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WebQuests und Themenstudienarbeit als Lernumgebungen
mit dem Ziel der Forderung von Statistical Literacy

SEBASTIAN KUNTZE, MUNCHEN

Zusammenfassung: Statistical Literacy bedeutet
ein Stiick Lebenstauglichkeit. Wie konnen Schiile-
rinnen und Schiiler unterstiitzt werden, Diagramme
zu interpretieren, mit Daten zu arbeiten, Komplexi-
tit zu reduzieren, Uberblicke herzustellen und kri-
tisch wesentliche Informationen herauszuarbeiten?
WebQuests und Themenstudienarbeit sind Lernum-
gebungen, in denen Schiilerinnen und Schiiler in
dosierter Form trainieren konnen, mit uniiber-
sichtlichen Situationen umzugehen. Diskutiert wer-
den in diesem Beitrag daher Unterrichtsmodule, in
denen mit diesen Lernumgebungen Statistical Lite-
racy gefordert werden soll. Zur Analyse der in den
Lernumgebungen enthaltenen Lerngelegenheiten
werden exemplarisch Lernanldsse auf den theoreti-
schen Hintergrund bezogen.

1..Statistical Literacy — was ist das?

Nicht zuletzt im Gefolge der Leitidee ,,Daten und
Zufall“ der Bildungsstandards der Kultusminister-
konferenz (KMK 2004a, 2004b) werden neben
stochastischen Inhalten Begriffe der Statistik ver-
stirkt in ihrer Bedeutung fiir den schulischen Unter-
richt wahrgenommen. Dies entspricht einer interna-
tionalen Tendenz, nach der der Statistik in vielen
Landern stirkeres curriculares Gewicht im schuli-
schen Unterricht gegeben wird (Batanero et al.
1995). Dass die deutschen Schiilerinnen und Schii-
ler im Bereich ,,Unsicherheit” von PISA 2003 im
internationalen Vergleich einen recht durchschnitt-
lichen Wert von 493 Punkten (OECD-Durchschnitt:
502 Punkte) erreichten (Deutsches PISA-
Konsortium 2004), diirfte dabei eher auf Nachhol-
bedarf in diesem Bereich hindeuten. Vor diesem
Hintergrund riickt die Foérderung von ,,Statistical
Literacy* in geeigneten Lernumgebungen in den
Mittelpunkt des Interesses. Wallman (1993, wvgl.
auch Gal 2004) charakterisiert Statistical Literacy
folgendermalfien:

“‘Statistical Literacy’ is the ability to understand
and critically evaluate statistical results that per-
meate our daily lives — coupled with the ability to
appreciate the contribution that statistical thinking
can make in public and private, professional and
personal decisions.” (Walmann 1993, S.1)

Ganz wesentlich scheinen bei Statistical Literacy
also die Aspekte des lebensweltlichen Bezugs, der
Partizipation und der Urteilsfahigkeit zu sein — dies

entspricht offenbar auch in paralleler Weise dem
Anliegen des Konstrukts ,,Mathematical Literacy*
(vgl. Deutsches PISA-Konsortium 2004; OECD
2003). Watson und Kollegen gelang es, Kompe-
tenzstufen fiir Statistical Literacy zu definieren und
diese mit geeigneten Testinstrumenten auch empi-
risch zu bestitigen (Watson 1997; Watson und Cal-
lingham 2003; Watson et al. 2003). Der Umgang
mit bzw. das Versténdnis von statistischer Variabi-
litdt bestétigte sich auch empirisch als dem Test
zugrunde liegende Fihigkeitsdimension (zum Ver-
standnis statistischer Variabilitdt vgl. auch Engel
und Sedlmeier 2005). Diese Ergebnisse konnen fiir
die Entwicklung von Lernumgebungen mit dem
Ziel der Forderung von Statistical Literacy Orien-
tierung bieten.

