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Férderung von Data Literacy im Mathematikunterricht der Primarstufe
— unterrichtspraktische Umsetzungsideen und empirische Befunde

von Daniel Frischemeier 0000-0002-8957-7660

Daten spielen eine zentrale Rolle in Entscheidungsprozessen und sind in den Medien allgegen-
wirtig. Um den Anforderungen einer zunehmend datenorientierten Welt gerecht zu werden,
ist die Forderung von Data Literacy von entscheidender Bedeutung. Dies erfordert innovative
Ansitze, um Lernenden bereits friihzeitig Kompetenzen im Umgang mit Daten zu vermitteln.
Zu diesen Ansitzen gehoren unter anderem das Arbeiten mit realen Daten im Rahmen eines
Datenanalysezyklus, das friihzeitige Erlernen grundlegender Datenoperationen sowie der Ein-
satz digitaler Werkzeuge zur Datenexploration. In diesem Beitrag werden Umsetzungsideen
sowie empirische Befunde zu diesen Ansdtzen zur Forderung von Data Literacy fiir den Ma-
thematikunterricht in der Primarstufe vorgestellt.

Schliisselworter:  Data Literacy, Statistisches Denken, digitale Werkzeuge, Mathema-

tikunterricht in der Primarstufe

1 Einleitung

Zahlreiche Entscheidungsprozesse im Alltag, beispielsweise in der Po-
litik, der Wirtschaft oder der Medizin, beruhen auf Daten. Um diese
Prozesse zu verstehen und aktiv daran teilnehmen zu konnen, benéti-
gen mindige Biirger:innen eine fundierte statistische Allgemeinbil-
dung sowie die Fihigkeit, Daten kompetent zu nutzen (Ridgway, 2016).
Diese Entwicklung fiihrt zu einem wachsenden Bedarf an Data Lite-
racy, welche mittlerweile als wesentlicher Bestandteil der Allgemein-
bildung angesehen wird (Schiiller, 2019). Data Literacy umfasst die Fi-
higkeit, Daten zu verstehen, zu interpretieren und zu nutzen — dies
befihigt Schiiler:innen, fundierte Entscheidungen zu treffen, indem
sie Daten aus ihrem Alltag und ihrer Umgebung kritisch bewerten.

Bei dem Konstrukt Data Literacy werden die Fihigkeiten, ,Daten auf
kritische Art und Weise zu sammeln, zu managen, zu bewerten und
anzuwenden“ (Schiiller et al., 2021, S. 1) in den Vordergrund gestellt.
Mit Data Literacy wird damit auch ,die Urteilsfihigkeit, Selbstbe-
stimmtheit und das Verantwortungsbewusstsein gestirkt und die ge-
sellschaftliche und wirtschaftliche Teilhabe von uns allen in einer
durch Digitalisierung geprigten Welt gefordert.“ (Schiiller et al., 2021,
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S. 2). Eine entsprechende Data Literacy Charta formuliert fiinf Leitprin-
zipien als Grundlage zur Gestaltung von Bildungsprozessen zu dieser
Schliisselkompetenz des 21. Jahrhunderts - u.a., dass Data Literacy al-
len Menschen zuginglich sein muss (Schiiller et al., 2021).

Auch im aktuellen Positionspapier der Gesellschaft fiir Didaktik der
Mathematik zur Mathematischen Bildung und Digitalisierung (Be-
scherer et al., 2024) wird betont, dass sich Anforderungen an mathe-
matische Kompetenzen bestindig verindern — insbesondere durch die
Digitalisierung — und somit gefordert, dass ,statistisches Denken |[...]
digital verstanden werden [muss], wenn es als Kernkompetenz des 21.
Jahrhunderts verstanden werden soll“ (Bescherer et al., 2024, S. 9).

