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Zusammenfassung: Dicser Artikel untersucht dic Rolle des graphischen Darstellens bei der
Datenauswertung in den ersten Schuljahren,

Einleitung

Fiir den Unterstufenlehrer bedeutet die Einfiihrung, genauer gesagt, die Erweite-
rung von Statistik im Unterricht eine weitere Belastung im schon iberfiillten
Lehrplan. Die Notwendigkeit fiir eine Erweiterung des Statistikunterrichts kann
aber nicht geleugnet werden. Man mufl nur Zeitung oder offizielle Dokumente
lesen, um zu merken, daB die Fiille von statistischen Informationen wichtiger
Bestandteil von allgemeiner Kommunikation ist. Mit der Einfithrung von Com-
putern und dhnlichen Systemen steigt die Bedeutung von Statistik, insbesondere
deren graphische Umsetzung an.

Bildungsorganisationen haben die steigende Bedeutung von Statistik im Lehr-
plan bestitigt. Das zeigt sich z.B. in Ausfithrungen einer australischen und einer
englischen Schulbehérde und im jetzigen britischen Lehrplan, wo der Umgang
mit Daten einen wichtigen Bestandteil darstellt.

Unter dem Druck, die Statistik zu erweitern, ist fiir die meisten Grundschullehrer
nicht die Frage entscheidend, ob Statistik in den Lehrplan aufgenommen werden
soll, sondern wie man die Aufgaben mit statistischen Elementen -effektiv im
Unterricht verwendet. Fiir den Grundschullehrer ist dies das Hauptproblem. Wie
bereits erwihnt wurde, ist der Lehrplan der Grundschule bereits iiberfiillt. Wei-
terhin wird auf das relativ geringe Niveau der statistischen Bildung der Grund-
schullehrer hingewiesen, was eine weitere Schwierigkeit darstellt, wenn man
den Statistikunterricht erweitern will.

Bei diesem Stand der Dinge sollen diese Ausfilhrungen auf eine wichtige Kom-
ponente des Statistikunterrichts in der Grundschule hinweisen, nimlich auf das
graphische Darstellen von Daten. Das Hauptaugenmerk liegt darauf, daB das
graphische Darstellen von Daten auf ein algorithmisches Vorgehen beschrinkt
werden konnte. Daten, wie z.B. das Lieblingsfernsehprogramm und &hnliches
konnten vollig mechanisch gesammelt werden. Die Schiiler wiirden dann die In-
formationen in ein Koordinatensystem “hineinstecken” und anschlieBend die
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gewdhnlichen Fragen beantworten, wie z.B. was das populirste Fernsehpro-
gramm ist usw. Es gibt eine unendliche Anzahl von Fakten und einfachen Fra-
gen, die direkt von den Daten her beantwortet werden konnen. Eine Priifung von
vielen dieser Aktivititen, die vom Lehrer initiiert werden, verdeutlicht die Ge-
fahr des algorithmischen Vorgehens beim graphischen Darstellen von Daten.
Sind auch das Zeichnen von Diagrammen und das Beantworten von einfachen
Fragen Bestandteile von entwickelten graphischen Fihigkeiten, so sind es je-
doch nicht die einzigen. Die Fihigkeit, Diagramme beim Losen von Problemen
zu nutzen oder kritische Daten in Zeitungen, im Fernsehen oder in anderen Do-
kumenten zu analysieren, ist weniger wichtig. Die Gefahr, daf3 diese einfachen
Fahigkeiten der wichtigste Bestandteil des Unterrichts werden, steigt: durch die
eingeschrinkte Erfahrung der Grundschullehrer beim Umgang mit Statistiken.

