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	 Stängel-Blatt-Diagramme

 Boxplots

 Histogramme

 Streudiagramme

 Liniendiagramme

 Blockdiagramme

 Chernoff-Gesichter
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	 Forschungsheft

 Präsentation im Plenum

 Reflexion zu Inhalten und Methoden im Plenum

	 Gruppenarbeit

 Einzelarbeit

 Vortrag

 Unterrichtsgespräch
	
	selbständige Analyse und Interpretation von Daten,

Umgang mit univariaten und multivariaten Daten 

Kommunikation zu Lösungswegen und zu (Teil-)Ergebnissen,

 schriftliche Verbalisierung auf verschiedenen Abstraktionsniveaus


Die Studierenden sollten möglichst selbständig und anwendungsbezogen lernen, wie Daten dargestellt und analysiert werden können. Im Hintergrund stand das Ziel, eine eigene Befragung zu planen, durchzuführen und auszuwerten. Parallel zum inhaltlichen Lernprozess wurde erstmals in dem Kurs die Anlage eines Forschungshefts erprobt.
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Die Unterrichtsreihe wurde in einem zweistündigen Kurs namens „Angewandte Mathematik“ durchgeführt. Die Studierenden belegten parallel dazu entweder einen dreistündigen Grundkurs oder einen fünfstündigen Leistungskurs Mathematik. Der Kurs „Angewandte Mathematik“ hatte Grundkurscharakter und wurde ohne Erteilung von Hausaufgaben unterrichtet.

Der Unterrichtsreihe gingen mehrere konventionelle Unterrichtsreihen aus der Stochastik voraus, so z.B. über einfache Zufallsversuche und Wahrscheinlichkeiten, über mehrstufige Zufallsversuche, über Abhängigkeit und Unabhängigkeit von Merkmalen, zuletzt über die Darstellung von Häufigkeitsvereilungen in Histogrammen sowie Mittelwert und Standardabweichung als einfache Kenngrößen klassierter und nicht klassierter Werte. Konventionell bedeutet hier, eine für jede Doppelstunde im Einzelnen geplante Gruppenarbeit zur Erarbeitung von Begriffen und Rechenwegen an anwendungsorientiertem Aufgabenmaterial mit anschließender Vorstellung der Ergebnisse im Plenum.
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Basismaterial waren 6 Blätter mit dem Titel „Problem Datendetektive“ (Ergebnisliste eines Halinger Fitness-Triathlons, weitere Blätter mit Stängel-Blatt-Diagramm zum Schwimmen, mit Boxplot zum Laufen, mit Histogramm und Streudiagramm zu Endzeiten und Alter, mit Linien- und Blockdiagramm zu Alter und Endzeit bzw. zu Alter und Anteil der Teilnehmer sowie zu Chernoff-Gesichtern). Verteilt wurde dieses Material von Prof. Dr. Stephan Hußmann (PH Karlsruhe) auf einer SINUS-Thementagung am 07.05.04 im LfS Soest.

Ergänzungsmaterial stammt aus einem Lehrwerk zum offenen Unterricht: Dankwart Vogel, Gertrud Wintermantel: „MATHE explorative datenanalyse – statistik aktiv lernen“, Stuttgart 2003 (Klett). Benutzt wurden die Seiten 18-19, 26-28, 31-32, 51-66, die hauptsächlich Informationen zu Stängel-Blatt-Diagrammen und Boxplots enthalten.

Weitere Informationen zu Perzentilen wurden vom Unterrichtenden per Lehrervortrag eingebracht. Materialien zum Aufbau und Inhalt eines Forschungsheftes wurden dem Internet entnommen.
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Die beschriebene Unterrichtsreihe hatte einen Umfang von 7 Doppelstunden. Im Unterschied zum konventionell geplanten Unterricht wurde Material an die Studierenden ausgeteilt, das diese ohne eine detailliert formulierte Aufgabenstellung in selbst organisierter Form zu bearbeiten hatten. Eine angedachte Arbeit mit digitalen Medien konnte wegen einer anderweitigen Belegung des Computerraums nicht realisiert werden, was durch eine umfangreichere Gestaltung des Papiermaterials kompensiert wurde.

