Wil Statistische Projekte

Daten Haufigkeiten
OENRATEIIIETNLIM Reale und umfangreiche Datensatze mit der
Software TinkerPlots erforschen

Von der Datenanalyse mit Klebezetteln zu statistischen Projekten

mit TinkerPlots

Uberblick

Daten spielen bei vielen Entscheidungsprozessen beispielsweise in der Politik, Wirtschaft

Software: und Medizin eine grofRe Rolle, daher kann und sollte ein kompetenter Umgang mit Daten
TinkerPlots, www.tinkerplots.com bereits im Mathematikunterricht der Primarstufe erfolgen. Die Datenanalysesoftware
Entwickler: TinkerPlots, die zur Entwicklung des friihen statistischen Denkens entwickelt worden ist,
Cliff Konold & Craig Miller kann Lernende unterstltzen, Datenmengen zu organisieren und nach selbstgewahlten
Betriebssysteme: Fragestellungen umzustrukturieren, verschiedene Visualisierungen zu erstellen und somit

auch groRere Datensatze zu untersuchen. In dieser Lernumgebung wird beschrieben, wie
man Uber erste statistische Aktivitaten (unplugged, mit so genannten Datenkarten) zur
Datenanalyse mit der Software TinkerPlots gelangen kann.
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Bildungsstandards
und Lehrplan

Inhaltliche und Prozessbhezogene Zielsetzung

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Daten und Haufigkeiten - Daten erfassen und darstellen
Schilerinnen und Schuler lernen
e in Beobachtungen, Untersuchungen und einfachen Experimenten Daten zu
sammeln, zu strukturieren und in (...) Diagrammen darzustellen.
e aus Tabellen, Schaubildern und Diagrammen Informationen zu entnehmen.

Prozessbezogene Kompetenzen
Darstellen
Schilerinnen und Schuler lernen

e flr das Bearbeiten mathematischer Probleme geeignete Darstellungen (Grafische
Darstellungen von Datensatzen/ Haufigkeiten) zu entwickeln, auszuwahlen und zu
nutzen.

e eine Darstellung in eine andere zu Ubertragen.

Kommunizieren
Schilerinnen und Schiler lernen

e mathematische Fachbegriffe und Zeichen sachgerecht zu verwenden (wie z. B.
Diagrammtypen, Achsen, usw.).

e ein Diagramm auf verschiedenen Ebenen (z. B. Reading the data, Reading
between the data, Reading beyond the data) zu beschreiben

Argumentieren
Schuilerinnen und Schdiler lernen

e Begrindungen (fur Darstellungsformen/ Diagrammtypen) zu suchen und
nachzuvollziehen und anhand der Diagramme datenbasiert mit Blick auf ihre
Fragestellung zu argumentieren

Modellieren
Schilerinnen und Schiler lernen

e Darstellungen der Lebenswirklichkeit die relevanten Informationen zu
entnehmen (beim Lesen von Diagrammen und der Datenauswahl fir das
Erstellen von Diagrammen).
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Medienkompetenz-

rahmen

Schwerpunkte im Medienkompetenzrahmen

Bedienen und Anwenden - Digitale Werkzeuge

Schulerinnen und Schuler lernen

e physische Operationen mit Datenkarten auf die Nutzung dieser Operationen in
einer digitalen Umgebung zu Ubertragen

o digitale Werkzeuge zu nutzen (hier TinkerPlots), setzen die Funktionen
zielgerichtet ein und kénnen auf fachdidaktische Potentiale digitaler Medien
zurtckgreifen

Informieren und Recherchieren - Informationsauswertung

Schilerinnen und Schiler lernen

e themenrelevante Informationen und Daten aus Medienangeboten zu filtern, zu
strukturieren und aufzubereiten. (Diagramme lesen und enthaltene Daten
verstandig (mundlich oder schriftlich) strukturiert darstellen).

Produzieren und Prasentieren - Medienproduktion und Prasentation

Schilerinnen und Schiler lernen

e Medienprodukte adressatengerecht zu planen, zu gestalten und zu prasentieren -
hier im Sinne der Prasentation eines statistischen Miniprojekts

Produzieren und Prasentieren - Gestaltungsmittel

Schilerinnen und Schiler lernen

e  Gestaltungsmittel von Medienprodukten kennen, diese reflektiert anzuwenden
sowie hinsichtlich ihrer Qualitat, Wirkung und Aussage zu beurteilen (auf
Grundlage der Kenntnisse Uber Potenziale und Grenzen verschiedener
Diagrammtypen und verschiedene Méglichkeiten und Ebene Informationen aus
den Diagrammen zu entnehmen).
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Unterrichtsaktivitaten

Grundsatzliches

Im Folgenden finden Sie Ideen und Hinweise zur Thematisierung statistischer Miniprojekte
im Unterricht. Grundsatzlich ist bei statistischen Projekten die Idee, dass ein kompletter
Datenanalysezyklus, wie z. B. der in der Stochastikdidaktik bekannte PPDAC-Zyklus nach
Wild und Pfannkuch (1999) durchlaufen wird. Dieser Zyklus besteht, wie in Abb. 1 zu sehen
ist, aus den Phasen Problem (Entwicklung einer statistischen Fragestellung), Plan (Planen
der Datenerhebung), Data (Datenerhebung auf Basis einer Umfrage, Beobachtung oder
eines Experiments), Analysis (Darstellung und Analyse der gesammelten Daten) und
Conclusions (Interpretation der Ergebnisse).

