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Teil 1

Forderung von Datenkompetenz in der Primarstufe
— Ausgangslage und unterrichtspraktische
Hinweise in einzelnen Phasen der Datenanalyse



The need for Early Statistical Thinking

,Joday s students need to learn to
work and think with data and chance
from an early age, so they begin to
prepare for the data-driven society in
which they live.” (Ben-2vi, 2018, vii)

Leavy, A., Meletiou-Mavrotheris, M., &
Paparistodemou, E. (2018). Statistics in Early
Childhood and Primary Education: Supporting

Early Statistical and Probabilistic Thinking.
Singapore: Springer.
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Ausgangslage

Vorschlage, um Datenkompetenz in der Primarstufe zu fordern:

 Schilerinnen und Schuler beim Generieren adaquater statistischer Fragen unterstltzen
(u.a. Allmond & Makar, 2010; Arnold, 2013)

» (umfangreiche) Daten mit digitalen Werkzeugen explorieren (u.a. Konold & Higgins,
2003; Harradine & Konold, 2006; Konold, 2007)

« Sammeln von bedeutsamen (,meaningful) Daten (u.a. Leavy & Hourigan, 2018)

» Entwicklung einer globalen Perspektive auf Verteilungen (u.a. Bakker, 2004;
Bakker & Gravemeijer, 2004; Konold et al., 20195)

 Vergleich von Verteilungen anhand von Prakonzepten wie modale Klumpen
(u.a. Konold et al., 2002; Bakker, 2004; Fielding-Wells, 2018; Allmond & Makar,
2018)

 Durchflhren statistischer (Mini-)Projekte, Erleben eines Datenanalysezyklus
(z.B. Wild & Pfannkuch, 1999)



Ausgangslage

* Viele dieser Vorschlage und Konzepte finden noch wenig Beachtung

 Datenanalyse im Mathematikunterricht der Primarstufe oftmals ein
,Randthema”

« aber: Digitalisierung, Data Society, Data Literacy, Data Science, etc. ist
allgegenwartig



Was soll im Bereich ,,Daten in der Primarstufe vermittelt werden?

Die Leitidee Daten, Haufigkeit & Wahrscheinlichkeit

Die Schulerinnen und Schuler sollen lernen...

 ...wie man Daten uber Objekte oder Ereignisse erfasst.

« ...wie man sie dokumentiert, insbesondere dann, wenn sie fliichtig (verganglich) sind.

« ...wie man die so erfassten Daten fur andere Personen ubersichtlich in Tabellen und
Diagrammen darstellt

 ...dass es hilfreich oder sogar notwendig sein kann, die Daten noch weiter zu
bearbeiten um ihren Informationswert zu erhohen

 ...wie man solchen Darstellungen Informationen entnimmt und diese dann benutzt

(Hasemann & Mirwald, 2012, S. 145)



Was soll im Bereich ,,Daten in der Primarstufe vermittelt werden?

NCTM Standards zur Datenanalyse (NCTM 2001, S. 11)
Schilerinnen und Schler sollen befahigt werden...

,Fragen zu formulieren, die mit Daten angegangen werden konnen und relevante
Daten so zu sammeln, zu organisieren und darzustellen, dass die Fragen beantwortet
werden konnen®

,geeignete statistische Methoden auszuwahlen und einzusetzen, um Daten zu
analysieren, sowie auf Daten basierende Schlussfolgerungen und Vorhersagen
herzuleiten und zu bewerten* (Ubersetzung C. Bescherer & J. Engel)



Paradigmatisch: Der Datenanalyse-Zyklus
(z.B. PPDAC-Cycle nach Wild & Pfannkuch, 1999)

Verschiedene Phasen

* Problem Problemstellung, Entwicklung einer (stat.)Fragestellung
* Plan Planen der Datenerhebung

 Data Collection Datenerhebung (Umfrage, Beobachtung, Experiment)
* Analysis Darstellung und Analyse der gesammelten Daten

GroRe, reale Datensatze explorieren? Software einsetzen? (konold & Higgins,
2003; Harradine & Konold, 2006; Konold, 2007)

Statistische Projekte (mit groBen Datensatzen) durchfuhren?




Exemplarisch: Eine Lehr- Lernumgebung zum
schrittweisen Aufbau einer Datenkompetenz in der
Primarstufe

1. Verstandnis fur erste Datenoperationen (wie Trennen und Stapein)

am Beispiel kleiner Datensatzen aufbauen
—> Datenanalyse mit Datenkarten (u.a. in Harradine & Konold, 20006)

2. Aktivitaten aus 1. auf die Analyse groRerer Datensatze ubertragen
—> Datenanalyse mit der Software TinkerPlots (u.a. Konold, 20006)



Daten organisieren... mit Datenkarten (siche Biehler & Frischemesier, 2015)




Datenoperationen und Erstellen von Diagrammen

Wie kann ich die Verteilung eines kategorialen Merkmals (z.B.

Wie_zur_Schule) darstellen?

