Spielerisches Erlernen von Datenanalyse — Von Datenkarten
und lebendiger Statistik zur Software TinkerPlots — Ein Workshop im
Rahmen einer Lehrerfortbildung fiir die Primarstufe
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Zusammenfassung: In diesem Artikel stellen wir
einen Workshop zur Lehrerfortbildung fiir Primar-
stufenlehrkrdfte vor. Dabei geben wir Ideen und
Impulse zur Implementierung der Leitidee ,, Daten,
Hdaufigkeit und Wahrscheinlichkeit* fiir den Mathe-
matikunterricht der Primarstufe. Dieses fiihren wir
exemplarisch anhand von Unterrichtsideen fiir das
Erstellen von statistischen Darstellungsformen in un-
terschiedlichen Formen vor. Dariiber hinaus zeigen
wir die Moglichkeit des simultanen Einsatzes einer
adressatengerechten Software zur Datenanalyse im
Mathematikunterricht der Primarstufe auf.

1 Einleitung

Die Behandlung stochastischer Inhalte im Mathema-
tikunterricht der Primarstufe ist in den vergangenen
Jahrzehnten in Deutschland stark vernachldssigt und
kaum umgesetzt worden: Datenanalyse und das Be-
treiben von elementarer Statistik wird oft entkoppelt
von der Entwicklung in den Sekundarstufen betrach-
tet, Verbindungen zwischen beiden Stufen werden
kaum bis gar nicht gezogen. Generell scheint es, dass
auf internationale Diskussionen und Anregungen bei
der Gestaltung von Unterrichtseinheiten zur Datena-
nalyse kaum Bezug genommen wird und statistische
Ideen im Mathematikunterricht der Primarstufe nur
selten aufgegriffen werden. In Unterrichtsvorschla-
gen dominieren vor allem kleinere, isolierte Einhei-
ten, die nicht unbedingt zu einem Gesamtkonzept
vernetzt sind.

Im Zuge der Generierung der Bildungsstandards hat
sich fiir den Mathematikunterricht in der Primarstufe
neben anderen die Leitidee ,,Daten, Haufigkeit und
Wabhrscheinlichkeit® herauskristallisiert. Hier wird
unter anderem gefordert, dass Schiilerinnen und
Schiiler lernen sollen ...

,,wie man die so erfassten Daten fiir andere Personen
iibersichtlich in Tabellen und Diagrammen darstellt*

,»dass es hilfreich oder sogar notwendig sein kann, die
Daten noch weiter zu bearbeiten um ihren Informati-
onswert zu erhohen* (Hasemann & Mirwald, 2012,
145)

Viele Mathematiklehrkréfte sind bei der Umsetzung
dieser Ziele uiberfordert, weil sie selbst in diesem Be-
reich keine Ausbildung genossen haben. Es scheinen

Vorbehalte beziiglich der Thematisierung stochasti-
scher Inhalte in der Primarstufe zu liberwiegen, was
daher riihrt, dass nicht nur auf Seiten der Kinder, son-
dern auch bei den Lehrerinnen und Lehrern im Pri-
marstufenbereich Autholbedarf festzustellen ist. Da-
her konzentrieren wir uns auf eine adressatengerechte
Weiterbildung der Lehrerinnen und Lehrer und haben
in diesem Zuge einen Workshop entwickelt, den wir
im Folgenden vorstellen.

2 Der Workshop

Der hier beschriebene Workshop richtet sich an Ma-
thematiklehrkrifte der Primarstufe und wurde bereits
einige Male von den beiden Autoren dieses Artikels
durchgefiihrt und sukzessive iiberarbeitet. Konkret
soll dieser Workshop den Lehrkriften zum einen
Impulse zur Leitidee ,,Daten, Haufigkeit und Wahr-
scheinlichkeit™ und Einblicke in einige konkrete Um-
setzungsideen geben (,,lebendige Statistik*, ,, Arbeit
mit Datenkarten* & ,,Einsatz von Software). Zum
anderen soll der Workshop das Potential eines mog-
lichen Softwareeinsatzes bereits in der Primarstufe
aufzeigen. Insgesamt unterteilt sich der Workshop in
eine theoretische Phase (Vorstellung von Unterricht-
sideen, Impulse fiir deren Umsetzung, Relevanz) und
eine praktische Phase (in der die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer selbst aktiv werden und eigenstin-
dig im Universum der Daten explorieren). Fiir die
teilnehmenden Lehrkrifte formulieren wir folgende
Ziele — diese sollen in diesem Workshop

