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Mathematische Grundlagen des Data Cleanings

Data Cleaning spielt eine wichtige Rolle in Data Science (DS) Prozessen.
Wie mit fehlerhaften oder fehlenden Daten umgegangen wird, kann Erkennt-
nisse, Vorhersagen und abgeleitete Entscheidungen aus DS-Prozessen mal-
geblich beeinflussen. Gleichzeitig sind diese Methoden mathematisch &du-
Berst reichhaltig. DS-Bildung und die frithe Forderung von Data Literacy
haben in den letzten Jahren in der Mathematik- und Informatikdidaktik zu-
nehmend an Bedeutung gewonnen (Fleischer et al., 2022; Schiiller et al.,
2021). Das vorgestellte Design-Based Research-Projekt untersucht, wie die
mathematischen Grundlagen von Methoden des Data Cleanings fiir Schii-
ler*innen der Sekundarstufen zugianglich gemacht werden konnen.

Data Cleaning als Unterrichtsgegenstand

In fritheren Arbeiten wurde Data Cleaning als notwendiger Bestandteil von
DS-Projekten fiir Schiiler*innen beurteilt und aufgegriffen (Fleischer et al.,
2022; Markulin et al., 2021). Im Vergleich zu diesen Studien setzen wir ei-
nen neuen Schwerpunkt auf die mathematischen Grundlagen. Zentrale Auf-
gaben des Data Cleanings sind die Ausrei3eridentifikation, der Umgang mit
fehlenden Daten und die Datenanreicherung. Es konnen verschiedene Impu-
tationsverfahren (z. B. Mittelwerts- oder Regressionsimputationen) verwen-
det werden, um mit fehlenden Daten umzugehen und Datenliicken zu fiillen.

In diesem Forschungsprojekt fokussieren wir uns auf statistische Verfahren
zur Ausreilleridentifikation, wie den Dixon- oder Grubbs-Test, die auf schul-
mathematische Inhalte (wie Lage- und Streumalle) zuriickgreifen und dar-
uiber hinausgehen. Es soll herausgearbeitet werden, welche Methoden und
mathematischen Grundlagen der Ausrei3eridentifikation Lernenden anhand
realer Daten zuginglich gemacht werden konnen und welche didaktischen
Ansitze dafiir geeignet sind. Dariiber hinaus soll betrachtet werden, wie der
Einfluss von Data Cleaning auf DS-Prozesse und damit einhergehende Aus-
wirkungen auf reale Fragestellungen vermittelt werden kann.
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Kontext

Bei der Entwicklung von zahlreichen Anwendungen aus Ziel des Forschungsvorhabens
Alltag, Technik und Forschung (bspw. KI-Systeme) nutzt @ Entwicklung von Lehr- und Lernmaterialien mit Fokus

man haufig groRe Datensatze zum Trainieren. Allerdings auf den mathematischen Aspekten des Data Cleanings
sollten diese Datensatze eine gewisse Qualitat besitzen. ® Methoden und mathematische Grundlagen des Data
Wahrend der Data Preparation und dem Data Cleaning Cleanings anhand realer Daten zuganglich machen und
wird der Datensatz daher auf potenzielle Fehler und geeignete didaktische Ansatze identifizieren
Unstimmigkeiten untersucht. ® Vermittlung des Einflusses von Data Cleaning auf Data
_ @ Data Cleaning und Data Preparation Science-Prozesse
machen 37,75% der Arbeitszeit von
Data Scientists aus. Schulische Anknﬁpfungen

® Immer wieder werden AusreiRer @ Lineare Regression und Boxplots
falschlicherweise aus Datensatzen
herausgefiltert (bspw. Entdeckung o] e | °
Ozonloch, und Quasar). I
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@ Prozessbezogen

@ Reflektierter Umgang mit mathematischen Verfahren und
Hilfsmitteln

Ozonschicht Uuber der Antarktis Klnstlerische Darstellung des Quasars J0529-4351 . E|nSCh étzu ng der E|g nu ng von mathemat|SChen Ve I'fah ren
(NASA Ozone Watch) (Pressemitteilung der Europaischen Sudsternwarte - ESO) . . . g un
und Modellen hinsichtlich der Realitat

@ Probleme analysieren, Strategien auswahlen, anwenden
und daraus einen Plan zur Losung entwickeln

® AulRercurricular?

@ Evaluation der Qualitat von Datensatzen (data literacy)

@ Regressionsimputationen @ Reflektierte statistische Datenanalyse (statistical literacy &
@ Hot deck imputation data literacy)

W Ausreil8eridentifikation
@ Boxplots, Lage- und Streumalde
@ Statistische Tests (bspw. Grubbs und Dixon)
@ Teststatistiken (bspw. Mahalanobisdistanz)

Mathematische Aspekte des Data Cleanings
® Umgang mit fehlenden Daten
@ Mittelwert Imputationen

Ausblick
@ Aktuelle Materialentwicklungen:
@ Digitale Arbeitsmaterialien in Jupyter Notebooks
@ Betrachtung von Vorhersagen zu dem Datensatz mit

Data Cleaning in der Mathematikdidaktik und ohne Ausreilser

@ Kaum deutschsprachigen Materialien zu mathe- @ Vergleich verschiedener Identifikationsmethoden
matischen Grundlagen des Data Cleanings fur den @ Auf Grundlage eines realen Datensatzes
Schulgebrauch vorhanden @ Erste Materialerprobungen zur AusreiReridentifikation

@ Teilaspekt in vereinzelten Data Science Projekten im April

thematisiert - ProDaBi!, Markulin et al.? und CAMMP?3
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