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Planung und Erhebung statistischer Daten im
Mathematikunterricht

Die Planung und Durchfithrung statistischer Erhebungen sind zwei bedeu-
tende Phasen im Gesamtprozess einer statistischen Untersuchung und
durch die nationalen Bildungsstandards verbindliche Unterrichtsinhalte der
Sekundarstufen I & 11 (KMK 2003,S.16). Dennoch werden sie im Schulun-
terricht eher wenig thematisiert. Laut Pisa 2012 zeigen sich bis heute im-
mer noch ,,relative Schwdchen im Bereich der Unsicherheit und Daten.
Hier zeichnet sich somit ein Ansatzpunkt fiir eine weitere Verbesserung ma-
thematischer Kompetenz in Deutschland ab. “ (Pisa, 2012, S.82).

Der Artikel stellt zum Beitragsthema Planung und Erhebung statistischer
Daten im Mathematikunterricht erste Grundgedanken eines empirischen
Studienvorhabens und ein normativ entwickeltes Planungs- und Entschei-
dungsmodell heraus — welches einen mogl. Handlungsablauf innerhalb ei-
ner statistischen Planungsphase wiedergibt.

Das Hauptanliegen der Studie besteht darin, mittels des entworfenen theo-
retischen Planungs- und Entscheidungsmodells einen Rahmen zu schaffen,
mit dessen Hilfe sich Schiilerschwierigkeiten, Fehler und Lernstrategien
beim statistischen Planen empirisch identifizieren lassen.

Der Gesamtprozess einer statistischen Untersuchung als lineares
Modell

Statistische Untersuchungen sind i.A. vielschichtig und lassen sich am ge-
schicktesten durch mehrere Etappen (Phasen) beschreiben. Am Prozessan-
fang steht immer einen Problem- oder Fragestellungen (Ausgangssituati-
on). In einer anschlieBenden Planungs- und Entscheidungsphase werden
erste Voriiberlegungen und Alternativen diskutiert. Die Beschaffung des
statistischen Datenmaterials findet in der Phase der Datenerhebung entwe-
der primér oder sekundir statt.

Das gesammelte Datenmaterial wird in einer weitern Prozessphase aufbe-
reitet und analysiert. Mit Bezug zur Fragestellung findet letztlich eine erste
Bilanz (ein Fazit) in der Conclusionsphase iiber die Interpretation und Be-
wertung der Analyseergebnisse statt. Die meisten wirtschaftlichen Modelle,
die die Vorgehensweise bei statistischen Untersuchungen widerspiegeln,
werden in den meisten Fachliteraturen durch normative lineare Modellket-
ten verdeutlicht, vgl. etwa (Grimmer, 2014, S. 8).
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Der Gesamtprozess einer statistischen Untersuchung als zirkulares
Modell

Beim linearen Modell werden implizit die Riickinterpretation sowie die Va-
lidierung stillschweigend angenommen. Vom didaktischen Interesse sind
1.A. eher zirkuldre Modelle, die deutlich machen, dass die gewonnenen Er-
gebnisse einer Riickschau auf die Ausgangssituation bediirfen. Das nach-
folgende Modell verdeutlicht in Anlehnung am Modellkreislauf von WILD
& PFANNKUCH (Wild & Pfannkuch, 1999, S.226) den Gesamtprozess einer
statistischen Untersuchung als sechsschrittigen Modellierungskreislauf.
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Abb. 1: Gesamtprozess einer statistischen Untersuchung als zirkulares Modell

(In Anlehnung an WILD & PFANNKUCH, 1999).

Die Phasen im Modellkreislauf bauen nicht nur logisch aufeinander auf,
sondern bilden bei den Prozessabldufen i.A. eine Wiederholungsschleife,
sodass eine Interpretation und Validierung zur Ausgangssituation stattfin-
det. Die Kreise geben die einzelnen Prozessphasen und die jeweiligen Kés-
ten die dazugehorigen mdglichen Inhalte an.