—

Conclusions Problem
Analysis Plan
\ Data /

Abb. 1: Der PPDAC-Zyklus nach Wild & Pfannkuch (1999, S. 226)

Insbesondere die erste Phase, das Entwickeln statistischer Fragestellungen, kann groRRe
Herausforderungen an Lernende (und Lehrende) stellen. Dabei hangt jede
Datenexploration und jedes statistische Projekt von einer adaquaten statistischen
Fragestellung ab. Ein erster Punkt, den es hier zu unterscheiden gilt, ist die
Unterscheidung zwischen sogenannten Fragebogenfragen und statistischen
Forschungsfragen. Fragebogenfragen (wie z. B. Wie kommst du morgens zur Schule?)
dienen zur Erhebung der Daten, z. B. im Rahmen eines Fragebogens oder eines Interviews.
Statistische (Forschungs-)fragen dienen als Gbergeordnete Fragestellung fir die jeweilige
statistische Untersuchung, bei der man etwas Uber ein Verhalten in der gesamten
Stichprobe herausfinden mochte, in diesem Fall z. B. ,,Wie kommen die Kinder der Klasse
4b morgens zur Schule?”. Aber auch die Qualitat der statistischen
Forschungsfragestellungen gilt es zu bedenken. Wahrend ,Wie viele” Fragen (z. B. Wie viele
Kinder kommen mit dem Bus zur Schule?) oder Ja/Nein-Fragen (z. B. Haben die Kinder aus
dem Dorf einen langeren Schulweg als die Kinder aus der Stadt?) anfangs auf jeden Fall
ihre Berechtigung haben, sollte man versuchen, im weiteren Verlauf und mit Blick auf das
statistische Projekt, den Fokus auf etwas offenere Fragen wie z. B. ,Wie unterscheiden sich
die Kinder aus dem Dorf und aus der Stadt in ihrem Schulweg?” oder ,Welche
Unterschiede gibt es im Freizeitverhalten zwischen den Kindern in der dritten und vierten
Klasse?" zu richten.

Die Generierung eigener statistischer Fragestellungen kann sich positiv auf die Motivation
der Kinder auswirken. Bei der Generierung dieser missen Lernende allerdings unterstitzt
werden (z. B. durch Wortspeicher, die bereits Fragesegmente vorgeben). Ebenfalls bietet
es sich auch an, den Kindern bereits Themengebiete aus dem Datensatz wie Haustiere,
Schulweg, Hobbies, etc. und dabei ausgewahlte Fragen zur Verfigung zu stellen.
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Oftmals nimmt das Durchlaufen des kompletten Datenanalysezyklus zu viel
Unterrichtszeit in Anspruch. In diesem Fall kann es sich anbieten, auf bereits verfiigbare
Daten zuruckzugreifen, da so auf die aufwendige Datenerhebung bei gro3en
Datenmengen verzichtet werden kann. Grundlegende Erfahrungen zur Erhebung von
Daten sollten die Schiilerinnen und Schuler allerdings in vorherigen Schuljahren an
kleineren Projekten aktiv erproben. Es kann dabei unterstitzend sein, dass diese Daten
real und umfangreich sind und an die Lebenswelt der Schilerinnen und Schuler
anknupfen. Der in dieser Lernumgebung vorgestellte Datensatz ,Grundschule NRW 2017
erfullt diese Anforderungen. Dieser (nicht-reprasentative) Datensatz ermdglicht eine
umfassende Exploration von Umfragedaten nach verschiedenen Merkmalen zum Medien-
und Freizeitverhalten und wurde an einigen Grundschulen in NRW im Jahr 2017 erhoben.
Insgesamt haben 809 Grundschulerinnen und Grundschuler in NRW an dieser Umfrage
teilgenommen. Einen Ausschnitt mit einigen Fragen des Fragebogens findet sich in Abb. 2.

Hallo ©

Bitte beantworttet die folgenden Fragen selbststindig. Es kommt ganz allein auf Eure EIGENEN
Angaben an!

Danke fir Eure Mitarbeit! ©

) Denke dir einen Namen aus.

2) Bist du ein Junge oder ein Madchen?
i Junge I} Mddchen

3) Wie alt bist du?
i1 7 Jahre i1 8 Jahre 1 9 Jahre 310 Jahre I3 11 Jahre 312 Jahre

4) In welcher Klasse bist du?

5) Wie groB bist du? m

6) Welche SchuhgrsBe hast du? (wenn du es nicht auf Anhieb weiBt, kannst du auch unter/in deinen Schuh
schaven ©)

Der Datensatz ist frei unter folgendem Link verfigbar: https://www.stochastik-

interaktiv.de/foerderung-der-datenkompetenz-im-mathematikunterricht-der-primarstufe/

"

Der Fragebogen sowie die Variablenliste zum Datensatz sind dort unter ,Materialien
abrufbar.

Die Unterrichtsaktivitat zu statistischen Miniprojekten gliedert sich in zwei Teile:

(1) EinfGhrung in die Datenanalyse mit Datenkarten und TinkerPlots und

(2) der eigentlichen ,freien” Projektarbeit.

Zunachst stellen wir vor, wie ein entsprechender Unterrichtsverlauf und ein sanfter Einstieg
in die Datenanalyse mit TinkerPlots im Unterricht realisiert werden kann.