Mit Blick auf die Durchgingigkeit im Lernprozess (Holzipfel et al.,
2024) sollte Data Literacy und darauf aufbauend statistisches Denken
bereits frith und im Primarbereich geférdert und gefordert werden.
Auch wenn die Entwicklung einer Data Literacy sicherlich nicht das
zentrale Ziel des Mathematikunterrichts der Primarstufe ist, gibt es
dennoch zahlreiche Beispiele, wie Lerngelegenheiten zur Férderung
von Data Literacy im Mathematikunterricht der Primarstufe aufgegrif-
fen werden kénnen.

In diesem Beitrag sollen daher an exemplarischen Aspekten Moglich-
keiten und Potentiale aufgezeigt werden, wie Data Literacy bereits im
Mathematikunterricht der Primarstufe gefordert werden kann, welche
unterrichtspraktischen Ideen bereits existieren und welche empiri-
schen Erkenntnisse vorliegen, um Data Literacy im Mathematikunter-
richt der Primarstufe zu entwickeln.

2 Data Literacy im Mathematikunterricht in der Primarstufe

Bereits seit tiber 20 Jahren besteht in der Stochastikdidaktik-Commu-
nity (siehe z.B. Ben-Zvi und Garfield, 2004) Einigkeit bei der Ausdiffe-
renzierung verschiedener Konstrukte zum Lernen statistischer In-
halte, wie z.B. Statistical Literacy, Statistical Reasoning und Statistical
Thinking. Doch ist damit weder eine Stufung (z. B. der Begriffsent-
wicklung), noch generell eine Trennung zwischen den Konstrukten ge-
meint (Ruwisch, 2021). Das Konstrukt der Data Literacy ist aus der Sta-
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tistical Literacy erwachsen — ein Konstrukt, welches 1993 durch Wall-
man geprigt und durch konzeptionelle Uberlegungen — insbesondere
von Gal (2002) — z.B. um dispositionelle Elemente erweitert worden ist.

Mit Blick auf eine tragfihige Data Literacy schligt Gould (2017) eine
erweiterte (,augmented) Definition von Statistical Literacy vor, die um
spezifische Datenkompetenz wie das Wissen, wie man grundlegende
deskriptive Darstellungen von Daten erstellt, um reale Prozesse zu ver-
stehen, erganzt wird.

In der deutschen Bildungslandschaft und insbesondere im Hochschul-
sektor haben Schiiller et al. (2021) den Begriff der Data Literacy geprigt
(siehe oben). In den aktuellen Bildungsstandards finden sich im In-
haltsbereich ,Daten und Zufall“ fiir die Primarstufe auch bereits we-
sentliche Aspekte von Data Literacy (siehe Barzel et al., 2022) — insbe-
sondere spiegeln diese Aspekte auch die einzelnen Phasen des Daten-
analysezyklus (PPDAC) nach Wild und Pfannkuch (1999) oder Fran-
klin and Bargagliotti (2020) wider.

Im Datenanalysezyklus nach Wild und Pfannkuch (1999) geht alles von
der statistischen Fragestellung (Problem) aus, fiir dessen datenbasierte
Beantwortung eine Datenerhebung geplant werden (Plan) und Daten
erhoben werden miissen (Data). Dies kann auf verschiedene Weisen
realisiert werden: per Umfrage, Experiment oder Beobachtung.
Schlief}lich miissen die Daten analysiert (Analysis) und dann interpre-
tiert werden, so dass die anfinglich aufgestellte Fragestellung mit den
Daten beantwortet werden kann (Conclusions). Mit Blick auf die heu-
tigen Anforderungen rund um Big Data und Data Science ist dieser
Zyklus mit seinen Phasen neu zu denken und auszubauen (Ridgway,
2016) — fiir den Mathematikunterricht der Primarstufe bietet er aber
ein grof3es Potential, die Durchfiihrung statistischer Projekte zu beglei-
ten und zu strukturieren und somit fiir eine unterrichtliche Transpa-
renz sorgen.

