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Was? Lehrmaterial fiir das Lernen von Statistik mittels gesellschaftlicher Pha-
nomene: Baume zur Klassifizierung
Warum? Statistik Lernen anhand realer und motivierender Daten hat eine hohe

Relevanz fir informierte und engagierte Biirger
Statistische CART-ahnliche Methoden zur explorativen Analyse und Darstellung von
Inhalte ordinal wie metrisch-skalierten multivariaten Daten kennenlernen und
resultierende Baume interpretieren kénnen. Ein weiter gehendes Works-
heet fokussiert auf Regressionsbaumen.

Level Fortgeschritten

Vorwissen Skalierung und Variablentypen, Korrelation, Multivariates Denken
Software CODAP

Dauer 8 Stunden

Hinweise Geeignet flr Gruppenarbeit bzw. als Hausaufgabe. Eine Einfliihrung in die

Software sollte gemacht werden.

Was ist Zivilstatistik?

Quantitative Informationen tber wichtige gesellschaftliche Themen werden zunehmend der
breiten Offentlichkeit und dem einzelnen Biirger zugénglich gemacht. Um diese Daten zu ver-
stehen, miissen komplexe multivariate Daten erforscht, verstanden und mit ihnen argumentiert
werden. Fir solche Daten bendtigen wir flexible und robuste Analysemethoden, die mit nicht-
linearen Beziehungen, gemischten Variablentypen, Interaktionen héherer Ordnung und fehlen-
den Werten umgehen kdénnen. Trotz dieser Herausforderungen sollten die Methoden einfach
zu verstehen sein und leicht interpretierbare Ergebnisse liefern. Klassifikations- und Regressi-
onsbdume (CART) sind gut geeignet fir die Analyse solch komplexer Daten. Baume erklaren die
Variation einer einzelnen Antwortvariablen, indem die Daten wiederholt in homogenere Unter-
gruppen aufgeteilt werden, wobei Kombinationen von erklarenden Variablen verwendet wer-
den, die kategorisch oder numerisch sein kdnnen, um gute Teilungen zu erhalten. Jede Unter-
gruppe ist durch einen typischen Wert der Antwortvariablen, die Anzahl der Beobachtungen in
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der Gruppe und die Werte der erklarenden Variablen, die sie definieren, gekennzeichnet. Der
Baum wird grafisch dargestellt, und dies hilft der Erkundung und dem Verstandnis.

ProCivicStat ist ein kooperatives Projekt von sechs Partnern in fiinf Lindern, die durch das Eras-
mus + Programm der Europdischen Union geférdert werden. ProCivicStat entwickelt neue Me-
thoden fiir den Statistikunterricht an Schulen und Universitaten, die dazu beitragen, dass junge
Menschen quantitative evidenzbasierte Argumente zu brennenden gesellschaftlichen Phano-
menen besser verstehen lernen. ProCivicStat bietet eine Plattform fiir fortgesetzte Zusammen-
arbeit, den Austausch von Ideen, der Erforschung und Verbreitung theoretischer Konzepte und
konkreter Unterrichtsmaterialien zur Férderung des biirgerschaftlichen Engagements durch Er-
kundung von Evidenz und Foérderung statistische Information lber die Gesellschaft zu verste-
hen.

Besuchen Sie die ProCivicStat Website: http://www.procivicstat.org
Fur weitere Informationen und Materialien.

Einleitung

Dieses Dokument richtet sich an Lehrer und Hochschullehrer, die Grundkenntnisse in Statistik
vermitteln wollen.

Das Dokument enthalt ein Arbeitsblatt fiir Schiiler/Studenten und zusatzliche Informationen
fur die Lehrer, die das Blatt in ihrem Unterricht verwenden wollen. Die zusatzlichen Informa-
tionen beinhalten Hinweise zu:

Klassifikationsbaume als Werkzeug zur Darstellung multivariater Daten
Klassifikationsbaume als Werkzeug fir eine transparente Entscheidungsfindung
Wie Klassifikationsbaume erstellt werden

Den statistischen Themenbereiche die im Arbeitsblatt behandelt werden;
Die verschiedenen Softwareprograme die verwendet werden kdnnen;
Vor- und Nachteile des empfohlenen Programms;

DN N N N NN

1. Wie fangt man an?
Lesen Sie die folgenden Seiten, um mehr (iber das Arbeitsblatt und die Verwendung von
CODAP bzw. iNZight zu erfahren.