Datenanalyse unplugged mit Datenkarten

Eine Eingangsfrage zum Einstieg in die Unterrichtseinheit konnte lauten: Wie kommen die
Kinder in unserer Klasse zur Schule? Um erste Datenanalyseprozesse wie das Trennen
nach bestimmten Kategorien oder das Strukturieren in diesen Kategorien
nachzuvollziehen, kann sich die Datenanalyse mit sogenannten Datenkarten anbieten. Auf
die beispielhafte Frage, wie die Kinder der Klasse zur Schule kommen, kénnen die
Schilerinnen und Schuler als Merkmalstrager selbst eine Datenkarte (siehe Abb. 3) in
Form eines Klebezettels ausflllen und darauf inre Merkmale wie Fantasiename (hier:
Stropi), Geschlecht (hier: Junge) und die Art und Weise wie sie zur Schule kommen (hier:
Auto), notieren. Das Merkmal Geschlecht hat hier bei dieser Fragestellung erst keine
direkte Verwendung und kann spater bei elaborierteren Fragestellungen genutzt werden.
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Die Dokumentation eines Fantasienamens ist hingegen sehr wichtig, weil dieser Name
zum einen Anonymitat aber auch das Sprechen Uber die Daten erleichtert.
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Abb. 3: Abbildung einer Datenkarte

Hier kdnnen schon erste Diskussionen Uber das Merkmal ,,Wie_zur_Schule” (Das Merkmal
wird dabei so wie im spateren Datensatz benannt) und seine Definition entstehen. Was ist
z. B. wenn ein Kind mehrere ,Verkehrsmittel” bendtigt, um zur Schule zu gelangen, z. B.
mit dem Auto zur Bushaltestelle gebracht wird? Hier ist es wichtig, sich im
Unterrichtsgesprach zu einigen, z. B. auf das Verkehrsmittel, was hauptsachlich von dem
Kind benutzt wird. So kdnnen erste Probleme im Umgang mit Daten konstruktiv gelost
werden und es zeigt sich, dass es wichtig ist, Konventionen zu vereinbaren. Im Weiteren
kdnnen dann die gesammelten Datenkarten an die Tafel geklebt werden (siehe Abb. 4a)
und die Schilerinnen und Schuler kénnen sich im Sitzkino versammeln. Um Aussagen
Uber die Verteilung des Merkmals ,Wie_zur_Schule” machen zu kdnnen, kdnnen dann die
Datenkarten in einem ersten Schritt nach den Auspragungen , Auto”, ,Bus”, ,Fahrrad” und
»ZU Ful3” getrennt werden (siehe Abb. 4b). Im weiteren Schritt kann dann ,,Ordnung” in die
Kategorien gebracht werden, indem die Datenkarten lGibereinander gelegt werden (siehe
Abb. 4c). Hier kdnnen im Unterrichtsgesprach erste Konventionen fur die Erstellung
statistischer Diagramme diskutiert werden: (1) es muss eine gemeinsame Startlinie (x-
Achse) vereinbart werden, (2) die Datenkarten durfen sich nicht Gberlappen, wenn man
die Héhe der Saulen vergleichen mdchte. Schliefl3lich kdnnen die Datenkartenstapel mit
einem Stift oder mit Kreide umrandet werden - entfernt man dann die Datenkarten, so
entsteht ein konventionelles Saulendiagramm zur Verteilung des Merkmals
~Wie_zur_Schule” (siehe Abb. 4d).
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Abbildung 4: Datenkarten (ungeordnet an der Tafel, Abb. 4a), Datenkarten nach den
Ausprdgungen getrennt (Abb. 4b), Datenkarten getrennt und gestapelt (Abb. 4c) und schliefSlich
Verteilung des Merkmals ,,Wie_zur_Schule” (Abb. 4d) als Sdulendiagramm (Datensatz:
Grundschulen NRW 2017, Grundschule Willich, Klasse 4)

Hierdurch kénnen im Unterrichtsgesprach erste Aussagen zu dem Diagramm und zur
Fragestellung festgehalten werden, z. B. ,Die meisten Kinder in dieser Klasse kommen zu
Ful zur Schule”; ,Nur drei Kinder kommen mit dem Bus zur Schule”; ,Mehr als die Halfte
der Kinder dieser Klasse kommt zu Ful3 zur Schule oder wird mit dem Auto gebracht; etc.
Es bietet sich an, dass die Kinder selbst noch eine weitere Fragestellung auf diese Art und
Weise erkunden, wie z. B. die Verteilung des Merkmals ,Sportliche_Aktivitat”. Ahnliche
Analysen kdnnen natirlich auch mit anderen kategorialen Merkmalen oder auch mit
numerischen Merkmalen durchgefihrt werden. Weiterfihrende Informationen zu Daten
und Diagrammen im Mathematikunterricht der Grundschule finden sich hier:
https://pikas-kompakt.dzIm.de/node/39

Von Datenkarten zur Software TinkerPlots

Die Software TinkerPlots kann in einem weiteren Schritt an das Arbeiten mit Datenkarten
anknupfen und bietet elementare Datenoperationen wie das schon von der Datenanalyse
mit Datenkarten bekannte ,Stapeln” und ,Trennen” an, um diese Datenoperationen auf
groRere Datensatze Ubertragen und konventionelle Diagramme in groReren Datensatzen
erstellen zu kdnnen (Frischemeier, 2018).

TinkerPlots kann unter www.tinkerplots.com/get heruntergeladen werden. Die kostenlose
Demoversion, ist beliebig oft nutzbar, ermdglicht allerdings kein Speichern und ist auf ein
20 Minuten Intervall begrenzt. Nach jeweils 20 Minuten bricht das Programm ab, um die
Ergebnisse zu sichern kann es sich z.B. anbieten, zwischendurch immer mal wieder
Screenshots von der Arbeitsflache und den Diagrammen zu machen.

