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Hotatistisch denken und forschen lernen®“ mit der Software
TinkerPlots

Einleitung

TinkerPlots 2.0™ (Konold & Miller, 2011) ist eine in den USA entwickel-
te, dynamische Datenanalyse- und Simulationssoftware, die fir den
Stochastikunterricht in den Klassen 3-8 vorgesehen ist. Im Folgenden wird
das Design und die sukzessive Erprobung und Weiterentwicklung einer
universitaren Lehrveranstaltung zur Datenanalyse mit dieser Software vor-
gestellt. Grundlegende Ideen dieser Lehrveranstaltung fiir Studierende des
Lehramtes Mathematik GHRGe waren das Durchlaufen des kompletten
PPDAC-Zyklus (Wild & Pfannkuch, 1999) und Exploration der Daten mit-
hilfe der Software TinkerPlots. Zun&chst werden wir dabei auf eine voraus-
gegangene Lehrveranstaltung mit anschlieBender Vorstudie (Frischemeier
& Biehler, 2011) eingehen und dann ausfiihrlich das Design der weiterent-
wickelten Lehrveranstaltung beschreiben.

Fachliche Ausbildung von Mathematik GHRGe-Studenten an der UPB

Als Pflichtveranstaltung im Grundstudium belegen die Studierenden des
GHRGe Lehramtes Mathematik an der Universitat Paderborn unter ande-
rem die Veranstaltung ,,Elemente der Stochastik®. Dort lernen sie neben
den Grundbegriffen der beschreibenden Statistik auch den Vergleich von
Verteilungen mithilfe der Software Fathom (Biehler et al., 2011). Eine Ver-
tiefung der Inhalte kann durch Angebote in Form von Seminaren, wie im
Folgenden durch das Seminar ,Leitidee DuZ in Klasse 3-8 und ,,Statis-
tisch denken und forschen lernen* geleistet werden.

Das Seminar ,,Leitidee Daten und Zufall in Klasse 3-8

In diesem Seminar wurden vom ersten Autor unter anderem drei Sitzungen
zur Datenanalyse mit der Software TinkerPlots angeboten. Diese sahen un-
ter anderem auch das Anfertigen einer statistischen ,,Mini“-Projektarbeit in
Partnerarbeit seitens der Teilnehmer vor. Die Partnerarbeiten der Teilneh-
mer beim Anfertigen der statistischen ,,Mini“-Projektarbeit wurden mit
Camtasia videographiert. Auffallige Ergebnisse (siehe auch Frischemeier &
Biehler, 2011) waren, dass vor allem die Konstruktion und das Erstellen
von Graphiken im Vordergrund stand, die Beschreibung und Interpretation
dieser aber zu kurz kam. Besonders h&aufig war bei den Teilnehmern ein
,,Riickfall auf Mittelwerte* zu beobachten: hier berechnen die Teilnehmer
die entsprechenden Kennzahlen, argumentieren aber nicht mit der Vertei-
lung als solche. In der am Ende des Seminars durchgefiihrten Ausgangsbe-



fragung bemangelten die Teilnehmer, dass es zu wenige Rickmeldungen
und zu wenig Zeit bei ihren Bearbeitungen gab.

Das Seminar ,,Statistisch denken und forschen lernen mit TP

In der Zeit von Mérz bis September 2011 wurde das Seminarkonzept
grundlegend Uberarbeitet. Die zentrale Idee dieser Veranstaltung war, dass
die Teilnehmer selbst statistisch Arbeiten lernen sollen, indem sie den
kompletten Datenanalyse-Zyklus (Wild & Pfannkuch, 1999) durchlaufen
und damit unter anderem selbst statistische Fragestellungen und Hypothe-
sen generieren, eine Befragung planen, Instrumente fiir die Datenerhebung
(z.B. einen Fragebogen konstruieren) erstellen und dann im weiteren die
Daten mit der Software TinkerPlots explorieren und ihre Schiliisse in einem
Report festhalten. Die genauen Inhalte konnen der Abbildung 1 entnom-
men werden. Insgesamt umfasste -—
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Abbildungl: Inhalte des Seminars