e cinen Zyklus der Datenanalyse kennenlernen

e die Moglichkeit der frithen Entwicklung der Da-
tenkompetenz sowie Argumente dafiir kennen-
lernen

e die Behandlung verschiedener Darstellungs-
moglichkeiten in der Primarstufe kennenlernen

e die verschiedenen Darstellungsmoglichkeiten
auf mehreren Stufen (enaktiv, ikonisch, symbo-
lisch) kennenlernen

e cinen Impuls bekommen, wie auch Software im
MU der Primarstufe sinnvoll einzusetzen ist.

Ein weiteres (Meta-) Ziel ist die Beeinflussung der
Einstellungen (Beliefs) der Lehrkréifte zum Unter-
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richtsgegenstand der Leitidee ,,Daten, Haufigkeit
und Wabhrscheinlichkeit™ und ein Versuch mogliche
Vorbehalte abzubauen.

Der Workshop umfasst 4 Bausteine: Baustein 1 ist
das Kennenlernen, Erleben und Durchlaufen eines
kompletten Datenanalysezyklus. Thematisch steht
hier der Datenanalysezyklus PPDAC (Wild & Pfann-
kuch, 1999) im Vordergrund. Diesen wollen wir —
ebenso wie den zweiten Baustein (Argumente fiir die
Entwicklung einer frilhen Datenkompetenz) — hier
nicht erértern: fiir eine Ubersicht {iber die einzelnen
Komponenten, iiber Argumente fiir die Entwicklung
einer frithen Datenkompetenz sowie die Entwicklung
der Datenkompetenz in den Klassen 1-6, empfehlen
wir dem Leser die Arbeit von Wagner (2006).

Wir stellen im weiteren Verlauf die Bausteine 3 und
4 unseres Workshops fiir Primarstufenlehrkrifte, die
Software TinkerPlots sowie Einsatzmdglichkeiten
der Software im Mathematikunterricht der Primar-
stufe vor.

3 Darstellungen der Datenanalyse
in der Primarstufe

Der dritte Baustein unseres Workshops umfasst die
Darstellungsmoglichkeiten von Daten in der Primar-
stufe: Welche Diagramme kann ich wie erstellen und
den Schiilerinnen und Schiilern begreifbar machen?

Blickt man in Lehrwerke und Arbeitshefte so begeg-
net einem im Bereich der Leitidee ,,Daten, Haufig-
keit, Wahrscheinlichkeit” oft die Strichliste (wie in
Abbildung 1) als Darstellungsobjekt fiir eine erste
Datenauswertung.
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Abb. 1: Strichliste mit Haufigkeitstabelle flr die Da-
tenerhebung zur Frage: Welches ist dein Lieblings-
obst? (angelehnt an: Curcio, 2001)

Diese findet Ankniipfung an die Alltagserfahrungen
der Schilerinnen und Schiiler und bietet eine ,,leich-
te Ablesbarkeit numerischer Werte. Aulerdem eig-
net sie sich zum Datensammeln und ist in diesem
Sinne eine Verbesserung der Urliste, da sie die Daten
iibersichtlicher darstellt und — wie in Abbildung 1 zu
sehen ist — direkt zu einer Haufigkeitstabelle fithren

kann. Bei der Verwendung von numerischen Merk-
malen zeigen sich hingegen Schwichen der Strichlis-
te: zum einen weil sie Liicken verdeckt, zum anderen
weil sie die Form der Verteilung verzerrt darstellt und
somit auch fiir Verteilungsvergleiche, die in einem
néchsten Schritt folgen konnten, ungiinstig ist. Daher
versuchen wir den Lehrkriften in unserem Workshop
alternative und aussagekriftige graphische Darstel-
lungen vorzustellen und Perspektiven aufzuzeigen,
wie man schon in der Primarstufe ein Verstindnis fiir
graphische Darstellungen entwickeln kann.