2. Warum sollten reale Daten im Unterricht verwendet werden?
Viele soziale Phanomene sind sehr komplex. Ein tieferes Verstandnis solcher Phanomene
erfordert die Erforschung multivariater Datensatze. Durch die Verwendung von authenti-
schen multivariaten Datensatzen zu einem bestimmten Thema, konnen die Schiiler besser
verstehen, in welcher Realitdt sie leben. Multivariate Daten ermdéglichen es lhnen, eine
Vielzahl von Faktoren oder Variablen zu untersuchen, die einen beobachteten Zusammen-
hang zwischen zwei Variablen beeinflussen konnen.

3. Welche Themen werden bei der Benutzung des Arbeitsblattes behandelt?
— Baume als grafische Reprasentation von Entscheidungsprozesse interpretieren
— Zuordnen von Kategorien zu geeignet erhaltenen Teilmengen der Stichprobe
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— Misklassifizierungsraten als MaR der Inhomogenitat von Teilmengen verstehen

— Misklassifizierungsraten und ihre unterschiedlichen Folgen interpretieren

— Untersuchung von Splits der Stichprobe entlang geeigneter numerischer oder katego-
rischer Variablen in homogenere Untergruppen,

— Verwenden geeigneter graphischer Darstellungen, um gute Splits zu finden

— Verschiedene Konzepte zur Terminierung des Baumwachstums erkunden und bewer-
ten

— Wabhr-positiv / falsch-positiv- und wahr-negativ / falsch-negativ-Raten als Qualitats-
male fur den Entscheidungsprozess interretieren

Statistische / mathematische Voraussetzungen und hilfreiches Kontextwissen
— Grundkenntnisse zu Korrelation
— Grundlegendes Verstandnis der Interaktion von Variablen
— Homogenitat in Datenmengen messen
— Klassifikationsrate

Welches Programm sollte zur Visualisierung und Analyse verwendet werden?

Wir empfehlen CODAP als Software fiir dieses Arbeitsblatt. Das worksheet basiert auf ei-
nem plug-in von CODAP mit Namen Arbor. CODAP steht fiir Common Online Data Analysis
Plattform, ist kostenlos, browserbasiert und auch fur Anfanger leicht zu bedienen. CODAP
kann in den Lehrplan integriert werden, um den Schiilern zu helfen, ihre Daten zusammen-
zufassen, zu visualisieren und zu interpretieren, um ihre Fahigkeiten voranzubringen, um
Daten als Beweise fiir die Unterstlitzung einer Behauptung zu verwenden.

Um CODAP zu starten, klicken Sie auf http://codap.concord.org/releases/latest/sta-
tic/dg/en/cert/index.html

Anhang 1: Arbeitsblatt

In diesem Teil des Dokuments erhalten Sie das Arbeitsblatt. Aufgrund der Vielzahl der mog-
lichen Antworten werden wir nicht alle Aufgaben I6sen, sondern beschranken uns auf nur
ein Beispiel fir illustrative Zwecke.

Eine mogliche Antwort zu Aufgabe 2.1 sieht wie folgt aus. Nur zwei Herzinfarkt-Patienten
(M1 = myocardial infarct) werden zu Unrecht in ein normales Pflegebett gelegt, wahrend
31 Patienten in die Herzstation geschickt werden (18 davon zu Unrecht).
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E settings help

[+ show diagnosis "leaves”

Predict Mi = yes
15 of 89, (16.9%)

STelev?
yes no
13 of 33, (39.4%) 2 of 56
pain? (3.6%)
- . D
10 of 23 3 of 10, (30.0%)

(43.5%) oneOf?
Jofd Dof2
(37.5%) (0.0%)

[ [ oneor [ stee [ i

TP = 13, TN = 56, FP = 18, FN = 2
refresh everything  refresh data emit data
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Ein Baum zu Aufgabe 2.2 ist wie folgt

= seltings help

#| show diagnosis "leaves”

15 of 89, (16.9%)
STelev?

YES no
13 of 33, (39.4%) 2 of 56

|___oneOr? (3.6%)

12 of 29 1of4

(41.4%) (25.0%)

Lree ) J o))
0 S

TP = 12, TN = 57, FP = 17, FN = 3
refresh everything  refresh data emit data
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Quantitative Informationen tber wichtige gesellschaftliche Themen (wie demografischer
Wandel, Blrgerrechtsfragen, soziale (Un-) Gleichheit, Gesundheitsrisiken und viele andere)
werden zunehmend der breiten Offentlichkeit und dem einzelnen Biirger zuganglich ge-
macht. Ein Verstandnis dieser Daten erfordert die Féhigkeit, komplexe multivariate Daten zu
erforschen, zu verstehen und zu begriinden, da soziale Phdnomene nicht in einem Vakuum
stattfinden und ihr Verstandnis erfordert, dass Variablen sich gegenseitig beeinflussen oder
sich gegenseitig beeinflussen in einem Netzwerk von kausalen Faktoren und kann sich im
Laufe der Zeit auf komplexe Weise andern. Fiir solche Daten bendtigen wir flexible und ro-
buste Analysemethoden, die mit nichtlinearen Beziehungen, gemischten Typenvariablen,
Wechselwirkungen héherer Ordnung und fehlenden Werten umgehen kénnen. Trotz dieser
Schwierigkeiten sollten die Methoden einfach zu verstehen sein und leicht interpretierbare
Ergebnisse liefern. Klassifikations- und Regressionsbaume (engl. Classification and Regres-
son Trees — kurz CART) sind eine Methode, die fir die Untersuchung solch komplexer Daten
gut geeignet ist.