Zunachst kann es flr einen sanften Einstieg in die Software sinnvoll sein (auch um die
Analogie zu der Datenanalyse mit Datenkarten zu verdeutlichen), mit einem ,kleinen”
Datensatz in TinkerPlots zu arbeiten, so dass sich die Schiilerinnen und Schuiler mit den
grundlegenden Funktionalitdten der Software - parallel zur Datenanalyse mit
Datenkarten- vertraut machen kénnen. Beispielhaft nehmen wir die Klasse 4 der
Grundschule Willich aus dem Datensatz Grundschulen NRW 2017. In Abb. 5 sehen wir die
Daten der Klasse 4 der Grundschule Willich (Teilmenge des Datensatzes Grundschulen
NRW) dargestellt in einem Datenkartenstapel (Abb. 5a) und als ungeordneten Graph
bestehend aus 21 Datensymbolen -jedes Kind/jede Datenkarte wird durch ein
»Mannchen“-Symbol im Graph abgebildet (Abb. 5b).
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5 Merkma ert
Ejort Willich
L] GroRstadt_Stadt_D... Stadt
[ Fantasiename Lena
] Geschlecht Madchen
[ Alter 10

[ Klasse 4

[l KorpergroBe_incm 148

(@ Schuhgroke 38

[ Anzahl_Kinder_Fa... 2

[ Haustier nein
[ FallsHaustier_Wel...

[ FallsHaustier_Wie...

[ FallsHaustier_Wie...

@ Minuten_zur_Schule 15

[1 Von_Eltern_gebra... nein
[CH Wie_zur_Schule zu FuR
[CH sportliche_Aktivitat  Reiten
[ Stunden_sportlich... 3,00 Q

Abbildung 5: Datenkartenstapel (Abb. 5a) und Auswertungsgraph (Abb. 5b) in TinkerPlots
(Datensatz: Grundschulen NRW 2017, Grundschule Willich, Klasse 4)
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Die Symbole im Graph (Abb. 5b) kénnen dann durch die Datenoperationen ,Trennen” und
~Stapeln” organisiert werden. Wahlt man im Datenkartenstapel das Merkmal
+Wie_zur_Schule” aus, so farben sich die Symbole jeweils nach ihrer Auspragung ein (Abb.
Zwei grundlegende 6a). Will man zum Beispiel die Verteilung des Merkmals ,Wie_zur_Schule” in dieser
Stichprobe mithilfe von TinkerPlots visualisieren, so kann man zunachst Uber die
Operation Trennen die Daten nach ihren jeweiligen Auspragungen trennen (Abb. 6b) und
TinkerPlots in die jeweilige Kategorie einordnen lassen. Im Weiteren kénnen dann -&hnlich wie bei
den Datenkarten- durch die Operation Stapeln die Symbole in den jeweiligen Kategorien
} } angeordnet werden (Abb. 6c¢). Final kann dann ein letzter Abstraktionsschritt vollzogen
_IJ:'J werden, indem die gestapelten Symbole zu Saulen ,verschmelzen” (Abb. 6d). In

Datenoperationen in

Trennen TinkerPlots ist diese Funktion mit ,rechteckig verschmelzen” bezeichnet.
& &
. . s .
Stapeln &® & z '*
/A % # &
% h &
% %
% % % %
% %
# L
Auto Bus Fahrad  zu Ful *
Wie_zur_Schule
= = 8-
s 8- [ -
2 - 2 6-
6 - -
o®% 4-
- _ .

2-
2 - -

0 : § % & * 0- 9

Auto Bus  Fahmad  zu FuB ¥ Auto Bus  Fahrad zuFuw® ¥

Wie_zur_Schule Wie_zur_Schule

Abbildung 6: Symbole (ungeordnet in TinkerPlots, Abb. 6a), Symbole nach den Ausprdgungen
getrennt (Abb. 6b), Symbole getrennt und gestapelt (Abb. 6¢) und schliefSlich Verteilung des
Merkmals ,Wie_zur_Schule” (Abb. 6d) als Sdulendiagramm in TinkerPlots (Datensatz:
Grundschulen NRW 2017, Grundschule Willich, Klasse 4)
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Eine Dokumentation der Diagramme kann durch das Anfertigen von Screenshots (siehe
unten, unter technische Stolpersteine) oder durch Ubertragung des Diagramms in das
Heft vollzogen werden (siehe Abb. 7, ein Kastchen entspricht hier eine Datenkarte).
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Abbildung 7: Verteilung des Merkmals Wie_zur_Schule” als Datenkarten-Séulendiagrammvon

Hand gezeichnet im Heft (Datensatz: Grundschulen NRW 2017, Grundschule Willich, Klasse 4)

Uber die Saulendiagramme hinaus bietet TinkerPlots auch andere Visualisierungen von
Verteilungen kategorialer Merkmale wie z. B. Kreisdiagramme (siehe Abb. 8a),
Balkendiagramme (siehe Abb. 8b), die Visualisierung von Verteilungen numerischer
Merkmale wie gestapelte Punktdiagramme und Verteilungsvergleichsgraphiken an. Ein
Vorteil gegenlber anderen Statistikprogrammen, wie z.B. einem
Tabellenkalkulationsprogramm wie Microsoft Excel ist, dass in TinkerPlots die Diagramme
schrittweise anhand der elementaren Datenoperationen (Trennen, Stapeln, Ordnern und
.Verschmelzen”) erstellt werden und die Erstellung der Diagramme anschlussfahig an die
enaktiven Aktivitaten mit Datenkarten ist.