3.1 Verstandnis fiir graphische
Darstellungen entwickeln

Dieses sollte ein priméres Ziel des Stochastikunter-
richts in der Primarstufe darstellen. Die Grundidee
ist dabei die fortschreitende Schematisierung im Sin-
ne der Brunerschen Représentationsebene ,,Enaktiv,
Ikonisch, Symbolisch“. Gerade bei der Verstéindnis-
entwicklung auf der ersten Ebene (Verstindnis der
Darstellungsform auf enaktiver Ebene) kann es hel-
fen, dass die Schiilerinnen und Schiiler sich im Sinne
von ,,lebendiger Statistik™ (siehe auch: ,,embodied
cognition” bei Lakoff und Nunez, 2000) als Merk-
malstriager selbst erfahren.

3.2 Lebendige Statistik

Die ,,lebendige Statistik*! bietet Kindern vielféltige
Anwendungsmdglichkeiten und Zugénge zu ver-
schiedenen statistischen Grundprinzipien. Den Lehr-
kréaften wollen wir hier einige ausgewéhlte Beispiele
als Impuls fiir eine mogliche Umsetzung im Unter-
richt geben.

Sortiervorgdnge: Schon auf einer ganz einfachen
Ebene konnen Schiilerinnen und Schiiler sich als
Merkmalstriger selbst erfahren und bewegen. So
konnen sich die Kinder sich nach Kategorien (z. B.
Geschlecht, Augenfarbe, ...) sortieren, um erste
Aussagen zur Haufigkeitsverteilung des jeweiligen
Merkmals zu gewinnen.

Erstellung von Graphiken: Konventionelle und den
Kindern aus dem Alltag bekannte Darstellungen, wie
Kreisdiagramme (Torten, Kuchen, Pizza) konnen
durch Handlungen einfach dargestellt werden. Nach
der Frage nach dem Lieblingsstar der Kinder (mit
den Ausprigungen: Leonardo DiCaprio, Jennifer
Lopez und Will Smith) stellen sich die Kinder in ei-
nem vorgefertigtem (z. B. auf dem Boden mit Krepp-
Band markierten) Kreis auf und nehmen sich an die
Hand. Sortierung der Kinder nach dem Lieblingsstar
erzeugt ein geordnetes menschliches Kreisdiagramm
(Abb. 2).




C . (_nge.ftﬂb ra.:((‘f nex

i SX

Abb. 2: menschliches Kreisdiagramm (angelehnt an
Curcio, 2001, 53)

Analog kann man natiirlich auch Siulen- oder Bal-
kendiagramme durch Aufstellen der Schiilerinnen
und Schiiler erstellen. Um hier von einer enaktiven
zur ikonischen Ebene zu gelangen, konnten die Kin-
der mit Steckwiirfeln oder so genannten ,, TinkerCu-
bes*? (Martignon; Krauss 2009) ein Sdulendiagramm
erstellen und ebengenannte TinkerCubes (dt. Bau-
klotze) als Reprasentationsmittel fiir ein oder mehre-
re Merkmale kennenlernen.

Erleben von statistischen Kennwerten: Auch statisti-
sche Kennwerte wie der Median konnen ,,handelnd*
erfahren werden — exemplarisch beschrieben anhand
der Frage: ,,Wie kann man die Mitte der Verteilung
des Merkmals Korpergrofie bestimmen?* Die Kinder
stellen sich als Merkmalstriager der Grofle nach ge-
ordnet auf. Die Korpergrofie des Kindes in der Mitte
ist dann der Median. An dieser Stelle konnen dann so-
gar schon Fragen problematisiert werden, wie ,,Was
ist denn liberhaupt die Mitte?*, ,,Was ist, wenn ich
eine gerade Anzahl von Schiilerinnen und Schiilern
habe?* ,,Was ist, wenn die Anzahl ungerade ist?