Einen Uberschneidungsbereich weist ~Statistical
Literacy zur allgemeinen Lesekompetenz auf (Luke
und Freebody 1997; OECD 2003). Die Metapher
des ,,Lesens* hat insbesondere in dem Kompetenz-
stufenmodell von Curcio (1987) zur Arbeit mit
diagrammartigen Darstellungen und Daten zentrale
Bedeutung. Die Kompetenzstufen mit der Kurzbe-
schreibung ,,.Daten lesen®, ,,in den Daten lesen®,
und ,hinter den Daten lesen® als anspruchsvollster
Kompetenzstufe kdnnen auch vor dem Hintergrund
des von Kropfl, Peschek und Schneider (2000) dis-
kutierten Dualismus zwischen ,,Information® und
,,Uberblick” gesehen werden. Die Fihigkeit, Daten
bedarfsgerecht so zu raffen bzw. Informationen
oder Uberblicke auch nach selbst zu leistenden
Modellierungsschritten aus Daten abzuleiten, ent-
sprache also der hochsten Kompetenzstufe von
Curcio (1987). In der Tat stellen offenbar Fahigkei-
ten, die den Kompetenzen ,,Modellieren* und ,,Dar-
stellungen verwenden“ der KMK-Standards zuge-
ordnet werden konnen, wesentliche Grundbestand-
teile dieses Bereichs von Statistical Literacy dar
(KMK 2004a). Vor diesem Hintergrund ist es nicht
nur moglich, Kompetenzstufenmodelle und Tests
fiir die Kompetenz ,,Nutzen von Darstellungen und
Modellen in statistischen Kontexten* zu entwickeln
(Lindmeier, Kuntze und Reiss 2007; vgl. auch
Frohlich, Kuntze und Lindmeier, im Druck), son-
dern gerade auch die Konzeption von Lernumge-
bungen kann von diesen Gedanken profitieren.
Beispielsweise kann das Anforderungsniveau von
Aufgaben, die in Lernumgebungen vorkommen,
anhand von empirisch bestitigten Kompetenzstufen
eingeschitzt werden.
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Statistical Literacy fokussiert also auf die Hand-
lungsfahigkeit von Lernenden als partizipierenden
Biirgerinnen und Biirgern. Sie erfordert Kompeten-
zen des Nutzens von Darstellungen und Modellen
und ist gekennzeichnet durch das Spannungsfeld
zwischen Einzelinformationen und dem Herstellen
von Uberblicken bzw. dem Identifizieren und Ge-
nerieren relevanter, aus der Datenfiille abgeleiteter
geraffter Information. Dabei kommt es mit darauf
an, in einer uniibersichtlichen Situation gegebener
oder auch noch zu erhebender Daten zu strukturie-
ren, Zusammenhédnge herzustellen und begriindete,
moglichst belastbare eigene Folgerungen und Be-
urteilungen ableiten zu kdnnen.

Solche Fihigkeiten zu trainieren, ist auch das Ziel
zweier unterrichtsmethodischer Konzeptionen fiir
Lernumgebungen, die sich aus diesem Grunde
moglicherweise in besonderer Weise fiir die Forde-
rung von Statistical Literacy anbieten. Diese beiden
Lernumgebungen, Themenstudienarbeit und Web-
Quest, werden daher im Folgenden kurz vorgestellt,
bevor unterrichtspraktische Vorschlidge diskutiert
werden.

2 Themenstudienarbeit und
WebQuests im Mathematik-
unterricht

Das Lernen anhand von relativ rohen und heteroge-
nen Quellen, die sich auf authentische Situationen
beziehen, ist ein verbindendes Merkmal von The-
menstudienarbeit und WebQuest. Mit solchen eher
rohen und heterogenen Quellen umgehen und ihnen
bedarfsgerecht Informationen entnehmen zu kon-
nen, entspricht nicht nur den mit diesen Lernumge-
bungen oft verkniipften Zielsetzungen, sondern
auch einer Grundintention der Foérderung von Sta-
tistical Literacy. Aus diesem Grund wird nach einer
kurzen Vorstellung der beiden Lernumgebungen
tiberlegt, wie innerhalb dieser methodischen Rah-
menkonzeptionen Lerngelegenheiten im Sinne der
im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen
Kompetenz ,,Nutzen von Darstellungen und Model-
len in statistischen Kontexten™ geschaffen werden
konnen.

2.1 Themenstudienarbeit

Themenstudienarbeit ist eine gemaBigt-konstrukti-
vistisch orientierte Lernumgebung, bei der den
Lernenden eine Sammlung meist heterogener und
Merkmale authentischer Situationen tragender Ma-
terialienfragmente zur Verfligung gestellt wird. Auf
der Grundlage dieser Materialien sollen die Schiile-
rinnen und Schiiler eine zusammenfassende er-
orternde Ausarbeitung zu einem Inhaltsbereich
erstellen. Oft handelt es sich dabei um eine Art

mathematischen Aufsatz. Eigene Rechercheaktivi-
titen der Schiilerinnen und Schiiler kdnnen im
Arbeitsprozess eine zusitzliche Rolle spielen.
Einen Uberblick iiber verschiedene unterrichtsprak-
tische Ausgestaltungsmoglichkeiten der Themen-
studienarbeit geben Kuntze (2006a), Kuntze
(2005a) oder Kuntze und Ramm (2005). Arbeitsab-
laufe in der Themenstudienarbeit sind schematisch
in Abb. 1 dargestellt. Anhand dieser Arbeitsschritte
konnen auch die Lernprozesse der Schiilerinnen
und Schiiler {berblicksartig gegliedert werden.
Insbesondere fiir die Arbeit mit diagrammartigen
Darstellungen kann die fiir die Themenstudienarbeit
charakteristische Auseinandersetzung mit Materia-
lien anregende Lerngelegenheiten bereithalten.

