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Zu Beginn

1 Credo: Arbeiten mit realen Daten , Quellen: selbst erheben oder
Internet

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

3 Motiv: Authentizität, nicht unbedingt Lebensnähe

4 eventuell aufwändige Recherche und Aufbereitung −→
keine ständige Indikation!

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

Abbildung: Aus Krüger, Sill & Sikora 2015, S. 15

Zur heuristischen Orientierung (ebd.):

1 Welcher Vorgang läuft mit welchen Objekten oder Personen ab?
2 Welches Merkmal interessiert mich? Wie kann ich das Merkmal

erfassen?
3 Welche Ergebnisse sind möglich?
4 Welche Bedingungen beeinflussen den Vorgang?
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5.–8. Schulstufe: Beschreibende Statistik

Datenorientierter Zugang

interdisziplinärer Unterricht

Hervorhebung realer Situationen und Daten

aktives, entdeckendes Lernen

experimenteller Arbeitsstil

Visualisierung von Konzepten und Begriffen

Datengenerierung: (vgl. Engel 1999, S. 79)

1 selbst: Schulweglänge, Spannweite der
ausgestreckten Arme, Anzahl der Geschwister,
Benzinverbrauch, . . .

2 aus dem Internet: Schisprungweiten,
Bevölkerungsstand Wien, Big Mac-Index,
CO2-Ausstoß, . . .
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Bevölkerung Wiens – Ausschnitt

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

Abbildung: Der zehnte und elfte Wiener Gemeindebezirk

Im Folgenden:

Diagramme mit Excel erzeugt
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Eine kleine Manipulation mit einem Flächenbezirk
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Last but not least
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Big Mac®-Index 2012 für Beispiel eines Balkendiagramms

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

Erklärung (ebd.): Durchschnittlich 14 Minuten (Preis dividiert durch
gewichteten Nettostundenlohn aus 14 Berufen) muss in Wien gearbeitet
werden, um einen Big Mac® kaufen zu können.
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Big Mac®-Index 2017 und 2018

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

CO2-Ausstoß in g/km der schadstoffärmsten PKWs (nach WLTP:
Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedure)

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

Abbildung: TOP 30 Diesel: https://www.autoverbrauch.at/top/diesel
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CO2-Ausstoß bunt gemischt
https://www.poel-tec.com/umwelt/co2-tabelle-fahrzeugmodelle.php

Abbildung: Kleinwagen, Stadtautos, Kompaktwagen, Mittelklasse, Vans,
Oberklasse, Geländewagen, Luxusklasse, Sportwagen, Cabrios
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Histogramm mit ungleich breiten CO2-Emissionsklassen

Bundesministerium für Nachhaltigkeit und Tourismus

Statusbericht zu den CO2-Emissionen neu zugelassener Pkw in Österreich
im Jahr 2018, Wien 2019
https://www.bmnt.gv.at/umwelt/luft-laerm-verkehr/

co2-monitoringPKW1.html
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Andere Klasseneinteilung – anderer Eindruck

Absolute Häufigkeiten

Gleichbreite Klassen
oben: 20
unten: vier
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Anzahl der geschossenen Tore von FK Austria Wien
http://www.fk-austria.at/de/saison/bundesliga/

saison-2019-20/violette-spiele/ bzw. /saison-2018-19/violette-spiele/

in der bisherigen Saison 2019/20

1 Urliste: 1, 0, 5, 1, 2, 1, 0, 2, 1, 1, 2, 2, 0, 2, 0, 5, 2, 1

2
Anzahl der Tore 0 1 2 3 4 5

abs. Häufigkeit 4 6 6 0 0 2

3

x̄18 =
4 · 0 + 6 · 1 + 6 · 2 + 0 · 3 + 0 · 4 + 2 · 5

18
= 1, 5̇

Vergleich zum Vorjahr:

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

2
Anzahl der Tore 0 1 2 3 4 5 6

abs. Häufigkeit 7 4 5 0 1 0 1

3

x̄18 =
7 · 0 + 4 · 1 + 5 · 2 + 0 · 3 + 1 · 4 + 0 · 5 + 1 · 6

18
= 1, 3̇
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Der Mittelwertabakus (Spiegel 1985, S. 16)