Neben der moglichen Antwort auf ein Regressionsproblem oder der Herleitung einer Regel
zur Klassifizierung von Beobachtungen liefern baumbasierte Methoden oft interessante Ein-
blicke in die Vorhersagestruktur der Daten. Sie sind eine explorative Technik zum Aufdecken
der Struktur in Daten. Seit der Erfindung des CART-Algorithmus (Breiman et al., 1984) sind
Baume zu einem beliebten Werkzeug zur Analyse multivariater Beobachtungsdaten gewor-
den. Baume sind intuitiv, konzeptionell einfach zu verstehen und ergeben schdne Darstellun-
geY loY hobhkowpletieY DateYsatzeY. AusgaYgspuYkt ist eiYe lorhaYdeYe Stibhprode ;, Trai-
YiYgsstibhprodé — desteheYd aus PradiktoreY Xu, ..., Xn und einer Zielvariable Y. Y kann hierbei
nominal oder metrisch skaliert sein. Im Fall einer nominalen (oder kategorischen) Variable Y
liegt eine Problem der Klassifizierung vor, im Fall metrische skalierter Y ein Regressionsprob-
lem vor.

Durch rekursive Partitionierung des Pradiktorenraums werden die Y-Werte sukzessiv zuneh-
mend homogener innerhalb der Partitionen

Drei zentrale Fragen definieren die CART-Methode:

1. Wie und wo wird eine Partition weiter geteilt?

I ST Segment elevated7

2. Wann soll das Wachstum des Baumes gestoppt / \
werden?
. . . . High Risk I Chest pain main symptom? I
3. Wie kann man jedem Terminalknoten eine Ka- u
tegorie (Klassifizierung) oder einen Schatzwert e »“"_
(Regression) zuordnen? PP — C LowRisk )

Der Baum auf der rechten Seite fasst eine medizinische ~ —— / \* ~
. ) . . ) i . ( High Risk ) ( Low Risk )
Diagnoseentscheidung tber die Platzierung eines Pati-
enten auf einer Intensivstation zusammen, abhangig
von der Diagnose ob ein Herzinfarkt vermutet wird oder nicht.



Pro
Civic
Stat

Promoting Civic Engagement via Exploration of Evidence: Co-funded by the

Erasmus+ Programme

Challenges for Statistics Education iite Elrunesn Union

Baume konnen zur interaktiven Exploration, zur Beschreibung und Vorhersage von Mustern
und Prozessen verwendet werden.

Baume sind sehr einfach zu erkléaren. Sie sind benutzerfreundlich

Baume konnen grafisch dargestellt werden und kénnen auch von Nichtfachleuten
leicht interpretiert werden

Baume spiegeln eher menschliche Entscheidungen wider als manch hochentwickelte
traditionelle statistischen Methoden wie multivariate Regression (Martignon et al.,
2003)

Baume sind flexibel, um eine breite Palette von Antworttypen (numerisch, katego-
risch) und fehlende Werte zu verarbeiten

Die Baummethode ist sehr robust, d. h. die Konsistenz des Schatzverfahrens kann un-
ter sehr schwachen Annahmen gezeigt werden (im Gegensatz zu vielen klassischen
Methoden, die Linearitat und normalverteilte Daten annehmen).

Leider haben Bdume im Allgemeinen nicht die gleiche Vorhersagegenauigkeit wie ei-
nige ausgeklugeltere Methoden. Aber fir kleine oder moderate DatengréfRen kénnen
Baume, einschlielilich einfacher Regel-basierter schneller und gentigsamer Baume,
traditionelle Anséatze Ubertreffen (Leskey & Martignon, 2014)