Themenstudienarbeit - Tatigkeiten der Lernenden:

Sichten der Materialien, Nachvollziehen der Inhalte

¥

Ordnen der Inhalte

\

Beurteilen der Inhalte und Suche nach einem
eigenen Standpunkt, Erstellen eines ,Gutachtens®

Fixierung und Prasentation der Lernergebnisse|
in einer Themenstudie

z.B. Prasentation im Vortrag, ggf. mit Diskussion,
Gestalten von Plakaten,
Dokumentation in einem ,mathematischen Essay“

Abb. 1: Grobiiberblick iiber Tatigkeiten der Ler-
nenden in der Themenstudienarbeit

Themenstudienarbeit kann recht unterschiedlich
gestaltet werden (Kuntze & Ramm, 2005). Zwei
wesentliche Merkmale fiir eine konsequente Imp-
lementation von Themenstudienarbeit bestehen
darin, dass die Auseinandersetzung mit den Mate-
rialien instruktional wenig durch kleinschrittige
Fragen vorstrukturiert ist und darin, dass Materia-
lien mit Merkmalen authentischer Situationen und
moglichst mit einem gewissen Diskussionsanreiz
als Lerngelegenheiten genutzt werden (vgl. Kuntze
2006b).

Beispielsweise konnten die Lernenden in einer
Themenstudienarbeit zum Thema Diagramme die
Aufgabe haben, ausgehend von Quellen mit Dia-
grammen einen darstellenden und bewertenden
Uberblickstext iiber verschiedene Diagrammtypen
und Manipulationsméglichkeiten zu schreiben.

Wenn Themenstudienarbeit computergestiitzt im
Mathematikunterricht realisiert wird, kann die
Lernumgebung eventuell dhnlich einem WebQuest
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gestaltet werden. Dieser Typ von Lernumgebungen
wird im Folgenden etwas niher beschrieben.

2.2 WebQuests

Eine weitere Lernumgebung, in der die Lernenden
mit einer oft heterogenen Auswahl von Materialien
konfrontiert werden, stellen ,,WebQuests* dar. Ein
wesentliches Charakteristikum dieser Lernumge-
bung besteht darin, dass die Arbeitsmaterialien in
der Regel online zuginglich gemacht werden: Die
in WebQuests von den Lernenden aufzusuchenden
und zu verarbeitenden Informationsquellen kénnen
in der Regel im World Wide Web oder in einem
Intranet abgerufen werden. Diese internetbasierten
Informationsmaterialien sind normalerweise nicht
speziell didaktisch aufbereitet (Bescherer 2001,
2005). Durch ihre Auswahl und zusétzliche instruk-
tionale Hilfen diirfte jedoch im Vergleich zu einer
freien Internetrecherche eine an die Voraussetzun-
gen der Lernenden angepasste Lernumgebung ent-
stehen. Hinsichtlich der oft heterogenen Materia-
lienauswahl ergibt sich also eine mégliche Ahn-
lichkeit zur Themenstudienarbeit.

Die Informationsmaterialien werden den Lernenden
iiber eine Hauptseite des WebQuests mit Links
zugénglich gemacht, wodurch eine einer Themen-
studienmappe vergleichbare Zusammenstellung von
Quellen entsteht. Diese ,,Vorsortierung* interessan-
ter Internetadressen dient der Orientierung in der
Uniibersichtlichkeit und den riesigen Bestdnden
heterogener Informationen, die iiber das Internet
verfiigbar sind.

Die Hauptseiten des WebQuest enthalten auler den
Links zu den Materialien noch eine Reihe weiterer
Informationen fiir die Lernenden, die groftenteils
als instruktionales Hilfsgeriist der Lernumgebung
(vgl. Reinmann-Rothmeier & Mandl 2001) fungie-
ren konnen. Dieser Anweisungsteil des WebQuests
und die darin enthaltenen Vorgaben an die Lernen-
den werden mit einem lerndkonomischen Argument
begriindet: Dodge (1997) weist darauf hin, dass
WebQuests so zu gestalten sind, dass die Zeit des
Lernenden bestmoglich genutzt wird.