3 Exemplarische Aspekte zur Férderung einer frithen Data Lite-
racy im Mathematikunterricht der Primarstufe

Empfehlungen zur unterrichtlichen Férderung von Data Literacy fin-

den sich vor allem in Neubert (2012) und Sill and Kurtzmann (2019)
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aus nationaler sowie beispielsweise in Leavy et al. (2018) und Leavy et
al. (2023) aus internationaler Perspektive. Einen umfassenden Uber-
blick iiber den Stand empirischer Forschung bietet das Handbuch von
Ben-Zvi et al. (2018) sowie der Handbuchartikel von Biehler et al.
(2023). Funf wesentliche Ideen der Férderung einer frithen Data Lite-
racy lassen sich dabei insgesamt herauskristallisieren:

e Der Entwicklung statistischer Fragestellungen Aufmerksam-
keit schenken und den Kindern die Méglichkeit geben, den
Datenanalysezyklus selbst mitzugestalten;

e Fundamentale Datenoperationen frith und auf verschiedenen
Reprisentationsebenen kennenlernen;

e Digitale Werkzeuge zur Unterstiitzung und Exploration um-
fangreicher Daten einsetzen;

e Ein Denken in Verteilungen anbahnen und Zusammenhinge
zwischen Variablen untersuchen;

e Kontexte aus der Lebenswirklichkeit der Kinder nutzen und
kritisches Denken anregen.

Dieser Beitrag stellt eine kurze Reise durch die ersten drei Aspekte vor
— dabei wird zunichst eine kurze fachliche und fachdidaktische Kon-
kretisierung des jeweiligen Aspekts im Vordergrund vorgenommen
bevor auf ausgewdhlte praktische Umsetzungsideen fiir den Unter-
richt sowie Erkenntnisse aus empirischen Studien eingegangen wird.
Wesentliche Grundlage fiir die folgenden Ausfithrungen ist dabei Fri-
schemeier und Biehler (2024).

3.1 Der Entwicklung statistischer Fragestellungen Aufmerksamkeit
schenken und den Kindern die Méglichkeit geben, den Daten-
analysezyklus selbst mitzugestalten

Statistische Fragestellungen sind grundlegend fiir die Datenexplora-
tion und somit fiir ein sinnstiftendes Erleben des Datenanalysezyklus
PPDAC von zentraler Bedeutung (Franklin & Bargagliotti, 2020). Fra-
gestellungen kénnen in der Stochastik sehr variantenreich sein — ins-
besondere lassen sich die Aspekte Intention, Komplexitit und Qualitit
einer statistischen Fragestellung unterscheiden (Frischemeier & Bieh-
ler, 2024). Nehmen wir als Beispiel drei ausgewdhlte Fragen, die im
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Rahmen von Unterrichtsprojekten aufgeworfen worden sind, um uns
diese drei Aspekte Intention, Komplexitit und Qualitit einer statisti-
schen Fragestellung klar zu machen:

e Anna: Haben die Viertklissler:innen mehr Spiele auf dem
Tablet als die Drittklissler:innen?

e Ben: Wie unterscheiden sich die Jungen und die Madchen in
ihrer Freizeitgestaltung?

e  Chris: Wie grof$ bist du?

Bei der Frage von Anna, ,Haben die Viertklissler:innen mehr Spiele
auf dem Tablet als die Drittklissler:innen?“, handelt es sich beispiels-
weise um eine statistische Fragestellung im Sinne einer Forschungs-
frage. Diese Forschungsfrage enthilt zwei Merkmale (Klassenstufe und
Anzahl Spiele auf dem Tablet) und kann mit ,Ja“ oder ,Nein“ beantwor-
tet werden. Die Frage von Ben, ,Wie unterscheiden sich die Jungen
und die Midchen in ihrer Freizeitgestaltung?“, ist ebenfalls eine statis-
tische Fragestellung im Sinne einer Forschungsfrage. Auch hier sind
zwei Merkmale (Geschlecht, Freizeitgestaltung) enthalten. Im Vergleich
zur Frage von Anna ist diese Frage allerdings offener und komplexer —
zum einen reicht eine Antwort in Form von ,Ja“/,Nein“ nicht aus, die
Frage erfordert vielmehr eine elaborierte und differenziertere Antwort
(Unterschiede zwischen Gruppen). Dartiber hinaus muss das Merk-
mal Freizeitgestaltung auch weiter operationalisiert werden — Was
meint Freizeitgestaltung? Was ist darunter zu verstehen? Sowohl die
Frage von Anna als auch die Frage von Ben haben gemeinsam, dass
sie nicht auf eine einzelne Person, also einzelne Merkmalstriger:in-
nen, sondern auf eine Stichprobe abzielen. Die Frage von Chris, ,Wie
grof} bist du?, hingegen spricht nur eine spezifische Person an — und
ist im statistischen Sinne keine Forschungsfrage, sondern viel mehr
eine Frage, die zur Datenerhebung (z. B. in einem Interview oder in
einem Fragebogen) genutzt werden kann.