Wie_zur_... of!
DAuto
Osahn
Osus
[EFanrrad
Mzu Fur

Bus

zu FuR
~

Fahrrad

Wile_zur_Schule

geordnet durch Wie_zur_Schule

Auto

¥

1 ' ' 1 ' 1
Q@ 0 2 4 6 8

* Anzahl

Abbildung 8: Kreisdiagramm (Abb. 8a) und Balkendiagramm (Abb. 8b) der Verteilung
,Wie_zur_Schule” in TinkerPlots (Grundschule Willich, Klasse 4; Datensatz: Grundschulen NRW
2017)

Das ganze Potential der Software kommt naturlich erst dann zum Tragen, wenn grof3ere
umfangreiche Datensatze mit der Software analysiert werden. Da kann es sich anbieten,
die Fragestellung zu untersuchen, wie die 809 Kinder im Datensatz ,Grundschule NRW
2017" zur Schule kommen. Hier lassen sich analog dieselben Schritte und
Datenoperationen wie bei den Datenkarten oder bei der Exploration des kleinen
Datensatzes vollziehen. Die Schrittfolge kann der Abb. 9 entnommen werden.
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Fahrrad zu Ful Bahn
Wie_zur_Schule

300 - 300 -
250 = 250 =
: 3 -
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150 - :
- 150 -
100 - -
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50 -
b 50 -
0- @ z
o 0-

Auto Bus Fahrrad zu Ful Bahn * Auto Bus Fahrrad zu Ful® Bahn

Wie_zur_Schule Wie_zur_Schule

Anzahl
Anzahl

Abbildung 9: Symbole (ungeordnet in TinkerPlots, links-oben), Symbole nach den Ausprégungen
getrennt (rechts-oben), Symbole getrennt und gestapelt (links-unten) und schliefSlich Verteilung
des Merkmals ,,Wie_zur_Schule” (rechts-unten) als Sdulendiagramm in TinkerPlots (Datensatz:
Grundschulen NRW 2017, n=809)

Exemplarisch kann man auch noch die Verteilung eines weiteren Merkmals betrachten
z. B. auch in Form eines Balkendiagramms, wie das Balkendiagramm zur Verteilung des
Merkmals ,Sportliche_Aktivitat” wie es in Abb. 10 zu sehen ist.

Fukball | 221
=
£
<, Leichtathletik 48
E
£
S 32
Ballett [ | 26
Basketoall | | 26
Handball [ | 21

| | | | | | | | ‘T

I
0 25 50 75 100 125 150 175 200 *
Anzahl

Abbildung 10: Balkendiagramm zur Verteilung des Merkmals ,,sportliche_Aktivitit” in TinkerPlots
(Datensatz: Grundschulen NRW 2017, n=809)
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Gemeinsamer Wortspeicher:

Beinhaltet mathematische
Fachbegriffe zum Inhalt
Diagramme und ermoglicht
gemeinsamen fachlichen
Austausch Uber Inhalte
Beinhaltet Formulierungen,
um Diagramme anhand der
drei Stufen (Lesen der
Daten, Lesen zwischen den
Daten, Lesen Uber die Daten
hinaus) zu beschreiben
Beinhaltet Fachbegriffe zu
der Datenanalyse mit
Datenkarten und zum
Programm TinkerPlots mit
dem gearbeitet wird und
ermoglicht Austausch zum
Umgang mit dem Programm

Die Kinder kdnnen dann im Weiteren sowohl an konkreten Fragen arbeiten oder eigene
Explorationen im Datensatz machen. Die Aktivitaten kdnnen dabei im Schwierigkeitsgrad
variieren:

e Wie viele Madchen haben an der Befragung teilgenommen?

e  Wieviele Kinder in dem Datensatz haben eine SchuhgréRe, die groRer als 32 ist?

e Wie lange bendtigen die Kinder in dem Datensatz zur Schule?

e Werden eher die Madchen oder eher die Jungen von ihren Eltern zur Schule
gebracht?

e  Wie unterscheiden sich...

Die Verteilung des Merkmals ,Schulweg_in_Minuten” Iasst sich beispielsweise in einem
gestapelten Punktdiagramm wie in Abbildung 11 zu sehen ist, visualisieren.

Minuten_zur_Schule  of|

0 60,

v Hate & & f
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Minuten_zur_Schule

Abbildung 11: Gestapeltes Punktdiagramm zur Verteilung des Merkmals ,,Minuten_zur_Schule”
in TinkerPlots (Datensatz: Grundschulen NRW 2017, n=809)

*

Ein nachster Schritt, bevor die Schulerinnen und Schiler dann in die Projektarbeit
entlassen werden kdnnen, ist dann Beschreibung der Diagramme (Welche wichtigen
Begriffe gibt es? Welche Informationen kann ich dem Diagramm / den Diagrammen
entnehmen?). Es bietet sich hier an zum einen Wortspeicher mit wichtigen Begriffen (x-
Achse, Haufigkeitsachse, Diagrammtitel, Sdulendiagramm, Balkendiagramm,
Kreisdiagramm) und zum anderen auch einen Wortspeicher, der sich den Datenkarten
und dem digitalen Medium widmet, anzubieten. Hier kdnnte man Begriffe wie Datenkarte,
Merkmal, Wert sowie die Operationen trennen, stapeln, etc. aufnehmen.