Bescherer (2001) nennt dhnlich wie Dodge (1997)
sechs Hauptbestandteile von WebQuests:

o FEinleitung: Bei diesem Text steht das Wecken
von Motivation und die Aktivierung von Inter-
esse fiir die Lernaufgabe in Vordergrund. Auch
das Ankniipfen an Vorwissen der Lernenden
und die Vorbereitung neuer Konzepte soll von
diesem Teil des WebQuests geleistet werden.

o Aufgabe: Da WebQuests als produktorientierte
Lernumgebung verstanden werden, werden hier

Erwartungen an das Produkt der Tatigkeit der
Lernenden beschrieben. Wie das Produkt ausse-
hen soll, ist in WebQuests nicht allgemein fest-
gelegt. Bescherer (2001) nennt die Gestaltung
eines Posters, einer HTML-Seite, einer miindli-
chen Présentation, die Vorbereitung einer Dis-
kussion, schriftliche Ausarbeitungen wie Essays,
etc. als Moglichkeiten

Eine ,ideale Aufgabenstellung (Bescherer
2001, S. 78) umfasst Aufforderungen zur Syn-
thesebildung verschiedener Informationsquellen,
Aufforderungen zum Einnehmen einer bestimm-
ten Position und Aufforderungen zur Verallge-
meinerung und Neugenerierung der gegebenen
Daten. Reduzierte Aufgabenstellungen etwa zur
Anpassung der Lernumgebung an Merkmale der
Gruppen von Lernenden sind denkbar.

e JVorgehen / Prozess: In diesem Bestandteil der

Aufgabenstellung findet sich - abgestimmt auf
die Vorerfahrungen der Lernenden mit pro-
jektartigen Arbeitsformen im Unterrich - eine
Beschreibung der von den Lernenden zu durch-
laufenden Prozesse bzw. des Vorgehens, um die
Aufgabenstellung zu erfiillen. Organisationshil-
fen und Hilfen im Bereich der Metakognition,
wie etwa Informationen zur Mind-Mapping-
Technik konnen in diesen Teil eines WebQuests
eingefiigt werden.
Die Anweisungen zum Vorgehen gehen oft bis
in das Detail: ,,Das Vorgehen sollte so beschrie-
ben sein, dass klar ist, wer wann was zu machen
hat“ (Bescherer 2001, S. 79).

e Quellen: Unter dieser Rubrik werden Links zu
den Materialien des WebQuests aufgelistet. Bei
der Auswahl der Materialien bzw. Internetseiten
fiir die Lernumgebung kommt es auf eine sorg-
faltige Beriicksichtigung der Lernvoraussetzun-
gen der Schiilerinnen und Schiiler an.

e Bewertung: Wichtiger Grundsatz von Web-
Quests ist es, Mafstdbe und Kriterien der Be-
wertung bereits zum Zeitpunkt der Aufgaben-
stellung den Lernenden offen zu legen. Eine
Ubersicht iiber Kriterien und den Grad ihrer Er-
fiilltheit fiir die Erlangung bestimmter Noten
dient den Schiilerinnen und Schiilern zur Orien-
tierung.

e Fazit: Abrundende Bemerkungen und weiterfiih-
rende Fragen sollen der Einordnung dienen und
Anregungen z.B. fiir eine Abschlussdiskussion
geben.

Bescherer (2001) erwahnt die prinzipielle Moglich-
keit, Bestandteile des WebQuests den Lernenden
auch in Form eines Arbeitsblatts, eines Buchs o. i.
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zur Verfiigung zu stellen. March (1998) schligt
andere Medien als den PC nur als Notlosung fiir
den Fall vor, dass an der Schule keine ausreichen-
den Hardwareressourcen fiir alle Schiiler zu Verfii-
gung stehen und pléddiert in diesem Fall fiir das
Ausdrucken von Internetseiten.

Bescherer (2001), Christie (2002) und Dodge
(1997) unterscheiden eine Kurz- und eine Lang-
form von WebQuests. Die fiir 1-3 Unterrichtsstun-
den geplante Kurzform dient in erster Linie dem
verstandnisorientierten ErschlieBen einer Aufga-
benstellung auf der Basis eines begrenzten Mate-
rialangebots durch die Lernenden. Die Langversion
erstreckt sich auf den Zeitraum von 1-4 Wochen,
wihrend derer ein Wissensbereich tiefer erkundet
und Inhalte in ein von den Lernenden zu erstellen-
des Produkt eingebracht werden sollen.

Als Zielgruppe fiir WebQuests scheinen Lernende
grundsétzlich bereits dann in Frage zu kommen,
wenn sie mit dem Medium ausreichend gut umge-
hen kénnen. Natiirlich ist die Altersgemifheit des
zu betrachtenden Themas zu beriicksichtigen.