Empirische Studien zeigen, dass es generell wichtig ist, Schiiler:innen
beim Generieren adiquater statistischer Fragen zu unterstiitzen, wie
beispielsweise von Allmond and Makar (2010) betont wird. Die Fihig-
keit, passende Fragestellungen fiir statistische Projekte zu formulie-
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ren, stellt jedoch unabhingig vom Alter der Lernenden eine Heraus-
forderung dar. Dies wird durch vielfiltige Schwierigkeiten deutlich, die
sowohl bei Schiiler:innen der Primarstufe (Watson & English, 2017),
als auch bei Schiiler:innen der Sekundarstufe I (Arnold & Franklin,
2021) auftreten. Der Verlauf und der Erfolg statistischer Projekte hin-
gen eng mit der Qualitit der formulierten Fragestellungen zusammen,
wie z.B. Frischemeier und Leavy (2020) feststellten. Daher ist es zu-
nichst entscheidend, zwischen statistischen Fragestellungen und Fra-
gebogenfragen (Fragen zur Datenerhebung, siehe oben) zu unterschei-
den (Arnold & Franklin, 2021). Um die Unterscheidung zwischen sta-
tistischen Fragestellungen und Fragebogenfragen zu férdern, sollten
Lerngelegenheiten geschaffen werden, die es den Schiiler:innen er-
moglichen, diese Unterschiede zu erkennen (Arnold & Franklin, 2021).
Mit Blick auf die Uberarbeitung der Fragestellung hinsichtlich der As-
pekte Komplexitdt und Qualitit wird empfohlen, bereits Grundschii-
ler:innen im Alter von 9 bis 10 Jahren durch Peer-Feedback Méglich-
keiten zu bieten, ihre statistischen Fragestellungen zu iiberarbeiten
(Allmond & Makar, 2010). Unterstiitzungsmaterialien, Fragebogenfra-
gen und statistische Fragestellungen zu unterscheiden, oder die Qua-
litit der statistischen Fragestellungen fiir den Mathematikunterricht in
der Primarstufe weiterzuentwickeln, finden sich z. B. in Frischemeier
und Walter (2021).

3.2 Fundamentale Datenoperationen friih und auf verschiedenen
Reprisentationsebenen kennenlernen und ein Denken in Ver-
teilungen anbahnen

Eine weitere wichtige fundamentale Voraussetzung — auch mit Blick
auf die Durchgingigkeit im Lernprozess — fiir den Ausbau einer trag-
fahigen Data Literacy sind das souverdne Ausfithren grundlegender
Datenoperationen sowie das Anbahnen eines Denkens in Verteilun-
gen. Generell lisst sich sagen, dass Verteilungen eine zentrale funda-
mentale Idee in der Statistik darstellen und somit ein zentrales Ziel des
Stochastikunterrichts darin besteht, ein Denken in Verteilungen zu
entwickeln (Biehler, 2007).

