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Zusammenfassung: Die Schule soll zum miindigen
Biirger erziehen, dazu gehért unter anderem auch die
Forderung des Verstindnisses rund um Statistiken zu
Themen wie Arbeitslosigkeit, Wirtschaft, Kriminali-
tdt oder Migration, sogenannte Zivilstatistiken. Um
diese in der Sekundarstufe I thematisieren zu kénnen,
muss das fachwissenschaftliche, das fachdidaktische,
das technologische Wissen und das Kontextwissen
der Lehrkrifte entsprechend geschult werden. In
diesem Artikel stellen wir Bausteine vor, wie Zivil-
statistik in der universitiren Lehrerausbildung the-
matisiert werden kann, um diese spdter im Unterricht
der Sekundarstufe I einsetzen zu kénnen und zeigen
dabei Chancen und Herausforderungen bei der Im-
plementierung auf-

1 Einleitung & Ausgangssituation

Daten und Statistiken spielen in der Politik, Wirt-
schaft und Gesellschaft eine grofe Rolle in Ent-
scheidungsprozessen. Deshalb steigt insbesondere
im Zeitalter von Big Data und Data Science, in dem
Daten allumfassend und frei verfligbar sind (Gould
2017), auch die Bedeutung eines kompetenten Um-
gangs mit Daten. Um in der Gesellschaft als miin-
diger Biirger (Schiller 2017) aktiv mitwirken zu
konnen, ist eine grundlegende Datenkompetenz im
Bereich sogenannter Zivilstatistiken (Engel, Gal, &
Ridgway 2016; Engel 2017), also Statistiken rund
um Themen wie Arbeitslosigkeit, Gesundheit, Kri-
minalitdt, Armut, etc. (Ridgway 2016) unabdingbar.
Konkrete unterrichtspraktische Beispiele hierzu hat
z. B. Kriiger (2012a) und Kriiger (2012b) entwickelt.

Der Mathematikunterricht bietet Moglichkeiten Zi-
vilstatistiken zu implementieren und féacheriibergrei-
fend (z. B. auch im Projektunterricht mit den Fachern
Erdkunde, Politik oder Sozialwissenschaften) zu the-
matisieren. Um die Auseinandersetzung mit Zivilsta-
tistiken aber wirklich in den Mathematikunterricht
(oder auch in den anderen Féchern) implementieren
zu konnen, missen die Lehrerinnen und Lehrer ent-
sprechend ausgebildet werden, insbesondere im Hin-
blick auf das fachwissenschaftliche, fachdidaktische
und technologische Wissen (siche z. B. Groth 2007).

Die Autoren dieses Artikels haben im Rahmen des
EU-Projekts ProCivicStat (www.iase-web.org/islp/
pcs/), eine Aufbauveranstaltung an der Universitit
Paderborn zur obligatorischen Grundlagenveran-

staltung ,,Elemente der Stochastik* fiir Studierende
des Lehramts Mathematik an Haupt-, Real- und Ge-
samtschulen mit dem Titel ,,Statistische Allgemein-
bildung im Mathematikunterricht der Sekundarstufe
I konzipiert. Sie wurde erstmals im Wintersemester
2016/2017 realisiert. Eine weitere Durchfiihrung nach
Uberarbeitung im Sinne des Design-Based Research
Ansatzes (Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer & Schaub-
le 2003) fand im Wintersemester 2017/2018 statt.

Weiterfiihrende Informationen zum Design und zur
Durchfithrung der Lehrveranstaltung finden sich in
Biehler, Frischemeier, und Podworny (2017) sowie
in Frischemeier, Podworny, und Biehler (2018).

2 Grundlegende Designideen
fur einen Kurs zur Zivilstatistik in der
universitaren Lehramtsausbildung

Eine wesentliche Idee beim Design der Lehrveran-
staltung war es, auf das in der Grundlagenveranstal-
tung ,,Elemente der Stochastik® erworbene Wissen
aufzubauen und dieses im Rahmen von Projekten
und Miniprojekten unter zivilstatistischer Perspek-
tive anzuwenden und weiterzuentwickeln. Insbeson-
dere verfolgte die Lehrveranstaltung die folgenden
Lernziele:

Mit Perspektive auf das fachliche Wissen sollten die
Lehramtsstudierenden

(1) statistische Diagramme lesen und interpretieren
lernen (im Sinne von Friel, Curcio, & Bright
2001),

(2) in fur die Analyse von Zivilstatistiken wichtige
statistische Themen (wie z. B. Korrelation und
Kausalitdt oder Simpsons Paradoxon) einge-
fiihrt werden,

(3) sich mit Operationalisierungen und Definitio-
nen von Konzepten wie Armut oder Arbeitslo-
sigkeit beschiftigen,

(4) im Hinblick auf digitale Werkzeugkompeten-
zen lernen, multivariate Datensétze, die z. B.
im Internet frei verfiigbar sind, zu explorieren.

