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1 Einleitung

Scientific Literacy soll Schiiler*innen u.a. dazu befdhigen, mit wissenschaftlichen Be-
funden umgehen und argumentieren zu kénnen (vgl. OECD, 2013, S. 114), um sie als
zukiinftige Biirger*innen an wissenschaftlichen Diskursen teilhaben zu lassen und es
ihnen zu ermdglichen, fundierte gesellschaftliche und personliche Entscheidungen zu
treffen (vgl. OECD, 2013, S. 114). Von der Kultusministerkonferenz (KMK, 2005a,
2005b, 2005¢) wird fiir die naturwissenschaftlichen Féacher eine reflexive Auseinander-
setzung mit in der Offentlichkeit angebotenen Informationen gefordert, die es Schii-
ler*innen ermdglicht, unter Beriicksichtigung dieser Informationen Entscheidungen zu
treffen. Grundlage fiir solche Entscheidungsprozesse und Diskussionen sind hiufig
Medienberichte, in denen wissenschaftliche Befunde in der Regel verkiirzt dargestellt
werden (Till, 2014). Ein konstruktiver, sinnvoller Umgang mit Medienberichten oder
generell Informationen, mit denen Schiiler*innen und auch Erwachsene im alltdglichen
Leben konfrontiert werden, erfordert ein Verstindnis der wissenschaftlichen Befunde
und der jeweiligen Entstehungsprozesse. Wenn eine Verbindung von Datenanalyse und
Wahrscheinlichkeitsrechnung gelingt, kann mit Meinungséduf3erungen in der Presse, die
oftmals durch statistische Daten gestiitzt werden, sachgerecht und angemessen umge-
gangen werden (vgl. Eichler & Vogel, 2013, S. IX). Im Sinne einer Allgemeinbildung
scheint demnach ein verniinftiger, kompetenter Umgang mit Statistiken unumgénglich
zu sein (Elschenbroich, 2010). Das bedeutet, dass zu der geforderten Kritikfahigkeit auch
die Féhigkeit gehort, die Planung und die Erhebung statistischer Daten beurteilen zu
konnen (vgl. Eichler & Vogel, 2013, S. 17). Diese Kompetenz koénnen sich Schiiler*in-
nen aneignen, indem sie selbst Erhebungen planen und durchfiihren (vgl. Eichler & Vo-
gel, 2013, S. 17). Insbesondere sollte dabei der Aspekt Beachtung finden, wie angemes-
sene Schlussfolgerungen aus Daten gezogen und darauf aufbauend Entscheidungen
getroffen werden konnen (Halpern, 2000). Mit der Leitidee ,,Daten und Zufall* ist fiir
den Mathematikunterricht ein Umdenken weg von der reinen Wahrscheinlichkeitsrech-
nung hin zur Datenanalyse zu beobachten (vgl. Eichler & Vogel, 2013, S. X—XI). Die
statistische Datengewinnung, -auswertung und -interpretation gewinnt demnach deutlich
an Bedeutung, sollte allerdings nicht auf den Mathematikunterricht beschrénkt bleiben.
Die dafiir notwendigen Kompetenzen kdnnen besonders im naturwissenschaftlichen Un-
terricht geschult werden, da das Sammeln und Interpretieren von Daten dort zum iibli-
chen Unterrichtsgeschehen gehort (vgl. Bowen & Bartley, 2014, S. IX). Bei der Ent-
wicklung des ,,Basiskurs Naturwissenschaften wurde aus diesen Griinden der Fokus
nicht nur auf die einzelnen Schritte des Experimentierens (vgl. Stockey, Stiller, Hahn &
Wilde, 2020) gelegt, sondern ebenso eine Kompetenzentwicklung der Schiiler*innen in
Data Literacy durchgehend mitgeplant.

Das iibergreifende Konzept dieses Kurses wird im Beitrag ,,Das Konzept des facher-
tibergreifenden ,Basiskurs Naturwissenschaften® und seine didaktisch-methodischen
Prinzipien” in diesem PFLB-Heft (1/2020, 126-143) vorgestellt. Im Themenheft der
PFLB ,,Der Basiskurs Naturwissenschaften am Oberstufen-Kolleg Bielefeld (Wilde,
Stiller & Stockey, 2020) werden die einzelnen Unterrichtseinheiten des Kurses ausfiihr-
lich beschrieben und auch beziiglich der Data Literacy konkretisiert.
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2 Statistical Literacy und Data Literacy

Zur Beschreibung der Kompetenzen, die sich mit dem Umgang mit Daten beschéftigen,
findet man die Begriffe ,,Data Literacy und ,,Statistical Literacy*.

2.1 Statistical Literacy

Nach Gal (2002) beinhaltet Statistical Literacy fiinf Wissensdimensionen — (1) Literacy-
Fahigkeiten, (2) statistisches Wissen, (3) mathematisches Wissen, (4) Kontextwissen,
(5) kritische Reflexionsfihigkeit — sowie zwei dispositionale Dimensionen — (1) Uber-
zeugungen und Einstellungen, (2) kritische Haltung —, die sich {iberlappen und vonei-
nander nicht unabhéngig sind (vgl. Abb. 1 auf der folgenden Seite).