Das Ziel, Statistical Literacy mit WebQuests zu
fordern, ist nahe liegend. So spielen in einer Reihe
bestehender WebQuests Diagramme eine Rolle. Da
beispielsweise das Entnehmen von Daten aus Dia-
grammen im WebQuest oft ein Teil eines kumulati-
ven Lernprozesses zu einem anderen Inhaltsbereich
ist, steht die explizite Forderung von Statistical
Literacy nicht immer im Vordergrund der Zielset-
zung solcher WebQuests. Es ist also von besonde-
rem Interesse, mit WebQuests speziell auf die For-
derung von Komponenten von Statistical Literacy
zu fokussieren. Dabei ist nicht zuletzt zu beriick-
sichtigen, dass im deutschsprachigen Raum noch
nicht allzu viele ausgearbeitete WebQuests zur
Verfiigung stehen.

3 Beispiele zum Einsatz von
Themenstudienarbeit und
WebQuests

WebQuests scheinen viele Charakteristika der The-
menstudienarbeit aufzuweisen und es ist leicht
denkbar, eine Themenstudienarbeit in Form eines
WebQuests rechnerbasiert umzusetzen. Dennoch
kénnen WebQuests nicht vollstindig gleichsam als
eine Teilmenge der Rahmenkonzeption der The-
menstudienarbeit aufgefasst werden. Gerade in der
Kurzform der WebQuests ist eine Realisierung
denkbar, in der eine recht enge Aufgabenstellung
mit zwei bis drei Internet-Quellenangaben etwa
durch eine Modellrechnung geldst werden kann, die
auf der Basis der in den Quellen gegebenen Infor-
mationen zu einem gefragten Ergebnis fiihrt. Ein

Beurteilen, Zusammenfassen, Werten, oder ggf.
Stellung nehmen zu einem Inhaltsbereich, wie es
oft in der Themenstudienarbeit vorkommt, wiirde
bei einer derartigen Realisierung eines WebQuests
nicht unbedingt auftreten. Insofern handelt es sich
bei WebQuest und Themenstudienarbeit um prinzi-
piell voneinander verschiedene Lernumgebungen,
deren Konzeptionen aus Sicht der Unterrichtspraxis
jedoch einen Uberschneidungsbereich aufweisen
konnen. Oft diirfte es moglich sein, die gleichen
Lernziele in relativ analoger Weise als papier- oder
rechnerbasierte Themenstudienarbeit oder als
WebQuest zu implementieren, woraus sich Wahl-
moglichkeiten fiir die Ausgestaltung einander &hn-
licher Lerngelegenheiten ergeben.

Aus diesem Grunde wurde im Rahmen zweier Pro-
jekte untersucht, wie Lernumgebungen zur Forde-
rung von Statistical Literacy innerhalb der Rah-
menkonzeptionen ,,WebQuest“ und ,,Themenstu-
dienarbeit” realisiert werden konnen. Da dabei
nicht nur die Entwicklung, sondern auch die Imp-
lementation und Dissemination von Interesse war,
wurde ein Bottom-Up-Verfahren gewihlt, bei dem
Teams von Mathematiklehrkréiften einerseits und
Tandems von Studierenden andererseits Lernumge-
bungen entwickelten. So wurden schwerpunktmai-
Big zum Themenbereich ,,diagrammartige Darstel-
lungen* drei Materialienpakete fiir Themenstudien-
arbeit und drei WebQuests ausgearbeitet. Im Falle
der Themenstudienarbeiten wurden diese Lernum-
gebungen von den beteiligten Mathematiklehrkraf-
ten auch im Unterricht erprobt. Die entwickelten
Unterrichtsmodelle eignen sich fiir das Gymna-
sium, konnen durchaus aber auch an Haupt- oder
Realschulen eingesetzt werden, wobei sich je nach
Lernumgebung ggf. eine Auswahl der Materialien
fiir eine reduzierte Version empfiehlt. Die Themen-
studienmaterialien wurden im Rahmen eines sich
nahezu {iiber ein ganzes Schuljahr erstreckenden
Lehrerinnen- und Lehrerfortbildungsprojekts von
Teilnehmenden-Teams konzipiert und erprobt,
wihrend die WebQuests im Rahmen universitirer
Veranstaltungen der Lehrerinnen- und Lehrerbil-
dung durch Tandems von Studierenden ausgearbei-
tet wurden. Die Entstehung der Lernumgebungen
wurde vom Verfasser betreut und begleitet, wobei
allerdings wesentliche Gestaltungsentscheidungen
von den beteiligten Lehrkriften bzw. Studierenden
getroffen und getragen wurden.