Mit Blickrichtung auf das fachdidaktische Wissen
sollten die Lehramtsstudierenden lernen,

(1) zivilstatistische Kontexte facheriibergreifend
zu betrachten,

26

Stochastik in der Schule 39 (2019) 1, S. 26-33



(2) komplexe zivilstatistische Sachverhalte zu ele-
mentarisieren und im Unterricht zu implemen-
tieren, sowie

(3) Ideen zu entwickeln, zivilstatistische Inhalte in
den Unterricht zu implementieren.

Dazu setzten sich die Studierenden mit Zivilstatisti-
ken und sozialen Phanomenen in Deutschland, Euro-
pa und der Welt auseinander, lernten zivilstatistische
Fragestellungen und Probleme mit einer kritischen
Grundhaltung zu betrachten und dazu offene, frei
zugéngliche Daten zu nutzen und diese mit digitalen
Werkzeugen zu explorieren.

Das Seminar wurde im Sinne der Statistical Reaso-
ning Learning Environment nach Garfield und Ben-
Zvi (2008) konzipiert. Diese sehen in Lehrveranstal-
tungen zur Forderung des statistischen Denkens vor
allem die folgenden Komponenten im Vordergrund:
Fokus auf fundamentale statistische Ideen (wie
Korrelation und Kausalitdt), Nutzung von realen,
multivariaten Datensétzen (wie Datensitze des Sta-
tistischen Bundesamts), Einsatz von kollaborativen
Lernformen (z. B. think-pair-share), Nutzung digi-
taler Werkzeuge (z. B. Fathom, CODAP) sowie eine
stete Beobachtung von Lernfortschritten (wochentli-
che Aufgaben).

Das Seminar wurde im Wintersemester 2016/2017
und im Wintersemester 2017/2018 durchgefiihrt und
bestand aus 15 wdchentlichen Sitzungen, jede Sit-
zung dauerte 90 Minuten.

3 Details zur durchgefiihrten
Lehrveranstaltung

Um einen Einblick in beide Durchfiihrungen der
Lehrveranstaltung und insbesondere in die Aufga-
ben, Aktivitdten und Projekte zu bekommen, werden
zunéchst einige Erkenntnisse aus dem ersten Durch-
gang dargestellt und dann die Lehrveranstaltung
in ihrer zweiten Durchfiihrung im Wintersemester
2017/2018 vorgestellt.

Fiir die Auswertung und Reflexion des ersten Durch-
gangs im Wintersemester 2016/2017 wurden Pro-
tokolle mit Beobachtungen angefertigt und kurze
Fragebdgen ausgegeben, die affektive und kognitive
Aspekte zu den einzelnen Aktivititen des Seminars
zu bewerten (Details siche Biehler et al., 2017 sowie
Abschnitt 4 dieses Artikels).

Wesentliche Ergebnisse einer Auswertung der
Evaluationen sind, dass die Lehramtsstudierenden
gerne an komplexen Projekten wie zum Beispiel
einem Projekt zur Exploration des Verdienstunter-

schieds zwischen Arbeitnehmerinnen und Arbeitneh-
mern, dem sogenannten Gender Pay Gap, gearbeitet
haben, aber auch Defizite in Bezug auf ihr statisti-
sches Wissen (insbesondere zu Themen wie ,,beding-
te Wahrscheinlichkeiten®, ,, Korrelation und Kausali-
tat” und ,,Simpsons Paradoxon‘) offenbarten.

Die wichtigste Erkenntnis fiir die Neugestaltung des
Kurses im Wintersemester 2017/2018 war, dass die
in der Grundlagenveranstaltung ,,Elemente der Sto-
chastik* thematisierten statistischen Konzepte deut-
lich intensiver wiederholt und ein starkerer explizi-
ter Anwendungsbezug zu zivilstatistischen Inhalten
hergestellt werden musste. Somit war ein neues Ziel,
Sitzungen zu gestalten, in denen die statistischen
Konzepte aufgefrischt und im Einklang mit Zivilsta-
tistiken thematisiert werden.

Insgesamt haben die Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer im Wintersemester 2016/2017 eine positive Ein-
stellung und groBes Interesse am projektbasierten
Arbeiten gezeigt.

Durchfiihrung der Lehrveranstaltung im Winterse-
mester 2017/2018

Insgesamt haben wir uns entschlossen, uns im neu
gestalteten Kurs auf die folgenden fiinf Module zu
konzentrieren: (1) Einfiihrung, (2) Auffrischung des
Wissens iiber statistische Inhalte in Verbindung mit
Zivilstatistiken, (3) Miniprojekte, (4) Projekt zur Ex-
ploration der Verdienstunterschiede zwischen Arbeit-
nehmerinnen und Arbeitnehmern in der BRD (Gen-
der Pay Gap Projekt) und (5) Abschlussveranstaltung.
Ahnlich wie in der Veranstaltung im Wintersemester
2016/2017 beschiftigten sich unsere Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer in der ersten Sitzung mit einer
komplexen Graphik aus der Zivilstatistik. Um zum
einen aktuellere Daten und zum anderen Daten, die
auf internationaler Ebene relevant sind, zu verwen-
den, haben wir eine komplexe Darstellung gewihlt,
die die Verteilung des Reichtums in verschiedenen
Regionen der Welt darstellt'.