Die Literacy-Féhigkeiten, als eine der Wissensdimensionen, umfassen im Sinne des
Literacy-Konzeptes ein Verstindnis flir geschriebene, gesprochene oder in Tabellen oder
graphischen Abbildungen verpackte Informationen. Beim statistischen Wissen unter-
scheidet Gal (2002) fiinf Aspekte. Dazu zdhlen (1) Wissen dariiber, warum Daten ge-
braucht und wie diese produziert werden (Wissen iiber Daten), (2) eine Vertrautheit im
Umgang mit den grundlegenden Begriffen und Ideen der deskriptiven Statistik (Wissen
iiber deskriptive Statistik), (3) eine Vertrautheit im Umgang mit den grundlegenden Be-
griffen und Ideen graphischer und tabellarischer Darstellungen (Wissen iiber die Dar-
stellung von Daten), (4) ein grundlegendes Verstindnis des Wahrscheinlichkeitsbegriffs
(Wissen iiber Wahrscheinlichkeit) und (5) Wissen dariiber, wie statistische Schliisse ge-
zogen werden (Wissen iiber Interferenzstatistik). Das mathematische Wissen umfasst
grundlegende mathematische Operationen, wobei es insbesondere darum geht, ein Ver-
standnis dafiir zu entwickeln, was die Rechenoperationen bedeuten, um somit Werte kri-
tisch beurteilen zu konnen. Im Sinne des Literacy-Konzeptes wird Kontextwissen, als
weitere Dimension von Statistical Literacy, als essentieller Bestandteil angesehen. In
Bezug auf Statistical Literacy bedeutet dies, dass eine angemessene Interpretation von
statistischen Informationen von der Einbettung in einen Kontext und von der Nutzung
des vorhandenen Wissens abhingt. Eine weitere Wissensdimension bezieht sich auf die
Reflexionsfahigkeit (Gal, 2002). In den Medien werden Schiiler*innen mit Informatio-
nen konfrontiert, die durch politische, wirtschaftliche oder andere Interessen und durch
Bediirfnisse und Ziele der jeweiligen Akteure (Journalist*innen, Politiker*innen, Ge-
schiftsleute etc.) beeinflusst sind (Gal, 2002). Um mit diesen verzerrten Berichten ad-
dquat umgehen zu konnen, bedarf es Fihigkeiten, die es den Schiiler*innen erlauben, die
Giiltigkeit der Informationen und die Glaubwiirdigkeit der Belege, die die prisentierten
Schlussfolgerungen stiitzen, zu hinterfragen. Auf der dispositionalen Ebene gehdren zu
einer Statistical Literacy zum einen eine kritische Grundhaltung, die Schiiler*innen da-
bei unterstiitzt, sich prinzipiell mit ihnen angebotenen Informationen kritisch auseinan-
derzusetzen. Zum anderen spielen fiir eine sophistizierte Statistical Literacy auch Uber-
zeugungen und Einstellungen eine bedeutende Rolle. Das bedeutet, dass Schiiler*innen
sich selbst als kompetent im statistischen Schlussfolgern wahrnehmen miissen, bereit
sein miissen, in statistischen Zusammenhingen zu denken, und verstanden haben, dass
gut geplante Untersuchungen im Gegensatz zu anekdotischen Daten und personlichen
Erfahrungen zu valideren Schlussfolgerungen fiihren (Gal, 2002).
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Abbildung 1: Ubersicht iiber die Dimensionen der Statistical Literacy nach Gal (2002)
(eigene Darstellung)

2.2 Data Literacy

Data Literacy ,,umfasst die Fahigkeiten, Daten auf kritische Art und Weise zu sammeln,
zu managen, zu bewerten und anzuwenden* (Schiiller, Busch & Hindinger, 2019, S. 10).
Wolff (2017) definiert Data Literacy als eine Fahigkeit, alltigliche Fragen zu stellen und
diese auf Grundlage von kleinen und grofen Datensammlungen durch einen Forschungs-
prozess unter Beriicksichtigung eines ethischen Umgangs mit diesen Daten zu beantwor-
ten. In ihrer Definition von Data Literacy werden ,,Fahigkeiten des Auswéhlens, Berei-
nigens, Analysierens, Visualisierens, Kritisierens und Interpretierens von Daten sowie
Fahigkeiten zur Kommunikation von Geschichten aus Daten und der Nutzung von Daten
als Teil eines Konstruktionsprozesses* subsummiert (Wolff, 2017). In der Konzeption
von Frank, Walker, Attard & Tygel (2016) wird Data Literacy in kognitive und soziale
Fahigkeiten unterschieden. Die kognitiven Féhigkeiten entsprechen dabei den Féhigkei-
ten, die auch in der Definition von Wolff (2017) benannt sind und sich auf das Sammeln,
Auswihlen, Bereinigen, Analysieren, Interpretieren, Kritisieren, Visualisieren und Tei-
len von Daten beziehen. Im Gegensatz zu Wolff (2017) betonen Frank et al. (2016) dar-
iber hinaus die sozialen Fahigkeiten, die auf der einen Seite das Vertrauen darauf bein-
halten, dass Daten Quellen von Informationen sind, und auf der anderen Seite einen
gewissen Grad an Skeptizismus prisentierten Daten gegeniiber einschlieen. Diese so-
zialen Fahigkeiten weisen Parallelen zu Gals (2002) dispositionalen Dimensionen von
Statistical Literacy auf.

Prado und Marzal (2013) unterscheiden in ihrem Referenzrahmen fiinf Dimensionen
fiir Kompetenzen der Data Literacy: (1) Daten verstehen, (2) Daten gewinnen, (3) Daten
lesen, interpretieren und auswerten, (4) Daten managen und (5) Daten nutzen (vgl.
Abb. 2 auf der folgenden Seite). Die Dimension Daten verstehen beinhaltet zum einen
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ein Verstdndnis dariiber, was Daten sind und welche Arten von Daten es gibt, sowie ein
Verstiandnis dariiber, welche Rolle Daten in der Gesellschaft einnechmen, wie und von
wem diese erhoben werden, wie sie angewendet werden (konnen) und welche Bedeutung
ihre Verwendung hat (Prado & Marzal, 2013). Unter Daten gewinnen werden Kompe-
tenzen subsummiert, die sich darauf beziehen, dass Lernende verschiedene Moglichkei-
ten der Quellen von Daten kennen, diese bewerten konnen und die fiir ihre Fragestellung
relevanten Quellen auswéhlen bzw. wissen, welche Forschungsmethoden sie anwenden
kénnen, um selbst Originaldaten zu gewinnen (Prado & Marzal, 2013). Daten lesen, in-
terpretieren und auswerten umfasst eine Vorstellung dariiber, welche verschiedenen
Maoglichkeiten es gibt, Daten zu présentieren, wie Daten iiblicherweise prasentiert wer-
den (sollten) und wie Daten interpretiert werden (Prado & Marzal, 2013). Daten nutzen
beinhaltet Kompetenzen zum Umgang mit Daten (Vorbereitung fiir Analysen, Analysen,
Verwendung von Analysetools), zur Datenaggregation und -kommunikation (Synthese
von Daten, Auswahl einer angemessenen Darstellung und Présentation der Ergebnisse
der Datenanalyse) sowie zur ethischen Nutzung von Daten (Zitieren, Transparenz, Ehr-
lichkeit) und Daten managen Kompetenzen, die sich auf die Speicherung, Verwaltung
und anschlieende Wiederverwendung von Daten beziehen (Prado & Marzal, 2013).