Praktische Aufgaben
Bevor man auf digitale Technologie zuriickgreift, ist es lehrreich, eine praktische Aktivitat zu
machen. Die Liste SPORTLER im Anhang listet 23 Ful3ball- und 25 Handballspieler der deut-
schen Nationalmannschaften von 2017 auf. Fur jeden Spieler werden Informationen Gber finf
Variablen (die Pradiktorvariablen) Hohe, Gewicht, Alter des Spielers, ob er fir ein Team in
Deutschland spielt (Ja oder Nein) und die BevélkerungsgroRe der Stadt seiner Mannschaft an-
gegeben. Die Informationen tiber den Namen des Spielers und seine tatsachliche Mannschaft
werden im Klassifizierungsprozess ignoriert. Bereiten Sie die Informationen fur jeden Spieler
auf einer separaten Karte oder einem kleinen Stiick Papier vor und ob es sich um einen Hand-
ball oder einen FuRRballspieler handelt. Jetzt
— Wahlen Sie zufallig funf Spieler aus jeder Sportart aus und legen Sie sie zur Seite. Sie wer-
den spater noch benétigt.
— Die restlichen 38 Spieler (18 FuRballer und 20 Handballer) bilden die Trainingsstichprobe.
— Sortieren Sie die Trainingsstichprobe gemal der Pradiktorvariablen, indem Sie es se-
qguenziell in zwei Teilmengen partitionieren. Versuchen Sie, Partitionierungsmengen so
»rein—wie madglich zu halten, d.h. dass Sie hauptsachlich Spieler einer der Sportarten
FuBball oder Handball enthalten. Stellen Sie das Ergebnis in einer Baumstruktur dar, z.B.
beim Aufteilen der Stichprobe entlang der Pradiktionsgréiie mit 200 cm als Entschei-
dungskriterium

HaYddaller ;t0/ 18
Grofde > 100 Dw?

Nein

HaYddaller ;uu/ 11 HaYddaller :didi/ LI
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— Teilen Sie die Teilmengen rekursiv in homogenere Teilmengen auf.

— Beenden Sie das Teilen, wenn Ihr Baum héchstens vier Ebenen hat (die Tiefe des Baums ist 3); Ein
reiner Knoten muss nicht weiter aufgeteilt werden.

— Welcher Anteil Ihrer 38 Spieler wurde falsch eingestuft?

— Nehmen Sie jetzt die 10 Spieler, die am Anfang aussortiert wurden. Diese bilden die sogenannte
Testprobe. Klassifizieren Sie die Spieler aus dem Testsample entsprechend Ihrem Entscheidungs-
baum. Was ist ihre Fehlklassifizierungsrate?

Aufgaben mit Technologie

1. Das Teilen von Hand ist ziemlich umstandlich. Nutzen Sie daher ab sofort die Technologie. Als
Aufwarmiibung und um sich mit Arbor vertraut zu machen, wiederholen Sie die praktische
Ubung von oben, aber jetzt mit Software. In diesem dynamischen Baumwerkzeug ordnen Sie die
Antwortvariable (in diesem Fall Sport) zu und ziehen dann andere Variablen aus der unteren
"Variablenpalette" auf einen Knoten, um eine Verzweigung zu erstellen. Immer wenn Sie eine
Variable auf einen Knoten werfen, erzeugen die beiden moglichen Werte neue Verzweigungen,
die in neuen Knoten enden. Die Knoten geben den Anteil der "positiven™ Antworten als Bruch-
zahl an, z.B. 4 von 23 in den Abbildungen. Wenn Sie einer Verzweigung eine Kategorie zuordnen
mochten, d.h wenn Sie diese Verzweigung als Endknoten beenden mdchten, klicken Sie auf "Di-
agnose anzeigen". Klicken Sie auf ? und weisen Sie einen Endwert zu (im Beispiel 'Handball' oder
'FuBball). Statistiken (TN = wahre positive, TN = wahre negative, FP = falsche positive und FN =
falsche negative) Uber lhren aktuellen Baum erscheinen unter dem Baum. Lesen Sie die Anwei-
sungen unter "Hilfe", um zu erfahren, wie Sie einen ausgewahlten Knoten konfigurieren.

Um zu beginnen, klicken Sie auf den folgenden Link und klassifizieren Sie Fu3ball und Handball-
spieler korrekt
https://codap.concord.org/releases/latest/static/dg/en/cert/index.html#shared=39022