Um die fachlichen Kompetenzen aufzufrischen, ha-
ben wir in den Sitzungen 2 bis 5 kurze Impulsvortra-
ge zu den folgenden statistischen Inhalten gehalten,
Verbindungen der Konzepte zur Zivilstatistik aufge-
zeigt und diese in von uns moderierten Prasenzpha-
sen anwenden und {iben lassen:

* Sitzung 2: Interpretation von Diagrammen, Kri-
tisches Denken entwickeln und Aufdecken von
Fallstricken (Kriamer 2007; Bauer, Gigerenzer,
& Kriamer 2014), Misstrauensregeln von Fiih-
rer (1997), Konzeption von Statistical Literacy
(nach Gal 2002), statistische Fragestellungen
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entwickeln, Datenanalysezyklus PPDAC (nach
Wild & Pfannkuch 1999) kennenlernen

» Sitzung 3: Verschiedene Prozente bei beding-
ten Wahrscheinlichkeiten/relativen Haufigkei-
ten, Verteilungsvergleiche zweier kategorialer
Merkmale, Vergleich von Verteilungen eines
numerischen Merkmals

» Sitzung 4: Zusammenhang zweier numerischer
Variablen (Korrelation & Kausalitét)

» Sitzung 5: Explorative Datenanalyse eines Da-
tensatzes liber die Mediennutzung von 12 bis
19jahrigen Jugendlichen mit Fathom®

Das Ziel der folgenden Sitzungen war es, dass unsere
Teilnehmerinnen und Teilnehmer ihr aufgefrischtes
Wissen in groferen und komplexeren Aktivititen, so-
genannten Miniprojekten, in den Sitzungen 6 bis 10
(jeweils eine Sitzung, 90 Minuten) in Zweierteams
anwenden konnten. Die folgenden Miniprojekte ha-
ben wir angeboten:

 Sitzung 6: Statistik iiber die Welt (mit CODAP?)

» Sitzung 7: Krankenhausstatistiken in léndli-

chen Gegenden (mit Fathom)

» Sitzung 8: Ungleichheiten in der Welt (mit
Gapminder*)

» Sitzung 9: Unfallstatistiken in Deutschland (mit
einer Webanwendung des Statistischen Bundes-
amts’)

» Sitzung 10: Tagesablidufe von US-Biirgern (mit
einer Webanwendung der NY Times®)

Die Miniprojekte waren dabei so aufgebaut, dass
zunichst die Relevanz des Themas mit einem Zei-
tungsartikel bzw. Onlineartikel aufgeworfen wurde.
Eine erste Reflexion des Themas sollte seitens der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer anhand der Frage-
stellung ,,Was denken Sie, wer konnte sich fiir diese
Daten interessieren? Konnen diese Daten flir norma-
le Biirger eines bestimmten Landes interessant sein?
Begriinden Sie.* vorgenommen werden. Im Weiteren
sollten sich die Studierenden mit dem jeweiligen Da-
tensatz und dem entsprechenden Auswertungstool
auseinandersetzen: ,,(1) Welche Variablen werden
in dem Tool verwendet? (2) Ist Thnen etwas beziig-
lich Konzept oder Kontext dieser Daten nicht klar?
(3) Werden unbekannte technische Begriffe verwen-
det (statistische Begriffe, Operationalisierung von
Variablen, Datenqualitit etc.)? Stellen Sie zwei bis
drei Fragen, die Ihnen helfen, diese Daten besser zu
verstehen und beantworten Sie diese”. Nach diesen
Einfithrungsaufgaben wurden die Studierenden dann

mit themenspezifischen Fragen als Leitfragen fiir die
Auswertung sowie dariiber hinaus mit Fragen zur of-
fenen Exploration konfrontiert. Abschlielend sollten
die Ergebnisse des gesamten Explorationsprozesses
festgehalten (,,Fassen Sie Ihre Erkenntnisse schrift-
lich mit Einbezug geeigneter Graphiken zusammen)
und kritisch reflektiert werden (,,Nehmen Sie nun
eine kritische Haltung ein. An welcher Stelle konnen
Sie die Daten, Ihre Analysen oder Ihre Auswertungen
kritisch hinterfragen?*).

Im Folgenden geben wir kurze Einblicke in die Inhal-
te der einzelnen Sitzungen.

In der Sitzung 6 haben die Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer Daten {iber 223 Lénder der Erde zu Variablen
wie Geburtenrate, Durchschnittsalter, BIP, Arztdich-
te, Internetdichte, etc. erhalten. Die Daten konnten
dabei mit dem Datenanalysetool CODAP exploriert
werden. Der Link zum Datensatz und zur Exploration
in CODAP lautet: https://tinyurl.com/WeltStatistik.
Leitfragen, die die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
bei ihren Explorationen unterstiitzen sollten, waren
u. a.: ,,Beschreiben Sie die Verteilung des Bevolke-
rungswachstums. Betrachten Sie auch die Kontinen-
te. Was bedeutet eine negative Rate?* oder ,,Haben
die fiinf Lander mit der hochsten Geburtenrate Ge-
meinsamkeiten? Wenn ja, welche?*. Dariiber hinaus
wurde den Teilnehmerinnen und Teilnehmern auch
die Exploration offener Fragestellungen ermoglicht,
wie ,,Stellen Sie eigene statistische Fragen zur Welt-
bevolkerung, die Sie anschlieBend mit Hilfe des Da-
tensatzes beantworten*.