Daten in der

Was sind Daten? Quellen von Gewinnen von
\ G}ellschaft Daten }en
Daten Daten
verstehen gewinnen
Data
Daten managen Literacy . Daten.lesen,
interpretieren und
auswerten

{ Daten nutzen }

Umgang mit Daten /
ethische Nutzung

Datenaggregation von Daten
und -kommunikation

Abbildung 2: Ubersicht tiber die Dimensionen von Data Literacy nach Prado und Mar-
zal (2013) (eigene Darstellung)

2.3 Abgrenzungen von Data Literacy und Statistical Literacy

Eine Abgrenzung von Data Literacy und Statistical Literacy gelingt nur schwer bzw. ist
in der Literatur nicht eindeutig (Wolff, 2017; Schiiller, Busch & Hindinger, 2019) und
kann auch in diesem Beitrag nicht abschlieBend geschehen, sondern lediglich skizziert
werden. Unter beiden Begriffen werden Kompetenzen verstanden, die ein Individuum
dazu befdhigen, statistische Fakten des alltdglichen Lebens kritisch zu bewerten (Prado
& Marzal, 2013; Wolff, 2017). Statistical Literacy wird hiufig in Verbindung gebracht
mit Fertigkeiten, die benétigt werden, um die Validitit von statistischen Daten kritisch
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zu liberpriifen, die zur Stiitzung von Argumenten oder als Grundlage fiir Entscheidungs-
findungsprozesse dienen (Wolff, 2017). Statistical Literacy beinhaltet also Kompetenzen
zur kritischen Bewertung, Interpretation, Weiterverarbeitung und statistischen Analyse
von Daten (Prado & Marzal, 2013). Kompetenzen der Data Literacy gehen dariiber hin-
aus und beziehen sich ebenso auf die Auswahl von fiir die Fragestellung relevanten Da-
ten, deren Bewertung hinsichtlich ihrer Qualitit und Vertrauenswiirdigkeit sowie deren
Nutzbarmachung fiir die eigenen Bediirfnisse (Frank et al., 2016). Um Statistiken wirk-
lich kritisch beurteilen zu konnen, bendtigt man im Sinne einer Data Literacy ein Ver-
stindnis dafiir, wie Daten gesammelt und aufbereitet werden, Erkldrungen daraus abge-
leitet werden und wie Daten préasentiert werden kdnnen (Prado & Marzal, 2013; Wolff,
2017). Dadurch wird es mdglich zu verstehen, wie die Auswahl der Analyse und der
Visualisierung oder eine unsachgeméfe Auswahl von Daten die Ergebnisse verzerren
konnen (Wolff, 2017). Demnach bildet Statistical Literacy die Basis fiir Data Literacy.
Data Literacy umfasst aber auch {iber Statistical Literacy hinausgehende Aspekte (Prado
& Marzal, 2013; Frank et al., 2016; Wolft, 2017).

Im Unterricht muss demzufolge an Schiiler*innen die Anforderung gestellt werden,
den Sprung von der Statistical Literacy zur Data Literacy zu erreichen. Dies ermoglicht
ihnen, beim Umgang mit Daten von der reinen statistischen Ebene zu abstrahieren und
diese in einem weiteren Kontext zu betrachten (Frank et al., 2016). Damit dieses gelingen
kann, erscheint es allerdings unumgénglich, zunéchst die dafiir erforderlichen Grundla-
gen iiber die Forderung von Statistical Literacy zu legen.

3 ,,Der Weg ist das Ziel* — Statistical und Data Literacy im
Kurskonzept

Statistische Informationen werden in geschriebene Texte oder miindlich, z.B. in Form
von Vortragen oder innerhalb von Gespriachen und Diskussionen, eingebunden oder in
Tabellen und Graphiken présentiert (Gal, 2002). Ein kompetenter Umgang mit derarti-
gen Informationen im Sinne einer Statistical und einer Data Literacy sowie eine infor-
mierte, kritische Sicht auf Daten, mit denen man konfrontiert wird, und dafiir, wie diese
présentiert und potentiell manipuliert wurden, bedarf demnach eines Verstdndnisses da-
fiir, wie Daten erhoben und wie diese in Tabellen, Graphiken und Bildern dargestellt
wurden (Bowen & Bartley, 2014; Gal, 2002). Fiir das Kurskonzept bedeutet dies, dass
im Kurs {iber die Forderung von Kompetenzen im Bereich der Statistical Literacy auf
Data Literacy abgezielt wird. Dem liegt der Grundgedanke zugrunde, dass durch eine
stetige Auseinandersetzung beim Experimentieren mit Kompetenzen, die die Statistical
Literacy betreffen, eine Ubertragung auf andere Kontexte ermdglicht wird. Die Lernen-
den werden wihrend des Experimentierens mit Daten konfrontiert und miissen sich da-
mit auseinandersetzen, wie diese Daten erhoben, analysiert, prisentiert und interpretiert
werden konnen. Dieses entspricht den Kompetenzen, die nach Prado und Marzal (2013)
zur Data Literacy dazugehoren.

Wolff (2017), Frank et al. (2016) sowie Prado und Marzal (2013) bieten mit ihren
Definitionen bzw. Konzeptionen von Data Literacy einen geeigneten Rahmen, der im
Kurskonzept als Ziel beriicksichtigt wurde. Im Kurskonzept liegt der Fokus auf der For-
derung von Kompetenzen in der Auseinandersetzung mit von den Schiiler*innen erho-
benen Daten wihrend des gesamten Forschungsprozesses.

Ziel des Kurses ist es, die fiinf Wissensdimensionen der Statistical Literacy nach Gal
(2002) zu fordern, allerdings nicht losgeldst vom gesamten Forschungsprozess, sondern
immer unter Beriicksichtigung und Reflexion des Forschungsprozesses und der daraus
resultierenden Konsequenzen. Das bedeutet auch, dass der Aufbau mathematischer oder
statistischer Kompetenzen allein nicht geniigt. Vielmehr ist der Aufbau einer Grundvor-
stellung iiber Daten und wie diese entstehen sowohl fiir Statistical als auch fiir Data Li-
teracy relevant (Sproesser, 2014). Der Fokus im Kurs liegt darauf, dass Schiiler*innen
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Strategien und Intuitionen entwickeln, die es ihnen ermdglichen, Daten adéquat beurtei-
len zu konnen. Dadurch soll im Kurs die Reflexionsféhigkeit (Gal, 2002) der Schiiler*in-
nen bezogen auf Forschungsdaten geschult werden. Die Entwicklung, Durchfiihrung,
Auswertung und Interpretation der Experimente erfolgt unter Beriicksichtigung von
fachwissenschaftlichem Wissen, aber auch Allgemeinwissen, d.h., die Schiiler*innen re-
flektieren die einzelnen Schritte im Forschungsprozess immer unter Riickbezug auf die-
ses Kontextwissen, sodass auch die Forderung dieser Dimension Gals (2002) im Kurs-
konzept Beachtung findet.

