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Daniel Frischemeier

Daten handlungsorientiert
und mediengestutzt unter-

richten

Fruhes statistisches Denken im Mathematikunterricht der Primarstyfe

entwickeln

»Daten sind das Ol des 21. Jahrhunderts* - sagte Malte Spitz (2017) einmal. Dieses Zitat
verdeutlicht die Macht und die Relevanz von Daten und damit auch die Wichtigkeit eines
kompetenten Umgangs mit Daten und die notwendige Entwicklung eines tragfahigen
statistischen Denkens. Wie Daten handlungsorientiert und mediengestiitzt bereits in der
Grundschule thematisiert werden konnen, zeigt dieser Beitrag.

Nimmt man den Bildungsauftrag der
(Grund-)Schule ernst, so sollten un-
sere Kinder auf dem Weg zu miin-
digen Burger:innen begleitet wer-
den - das schlieft einen kritisch
reflektierten und kompetenten Um-
gang mit Daten ein. In diesem Arti-
kel werden grundlegende Ideen zur
Forderung eines statistischen Den-
kens im Mathematikunterricht der
Primarstufe aufgearbeitet und erste
|deen fur den Unterricht prasentiert.

- Grundlegendes

Viele Entscheidungsprozesse im tag-
lichen Leben, beispielsweise in der
Politik, im Gesundheitswesen oder
in der Wirtschaft, basieren auf Da-
ten. Um diese Prozesse zu verste-
hen und aktiv an ihnen teilnehmen
zu konnen, benotigen mundige
Biirger:innen eine statistische All-
gemeinbildung und einen kompe-
tenten Umgang mit Daten (Engel &

Ridgway 2022). Blickt man in die neu
aufgesetzten Bildungsstandards, so
wird dort Folgendes gefordert:

Die Schuler:innen ...

* ,planen einfache Befragun-
gen, erfassen und strukturie-
ren bei Beobach- 1
tungen, Unter-
suchungen und
einfachen Experi-
menten Daten,

* stellen Daten in Tabellen, Schau-

bildern und Diagrammen dar,
auch unter Nutzung digitaler

Werkzeuge, und entnehmen In-
formationen aus

Tabellen, Schau- ("
bildern und Dia- '
grammen,

* Interpretieren Darstellungen von
Daten und reflektieren diese kri-
tisch® (Barzel et al. 2022).

Mit Blick auf die hier zitierten Bil-
dungsstandards und auch mit Blick

auf ein Spiralcurriculum koénnen tat-
sachlich die fundamentalen Daten-
operationen wie das Kategorisieren
und Ordnen bereits im Elementar-
bereich angebahnt und uber die ein-
zelnen Jahrgangsstufen hinweg ge-
nutzt und weiterentwickelt werden.
Die alles umfassende Idee ist es, Da-
ten zu ordnen und zu strukturieren,
um immer mehr Informationen aus
den Daten entnehmen zu konnen. Da-
bei konnen nicht nurinhaltshezogene
Kompetenzen, sondern auch prozess-
bezogene Kompetenzen wie Argumen:-
tieren, Kommunizieren und Darstel-

len gefordert und ausgebaut werden.

Dieser Beitrag soll aufzeigen,
wie Daten im Mathematikunter:
richt der Primarstufe handlungsori-
entiert und mediengestitzt thema-
tisiert werden kénnen und sollen.
Die folgenden Ideen sind dabei fur
eine ganzheitliche Forderung statis-
tischen Denkens bedeutsam:

1. Den Datenanalysezyklus PPDAC

selbst erleben.
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2. Fundamentale Datenoperatio-
nen frih und auf verschiedenen
Reprasentationsebenen kennen-
lernen.

3. Digitale Werkzeuge nutzen, um
umfangreiche Datensitze nach
eigenen Fragestellungen explo-
rieren zu kénnen.

4. Nicht nur Verteilungen Kategori-
aler Merkmale betrachten; auch

Verteilungen numerischer Merk-
male mitdenken.

Den Datenanalysezyklus
PPDAC selbst erleben

Daten sind in der heutigen Zeit tiber-
all zu finden und klar - oftmals ist
eine eigene Datenerhebung nicht
notwendig, weil Daten bereits im In-
ternet verfugbar sind und dort von
verschiedenen Seiten herunterge-
laden werden konnen. Dennoch ist
es aus stochastik-didaktischer Sicht
sinnvoll, dass Schiiler:innen einen
Datenanalysezyklus wie den PP-
DAC-Zyklus von Wild und Pfannkuch
(1999) und somit das Aufwerfen ei-
ner statistischen Problemstellung
(Problem), das Planen einer Daten-
erhebung (Plan), das Durchfiihren
einer Datenerhebung in Form einer
Umfrage, einer Beobachtung oder
eines Experiments (Data), das Ana-
lysieren von Daten (Analysis) und
schlieRlich die Interpretation der Da-
ten (Conclusions), um die Fragestel-
lung zu beantworten, selbst erleben.
Zu den fundamentalen Datenope-
rationen gehoren das Kategorisie-
ren und Ordnen. Diese Datenopera-
tionen konnen und sollten bereits
im Elementarbereich kennengelernt
und realisiert werden.

