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Voruberlegungen

Ziele und Inhalte:

o Die Schiiler erheben anhand des einfachen Beispiels des Holzstiftspitzens eigenstindig Daten und ler-
nen dabei die Notwendigkeit des systematischen und sorgfiiltigen Vorgehens kennen.

o Sie lernen verschiedene Moglichkeiten kennen, Daten darzustellen. Sie stellen die von ihnen erhobenen
Daten auf verschiedene Weise sorgfiiltig dar (Tabelle, Streudiagramm, verbale Beschreibung) und ar-
beiten mit diesen Darstellungen bei der Datenanalyse.

e Sie verwenden lineare Funktionen, um Zusammenhingein den Daten zu modellieren. Dabei interpre-
tieren sie die verwendeten Funktionsparameter Steigung und.y-Achsenabschnitt im Datenkontext des
Holzstiftspitzens. So lernen sie elementare Funktiowen als,mathematische Werkzeuge kennen, mit denen
Zusammenhdnge modelliert werden konnen.

Zentrales Anliegen:
Leitidee Daten und Zufall

Durch die Beschliisse der Kultusministerkonferenz fiir den Mittleren Schulabschluss und fiir den
Hauptschulabschluss (KMK 2003 und KMK 2004) wurde die Leitidee Daten und Zufall verbindliches
Thema des Mathematikunterrichts in der Sekundarstufe I. Damit war das Arbeiten mit Daten, das
zuvor eher ein Schattendasein als Unterthema des Sachrechnens fiihrte, in den Blickpunkt des Mathe-
matikunterrichts geriickt. Mit Neuerungen im Unterrichtsstoff ist fast zwangsldufig die Frage verbun-
den, welche inhaltlichen, didaktischen und methodischen Aspekte von besonderer Bedeutung fiir die
unterrichtliche Behandlung sind. Die nachfolgend beschriebene Unterrichtssequenz versucht dazu
einen Beitrag zu leisten und zu zeigen, wie im Mathematikunterricht konkret gearbeitet werden

kann.

Umgang mit Daten als Modellierungsprozess

Daten sind Zahlen in einem Sachkontext. So betrachtet gehen sie aus Beobachtungen eines Phdnomens
der Alltagswelt hervor und quantifizieren diese. Der fiir den Mathematikunterricht angemessene Um-
gang mit Daten lésst sich also iiber den seit PISA (z.B. PISA 2000) vielfach zitierten Modellierungs-
kreislauf beschreiben. Didaktisch wesentlich ist, dass durch die Datenanalyse nicht nur der phédnomeno-
logische Hintergrund erhellt, sondern auch der Umgang mit mathematischen Methoden und Beschrei-
bungen geschult wird. Daten bilden das Realmodell zu einem Phénomen (vgl. Blum 2002). Der Sinn der
Datenexploration liegt darin, GesetzmiBigkeiten, welche diesen Beobachtungen zugrunde liegen, im
Rauschen der Daten aufzuspiiren und in einem mathematischen Modell zu beschreiben. Bei einer zu-
reichenden Datenmodellierung werden Aussagen ableitbar, die sich anhand der vorhandenen Daten
oder neuer durch Simulation gewonnener Daten iiberpriifen lassen.

Der Datendetektiv als didaktisches Leitbild der Datenanalyse

Der pddagogisch wesentliche Aspekt der Datenanalyse liegt darin, dass die Schiiler die Arbeitsweisen
der Statistik und die zugrunde liegenden Grundvorstellungen kennen und handhaben lernen. Der Er-
werb dieses Prozesswissens ist nur durch eigene Erfahrungen in der Datenexploration zu gewéhrleisten.
Dies schlie3t das Begehen, Erkennen und Berichtigen von Fehlwegen bei der Datenanalyse mit ein.
Das didaktische Leitbild, welches der amerikanische Statistiker J. W. Tukey fiir die explorative Daten-
analyse aufgestellt hat, ist das eines Datendetektivs. Ein Detektiv weill nicht von vorneherein, sondern
er sucht. Aufgrund dieses wesentlichen Unterschieds ist bei der unterrichtlichen Datenanalyse das
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eigene Denken und Handeln dem vermeintlich richtigen, aber unverstandenen Anwenden von fertigen
statistischen Verfahren vorzuziehen. So soll Fehlentwicklungen hin zu einer ,,statistischen Obrigkeits-
gldubigkeit” vorgebeugt werden.