3.1 Beschreibung der grundlegenden Idee der Kompetenztreppe

Die Grundidee des ,,Basiskurs Naturwissenschaften* umfasst einen schrittweisen Kom-
petenzerwerb sowohl von experimentellen Kompetenzen als auch von Kompetenzen im
Bereich der Statistical Literacy im Verlauf des Kurses, der durch eine sukzessive Stei-
gerung der Selbststdndigkeit beim Experimentieren realisiert wird. Analog zu der Kom-
petenztreppe zum Experimentieren (Stockey, Stiller, Hahn & Wilde, 2020) wurde eine
Kompetenztreppe zum statistischen Wissen als Dimension von Statistical Literacy (vgl.
Abb. 3 auf der folgenden Seite, Material 1) entwickelt. Diese enthélt ausgewdéhlte basale
mathematische und statistische Kompetenzen analog zu den dazugehdrigen Wissens-
dimensionen in Gals (2002) Modell der Statistical Literacy. Die Férderung der Kom-
petenzen bleibt allerdings nicht auf die rein mathematischen oder statistischen Wissens-
dimensionen beschrinkt, sondern geht dariiber hinaus und impliziert parallel auch die
Forderung der Literacy-Kompetenzen und der Kompetenzen zur kritischen Reflexions-
fahigkeit. Diese Kompetenzen werden wihrend der gesamten Forschungsprozesse im-
mer wieder thematisiert, indem z.B. im Unterricht die Darstellung und damit einherge-
hende mogliche Verzerrungen von Ergebnissen besprochen werden, insbesondere auch
bei der Anfertigung der Versuchsberichte zu den einzelnen Experimenten. Die einzelnen
Kompetenzen werden im Kursverlauf zunichst lehrerzentriert eingefiihrt und dann im-
mer weiter in die Hénde der Schiiler*innen gelegt. Die Einfiihrung der jeweiligen Kom-
petenzen erfolgt mit Informationsbléttern oder durch Lehrervortridge. Darauf aufbauend
bekommen die Schiiler*innen die Gelegenheit, ihr theoretisches Wissen durch Ubungs-
aufgaben zu vertiefen. Im letzten Schritt erfolgt dann eine selbststindige Anwendung
des erlangten Wissens fiir das durchgefiihrte Experiment.

Durch die Férderung des Wissensaufbaus im Bereich der Wissensdimensionen der
Statistical Literacy nach Gal (2002) soll ein Beitrag zur Férderung der Statistical Lite-
racy geleistet werden, und damit sollen letztlich auch die Grundlagen zum Aufbau einer
Data Literacy geschaffen werden.
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Lehrenden und den Schiiler*innen gemeinsam erarbeitet; S = von den Schiiler*innen
selbststindig angewendet; UE = Unterrichtseinheit.
1 Stiller, Allmers, Habigsberg, Stockey & Wilde, 2020; 2 Allmers & Wilde, 2020; * All-
mers, Stiller & Wilde, 2020; # Stiller, Beyer-Sehlmeyer, Friedrich, Stockey & Allmers,
2020; 3 Allmers, Beyer-Sehlmeyer, Schumacher & Wilde, 2020; ¢ Schumacher, Beyer-
Sehlmeyer, Henrich, Polte, Stockey & Wilde, 2020; 7 Haunhorst, Stockey & Wilde,
2020; ® Stiller, Bekel-Kastrup & Stockey, 2020.

Abbildung 3: Darstellung der Kompetenztreppe zum statistischen Wissen als Dimen-
sion von Statistical Literacy mit den einzelnen Modulen (eigene Darstel-
lung)

3.2 Kurzbeschreibungen der Unterrichtsmodule zu den Kompetenzen

Die einzelnen Module der Kompetenztreppe (vgl. Abb. 3) werden im Kurs nicht als ab-
geschlossene Module nacheinander in den einzelnen Unterrichtseinheiten (UE) unter-
richtet, sondern ziehen sich durch den gesamten Kurs, indem zum einen die Schiiler*in-
nen im Verlauf des Kurses diese Module immer selbststdndiger anwenden und zum
anderen die Module sukzessive inhaltlich hohere Anforderungen an die Schiiler*innen
stellen.

3.2.1 Erstellen von Diagrammen

Ein wesentlicher Bestandteil der im Kurs angestrebten Kompetenzentwicklung im Um-
gang mit empirischen Daten ist der Umgang mit deskriptiver Statistik. Einen ersten Ein-
stieg, um erhobene Daten zu beschreiben, ermdglichen Diagramme. Durch geeignete
ausgleichende Kurven konnen Interpolationen zur Erfassung von funktionalen Zusam-
menhingen vorgenommen werden, um so die Interpretation der Daten zu vereinfachen
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(Lachmayer, Nerdel & Prechtl, 2007). Im Rahmen des Kurses soll das Erstellen von
Diagrammen erlernt bzw. vertieft werden. Hierzu gehoren die begriindete Auswahl des
Diagrammtyps (Mathesius & Bosche, 2017; Lachmayer, Nerdel & Prechtl, 2007) sowie
die sachgerechte Darstellung der Informationen in Bezug auf eine angemessene Auswahl
der Legende und der Skalen, das korrekte Eintragen der Punktewerte und die Unterschei-
dung zwischen der unabhéngigen Grof3e (dargestellt auf der Abszisse) und der abhéngi-
gen Grofie (dargestellt auf der Ordinate) (Lachmayer, Nerdel & Prechtl, 2007). Dazu
wird bereits zu Anfang des Kurses an nicht selbst erhobenen Daten die Erstellung von
Diagrammen eingefiihrt (UE 1a). Im weiteren Kursverlauf kommen weitere Diagramm-
typen zum Einsatz und die Komplexitét der Darstellung nimmt zu (beispielsweise durch
die Darstellung von Mittelwerten und Standardfehlern im Diagramm).