Es besteht die Notwendigkeit, ein Rahmenprogramm einzufiihren, das den
Grundschullehrer befahigt, mit den wichtigen Aspekten dieses Themas umzuge-
hen. Ein Aspekt beim Umgang mit den Graphen, die Notwendigkeit fiir einen
umfassenden Rahmen, der verschiedenen Typen von graphischen Darstellungen
in den Lehrplan integriert, ist von Rangecroft (1991) diskutiert worden. Dieser
Rahmen ist notwendig, aber nicht ausreichender Bestandteil eines effektiven
Programms. Es besteht immer noch die Gefahr, daB ausschlieBlich die algo-
rithmischen Aspekte, das Zeichnen und Interpretieren von Graphiken, entwickelt
werden. Was sind nun aber die Aspekte, die beim Umgang mit Graphiken ver-
stdrkt behandelt werden miissen? Dieser Artikel beschiftigt sich mit drei beson-
deren Komponenten, die der Schliissel zu einer umfassenden Graphikausbildung
sind:

- die Natur der Daten
- alternative Darstellungen
- Prognosen.

Diese drei Punkte soflten beim Umgang mit Graphiken in der Grundschule be-
tont werden. Sie sind oft implizierte Aspekte fiir Aktivititen bei dlteren Schii-
lern, ihr Grundstein sollte aber bereits frilher gelegt werden. Sie sollten in der
Grundschule verstirkt behandelt werden.

Die drei genannten Komponenten werden im folgenden niher untersucht und
mit Beispielen unterlegt. Bei der Diskussion dieser Komponenten ist es nicht
sinnvoll, dem Grundschullehrplan ein weiteres Gebiet (graphisches Darstellen
von Daten) hinzuzufiigen. Vielmehr muf der Umgang mit Graphiken in den be-
stehenden Unterricht integriert werden. Es gibt viele Aktivititen beim Umgang
mit Graphiken, die bereits von Grundschiilern durchgefiihrt werden konnen. Sie
konnen modifiziert oder erweitert werden, um den Umgang der Schiiler mit Gra-
phiken auf ein hoheres Niveau zu bringen.

Die Natur der Daten

- Die Schiiler sollten untersuchen, was hinter der Klassifizierung und der Inter-
pretation der Bedeutung von Daten steckt. -

Was verstehen wir unter Daten? Es gibt viele graphische Aktivitdten in der
Grundschule, die zu einer Diskussion iiber die Bedeutung von Daten fiihren. Die
Aktivitit, die hier beschrieben wird, beschiftigt sich mit der Sammlung von
Daten iiber Haustiere. Tiere sind ein Thema von generellem Interesse fiir eine
Mehrheit der Schiiler und wenn Tiere diskutiert werden, dann sind meistens
Haustiere gemeint. In den Unterrichtsstunden, die der Autor besucht hat, war ei-
ne Diskussion zum Thema "Haustier” in den verschiedensten Varianten zu be-
merken. Zum Beispiel gab es da eine Suchmeldung fiir ein entlaufenes Haustier
im morgendlichen Radio, ein neues Haustier eines Schiilers und einmal kam so-
gar ein Hund in den Klassenraum gelaufen. Was auch immer der Ausgangspunkt
fir ein Gespréch iiber Haustiere war, die Situation bot immer eine natiirliche
Gelegenheit, um iiber Haustiere zu sprechen. Ein Punkt, der diskutiert wurde,
war die Frage, welche Haustiere die Schiiler haben. Diese Frage war der Aus-
gangspunkt fiir die Aktivititen.

Das folgende Gespriich fand statt, als Schiiler ihre graphischen Darstellungen
von Haustieren besprachen. Diese Schiiler waren etwa 7 Jahre alt und hatten ei-
nige Erfahrungen mit Piktogrammen. Eines der Kinder, John, sah sehr sorgen-
voll aus. Sein Kopf bewegte sich, als versuchte er etwas zu zihlen. Als er vom
Lehrer gefragt wurde, was das Problem sei, fand folgendes Gesprich statt:

John: Konnen sie sich bewegen?

Lehrer: Was kann sich bewegen?

John: Die Fische, ich kann sie nicht zihlen.
Lehrer: Was kann man da machen?

John: Raten?... Ich habe viele Fische.

Jacki: Du kannst die Fische zusammenzihlen.
Lehrer: Kannst du das erkliren, Jacki?