Die Planungs- und Entscheidungsphase

Die Phase der Planung und Entscheidung beinhaltet wesentliche Aspekte,
die den Verlauf einer statistischen Untersuchung vorzustrukturieren ver-
sucht. Da keine statistische Untersuchung ohne ein Informationsbedarf,
d.h. dem Interesse an z.B. der Beantwortung einer Fragestellung, der Kla-
rung einer Hypothese oder ganz allgemein einer Problemstellung stattfin-
det, sollten mdglichst prizise Voriiberlegungen angestellt werden. Hier ste-
hen vorranging das Problem f{iber eine genaue Zielformulierung, der Unter-
suchungszeitraum, die vorhandenen Ressourcen, die mdglichen Alternati-
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ven und die Untersuchungsmethoden im Diskussionszentrum. Eine wohl-
dachte Planung fiihrt letztlich zu annehmbaren Entscheidungen und folg-
lich zu eine (hoffentlich) stimmigen und zufriedenstellenden Beantwortung
der Untersuchungsfrage. Das nachfolgende kybernetische Planungsmodell
zeigt einen moglichen Ablauf, der aus theoretischen Uberlegungen entwi-
ckelt wurde. Die genannten Planungsinhalte geben hier nur einen kleinen
Auszug aus den vielfdltigen inhaltlichen Betrachtungen und mdglichen
Entscheidungen wieder. In der Praxis miissen oft wesentlich mehr Inhalte
und Entscheidungen diskutiert und abgewogen werden als hier angegeben.

Abb. 2: Kybernetisches Planungsmodell

Empirisches Untersuchungsvorhaben und prizisierende
Fragestellungen

Das Anliegen der Untersuchung besteht darin Schiilerschwierigkeiten, Feh-
ler und Lernstrategien beim Planen und Durchfiihren statistischer Datener-
hebungen mittels anwendungsbezogener Kontexte empirisch zu diagnosti-
zieren und den Schwierigkeiten und Fehlern mithilfe didaktisch geeigneter
Lernumgebungen entgegenzuwirken.

Hieraus ergeben sich folgende Fragestellungen:

— Koénnen Schiilerinnen und Schiiler Fragestellungen konkretisieren
und interessierende Merkmale/Auspriagungen genau festlegen?

— Erkennen SuS die Notwendigkeit einer Stichprobenerhebung aus
einer groBen Grundgesamtheit?

- Welche Planungsfehler (z.B. sachlicher, zeitlicher oder ortlicher Art)
machen Schiilerinnen und Schiiler bei der Festlegung der Grundge
samtheit/Stichprobe?
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- Welche eigenen Planungsfehler werden von Lernenden wihrend der
realen (enaktiven) Auseinandersetzung mit dem Problem selbst er
kannt?

- Welche Lernstrategien lassen sich beim Planen und Erheben statisti
schen Daten beobachtet.

wDefinition*“: Fehler und Schwierigkeiten

., Ein Fehler ist ein von der Norm abweichender Sachverhalt oder Pro-
zess [...]. Normen stellen das Bezugssystem dar, und ohne Normen und
Regeln wdre es nicht moglich, fehlerhafte und fehlerfreie Leistungen,
also das Richtige vom Falschen zu unterscheiden. *“ (Oser, 1999,S. 11).

., Schwierigkeiten stellen Barrieren dar, die das Ausfiihren eines Opera-

tors behindern und dadurch den Losungsprozess erschweren.* (Newell
& Simon, 1972).

Als Bezugssystem dient hier das obere Planungs- und Entscheidungsmo-
dell. Ein Fehler im Planungsprozess liegt folglich genau dann vor, wenn
Fehler in diesem Modell auftreten.

Forschungsmethode

Als Probanden sollen ca. 32 Schiilerpaare verschiedener 8. und 10. Jahr-
gangsstufen (Realschule, Gymnasium) dienen. Sie bearbeiten verschiedene
Aufgabenstellungen schriftlich. Um spéter an ,,vertiefte Einblicke in die
kognitiven Denkprozesse der Lernenden zu gelangen, soll wihrend der
Aufgabenbearbeitung ein Videomitschnitt der einzelnen Schiilerpaare er-
folgen. Die Lernenden sollen nach der Bearbeitung mit der Methode ,, sti-
mulated recall“ (Nachtrdglich lautes Denken) interviewt werden. Hierzu
wird jeweils derjenige Schiiler ausgewihlt, der wihrend der Bearbeitung
mogliche Schwierigkeiten im stirkeren Male verbalisiert hat. Die Inter-
views werden videografiert und transkriiert.
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