Ausnahme waren alle im 3. bis 6.
Semester. Die einzelnen Seminarsitzungen hatten eine feste Struktur. Sie
begannen mit einer Einfihrung durch den ersten Autor, gefolgt von einer
Arbeitsphase und einer Feedbackphase, in der beide Autoren die Teilneh-
mer bei Fragen und Problemen unterstiitzten. Am Ende einer jeden Sitzung
fand dann eine Ergebnissicherung (manchmal auch in Form von Hausauf-
gaben) statt. Aufgaben wie Hausaufgaben sowie Présenzaufgaben in den
Arbeitsphasen der Sitzungen wurden in festen Zweierteams bearbeitet. In
den Aufgaben sollten die Teilnehmer jeweils eine Datenanalyse vorneh-
men, indem sie zunachst stat. Fragestellungen und Hypothesen generierten,
die Daten dann mit der Software TinkerPlots analysierten und ihre Ergeb-
nisse schlussendlich in einem stat. Report festhielten. Zentrale Elemente im
gesamten Seminar waren neben dem Erheben von Daten (Befragung der
Studienanfanger WS11/12) und dem Arbeiten mit authentischen Daten wie
den Datensatz KinderUni und Muffins-Daten (Biehler et al., 2003) auch
das Verfassen eines schriftlichen Reports als Auseinandersetzung mit den
statistischen Entdeckungen. Die Vorstudie (Frischemeier & Biehler, 2011),



Biehler (2007) und auch Franzis (2005), zeigen, dass das Verfassen eines
statistischen Reports ebenso gelibt werden muss, wie das Vergleichen von
Verteilungen (Biehler, 2001). Aufgrund dessen wurden die von den Teil-
nehmern verfassten Reports durch Peer- und Expertenfeedback und spezi-
ellen Lernumgebungen sukzessive weiterentwickelt. Im Folgenden wird
dieser Prozess der Uberarbeitung beschrieben, indem wir vorstellen, wie
die Reports der teilnehmenden Zweierteams in den einzelnen Sitzungen
sukzessive verbessert wurden: In der Sitzung vom 8.11. wurden die Teil-
nehmer erstmals mit der Software konfrontiert. Wie bei Ben-Zvi et al.
(2007) wurde den Teilnenmern die Software ohne grof3e Einflihrung zur
Verfugung gestellt: mit einem ersten Datenanalyse-Auftrag sollten die
Teilnehmer die Software selbst erkunden und simultan mit dem Datenana-
lyseprozess erlernen.
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Abbildung2: Zeitleiste - Entwicklung der Reports

Die Erkenntnisse wurden in einem ersten stat. Report (Version 0) festgehal-
ten, dieser wurde, wie man der Zeitleiste in Abbildung 2 entnehmen kann,
sukzessive in den darauffolgenden Sitzungen verbessert, indem u.a. als an-
schlieBende Hausaufgabe eine Peerfeedbackphase, sowie ein Experten-
feedback in der nachsten Sitzung folgte. Insgesamt sollte durch Peer- und
Expertenfeedback zum einen und Implementierung von speziellen Lern-
umgebungen, wie den Gruppenvergleich mit TinkerPlots oder dem Shift-
Modell beim Vergleichen von Boxplots, zum anderen die Datenanalyse-
kompetenz und die Kompetenz zum Schreiben eines stat. Reports verbes-
sert werden. Ein Schwerpunkt in der 2. Phase des Seminars waren neben
der Untersuchung eines Zusammenhangs zweier num. Merkmale informel-
le Schlussfolgerungen in Form von Randomisierungstests (Rossman,
2008). TinkerPlots stellt zur Simulation solcher Situationen ein besonders
méchtiges Werkzeug bereit: den Sampler. Mit diesem haben die Teilneh-
mer dann ihre Befunde untersucht, so z.B. ob die im entsprechenden Da-
tensatz herausgefundenen Unterschiede (z.B. bezgl. der Lesezeit zwischen



den Jungen und Mé&dchen im Muffins-Datensatz) tatséchlich signifikant
sind. Der Abschluss des Seminars bildete das Verfassen einer umfangrei-
chen stat. Projektarbeit, sozusagen als ,,Gesellenstiick der statistischen
Ausbildung. Die Teilnehmer durften sich hier in den gewohnten Zweier-
teams zum Datensatz vorgegebene Themen aussuchen und einen Untersu-
chungsplan dazu erstellen, der in Absprache mit dem ersten Autor modifi-
ziert wurde, um dann als Abschluss die Projektarbeit anzufertigen.

Ausblick und weiteres VVorgehen

Im SoSe 2012 wird eine Interviewstudie mit ausgewahlten Teilnehmerpaa-
ren durchgefihrt und das Design des Seminars weiter iberarbeitet.
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