Mit Daten sicher durch den Zufall

Wie der Stochastikunterricht in der
Sekundarstufe gemall der nationalen
Bildungsstandards aussehen konnte
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Daten und Zufall Gliederung

Einstiegsbeispiel
Bildungsstandards, wieso-weshalb-warum?
Von der Notwendigkeit guter Daten

Von der Brisanz, die mit Daten und Zufall verbunden ist

a A 0 DN PF

Von der Unsicherheit, die dem Zufall innewohnt und trotz der
dennoch gute Aussagen uber Daten moglich sind

6. Von der Schonheit, Daten (mit dem Rechner) untersuchen zu
konnen

7. Ubergreifende Ideen
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Daten und Zufall Gliederung

Einstiegsbeispiel
Bildungsstandards, wieso-weshalb-warum?
Von der Notwendigkeit guter Daten

Von der Brisanz, die mit Daten und Zufall verbunden ist

o ~ W D F

Von der Unsicherheit, die dem Zufall innewohnt und trotz der
dennoch gute Aussagen Uber Daten moglich sind

6. Von der Schonheit, Daten (mit dem Rechner) untersuchen zu
kbénnen

7. Ubergreifende Ideen
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Daten und Zufall 2. Wieso —weshalb — warum

|omy

L;itidee Daten
und Zufall

Werner Bl
Ralph Hartung/Olaf Kdller (Hrsg.)

Leitidee Daten und Zufall (in beiden
Sekundarstufen)

Schilerinnen und Schuler sollen erfahren,
dass

Fragen an alltagliche empirische
Phanomene gestellt und mit den
elementaren Methoden der o
Sekundarstufen (und dem Rechner) v
beantwort werden kdnnen

und: Ideen statt Algorithmen zahlen.
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Daten und Zufall 2. Wieso —weshalb —warum

Ideen vor Algorithmen — Realistisches vor Konstruiertem

Produktion:

Bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla bla
bla bla im Durchschnitt 2% bla bla bla bla bla bla bla bla
bla bla bla bla. Bla bla bla bla bla bla. Wie grol3 ist die
Wahrscheinlichkeit daftir, dass von den 20 bla bla bla bla
bla bla genau 3 bla bla bla bla bla bla ?*

Text: irrelevant

Sachsituation: irrelevant

Daten: irrelevant

Modell der Binomialverteilung, 3 Zahlen: relevant
Rechner: (eher) irrelevant
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Einstiegsbeispiel
Bildungsstandards, wieso-weshalb-warum?
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Daten und Zufall 3. Notwendigkeit guter Daten

Von Daten zu ,,guten® Daten

Erste einfache
- Befragungen
- Experimente
- Beobachtungen

Erste Beurteilungen;
Variation: Was ware
wenn?

¢ o | < i
- |
Quetle: TOW Intermedia 2000/2001 von 100 Prozent Gesamibevoikerung 2.1 Prozent 0. A

Erste Annaherung an
die Reprasentativitat
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Daten und Zufall

3. Notwendigkeit guter Daten

Von Daten zu ,,guten® Daten Sek. Il

o - &X "

N2 ¥

1. Ausgangsproblem:
Wie gelange ich zu einer reprasentativen
Umfrage?

2. Vereinfachung mit Schulbezug:

Stellen Sie Kriterien auf, mit denen Sie x
Schilerlnnen lhres Jahrgangs auswéahlen, die
Ihren Jahrgang gut reprasentieren

3. Analogie/Uberspitzung:

Stellen Sie willkurliche Kriterien auf, mit denen
Sie 100 Studierenden aus einer
Grundgesamtheit von 1082 Studierenden
ziehen. Bestimmen Sie jeweils die relativen
Haufigkeiten einer Merkmalsauspragung
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../../T3/dokumente/erhebung2009ph.tns

K1 - Realmodell

Daten und Zufall

Von Daten zu ,,guten® Daten

(100 reprasentaflve Studierende zur Eichler & Vogel, 2014
Merkmalsauspragung ,wohnen Biehler & Eichler, 2014

hochschulnah®

Wwir nehmen die ersten 100 Studentinnen* Eltern- realer
,wir nehmen die ersten 100 Bahnfahrer* wohner Anteil
Wwir nehmen die ersten 100, die bei den Eltern _ ‘1'

—
(e 4]
! 1

wohnen

Haufigkeit
o

[=3]
1 | ! ! | 1

Vergleich mit dem Populationsmittelwert

Eine einfache Zufallsstichprobe ol

Verhalten der Zufallsstichprobe in Abhangigkeit weiblich
von der Stichprobe
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Daten und Zufall Gliederung

Einstiegsbeispiel
Bildungsstandards, wieso-weshalb-warum?
Von der Notwendigkeit guter Daten

Von der Brisanz, die mit Daten und Zufall verbunden ist

a k~ WD PE

Von der Unsicherheit, die dem Zufall innewohnt und trotz der
dennoch gute Aussagen Uber Daten moglich sind

6. Von der Schonheit, Daten (mit dem Rechner) untersuchen zu
kbénnen

7. Ubergreifende Ideen
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Daten und Zufall 4. Brisanz

Modell fiir die Wiirfel
Augenzahl | 1 | 2 | 3 |
Wahrscheinlichkeit ! 1 z

4
T
[
Wahrschemlichkeit 0.05 0.1 0,35 (.35 0.1 0,03

Lh
L=}

o] i
=]

P(N) =P(Q)=0,5
Es fallt die Augenzahl x

Aufgabe:
Die Spielleitung wahilt P(N|x) = P(XIN) - P(N)
verdeckt den P(XIN) - P(N) + P(x|Q) - P(Q)

normalen oder den
guaderformigen
Woirfel aus.

