori (vor der Datengewinnung): subjektives Vorwissen
1
P(L) = P(Q) = P(U) = 3

@ ., 2" wird geworfen: A posteriori (nach der Datenerhebung)

) P(2IL) - P(L) _
PURY = B@in) R0 + PRIQ) - P(Q) + PRIU) - P(U)

© Analog:
P(L|2) =0.48 P(Q|2) =0.29 P(UJ2)=0.23

Das ist die neue A-priori-Einschiatzung!

Gotz & Daller (Universitat Wien) Stochastikunterricht mit Daten 13. Februar 2020 32/43



USW.

Q .6" wird geworfen:
P(L|6) = 0.65 P(Q|6)=0.12 P(U6)=0.23

©@ Zusammengesetzte Informationen:

P(2 = 6|L)-P(L)  P(2|L)-P(6]L) - P(L)
P(2 — 6) B P(2 — 6)

P(L]2—6) =
mit
P(2 —6) =P(2[L) - P(6]L) - P(L) + P(2|Q) - P(6]Q) - P(Q) +
+ P(2IU)-P(6]U) - P(U)
und schlieBlich

P6IL) - PE5 . p(slL) - (L)

P(26) T P2 6)2)
P(2)

P(L]2 — 6) =
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Subjektiver Wahrscheinlichkeitsbegriff

fiihrt zu intersubjektiver Ubereinstimmung mit P(Q) = 0.5 und
P(L) = 0.25 = P(U) a priori:

Entwicklung der A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten bei
unterschiedlichen A-priori-Wahrscheinlichkeiten
1.2

o M— L ==
06 A M 4033
AN P

0.4

0.2

123456 7 8 91011121314151617 18 19202122 23

Abbildung: Entwicklung der Einschitzung fiir LAPLACE-Wiirfel

fir die Wurffolge (vgl. EICHLER & VOGEL 2009, S. 202)
5-5-3-5-5-3-6-6-4-1-2-6-2-2-4-4-6-1-5-5-2-5-5
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Die Landtagswahl 2019 in der Steiermark

Konfidenzintervall fiir den Anteil der OVP-Wahler(innen)

J0
Der Standard 774 Telefon und
: Online

2019-11-16

Abbildung: https://neuwal.com/wahlumfragen/

Relevante Daten: 16.11.2019

n =774 und ry74 = 0.32, also h774 = 0.32 - 774 ~ 248
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Herantasten aufgrund der Definition

All jene p mit 0 < p < 1, deren «-Streubereiche den beobachteten Wert p
enthalten (iiberdecken), bilden ein bestimmtes Intervall [p1; p2]. Man
nennt es das zum Konfidenzniveau 7 gehérige y-Konfidenzintervall |.. . ]
fir das unbekannte p (GOTz & REICHEL 2013, S. 161).

- - \ A »
A T A A T A B
1l
Verteilung ~ Statistik Verteilung  statistik
K PX=K) K PX=K)
26000216 ,. 2050014 |
26100229 20600128
262 00242 207 00116
263 00253 208 0.0104
264 0.0264 209 0.0093
265 | 0.0274 300 | 0.0083
266 | 0.0282 301 0.0073
267 | 0.0289 302 0.0065
268 0.0294 303 0.0057
269 0.0298 304 0.0049
270 003 305 0.0043
271/ 003 306 | 0.0037
272| 00299 307 | 0.0032
27300296 308 | 0.0027
200 40 €00 274 T 0.0292 100 200 300 400 500 800 700 309 | 0.0023
H=2709 0=132697 (575 nnoes v u=27864 0=13354 |310|00019 |v
/" Binomial v - Bilcnora = =
n (774 p 035 ‘ n |74 p 036 e
ABH TEEe
P( 248 =X=|204 )= 0.9235 v P( 248 <X=<|310 )= 0.9817 )
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@ — Stochastisches Denken durch Drehen an der p-Schraube:

p1 =029 und pp=0.35

@ Mit Approximation durch die Normalverteilung:

0.32-0.68
0.32+1.96 - T — [0.2871;0.3529]

© GeoGebra: ,, GAUSS-Schiatzer eines Anteils” —

[0.2875; 0.3533]

@ Angegebene Schwankungsbreite £3.5% verglichen mit

0.3533 — 0.2875

5 =33%!
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Tatsachlich: 24.11.2019

Steiermark Gesamt - endgiiltiges Ergebnis

287 von 287 G ind

dhlt

partei _ LT2019
Stimmen
Gesamt 606.528
Ungultig 4.469
Gultig 602.059
- SPO 138.572 23,02%
- OVP 217.036| 36,05%
- FPO 105.294 17,49%
- GRUNE 72.749 12,08%
- KPO 36.062 5,99%
- NEOS 32.346 5,37%)
- FRANK
- PIRAT

Abbildung: https://egov.stmk.gv.at/wahlen/LT2019/LT2019_60000.html

Dazu: 99%-Konfidenzintervall

[0.2772; 0.3636]

Gotz & Daller (Universitat Wien)
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Die Nationalratswahl in Osterreich 29.09.2019

und danach

Osterreich, Endgiltiges Endergebnis (inkl. Wahlkarten - Gesamt)

ove
37,5 % (+6.0 %)
SPO
2.2% (5.7 %)
PO
16,2 % (9.8 %)

HEOS
1% (+2.8 %)

JETZT
19% (2.5 %)

GRUNE
13,9 % (+10.1 %)

Karmasin

= Ki
20200116 39 7 17 15 2 EON peseacns K 1000 2 =
Gstereicn o wd il o \eo = | Zeitung online

Abbildung: https://wahl19.bmi.gv.at/ bzw.
https://neuwal.com/wahlumfragen/ (16.01.2020)
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Ist die SPO signifikant schwicher geworden?

@ Zufallsvariable X ... Anzahl der SPO-Wihler(innen) unter 1000
zufillig Befragten — X ~ BV(1000; 0.212) unter

Ho : pro = 0.212
Hi @ p<po

@ Ablehnungsbereich fiir Hp: {0,1,2,...,k—1,k} = K

P(X < K)yy, < 0.05

k

Z(lopo)-o.m" -0.7881°°0~" < 0.05 und kmax
I

i=0

der kritische Wert
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Jal k =190 und 0.17 - 1000 = 170 € K

M o AN <] T o PN ]

Verteilung  Statistik Verteilung _ Statistik

K PX=K) k| PR=R

181 | 00017 s 162 | 0002

182 | 0002 183 | 00024

183 | 00024 184 | 0.0029

184 {00029 185 | 0.0034

185 | 00034 185 | 0.004

185 |0.004 187 | 0.0047

187 | 00047 188 | 0.0055

108 | 00055 189 | 00083

. r - - 189 | 00063 o = - r 190 | 00073

p=212 o=12025 |190 |0.0073 . =212 0=12925 [191 |00083
Uenoma | /" Binomial v
nf1000 | p o212 n 1000 | p o212

HEHE gaE

P(X< (190 )= [00457 e P(Xs 101 )=[ooss | Cmem

Abbildung: Stochastisches Denken durch Drehen an der k-Schraube!

sogar hochsignifikant:

k = 181 fiir & = 0.99 und 170 € {0,1,...,180,181}
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