Zum Suchen nach GesetzmiBigkeiten gehort auch (wenn auch nicht immer) das eigene Erheben von
Daten. Dabei muss systematisch und planvoll vorgegangen werden, um belastbares Datenmaterial zum
untersuchten Phdnomen zu erhalten. In unterrichtspraktischer Hinsicht haben selbst erhobene Daten
den Vorteil einer groBeren Motivation. Der benotigte Zeitaufwand und der forschende Charakter der
explorativen Datenanalyse ldsst in diesem Fall die Realisierungifrprojektartigen Unterrichtsformen
geeignet erscheinen.

Darstellungsformen beim Erforschen von Daten

Das Erkennen von Strukturen im Rauschen’der Daten ist wesentlich davon abhéngig, wie die Daten
dargestellt sind. Verschiedene Darstellungenteroffnen dem Betrachter die Moglichkeit, unter verschie-
denen Perspektiven auf die Daten zu blicken. So lassen sich manche GesetzméBigkeiten in einer Dar-
stellung besser erkennen als in einer anderen: Numerische Aspekte sind in einer Datentabelle ange-
messener als in einem Streudiagramim.dargestellt. Da in kognitionspsychologischer Hinsicht graphisch
abgebildete Datenstrukturen unmittelbarer zu erkennen sind, spielen sie bei der explorativen Daten-
analyse eine bedeutsame Rolle. Neben standardisierten graphischen Darstellungen, wie z.B. Balken-
oder Saulendiagramm, Liniendiagramm, Histogramm, Stingel- und Blattdiagramm, Box-Plot (Kasten-
diagramm), Streudiagramm, ... konnen durchaus eigene Datendarstellungen zur Datenexploration her-
angezogen werden. Damit die Schiiler mit verschiedenen Darstellungen arbeiten konnen, miissen sie
diese anhand von geeigneten Beispielen kennenlernen. Allerdings darf dies nicht zum Selbstzweck ge-
schehen, sondern sollte immer im Hinblick auf sachliche Anforderungen des Datenkontextes gesche-
hen. Es gilt die Gefahr zu vermeiden, dass die Datenanalyse auf die graphische Oberfldche reduziert
wird und mathematisch-inhaltliche Implikationen im Datenkontext nicht mitbedacht werden.

Modellieren von Datenzusammenhingen mit elementaren Funktionen

In Daten lassen sich Zusammenhénge zwischen Variablen oftmals bereits mithilfe elementarer Funkti-
onen hinreichend modellieren. Dass die Schiiler auf diesem Gebiet Erfahrungen im Mathematikunter-
richt sammeln, ist in mathematikdidaktischer Perspektive betrachtet deshalb wichtig, weil Funktionen
so als Werkzeug zur UmwelterschlieBung in Erscheinung treten (vgl. Vollrath 1982). In fachintegrativer
Hinsicht wird dadurch der Bezug zum naturwissenschaftlichen Unterricht hergestellt. Die Formeln, wel-
che die Schiiler im naturwissenschaftlichen Unterricht kennenlernen, sind funktionale Beschreibungen
von naturwissenschaftlichen Zusammenhéngen (z.B. der mit der Formel v = s/t gegebene Zusammen-
hang zwischen Geschwindigkeit, Weg und Zeit), die ebenfalls aus der Analyse von Daten hervorgegan-
gen sind (vgl. Vogel 2007).

Einordnung:

Das dargestellte Unterrichtsbeispiel legt mit der einfachen Betrachtung des Spitzvorgangs von Holzstif-
ten besonderes Gewicht darauf, dass die Schiiler das systematische Vorgehen beim eigensténdigen Er-
heben, Analysieren und Auswerten von Daten kennenlernen. Mit dem geringen Anspruch an Materia-
lien ist die Unterrichtssequenz in dieser Hinsicht ohne gréfere Vorbereitung umsetzbar. Wichtige in-
haltliche Gesichtspunkte sind im Hinblick auf die Datendarstellung das Anfertigen und Lesen von
Streudiagrammen und im Hinblick auf die Modellierung von Zusammenhingen die datengerechte Ver-
wendung linearer Funktionen und ihre Interpretation im Sachkontext. Angesichts des dazu notwendi-
gen Vorwissens ist die Unterrichtssequenz in der Klassenstufe 7 oder 8 einzuordnen.
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Die einzelnen Unterrichtsschritte im Uberblick:
Unterrichtsorganisation: Gruppenarbeit

1. Schritt: Voriiberlegungen

2.Schritt: Datenerhebung

3.Schritt: Darstellung der Daten

4. Schritt: Mogliche Weiterarbeit
Ubung der Lesefihigkeit von Streudiagrammen
Ubung zum Erfahrungstransfer in der Datenarbeit

AbschlieBende Bemerkung
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