Problem



Daten: (Grundschule Willich, Klasse 4, 2017)



Daten: (Grundschule Willich, Klasse 4, 2017



Daten: (Grundschule Willich, Klasse 4, 2017)




Daten: (Grundschule Willich, Klasse 4, 2017)



Daten: (Grundschule Willich, Klasse 4, 2017)




Von den Datenkarten zur Software
TinkerPlots

- An das Arbeiten mit Datenkarten und an bekannte
Datenoperationen anknupfen

—> GroRere Datensatze explorieren konnen



Die Software TinkerPlots | [ ([

* Entwickelt auf Basis aktueller Erkenntnisse der Stochastikdidaktik fur
den Einsatz in Klassen 3-8

* TinkerPlots ist geeignet um einen frihen Zugang zu statistischen
und probabilistischen Denkweisen von Schulerinnen und Schulern

zu ermoglichen - das Besondere:
* Knupft an das Arbeiten mit Datenkarten an
 Erstellen der Graphiken mittels drei Operationen:

»irennen®, ,Ordnen® und ,,Stapeln*”
tle [e]fme] [8]fee]

Trennen Ordnen =tapeln

« Ermoglicht die Analyse umfangreicher Datensatze -
Arbeit an ,,statistischen Projekten”




Ein ,,groRerer” Datensatz mit realen Daten zur Datenanalyse in
der Grundschule und die Analyse mit TinkerPlots

Umfrage zu Medien- und Freizeitgewohnheiten von 809 Grundschilerinnen und
Grundschulern in NRW

Halle @
Bitte beantwertet die folgenden Fragen selbststéindig. Es kemmt ganz allein auf Eure EIGENEN
Angaken an!

Danke fir E Mitarbeit! ©
e T Fure AR 18) Wofir nutzt du das Smartphone am meisteng

1) Denke dir einen Mamen aus. g T

i zum Spielen i Freunden ar:hrmben (z.B. Whatsapp) :i.:telefonieren

2) Bist du ein Junge oder ein M&dchen? V|deos gucken (z.B. Youtube) :.: sonstiges

i Junge i Médchen
3) Wie alt bist du? 19) Wie lange benutzt du das Smartphone am Tag?

= 7 lahre 18 Johre 129 .: weniger als eine Stunde i 1-2 Stunden i 2-3 Stunden I.:mehr als 3 Stunden
4} In weldver Klasse bist duw?

"t 3 Klasse % 4 Klasse 20) Wie viele Spiele hast du auf deinem Smartphone /Tablet?
5] Wie groiB bist du? c

6) Welche SchuhgréBe hast du? (wenn du e 2 1) Ach’ren deine Eltern durquf dass du nu:hT zu lange mit deinem Smartphone beschaftigt bist?
schaven &)

: ja, meistens  :.:ja, ab und zu % nein, ich darf es benutzen wann ich méchte

22) Hast du eine Splelekomole? (Flaystation, Wii, Xbox, Nintendo)

Clja iinein



Daten als Datenkarten in TinkerPlots

Grundschiler NRW Einstellungen ~

( Fall 1 von 809 4»

— Umfrage zu Medien- und
] Ort Kleve | C .

] GroRstadt_Stadt Dorf Stadt Freizeitgewohnheiten
[l ] Fantasiename Bad Girl

[ ] Geschlecht Madchen Von 809

[ Alter 8 Grundschulerinnen und
[l Klasse 3 3 ]

[ Korpergrobe_incm Grundschulern in NRW
[l SchuhgroRe 38

[T Anzahl_Kinder_ Familie 2

] Haustier nein

[ FallsHaustier Welches
[T FallsHaustier WievielStund...
[ FallsHaustier Wiealt_inJahr...

[ Minuten_zur_Schule 5

[ ]Von_Eltern_gebracht ja

[ Wie_zur_Schule Zu Fuid

[l sportliche_Aktivitat Tennis

[ Stunden_sportlicheAktivitat... 2,00

[l Freizeitaktivitat am Smartphone/T__.

[ Stunden_Freizeitaktivitat_p... 1.0

[H Eigenes_SmartphoneTablet |ja

[ Alter_Smartphone_inJahren &

[ Aktivitat_mit_Smartphone Freunden schreiben
[ Stunden_Smartphone_proT... mehr als 3

[l Anzahl_Spiele_auf Smartph... 60,0

silsllslisiislsiisislsiissisiselisielsiiellelslisl ool el¢



Die Arbeitsflache in TinkerPlots

9 TinkerPlots - [Datensatz_Grundschulen_NRW] - - ’ o~ - - _.- - . . -'l =g | x4 |

| Datei Bearbeiten Objekt Daten Fenster Hilfe

<% =g =

Karten Tabelle Graph Zufall Text

Grundschulen NRW 2017 Einstelungen "~ T s e = - =

() Fall 1 von 809 4»

1

mjort Kleve ]
] GroRstadt_Stadt Dorf Stadt

[ Fantasiename Bad Girl

] Geschlecht Madchen

[ Alter 8

[ Klasse 3 =
[ Korpergrofie_incm

[ Schuhgrofe 38

[ Anzahl_Kinder_Familie 2

] Haustier nein

[ FallsHaustier_Welches
[ FallsHaustier_ WievielStunden_proTag
[ FallsHaustier_Wiealt_inJahren

[ Minuten_zur_Schule 5

[ Von_Eltern_gebracht ja

[ Wie_zur_Schule zu Fui

[l sportliche_Aktivitat Tennis

[ Stunden_sportlicheAktivitit_proWoche 2,00 M
[ Freizeitaktivitat am Smartphone/T ...