Welcher ist es? Modell: Wirfe des Wiirfels sind unabhangig!
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Verarbeiten der Information (x) und Anwendung
der Formel von Bayes fuhrt zu Neubewertung
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Daten und Zufall 4. Brisanz

Aus: SpiegelOnline vom 04.07.2012 &

HIV-Schnelltest fur zu Hause: Wirkungsvolle Notldsung

Von Irene Berres
Die Arzneimittelbehdrde der USA hat einen HIV-Schnelltest flr zu Hause
zugelassen. Die vereinfachte Methode kdnnte dazu fiihren, dass sich mehr
Menschen testen lassen. Die fehlende Beratung birgt jedoch auch Gefahren.

Basisrate Krank: P(K) = 0,001, P(K) = 0,999
(It. Unaids)
Sensitivitat Wenn krank, dann Test+ (D): P(D|K) = 0,93; P(D|K) =
(It. Hersteller) 0,07
Spezifitat Wenn gesund, dann Test+ (D): P(D|K) = 0,0002;
(It. Hersteller) P(D|K) = 0,9998
Aufgabe: HIV

=  \Warum sollte man vor so einem Test noch warnen?
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Daten und Zufall 4. Brisanz

Aus: FAQs der Deutschen AIDS-Hilfe zum Schnelltest &

,Bei den meisten HIV-Tests liegt die Spezifitat in der Praxis
bei etwa 99,7 %"

Basisrate Krank: P(K) = 0,001, P(K) = 0,999
(It. Unaids)
Sensitivitat Wenn krank, dann Test+ (D): P(D|K) = 0,93; P(D|K) =
(It. Hersteller) 0,07
Spezifitat Wenn gesund, dann Test+ (D): P(D|K) =0,003;
(It. Hersteller) P(D|K) = 0,997
Aufgabe: HIV

=  \Warum sollte man vor so einem Test noch warnen?

= Was passiert bei unsachgerechter Anwendung?
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Daten und Zufall 4. Brisanz

Aufgabe: HIV

» Grenzen der mathematischen Modellierung
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Daten und Zufall Gliederung

5. Von der Unsicherheit, die dem Zufall innewohnt und trotz
der dennoch gute Aussagen Uber Daten moglich sind
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Daten und Zufall

5. Unsicherheit

Vom empirischen Gesetz der grof3en Zahlen zum
Konfidenzintervall (Hypothesentest): FUnf Stufen

Sek. |

Stufe I empirisches Gesetz der grof3en Zahl

1. Die relativen
Haufigkeiten
stabilisieren sich

2. Die relativen
Haufigkeiten
schwanken offenbar
In einem Intervall
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5. Unsicherheit

Daten und Zufall

Vom empirischen Gesetz der grof3en Zahlen zum Sek. |
Konfidenzintervall (Hypothesentest): Funf Stufen :

Stufe II: Vertrauen in das empirische Gesetz der grof3en Zahl
far Punktschatzungen

Bianz  Banzz @anza Bz B T Lem
=seq(roun = P '
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B 100 21 15 0.21
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o B 200 37 30  0.185
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c2s | [«]»
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die rela}tlve Haufigkeit gE | ? = .. e e
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5. Unsicherheit

Daten und Zufall

Vom empirischen Gesetz der grof3en Zahlen zum Sek. Il
Konfidenzintervall (Hypothesentest): Flnf Stufen

Stufe Ill: Wozu passt relative Haufigkeit eines Ereignisses?

uuuuuuuuu

In Braunschweig
wurden bei 1166 PKW Ez
385 der Marke VW Konfidenzniveau 95%

gezahilt, also rund 33%

Gibt es genau 33% VW
in Braunschweig?

Simulation: [0,30 ; 0,36]
Berechnung: [0,303;0,357]

Kdnnten es auch 25% Deutschland: 22 %

sein? .
Niedersachsen: 35%
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5. Unsicherheit

Daten und Zufall

Vom empirischen Gesetz der grof3en Zahlen zum Sek. Il
Konfidenzintervall (Hypothesentest): Flnf Stufen

Stufe IV: Was sagt ein Konfidenzintervall aus?