Die erste Unterrichtseinheit war von der Diskussion über Aufbau und Sinnhaftigkeit eines Forschungsheftes sowie von der Sichtung des Materials geprägt. Es folgten drei Doppelstunden, in denen die Studierenden in selbst organisierten Gruppen selbständig mit dem vorgegebenen Material gearbeitet haben. Danach präsentierten die Gruppen ihre Ergebnisse im Plenum, was von einer inhaltlichen Reflexion begleitet wurde. Es schlossen sich weitere Detailarbeiten in den vorher gebildeten Gruppen an. Zuletzt erfolgte eine Methodenreflexion im Plenum.

Da die Studierenden auch schon vorher an Gruppenarbeitsphasen innerhalb einer Doppelstunde gewöhnt waren, konnte die Zusammensetzung den Studierenden selbst überlassen bleiben. Es bildeten sich vier Gruppen mit vier Teilnehmern, zwei mit drei Teilnehmern und zweimal wurde die Form der Partnerarbeit bevorzugt. Die Zusammensetzung erfolgte nach persönlichen Präferenzen und nicht nach Leistungsvermögen, so dass die Gruppen sich in der Leistungsfähigkeit nicht allzu sehr unterschieden.
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Eine Klausur wurde zu diesem Thema nicht geschrieben. Die Lernerfolgskontrolle basierte auf Einsichtnahme der Forschungshefte und auf Beobachtungen während der Gruppenarbeits- und der Plenumsphasen. Im Übrigen werden die Studierenden im nächsten Schuljahr eine eigene Befragung planen, durchführen und auswerten. Dabei werden sie zwangsläufig die Methoden und Möglichkeiten der Darstellung und Analyse von Daten erneut anwenden. Insofern liegt dann eine längerfristige Lernerfolgskontrolle als bei einer Klausur im direkten Anschluss an den durchgeführten Unterricht vor.
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Es kann an dieser Stelle wegen des Umfangs nicht geleistet werden, die Forschungshefte abzubilden. Es seien deshalb hier nur einige Aspekte erwähnt. Die Ergebnisse zeigen nach 7 Doppelstunden eine erhebliche Bandbreite. Einige wenige Exemplare entsprachen voll den Erwartungen des Unterrichtenden. Sie enthielten umfangreiche Protokolle der gedanklichen Verarbeitung aus allen Unterrichtseinheiten und bestanden aus selbst gestellten Fragen, Lösungsansätzen und vollständigen Lösungen in beschreibender Form sowie unter Benutzung mathematischer Symbole. Manche Forschungshefte waren sogar in Hausarbeit mit Hilfe des Computers redaktionell bearbeitet worden.

Für die Mehrheit der Studierenden lässt sich aber feststellen, dass nur punktuell Fragestellungen oder Lernschwierigkeiten explizit benannt wurden. Auch ausformulierte Textfassungen zu den eigenen Gedanken, Ideen und Lösungen fehlten weitgehend. Stattdessen wurden handschriftliche Notizen mit mathematischer Notation, wie sie vom Tafelanschrieb des Mathematikunterrichts bekannt ist, bevorzugt. Offensichtlich existiert nach langjährigem Unterricht eine mentale Sperre, die eigenen Gedanken einem Forschungsheft anzuvertrauen, das vom Unterrichtenden eingesehen wird. Auch die Bereitschaft, mathematische Gedanken und Lösungen in Textform unterhalb einer exakten fachlichen Notation zu formulieren, ist nicht a priori vorhanden. Fazit: Das Anfertigen eines Forschungsheftes bedarf einer intensiven und schrittweisen Vorbereitung, und zwar schon mit Lerntagebüchern vor der Kursphase.
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Die Lehrerrolle in der beschriebenen Unterrichtsreihe unterschied sich erheblich von derjenigen im konventionellen Unterricht. Abgesehen von der anfänglichen lenkenden Rolle bei der Vorstellung des geplanten Verlaufs und der Einführung des Forschungsheftes sowie in der Reflexion am Schluss der Reihe bestand die zwischenzeitliche Tätigkeit des Unterrichtenden hauptsächlich aus Beratungen einzelner Studierender oder ganzer Gruppen. Teilweise genügten dabei allgemein-strategische Hinweise des Unterrichtenden, teilweise waren aber auch mathematisch-inhaltliche Hilfen notwendig.