Jacki: ... Sie sind alle zusammen ein Fisch. ...
John: Das ist unfair.

In einer anderen Gruppe gab es ein anderes Problem mit einem Fisch:
Sandy: 20 Fische.

Paul: Sicher.

Sandy: Ich habe sie zum Geburtstag bekommen.

Jean: Das sind zu viele Haustiere.

Sandy: Ich habe 20 Haustiere.

Jean: Meine zwei Hunde sind genau so viel - sie sind grofer.

Sandy: 20 sind mehr als zwei.
Sue: Du hast aber nur ein Aquarium.
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Diese beiden Gespriche beschiftigen sich mit dem Problem, den Fisch als
Haustier zu definieren. Aus der Lehrersicht ist die Frage, was ein Haustier ist,
nicht wichtig. Wie auch immer, die Diskussion bietet eine ausgezeichnete Gele-
genheit, die Auswirkungen einer Definition an sich zu besprechen. Wie sieht der
Graph aus, wenn jeder Fisch als individuelles Haustier angesehen wird? Was
passiert, wenn ‘das Aquarium das Haustier ist? Was ist mit Schiilern, die eine
Katze mit Jungen und was mit Schiilern, die nur eine Katze haben? Wenn es den
Schiilern erlaubt ist, eine Zeichnung nach den verschiedenen Definitionen anzu-
fertigen, dann werden diese sehr verschieden aussehen. Aber sind die Daten
nicht die gleichen? Die Schiiler fangen an, die Bedeutung des Umgangs mit ver-
schiedenen Auslegungen von Daten zu untersuchen. Selbst wenn zwei Schiiler
oder Gruppen die gleiche Art der Darstellung wihlen, wird das Resultat ver-
schieden aussehen. Die bildliche Darstellung, in der jeder Fisch ein Haustier ist,
ist als eine Aussage anzusehen, daB Fische beliebter sind, als in der Situation,
wo ein Aquarium ein Haustier darstelit. Durch die Untersuchung werden die
Schiiler darauf aufmerksam, daB das Aussehen der Zeichnung davon abhingt,
wie sie die Begriffe definieren. In der Grundschule braucht man dies nicht bis
ins Detail zu entwickeln. Wichtiger ist, daB die Schiiler begreifen, da Daten
interpretierbar sind. Sie beginnen, die Bedeutung von alternativen Losungen zu
begreifen.

Diese Art von Diskussion ist an vielen Stellen des Grundschulunterrichtes mog-
lich.

Wenn Schiiler gefragt werden, wie grof} ihre Familie ist, dann ist klar, daB die
Definition der Familie vom kulturellen Kontext abhingt. Diese besondere Situa-
tion wird in "Used Numbers" (1990) untersucht. Andere Themen, die im Unter-
richt behandelt werden und die dazu fithren, daB die Schiiler begreifen, wie man
Daten sammelt, klassifiziert und interpretiert, sind Situationen, in denen Farben
eine Rolle spielen (Haben z.B. verschieden Schatten verschiedene Farben? Oder
wo ist die Grenze zwischen rot und rosa?) oder wo Formen untersycht werden
(Sind z.B. Quadrate auch Rechtecke?) oder wo iiber Geburtstage gesprochen
wird (Werden z.B. die Geburtstage nach dem Wochentag, dem Monat oder der
Jahreszeit geordnet?) und so weiter.

Diese Erfahrungen entwickeln ein Verstindnis von Fakten. Und wie die Fakten
angesehen werden, beeinfluBt deren Interpretation. Die Schiiler werden befihigt,
Daten zu analysieren und zu begreifen, da Fakten nicht ohne eine kritische Prii-
fung akzeptiert werden diirfen.