Abb. 3: Lebendige Statistik: Schilerinnen und Schi-
ler als Merkmalstrager der Grof3e nach aufgestellt

Das arithmetische Mittel ldsst sich vielleicht nicht
direkt durch lebendige Statistik erleben — der Mit-
telwertabakus (Spiegel 1985) bietet aber zumindest
einen handelnden Zugang um die Ausgleichs- und

Gleichverteilungseigenschaft des arithmetischen

Mittels zu erleben.

3.3 Arbeiten mit Datenkarten

Wir bevorzugen als Zugang in eine erst uni-, dann bi-
und spéter sogar multivariate Datenanalyse das Ar-
beiten mit Datenkarten (wobei die Weiterfithrung zur
bi’- oder sogar multivariaten Datenanalyse eher eine
zusitzliche Option darstellt). Man stelle sich folgende
Situation vor: Die Klasse 4c mdchte sich am Beginn
des Schuljahres besser kennenlernen und beschlief3t
eine kurze klasseninterne Umfrage durchzufiihren.
Schnell haben Tim, Tom, Tine und Tina Ideen: Wie
viele essen gerne Nudeln in unserer Klasse? Wie vie-
le von uns haben ein Haustier? Schreiben die Jungen
am Tag mehr SMS als die Mddchen? An dieser Stelle
konnte man die Durchfithrung eines klasseninternen
Projektes unter dem Motto ,,Wir lernen uns besser
kennen motivieren. Dieses wiirde neben dem Auf-
werfen von ,.echten” statistischen Fragestellungen
auch das Erstellen einer geeigneten Erhebungsform
(meistens Fragebogen) erfordern. Hat man dieses
nun gemacht (z. B. in Form einer Doppelseite beim
Freundschaftsbuch) und die Daten erhoben, stellt
sich die Frage der Auswertung. Ein geldufiges Hilfs-
mittel aus dem Erfahrungsbereich der Kinder ist die
Stichliste, deren Nachteile haben wir bereits oben er-
lautert. Eine bessere Alternative ist das Arbeiten mit
sogenannten Datenkarten: Um ein einfaches einfiih-
rendes Beispiel zu betrachten, stellen wir uns dieses
vor: Jedes Kind der Klasse 4c bekommt einen Zettel
(in Form einer Karteikarte). Darauf schreibt es einen
Fantasienamen (um die Anonymitét zu gewéhrleis-
ten), sein Geschlecht, seine Augenfarbe und z. B. sei-
ne KorpergroBe (evtl. geschétzt). Nun kann man zu-
nichst einfache ,.eindimensionale” Fragestellungen
mit unseren Datenkarten beantworten. Wir legen die
Datenkarten aller Schiilerinnen und Schiiler, sagen
wir n =26, in die Mitte, und versuchen eine Struk-
tur dort hinein zu bekommen. Eine erste Struktur
erhalten wir durch das ,,Sortieren* von Datenkarten,
z. B. nach dem Merkmal Geschlecht. Wir haben dann
auf der einen Seite die Datenkarten der Jungen, auf
der anderen Seite die Datenkarten der Madchen und
erhalten durch Abzédhlen oder (ndchster Ordnungs-
durchgang) Stapeln der Datenkarten einen Uberblick
iiber die Verteilung des Merkmals Geschlecht in der
Klasse (um die Klasse auch selbst noch zu aktivieren,
konnten sich die Kinder selbst im Klassenraum — im
Sinne ,,lebendiger Statistik™ — sortieren (Untergrup-
pen bilden), um den Sortiervorgang zu veranschau-
lichen.*). Nebenbei bemerkt haben wir dann mithilfe
unserer beiden ,,Stapel schon eine Art Sdulendia-
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gramm erstellt. Nun hétten wir das unter Umstédnden
auch noch mithilfe der Strichliste hinbekommen.
Lassen wir unsere Fragestellung aber komplexer
werden, so stellt sich das Arbeiten mit Datenkarten
als vorteilhaft heraus, z. B. konnten wir fragen: Sind
in dieser Klasse die Jungen tendenziell groBer als die
Maidchen? (und weiterfiihrend: inwiefern unterschei-
den sich die Jungen und Midchen in dieser Klasse
hinsichtlich ihrer Korpergrofe?)®. In der Abbildung
4 sehen wir einige Datenkarten, auf denen (reduziert)
nur die Auspragungen der Merkmale Geschlecht und
Korpergrofie zu finden sind:

s % TS

Abb. 4: Datenkarten ungeordnet

Diese lassen sich jetzt z. B. der GroBe nach aufstei-
gend ordnen (Abb. 5).