Ein handlungsorientierter, anschaulicher Zugang

zur Schwerpunktseigenschaft des (gewichteten) arithmetischen Mittels

Abbildung: Die Ausgangslage und
eine Iteration

Abbildung: Der Endzustand

Der Mittelwert übersteigt die unter der linken Säule stehende Zahl um
soviel Sechzehntel, wie die Höhe der rechten Säule angibt.
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Zeitlicher Temperaturvergleich in Wien
https://www.data.gv.at/katalog/dataset/

69a06550-1ede-4f50-9c36-e7fb5cf6e7e8

Abbildung: Tagesmaxima über jeweils 120 Monate

Zum Vergleich: x̄1955−1964 = 21.75°C und x̄2010−2019 = 24.02°C
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Aspekte statistischen Denkens

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

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

3 Einsicht in die Variabilität statistischer Daten (“consideration of
variation”):

Neue

Umfrage

Stichprobenziehung

Daten

}
−→ andere Ergebnisse, obwohl sich

Rahmen nicht ändert

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

(Eichler & Vogel 2009, S. XII f.)
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Didaktisches Leitbild:
”
Datendetektiv(in)“

vgl. Götz & Süss-Stepancik 2012 und Leavy & Hourigan 2016

Zwei Ausprägungen

1

”
Während die ,Wanderer’ ihren (Analyse-),Weg’ kennen, einen

Analyseplan vor Augen haben und zielorientiert auf die Daten
zusteuern,

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

Idealerweise 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#

r = −0.04
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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 Unbekümmertheit 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#

r = 0.75
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Vierschanzentournee Bischofshofen 2020

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

1 Clustern von Weite 1 in drei gleich große Teile der Größe nach
geordnet: i = 1, 2, 3

2 Medianpunkte in den drei Clustern:
z1

(i) z2
(i)

M1 (127.5 | 128.5)
M2 (134.5 | 132.5)
M3 (138.5 | 135.5)

3 Steigung a aus M1 und M3:

a =
135.5− 128.5

138.5− 127.5
= 0, 63 =

7

11
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Fortsetzung

4 Schnittpunkt mit y -Achse der drei Geraden mit Steigung a durch M1,
M2 und M3:

128.5 =
7

11
· 127.5 + b1 −→ b1 = 47.36

132.5 =
7

11
· 134.5 + b2 −→ b2 = 46.91

135.5 =
7

11
· 138.5 + b3 −→ b3 = 47.36 = b1

5 b̄ = 2·b1+b2
3 = 47.21

y = 7
11 · x + 47.21

(Eichler & Vogel 2009, S. 95)

Götz & Döller (Universität Wien) Stochastikunterricht mit Daten 13. Februar 2020 26 / 43



Vierschanzentournee Bischofshofen 2020

Abbildung: Zwei Regressionsgeraden
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Ein einfacher Korrelationskoeffizient zum Zählen

Abbildung: Abstände zu den Medianen z1 bzw.
z2

rz = n+−n−
n

rz = 25−5
30 = 2

3 = 0.6̇

n+ Anzahl der Punkte
im ersten bzw. dritten
Quadranten

n− Anzahl der Punkte
im zweiten bzw. vier-
ten Quadranten

(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)

Mädchen 0.46875 (15) 0.15625 (5) 0.625 (20)∑
0.59375 (19) 0.40625 (13) 1 (32)

Assoziationsmaß

d = r(i |m)−r(i |j) =
3

4
−1

3
> 0 :

Mädchen spielen häufiger ein In-
strument.
Graphische Vierfeldertafel und
Einheitsquadrat (Eichler &
Vogel 2009, Abschnitt 3.1)
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Ein erster Schritt zur Unabhängigkeit

Wir sehen d = 0 und

r(i |j) = r(i |m) ,

das ist äquivalent zu

r(i ∧ j) = r(i) · r(j)

und zu

r(i |j) = r(i) .