In der siebten Sitzung haben die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer die Lage der Krankenhéuser in
Deutschland unter Nutzung der Software Fathom
exploriert. Ein umfassender multivariater Datensatz
(ca. 1,4 Millionen Félle mit Variablen wie Region des
Krankenhauses, Region aus der der Patient stammt,
Aufnahmeanlass, Geschlecht, Alter, Verweildauer,
etc.) mit relevanten Daten zur Lage der Kranken-
héuser in Deutschland wird in der CAMPUS-Da-
tenbank des Statistischen Bundesamts bereitgestellt:
http://www.forschungsdatenzentrum.de/bestand/drg/
cf/2010/index.asp

Da der Datensatz aufgrund der riesigen Anzahl der
Fille selbst zu umfangreich fiir eine Exploration in
Fathom war, haben wir den Teilnehmerinnen und Teil-
nehmern eine Stichprobe des Datensatzes (n = 10000)
zur Verfligung gestellt. Unter Nutzung der Software
Fathom konnten sie zum einen ,,gelenkte” Fragestel-
lungen wie ,,Welches ist der hiufigste Aufnahmean-
lass? Unterscheiden sich hier die Krankenhduser der
verschiedenen Regionen?* oder ,,Die Krankenhduser
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werden in drei Regionen aufgeteilt. Finden Sie Unter-
schiede und Ahnlichkeiten zwischen den Krankenh#u-
sern der verschiedenen Regionen.” explorieren und
zum anderen auch offenen Fragestellungen wie ,,Stel-
len Sie zwei eigene statistische Fragen zur Lage der
Krankenhduser in Deutschland und beantworten Sie
diese mit geeigneter statistischer Auswertung.” nach-
gehen. Weitere Details zu diesem Miniprojekt finden
sich in Podworny und Frischemeier (dieses Heft).

In der achten Sitzung nutzten die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer das Tool Gapminder, um Ungleich-
heiten zwischen verschiedenen Staaten und Konti-
nenten der Welt sichtbar zu machen und zu explorie-
ren. In Abb. 1 sehen wir eine Gapminder-Graphik (in
Form eines Blasendiagramms) welche den Zusam-
menhang zwischen Einkommen und Lebenserwar-
tung in den Léndern der Erde im Jahr 2015 zeigt. Die
Entwicklung dieses Zusammenhangs kann in Gap-
minder zu bestimmten Jahren und auch im Laufe der
Zeit dargestellt und exploriert werden.
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Abb. 1: Gapminder Blasendiagramm zum Zusam-
menhang von Einkommen und Lebenserwartung;
die GrolRe einer Blase entspricht der Bevdlkerungs-
gréRe, die Farbe entspricht dem Kontinent (freies
Material von www.gapminder.org)

Ein weiteres Beispiel, welches in Sitzung 9 thema-
tisiert wurde, ist die Unfallstatistik des Statistischen
Bundesamts. Das Statistische Bundesamt bietet auf
seiner Homepage einen interaktiven Unfallkalender
an, der es ermdglicht, die Verteilung der Verkehrs-
unfille auf die Tage der einzelnen Jahre sowie den
Einfluss von Fahren unter Alkohol oder von Motor-
radunfillen darzustellen (fiir einen exemplarischen
Ausschnitt fiir das Jahr 2016 siche Abb. 2).
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Abb. 2: Ausschnitt aus dem interaktiven Unfallka-
lender des Statistischen Bundesamts https://www.
destatis.de/DE/Service/Verkehr/Verkehrsunfaelle.
html, © Statistisches Bundesamt (Destatis), 2018

In Abbildung 2 (unten) ist der entsprechende Kalen-
der zu sehen, in welchem Informationen iiber Perso-
nenschiden bei Verkehrsunfillen im Jahr 2016 ange-
zeigt werden: von links nach rechts gelesen sind dabei
die einzelnen Monate (Januar bis Dezember) einge-
zeichnet. Von oben nach unten betrachtet, lassen sich
die Wochentage (Montag bis Sonntag) identifizieren.
Eine Kachel stellt dabei die Anzahl der Verkehrsun-
falle fiir jeden Tag des Jahres 2016 dar. Die genaue
Unfallanzahl wird angegeben, wenn mit dem Maus-
zeiger iiber einen bestimmten Tag des Jahres gefah-
ren wird, die Intensitit der Farbe gibt Aufschluss
iiber die absolute Anzahl an Verkehrsunfillen an dem
entsprechenden Tag (grundsitzlich gilt: je dunkler
die Farbe ist, desto mehr Unfille sind geschehen).
Als Leitfragen/Arbeitsauftrage fiir die Untersuchung
wurden den Studierenden u. a. die folgenden gege-
ben: ,,An welchen Tagen geschehen besonders viele
Unfille?* oder ,,Such Dir ein Jahr aus, auf das Du
Dich in Deinen Untersuchungen konzentrierst. Wie
ist der Zusammenhang zwischen den Wochentagen
und der Anzahl der Unfille mit Personenschédden in
diesem Jahr?*“. In der Explorationsphase zu diesem
Miniprojekt sollen dann erste Vergleiche zwischen
einzelnen Tagen oder Monaten angestrebt werden.
Beispielsweise konnen einzelne Tage anhand der
Anzahl der Verkehrsunfille am jeweiligen Tag ver-
glichen werden. Mit der Farbkodierung kénnen dann
qualitativ nicht nur Tage, sondern auch Monate ver-
glichen werden. So kann bei qualitativer Betrachtung
der Abbildung 2 beispielsweise auffallen, dass sich
in den Sommermonaten tendenziell mehr Unfille er-
eignen als in den Wintermonaten. Mehr Details zu
diesem Miniprojekt finden sich in Podworny und Fri-
schemeier (dieses Heft).