Abb. 5: Datenkarten nach dem Merkmal Kérpergro-
3e geordnet

,,Irennt” man nun die Schiiler von den Schiilerinnen
(Abb. 6), so lassen sich schon erste qualitative Aus-
sagen, wie ,,die Jungen sind tendenziell groBer als die
Maidchen* formulieren.

Abb. 6: Datenkarten nach dem Merkmal Kérpergro-
3e geordnet und nach Geschlecht getrennt.

Das ganze kann man sich natiirlich auch mit ande-
ren Merkmalen vorstellen. Die wesentlichen Opera-
tionen, die man bendtigt, sind im Wesentlichen das
,,Ordnen® (hier nach der Grofie), ,,Trennen” (hier
nach Geschlecht) und ,,Sortieren* der Datenkarten.
Bei der Frage ,,nach der Mitte einer Verteilung* kon-
nen die Schiilerinnen und Schiiler nun wieder an ihre
Erfahrungen aus der lebendigen Statistik ankniipfen:
Ordnet man die Datenkarten aufsteigend nach der
KorpergroBe beispielsweise, konnen die Schiilerin-
nen und Schiiler den Median wieder als Mitte der
Verteilung erkennen. Was ist aber nun, wenn wir
mehr Merkmale, sagen wir 10, untersuchen und mehr
Kinder befragen wollen, z. B. unsere ganze Schule?
Wie konnen wir die Daten dann effektiv auswerten?
Natiirlich kann man genauso vorgehen, wie es oben
beschrieben wurde, jedoch wire der Sortierungs-
oder auch Trennprozess beispielsweise sehr lang-
wierig. An dieser Stelle kann es niitzlich sein, sich
von einer Computersoftware — in unserem Fall Tin-
kerPlots — unterstiitzen zu lassen. Dieses ermoglicht
eine Datenanalyse mit groBBeren Datenmengen sowie
ein ,,Drehen und Wenden* der Daten nach selbstge-
wihlten Fragen.

4 Daten organisieren in der
Primarstufe — stapeln, trennen,
ordnen — Die Software TinkerPlots

Im Folgenden wollen wir zunéchst die Software Tin-
kerPlots® (Konold; Miller 2011) und das Arbeiten
mit Datenkarten kurz vorstellen. TinkerPlots ist eine
Datenanalysesoftware (die in ihrer nun vorliegenden
zweiten Version auch eine Komponente zur stochas-
tischen Simulation enthélt), die fiir den Einsatz in
den Klassen 4 bis 8 vorgesehen ist. Ausfiihrlich be-
schrieben sind Einsatzmoglichkeiten der Software in
Biehler (2007a), Biehler (2007b) sowie Biehler et al.
(2013).

4.1 Datenkarten und TinkerPlots

Die in 3.3 beschriebenen Handlungen mit Daten-
karten lassen sich mit der Benutzung der Software
1:1 synthetisieren. Dieses mochten wir nun am Bei-
spiel eines Datensatzes erldutern, der im Rahmen der
Kasseler KinderUni” im Jahr 2008 vom ersten Autor
dieses Artikels erhoben wurde und die Angaben von
285 Kindern im Alter von 3 bis 15 zu ihren Freizeit-
aktivitdten enthélt. Diese Daten sind in TinkerPlots,
wie im obigen Beispiel, als Datenkarten gesammelt.
In Abbildung 7 sehen wir exemplarisch eine solche
Datenkarte. In der Spalte Merkmal kdnnen die unter-
suchten Merkmale, in der Spalte Wert die erfragten
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Auspragungen eingetragen werden. Aullerdem kon-
nen numerische Merkmale in der Spalte Einheit (hier
nicht zu sehen) mit Einheiten versehen werden. Oben
rechts kann man zwischen den verschiedenen Merk-
malstragern (hier also den verschiedenen Kindern)
hin- und herspringen.