2. Einzweites Beispiel handelt von der Diagnose von Patienten mit Brustschmerzen und der
Entscheidung, diese Patienten auf eine Herzintensivstation oder eine normale Krankensta-
tion zu schicken. Verfligbare Hinweise (mit der mdglichen Antwort: JA oder NEIN) sind: (1)
ST-Segment-Erh6hung im Elektrokardiogramm (EKG) (2) starke Schmerzen in der Brust (3)
eine Liste von 5 anderen mdglichen Symptomen. Basierend auf einer Trainingsstichprobe von
89 Patienten (deren korperliche Verfassung nach oben genannten Variablen (1) bis (3) be-
kannt ist sowie ob sie tatsachlich einen Herzinfarkt haben oder nicht) soll fir zukiinftige Pati-
enten entschieden werden, ob sie auf die Herz-intensivstation oder in ein regulares Kranken-
dett auf ,,NorWwalstatioYgelegt llerdeY solleY. Offensichtlich gibt es zwei Arten von Fehlklas-
sifikationen: Ein Patient mit einem Herzinfarkt kann félschlicherweise in eine normale Pflege-
abteilung gebracht werden, oder ein Patient ohne Infarkt wird zur Herzintensiv geschickt, of-
fensichtlich mit unterschiedlichen Konsequenzen. Wahrend die Kapazitat der Herzintensiv-
station begrenzt ist, kann das Senden eines Infarktpatienten an die gewdhnliche Station den
Tod des Patienten zur Folge haben.

Um zu beginnen, klicken Sie auf den folgenden Link
https://codap.concord.org/releases/latest/static/dg/en/cert/index.html#shared=35391
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Aufgabe:

2.1.

2.2.

Unter der Annahme, dass in der Intensiv-
station nur 32 Betten verfugbar sind, fin-
den Sie eine optimale Klassifizierungsregel,
d.h.. Eine Regel, die die Anzahl von MI-Pa-
tienten minimiert, die in ein normales Pfle-
gebett geschickt werden

Konstruieren Sie einen Baum, der die
Falsch-Negativ-Rate (Wahrscheinlichkeit,
einen Infarktpatienten der gewdhnlichen
Pflege zuzuteilen) minimiert unter der Be-
dingung, dass die Falsch-Positiv-Rate (Non-
Infarkt-Patent wird auf Intensivstation ge-
schickt) maximal 5% betragt

3. Titanic: welche Variable bestimmten die
Uberlebenschance dieser Katastrophe? Ein Baum dient nicht nur der Prognose, sondern kann
auch erhellende Einblicke in die pradiktive Struktur der Daten liefern. Der folgende Link flhrt auf
einen Datensatz, der tiber das Uberleben beim Untergang der Titanic informiert. Pradiktoren
sind: (1) Klasse (1, 2, 3 oder Crew), (2) Erwachsener oder Kind (3) Geschlecht

yES
130f33
[39.4%)

= 15, TH = 3%,
rafrash evarything

rafragh data

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

# show diagnosis Teaves”

15 of B9, (16.9%)
o
2 of 56, [3.6%)

yes no
2ol 27, (T.4%) Oof2B
10.0%)
e, @
2af 17 0af 10
(11.8%) (0.0%%)

[ oneOr | STelov I pein |

FF = 15, FN = 0
emit data

http://codap.concord.org/releases/latest/static/dg/en/cert/index.html#shared=37290

4. Und zum Schluss ein wunderbares Spiel, von unserem Freund und Kollegen Tim Erickson aus
Kalifornien entwickelt. Finden Sie als Facharzt fiir AufSerirdische (Xenobiologe) heraus, woran
die Aliens leiden und entwickeln Sie einen Diagnoseplan

https://codap.concord.org/releases/latest/static/dg/en/cert/index.html#shared=33583
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Gewicht
90
99
95
95
89
84
96
97
98
98

115
100
85
101
97
93
85
101
98
85
90
94
93
109
105
92
85
79
90
90
82
80
92
75
82
85
79
78
70
71
74
64

GroRe
190
198
192
195
188
189
192
194
194
190
210
202
186
203
193
193
188
204
203
186
189
191
194
200
198
193
187
190
192
191
184
187
192
185
184
189
183
182
176
187
186
176

Alter
31
28
22
27
31
28
28
33
32
31
25
27
25
26
28
28
29
25
29
27
31
31
23
28
28
31
25
25
29
29
25
29
25
27
23
30
33
27
22
22
28
25

Liga Einwohner
Deutsch (in Tsd)

ja 14
ja 524
ja 3520
ja 3520
nein 2220
ja 299
ja 524
ja 210
ja 52
ja 57
ja 14
ja 52
ja 97
ja 299
ja 560
ja 246
ja 14
ja 3520
ja 57
ja 108
ja 34
ja 246
ja 3520
ja 246
ja 246
ja 1450
ja 1608
ja 163
ja 1450
ja 1450
nein 8788
nein 891
ja 163
ja 1060
nein 473
nein 891
nein 2722
nein 3165
ja 1450
ja 586
ja 1450

ja 586

Spieler
Allendorf
Béhm

Drux

Fath
Gensheimer
Groetzki
Haefner
Heinevetter
Kneer
Kneule
Lemke
Lichtlein
Musche
Pekeler
Pieczkowski
Rahmel
Reichmann
Schmidt
Schéngarth
Sellin
Strobel
Weinhold
Wiede
Wiencek
Wolf
Neuer
terStegen
Leno
Boateng
Hummels
Mustafi
Howedes
Tah