[ Stunden_Freizeitaktivitat_proTag 1.0

W Eigenes SmartphoneTablet ia g (__ Bidsymbol %) » Hﬂﬂﬂﬂﬂmj

809 Datenkarten im 809 Symbole/Falle im
Datenkartenstapel Auswertungsgraph



Datenkarten & Auswertungsgraph

Grundschulen NRW 2017 Einstellungen = Grundschulen NRW 2017 Einstellungen =

@ Fall 621 von 809 (»

[

] ort Rheindahlen
] GroBstadt_Stadt_Dorf Dorf

[l ] Fantasiename Lino
] Geschlecht Madchen
[ Alter 8

[H Klasse 3

[l Korpergrofte_incm

[ Schuhgroie 34

] Anzahl_Kinder_Familie 4

] Haustier ja

[ FallsHaustier_Welches Katze

] FallsHaustier_WievielStunden_proTag 1 bis 2
[ FallsHaustier_Wiealt_inJahren

[ Minuten_zur_Schule

[]Von_Eltern_gebracht ja

[l Wie_zur_Schule Auto

W spertliche_Aktivitat

[ Stunden_spoertlicheAktivitat_proWoche

[ Freizeitaktivitat fernsehen

[ Stunden_Freizeitaktivitit proTag 2,0 - = »
[7F] Eigenes SmartphoneTablet nein E @ s Eﬂﬂﬂﬂﬂmj




Einfarbung nach Merkmalsauspragungen

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

Grundschulen NRW 2017 Einstelungen = Grundschulen NRW 2017 Einstelungen ™

() Fall 621 von 809 4»

ie_zur_Sch..df’

W@t OAuto  EFan. |
[ & ¢ OBahn Mzu
@ ort Rheindahlen i 1
L] GroBstadt_Stadt_Dorf Dorf
.:| Fantasiename Lino
I Geschlecht Madchen
[ Alter 8
[ Klasse 3
[l KorpergroBe _incm
[ Schuhgroie 34
[ Anzahl_Kinder_Familie 4
] Haustier ja
[ FallsHaustier Welches Katze

[ FallsHaustier_WievielStunden_proTag |1 bis 2
(3 FallsHaustier_Wiealt_inJahren

[ Minuten_zur_Schule

[ ] Von_Eltern_gebracht ja

[T Wie_zur_Schule Auto
W sportliche_Aktivitat

[ stunden_sportlicheAktivitat_proWoche

[ Freizeitaktivitat fernsehen
[ Stunden_Freizeitaktivitidt proTag 2,0 :} "
[TH Eigenes SmartphoneTablet nein E Bldsymbol - s Hﬂﬂﬂﬂﬂmj

Wie_zur_Schule
COAuto
COBahn
CBus
EFahrrad
Ezu Fui



Der Auswertungsgraph in TinkerPlots - ungeordnet

Wie_zur_Schule

OAuto

[OBahn

[OBus
gr Bigsymbol | %) N ‘|+|d-| ,|‘|ﬂl|ﬂ|j =§L?r;rdad




Trennen nach den verschiedenen Merkmalsauspragungen

JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Grundschulen NRW 2017 Einstelungen ™

Auto Bahn Bus Fahrrad Zu Fufd

Wie_zur Schule

6] smm )9 » 8 =l @] 171 =] Bl




Stapeln der Falle in den einzelnen Kategorien

JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ

RAR “‘

Auto Bahn Bus Fahrrad Zu Fufld *
Wie_zur_Schule

6] sem )0 8] ] ] 121 ] B L

300 -

B0 -




sverschmelzen der Falle* als Abstraktionsschritt zum Saulendiagram

Einztellungen =

¥

Auto Bahn Bus Fahrrad ZU Fuld
Wie_zur_ Schule

1] i vomomr) G+ 8] ] @ 7] [ 8 )




Anordnung der Saulen andern

Grundschulen NRW 2017 Einstellungen ~

Zu Fulk Auto Fahrrad Bus Bahn
Wie zur Schule

] e vncme) T 5] €] 121 1 2 L




Weiterfuhrende Explorationen

JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ

5
E m m e e e (AT
;. Unterschiede beim
5 @ Weg_zur_Schule
- zwischen Schulen auf
S o dem Dorf, in der Stadt
o) . .
oder in der GroRstadt im
5 vorliegenden Datensatz
U Fui Auto Fahrrad Bus Bahn %

Wie_zur_Schule

QR Kkessymol 18] F— » @ |=|[€&] 7] 2 ]|[5] ]




Eigenstandige Exploration durch Schulerpaare



Zuruck zum PPDAC-Zyklus...

Forderung von Datenkompetenz in der Primarstufe

Ausgangslage und unterrichtspraktische Hinweise in einzelnen Phasen
der Datenanalyse



Paradigmatisch: Der PPDAC Cycle nach Wild & Pfannkuch (1999)

Verschiedene Phasen

* Problem Problemstellung, Entwicklung einer (stat.)Fragestellung
* Plan Planen der Datenerhebung
 Data Collection Datenerhebung (Umfrage, Beobachtung, Experiment)
* Analysis Darstellung und Analyse der gesammelten Daten
« Conclusions Interpretation der Ergebnisse

7 O\

“ g Conclusions Problem
-> Anregungen fur die Umsetzung der

einzelnen Phasen im Mathematikunterricht

der Primarstufe Analvs;ii Plan
Data «



Problemstellung, Entwicklung einer

statistischen Fragestellung

Conc!tlsiuns

Analysis Plan

o Data -



Es gibt viele Arten Fragen zu stellen...

S SN WS e S




Verschiedene Intentionen fur Fragen...

Statistische Fragestellung (,,Forschungsfrage)
Wie unterscheidet sich der Umfang der Tabletnutzung zwischen
Jungen und Madchen in Stunden pro Tag?

~Fragebogenfrage(n)” (Frage fur die Datenerhebung)
* Wie viele Stunden nutzt du am Tag dein Tablet?
« Bist du ein Junge oder ein Madchen?



Statistische Fragestellungen konnen verschiedene ,, Tiefen“ haben

Welche Merkmale sind in der Fragestellung enthalten?

 Kategoriale Merkmale (wie Geschlecht, Augenfarbe,
Verkehrsmittel zur Schule, ...)

* Numerische Merkmale (wie Korpergrolde, Zeit am Tablet pro Tag
in Stunden, Anzahl Kontakte auf dem Smartphone, ...)

Wie viele Merkmale sind in der Fragestellung enthalten?