@ Fall 1 von 285
Merkmal Wert
] Fantasiename Schweinedrachenkrone 2
[ Alter 9
] Geschlecht m
[] Augentarbe \grin
[ Klassenstute 4
[ Groke 141
[ Gewicht |32
[ eigenes_Handy nein

Abb. 7: Datenkarte in TinkerPlots

Ein wesentliches Element der Software zum Erfor-
schen von Daten ist die Darstellung in Graphen. Ein
substantieller Grundgedanke der Software ist das
Strukturieren der Daten (dhnlich wie bei den Daten-
karten) und das Erstellen von Darstellungsformen
mithilfe der Hauptfunktionen ,,Ordnen®, ,, Trennen‘
und ,,Stapeln®. Jedes Symbol im Graph steht fiir ein
bestimmtes Kind. Wéhlen wir beispielsweise eines
der ,,Ménnchen* im Graph aus, so konnen wir an-
hand der aktuellen Datenkarte die Daten zum Kind
ablesen (Abb. 8).

A P339 von 28540
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Abb. 8: Datenkarte (links) und Reprasentation im
Graph (rechts)

Wiéhlt man nun z. B. ein kategoriales Merkmal (in
diesem Fall das Merkmal Geschlecht) im Datenkar-
tenstapel aus, so werden die Symbole im Graph je
nach Auspridgung in verschiedenen Farben einge-
farbt. In diesem Beispiel sind die Madchen gelb, die
Jungen lila und die, die keine Angabe zum Merkmal
Geschlecht gemacht haben, grau hinterlegt. Mithilfe
der Operationen ,,Stapeln®, ,,Trennen* und ,,Ordnen*
kann man nun analog zu der Arbeit mit Datenkarten
,Ordnung® und ,,Struktur in den Datensatz bringen.
Man konnte beispielsweise die Jungen und Méadchen
Ltrennen (Abb. 9) um eine Aussage liber die Vertei-
lung des Merkmals ,,Geschlecht™ im vorliegenden
Datensatz zu machen.

14.11.2008
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Abb. 9: Merkmalstrager nach Geschlecht getrennt

Diese Darstellung kann noch weiter verbessert wer-
den, indem wir die ,,Madnnchen* stapeln (Abb. 10).
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Abb. 10: Merkmalstréger nach Geschlecht getrennt
und gestapelt

In einem weiteren Schritt ldsst sich aus dieser Dar-
stellung durch ,,Verschmelzen® der Symbole ein
Saulendiagramm (mit optionaler Einblendung der
absoluten und relativen Héaufigkeiten der einzelnen
Auspriagungen) erstellen (Abb. 11).
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Abb. 11: Sdulendiagramm in TinkerPlots




Betrachten wir den Sortiervorgang bei numerischen
Merkmalen (Abb. 12), so werden, anders als bei ei-
nem kategorialen Merkmal, die verschiedenen Aus-
pragungen eines numerischen Merkmals nicht in ver-
schiedenen Farben dargestellt, sondern in einer Farbe,
allerdings in verschiedenen Intensitdten dieser Farbe.
Hier gilt: je intensiver die Farbe, desto groBer ist der
Wert des Merkmals. Auch der Trennprozess verlauft
bei numerischen Merkmalen ein wenig anders — die
Software bildet beim Trennen der Symbole Klassen
mit der gleichen Klassenbreite (Abb. 12). Diese las-
sen sich immer weiter ,,verfeinern®.
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Abb. 12: Klasseneinteilung bei einem numerischen
Merkmal in TinkerPlots

Durch ,,Verschmelzen® der Symbole entsteht ein His-
togramm (Abb. 13). Der Vorteil liegt bei dieser Hin-
fiihrung zum Histogramm auf der Hand: Die Kinder
sehen, wie sich die Klasssen des Histogramms bilden
und sich anzahls-/bzw. anteilsmidfig zusammenset-
zen.
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Abb. 13: Histogramm in TinkerPlots

Fiir eine weitere Verwendung (z. B. auf der weiter-
fiihrenden Schule) lassen sich z. B. auch Boxplots
und Streudiagramme mithilfe der Software erstellen.