3.2.2 Wertetabelle

Im naturwissenschaftlichen Unterricht dienen Wertetabellen der Erhebung von experi-
mentell gewonnenen Daten. Die Erstellung einer Wertetabelle vor der Versuchsdurch-
fiihrung ist ein zentrales Planungsinstrument, das die Durchfiihrung eines Experiments
konkretisiert, indem die unabhingigen und abhéngigen Groflen sowie die Messintervalle
(Untersuchungsspektrum) und die Anzahl der Messwiederholungen festgelegt werden.
Eine geeignete Wertetabelle stellt sicher, dass auch wirklich alle relevanten GrofBen er-
fasst werden. Der einfachste Fall einer Wertetabelle ist im ersten Experiment zum Fa-
denpendel (vgl. Abb. 3) zu finden. Im Verlauf des Kurses nimmt die Komplexitét der
Wertetabelle zu und beinhaltet auch Zellen fiir Werte, die nicht direkt gemessen werden
konnen, sondern aus gemessenen Werten berechnet werden (UE 3: Experiment zur
Dichte; vgl. Abb. 3). Ziel ist es dabei, dass die Schiiler*innen ein Verstindnis fiir die
Notwendigkeit entwickeln, bereits vor der Durchfiihrung des Experiments Uberlegungen
fiir eine sorgfaltig erstellte Wertetabelle und fiir die Berechnung relevanter Grof3en aus
den Messdaten anzustellen. Dadurch soll sichergestellt werden, dass alle notwendigen
GroBen erfasst und Verwechslungen von Proben bzw. Messdaten oder andere Fehler in
der Datendokumentation vermieden werden. Die Erstellung der Wertetabelle wird zu-
nehmend durch die Schiiler*innen vorgenommen und schlielich ganz den Schiiler*in-
nen iiberlassen.

3.2.3 Mittelwerte

Ebenfalls zur deskriptiven Statistik gehort die Berechnung und Deutung charakteristi-
scher Groflen, die eine Reihe von Messwerten beschreiben. Dazu zdhlen Mittelwerte und
deren Streuungsmale. Im Kurs werden das arithmetische Mittel und der Median einge-
fiihrt. Neben der Bestimmung dieser beiden Werte werden insbesondere die unterschied-
lichen Bedeutungen und Eigenschaften beschrieben. Bei einer schiefen Verteilung von
Werten unterscheiden sich arithmetisches Mittel und Median deutlich voneinander, und
das arithmetische Mittel wird im Gegensatz zum Median stark von Ausreiflern beeinflusst
(vgl. z.B. Bortz, 2005, S. 35f.). Insbesondere fiir den kritischen Umgang mit der Statistik
ist die unterschiedliche Aussagekraft von arithmetischem Mittelwert und Median wichtig.
Die Berechnung von Mittelwerten (vgl. z.B. Bortz, 2005, S. 37f.) wird bereits im ersten
Experiment durchgefiihrt und thematisiert. Im weiteren Kursverlauf erfolgt dann die
selbststindige Auswahl und Anwendung geeigneter Malle flir die zentrale Tendenz.

3.2.4 Beschreiben von Diagrammen

Die vollstindige Auswertung experimenteller Daten beinhaltet eine Beschreibung und
Interpretation von Ergebnissen, die vor allem im naturwissenschaftlichen Bereich auch
das Arbeiten mit Diagrammen implizieren. Im Kurs wird dazu auf das Ablesen von
Messwerten aus einem Diagramm, wie es z.B. bei der Interpolation oder Extrapolation
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notwendig ist, eingegangen. Ferner werden Kalibrierkurven verwendet, die durch Able-
sen der zugeordneten Werte Riickschliisse auf schwer zugéngliche Gréfen (z.B. Kon-
zentration von Kochsalzlosungen) durch einfach zu bestimmende Grofen (z.B. die
Dichte von Kochsalzlosungen) zulassen. Das Beschreiben und Interpretieren von Dia-
grammen wird zunédchst in der Unterrichtseinheit zum Fadenpendel (vgl. Abb. 3) in
einem lehrerzentrierten Beitrag vorgestellt, und es werden von den Schiiler*innen Kri-
terien gesammelt, die eine gelungene Beschreibung ausmachen. In den folgenden Unter-
richtseinheiten wird das Beschreiben und Interpretieren von Diagrammen aus den eige-
nen Untersuchungen durch die Schiiler*innen vorgenommen und durch die Lehrenden
begleitet und mit Feedback unterstiitzt. Im ersten Experiment zum Fadenpendel werden
zur Auswertung ausgleichende Kurven mit Hilfe des Augenmales eingezeichnet. Diese
Trendlinien sind insbesondere fiir Daten erforderlich, die aufgrund ihrer Komplexitét
nicht durch ein mathematisches Modell beschrieben werden kénnen (Experiment zur
Zellsaftkonzentration (UE 6; vgl. Abb. 3) und zur Keimung (UE 7; vgl. Abb. 3)). Lineare
Modelle in Form von Ausgleichsgeraden finden bei der Auswertung der Daten zu den
Experimenten zur Energieerhaltung, zur Dichte, zur Losungswéirme und zum Ladungs-
transport Verwendung. Fiir die Auswertung der Experimente zur Energieerhaltung, zur
Losungswiarme und zur Dichte ist eine Regressionsrechnung nicht notwendig, da auf
zwei vertrauenswiirdige Punkte — Koordinatenursprung und Datenschwerpunkt oder Li-
teraturwert und Datenschwerpunkt — zurlickgegriffen werden kann. Bei dem Experiment
zum Ladungstransport kann kein Literaturwert verwendet werden, da die Ergebnisse fiir
den Leitwert in der Durchfiihrung stark vom verwendeten Aufbau abhingen. Es erfolgt
aus diesem Grund die Einflihrung in die Regressionsrechnung (vgl. Kap. 3.2.8).

3.2.5 Messgenauigkeit

Durch die Genauigkeit des Messgerites ist die Genauigkeit des einzelnen Messergebnis-
ses festgelegt. Die Angabe des Messergebnisses muss daher einen Riickschluss auf die
Genauigkeit der Messung erlauben, was durch die sachgerechte Anwendung der signifi-
kanten Ziffern gewéhrleistet ist. Ist die gesuchte Messgrofie nur durch die Kombination
aus verschiedenen Messgrofien zu bestimmen, miissen die Bestimmungsregeln fiir sig-
nifikante Ziffern nach Addition (bzw. Subtraktion) und Multiplikation (bzw. Division)
beachtet werden. Neben der sachgerechten Angabe eines Ergebnisses lassen sich durch
die Thematisierung von signifikanten Ziffern auch wichtige Riickschliisse fiir die Aus-
wahl von Messgeriten ziehen.