 Ein Merkmal (z.B. kategorial, ,Wie kommen die Kinder in unserer
Klasse zur Schule?, Merkmal: Wie_zur_Schule)

« Zwei Merkmale (z.B. kategorial vs. kategorial: ,Haben Jungen oder
eher Madchen ein Haustier?“, Merkmale: Geschlecht, Haustier)

« /Zwei Merkmale (z.B. kategorial vs. numerisch: ,Wie unterscheiden
sich die Buskinder und die Fahrradkinder in der Zeit die sie zur

Schule benotigen?“, Merkmale: Wie_zur_Schule, Zeit_zur_Schule)
vgl. Biehler (2001), Arnold (2013), Frischemeier & Biehler (2018), Frischemeier & Leavy (2019)



Statistische Fragestellungen konnen verschiedene ,, Tiefen“ haben

Wie ist die Qualitat der Fragestellung?

» ,Wie viele“-Fragen, z.B. ,Wie viele Kinder spielen Fussball?*

 Ja/Nein‘-Fragen, z.B. ,Sind Jungen oder Madchen grofler?”

 Verteilungsfragen, z.B. ,Wie ist die Verteilung des Merkmals
Verkehrsmittel zur Schule in unserer Klasse?*

 Unterschiedsfragen, z.B. ,Wie unterscheiden sich die Buskinder
und die Fahrradkinder bei der Zeit die sie zur Schule
benotigen?”

 Offene Fragen, z.B. ,Welche Unterschiede in ihrem
Freizeitverhalten gibt es zwischen den Dritt- und Viertklasslern?*

vgl. Biehler (2001), Arnold (2013), Frischemeier & Biehler (2018), Frischemeier & Leavy (2019)



Unterrichtsideen zur Unterscheidung von Fragebogenfragen und
Statistischen Fragestellungen...

Wie unterscheiden sich Wie alt bist du? Wie untersche!f:ien sich
Kinder verschiedenen / jun%erjt Lénd lgﬂa.dtl:hen in
Alters in der Zeit des . , er Zeit des opielens
Spielens von Wie oft splelfst dul—" von Computerspielen?
Computerspielen? ~ [—computerspiele? /

Bist du ein Junge oder
ein Madchen?

Fur welche Aufgaben
aus der Schule wird der
Computer zu Hause
genutzt?

Was machst du mit dem

Computer zu Hause fir
die Schule?

Kellner (2020); Frischemeier & Leavy (2020),
Frischemeier & Walter (2021)



Daten erheben in der Primarstufe

Wie kann ich Daten erheben?
Welche Daten kdonnen thematisiert werden?

Conclusions Problem

Analys

is Plan
Data «




Beispiele fur Datenerhebungen

Umfrage
Experiment
Beobachtung



Umfrage mit einem ,,Freundschaftsbuch*

ooy

kb esse am Bebster: #

Das ist meine Seite

Non mir fur dich

Hoer woling &b

Mein Gebartstag: Meine Lichlingsfurhe:

Meln Liehlingstier st

Mein Lichlingshuch:

Das mache il am liebwien: J

Dras miag b oberhuspt niche:

Wena ich gro@ bin, wende ich:




Umfrage; Ein ”graﬂerer“ Dat.n..t..maI.Qn..Date.n..........................................._

zur Datenanalyse in der Gru ® Fall 1 von 809>
Umfrage zu Medien- und Freizeitgew| ==

¥ : ort Kleve i

Grundschulern in NRW (Bachelorarb(| &5 arosstaat stact port o 2

[l ] Fantasiename Bad Girl 2

[l ] Geschlecht Madchen 2

[ Alter 8 O

[ Klasse 3 2

[ Kérpergrofe _incm 2

Hallo © [l SchuhgréRe 38 O

Bitte beantwerlet die folgenden Fragen selbststéindig. Es kemmt ganz o | [[_] Anzahl_Kinder_ Familie 2 i

Angaben an! ] Haustier nein Q

Danke fiir Eure Mitarbeit! © ]H} Wofiir nutzt du das Si I:I Fa"SHau5tiEf_WE|frhES 3

1) Denke dir einen Mamen aus. I oum SpiE|Eﬂ """ Fre [l ] FallsHaustier WievielStund... 2

— FallsHaustier Wiealt_inJahr... 2

2) Bist du 2in Junge oder =in Midchen? . Videos gucken (z.B. g Minuten zur _SBhL“E_ = 3

i lunge i Madchen _ _

] Von_Eltern_gebracht ja 2

3) Wie alt bist du? 19) Wie lange benutzt du g Wie zur Ec_hgule Jzu Full a

- 7dabes o8 lahee 29 i weniger als eine ST — o rtliche Aktivitat Tennis O

4] In welcher Klasse bist du? 20) Wie viele Soiele h [ Stunden_sportlicheAKktivitat... 2 00 2

2 3. Klasse £3 4. Klasse ) Wie viele Spiele hast || o 1 o7 eitaktivitat am Smartphone/T... O

5) Wie groB bist du? c [ Stunden_Freizeitaktivitat_p... 1.0 2

Eigenes SmartphoneTablet |a

&) Welche SchuhgréBe hast du? (wenn du = 2 | ) Achten deine Eltern da g Alf:ler Sma rtphnie inJahren ii g
schowen @] e ; — > |

i.i]a, meistens  :| o Aktivitdt_mit_Smartphone Freunden schreiben Q

_ ) [l Stunden_Smartphone proT... mehr als 3 0

22) Hast du eine Spielekor | —3 anzan spiele_auf_Smartph... 60.0 O




Experiment: Weitspringen der Papierfrosche

124
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Klassenstufe
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Erstellen von Diagrammen

Lesen und Interpretieren der Diagramme

u.a.
Saulen-/ Balkendiagramme

Kreisdiagramme

Eindimensionale Streudiagramme

Problem

,Verteilungsvergleichsgraphiken®



(Saulen-)Diagramme lesen und interpretieren:

Die Entwicklung des Verstandnisses graphischer
Darstellungen
Reading the data
Reading between the data
Reading beyond the data

Oder: Auf welche Weisen kann ich ein Diagramm lesen und
interpretieren?