In Sitzung 10 haben sich unsere Teilnehmerinnen und
Teilnehmer dann mit einem Miniprojekt auseinander-
gesetzt, welches die Tagesabldufe von US-Biirgerin-
nen und US-Biirgern exploriert. Dabei sollten die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer zunéchst eine eige-
ne Erwartungshaltung aufbauen und ihre eigenen Ta-
gesabldufe skizzieren. Dann konnten sie mithilfe ei-
nes Tools der New York Times (Link: https://tinyurl.
com/TagesablaufUSA) die Tagesabldufe bestimmter
Bevdlkerungsgruppen in den USA explorieren und
diese vergleichen. Das Tool stellt unter anderem die
Variablen Geschlecht, Alter, Schulabschluss und Her-
kunft zur Exploration zur Verfiigung, so dass man den
Tagesablauf von unterschiedlichen Altersgruppen,
etc. darstellen und vergleichen kann. Als Leitfragen/
Arbeitsauftrige wurden unseren Teilnehmerinnen
und Teilnehmern die folgenden an die Hand gege-
ben: (1) Wie unterscheiden sich die Gruppen mit den
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verschiedenen Schulabschliissen hinsichtlich ihrer
tiglichen Aktivititen? (2) Welche Unterschiede und
Gemeinsamkeiten findet man in den Tagesabldaufen
zwischen den arbeitenden und den arbeitslosen Ame-
rikanern? (3) Welche Unterschiede und Gemeinsam-
keiten findet man in den Tagesabldufen hinsichtlich
der verschiedenen Altersgruppen? (Altersgruppe
15-24, Altersgruppe 25-64, Altersgruppe 65+). Dar-
iiber hinaus konnten die Studierenden — wie gewohnt
— auch wieder offene Fragestellungen wie ,,Stellen
Sie zwei eigene statistische Fragen zu den taglichen
Gewohnheiten der Amerikaner und beantworten Sie
diese mit geeigneter statistischer Auswertung® unter-
suchen.

Nach den Sitzungen 1 bis 10 wurde den Teilneh-
merinnen und Teilnehmern eine komplexere Aufgabe
in Form eines mehrstiindigen Projekts angeboten. Als
Thema haben wir die Untersuchung des Verdienstun-
terschiedes zwischen Ménnern und Frauen, der soge-
nannte Gender Pay Gap in Deutschland ausgewéhlt,
da wir dies als ein bedeutendes Thema fiir junge Er-
wachsene sehen.

Das konkrete Ziel im Seminar war, dass die Studie-
renden sich mit dem Konzept des Gender Pay Gaps
vertraut machen, und lernen, zwischen dem berei-
nigten und dem unbereinigten Gender Pay Gap zu
unterscheiden’. Weiterhin sollten die Studierenden
Gelegenheit bekommen zu erkunden, mit welchen
anderen Einfliissen, Bedingungen und Phénomenen
der Gender Pay Gap zusammenhingen mag. Dartiber
hinaus war ein Ziel, dass die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer den Datensatz zur Verdienststrukturer-
hebung 2006 des Statistischen Bundesamtes unter
Verwendung digitaler Werkzeuge erforschen, ent-
sprechende Berichte rund um den Gender Pay Gap in
den Medien kritisch reflektieren und diese mit ihren
eigenen Datenexplorationen in Beziehung setzen.

Insgesamt waren dem Projekt vier Sitzungen ge-
widmet. In Sitzung 11 informierten sich unsere Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer anhand einer eigen-
standigen Internetrecherche iiber die Definition und
mogliche Erklarungsansitze des Gender Pay Gaps in
Deutschland®. Fiir die Sitzungen 12 und 13 haben wir
den Teilnehmerinnen und Teilnehmern eine Stichpro-
be der Verdienststrukturerhebung des Statistischen
Bundesamts’ aller deutschen Erwerbstitigen zur Ver-
fligung gestellt, die etwa 60.000 Félle mit Variablen
wie Geschlecht, Lohn pro Monat, Region, Beschéf-
tigungsart, Alter usw. enthielt. Zusétzlich haben wir
fiinf relevante Themen (Beruf, Funktion, Alter, Wirt-
schaft und Region) im Datensatz identifizert und un-
sere Teilnehmer gebeten, eines dieser Themen frei zu

wiahlen. Eine detaillierte Exploration des Datensat-
zes zur Verdienststrukturerhebung 2006 findet sich in
Biehler und Frischemeier (2015). Um die Ergebnisse
zu dokumentieren und présentieren zu konnen, soll-
te eine PowerPoint-Prisentation vorbereitet werden,
welche in der Sitzung 14 présentiert und diskutiert
wurde.