Diese Lernumgebungen werden im Folgenden
iiberblicksartig vorgestellt und kurz diskutiert. Das
Augenmerk soll dabei insbesondere auch der Art
und Weise gelten, in der Lerngelegenheiten zur
Forderung von Statistical Literacy unter den Bedin-
gungen der jeweiligen Lernumgebungen angeboten
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werden. Im Falle der Themenstudienarbeit werden
auch Ausblicke auf die Nutzung dieser Lerngele-
genheiten durch Schiilerinnen und Schiiler gegeben.

Vorab sei dazu angemerkt, dass die Themenstudien
und WebQuests lediglich als erste Vorschlidge fiir
die Unterrichtspraxis und als Anregung fiir das
Entwickeln oder Weiterentwickeln eigener Lern-
umgebungen fungieren sollen. Tipps dazu werden
in 3.3 gegeben.

3.1 Drei Beispiele fiir Themenstu-
dienarbeit zum Inhaltsbereich ,,Dia-
gramme*

Einige Rahmendaten zu den drei Lernumgebungen,
die von den beteiligten Mathematiklehrkréften zum
Thema ,,Diagramme® konzipiert wurden, finden
sich in Tabelle 1. Auch dariiber hinaus weisen die
Umsetzungen von Themenstudienarbeit jeweils
spezielle Gestaltungsmerkmale auf, an denen nicht
zuletzt die Moglichkeiten der Anpassung dieser
Lernumgebung an verschiedene Unterrichtszusam-
menhinge und Lernziele verdeutlicht werden kon-
nen.

Titel der Themenstudien- | Konzipiert | Anzahl an

arbeit und Autoren fiir Jahr- Unterrichts-
gangsstufe | stunden

,,Vorsicht Diagramme*

(Kiefer, Schmucker und 8-9 4

Giintensperger 2004)

»Macht der Diagramme*

(Horwath, Palme, Schon 7-9 4-5

und Vof} 2004)

,,Ein Diagramm sagt mehr

als tausend Worte* 5-7 4-5

(Zischka und Pflug 2004)

Tab. 1: Drei Vorschlidge fiir Themenstudienarbeit
zum Thema ,,Diagramme*

Dementsprechend werden fiir das Nutzen von Dar-
stellungen und Modellen als Teilbereich von Statis-
tical Literacy unterschiedliche Lerngelegenheiten
geschaffen. So verzichten die Themenstudienmate-
rialien von Kiefer, Schmucker und Giintensperger
(2004) auf kleinschrittige Aufgabenstellungen zu
den einzelnen Materialien, was von den Lernenden
eine relativ selbstgesteuerte Arbeitsweise bei der
Beschiftigung mit den inhaltlich vergleichsweise
weit gespannten Materialien erfordert. Die Schiile-
rinnen und Schiiler sollen dabei unter anderem Zu-
sammenhénge herstellen und so Wissen zu mathe-
matischen Begriffen vernetzen. Die Materialien-
mappe zu dieser Themenstudienarbeit umfasst bei-
spielsweise die folgenden Dokumente:

H Diagramme I Dokument 5

Nach der Verdffentlichung der Zahl der Schiiler und Lehrer an
den bayerischen Gymnasien konnten am darauf folgenden Tag
in verschiedenen Tageszeitungen die folgenden Artikel er-
scheinen:

A-Stédter Tageblatt:

Versorgung der Gymnasien in Bayern mit Lehrern immer
schlechter

o Schider{innen) 5 Lehreriinnen)

315000 ] 28000 Jl

310000 26000

305000 24000 ]

300000 22000

e

295000 20000

200000 =, 18000 +

1995 1996 1997 1988 1999 1965: 1606 1607 1809 1000

Miinchen (dpa) Das bayerische Kultusministerium hat gestern
die neuesten Zahlen iiber die Lehrer und Schiiler an den Gym-
nasien des Landes verdffentlicht. Aus diesen Zahlen geht ein-
deutig hervor, dass trotz deutlich gestiegener Schiilerzahlen die
Zahl der Lehrer nahezu gleich geblieben ist. Lehrer- und El-
ternverbdnde fordern seit langem die Schaffung neuer Lehrer-
stellen, damit das Verhiltnis von Lehrern und Schiilern nicht
noch ungiinstiger wird.

