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Was ist normal? — Individuelle Konzepte von Normalitat als
Fundament fiir den Vorstellungsaufbau in der Statistik

Mit den Bildungsstandards Mathematik ist der beschreibenden Statistik ei-
ne groflere Rolle in der Schule zugekommen (Eichler & Vogel 2009, KMK
2003). Eng verbunden mit der Entwicklung von statistischem Denken ist
der Begriff des Informal Inferential Reasoning (im Folgenden IIR; Makar,
Bakker & Ben-Zvi 2011). Konstituierend fiir die Statistik ist hierbei nicht
die reine Beschreibung von Daten, sondern die Fahigkeit, statistische Infer-
enzen zu ziehen. Dabei werden anhand von Daten allgemeine Aussage iiber
die grundlegenden, unbekannten Phdnomene getroffen, die diese Daten er-
zeugt haben (Makar & Rubin 2009). Lernprozesse zum IIR von Lernenden
mit nur wenigen Vorerfahrungen werden dabei von der Forschung nur sel-
ten in den Blick genommen (Eichler & Vogel 2012). Der Verlauf solcher
Lernprozesse (mit moglichen Zuginge fiir Lernende, vorunterrichtlichen
Vorstellungen und intendierten Zielvorstellungen) muss weiter untersucht
werden.

Die Rolle von IIR

[IR zeichnet sich durch eine Breite von Elementen aus: Die Beherrschung
statistischer Konzepte wird verbunden mit speziellen Normen und Ge-
wohnheiten — etwa der Haltung, Hypothesen zu generieren und Erklérun-
gen in Daten zu suchen und zu bewerten (Makar, Bakker & Ben-Zvi 2011).
Dabei miissen statistische Konzepte wie Verteilung, Zentrum, Streuung,
Variabilitdt und Sampling miteinander verkniipft werden. Statistische Infe-
renzen sollen dabei nicht erst am Ende des Lernweges stehen, sondern von
Anfang an die treibenden Herausforderungen fiir die Lernprozesse bilden.
Wie es Lernenden gelingen kann, Vorstellungen zu statistischen Konzepten
zu bilden und gleichzeitig die fiir statistische Inferenzen notwendigen Ver-
kniipfungen dieser vorzunehmen, war Gegenstand einer Entwicklungsfor-
schungsstudie mit folgenden Forschungsfragen:

(F1) Mit welchen individuellen Konzepten beschreiben Lernende Daten
und wie nutzen sie diese fiir statistische Inferenzen?

(F2) Wie verkniipfen sie dazu verschiedene individuelle statistische Kon-
zepte?
Design der Studie

Die vorliegende Studie ist Teil eines Dissertationsprojekts im forschungs-
methodologischem Rahmen der lernprozessfokussierenden fachdidakti-
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schen Entwicklungsforschung (Prediger et al. 2012). In einem iterativen
Prozess werden dabei Forschung und Entwicklung miteinander ver-
schrinkt, um gleichzeitig gegenstands- und prozessorientierte lokale Lern-
theorien als auch praktisch erprobte Lernumgebungen zu generieren. In
dem 2. Zyklus, aus dem hier berichtet wird, wurden Design-Experimente
mit 5x2 Schiilerinnen und Schiilern der 7. Klasse eines Gymnasiums in
NRW durchgefiihrt (Gravemeijer & Cobb 2006), bei denen den die statisti-
schen Inhalte Boxplots und Quartile noch nicht behandelt wurden.

Zur Datenauswertung wurden die vollstindig videographierten Design-
experiente teilweise transkribiert und unter interpretativem Paradigma mit
Hilfe der Konstrukte von Vergnaud (1996) ausgewertet.

Design der Lernumgebung

Um die Lernenden zu informellen statistischen Inferenzen anzuregen, wur-
den sie aufgrund von Daten zu Temperaturverteilungen eines Monats (vgl.
Abb. 1) zu weiteren Prognosen aufgefordert. So erhielten sie die Verteilung
von Temperaturen innerhalb eines Monats Juni als Punktdiagramm, mit
dem Auftrag, eine Vorhersage fiir 10 Tage desselben Monats im nichsten
Jahr anzugeben und zu begriinden. AnschlieBend wurde der betrachtete
Zeitraum erhoht auf Monate Juni aus weiteren drei bzw. zehn Jahren (im
Plot untereinander gedruckt), und die Prognosen ggf. angepasst; Abb. 1
zeigt die jeweiligen Temperaturverteilungen.
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Abb. 1: Temperaturverteilung im Juni aus einem Jahr, drei Jahren, 10 Jahren als Datengrundlage fiir
Prognosen
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Empirische Einblicke in individuelle Konzepte