Des Weiteren erfolgt im Kurs eine Betrachtung der verschiedenen Arten von Fehlern
und Messabweichungen, die flir die Bewertung von Messwerten wichtig ist. Neben ver-
meidbaren groben Fehlern, die z.B. aufgrund von Verwechslungen entstehen, wird zwi-
schen systematischen und zufilligen Messabweichungen unterschieden. Wéhrend die
systematischen Messabweichungen durch eine bessere Kontrolle der Messgeréte und der
Datenaufnahme minimiert werden konnen, ist dies fiir zufdllige Messabweichungen
nicht in jedem Fall moglich (Grénicher, 1994, 2.1). Hier kann mit Hilfe der Statistik der
,wahre Wert“ fiir eine Messgrofle durch Mittelung vieler Messwerte abgeschitzt wer-
den. Fiir das Kurskonzept werden drei Ziele angestrebt:

(1) die fach- und sachgerechte Auseinandersetzung mit méglichen Fehlerquellen und
ihrer Kategorisierung in systematische und zuféllige Abweichungen,

(2) die Reflexion iiber storende Einfliisse in der Umgebung, um ein tiefergehendes
Versténdnis fiir die Abldufe in dem jeweiligen Experiment zu erlangen und um
einen Vergleich mit Literaturwerten zu ermdglichen,

(3) das tiefergehende Verstindnis iiber die Mdglichkeiten und Grenzen zur Verbes-
serung eines Messergebnisses durch die Wiederholung von Messungen bei sta-
tistischen Messungenauigkeiten.
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3.2.6 Streuung

Zur vollstindigen Charakterisierung einer Verteilung gehort neben dem Mittelwert auch
ein MaB, das die Streuung der Einzelmessungen um den zentralen Wert beschreibt, so-
dass ein Riickschluss auf die Genauigkeit der Messung moglich wird. Zur Auswertung
der erhobenen Daten zum Experiment der Unterrichtseinheit 3 ,,Struktur der Materie*
wird ein Mal3 zur Beschreibung der Streuung der erhobenen Werte innerhalb der Stich-
probe eingefiihrt. Zusammen mit den Schiiler*innen werden hierfiir geeignete qualitative
Kriterien besprochen. Beispielsweise muss sich der Wert fiir das Streuungsmal vergro-
Bern, wenn sich die Werte weiter von dem zentralen Wert (hier dem arithmetischen Mit-
tel) entfernen. Ferner soll es fiir das Streuungsmal keine Rolle spielen, in welcher Rich-
tung die erhobenen Werte vom zentralen Wert liegen. Diese qualitativen Merkmale
werden anschlieBend mathematisiert, indem ein Term aufgestellt wird, beispielweise
Xx; — X mit x; als Messwert und X als arithmetischem Mittelwert, um den Abstand vom
zentralen Wert zu berechnen (x; — ¥)? bzw. damit die Differenz unabhiingig von der
Richtung der Abweichung wird. Die Erarbeitung der qualitativen Merkmale findet in
Anlehnung an Mortimer (1996) anhand eines auBlernaturwissenschaftlichen Beispiels
statt, bei dem in einem gedanklichen Vorgang ein guter Schiitze und ein schlechter
Schiitze gegeneinander antreten und daran Streuung, wahrer Wert und Qualitdt des
Messgerites veranschaulicht werden (vgl. Abb. 4, Material 2).

zufiillige Schwankungen
(Giite des Schiitzen)

klein (prizise) grof (unprizise)

klein (richtig)

Streuung
(Z1elbereiche)

Abbildung 4: Darstellung der Begriffe ,,Systematische Abweichungen‘ und ,,Streuung*

am Beispiel von Schiitzen, die mit verschiedenen Gewehren auf eine Ziel-
scheibe schieBen (adaptiert nach Mortimer, 1996)

systematische Abweichungen
(Giite des Gewehrs)

groB (unrichtig)

)

Die Formel zur Berechnung der Standardabweichung s und o (Formel 1 bzw. 2) wird
vorgegeben. Die einzelnen Bestandteile — (1) Berechnung der Differenz zum zentralen
Wert, (2) Berechnung des quadratischen Abstands zum zentralen Wert, (3) Mittelung der
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quadratischen Abweichungen in Abhingigkeit der Anzahl der Messwerte, (4) Wurzel-
ziehen, damit Standardabweichung und zentraler Wert identische Einheiten haben — wer-
den hingegen iiber die oben beschriebene Analogie hergeleitet.

Bei der Berechnung der Standardabweichung wird die Unterscheidung danach, ob
eine Stichprobe (Bildung des Mittelwertes {iber n—1 Messwerte) oder die Grundgesamt-
heit (Bildung des Mittelwertes iiber n Messwerte) betrachtet wird, thematisiert.

Z?:1(xi - m)z

n—1

Formel 1: Standardabweichung fiir eine Stichprobe (n: Anzahl der Messwerte, x;: i-ter
Messwert, m: Mittelwert der Stichprobe)

Formel 2: Standardabweichung fiir eine Grundgesamtheit (u: Mittelwert der Grundge-
samtheit)

Neben der Standardabweichung (auch mit SD fiir standard deviation bezeichnet) wird
der Standardfehler des arithmetischen Mittels (kurz: Standardfehler, SEM fiir standard
error of the mean) eingefiihrt. Wihrend die Standardabweichung die Streuung fiir Ein-
zelmessungen darstellt und die Wahrscheinlichkeit angibt, mit der ein erneut gemessener
Datenpunkt innerhalb eines bestimmten Abstands vom Mittelwert einer normalverteilten
Stichprobe auftaucht, ist der Standardfehler des arithmetischen Mittels die Standardab-
weichung aller Mittelwerte und gibt die Wahrscheinlichkeit an, mit der ein Mittelwert
innerhalb eines bestimmten Intervalls vom ,,wahren Wert* entfernt liegt. Mit groer wer-
dendem Stichprobenumfang nimmt die Wahrscheinlichkeit zu, dass der Mittelwert m der
Stichprobe dem Mittelwert u der Grundgesamtheit entspricht. Der Standardfehler des
arithmetischen Mittels nimmt daher mit groBerem Stichprobenumfang n gemaf Formel
3 ab (Grénicher, 1994).

s
SEM—\/—ﬁ

Formel 3: Standardfehler des arithmetischen Mittels (SEM: standard error of the mean)

Letztendlich wird der Standardfehler null, wenn die Stichprobe in die Grundgesamtheit
ibergeht.

Die Einfiihrung des Standardfehlers im Kurs ist notwendig, da Aussagen {iber statis-
tische Unterschiede mathematisch auf dem Standardfehler beruhen (Koschack, 2008).
Eine Thematisierung der unterschiedlichen Bedeutung von SD und SEM ist wichtig, um
ein Ergebnis sachgerecht anzugeben und um Untersuchungsergebnisse kritisch hinter-
fragen zu konnen; z.B. ist die Angabe des Standardfehlers im biologischen Kontext we-
nig sinnvoll, da dadurch die biologische Streubreite eines Wertes verzerrt dargestellt
wird (Koschack, 2008).