Friel, S.N., Curcio, F.R. & Bright, G.W. (2001). Making Sense of Graphs: Critical Factors Influencing
Comprehension and Instructional Implications. Journal for Research in Mathematics Education, 32 (2), 124-158.



Reading the data

» Ablesen von gegebenen Informationen
« z.B. Was wird dargestellt?
» Welche Kategorien gibt es? (kategoriale Merkmale)
» Welche Werte kommen vor? (numerische Merkmale)
» Wie viele Schuler sind in Kategorie X? (Haufigkeitsverteilung)
1?7 (Namensvariablen)

Hoxter  (UEEEEEEEEiisy ,
Holzminden (@ s Ch nicht statt.

Pyrmont
Paderborn

Man sieht, dass es 10
Geburtsorte gibt

Meiningen
Krankenhaus

Geburtsort

Hessen
Enger

Blomberg
Bad Driburg

In HOxter sind 59 Kinder

1
1
1
1
1
1
1
1 geboren wurden

- Q0000000

| 1 |
10 20 30 40 50 60
Anzahl



Reading between the data

« Erfordert mathematische Fahigkeiten/Fertigkeiten
* Mengen vergleichen
 Elementare Rechenoperationen durchfthren, um Beziehungen in
den Daten zu entdecken und interpretieren zu konnen
« z.B. Welches ist der haufigste Wert / die haufigste Kategorie?
rt?

Al @@ r wurden befragt?

Holzminden (i > 8
pyrmont (O 1 phen geben?
£ Paderbom (O 1
£  Meiningen (O 1
é Krankenhaus () 1 Die Meisten wurden in
© Hessen ) 1 Hoxter geboren
Enger ) 1
Blomberg 1 In
BadDribwrg @ 1 Hoxter wurden 51
0 10 20 30 40 50 60 Kinder mehr geboren
Anzahl als in Holzminden




Reading beyond the data

Voraussagen/Schlussfolgern unter Einbeziehung von
Hintergrundwissen
Informationen sind weder explizit noch implizit in der Graphik
enthalten

 z.B. Welche Fragen kann man mit Hilfe der Graphik

Hoxter  (EEECEUTTETECEUTaiiiiiiiiisy
Holzminden (@&

8
Pyrmont () 1 , . n
£  Padervom O —~ ‘wischen den zwei Variablen®
E Meiningen () 1 aphiken
g Krankenhaus O 1 b3 Hoxter ist das
Hessen © 1 Krankenhaus, das am
) Egger 8 1 nachsten ist. Deshalb
omber .
8ad Drmurg @ 1 werden da auch die
L meisten Kinder
0 10 20 30 40 350 60 b
Anzahl ge oren




Eindimensionale Streudiagramme
Wie kann ich die Verteilung eines numerischen

Merkmals (z.B. Korpergrol3e) darstellen?

Problem



Vom (Werte-) Balkendiagramm zum gestapelten Punktediagramm

Kevinl ]
Laral ]

ungeordnet oy

Kail |
Latana
Jamiel ] \
Elal ] .
L l Schritt 2:
Kalheis |
Robertl |
. Wertebalk
! | eriedaiken
Donel tram
ey
l geordnet
R-2-D2 E—
isal |
e !
Messi poae
Darfveder . :
LillyT ] ugibi £ Messi
Lena ELfEi £ Lena [ ——
Clara Ropaldo " Jakob I
Jakob i = Latana
13 Bel S Darfeder EEEEEESSss
— . . — . : g 2 Donel tram
0 20 40 60 80 100 120 140 160 g Lolal ]
K& She i :Q Jamie| |
orpergroie_incm '.‘ﬂ Kail |
5 Max( |
. . 5 Kalheis |
Schritt 1: Wertebalken T .
2 Steffil |
f=
=]
@
f=1]

—

_*_

Siehe Cobb (1999), Bakker RobdH

T T T T T T T 1
(2004) 0 20 40 60 80 100 120 140 160
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Vom (Werte-) Balkendiagramm zum gestapelten Punktediagramm

Luna®
Clara @

R-2-D2 &
E Messi &
2 Lena @&
:| Jakob @
= Latana @
% Darfveder @ .
S Donel tram @& S h tt 4 P kt t p |
5 L oDon cnritt 4. FUnkKte stapein
S Jamie @
x Kai
ﬁ Max &
5 Kalheis &
et Luis &
@ Steffi &
° Kevin <
9 Lara <
f=1]

Robert & ang

isa < f
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Elao

i

I

1 a

Rona
1

—

_:*

T T T T T T T T T T T
124 126 128 130 132 134 136 138 140 142 144 146
Kérpergréie_incm

5-

Anzahl, geordnet durch KérpergroRe_Incm

Schritt 3: Wertebalken : : f ;
durCh Punkte ersetzen D_1é4o1jﬁg1é801{§001220124 126 13IB.1£I1[].1I2 1:14.15le ;

KérpergroBe_incm



Vom (Werte-) Balkendiagramm zum gestapelten Punktediagramm
...auch ohne digitale Werkzeuge (siehe Wasmuth, 2017)

Wertebalken und
gestapeltes Punktdiagramm
zur Verteilung des

S | Merkmals
ficlge ,Rucksackgewicht in g"