Anschaulicher Zugang zur Unabhängigkeit (von Ereignissen)!
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Riemer-Würfel

Abbildung: U-Würfel und Quaderwürfel

Quaderwürfel

1 2 3 4 5 6

0.05 0.1 0.35 0.35 0.1 0.05

U-Würfel

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 Würfel ist es?
vgl. Eichler & Vogel 2009, Abschnitt 6.3

1 A priori (vor der Datengewinnung): subjektives Vorwissen

P(L) = P(Q) = P(U) =
1

3

2

”
2“ wird geworfen: A posteriori (nach der Datenerhebung)

P(L|2) =
P(2|L) · P(L)

P(2|L) · P(L) + P(2|Q) · P(Q) + P(2|U) · P(U)
=

=
1
6

1
6 + 0.1 + 0.08

= 0.48 . . .

3 Analog:

P(L|2) = 0.48 P(Q|2) = 0.29 P(U|2) = 0.23

Das ist die neue A-priori-Einschätzung!
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USW.

4

”
6“ wird geworfen:

P(L|6) = 0.65 P(Q|6) = 0.12 P(U|6) = 0.23

5 Zusammengesetzte Informationen:

P(L|2→ 6) =
P(2→ 6|L) · P(L)

P(2→ 6)
=

P(2|L) · P(6|L) · P(L)

P(2→ 6)

mit

P(2→ 6) = P(2|L) · P(6|L) · P(L) + P(2|Q) · P(6|Q) · P(Q) +

+ P(2|U) · P(6|U) · P(U)

und schließlich

P(L|2→ 6) =
P(6|L) · P(2|L)·P(L)

P(2)

P(2→6)
P(2)

=
P(6|L) · P(L|2)

P(2→ 6|2)
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Subjektiver Wahrscheinlichkeitsbegriff

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

Abbildung: Entwicklung der Einschätzung für Laplace-Würfel

für 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 für den Anteil der ÖVP-Wähler(innen)

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

Relevante Daten: 16.11.2019

n = 774 und r774 = 0.32, also h774 = 0.32 · 774 ≈ 248
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Herantasten aufgrund der Definition

All jene p mit 0 ≤ p ≤ 1, deren γ-Streubereiche den beobachteten Wert p̂
enthalten (überdecken), bilden ein bestimmtes Intervall [p1; p2]. Man
nennt es das zum Konfidenzniveau γ gehörige γ-Konfidenzintervall [. . . ]
für das unbekannte p (Götz & Reichel 2013, S. 161).
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Auswertung

1 → Stochastisches Denken durch Drehen an der p-Schraube:

p1 = 0.29 und p2 = 0.35

2 Mit Approximation durch die Normalverteilung:

0.32± 1.96 ·
√

0.32 · 0.68

774
→ [0.2871; 0.3529]

3 GeoGebra:
”
Gauß-Schätzer eines Anteils“ −→

[0.2875; 0.3533]

4 Angegebene Schwankungsbreite ±3.5% verglichen mit

0.3533− 0.2875

2
= 3.3% !
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Tatsächlich: 24.11.2019

Abbildung: https://egov.stmk.gv.at/wahlen/LT2019/LT2019 60000.html

Dazu: 99%-Konfidenzintervall

[0.2772; 0.3636]
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Die Nationalratswahl in Österreich 29.09.2019
und danach

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

1 Zufallsvariable X . . . Anzahl der SPÖ-Wähler(innen) unter 1000
zufällig Befragten → X ∼ BV(1000; 0.212) unter

H0 : p ≥ p0 := 0.212

H1 : p < p0

2 Ablehnungsbereich für H0: {0, 1, 2, . . . , k − 1, k} =: K

P(X ≤ k)H0 ≤ 0.05
k∑

i=0

(
1000

i

)
· 0.212i · 0.7881000−i ≤ 0.05 und k max

der kritische Wert
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Ja! k = 190 und 0.17 · 1000 = 170 ∈ K

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

sogar hochsignifikant:

k = 181 für α = 0.99 und 170 ∈ {0, 1, . . . , 180, 181}
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