Lesen und Interpretieren von Diagrammen

Diagramme bieten einen sehr hohen Informationsgehalt und es lassen sich oftmals
Informationen auf verschiedenen Ebenen herausarbeiten. Ein Fallstrick ist dabei oft, dass
sich Lernende an einzelnen Datenpunkten aufhangen (lokale Sichtweise auf Daten) und
eine ganzheitliche Sicht auf die gesamte Verteilung (globale Sichtweise auf Daten)
vernachlassigen. Um diesen ein wenig entgegenzuwirken, kann die Stufung in die
Kategorien ,reading the data” (Lesen der Daten), reading between the data” (Lesen
zwischen den Daten) und ,reading beyond the data” (Lesen Uber die Daten hinaus) nach
Friel, Curcio & Bright (2001) hilfreich sein, um sich bewusst zu machen, wie und welche
Informationen man aus Diagrammen entnehmen kann (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Stufen des Verstdndnisses graphischer Darstellungen nach Friel et al. (2001)
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Stufe

Charakterisierung der Stufen

,Lesen
der
Daten”

Ablesen von gegebenen Informationen

Was wird dargestellt? Welche Kategorien gibt es? (kategoriale
Merkmale), Welche Werte kommen vor? (numerische Merkmale), Wie
viele Schuler sind in Kategorie X? (Haufigkeitsverteilung), Welche
Schuler sind befragt worden? (Namensvariablen)

Beispiel (zu Abb. 6 rechts-unten): ,Drei der Kinder aus der Klasse 4
kommen mit dem Fahrrad zur Schule”

LLesen
zwischen
den
Daten”

Beziehungen zwischen den Daten herstellen

Erfordert mathematische Fahigkeiten/Fertigkeiten, Mengen
vergleichen, Elementare Rechenoperationen durchfihren, um
Beziehungen in den Daten zu entdecken und interpretieren zu kénnen,
zum Beispiel:

Welches ist der haufigste Wert/die haufigste Kategorie?
Welches ist der groRte/kleinste Wert?

Wo liegen die Daten? (Aussagen zum Zentrum der Verteilung)
Wie streuen die Daten? (Aussagen zur Streuung der Verteilung)
Gibt es Hinweise auf Teilgruppen?

Wie viele Schilerinnen und Schiler wurden befragt?

Beispiel (zu Abb. 6 rechts-unten): ,Es kommen doppelt so viele Kinder
aus der Klasse 4 zu Ful3 zur Schule als mit dem Fahrrad”.

L.Lesen
Uber die
Daten
hinaus”

Voraussagen/Schlussfolgern unter Einbeziehung von
Hintergrundwissen

Welche Fragen kann man mit Hilfe der Graphik beantworten? Welche
nicht?

Wie kénnte die Verteilung des Merkmals in einer anderen Situation
aussehen?

Beispiel (zu Abb. 6 rechts-unten): ,In unserer Parallelklasse wird die
Verteilung ganz anders aussehen, weil da viel mehr Buskinder sind”

Auch an dieser Stelle kann es hilfreich sein, die Kinder mit einem Wortspeicher, der

gewisse Facetten (wie z. B. den Vergleich von Teilmengen, ,reading between the data”) mit

Satzteilen zu Vergleichsaussagen enthalt, zu unterstitzen.

Projektarbeit

Nun kénnen die Kinder z. B. in Partnerarbeit eigenstandig statistische Erkundungen im
Datensatz Grundschulen NRW machen. Es bietet sich hier an, den Kindern neben einer
Variablenliste (siehe exemplarischen Ausschnitt in Abb. 12) bereits Themengebiete aus

dem Datensatz wie Haustiere, Schulweg, Hobbies, etc. und dabei ausgewahlte Fragen zur

Verflgung zur stellen.
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Variablenliste zum Datensatz ,,Grundschulen NRW 2017“

Frage im Fragebogen Variabl Erkldrung

= Ort Ort der Schule

- GroRstadt_Stadt_Dorf Einordnung der Schule in ,GroRstadt”, ,Stadt” oder ,Dorf

1 Fantasiename Name, der auf dem Fragebogen notiert wurde (ausgedacht)

2 Geschlecht Junge oder Madchen

3 Alter Alter der/des Befragten in Jahren

4 Klasse 3. oder 4. Schulklasse

5 KorpergroRe_incm KorpergréRe in cm

6 SchuhgréRe SchuhgréRe

7 Anzahl_Kinder_Familie Anzahl der Kinder, die n der Familie leben (inklusive der befragten
Person!)

Haustier Ob der/die Befragte ein Haustier hat (ja/nein)

8a FallsHaustier_Welches Falls der/die Befragte ein Haustier hat, soll angegeben werden,
welches Haustier es ist

8b FallsHaustier_WievielStunden_proTag Falls der/die Befragte ein Haustier hat, soll angegeben werden, wie
viele Stunden mit dem Haustier verbracht werden (in Stunden)

8¢ FallsHaustier_Wiealt_inJahren Falls der/die Befragte ein Haustier hat, soll angegeben werden, wie alt
das Haustier ist

Abbildung 12: Ausschnitt aus der Variablenliste zum Datensatz Grundschulen NRW 2017,
n=809)

So lassen sich exemplarisch Fragestellungen verschiedener Komplexitat vorgeben

e Welches sind die beliebtesten Freizeitaktivitaten? (Merkmal: Freizeitaktivitat)

e Wie lange verbringen die Kinder am Wochenende am Fernseher? (Merkmal:
Stunden_Fernseher_amWochenende)

e Haben Jungen oder eher Madchen ein Haustier? (Merkmale: Geschlecht, Haustier)

e  Wie unterscheiden sich Stadt- und Dorfkinder in ihren Freizeitaktivitaten?
(Merkmale: GroRRstadt_Stadt_Dorf; Freizeitaktivitat)

e  Wie unterscheiden sich die Buskinder und die Fahrradkinder in der Zeit die sie zur
Schule bendétigen? (Merkmale: Wie_zur_Schule, Zeit_zur_Schule)

In Abb. 13 sind mogliche Diagramme, die die Kinder mit TinkerPlots erstellen kénnen,
abgebildet.