Fundamentale Datenopera-
tionen kennenlernen

In diesem Abschnitt werden ver-
schiedene Methoden und Ansatze

vorgestellt, um das spiralformige

Kennenlernen von Datenoperatio-
nen, insbesondere Kategorisieren
und Ordnen, in der Primarstufe zu
fordern. Dabei liegt der Fokus auf
verschiedenen Reprasentations-
ebenen, um den Schiler:innen ein
umfassendes Verstandnis fiir die Ex-
ploration von Daten zu vermitteln.
Das spiralformige Lernen zielt da-
rauf ab, mathematische Konzepte
In verschiedenen Stufen der Kom-
plexitat und in weiteren Jahrgangs-
stufen zu vermitteln und sie immer
wieder zu vertiefen.

Beim Thema Daten und Daten-
operationen kann auf verschiedenen
Ebenen angesetzt werden. Bereits
Im Elementarbereich ist es moglich,
Schuler:innen mit einfachen Kate-
gorisierungs- und Ordnungsaufga-
ben vertraut zu machen. Dies kann
beispielsweise durch das Sortieren
von bunten Bauklétzen nach Farben
oder das Kategorisieren von Tieren
nach ihrer GroRe geschehen. Solche
praktischen Ubungen ermaglichen
es den Kindern, die grundlegenden
Konzepte der Datenorganisation zu
erfassen.

Ein weiterer Schritt kann die so-
genannte lebendige Statistik dar-
stellen, durch die sich Kinder selbst
als Akteure von Mathematik begrei-
fen. Die Schuler:innen fassen sich
dabei selbst als Merkmalstrager auf
und konnen so die Datenoperatio-
nen enaktiv erleben. Zum Beispiel
konnen sie ihre Lieblingsspeisen
auflisten, sich dementsprechend
in der Klasse aufteilen (kategorisie-
ren) und in die einzelnen Kategori-
en einordnen. Hierbei erleben sie
die Datenoperationen des Katego-
risierens und Ordnens in einer re-
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alen und fiir sie relevanten Situati-
on. Diese Erfahrungen konnen dann
auf einer abstrakteren und komple-
xen Reprasentationsebene z. B. mit
Bauklotzen, Steckwiirfeln und Da-
tenkarten realisiert und weiter ver-
tieft werden (s. Abb. 1).

Des Weiteren konnen in einem
nachsten Schritt Datenkarten ver-
wendet werden, auf denen Schi-
ler:innen Informationen notieren
und grafisch darstellen, um die ver-
schiedenen Datenoperationen zu re-
alisieren. Beispielsweise konnen zur
Erhebung, wie die Kinder der Klas-
se zur Schule kommen, Datenkar-
ten in Form von Klebezetteln an die
Schuler:innen ausgeteilt werden,
mit dem Arbeitsauftrag zu notie-
ren, mit welchem Fortbewegungs-
mittel man heute zur Schule ge-
kommen ist. Dabei kann dann auch
schon eine erste Operationalisierung
von Merkmalen, welches eine funda-
mentale Grundlage fur statistisches
Denken bildet, im Klassengesprach
argumentiert und diskutiert werden.
So kann thematisiert werden, wel-
che moglichen Auspragungen es gibt
und was es heildt, wie man zur Schu-
le kommt, wenn man beispielsweise
zu Fuld zur Bushaltestelle geht, dann
den Bus nimmt und dann weiter zu
Fuld zur Schule geht. Man muss sich
dann auf DAS Fortbewegungsmit-
tel einigen, welches z. B. am meis-
ten bzw. hauptsachlich genutzt wird.

Diese Datenkarten eignen sich
auch hervorragend fiir eine schnel-
le und klasseninterne Erhebung der
Daten und sie forcieren bereits eine
multivariate Datenanalyse in Bezug
auf den Zusammenhang mehrerer
Merkmale.

ZUM THEMA

1 | Verteilung
des Merkmals
Lieblingstier als
Steckwurfel-
diagramm



2 | Datenexplora-
tion rund um die
Verteilung des
Merkmals Fort-
bewegungsmit-
tel mittels Daten-

karten

In Abb. 2 (links) sehen wir eine klas-
seninterne Umfrage zur Verteilung
des Merkmals Fortbewegungsmit-
tel. Hier sind die Datenkarten be-
reits nach Kategorien getrennt. In
Abb. 2 (rechts) ist ein Datenkarten-
diagramm dargestellt, welches den
Zusammenhang zwischen dem Lieb-
lingsfortbewegungsmittel und dem

Merkmal Geschlecht darstellt. Die.