Lina.
rl !\HL\g N 1 o
; [~ B LN
" A U? C 1 712K ]

S —— "f S —

—_— e :
_245009 ,_3@009 ﬂnj HEDOg 6“)’)03 50009



Lokale Sicht vs. globale Sicht auf Verteilungen

Anzahl, geordnet durch Korpergréfie_Incm

124 126 128 130 132 134 13 42 144 146
Korpergrofe _incm

o



Lokale Sicht vs. globale Sicht auf Verteilungen

Verteilung (globale Sicht)

L}

. tieche Informelle
fo Dichys  gen qzahlen | Prékonzepte

ne, StreumateN 2B, zum Zentrym

ema '
(Lag einer Verteilung

L}

Datenpunkte (lokale Sicht)

(in Anlehnung an Bakker & Gravemeijer, 2004)




Modale Klumpen (modal clumps)

“Hauptbereich” der Daten

Modale Klumpen greifen die
Vorstellungen zum Zentrum
und Streuung von
Grundschulerinnen und
Bf 80 & o  Grundschulern auf (Konold

e, <% =T E etal, 2002,p.1)

“these clumps appear to allow students to express simultaneously what is average and how
variable the data are”

“modal clumps may provide useful beginning points for explorations of more formal statistical ideas
of center” (Konold et al., 2002, p. 1).

Konold, C., Robinson, A., Khalil, K., Pollatsek, A., Well, A., Wing, R., & Mayr, S. (2002). Students' use of modal clumps to
summarize data. Paper presented at the Sixth International Conference on Teaching Statistics, Cape Town, South Africa.



Ein Hut fur die Daten

Hutplot macht die mittlere Halfte einer Verteilung sichtbar

25-75 Perzentil-Hut von Korpergréfe_incm °

80 -

70 -

40 -

Anzahl

BD:
ED:
1[1: °
D:I ©_© o@% | e 8

T T T 1
100 110 120 130 140 130 160 170 *
Korpergroke_incm

—

Watson, J., Fitzallen, N., Wilson, K., & Creed, J. (2008). The
Representational Value of HATS. Mathematics Teaching in Middle
School, 14(1), 4-10.

Teilt den Datensatz in drei
(nicht gleiche!) Teile auf:
Viertel / Halfte / Viertel
Gibt ein ,Mal¥* fur die
mittlere Halfte einer
Verteilung eines
numerischen Merkmals an
Metapher: Krempe &
Krone des Hutes



Anzahl

Anzahl

Hutmetaphern zum Beschreiben der Hute (und der Verteilungen)

25-75 Perzentil-Hut von Korpergréfie_incm
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Ein Schritt weiter...
Verteilungsvergleiche
Wie unterscheiden sich Dritt- und Viertklassler

hinsichtlich...?

Conclusions Problem

Plan

Data «

Analysis
A



Vergleichen von Verteilungen eines numerischen Merkmals

Was sind uberhaupt Verteilungsvergleiche?

,olnd Jungen groBer als Madchen?* oder ,Inwiefern unterscheiden sich
Jungen und Médchen hinsichtlich ihres Fernsehkonsums (z.B. in
Stunden pro Woche)?*

Warum Verteilungsvergleiche?
» Ermoglichen interessante, motivierende Fragestellungen
« Komplexe Aktivitat, die im Rahmen von Projekten unumganglich sind

Anhand welcher Konzepte kann man vergleichen?
« Zentrum (z.B. Median), Streuung, Form, Verschiebung, etc.

Welche Konzepte konnen in der Primarstufe aufgegriffen werden?
« modale Klumpen als Vorstufe zum Zentrum (Median)
 Hutplots fur die Daten als Formalisierung der modalen Klumpen



Schritte zum Vergleich ‘
Identifiziere modale Klumpen (ungefahr
den mittleren Hauptbereich der A NI
Verteilung)
Finde in den modalen Klumpen den .
Median
% . s
Lege Hiite iber die modalen Klumpen t

* @
30 40 50 1] T0 L
Jump distance [cm)

Siehe z.B. Konold et al, 2002; Bakker, 2004 Frischemeier, 2019



Lesen und Interpretieren der Modalen Klumpen, Hute, etc.

Wortspeicher

Einschleifubungen

Der , Hut"
Der Hut zeigt mir, wo die smittlere Halfte* der Daten liegt Der Hut besteht aus einer

{f"ﬂé und einer /&7@/\ yz/ 7 ¢ . Die mittlere Hatfte der Daten

/
liegt unter der _/ Z. yo72€ &w& geht vom kleinsten bis

zum grofiten Wert. éZumVefgleachenbmmeldxdxeLageder éZQZ:Z,P_
und der K/T //7 V.

Diese Worter sind eine Hilfe fir das Ausfiillen des Luckentextes. Vorsicht. einige
Wérter benttigt ihr gar nicht, andere Worter benttigt ihr haufiger.

K\wQe - “Breite  “-Zentealwert
Zeichenstift—
‘ Kategoriemerkmal
Wert anzeigen. ~Krempe—
Zahlmerkmal T Lage— “pinsel

WEGE-Konzept
https://pikas.dzIm.de/node/1117



Lesen und Interpretieren der Modalen Klumpen, Hute, etc.

Ganzheitliche Ubungen Eigenproduktionen

Unser Plan, um Verteilungen mit TinkerPlots zu vergleichen

1. Notiert zundchst eure Fragestellung, die ihr untersucht:

2. Nutzt TinkerPlots, um eine moglichst aussagekriftige Graphik zum Verteilungsvergleich
zu erstellen.

Fiigt diese Graphik an dieser Stelle mit einem Bildschirmfoto ein

3. Nunvergleichen wir die Verteilungen.

Wir haben gelernt, dass wir zwei Verteilungen anhand van madalen Klumpen, anhand von
Medianen und anhand von Hiten vergleichen kénnen.