In einer Praxisphase wurde den Lehrkriften dann
ausreichend Zeit sowie die Moglichkeit gegeben,
selbst in das Reich der Daten einzutauchen und mit
TinkerPlots einige selbst gewéhlte Fragestellungen
zu untersuchen. In einer abschliefenden Reflexion-
phase hatten die Teilnehmer dann die Moglichkeit
ihre Graphen vorzustellen und zu erdrtern. Zusam-
menfasssend bilden sich fiir den Unterricht zwei
nach unserer Meinung wesentliche Vorteile, die fiir
den Einsatz der Software sprechen, heraus: 1. Das
Arbeiten mit TinkerPlots ldsst sich unmittelbar an
das Arbeiten mit Datenkarten ankniipfen. Wir emp-
fehlen zundchst mit Datenkarten (wie in Kapitel 3
beschrieben) zu arbeiten und dann in einem weiteren
Schritt simultan mit Datenkarten und mit TinkerPlots
zu arbeiten. Es scheint ertragsbringend zu sein, wenn
sowohl vorher als auch im spéteren Prozess simul-
tan mit Datenkarten gearbeitet wird (auf 2 Ebenen).
Dariiberhinaus erlaubt der Umgang mit Datenkarten
den Schiilerinnen und Schiilern selbst Entdeckungen
zu machen und neue Darstellungen zu erfinden. Das
kann durch das Aufstellen und Umsortieren der Kin-
der als Merkmalstrager selbst (,,lebendige Statistik*)
unterstiitzt werden. 2. Das Erstellen und Erfinden
von eigenen/aber auch konventionellen Graphiken
geschieht fast ausnahmslos mithilfe der drei Grund-
operationen ,,Stapeln®, ,,Trennen* und ,,Ordnen* und
kann somit zu einem besseren Verstindnis fiir die
Erstellung und fiir die Eigenschafen gewisser Gra-
phiken beitragen (Konold, 2006). Es kdnnte sich so-
mit auszahlen, Schiilerinnen und Schiiler selbst Gra-
phiken erfinden zu lassen, damit sie die impliziten
Konventionen von Graphiken erfassen kdnnen. Eine
weitere Empfehlung unsererseits ist die Nutzung der
Differenzierungsméglichkeiten®, die TinkerPlots bie-
tet. Die Software bietet aber auch auf einer anderen
Ebene ein hohes Potential, ndmlich auf der Ebene der
Lehreraus- und fortbildung. Mithilfe der Software
konnen die Lehrerinnen und Lehrer fachliche und
fachdidaktische Aspekte der Datenanalyse erlernen
und vertiefen.

4.2 Konventionelle Graphiken mit TP

Im Folgenden wollen wir nun beschreiben, wie man
an die enaktiv/ikonische Ebene ankniipfen und kon-
ventionelle Graphiken in TinkerPlots erstellen kann.
Der Frage ,,Wie kommen wir zur Schule® (Curcio
(2001, S. 36) konnen wir uns beispielsweise mithilfe
eines Piktogramms ndhern. Dieses kann als Vorstufe
zu einem Sdulen-/Balkendiagramm dienen. In Tin-
kerPlots ldsst sich zundchst ein Piktogramm erzeu-
gen (Abb. 14).
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Abb. 14: Piktogramm in TinkerPlots
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Im Weiteren ldsst sich dann im nahtlosen Ubergang
das Piktogramm in ein Sdulen- bzw. Balkendiagramm
(Abb. 15) tiberfiihren.
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Abb. 15: Saulen-/Balkendiagramm in TinkerPlots
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Eine weitere niitzliche Darstellung bieten die Werte-
balken in TinkerPlots. In Abbildung 16 ist die Zeit
erfasst, die einzelne Kinder fiir ihren Schulweg be-
ndtigen, im Vordergrund. Links (Abb. 16) ist jedem
Kind ein Balken zugeordnet, dessen Lange propor-
tional zur Schulwegzeit (in Minuten) ist. Aus dieser
Darstellung lassen sich hochstens einzelne Aussagen
treffen (z. B. Wer hat den Schulweg, der am meisten
Zeit in Anspruch nimmt, usw.). An dieser Stelle gilt
(nicht nur in TinkerPlots) das Motto: Sortieren hilft!
Das Ergebnis zeigt die graphische Darstellung in Ab-
bildung 16 rechts.
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Abb. 16: Wertebalken in TinkerPlots