Auf einer ersten Stufe ist es dabei wichtig, zwischen Verteilungen ka-
tegorialer (wie Lieblingstier, Fortbewegungsmittel zur Schule, etc.)
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und numerischer Merkmale (wie Korpergrofle, Anzahl der Fotos auf
dem Smartphone, etc.) zu unterscheiden und, dass grundlegende Da-
tenoperationen wie Klassifizieren (Trennen) und Anordnen zur visuel-
len Analyse (Stapeln) auf verschiedenen Ebenen und in spiralférmigen
Lernprozessen erfahrbar gemacht und weiterentwickelt werden.

3.2.1  Verteilungen kategorialer Merkmale

Bei Verteilungen kategorialer Merkmale spielen Siulendiagramme als
Darstellungsform eine zentrale Rolle. Diese Diagramme sind von der
Primarstufe (English, 2012) tiber die Sekundarstufe I bis hin zur Se-
kundarstufe II und dariiber hinaus DAS Darstellungsmittel fiir Vertei-
lungen kategorialer Merkmale. Die Arbeit mit Datenkarten (Billion,
2023) kann den Prozess zur Erstellung von Siulendiagrammen in den
Vordergrund riicken, dabei grundlegende Datenoperationen wie Tren-
nen und Stapeln zuginglich machen und auflerdem Lernende dazu
motivieren, komplexere Auswertungen im Sinne einer bi- oder mul-
tivariaten Datenanalyse vorzunehmen. Mithilfe von Datenkarten kén-
nen bereits junge Lernende die Eigenschaften konventioneller Siulen-
oder Balkendiagramme erfassen (Frischemeier & Biehler, 2024).

Um ein Denken in Verteilungen bereits in der Primarstufe anzubah-
nen, wird ein spiralcurricularer Ansatz entlang verschiedener Repri-
sentationsebenen empfohlen. Die oben erwihnten Datenoperationen
wie das Trennen und Stapeln von Daten(karten) sollten dabei erlernt
werden. Diese ersten Sortier- und Kategorisierungsiibungen kénnen
dazu beitragen, dass Lernende statistische Konzepte und Datenopera-
tionen besser verstehen. Materialien wie Steckwiirfel, Bauklstze und
Datenkarten konnen in einer frithen Phase der Datenexploration als
Reprisentanten fiir Merkmalstriger:innen dienen, wobei zunichst
einfache (zwei Ausprigungen) und spiter komplexere Varianten
(mehr als zwei Ausprigungen) untersucht werden. Darauf aufbauend
(siehe 3.3) konnen dann digitale Werkzeuge die Exploration umfang-
reicher Datensitze unterstiitzen.

Wir stellen das durchgingige Erleben der Datenoperationen Trennen
und Stapeln kurz exemplarisch dar. Im Elementarbereich kénnen Pik-
togramm-Datenkarten (Frischemeier & Kuzu, 2024), die Informatio-
nen iiber Merkmalstriger:innen wie z.B. Lieblingstier, Lieblingshobby
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etc. enthalten und bildlich dargestellt sind, genutzt werden, um erste
Datenoperationen zu erleben. Insbesondere kénnen die Kinder Merk-
malstriger:innen nach bestimmten Merkmalen — wie z. B. Lieblings-
tier — trennen oder kategorisieren. Stapelt man die Piktogramm-Daten-
karten in den einzelnen Kategorien iibereinander, so kann bereits die
Vorstufe zu einem Siulendiagramm zur Verteilung der kategorialen
Variable Lieblingstier erzeugt werden. Eine Abstraktion auf einer weite-
ren Stufe (mit denselben Konsequenzen) kann dann durch die Nut-
zung von Steckwiirfeln oder Baukl6tzen angebahnt werden. Schlief’-
lich kénnen — auch zum Anbahnen einer multivariaten Datenanalyse
— Datenkarten in Form von Klebezetteln genutzt werden, um Merk-
malstrigeriinnen durch diese zu reprisentieren. Jede:r Schiiler:in
kann zu gegebenen Merkmalen die individuellen entsprechenden Ei-
genschaften (z. B. Lieblingstier) und Merkmalsausprigungen (z. B.
Hund) auf einem Klebezettel notieren. Die gesammelten Datenkarten
einer Klasse kénnen dann zunichst ungeordnet an der Tafel gesam-
melt und unter einer Forschungsfrage (beispielsweise ,Wie sieht die
Verteilung des Merkmals Lieblingstier bei uns in der Klasse aus?“) aus-
gewertet werden. Durch die Datenoperation Trennen werden die Da-
tenkarten nach Auspriagungen (z. B. Hund, Katze, Kaninchen, etc.) ge-
trennt. Im weiteren Prozess entsteht durch das Stapeln ein Datenkar-
ten-Siulendiagramm und schlieflich ein konventionelles Siulendia-
gramm zur Verteilung des Merkmals Lieblingstier in der Klasse. Ein
nichster, weiterfithrender Schritt —insbesondere mit Blick auf die An-
bahnung einer bi- oder sogar multivariaten Datenanalyse — kann dann
die Untersuchung des Zusammenhangs zweier Merkmale (z. B. mit-
hilfe einer Forschungsfrage wie ,,(Wie) Unterscheiden sich die Jungen
und Midchen bei der Wahl ihres Lieblingstiers?“) sein.