3.1 Funachst vergleichen wir die Verteilungen anhand der modalen Klumpen.
= Markiertin TinkerPlots mit dem Stift die modalen Klumpen der beiden Verteilungen
Fiigt sure Grophik an disser Stelle mit einem Bildschirmfoto ein

= Beschreibtdie modalen Klumpen und vergleicht die Lage der modalen Klumpen

= Welche Schllsse fiir die Beantwortung eurer Fragestellung kinnt ihr anhand des Vergleichs
der modalen Klumpen ziehen?




Luis & Max vergleichen Sprungweiten von Papierfroschen aus
leichtem und schwerem Papier

25-75 Percentile Hat Piot of Sprungweite (cm)

schwer

Froschart
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0
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g M\M 8o

1 ] | LE L] 1] 1] 1 ] 1] 1]
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Videos/Ausschnitt_Verteilungsvergleich_Gruppe1.mp4

Ergebnisse prasentieren

Analysis Plan

o Data «






Dokumentation und Prasentatio




Vorstellung der Ergebnisse in der Schule




Interaktive Prasentation am interaktiven Whiteboard

—> Sowohl Demonstration der Funktionen als auch Prasentation der Ergebnisse

Hier: Demonstration zur Erstellung eines Saulendiagramms zur Verteilung des Merkmals ,Geschwister


TinkerPlots am IWhiteboard.mp4

Fazit zu Teil 1




Fazit zu Teil 1

* Ein kompetenter Umgang mit Daten kann bereits im MU der
Primarstufe gefordert werden - wesentliche Komponenten:

 Durchlaufen des Datenanalysezyklus PPDAC (Datenprojekte!)
* Nutzen realer Daten

« Sinnvoller Einsatz digitaler Werkzeuge

 Die Software TinkerPlots kann...
 ...ein Tool sein, um z.B. auch die Exploration groRer Datensatze

Zu ermoglichen

...ein Tool sein, um Lernenden Pra-Konzepte (wie modale
Klumpen oder Datenhute) fur das Zentrum einer Verteilung und
deren Vergleich anzubieten

...ein Tool fur den Lehrer/die Lehrerin sein, um Visualisierungen

in den Daten und die Analyse grolRerer Datensatze im Unterricht
Zu demonstrieren



Teil 2

Konkrete Umsetzungsmoglichkeiten und praktische
Anregungen zur Umsetzung der Leitidee ,Wahrscheinlichkeit
mit digitalen Werkzeugen in der Primarstufe



Was soll im Bereich ,,Wahrscheinlichkeit” in der Primarstufe
vermittelt werden?

Die Schulerinnen und Schuler ...

 ...verwenden die Begriffe sicher, moglich und unmaglich

« ...vergleichen Wahrscheinlichkeiten von zufalligen Ergebnissen

« ...planen einfache Zufallsexperimente, fuhren sie durch und
dokumentieren sie

* ...nutzen Versuchsreihen, um die Wahrscheinlichkeit von
Ergebnissen einzuschatzen

* ...nutzen Anordnungen, um die Wahrscheinlichkeit von Ergebnissen
einzuschatzen

(aus Hasemann & Mirwald 2012)



Was soll im Bereich ,,Wahrscheinlichkeit” in der Primarstufe
vermittelt werden?

Die Schulerinnen und Schuler ...

 ...verwenden die Begriffe sicher, moglich und unmaglich

« ...vergleichen Wahrscheinlichkeiten von zufalligen Ergebnissen

« ...planen einfache Zufallsexperimente, fuhren sie durch und
dokumentieren sie

 ...nutzen Versuchsreihen, um die Wahrscheinlichkeit von
Ergebnissen einzuschatzen

* ...nutzen Anordnungen, um die Wahrscheinlichkeit von Ergebnissen
einzuschatzen

(aus Hasemann & Mirwald 2012)



Die Idee der stochastischen Simulation
Hinfuhrung zum frequentistischen Wahrscheinlichkeitsbegriff

« Uber die Durchfiihrung von Experimenten Wahrscheinlichkeiten
von Ereignissen anhand von relativen Haufigkeiten schatzen -
Empirisches Gesetz der grolden Zahl

« Empirisches Gesetz der groen Zahlen: Die relative Haufigkeit
eines Ereignisses hn(A), die man bei Wiederholung eines
Zufallsexperiments erhalt, pendelt sich bei wachsender
Wiederholungszahl n bei der Wahrscheinlichkeit P(A) ein.



Die Idee der stochastischen Simulation

m ol
TS

)

~

« Erfahrung zunachst handisch - dann: Computereinsatz?
 Und was ist mit relativen Haufigkeiten?




Die Zufallsmaschine in TinkerPlots

Ziehungen
1

EEEE Demo

Box  Siapel Kreizsel Balken Kurve Zahler

# 4 £ O] ihl Al 35




Wo kann TinkerPlots bei der Simulation von Zufallsexperimenten
unterstutzen?