Exploration von Daten mit Materi-
alien wie Bauklotzen, Steckwiirfeln
oder Datenkarten ist beschrankt, vor
allem mit Blick auf den Umfang der
Daten (Anzahl der Falle zum einen,
Anzahl der Merkmale zum anderen)
sowie auf die Intention, Fragen nach
eigenen Forscherfragen drehen und
wenden zu konnen.

Digitale Werkzeuge nutzen

Digitale Werkzeuge konnen bereits
jungen Schiiler:innen ermaoglichen,
umfangreiche Datensatze zu analy-
sieren und eigene Fragestellungen
flexibel zu erforschen (Frischemeier
& Walter 2021). Dies fordert nicht nur
ihr Verstandnis fur Datenoperatio-
nen, sondern auch ihre Fahigkeiten
im Umgang mit dem digitalen Werk-
zeug.

Die Software TinkerPlots ist ein
digitales Werkzeug, das basierend
auf Erkenntnissen der Stochastik-
didaktik mit dem Ziel der Entwick-

lung eines frithen statistischen und
probabilistischen Denkens speziell
flir den Einsatz von der dritten bis
zur achten Klasse entwickelt worden
Ist. Eine der herausragenden Eigen-
schaften von TinkerPlots ist die Tat-
sache, dass keine Formelkenntnisse
erforderlich sind, und die Lernkur-
ve aulderst flach ist. Dies bedeutet,
dass Schuler:innen ohne Vorkennt-
nisse im Bereich Statistik und Wahr-
scheinlichkeit die Software schnell
verstehen und anwenden konnen
und dass die Software beispielswei-
se auf analoge Operationen mit Da-
tenkarten aufbaut. Die benutzer-
freundliche Oberflache ermoglicht
es den Lernenden, sich auf Konzepte
und Inhalte, insbesondere auf die In-
terpretation der Daten, und nicht auf
die Bedienung der Software zu kon-
zentrieren. Besonders bemerkens-
wert ist, dass TinkerPlots an das Ar-
beiten mit Datenkarten ankniipft,
was den Schiler:innen eine prakti-
sche Herangehensweise an das Sam-
meln und Organisieren von Daten
bietet. Die Erstellung von Grafiken
erfolgt mithilfe von nur drei grund-
legenden Operationen: Trennen
(Kategorisieren), Stapeln (Struktu-
rieren in den jeweiligen Kategorien)
und Ordnen. Diese einfachen Ope-
rationen erlauben es den Lernen-
den, Daten zu organisieren und VI-
suell darzustellen, um so Einblicke In
Muster und Zusammenhange in Da-
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ten zu gewinnen. Dabei fordert dje
Software die Fahigkeiten zur Analy-
se umfangreicher Datensatze, was
den Schuler:innen die Moglichkeit
gibt, an statistischen Projekten zu ar-
beiten. Insgesamt bietet TinkerPlots

eine einladende und interaktive Um-

gebung, in der Kinder spielerisch sta-
tistisches und probabilistisches Den-
ken entwickeln konnen.

Betrachten wir beispielsweise ej-
nen umfangreichen Datensatz, den
wir im Rahmen unserer Projekte und
Im Kontext einer Umfrage zu Medi-
en- und Freizeitgewohnheiten von
809 Grundschtiler:innen in NRW -
von 2017 (und von 2022 von 541
Grundschuler:innen in NRW) erho-
ben haben. In Abb. 3 links sehen wir
die Daten in TinkerPlots in einem Da-
tenkartenstapel (809 Datenkarten
flr die 809 Kinder) reprasentiert, in
Abb. 3 rechts sind die Symbole (zu
jeder Datenkarte ein Symbol) im
Auswertungsgraphen, die durchdie
Operationen Trennen (Kategorisie:
ren), Stapeln (Strukturieren in den
jeweiligen Kategorien) und Ordnen
organisiert werden konnen.

In einem weiteren Schritt konnen
dann, analog zum Vorgehen bei G€f
Datenanalyse mit Datenkarten, die
Symbole kategorisiert (in Tinker
Plots-Sprache getrennt, s. Abb. 4
links) und schlieRlich in z. B. Dre
erreihen gestapelt werden (s Ab?‘
4 rechts), sodass die Vorstufe zu €
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ADD. 3 + 4:© Learn Troop. (2024). TinkerPiots {(Version 3.0) [Computer software]. LearnTroop, https://www.tinkerplots.com
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nem Saulendiagramm zur Vertei-
lung eines kategorialen Merkmals
entsteht. TinkerPlots bietet dartiber
hinaus auch noch das Erkunden von
Zusammenhangen zwischen meh-
reren Merkmalen an. Weitere Infor-
mationen und Details finden sich in

Frischemeier (2018).