3.2.2  Verteilungen numerischer Merkmale

Das Konzept der Verteilung numerischer Daten und auch die Darstel-
lung dieser als gestapeltes Punktdiagramm ist sehr anspruchsvoll und
beinhaltet wesentliche grundlegende statistische Ideen wie Darstel-
lung und Variabilitit — diese Ideen koénnen jedoch informell in fiir
junge Kinder zuginglichen Kontexten begreifbar gemacht werden
(Makar, 2018). Verschiedene Studien zeigen, dass junge Lernende be-
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reits in der Lage sind, Informationen aus numerischen Daten abzulei-
ten unter anderem durch das individuelle Identifizieren von zentralen
Hiufungsbereichen in Verteilungen (z.B. Fielding-Wells, 2018; Makar
& Allmond, 2018). Wihrend Bakker und Gravemeijer (2004) zwischen
einer lokalen Sicht (,Daten als einzelne Punkte“) und einer globalen
Sicht (,Daten als Gesamtheit“) auf Daten und Verteilungen unterschei-
den, differenzieren Konold et al. (2015) vier nicht-hierarchische Per-
spektiven auf Daten (data as pointer, data as case value, data as classifier
sowie data as aggregate). Bei der Perspektive data as case value fokussie-
ren sich Lernende auf einzelne Datenpunkte (z. B. Extremwerte von
einzelnen Merkmalstriger:innen, die besonders auffallen), bei data as
aggregate werden die Daten als eine Gesamtheit betrachtet und Charak-
teristika wie Form, Zentrum oder Streuung erkannt, die aus einzelnen
Datenwerten nicht abzulesen sind. Unabhingig von den verschiede-
nen Kategorisierungen ist die Entwicklung einer aggregierten Sicht-
weise relativ selten und insbesondere fiir junge Schiiler:innen schwie-
rig (u.a. Konold et al., 2015). Im letzten Jahrzehnt gab es daher zahlrei-
che Forschungsstudien zu den Datenexplorationsprozessen und der
Entwicklung des frithen statistischen Denkens junger Lernender. Ein
besonderer Fokus lag dabei unter anderem auf den Interpretationen,
Erfahrungen und dem Verstindnis junger Schiiler:innen hinsichtlich
der Variation und Variabilitit (z. B. Watson et al., 2020) oder auf ihren
informellen inferentiellen Denkprozessen (z. B. Makar & Rubin,
2018). Die unterrichtliche Umsetzung der Grundidee des Trennens und
Stapelns ist nicht nur fiir die Exploration der Verteilung kategorialer
Variablen fundamental, sondern kann auch fiir die Exploration der
Verteilung numerischer Variablen und fiir die Erstellung gestapelter
Punktdiagramme eingesetzt werden. Alternativ konnen gestapelte
Punktdiagramme auch ausgehend von Wertebalkendiagrammen er-
zeugt werden. Die oben angesprochenen zentralen Hiufungsbereiche
konnen Lernenden helfen, Verteilungen numerischer Merkmale und
gestapelte Punktdiagramme zu beschreiben und zu interpretieren.
Weitere Ideen zur Thematisierung von Verteilungen numerischer Va-
riablen im Mathematikunterricht der Primarstufe finden sich in Fri-
schemeier und Biehler (2024).
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33 Digitale Werkzeuge zur Unterstiitzung und Exploration um-
fangreicher Daten einsetzen