Die Haupttemperatur

Nachdem die Schiilerin Amy eine Prognose (Abb. 2; gezeichnet sind mehr
als 10 Tage) auf Grundlage von drei Jahren (Abb. 1 links unten) abgegeben
hat, versucht sie, eine Begriindung zu formulieren.
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Abb. 2: Amys Prognose

Amy: Ich weif3 nicht, wie ich das erkldren soll. Also es gibt so ne Art Haupttem-
peratur, die ganz oft vorkommt. Und dann gibt’s Temperaturen, die kom-
men nur manchmal vor, aber sie kommen trotzdem vor. [...] Jede Tempe-
ratur, abgesehen von ganz kalt und ganz warm, [ist] immer ein bisschen
verteilter.

Amy nutzt ihre individuelle Vorstellung einer Haupttemperatur als Zugang
zu den Daten und als Grundlage zum Treffen von statistischen Inferenzen.
Ihr Vorgehen weist dabei Elemente verschiedener statistischer Konzepte
auf: Sie beschreibt die gesamte Verteilung, indem sie Inferenzen zieht
(,,vorkommen* auf Grundlage der anderen Verteilungen) aufgrund von
Zentrum (rot, ,,ganz oft*) in der Verbindung mit Streuung (,,nur manch-
mal®). Sie versucht sogar, die von der Mitte her abnehmende Dichte zu be-
schreiben (,,immer ein bisschen verteilter).

Normalitit und Wahrscheinlichkeit

Sukzessive verdndern die Lernenden ihren Blick auf die Daten und kombi-
nieren ihre Beschreibungen mit weiteren probabilistischen Uberlegungen.

Amy:  Es ist unwahrscheinlich, dass es so warme Tage gibt, und wenn nur ver-
einzelt.

Amy interpretiert Abweichungen von der Haupttemperatur hier als Aus-
nahmen, die nur vereinzelt auftreten. Damit bezieht sie Variabilitdt inner-
halb der Daten als beschreibbare, probabilistische GroBe in ihre Uberle-
gungen ein. Abweichungen von einem Regelfall werden auch von der
Schiilerin Dora thematisiert.
Dora: Also es kann passieren, aber das ist nicht so typisch. So kalt wird es nicht
im Juli.

Dora bezieht sich dabei auf einige der zehn Verteilungen (Abb. 1, rechts
unten), die sie als ,,Ausnahmejahr* bezeichnet. Auch sie bezieht Unsicher-
heit in ihre Aussagen ein (,,kann passieren®), aber sieht in der gesamten
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Verteilung des einen Jahres eine Abweichung vom Regelfall (,,nicht so ty-
pisch®). Die gesamte Verteilung wird dadurch als konkretes Sampling eines
Klimaphidnomens gedeutet, das in diesem Fall nicht reprisentativ ist. Die-
ser Zusammenhang zwischen konkretem Sampling und der Variabilitit der
Daten wird bei Fionas Bewertung ihrer Prognose deutlich.

Fiona:  Ich glaube aber nicht dass das so passiert. Die Wahrscheinlichkeit ist
es, dass das passiert. Aber das kann man ja nicht so bestimmen.

Normalitdat als Fokus

Die Frage ,,was ist normal?* erweist sich in zweierlei Hinsicht als tragend
fiir einen Vorstellungsaufbau: Den Lernenden bietet sie einen Zugang zu
den Daten und Ankniipfungspunkte an individuelle Vorstellungen wie
,2Haupttemperatur* oder ,,typisch®, welche sie zum Treffen von Inferenzen
nutzen. Und die dabei verkniipften statistischen Konzepte erhalten fiir die
Lernenden direkte Bedeutsamkeit; Zentrum und Streuung konnen beschrei-
ben, welche Temperaturen normal fiir eine Region sind.

Gegenstand weiterer Forschung wird die Verkniipfung dieser individuellen
Vorstellungen mit regulédren statistischen Darstellungen wie Boxplots sein,
um es Lernenden zu ermoéglichen, in der Schule vorstellungsgestiitztes in-
ferential reasoning zu betreiben.
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