Verteilungen kategorialer
sowie numerischer Merkma-

le mitdenken

Insbesondere im Mathematikun-
terricht der Primarstufe besteht
oftmals eine Konzentration auf die
Darstellung von Verteilungen ka-
tegorialer Merkmale, wie zum Bei-
spiel dem Fortbewegungsmittel,

@] oo ) -0 [ =] € 7] 2] 5] I ]

dem Lieblingsfach, dem Lieblings-
essen etc. und damit auch oft auf die
Reprasentation in Form von Saulen-
diagrammen und Kreisdiagrammen.
Dabei konnen aber auch schon im
Mathematikunterricht der Primar-
stufe erste Zugange zu Verteilungen
numerischer Merkmale geschaffen
werden. Dies ist insbesondere wich-
tig, um den Kindern schon fruh ein
Spektrum von moglichen Merkmals-
arten aufzuzeigen. Ein wesentliches
Lernziel ist, ein Denken in Verteilun-
gen und damit einen globalen Blick
auf Verteilungen zu entwickeln.
Um die Verteilung numerischer
Merkmale zu erarbeiten, konnen
Lernende auch wieder Datenkarten
nutzen und dabei Kategorisierungs-
prozesse auf dem Weg zu einer trag-
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fahigen Reprasentation der Daten
nutzen. Anhand von Datenkarten,
auf denen die Kinder beispielswei-
se die Auspragungen des Merkmals,
wie lange sie gestern flir ihren Schul-
weg in Minuten benaotigt haben, no-
tieren, kann dann ein gestapeltes
Punktdiagramm erstellt werden. An-
stelle von Datenkarten konnen bei-
spielsweise auch Wendeplattchen
oder fur die Tafel auch Tafelmagne-
te genutzt werden. Dabei kann je-
dem Kind - wie bei den Datenkarten
- ein Tafelmagnet gegeben werden
und das Kind kann dann den Mag-
net an die entsprechende Stelle fur
seine bzw. ihre KorpergroRe heften.
Eine solche Darstellung kann nattir-
lich auch mit umfangreicheren, tiber
die Klasse hinausgehenden, Daten-

ZUM THEMA

3 | Datenkarten-
stapel in Tinker-
Plots (links) und
Datengraph
(rechts)

4 | Datenkarten
getrennt nach
den einzelnen
Kategorien
(links) und zu-
satzlich gesta-
peltin Dreier-
reihen (rechts)



ZUM THEMA

5 | Verteilung
des Merkmals
Korpergrofle in
cm dargestellt
als gestapeltes
Punktdiagramm
mit modalen

Klumpen
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satzen innerhalb der Software Tin-
kerPlots realisiert werden.

In dem Beispiel in Abb. 5 sehen
wir die Verteilung des Merkmals Kor-
pergrof’e in der Software TinkerPlots
dargestellt. Um diese komplexen ge-
stapelten Punktdiagramme zu be-
schreiben und um einen globalen
Blick auf Verteilungen anzubahnen,
konnen so genannte modale Klum-
pen (hierin griin eingezeichnet) hel-
fen, Haupt- und Ballungsbereiche in
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den Daten zu identifizieren und den
Kindern die Moglichkeit geben, diese
Verteilungen zu beschreiben - z. B. in
diesem Datensatz scheint eine Kor-
pergrolde im Bereich von 140 bis ein-
schliel3lich 145 cm typisch zu sein.

Fazit

In diesem Praxisartikel wird betont,
wie entscheidend es ist, Daten im
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Mathematikunterricht der Primar-
stufe handlungsorientiert und me-
diengestutzt zu thematisieren. Dabej
ist die fruhzeitige Auseinanderset-
zung mit fundamentalen Datenope-
rationen wie Kategorisieren, Sortie-
ren und Ordnen auf verschiedenen
Reprasentationsebenen von groRer
Bedeutung, um ein tragfahiges Ver-
standnis fur Daten und ihre Repra-
sentation zu entwickeln. Die Verwen-
dung digitaler Werkzeuge eroffnet
Moglichkeiten, umfangreiche Daten-
satze gezielt und individuell nach
unseren eigenen Fragestellungen
Zu explorieren.

Weiterhin ist zu betonen, dass es
nicht ausreicht, nur die Verteilungen
kategorialer Merkmale zu betrach-
ten, vielmehr sollten auch numeri-
sche Merkmale und deren Verteilung
Im Explorationsprozess integriert
werden, um umfassende Einblicke
und wertvolle Erkenntnisse in der
Welt der Daten zu gewinnen. Dié-
ses ermutigt dann auch dazu, Da-
tenexploration mit einer ganzheitli-
chen Perspektive zu betrachten und
sie als machtiges Werkzeug zur Ent
scheidungsfindung und Problemlo-
sung zu nutzen.
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