Die Exploration von Datensitzen kann durch digitale Werkzeuge ver-
einfacht werden und die Arbeit mit Datenkarten ausbauen. Digitale
Werkzeuge ermoglichen es den Schiiler:innen, groflere Datenmengen
selbststindig zu analysieren und zu visualisieren und zwischen ver-
schiedenen Visualisierungen sowie der Untersuchung verschiedener
Fragestellungen zu switchen.

Eine erste Frage fiir Lehrkrifte ist, wie man an umfangreiche und reale
Datensitze kommt. Fiir die Unterrichtspraxis gibt es da zwei Moglich-
keiten: entweder kénnen die Daten selbst durch ein Onlinetool (z. B.
Google forms) erhoben werden oder man nutzt bereits erhobene Da-
tensitze wie den Datensatz Grundschiiler:innen NRW 2017, der 809 re-
ale Fille von Grundschiiler:innen zum Medien- und Freizeitaktivititen
beinhaltet (siche auch Frischemeier & Biehler, 2024).

Eine zweite Frage, die sich stellt, ist die Auswahl des digitalen Werk-
zeugs. Zwei digitale Werkzeuge, die geeignete Potentiale nach Walter
(2018) fiir den Einsatz digitaler Werkzeuge im Mathematikunterrricht
der Primarstufe aufweisen, sind TinkerPlots (www.tinkerplots.com)
und CODAP (concord.codap.org).

TinkerPlots wurde auf Grundlage aktueller Erkenntnisse der Stochas-
tikdidaktik entwickelt und fiir den Einsatz in den Klassenstufen 3 bis 8
konzipiert. Die Software zielt darauf ab, Schiiler:innen einen frithen
Zugang zu statistischen und probabilistischen Denkweisen zu ermog-
lichen (Biehler et al., 2013). Ein besonderes Merkmal von TinkerPlots
ist die Ankniipfung an das Arbeiten mit Datenkarten, was eine intui-
tive Einfithrung in statistische Prozesse bietet. Die Erstellung von Gra-
phiken erfolgt mittels drei grundlegender Datenoperationen: Trennen,
Ordnen und Stapeln. Diese Operationen bieten Lernenden die Moglich-
keit, auch umfangreiche Datensitze zu analysieren und somit an kom-
plexeren statistischen Projekten zu arbeiten. Konkret erméglicht Tin-
kerPlots es, Denk- und Arbeitsprozesse umzulagern, indem Datenope-
rationen wie Trennen und Stapeln auf grofRere Datensitze tibertragen
werden (Frischemeier & Biehler, 2024). Dies erleichtert das Erstellen
konventioneller Diagramme, selbst bei der Analyse groferer Daten-
mengen. Durch die Strukturierung von Darstellungen mittels der
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Funktionen Trennen, Ordnen und Stapeln bietet TinkerPlots eine didak-
tisch wertvolle Unterstiitzung im Stochastikunterricht, die nahtlos an
die Operationen mit den Materialien (Piktogramm-Datenkarten, Steck-
wiirfel, Datenkarten, etc.) anschlieft. Dartiber hinaus erméglicht die
Software, verschiedene Darstellungsformen gleichzeitig anzuzeigen
und somit Darstellungen miteinander zu vernetzen, was das Verstind-
nis komplexer statistischer Zusammenhinge fordert.