Die Lehrveranstaltung endete mit einer abschlieBen-
den Sitzung (Sitzung 15), die die Eindriicke der Ak-
tivitdten der Lehrveranstaltung zusammenfasste und
mogliche Implikationen fiir die Implementation von
Zivilstatistiken im Mathematikunterricht der Sekun-
darstufe diskutiert.

4 Chancen und Herausforderungen
fur eine Implementation
von Zivilstatistiken in der
Lehrersausbildung

Im Folgenden wollen wir unsere Beobachtungen
anhand der Protokolle sowie anhand der Evaluatio-
nen aus den Lehrveranstaltungen im Wintersemester
2016/2017 und 2017/2018 zusammenfassen und dis-
kutieren.

Chance: Positive Evaluation der zivilstatistischen In-
halte durch die Teilnehmerinnen und Teilnehmer

Dieses lédsst sich anhand der Auswertung unserer
Befragungen feststellen. Nach jeder Aktivitidt haben
wir die Teilnehmerinnen und Teilnehmer gebeten,
auf freiwilliger Basis einen kurzen Evaluationsbo-
gen auszufiillen. Der hauptsidchliche Bestandteil
der Evaluation war dabei die Befragung anhand der
folgenden drei Skalen, die auf kognitive Selbstein-
schitzung (Abb. 3), affektive Einstellung zum The-
ma (Abb. 4) und Einschétzung des didaktischen Po-
tentials des Themas fiir den Mathematikunterricht
(Abb. 5) zielten.

Bewerten Sie auf einer Skala von 1 (trifft Gberhaupt nicht zu) bis 7 (trifft vollkommen zu) die
folgende Aussage:
»Ich habe die Inhalte des heutigen Arbeitszettels sehr gut verstanden.”

10 :d (] 4 s 0 0
(trifft (trifft
berhaupt vollkernmen
nicht zu) 2u)

Abb. 3: Skala zur kognitiven Selbsteinschatzung
Bewerten Sie auf einer Skala von 1 (trifft Uberhaupt nicht zu) bis 7 (trifft vollkommen zu) die

folgende Aussage:
»Mir haben die Inhalte des heutigen Arbeitszettels sehr gut gefallen.”

10 20 3 40 sO s 0
(trifft (trifft

tiberhaupt
nicht zu) 2u)

vollkommen

Abb. 4: Skala zur affektiven Einstellung zur Thematik
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Bewerten Sie auf einer Skala von 1 (trifft iberhaupt nicht zu) bis 7 (trifft vollkommen zu) die
folgende Aussage:

Die Inhalte des heutigen Arbeitszettels besitzen sehr hohes didaktisches Potential fir den
Einsatz im Mathematikunterricht.”

10 23 E(m) 10O s [dm] 0
(trifft (trifft
tiberhaupt
nicht zu) 2u)

vollkemmen

Abb. 5: Skala zur Einschatzung des didaktischen
Potentials fur den Mathematikunterricht

Im Folgenden beschrinken wir uns auf die Evaluati-
on im Wintersemester 2017/2018 (siche Tabelle 1).

Thema | Kognitive | Affektive Einschit-
in Selbstein- | Einstellung | zung did.
Sitzung | schitzung | zum Thema | Potenzial
(aMittel) (aMittel) (aMittel)

6 6 6,3 5,9

7 6,5 4,2 4

8 5,8 5,2 4,4

9 6,6 5,6 5

10 6,2 5 3,6

11-14 5,9 5,9 4,9

Tab. 1: Auswertung der Evaluation fir die Lehrver-
anstaltung im Wintersemester 2017/2018, n=11
(alle Teilnehmenden)

Wir konnen der Tabelle 1 entnehmen, dass die einzel-
nen Aktivitdten im Durchschnitt allesamt positiv ein-
geschdtzt worden sind. Insbesondere wird das eigene
Verstehen der Aufgabe hoch bis sehr hoch einge-
schitzt. Hierzu schreibt beispielsweise eine Studen-
tin zur Reflektion des Gender Pay Gap Projekts ,,Die
Inhalte waren gut versténdlich und gut nachvollzieh-
bar. Vermutungen haben sich bestitigt und Griinde
waren einleuchtend.*

Die Verteilung des affektiven Meinungsbildes ist
vergleichsweise heterogener: wéhrend insbesondere
die Projekte ,,Statistik tiber die Welt®, ,,Unfallstatis-
tiken* und das ,,GenderPayGap-Projekt™ sehr positiv
gesehen werden, wird beispielsweise das ,,Kranken-
haus‘“-Projekt zwar positiv aber vergleichsweise ge-
ringer als die anderen Projekte gesehen. Zum ,,Kran-
kenhaus“-Projekt schreibt hier ein Student ,,Hitte
mehr in die Tiefe der Krankenhausthematik gehen
konnen (Unfallstatistiken, etc.), was sich in &hnli-
chen Formulierungen auch bei anderen Studierenden
wiederfindet.