3.2.7 Umgang mit Literaturwerten

Beim naturwissenschaftlichen Arbeiten ist bei der Interpretation der experimentell erho-
benen Daten ein Vergleich mit Literaturwerten notwendig, um die Qualitét der eigenen
Ergebnisse beurteilen zu konnen. Die Notwendigkeit der Auseinandersetzung mit Lite-
raturwerten wird in den Unterrichtseinheiten 3 (Dichte) und 4 (Losungswérme) erstmalig
thematisiert, und Literaturwerte werden den Schiiler*innen zur Verfiigung gestellt. Im

PFLB (2020), 2 (1), 144-160 https://doi.org/10.4119/pflb-3995


https://doi.org/10.4119/pflb-3995

Stiller, Allmers, Stockey & Wilde 156

voranschreitenden Kursverlauf sollen diese allerdings von den Schiiler*innen eigenstéin-
dig recherchiert werden. Nach einem sachgerechten Vergleich der eigenen erhobenen
Daten mit der Literatur miissen gegebenenfalls Abweichungen diskutiert werden. Dies
geschieht vor dem Hintergrund einer Fehlerdiskussion und je nach Fortschritt im Kurs-
verlauf in den spéteren Experimenten auch vor dem Hintergrund der Deutung der Signi-
fikanz.

3.2.8 Ermitteln eines funktionalen Zusammenhangs

Naturwissenschaftliche Erkenntnisse werden hdufig mathematisch zusammengefasst
und verallgemeinert. Ein erster Schritt dahin ist die Erstellung von Diagrammen, um die
erhobenen Daten zusammenzufassen und iibersichtlich darzustellen. Das Einzeichnen
einer Trendlinie kann dabei ein weiterer Schritt zu einer tiefergehenden Mathematisie-
rung sein, insbesondere dann, wenn die Linie eine ausgleichende Kurve darstellt (vgl.
Kap. 3.2.4). Durch die Beschreibung des Verlaufs der ausgleichenden Kurve kénnen die
Daten durch eine Funktion beschrieben werden. Ist der Verlauf der Kurve hingegen
durch die vorhandenen Daten nicht eindeutig, dann kann das mathematische Modell mit
Hilfe von Regressionsrechnungen gefunden werden. Fiir die durchgefiihrten Experi-
mente im Kurs bleibt eine mathematische Modellierung durch die Schiiler*innen groB-
tenteils auf lineare Funktionen beschriankt. Durch die einfach zu handhabenden linearen
Funktionen gelingt die Illustration des prinzipiellen Vorgehens beim Auffinden eines
mathematischen Modells ohne zu grole Mathematisierung. Im Sinne einer Binnendiffe-
renzierung kann an leistungsstérkere Schiiler*innen die Anforderung herangetragen wer-
den, auch andere Funktionen zur Modellierung heranzuziehen.

Im Unterricht wird zundchst in Unterrichtseinheit 2 (Energieerhaltung am Beispiel
des Fadenpendels) das Einzeichnen von Ausgleichsgeraden durch die Lehrenden thema-
tisiert. In Unterrichtseinheit 5 (Ladungstransport) wird das Aufstellen von linearen Funk-
tionen durch zwei gegebene Punkte P1(x1[y1) bzw. P2(x2|y2) eingefiihrt. Uber die Glei-
chung (4) kann die Funktionsvorschrift der Geradengleichung aufgestellt werden.

f(x) = a;x + agmita; = yz—yi und ap = y; — a;x;

X,—X

“4)

Wihrend man filir zwei vertrauenswiirdige Punkte die Lage einer Gerade eindeutig fest-
legen und mit diesen zwei Punkten eine lineare Funktionsvorschrift aufstellen kann, ge-
lingt dies mit nur einem vertrauenswiirdigen Punkt nur iiber eine Regressionsrechnung,
die in Unterrichtseinheit 5 (Ladungstransport) eingefiihrt wird. Die Regressionsrechnung
wird iiber die Methode der kleinsten Quadrate nach Gauss (z.B. Bortz, 2005, S. 185f.)
eingefiihrt und den Schiiler*innen auf diese Weise plausibel gemacht. Auf die explizite
Durchfiihrung der Differentialrechnung wird im vorliegenden Kurskonzept verzichtet.
Ferner wird keine Regressionsrechnung mit einer Gewichtung vorgesehen, d.h., die Kon-
fidenzintervalle der Mittelwerte gehen nicht in die Betrachtung ein.

Eine statistische Absicherung von linearen Zusammenhéngen erfolgt {iber Korrelati-
onsrechnungen, die Aussagen tiber die ,,Stirke™ eines linearen Zusammenhangs zulas-
sen. Fiir die im Kurs untersuchten Daten wird der Korrelationskoeffizient nach Pearson
(Siebertz, van Bebber & Hochkirchen, 2017, S. 381) in Unterrichtseinheit 5 beim Expe-
riment zum Ladungstransport und die Rangkorrelation nach Spearman (Bortz, 2005,
S. 223) in Unterrichtseinheit 7 beim Keimungsexperiment eingefiihrt. Die Einfiihrung in
die Korrelationsrechnung geschieht iiber die Ermittlung von linearen Funktionsvor-
schriften filir unterschiedlich verteilte fiktive Datenpunkte durch die Regressionsrech-
nung. Die Beispiele sind dabei iiber die Verteilung der Datenpunkte in einem Streudia-
gramm so gewéhlt, dass augenscheinlich ein linearer Zusammenhang mehr oder weniger
naheliegt. Nach Aufstellen der Funktionsgleichung werden qualitative Merkmale ge-
sucht, um die Stdrke (oder ,,Richtigkeit™) des ermittelten Zusammenhangs zu beurteilen.
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Ein solches Zusammenhangsmaf sollte die nachfolgenden Eigenschaften haben: (1) Das
MaB soll umso groBer sein, je geringer die Streuung ist, und umgekehrt. (2) Das Maf}
soll umso groBer sein, je stiarker der lineare Zusammenhang zwischen den erhobenen
GroBen ist. Der den Schiiler*innen mitgeteilte lineare Korrelationskoeffizient erfiillt die-
se Anforderungen und wird als Ubungsaufgabe fiir die gegebenen Daten berechnet und
bewertet.