Sreusagranm 3

Konfidenzniveau 95%,
[0,303;0,357]

Bei vielen (95%) solcher BN
Stichproben wiirde man mit s
dem Konfidenzintervall den S
wahren Anteil erwischen.

ik Wie ist die
13 Aussage, die SPD
4 komme auf 28%7?
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Daten und Zufall 5. Unsicherheit

Vom empirischen Gesetz der grof3en Zahlen zum
Konfidenzintervall (Hypothesentest): Funf Stufen

Stufe V: Der kurze Weg zum Hypothesentest

. e
Passt der VW-Anteil in Halle % T
. . . vocthese: PAVW] = 0,23 m_bb = 300 ww_bb =29
elgentIICh Zum bundeswelten ||_|,I;3d| Eallul waren unter 300, FEW 20, der Marke VW, "’I‘-W"’r’ “’J‘—Iﬁ‘l"
Markenantell (0,22)7 Eel dem Anteil Ip .22 wiaren 2u ¢ -- W e-warJteufel-.r.-es.ew. 116
jai 1166, Simulationen mit p = 0.22 ist in 0. % der Falle gine T
. Abweaichung vom Erwartungswert griergleich 37 o 2000
Eine Schnell-Beobachtung hat — .
unter 40 PKW 226 VW ergeben. 12%] I
T 40 o -
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5. Unsicherheit

Daten und Zufall

Vom empirischen Gesetz der grol3en Zahlen zum ‘
Konfidenzintervall (Hypothesentest): Finf Stufen

I:ulau40
20

a
I:;raun40
20

]

ell:;40
9 20

Aufgabe: Daten sammeln darstellen und Modell bilden:

Untersucht die 18 Kugeln pro Packung
Inhalte dieser Tuten. 3 pro Farbe

Stimmt das
Gleichverteilungs-

Wahrscheinlichkeit
von genau drei

modell auch bei roten bei 40
Smarties? Kugeln :
(40 Kugeln, 8 Farben) Modell durcharbeiten Hypothese testen
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Daten und Zufall Gliederung

6. Von der Schdnheit, Daten (mit dem Rechner) untersuchen
zu kénnen
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Daten und Zufall K2 — Elementarisierung

Aufgabe:
Was flr Eigenschaften haben Studierende/Schilerinnen?
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Daten und Zufall Gliederung

Einstiegsbeispiel
Bildungsstandards, wieso-weshalb-warum?
Von der Notwendigkeit guter Daten

Von der Brisanz, die mit Daten und Zufall verbunden ist

a k~ W D =

Von der Unsicherheit, die dem Zufall innewohnt und trotz der
dennoch gute Aussagen Uber Daten moglich sind

6. Von der Schonheit, Daten (mit dem Rechner) untersuchen zu
kbénnen

7. Ubergreifende Ideen
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Daten und Zufall Ubergreifende Ideen

Die Leitidee Daten und Zufall in der Sek. Il
sollte zeigen, dass

= reale Fragestellungen beantwortet und
nicht Algorithmen abgearbeitet werden

= mit Daten und Zufall Modelle der
Realitat gebildet werden kdnnen,

= auf Ideen fokussiert wird,

= zu denen das Durcharbeiten eines
Modells Mittel zum Zweck ist,

»  Offenheit fir Erweiterungen bestent,

= aber auch Kirzungsmdglichkeiten
in der Behandlungstiefe bestehen.
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Daten und Zufall

4. Allgemeine Ideen

Rechner und Leitidee Daten und Zufall

Rechner ersetzt nicht das Verstandnis,

aber hilft bei

» Bewaltigen grol3er Datenmengen

» visuell gesteuerter Datenanalyse

» Simulation

» Unterscheidung Modell/Realitat

» Elementarisierung konventioneller [
Methoden

» Erweiterung von Fragestellungen

Fathom (3 (< TinkerPlots

Dynamic Data Software GeoGebra

DYNAMIC DATA EXPLORATION
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Daten und Zufall

- € % wl www.leitideedatenundzufall.de =

|_-'| Leitidee Daten und Zufall

Leitidee Daten und Zufall

Leitidee Mit den Bildungsstandards, welche die
Dgten oed Zufsl Kultusministerkonferenz im Jahr 2003
beschlossen hat, wurde die Leitidee Daten und
Zufall verbindlicher Inhalt des
Mathematikunterrichts fUr alle Bundeslander,
Im Unterschied zur internationalen
stochastikdidaktischen Diskussion nahm der
Datenaspekt im deutschen

Mathematikunterricht bis dahin gegentber der

Informationen &
Material

Wahrschemhchkemsrech ung nur eine
L urterd It 5
eitfaden Frage @n t n'r I e
Stochastik Schwella e en Pa

Mathematikunterricht umgesetzt werden kann
und wie Statistik und
Wahrscheinlichkeitsrechnung zu der einen
Leitidee Daten und Zufall verknlpft werden
kannen,

Aufmerksamkeit

unterrichtspraktische Antworten zu geben und
so die Lehrenden im Bereich der Leitidee Daten
und Zufall an Schule und Hochschule zu
unterstdtzen, Uns ist bewusst, dass wir damit
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