Noch unterschiedlicher ist das Meinungsbild zum
Potential fiir den Mathematikunterricht. Ein ver-
gleichsweise hohes Potential wird hier vor allem
den Projekten ,,Statistik tiber die Welt* sowie ,,Un-
fallstatistiken* bescheinigt. Zum Gender Pay Gap
Projekt schreibt hier eine Studentin ,, Teilweise zu an-

spruchsvoll fiir Schiiler. Thematik noch nicht so stark
in der Lebenswelt der Schiiler*. Ein anderer Student
schreibt hingegen zum ,,Unfallstatistik“-Projekt ,,eig-
net sich gut fiir eine Einfiihrung in die Statistik und
steht damit reprisentativ fiir drei weitere schriftliche
Antworten.

Insgesamt zeigt die Auswertung der Evaluation, dass
die elf Teilnehmerinnen und Teilnehmer eine durch-
aus positive Haltung zu den Miniprojekten und zum
Gender Pay Gap Projekt zeigten.

Chance: Projektbasiertes, eigenstindiges Arbeiten
an realen Datensdtzen unter Verwendung digitaler
Werkzeuge

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer zeigten anfang-
liche Probleme bei der Interpretation der zivilstatisti-
schen Graphiken in der jeweiligen Einfiihrung, aber
im Laufe der Lehrveranstaltungen wurde sowohl
im Wintersemester 2016/2017 als auch 2017/2018
deutlich, dass die Lehramtsstudierenden durchaus in
der Lage waren, zivilstatistische Fragestellungen in
realen multivariaten Datensdtzen und unter Verwen-
dung digitaler Werkzeuge innerhalb von Projekten zu
explorieren. Das wurde vor allem bei der Arbeit im
Gender Pay Gap Projekt, aber auch in den Minipro-
jekten im Wintersemester 2017/2018 deutlich, denn
die Studierenden haben hier beim projektbasierten
eigenstandigen Arbeiten durchgéngig hohes Engage-
ment und vorzeigbare Ergebnisse bei der Exploration
einer komplexen Fragestellung in realen multivaria-
ten Daten gezeigt. Insbesondere in der Lehrveranstal-
tung im Wintersemester 2017/2018 haben sich die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer dabei mit verschie-
denen Tools wie Fathom, CODAP, Gapminder, etc.
selbststindig auseinandergesetzt und ihre Explorati-
onen mit diesen Werkzeugen durchgeftihrt.

Herausforderung: Vermittlung fachlicher Inhalte so-
wie die Kunst, gute Beispiele zu finden

Eine wesentliche Herausforderung, die sowohl in der
Lehrveranstaltung 2016/2017 als auch 2017/2018
anhand von Beobachtungen und ersten Auswertun-
gen der Arbeitsdokumente der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer deutlich wurde, ist die Vermittlung und
Auffrischung der fachlichen Inhalte. Obwohl die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer die Grundlagen-
veranstaltung ,,Elemente der Stochastik® erfolgreich
absolviert und bestanden haben, zeigten sich sowohl
fachliche als auch technische Schwéchen (z. B. beim
Umgang mit der Software Fathom). Insbesondere
zeigten sich Schwierigkeiten addquate, statistische
Fragestellungen zu generieren (héufig zu finden wa-
ren statistische Fragestellungen, die auf eine ja/nein
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Antwort abzielten wie beispielsweise ,,Gibt es einen
Zusammenhang zwischen dem Besitz einer Spiele-
konsole und der Haufigkeit von Verabredungen mit
Freunden?*), Diagramme ausfiihrlich zu beschrei-
ben und zu interpretieren sowie Verteilungsverglei-
che und die Nutzung verschiedener Prozente bei
der Exploration multivariater Daten anzuwenden.
Dariiber hinaus wurde im Unterrichtsgespréch, aber
auch im Prozess der Projektarbeit deutlich, dass
Konzepte wie Korrelation und Kausalitit sowie auf-
tretende Phédnomene wie das Simpsons Paradoxon
oftmals noch vertieft werden sollten. Eine besondere
Schwierigkeit aus der ,,Lehrperspektive lag hier in
zweierlei Dingen: Die Verkniipfung der fachlichen
Inhalte mit der Zivilstatistik und das Finden ,,guter*
Anwendungsbeispiele fiir Korrelation und Kausalitit
oder fiir Simpson Paradoxon in zivilstatistischen Da-
tensdtzen. Hier kann die im Rahmen des ProCivic-
Stats-Projekts neuentwickelte CivicStatMap (https://
tinyurl.com/CivicStatMap) helfen, zu bestimmten
zivilstatistischen Themen Anwendungsbeispiele fiir
statistische Konzepte zu finden.