Freunde treffen | 271

am Smartphone/Tablet spielen I:I o0
Fahrrad fahren I:I 7

72

mit Lego spielen

Frelzeltaktivitat

Spielekonsole spielen 56

fernsehen 54

Computer spielen I:I 30

1 1 1 1 1 I I I I I I I ;
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275
Anzahl

Abbildung 13a: Mégliches Diagramm zur Fragestellung ,Welches sind die beliebtesten
Freizeitaktivitéiten?”
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Abbildung 13b: Mégliches Diagramm zur Fragestellung ,,Wie lange verbringen die Kinder am
Wochenende am Fernseher?”
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o
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@ 254 163
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c
3
5
ja nein *
Haustier
Abbildung 13c: Mégliches Diagramm zur Fragestellung ,,Haben Jungen oder eher Mddchen ein
Haustier?”
Spielekonsole spielen 29 22 5
00000
27 24 7
lesen
fernsehen 29 2 4
0000
= 13 12 5
s Computer spielen
g 0000000000000 000000000600 00000
§ mit Lego spielen 33 31 8
E Fahrrad fahren 41 28 8
. 43 37 10
sonstiges
am Smartphone/Tablet spielen 39 12
Freunde treffen 80 19 i
Dorf Stadt GroRstadt ¥

GroBstadt_Stadt_Dorf

Abbildung 13d: Mogliches Diagramm zur Fragestellung ,,Wie unterscheiden sich Stadt- und
Dorfkinder in ihren Freizeitaktivititen?”
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Minuten_zur_Schule

Abbildung 13e: Mdgliches Diagramm zur Fragestellung ,Wie unterscheiden sich die Buskinder
und die Fahrradkinder in der Zeit die sie zur Schule bendtigen?”

Dokumentation und Prasentation der Ergebnisse

Eine wichtige Komponente des PPDAC-Zyklus ist ,Conclusions” und das Darstellen und die
Prasentation der Ergebnisse. Die Ergebnisse der Projektarbeit kdnnen beispielsweise in
Form eines Posters festgehalten werden (Abb. 14) und dann in der Klasse prasentiert
werden.

Abbildung 14: Poster zur Présentation der Ergebnisse

Eine weitere Mdglichkeit ist, die Ergebnisse und Beobachtungen direkt in Textfelder in
TinkerPlots einzubauen. Das hat den Vorteil, dass dann die Prasentation der Ergebnisse
auch interaktiver, z. B. am interaktiven Whiteboard (siehe Abb. 15) realisiert werden
koénnen.
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Abbildung 15: Prisentation der Ergebnisse am interaktiven Whiteboard

Weitere/andere/eigene Datensatze analysieren

Oftmals will man natuirlich sehr gerne eigene Datensatze mit TinkerPlots analysieren -
seien es Datensatze, die selbst erhoben worden sind oder Datensatze, die aus dem
Internet verfugbar sind. Ein Import dieser Datensatze stellt kein Problem dar, sofern sie
als Excel-Datei oder im csv- oder txt- Dateiformat vorliegen. TinkerPlots selbst beinhaltet
weitere einige ,fertige” Beispieldatensatze wie z. B. zu Achterbahnen, groRRe Bauwerke,
Olympia, Oscarverleihung, etc.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass im Rahmen dieser Unterrichtseinheit wichtige

fachdidaktische Potenziale (https://pikas-digi.dzlm.de/node/33) der Software TinkerPlots
sichtbar: die Auslagerung von Arbeits- und Denkprozessen bei der Datenanalyse, indem
TinkerPlots die Mdglichkeit bietet, Daten nach individuellen Fragestellungen drehen und
wenden zu kdnnen sowie auch die Moglichkeit bietet, groRere Datenmengen zu

analysieren. Weiterhin erfullt TinkerPlots auch die Vernetzung verschiedener
Darstellungen (z. B. simultane Anderung des Diagramms, wenn ein Datum hinzugefigt
wird) und ermdglicht die Strukturierung von Darstellungen (z. B. durch Trennen und
Stapeln der Datenpunkte)
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Stolpersteine

Inhaltlich

Diagramm! - und dann? Es ist wichtig, dass die Schilerinnen und Schiler nicht nur
Diagramme erstellen und dann ihre Arbeit beenden: die Diagramme mussen sachgerecht
erstellt und vor allem auch fachgerecht beschrieben werden, die statistische Fragestellung
muss beantwortet sein. In den Arbeitsphasen muissen Leitfragen und Wortspeicher
vorgegeben werden, die bei der Beschreibung und Interpretation der Diagramme
unterstitzen. Solche und andere ahnliche individuelle Fragestellungen an Schilerinnen
und Schiler helfen ihnen meist dabei, zur Sache zurtickzufinden.

Zu komplexe Diagramme Oft sind besonders Fragen und Explorationen interessant, die
mehrere Merkmale enthalten. Verteilungsvergleiche, die beispielsweise zwei kategoriale
Variablen enthalten (siehe z. B. Abb. 13c, 13d), sind sehr schwierig, weil noch kein
Anteilsbegriff ausgepragt ist und nicht direkt tragfahigen Vergleiche durchgefuhrt werden
kénnen. Oftmals fokussieren sich Lernende auf einzelne Komponenten einer Verteilung
(lokaler Blick). Hier ist es wichtig durch Unterstutzungsangebote und im
Unterrichtsgesprach auf die Ganzheitlichkeit der Verteilung hinzuweisen (globaler Blick).
Insbesondere bei Verteilungen eines numerischen Merkmals kénnen sogenannte ,modale
Klumpen” helfen, ein informelles MaR fur die mittlere Halfte einer Verteilung zu erlangen.