Im Kurs wird auf den Unterschied zwischen Korrelation und Kausalitit am Beispiel
des Zusammenhangs der Anzahl von Storchen in einem Ort und der Geburtenrate in den
Krankenhédusern des Ortes eingegangen. Dabei werden die Kriterien fiir Kausalitét the-
matisiert: (1) Die Ursache (abhingige Variable) geht dem Effekt (unabhidngige Variable)
zeitlich voraus; (2) die Ursache kovariiert mit dem Effekt; (3) Alternativerklarungen
konnen ausgeschlossen werden.

3.2.9 Signifikanzpriifung

Das hypothetisch-deduktive Arbeiten macht es notwendig, sich mit der Priifung von Hy-
pothesen zu beschéftigen. Die Schiiler*innen werden dazu angehalten, in ihrer Auswer-
tung einen Riickbezug zur eingangs aufgestellten Hypothese zu ziehen. Mit fortschrei-
tendem Kursverlauf nimmt die Komplexitét der aufgestellten Hypothesen zusammen mit
den experimentellen und auswertungsrelevanten Aspekten zu. Die Schiiler*innen wer-
den im Rahmen des Kurses in objektive Entscheidungsfindungen eingefiihrt, ohne sie
dabei allerdings mit statistischen Feinheiten zu iiberfordern. Als eine Methode der ,,Sig-
nifikanzpriifung® eignet sich ein visueller Vergleich unter Beriicksichtigung der Kon-
fidenzintervalle (Halpern, 2000). Durch dieses Vorgehen wird in die grundlegende Me-
thodik von Interferenztestungen eingefiihrt und so eine Anndherung an die und ein
Verstindnis der statistische(n) Interferenztestung angebahnt. Wird beispielsweise wie in
Unterrichtseinheit 6 beim Experiment zur Zellsaftkonzentration eine Hypothese aufge-
stellt, die einen unterschiedlichen Konzentrationsgehalt des Zellsaftes bei verschiedenen
Gemiisearten beinhaltet, so ist eine Priifung notwendig, inwieweit dieser beobachtete
Unterschied zufillig oder tatséchlich vorhanden ist. Dazu werden in Anlehnung an das
vereinfachte Vorgehen von Halpern (2000) zur Annédherung an eine Signifikanzprii-
fung iiber Konfidenzintervalle von den Schiiler*innen drei Schritte ausgefiihrt: (1) Be-
rechnung der Mittelwerte und der Konfidenzintervalle beider Stichproben, (2) Anferti-
gen eines Graphen, der die Mittelwerte inklusive der jeweiligen Konfidenzintervalle
und Wertebereiche enthilt, und (3) Vergleich der Graphen (signifikante Unterschiede
zwischen den Stichproben liegen vor, wenn keiner der Mittelwerte im Bereich des Kon-
fidenzintervalls des anderen Mittelwertes liegt). Die statistische Priifung von Zusam-
menhangshypothesen erfolgt erstmalig in Unterrichtseinheit 7 beim Keimungsexperi-
ment. Dazu wird der ermittelte Spearman-Rang-Korrelationskoeffizient mit Tabellen
(z.B. Engel, 1997, S. 110) verglichen, aus denen der Grenzwert entnommen werden
kann, ab dem ein Korrelationskoeffizient als signifikant zu bewerten ist. Als weitere sta-
tistische Methode zur Uberpriifung von Unterschiedshypothesen lernen die Schiiler*in-
nen den t-Test als Erweiterung der graphischen Signifikanzpriifung kennen. Im Rahmen
der Auswertung des letzten Experiments (UE 8: Selektionsexperiment) entscheiden die
Schiiler*innen anhand der Art ihrer Daten und ihrer konkreten Fragestellung, wie sie die
Signifikanz ihrer Daten iiberpriifen, und wenden dann ggf. den neu eingefiihrten t-Test
an oder nutzen eine der anderen, zuvor gelernten Methoden (visuelle Signifikanzprii-
fung, Korrelation).

Diese im Kurs eingefiihrten Methoden erlauben den Schiiler*innen bereits einen ers-
ten Einblick in die wesentlichen Schwierigkeiten, die mit naturwissenschaftlichem Ar-
beiten verbunden sind. Im Unterricht werden aus diesem Grund zuféllige Schwankungen
der Messergebnisse um einen zentralen Wert und die Variabilitét fiir verschiedene Ob-
jekte, wie sie insbesondere bei biologischen Systemen auch innerartlich auftreten, the-
matisiert. Ebenso wird den Schiiler*innen verdeutlicht, dass sich folglich Hypothesen
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nie mit absoluter Sicherheit annehmen oder ablehnen lassen, sondern nur Wahrschein-
lichkeiten fiir die Annahme oder Ablehnung angegeben werden konnen. Es bleibt ein
Restrisiko, dass eine als richtig angenommene Hypothese immer noch falsch sein kann.
Darauf aufbauend werden im Kurs die notwendige Festlegung von Signifikanzniveaus
und deren international akzeptierte Einteilung vorgestellt (vgl. z.B. Zofel, 2008, S. 63).
Die Schiiler*innen werden dariiber hinaus im Kurs angeregt, diese ,,willkiirlich* festge-
legten Grenzwerte zu reflektieren. Das geschieht durch Hinweise z.B. darauf, dass die
Festlegung, welches Risiko man bereit ist einzugehen, im Kontext der Untersuchung
bzw. der Anwendung von Techniken zu betrachten ist. So zeigt sich beispielsweise fiir
Entscheidungen im Alltag eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 20 Prozent als vertretbar
(Wendt, 1966), die allerdings fiir die Anwendung von Technologien, wie z.B. die Si-
cherheit von Kernreaktoren, bei Weitem zu hoch ist. Erst die Kenntnis {iber Signifikanz-
niveaus und die Verkniipfung mit dem Gefahrdungspotential von Technologien erlauben
eine Risikobeurteilung von fortschrittlichen Entwicklungen.

4 Fazit

Am Ende des Kurses sollen die Schiiler*innen Kompetenzen erlangt haben, die eine kri-
tische Grundhaltung fiir den Umgang mit selbst erhobenen Daten, aber auch mit présen-
tierten Daten beglinstigen. Dariiber hinaus kann mit dem Kurskonzept ein Verstindnis
bei den Schiiler*innen fiir die Bedeutung und Notwendigkeit insbesondere der mathe-
matischen und statistischen Kompetenzen, die es den Schiiler*innen erlauben, addquat
mit Daten umgehen zu konnen, gefordert und damit der Grundstein fiir eine Statistical
Literacy gelegt werden, auf deren Grundlage von den Lernenden dann Data Literacy
aufgebaut werden kann.
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