Hector

Can
Khedira

Schweinsteiger

Kroos
Kimmich
Weigl
Muiller
Gotze

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Verein

TV Melsungen

TSV Hannover-Burgdorf
Fuchse Berlin
Fiichse Berlin

Paris Saint-Germain
Mannheim

TSV Hannover-Burgdorf
THC Erfurt

HSG Wetzlar
Frischauf Goppingen
MT Melsungen

VFL Gummersbach
SV Post Schwerin
Mannheim

SCX DHfK Leipzig
THW Kiel

MT Melsungen
Fiichse Berlin
Frischauf Goppingen
HC Erlangen

HBW Balingen-Weilstetten
THW Kiel

Fiichse Berlin

THW Kiel

THW Kiel

Bayern Miinchen

CF Barcelona

Bayer Leverkusen
Bayen Miinchen
Bayern Miinchen

FC Arsenal

Juventus Turin
Bayer Leverkusen

1. FCKoIn

FC Liverpool
Juventus Turin
Chicago Fire

Real Madrid

Bayern Miinchen
Borussia Dortmund
Bayern Miinchen
Borussia Dortmund



Promoting Civic Engagement via Exploration of Evidence: Co-funded by the

.. . E P
zir\?ic Challenges for Statistics Education S T
Stat

FuRball 76 180 29 nein 8788 Ozil FC Arsenal
FuRball 72 187 24 nein 2220 Draxler Germain Paris
FuRball 75 184 21 nein 520 Sane Manchester City
FuRball 74 184 27 ja 586 Schdrrle Borussia Dortmund
FufRball 86 189 32 ja 124 Gomez VFB Stuttgart
FuRball 83 182 32 nein 1534 Podolski Vissel Kobe
Sport Handball

Gewicht 90

Grofde 190

Alter 31

Deutsche Liga? Ja

Einwohnerzahl, Heimat des 14
Vereins (in Tausend)

Sport  Hamdbal

Gewicht 99

Grofde 198

Alter 28

Deutsche Liga? Ja
Einwohnerzahl, Heimat des 524
Vereins (in Tausend)




Pro
Civic
Stat

Promoting Civic Engagement via Exploration of Evidence:
Challenges for Statistics Education

Sport Handball
Gewicht 95

Grofie 192

Alter 22
Deutsche Liga? Ja

Einwohnerzahl, Heimat des 3520
Vereins (in Tausend)

Sport Handball \
Gewicht 95

Grofde 195

Alter 27

Deutsche Liga? Ja

Einwohnerzahl, Heimatdes 3520
Vereins (in Tausend)

Sport Handball

Gewicht 89

Grofie 188

Alter 31

Deutsche Liga? Nein
Einwohnerzahl, Heimat des 2220
Verein (in Tausend)

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Promoting Civic Engagement via Exploration of Evidence: Co-funded by the

Pro Erasmus+ Programme

Civic Challenges for Statistics Education e e o
Stat
Sport Handball
Gewicht 84
Grofde 189
Alter 28
Deutsche Liga? Ja
Einwohnerzahl, Heimatdes 299
Verein (in Tausend)
Sport Handball
Gewicht 96
Grofde 192
Alter 28
Deutsche Liga? Ja

Einwohnerzahl, Heimat des 524
Verein (in Tausend)

Sport Handball

Gewicht 97

Grofde 194

Alter 33

Deutsche Liga? Ja
Einwohnerzahl, Heimat des 210
Verein (in Tausend)




Pro

Civic

Stat

Promoting Civic Engagement via Exploration of Evidence:
Challenges for Statistics Education

Sport Handball
Gewicht 98

Grofde 194
Alter 32
Deutsche Liga? Ja

Einwohnerzahl, Heimat des 52
Verein (in Tausend)

Sport Handball

Gewicht 98

Grof3e 190
Alter 31
Deutsche Liga? Ja

Einwohnerzahl, Heimatdes 57
Verein (in Tausend)

Sport SEVIGLET
Gewicht 115
Grofde 210

Alter 25
Deutsche Liga? Ja

Einwohnerzahl, Heimatdes 14
Verein (in Tausend)

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Promoting Civic Engagement via Exploration of Evidence: Co-funded by the
Erasmus+ Programme

Pro Challenges for Statistics Education 2 il

Civic
Stat

Sport Handball

Gewicht 100

Grofde 202

Alter 27

Deutsche Liga? Ja
Einwohnerzahl, Heimat des 52
Verein (in Tausend)