Man kann diese Darstellung allerdings noch weiter
entwickeln. Durch Ersetzen der Wertebalken durch
Punkte (linke Abb. 17 ) und dem Stapeln dieser auf
der x-Achse, haben wir nun einen Ubergang zum
eindimensionalen Streudiagramm gefunden, wel-
ches uns Schliisse tliber die Verteilung des Merkmals
»Schulwegzeit in Minuten® wohl am besten zulésst.
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Abb. 17: Von geordneten Wertebalken zum eindi-
mensionalen Streudiagramm in TinkerPlots
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Auch Kreisdiagramme lassen sich in TinkerPlots er-
stellen. Die Software weist jedem Befragten automa-
tisch ein gleichgrofes ,,Tortenstiick® zu (Abb. 18).
Die GroBe der immer gleichen Tortenstiicke wird
automatisch ermittelt. Anschlieend lassen sich die-
se, wie beim Ordnen der Personen in der ,,lebendigen
Statistik®, anordnen.
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Abb. 18 Vom ungeordneten (links) zum geordneten
(rechts) Kreisdiagramm in TinkerPlots

5 Fazit und Ausblick

Momentan erproben wir im Rahmen von zwei Unter-
richtsreihen zur Datenanalyse den Einsatz der Soft-
ware in einer 4. Klasse (Primarstufe) sowie in einer
8. Klasse (Hauptschule), um weitere Lernumgebun-
gen und Unterrichtsmaterialien fiir die Datenanalyse
in der Primarstufe und begleitend zum Einsatz von
TinkerPlots zu entwickeln.




Anmerkungen

1 Unter ,lebendiger Statistik* versteht man das Ordnen
und Sortieren von Personen (hier: Kindern) nach be-
stimmten Kategorien. Die Kinder erfahren sich selbst
als Merkmalstrdger und sortieren sich nach unkonven-
tionellen Kriterien im Klassenraum.

2 Diese bieten dariiber hinaus noch weitere Mdglichkei-
ten, z. B. das Représentieren von zwei bindren Merk-
malen (nachzulesen in Martignon; Krauss 2009)

3 Hier bleibt anzumerken, dass auch gewisse Grenzen
beim Arbeiten mit Datenkarten auftreten. Eine biva-
riate Datenanalyse ist mit den Karten bspw. nur mog-
lich, wenn das Merkmal dichotom ist.

4 Hier sehen wir, dass die Datenkarten einen engen Be-
zug zur ,lebendigen Statistik* darstellen, denn jede
Karte kann einem Kind zugeordnet werden. Die Da-
tenkarte ist in diesem Fall der Ersatz fiir einen realen
Merkmalstrager.

5 An dieser Stelle konnte man auch auf die Feinheiten
bei der Generierung von statistischen Fragestellun-
gen/Hypothesen eingehen. Dieses soll an dieser Stelle
allerdings nicht weiter ausgefiihrt werden.

6 Infos (in englischer Sprache) zur Software unter: http://
www.keycurriculum.com/products/tinkerplots, aufge-
rufen am 18.6.2013) — Deutsche Adaption der Soft-
ware: Biehler, Frischemeier, Podworny (http://lama.
uni-paderborn.de/personen/rolf-biehler/projekte/
tinkerplots.html, aufgerufen am 25.2.2013)

7  http://www.die-kinder-uni.de/html/kassarchiv.html
(aufgerufen am 25.2.2013)

8 TinkerPlots verfiigt iiber Differenzierungsfahigkeiten,
d. h. alle Funktionen kénnen je nach Bedarf ein/oder
ausgeschaltet werden.

Software

Konold, C.; Miller, C. (2011): TinkerPlots TM Version 2
[computer software]. Emeryville, CA: Key Curriculum
Press. (Infos zu TinkerPlots in den USA: http://www.
srri.umass.edu/tinkerplots / Infos zur deutschen Versi-
on: http://lama.uni-paderborn.de/personen/rolf-bichler/
projekte/tinkerplots.html)
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