Alternative Darstellungen

- Die Schiiler sollten die Moglich-
keiten von verschiedenen Darstel-
lungen von Daten untersuchen. -

Wenn Daten gesammelt werden,
wird den Schiilern oft eine spezielle
Darstellung nahegelegt. Beispiels-
weise werden Geburtsdaten oft als
Saulendiagramme dargestellt, die
links mit "Januar" beginnen. Gro-
Bendiagramme werden vom klein-
sten zum grofiten gestaltet, Daten
wie Schiiler zur Schule kommen,
werden durch Piktogramme veran-
schaulicht. Das gibt den Schiilern
keine Gelegenheit, die Moglichkei-
ten von verschiedenen Darstellun-
gen zu untersuchen.

Kommen wir noch einmal auf das
Zeichnen der Haustiere zuriick.
Wenn die Daten gesammelt sind, ist
noch nicht klar, - wie man die Daten
darstellt. Schreibt man eine Liste
mit den Namen der Tierbesitzer oder
stellt man nur die Tiere dar? Spielt
bei Piktogrammen die Grofie der
Tiere eine Rolle? Grolere Bilder fiir
grofere  Hunde? Wie organisiert
man die Daten? Diese und andere
Fragen bilden eine offene Diskussi-
on iiber die Darstellung von Daten.

Die Diskussion ist wichtig, wenn
die Schiiler lernen sollen, daB ver-
schiedene Darstellungen verschie-
dene "Bilder" von Daten ergeben.
Die Abbildungen 1-4 zeigen Bei-
spiele fiir verschiedene Darstellun-
gen gleicher Tierdaten. Es sollte
darauf hingewiesen werden, daB
nicht alle Gruppen die traditionellen
Piktogramme nutzten. Die verschie-

Abb. 1. Grupperte Daten - Unterschiedliche
Formen und GroBen fur jedes Haustier
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Abb. 2. Unterschiedliche Formen und Grofien
fiir jedes Haustier
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Darstellung wird Abb. 4. Ein Aquarium tritt an die Stelle eines individuellen Fisches
bevorzugt? Welche Darstellung ist anschaulicher? Diese Fragen sind wichtiger
Bestandteil der Entwicklung des Verstindnisses iiber verschiedene Darstellun-
gen von Daten.

Die Abbildungen 1-4 konnen als schrittweise immer mehr durchdachte Darstel-
lungen angesehen werden.

Man stelle sich die Situation vor, wo Schiiler ein Diagramm {iber die Groe von
Menschen zeichnen sollen. Innerhalb der Diskussion iiber die Zeichnung weisen
die Schiiler darauf hin, daB es entweder vom kleinsten zum groBten oder
umgekehrt gehen sollte. Gefragt, ob man die Daten in jeder beliebigen Rei-
henfolge darstellen konnte, wiirden sie unsicher sein. In manchen Situationen
sind die Schiiler nicht in der Lage, weitere Informationen mit in die Zeichnung
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aufzunehmen. Wenn man z.B. die GroBe von Personen im Saulendiagramm vom
kleinsten zum gréBten dargestellt hat und die Schiiler bittet, noch eine Person
(deren GroBe etwa in der Mitte liegt) mit aufzunehmen, wiirden manche Schiiler
resignieren, weil kein "Platz” im Diagramm ist.