Sport Handball

Gewicht 86

Grofde 186

Alter 25

Deutsche Liga? Ja
Einwohnerzahl, Heimat des 97
Verein (in Tausend)

Sport Handball

Gewicht 101
Grofie 203
Alter 26
Deutsche Liga? Ja

Einwohnerzahl, Heimatdes 299
Verein (in Tausend)




Promoting Civic Engagement via Exploration of Evidence: Co-funded by the

Erasmus+ Programme

Pro Challenges for Statistics Education 2 il

Civic
Stat

Sport Handball
Gewicht 97

Grofie 193

Alter 28
Deutsche Liga? Ja

Einwohnerzahl, Heimatdes 560
Verein (in Tausend)

Sport Handball

Gewicht 93

Grofde 193

Alter 28

Deutsche Liga? Ja
Einwohnerzahl, Heimat des 246
Verein (in Tausend)

Sport Handball

Gewicht 85

Grofde 188

Alter 29

Deutsche Liga? Ja
Einwohnerzahl, Heimat des 14
Verein (in Tausend)




Promoting Civic Engagement via Exploration of Evidence: Co-funded by the
Erasmus+ Programme

Pro Challenges for Statistics Education 2 il

Civic
Stat

Sport Handball
Gewicht 101
Grofie 204
Alter 25
Deutsche Liga? Ja

Einwohnerzahl, Heimatdes 3520
Verein (in Tausend)

Sport Handball

Gewicht 98
Grofde 203
Alter 29
Deutsche Liga? Ja

Einwohnerzahl, Heimatdes 57
Verein (in Tausend)

Sport REVGLET

Gewicht 85

Grofde 186

Alter 27

Deutsche Liga? Ja
Einwohnerzahl, Heimat des 108
Verein (in Tausend)




Promoting Civic Engagement via Exploration of Evidence:

Pro Challenges for Statistics Education
Civic
Stat
Sport SEVGLET
Gewicht 90
Grofie 189
Alter 31
Deutsche Liga? Ja
Einwohnerzahl, Heimat des 34
Verein (in Tausend)
Sport Handball
Gewicht 94
Grofde 191
Alter 31
Deutsche Liga? Ja

Einwohnerzahl, Heimatdes 246
Verein (in Tausend)

Sport Handball

Gewicht 93

Grofde 194
Alter 23
Deutsche Liga? Ja

Einwohnerzahl, Heimatdes 3520
Verein (in Tausend)

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Promoting Civic Engagement via Exploration of Evidence: Co-funded by the
Erasmus+ Programme

Pro Challenges for Statistics Education 2 il

Civic
Stat

Sport Handball

Gewicht 109

Grofde 200

Alter 28

Deutsche Liga? Ja
Einwohnerzahl, Heimat des 246
Verein (in Tausend)

Sport Handball

Gewicht 105

Grofde 198

Alter 28

Deutsche Liga? Ja
Einwohnerzahl, Heimat des 246
Verein (in Tausend)

Sport Handball
Name
Gewicht
Grofie

Alter

Verein

Deutsche Liga?
Einwohnerzahl, Heimat des
Verein (in Tausend)




Promoting Civic Engagement via Exploration of Evidence: Co-funded by the -

Erasmus+ Programme

Challenges for Statistics Education i Eben Chis

Sport Fufdball
Gewicht 92
Grofde 193
Alter 31
Deutsche Liga? Ja
Einwohnerzahl, Heimat des 1450
Verein (in Tausend)
Name Neuer
Verein Bayern Miinchen
Sport Fuf3ball
Gewicht 85
Grofde 187
Alter 25
Deutsche Liga? nein

Einwohnerzahl, Heimatdes 1608
Verein (in Tausend)

Name Ter Stegen
Verein CF Barcelona

Sport Fufdball

Gewicht 88
Grofde 189
Alter 27
Deutsche Liga? Nein

Einwohnerzahl, Heimatdes 2220

Verein (in Tausend)

Name Trapp

Verein Paris St Germain

16



Sport Fuf3ball

Promoting Civic Engagement via Exploration of Evidence:
Challenges for Statistics Education

Gewicht 90
Grofde 192
Alter 29
Deutsche Liga? Ja
Einwohnerzahl, Heimat des 1450
Verein (in Tausend)
Name Boateng
Verein Bayern Miinchen
Sport Fufdball
Gewicht 90
Grofde 191
Alter 29
Deutsche Liga? Ja
Einwohnerzahl, Heimat des 1450
Verein (in Tausend)
Name Hummels
Verein Bayern Miinchen

Sport Fuf3ball

Gewicht 82

Grofde 184

Alter 25
Deutsche Liga? nein
Einwohnerzahl, Heimatdes 8788
Verein (in Tausend)