Die Komplexitét der zivilstatistischen Projekte durch
den Kontextbezug bewirkt eine Notwendigkeit und
Motivation, sich aus dieser Perspektive mit statisti-
schen Inhalten zu befassen. Es zeigt sich, dass ein
Seminar, in welchem Anwendungen im Vordergrund
stehen, eine essentielle Komponente in der Statis-
tikausbildung darstellen miisste.

5 Zusammenfassung

Der hier vorliegende Artikel hat Umsetzungsmog-
lichkeiten (Abschnitt 3) von Zivilstatistiken in der
universitiren Lehrersausbildung aufgezeigt und
dabei Chancen und Herausforderungen diskutiert
(Abschnitt 4). Wesentliche Erkenntnisse sind dabei,
dass Lehramtsstudierende durchaus in der Lage sind,
zivilstatistische Fragestellungen in realen multiva-
riaten Datensétzen und unter Verwendung digitaler
Werkzeuge innerhalb von Projekten zu explorieren.
Die Studierenden haben hier beim projektbasierten
eigenstindigen Arbeiten durchgéngig hohes Engage-
ment gezeigt und zeigten dariiber hinaus auch po-
sitive affektive Einstellungen zum Inhalt sowie zur
spéateren Umsetzbarkeit im Schulunterricht. Dennoch
bleiben fiir weitere Zyklen Herausforderungen: We-
sentliche Herausforderungen sind die Vermittlung
und die Auffrischung der fachlichen statistischen In-
halte sowie die entsprechende Verkniipfung mit der
Zivilstatistik. Es ist eine groBBe Aufgabe, die Origi-
nalitét der Datensétze zu bewahren und dennoch in
den Datensitzen selbst gute Anwendungskontexte
fiir Korrelation, Simpsons Paradoxon, etc. zu finden.

Ebenfalls mit Blick auf die Qualitit der Analysen
finden sich in den Bearbeitungen der Studierenden
Unzulénglichkeiten, die sich auch bereits in anderen
Forschungsarbeiten in der Lehrerausbildung finden:
ungeeignete statistische Fragestellungen, Probleme
bei der Interpretation von Graphiken, oberflachliche
Analyse der Daten, etc. (fiir einen Uberblick siche
Batanero, Burrill, & Reading 2011). Die Themati-
sierung und Interpretation komplexer zivilstatischer
Graphiken wie jeweils zu Beginn der beiden Ver-
anstaltungen (Verteilung des Nettoeinkommens in
Deutschland, Verteilung des Reichtums in der Welt)
war sehr fordernd fiir die Studierenden und bendtigte
deutlich mehr Zeit als erwartet.

Beispiele und Eindriicke aus Unterrichtsprojekten zu
Zivilstatistiken im Mathematikunterricht der Sekun-
darstufe II finden sich im Beitrag von Prommel und
Wassner (dieses Heft).

Eine Weiterentwicklung oder Anbindung einzelner
(Mini-)Projekte ist unserer Meinung nach in anderen
Féchern (z. B. Politik, Sozialwissenschaften, Erd-
kunde) moglich und wiinschenswert. Eine Ausge-
staltung der Miniprojekte ,,Krankenhausstatistiken in
landlichen Gegenden (mit Fathom)* und ,,Unfallsta-
tistiken in Deutschland* fiir den Einsatz im Schulun-
terricht findet sich in dem Artikel von Podworny und
Frischemeier (dieses Heft). Dariiber hinaus liegen
studentische Ausarbeitungen vor, wie die einzelnen
(Mini-)Projekte im Unterricht der Sekundarstufe I
eingesetzt werden konnen.

Weitere Materialen (Datensétze, Arbeitsblatter) so-
wohl fiir den Einsatz in der Schule als auch in der
Lehrerausbildung finden sich auf der Projektseite
www.iase-web.org/islp/pcs.

Anmerkungen

1 Quelle: Global Wealth Report 2017 von Credit Suisse
(http://publications.credit-suisse.com/index.cfm/
publikationen-shop/research-institute/global-wealth-
report-2017-en/, S. 10, abgerufen am 26.6.2018)

2 https://www.stochastik-interaktiv.de/fathom/
(aufgerufen am 26.6.2018)

https://codap.concord.org/

B~ W

https://www.gapminder.org/

https://www.destatis.de/DE/Service/Verkehr/
Verkehrsunfaelle.html (abgerufen am 12.06.2018)

6 https://archive.nytimes.com/www.nytimes.com/
interactive/2009/07/3 1/business/20080801-metrics-
graphic.html? r=0 (aufgerufen am 26.6.2018)

7  Der unbereinigte Gender Pay Gap sagt beispielsweise
aus, dass Ménner in Deutschland im Durchschnitt
rund 23 % mehr verdienen als Frauen
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8  https://www.bmfsfj.de/blob/93658/c1757c72aacc
7134£2d0e96d5414ace2/entgeltungleichheit-dossier-
data.pdf (abgerufen am 26.6.2018)

9  http://www.forschungsdatenzentrum.de/bestand/gls/
¢f/2006/index.asp (abgerufen am 26.6.2018)
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