Einfaches Erstellen eines Zufallgenerators, Modellieren des
Zufallsexperiments (ohne Formelkenntnisse)

Simulation von mehrstufigen Zufallsexperimenten, Erhebung und
Dokumentation der Daten

“Schnelles” Visualisieren von Haufigkeitsverteilungen

‘Adaquates” Visualisieren von Haufigkeitsverteilungen
(Kreisdiagramm, Saulendiagramm mit absoluten Haufigkeiten)



Simulation von Zufallsexperimenten: Der einfache Munzwurf

Auf dem Weg zum frequentistischen Wahrscheinlichkeitsbegriff
Demo: Simulation des einfachen Munzwurfs (n=10)

Ergebnisse von Zufalls...  Einstelungen ~

Einstellungen = Minzwurf of’

““ am gchnellsten
[ = i Minzwurf| <neu> -
Durchgange Minzwurf =]
= - ] =
1 | zanl 5
2 Kopf =
op ﬁ
3 Kopf 2
ol
Ziehungen 4 | Kopf £
1 5 Zahl s
& |zahl >
T Kopf
8 Kopf
EENE - ] Kopf
Box  Stapel Kreisel Balken Kurve Zéhler
n o £ @] ald al H 10 | Kopr E




Simulation von Zufallsexperimenten: Der einfache Munzwurf

Auf dem Weg zum frequentistischen Wahrscheinlichkeitsbegriff

Demo: Simulation des einfachen Munzwurfs (n=100)

Durchgange Minzwurf
100

Ziehungen
1

S HEE

Box  Stapel Kreizel Balken Kurve Zahler

& o £] @) il a F

Ergebnisse von Zufalls...  Einstellungen ~

[

Minzwurf

Zanl

Zanl

Zanl

Zanl

Kopf

92
93
94
95
96
97

Kopf

Zanl

99

Kopf

100

Kopf

<neu=

geordnet durch Minzwurf

Minzwurf of
B Kopf OZanl




Simulation von Zufallsexperimenten: Der einfache Munzwurf

Auf dem Weg zum frequentistischen Wahrscheinlichkeitsbegriff
Demo: Simulation des einfachen Mijnzwurfs (n=1000)

Minzwurf of’
WKopf [OZahl

i Miinzwurf| <neu> J g
Durchgange Minzwurf a
1000 o =
=
Kopf E
Kopf e
994 | Kopf ‘g‘
Ziehungen 995 | Kopf E
1 996 | Kopf >
897 | Zahl
Kopt Zahi w0 | v
| o
899 | Zahl
2588 _ - 1000 | Kopf
Box  Stapel Kreizel Balken Kurve Z&hler EI
" o £ O il al = ]




Simulation des doppelten Wurfelwurfs in TinkerPlots...

vgl. Jackes-Schulte (2016); Plickebaum (2018)

-
-

Einstellungen

Summe

Ergebnisse von Zufallsmaschine 1

Einstellungen ~

f
3

E

Wurf2

Wurf1

Gesamt

36

Wurf1 Wurf2
[ 1|

Durchgange
1000

993

Iezuy

12

11

Summe



Simulation von Zufallsexperimenten: Der doppelte Wurfelwurf

Auf dem Weg zum frequentistischen Wahrscheinlichkeitsbegriff
Demo: Simulation des doppelten Wurfelwurf

Fur Unterrichtseinheit zum doppelten Warfelwurf im Mathematikunterricht der Primarstufe
siehe z.B. Wuestenfeld (2007) oder Jackes-Schulte (2016)




Noch einen Schritt weiter... ,,Differenz” der beiden Wurfel
Vgl. Plickebaum (2018)

uIII am schnelisten Einstell Ergebnisse von Zufallsmaschine 1 Einstellungen
Durchad - e Gesamt Wurf1 Wurf2 Unterschied | -:ned
rchgange u u
m{gm . Formel |Wurf1 — Wurf2|

107 63

L e e .
AR
L el el e
L el el e e
AR

AR L el = e e
L e A i
AR Lt =t e e
AR L el = e e
L el el e L e e e

Unterschied



Fazit zu Teil 2




Fazit zu Teil 2

Hands-on Aktivitaten (Durchfuhren von Zufallsexperimenten und die
Dokumentation und Interpretation der Ergebnisse) sollten im
Vordergrund stehen

TinkerPlots kann (insbesondere als Medium der Lehrerin/des
Lehrers) genutzt werden um “komplexe” Zufallsexperimente zu
simulieren und die Wahrscheinlichkeiten fur das Eintreten von
Ereignissen auf Basis von absoluten Haufigkeiten zu schatzen und
zu vergleichen

Bei der Durchfuhrung des Munzwurfs kann das Kreisdiagramm eine
gute Visualisierung der Ergebnisse des Experiments darstellen, beim
doppelten Wirfelwurf das Haufigkeits-Saulendiagramm (aber: auf
Versprachlichung achten: “In 177 von 1000 Versuchen ist die 7, in 45
von 1000 Versuchen ist die 11 aufgetreten”)



AbschlieRendes Fazit



AbschlieRendes Fazit

 Ein kompetenter Umgang mit Daten kann bereits im Mathematik-
unterricht der Primarstufe gefordert werden — wesentliche Komponenten:
 Durchlaufen des Datenanalysezyklus PPDAC (Datenprojekte!)
* Nutzen realer Daten
 Einsatz digitaler Werkzeuge

 Digitale Werkzeuge konnen...

 ...die Schulerinnen und Schuler in ihren Lernprozessen
unterstutzen

 ...ein Tool sein, um z.B. auch die Exploration grof3er Datensatze
zu ermoglichen

« ...ein Tool fur die Lehrkraft sein, um die Simulation eines
Zufallsexperiments zu demonstrieren und die Ergebnisse
geeignet darzustellen



AbschlieRendes Fazit

» Hands-on Aktivitaten (wie die Datenanalyse mit “echten” Datenkarten,
das Durchfuhren von realen Experimenten) spielen eine wesentliche
Rolle und sollten in jedem Fall vor bzw. mit dem Werkzeugeinsatz
begleitend eingesetzt werden

 Prakonzepte wie modale Klumpen und Hute konnen in der
Primarstufe eingefihrt und in der weiterfihrenden Schule zu
formalen Konzepten (Median, Boxplots, ...) ausgebaut werden
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