Name Mustafi
Verein FC Arsenal

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Promoting Civic Engagement via Exploration of Evidence:
Challenges for Statistics Education

Sport Fuf3ball

Gewicht 80
Grofie 187
Alter 29
Deutsche Liga? Nein

Einwohnerzahl, Heimatdes 891
Verein (in Tausend)

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Sport Fufdball
Verein Juventus Turin
Sport Fuf3ball \
Gewicht 92
Grofde 192
Alter 25
Deutsche Liga? Nein
Einwohnerzahl, 891
Heimat des Verein
(in Tausend)
Name Tah
Verein FC Liverpool

Sport Fuf3ball

Gewicht 75
Grofde 185
Alter 27
Deutsche Liga? Ja
Einwohnerzahl, Heimat des 1060
Verein (in Tausend)
Name Hector
Verein FC Ko6ln
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Promoting Civic Engagement via Exploration of Evidence:
Challenges for Statistics Education

Sport Fuf3ball

Gewicht 82

Grofde 184
Alter 23
Deutsche Liga? Nein

Einwohnerzahl, Heimatdes 473
Verein (in Tausend)

Name Can

Verein FC Liverpool

Sport Fuf3ball |
Gewicht 85

Grofde 189

Alter 30

Deutsche Liga? Nein

Einwohnerzahl, Heimatdes 891

Verein (in Tausend)

Name Khedira
Verein Juventus Turin

Sport Fuf3ball

Gewicht 79

Grofde 183

Alter 33

Deutsche Liga? Nein
Einwohnerzahl, Heimat des 2722
Verein (in Tausend)
Sport Fufdball
Verein Chicago Fire

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Erasmus+ Programme

Promoting Civic Engagement via Exploration of Evidence: Co-funded by the
Challenges for Statistics Education i Bliraoses tlhion -

Sport Fuf3ball

Gewicht 78
Grofde 182
Alter 27
Deutsche Liga? Nein
Einwohnerzahl, Heimat des 3165
Verein (in Tausend)
Name Kroos
Verein Real Madrid
Sport Fufdball
Gewicht 70
Grofie 176
Alter 22
Deutsche Liga? Ja

Einwohnerzahl, Heimatdes 1450

Verein (in Tausend)

Name Kimmich

Verein Bayern Miinchen

Sport Fuf3ball

Gewicht 71
Grofde 187
Alter 22
Deutsche Liga? Ja

Einwohnerzahl, Heimatdes 586

Verein (in Tausend)

Name Weigl

Verein Borussia Dortmund
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Sport Fuf3ball

Promoting Civic Engagement via Exploration of Evidence:
Challenges for Statistics Education

Gewicht 74
Grofie 186
Alter 28
Deutsche Liga? Ja
Einwohnerzahl, Heimat des 1450
Verein (in Tausend)
Name Miiller
Verein Bayern Miinchen

Sport Fuf3ball

Gewicht 64
Grofde 176
Alter 25
Deutsche Liga? Ja
Einwohnerzahl, Heimat des 586
Verein (in Tausend)
Name Gotze
Verein Borussia Dortmund

Sport Fuf3ball

Gewicht 76

Grofde 180

Alter 29
Deutsche Liga? Nein
Einwohnerzahl, Heimatdes 8788
Verein (in Tausend)

Name Ozil
Verein FC Arsenal

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Promoting Civic Engagement via Exploration of Evidence: Co-funded by the -
Erasmus+ Programme

Challenges for Statistics Education i Eben Chis

Sport Fuf3ball |
Gewicht 72

Grofde 187

Alter 24

Deutsche Liga? Nein

Einwohnerzahl, Heimatdes 2220

Verein (in Tausend)

Name Draxler

Verein Paris St Germain

Sport Fuf3ball

Gewicht 75
Grofde 184
Alter 21
Deutsche Liga? Nein
Einwohnerzahl, Heimat des 520
Verein (in Tausend)
Name Sane
Verein Manchester City

Sport Fuf3ball

Gewicht 74
Grofde 184
Alter 27
Deutsche Liga? Ja
Einwohnerzahl, Heimat des 586
Verein (in Tausend)
Name Schiirrle
Verein Borussia Dortmund
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Promoting Civic Engagement via Exploration of Evidence:
Challenges for Statistics Education

\ Sport Fuf3ball
Gewicht 86
Grofde 189
Alter 32
Deutsche Liga? Ja

Einwohnerzahl, Heimatdes 630
Verein (in Tausend)

Name Gomez
Verein VFB Stuttgart
Sport Fufdball
Gewicht 83

Grofie 182

Alter 32

Deutsche Liga? Nein

Einwohnerzahl, Heimatdes 1534
Verein (in Tausend)

Name Podolski

Verein Vissel Kobe

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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