Passende Fragestellungen erstellen Eine weitere Schwierigkeit, die bereits am Anfang
dieses Dokuments angesprochen wurde, ist das Erstellen passender statistischer
Fragestellungen: Oft werden Fragen gestellt, die man mit ja/nein beantworten (das hat in
der Wissenschaft insbesondere Naturwissenschaft oftmals einen Sinn, ist aber bei der
Datenexploration im MU nicht férderlich); Es kdnnen zudem Fragen gestellt werden, die
mit den Daten bzw. mit den bisherigen Méglichkeiten nicht beantwortet werden kénnen.
Hier muss die Lehrkraft die Schilerinnen und Schuiler durch geeignete Wortspeicher
unterstitzen und gute und weniger gute statistische Fragestellungen im
Unterrichtsgesprach diskutieren. Es kann sich (aus zeit-6konomischen Gesichtspunkten)
auch anbieten, Themengebiete und Fragen vorzugeben, bzw. ,Mischformen” anzubieten
(einige Fragen vorgeben, einige Frage selbst erstellen lassen).

Technisch

Computer erforderlich Momentan ist TinkerPlots (Version 2) nicht auf Tablets
funktionsfahig, man bendtigt also einen Computer oder ein Laptop mit Windows oder
einem Mac-Betriebssystem.

Was ist, wenn zu wenig PCs in der Klasse verfiigbar sind? Oftmals stehen in der Klasse
nur 1-2 Computer zur Verfigung und es ist zu aufwandig, mehrere Laptops fur eine
Unterrichtsstunde zur Verfligung zu stellen. In diesem Fall kdnnen die Kinder ihre
Datenexplorationen im Klassendatensatz ,unplugged” mit den Datenkarten vollziehen. Die
Diagramme kdnnen dann auf Kastchenpapier (eine Datenkarte entspricht ein Kastchen)
im Heft dokumentiert werden (siehe Abb. 7). Die Exploration des groReren Datensatz mit
TinkerPlots kann dann im Sitzkreis und gemeinsam mit dem Lehrer-PC vollzogen werden.

Probleme mit der Kompatibilitdt bei MAC Im Moment gibt es ein technisches Problem
fur MACs ab dem Betriebssystem Catalina 10.15 - welches laut Entwickler aber
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schnellstmdglich behoben werden soll. Eine Beta-Version TinkerPlots 3.0, die auf Catalina
ab 10.15 lauft, ist bereits verfugbar (https://www.tinkerplots.com/beta) aber leider sind

dort momentan die Datensatze etc. aus den Vorversionen (wie z.B. die Datensatze im
Anhang) noch nicht importierbar. AuRerdem ist die Beta-Version von TinkerPlots 3.0
momentan noch nicht in Deutsch verfugbar.

Uberflutung durch zu viele Funktionen Durch die vielen Funktionen der Software
besteht die Gefahr, dass das wesentliche, namlich die Exploration der Daten, die
Erstellung sinnhafter Diagramme und die Beschreibung dieser sowie die Beantwortung
der statistischen Fragestellung in den Hintergrund ricken. Es kann schnell passieren, dass
die Kinder nicht zielgerichtet Probieren oder ,Spielen”. TinkerPlots bietet viele statistische
Operationen, die im Mathematikunterricht der Primarstufe nicht zielfUhrend sind > hier
lassen sich Differenzierungseinstellungen vornehmen (man kann im Optionsmen
einstellen, welche Schaltflachen sichtbar sind).

Ergebnisse sichern Dies ist insbesondere wichtig, wenn keine Vollversion genutzt wird. In
diesem Fall bricht das Programm (ohne Vorwarnung) nach 20 Minuten Arbeitszeit ab und
die Ergebnisse der Datenexploration sind verloren. In diesem Fall ist eine
Ergebnissicherung (durch Screenshots, oder Abzeichnen des Diagramms/der Diagramme)
ins Heft unverzichtbar. Um Ergebnisse einfach zu sichern, ist es hilfreich, den Kindern die
Funktion des Screenshots zu erlautern. Damit sind Zwischenschritte im Arbeitsprozess gut
reproduzierbar. Wenn man ohne den Umweg Screenshots gehen mdchte, kann man die
Ergebnisdokumentation auch gleich in TinkerPlots vornehmen, TinkerPlots bietet hier eine
Textfeld-Funktion, die es ermoglicht, Uberschriften und Beschreibungen gleich an den
Graphiken im Programm vorzunehmen. Das kann vor allem dann eine grof3e Hilfe sein,
wenn die Ergebnisse im Plenum am interaktiven Whiteboard prasentiert werden
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Links

Eine erprobte Unterrichtsreihe inklusive des dazugehorigen Lehrer- und Schiler-Materials
zum Thema ,Schule in Zahlen" finden Sie auf PIKAS unter: pikas.dzlm.de/125

Ein Unterrichtsvorschlag zum Darstellen von Datensatzen und Diagrammen mit einer
Tabellenkalkulationssoftware ist hier zu finden: https://pikas-digi.dzlm.de/node/29

Weiterflihrenden Informationen zu Daten und Diagrammen im Mathematikunterricht der
Grundschule finden sich hier: https://pikas-kompakt.dzlm.de/node/39

Die Software TinkerPlots ist unter dem Link www.tinkerplots.com/get verfugbar.

Tutorial-Videos (in Englisch) zur Nutzung der Software findet man hier:
http://www.tinkerplots.com/movies

Der Datensatz Grundschulen NRW 2017 kann unter folgendem Link heruntergeladen
werden: https://www.stochastik-interaktiv.de/foerderung-der-datenkompetenz-im-
mathematikunterricht-der-primarstufe
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