Prognosen
- Die Schiiler sollten anhand von Daten etwas vorhersagen konnen. -

In der Grundschule sind viele Fragen, die mit Graphiken zu tun haben, bereits
verschieden interpretierbar. Was ist das verbreitetste Haustier? Wie viele Leute
fahren mit dem Auto? Wie viele Kinder haben schwarze, wie viele blonde Haa-
re? Diese Fragen sind sehr wichtig, wenn man ein Gespiir dafiir entwickeln will,
was eine graphische Darstellung bedeutet. Diese Fragen haben aber ihre Gren-
zen. Wenn man z.B. Schiiler bittet, eine Graphik zu interpretieren, wie Schiiler
zur Schule kommen, gibe es nur wenig Schwierigkeiten. Wenn man sie aber
fragte, wie ein neuer Schiiler vielleicht zur Schule kommt, wiirden sie die Infor-
mationen der Darstellung ignorieren und ihr eigenes Wissen nutzen. (Pereira-
Mendoza, 1992). Die Schiiler kénnen zwar graphische Darstellungen interpretie-
ren, aber sie konnen sie nicht nutzen, um eine realistische Vorhersage zu treffen
oder eine realistische Folgerung zu #uBern. In einer anderen Diskussion mit
Schiilern, in der es um farbige Bonbons ging, konnten die Schiiler zwar eine
Zeichnung anfertigen, in der alle moglichen Farben einer Packung beriicksichtigt
wurden, als sie aber gefragt wurden, wieviel rote Bonbons in zwei Packungen
sein wiirden, begannen sie zu raten. Selbst als sie auf die Darstellung hingewie-
sen wurden, konnten sie diese nicht nutzen. Diese Trennung zwischen Lesen
und Interpretieren und Bilden von Prognosen ist ein Ergebnis der Fragen, die
den Schiilern in Grundschulen oft gestellt werden. ‘

Man sollte iiberlegen, ob kleinere Kinder Fragen mit Vorhersagecharakter be-
antworten sollten. Die Fragen, die im folgenden Beispiel behandelt werden,
wurden von vielen Schiilern beantwortet. Sie konnten verniinftige Vorschlige
machen. Oft bekommen die Schiiler nicht die Gelegenheit, die Fragen zu unter-
suchen, die hinter den Daten stecken. Wenn Schiiler Fihigkeiten auf diesem
Gebiet entwickeln sollen, sollte man bereits bei sehr kleinen Kindern mit Vor-
hersagefragen beginnen. Obwohl manche Einzelaktivititen bereits Vorhersage-
fragen beinhalten, die die Schiiler beantworten kdnnen, muB8 noch intensiver
dariiber nachgedacht werden, welche Vorhersagen man von den kleinen Kindern
erwarten kann.

Kommen wir noch einmal auf das Beispiel mit den Haustieren zuriick. Wenn die
Darstellung erfolgt ist, gibt es zwei spezielle Bereiche fiir Prognosen:

a) Welches Haustier konnte ein nicht anwesendes Kind haben?

b) Welches ist das beliebteste Haustier in einer anderen Klasse?
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Wenn ein Kind der Klasse fehlt, kann die Vorhersage anhand der realen Situa-
tion gepriift werden, genau so kann man die Daten von einer anderen Klasse
sammeln und vergleichen. Es ist auch moglich, Daten von verschiedenen Klas-
senstufen zu sammeln, um zu sehen, ob es das einen Unterschied gibt. Im Kon-
text der Haustierzeichnungen wurde eine der interessantesten Fragen von einem
10-jahrigen gestellt, der sich fragte, ob das Geschlecht der Schiiler eine Rolle
spielt. Davies (1990) gibt Beispiele fiir solche Fragen.

SchluBifolgerungen

Durch direkte Hinweise auf das Wesen von Daten, durch Wechseln der ver-
schiedenen Darstellungen und Aufstellen von Prognosen wird der Schwerpunkt
vom bloBen Zeichnen auf tieferliegende Elemente verschoben. Diese Elemente
sind sehr wichtig fiir die Entwicklung eines Verstindnisses dafiir, was graphi-
sche Darstellungen bedeuten und wie sie in der Gesellschaft genutzt werden. Sie
helfen kritische Sichtweisen zu entwickeln. Wenn diese Elemente in der Grund-
schule entwickelt werden, wird damit die notwendige Basis geschaffen, auf der
Oberstufenlehrer aufbauen kdnnen. Das weist auch der Technik des Darstellens
den entsprechenden Platz zu, namlich untergeordnet den zu entwickelnden be-
grifflichen Konzepten. Es wird ein Orientierungswechsel vorgeschlagen, durch
den das Wesen der Daten, verschiedene Darstellungsmoglichkeiten und Progno-
sen zu einem zentralen und expliziten Bestandteil des Unterrichtes werden,
nicht wie bisher nur impliziter Bestandteil einiger Aufgaben.
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