Bereits nach zwei Doppelstunden zeigten sich deutliche Unterschiede im Lernfortschritt der einzelnen Gruppen. Dieses war aber offensichtlich weniger von der Größe der Gruppe als vielmehr von der Bereitschaft innerhalb der Gruppe abhängig, die Ideen und Lösungsansätze intensiv zu diskutieren. Mehrere Gruppen arbeiteten in einem Raum, was zu einem selbst organisierten, punktuellen Austausch von Ergebnissen und damit zu einer Angleichung der Lernprozesse führte. Trotzdem blieben letztlich erhebliche Differenzen in der Durchdringung des Stoffes. Der Unterrichtende war deshalb gezwungen, in einigen Fällen unterstützend einzugreifen. Für die Teilnehmer mit dem erfolgreichsten Lernverhalten sollte man als Unterrichtender zusätzliche Aufgaben oder Probleme bereithalten, die für diese eine erhöhte intellektuelle Herausforderung darstellen.

Ein Teil der bei den Studierenden aufgetretenen Probleme lässt sich mit der offenen Aufgabenstellung erklären. So waren viele Studierende immer wieder unsicher, ob sie in der Gruppenarbeit überhaupt „das Richtige“ machten und stellten entsprechende Nachfragen. Offensichtlich wäre hier eine weniger engschrittige Aufgabenstellung schon im Unterricht vor der Kursphase hilfreich gewesen. Die unterschiedlichen Ausprägungen der „Mathematical Literacy“ traten ebenfalls deutlich zutage. Als Beispiele seien hier die manchmal nicht realisierte Unterscheidung von mittlerem Datenwert und Mittelwert oder der Umgang mit dem Begriff statistischer Ausreißer (nach Tukey weiter als das 1,5-Fache des Quartilsabstands vom oberen oder unteren Quartil entfernt) und dem Sachverhalt erwähnt, dass nach Tukey im Intervall, das nach Subtraktion und Addition des 1,58-fachen Quartilsabstands vom Median entsteht, ca. 95 % aller Daten enthalten sind, die restlichen 5 % der Daten aber damit nicht automatisch als statistische Ausreißer anzusehen sind. Von dieser 95-%-Faustregel ist wiederum das 95 %-Perzentil bzw. das 5 %-Perzentil zu unterscheiden. Gerade deshalb eignet sich aber die explorative Datenanalyse zur Entwicklung mathematischer Kompetenzen, da es hier nicht in erster Linie um die Beherrschung eines Algorithmus geht, sondern um die verständnisvolle Anwendung in verschiedenen Kontexten.

Einige in den Materialien vorkommende Formen der Darstellung von Daten sind nicht alltäglich und waren darum den Studierenden völlig unbekannt: Stängel-Blatt-Diagramme, Boxplots, Chernoff-Gesichter. Die Komprimierung der Daten im Boxplot auf fünf charakteristische Daten wurde von den Studierenden zunächst nicht als sinnvoll angesehen. Von einigen Studierenden wurde der Wert eines Boxplots gänzlich in Frage gestellt. Erst die Zusammenstellung mehrerer Boxplots eröffnete die Erkenntnis, dass auf diese Weise sinnvoll Vergleiche und Entwicklungen darstellbar und ablesbar sind. Die Chernoff-Gesichter stellten sich zwar im Zusammenhang mit den anderen Darstellungsformen als geeignet heraus, die Begriffe „univariate und multivariate Datenanalyse“ zu motivieren und zu erläutern, wenngleich diese Begriffe vom Unterrichtenden eingebracht werden mussten. Dennoch wurde diese Art der Darstellung inhaltlich als nicht besonders effektiv angesehen.

Abgesehen von der Vielfalt der Ausgestaltung stieß das Anlegen eines Forschungsheftes auf unterschiedliche Resonanz. Die Mehrheit der Studierenden erkannte die Nützlichkeit des Forschungsheftes für den eigenen Lernprozess an. Bei einigen weiblichen Studierenden, die sonst eher abwehrend auf mathematische Lernprozesse reagieren, konnte sogar eine gewisse Begeisterung festgestellt werden, die eigenen Lösungen schriftlich zu fixieren. Dies lag offensichtlich vor allem daran, dass nicht sofort eine mathematisch korrekte und auf hohem Abstraktionsniveau vorgenommene Darstellung verlangt war. Einige männliche Studierende empfanden jedoch die Verschriftlichung des Lernprozesses als abstoßend (Müssen wir jetzt auch noch in Mathematik Aufsätze schreiben ?). Dieses hatte seine Ursache offensichtlich in einer defizitären Schreibkompetenz. Insofern ist ein Forschungsheft nicht a priori ein motivierender Unterrichtsbaustein, gleichwohl aber geeignet, Defizite aufzuarbeiten.