B-Heimer Anzeiger:

An Bayerns Gymnasien: Zahl der Lehrer wéchst stirker als
Zahl der Schiiler

Lehrer{innen)

Schiiler(innen) 21400 -
400000 21200
380000 21000
360000 20800 -
340000 20800 -|
320000 20400

|
300000 { 20200

20000 |
280000 ~+

1965 1986 1997 1998 19499
1995 1996 1997 1998 1999

Miinchen (dpa) Das bayerische Kultusministerium hat gestern
die neuesten Zahlen tiber die Lehrer und Schiiler an den Gym-
nasien des Landes verdffentlicht. Der Sprecher des Ministe-
riums betonte, dass die Zahl der Lehrer seit Jahren stark an-
steigt, wihrend die Zahl der Schiiler fast konstant blieb. Wort-
lich sagte er: ,,Diese Zahlen widerlegen eindeutig die wieder-
holt vorgetragene Behauptung, dass das Ministerium zu wenig
Lehrerstellen schaffe.*

Abb. 2: Dokument 5 der Themenstudienmaterialien
»Vorsicht Diagramme® (entnommen aus Kiefer,
Schmucker und Gilintensperger 2004)
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e Verschiedene Diagrammarten fiir den selben
Datensatz zur Diskussion gestellt

e _Versorgung der Gymnasien in Bayern mit
Lehrern immer schlechter” versus ,,Zahl der
Lehrer wéchst stirker als Zahl der Schiiler” —
Diagramme und Nachrichtenagenturmeldungen
(vgl. Abb. 2)

e Tauschende Diagrammdarstellungen und Ab-
sicht der Erstellenden

e Auszug aus einem metawissenschaftlichen Text
zu mdglichen Tiicken in der Statistik (Krdmer
1992)

e Mehr oder weniger korrekte Losungen von
Schiilerinnen und Schiilern einer Aufgabe zum
Vergleich von Handytarifen (mit Bezug zu Dar-
stellungen linearer funktionaler Zusammenhén-

ge).

Um einen ndheren Einblick in die in dieser The-
menstudienarbeit enthaltenen Lerngelegenheiten zu
geben, wurde eines der Dokumente in Abb. 2 wie-
dergegeben. Eine Auflosung des scheinbaren Wi-
derspruchs zwischen den Diagrammpaaren erfor-
dert Féhigkeiten des mehrschrittigen Nutzens von
Darstellungen und Modellen auf Kompetenzstufe
III bei Lindmeier, Kuntze und Reiss (2007), ver-
gleichbar einem ,,.Lesen hinter den Daten“ nach
Curcio (1987). Schaffen Lernende es, derartige
Lerngelegenheiten erfolgreich zu nutzen?

Informationen iiber die mogliche Nutzung insbe-
sondere auch dieser Lerngelegenheit kann der Aus-
zug aus der schriftlichen Themenstudie von Johan-
nes (8. Jahrgangsstufe) in Abb. 3 geben.

(...)
Abb. 3: Zwei Ausziige aus der Themenstudie
von Johannes, 8. Jahrgangsstufe
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Johannes (Abb. 3) beschreibt zu Beginn des zwei-
ten, rechten Auszugs neben dem direkten Filschen
von Daten (unmittelbar vor dem wiedergegebenen
Auszug) Moglichkeiten, die Darstellung durch Ska-
lierung der Achsen in ihrem moglichen Aussagege-
halt zu verdndern. Dabei bezieht er sich auf das in
Abb. 2 wiedergegebene Dokument. Auffillig ist bei
Johannes die argumentierend strukturierte Einbin-
dung der verschiedenen Quellinhalte der Themen-
studienmaterialien, die er mit eigenem Wissen in
Zusammenhang bringt. Innerhalb der in Kuntze
(2005b) diskutierten Intensititsniveaus der sprach-
lich-argumentativen und inhaltlichen Verarbeitung
erreicht die Ausarbeitung von Johannes das Niveau
einer ,argumentativen Durchstrukturierung der
Inhalte*.

Die zweite Themenstudienarbeit ,,Die Macht der
Diagramme® (Horwath, Palme, Schén und Vo0
2004) weist hinsichtlich der Gestaltung von Lern-
gelegenheiten eine von der oben besprochenen
Lernumgebung verschiedene Struktur auf. Es han-
delt sich um ein zweistufiges Vorgehen: Die The-
menstudienmaterialien enthalten jeweils kleinere
Aufgabenstellungen, die von den Lernenden im
ersten Schritt des Arbeitprozesses in Kleingruppen
bearbeitet werden sollen.

Autfbauend auf dieser durch die kleinen Aufgaben
strukturierten Beschéftigung mit den Quellinhalten
soll im zweiten Schritt ein Aufsatz in Form einer
darstellenden, einordnenden und resiimierenden
Zusammenfassung der eigenen Lernergebnisse, d.h.
die Themenstudie selbst, erstellt werden. Dadurch
soll eine Uberblicksbildung und ein Reflektieren
des Inhaltsbereichs angeregt werden.