Das Tool CODAP stellt eine vereinfachte Version von TinkerPlots dar.
Sie erméglicht es Lernenden, Daten auf vielfiltige Weise zu analysie-
ren und zu manipulieren, indem sie diese — ebenfalls wie in Tinker-
Plots — nach selbst gewdhlten Fragestellungen ,drehen und wenden“
konnen. Ein besonderes Merkmal von CODAP ist, dass die Software
kostenfrei und browserbasiert ist, was einen schnellen Einstieg ermog-
licht. Lehrkrifte konnen eine digitale Datenexploration in CODAP
leicht vorbereiten (z. B. durch das Importieren von Datensitzen), so-
dass sie problemlos im Unterricht eingesetzt werden kann.

Beide digitalen Werkzeuge bieten wertvolle Potentiale (siche Walter
2018) fuir den Einsatz im Mathematikunterricht der Primarstufe:

e Denk- und Arbeitsprozesse auslagern: beide Tools erleichtern
das Ubertragen von grundlegenden Datenoperationen auf gro-
Rere Datensitze. Dies ermoglicht es den Lernenden, mit um-
fangreichen Datenmengen umzugehen und konventionelle
Diagramme zu erstellen. Besonders hilfreich ist dabei die
schnelle und flexible Analyse von Daten.

e Darstellungen strukturieren: beide Tools unterstiitzen das
Strukturieren von Darstellungen, indem sie die Daten sortie-
ren, trennen und stapeln. Dies schafft eine klare und verstind-
liche Visualisierung der Daten.

e Darstellungen vernetzen: ein weiteres Potenzial liegt in der
gleichzeitigen Abbildung verschiedener Darstellungsformen,
wie Datenkarten, Tabellen und Graphen/Diagrammen. Dies
ermoglicht es den Lernenden, unterschiedliche Perspektiven
auf die Daten einzunehmen und Zusammenhinge zu erken-
nen.
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SchlieRlich lasst sich sagen, dass der Einsatz dieser digitalen Werk-
zeuge zur Entwicklung einer tragfihigen Data Literacy bei Lernenden
uber alle Altersstufen hinweg beitrigt (u. a. Ben-Zvi, Gravemeijer &
Ainley, 2018; Johansen, 2024).

4 Fazit

Zusammenfassend lisst sich festhalten, dass fiir die Férderung einer
frithen Data Literacy zentral ist, dass Lernende (und Lehrkrifte!) statis-
tische Fragestellungen ernst nehmen und den Kindern die Moglichkeit
geben, den Datenanalysezyklus mit realen, lebensweltbezogenen Da-
ten zu erleben. Damit einhergehend sollte es den Kindern in diesem
Kontext auch erméglicht werden, durch konkrete Erfahrungen spiral-
térmig und durchgehend ein Verstindnis fiir fundamentale Datenope-
rationen wie Trennen und Stapeln zu entwickeln. Die Einbindung digi-
taler Werkzeuge erdffnet neue Mdoglichkeiten zur individuellen und
tiefergehenden Exploration grofierer Datensitze.

Auch wenn es nicht Teil dieses Beitrags war, mochte ich dennoch ab-
schliefend ganz kurz auf den fiinften wichtigen Aspekt zur Férderung
einer frithen Data Literacy eingehen: der Kontext, aus dem die Daten
stammen, muss ernst genommen werden und im Lebensweltbezug
der Kinder verortet sein. Insbesondere muss eine Integration aus Kon-
textwissen und Erkenntnissen aus den Daten bei der Interpretation der
Daten und der anschliefenden Argumentation initiiert werden (auch
als Teil der Analyse und Interpretation von Ergebnissen, Analyse und
Conclusions innerhalb von PPDAC). Dies kann realisiert werden, in
dem z.B. vorgegebene Aussagen (Schlagzeile einer Pressemitteilung)
oder aus den Daten abgeleitete Argumente hinterfragt und kritisch re-
flektiert werden (Birk, 2024).

Abschliefend bleibt zu bemerken, dass schlieflich die Umsetzung die-
ser Forderungen und eine adiquate Implementierung im Mathematik-
unterricht der Primarstufe eine entsprechende Aus- und Weiterbil-
dung von Mathematiklehrkriften zwingend voraussetzt.
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