Die Materialien der Themenstudie ,,Die Macht der
Diagramme®™ umfassen unter Anderem folgende
Dokumente:

e Aufgaben zum Arbeiten mit Datentabellen und
Diagrammen

e . Welcher Fehler steckt in der Grafik?* - Auszug
aus dem Beitrag von Strick (1994) mit kurzen
aufgabenartigen Anregungen zu eigenen Aktivi-
titen der Lernenden

e Wahl geeigneter Diagrammdarstellungen

e Arbeit mit alternativen, teils widerspriichlichen
Diagrammdarstellungen einschlieBlich deren
Beurteilung

e Sammlung diverser Diagrammdarstellungen.

Um auch hier wieder einen schlaglichtartigen Ein-
druck von den Ergebnissen der Arbeit der Lernen-
den geben zu konnen, wurde in Abb. 4 die erste
Seite der Themenstudie von Elvira (7. Jahrgangs-

stufe) wiedergegeben.

Das Niveau der sprachlich-argumentativen und
inhaltlichen Verarbeitung in diesem Ausschnitt von
Elviras Themenstudie erreicht das mittlere Niveau
der ,Moderation zwischen den Inhalten*

- De  Hodt  der | Dlagremme u
B i [ Eﬂ'@ﬁ g :d,uulb, m;[W' -.m %&La\f\
ernsehar ) tm:er
le  vale | Diggramme | olic

0% e 4
e e | ummereme |

oo is¥ o s RS
Al 1 Gl R | R |

ADD. 4: erste Seite der Themenstudie von Elvira, 7.
Jahrgangsstufe

(vgl. Kuntze 2005b). Dies bedeutet, dass in den
Materialien enthaltene Ideen von Elvira aneinander
angebunden werden, Einleitungen und Uberleitun-
gen oft vorhanden sind, jedoch eine groBere ge-
dankliche Rahmenstruktur noch deutliche Briiche
aufweist. Trotzdem ist in dem Text sichtbar, wie
Lerngelegenheiten genutzt wurden: So thematisiert
Elvira im zweiten Absatz den Aspekt des Herstel-
lens von Uberblicken auf der Basis eines Satzes
von Einzeldaten, d.h. der Raffung von Information
bei der Erstellung von Diagrammen. Fiir diese Raf-
fung werden in Elviras Wahrnehmung Durch-
schnitts- und Prozentwerte genutzt. Diagrammarti-
ge Darstellungen scheint Elvira auch kritisch zu
sehen. In diesem Zusammenhang nennt sie zwei
Moglichkeiten, tendenzidse Darstellungen zu erzie-
len.

24

Stochastik in der Schule 28(2008)1



Die dritte Themenstudienarbeit ,,Ein Diagramm
sagt mehr als tausend Worte™ (Zischka und Pflug
2004) richtet sich an Lernende gegen Ende der 5.
Jahrgangsstufe. Anpassungen der Themenstudien-
arbeit an die Voraussetzungen dieser Zielgruppe
konnen in den in die Materialien eingestreuten Auf-
gaben gesehen werden, die zuerst bearbeitet werden
sollen. Aulerdem haben die Materialien einen ins-
gesamt etwas reduzierten Umfang. Anregungen zu
enaktiven Elementen treten hinzu. Bei diesen Schii-
lerinnen- und Schiileraktivititen spielen auch einfa-
che Nutzungen von Tabellenkalkulationsprogram-
men (Erzeugen von Diagrammen) und eingegrenzte
eigene Recherchen eine Rolle. In einem zweiten
Arbeitsschritt sollten Lernergebnisse in einem Auf-
satz dargestellt werden. Die Themenstudie selbst
hat also offenbar eine zur Realisierung von Hor-
wath et al. (2004) vergleichbare Funktion.

Folgende Materialien wurden einbezogen:
e  Diagramme aus der Zeitung

. Aufgaben zum wiederholten Werfen eines
Wiirfels mit verschiedenen Diagrammdarstel-
lungen der absoluten Haufigkeitswerte der er-
haltenen Augenzahlen

e  Entwicklung der Einwohnerzahl Miinchens
(Dokument als Beispiel in Abb. 5 wiederge-
geben)

o Diagramm zur Kursentwicklung einer Aktie
mit Fragen dazu

e  Kreisdiagramme zur Umweltbelastung mit
Aufgaben, u.a. Aufgabe, eigene Kreisdia-
grammerstellung auf der Basis einer Umfrage
unter 30 Mitschiilern zu erstellen.

Wie in Abb. 5 sichtbar wird, konnen die Lernge-
legenheiten dieser Themenstudienmaterialien ver-
schiedenen Anforderungsniveaus des Nutzens von
Darstellungen und Modellen (vgl. Lindmeier,
Kuntze und Reiss 2007) zugeordnet werden: So
diirfte die Aufforderung, eine weitere Sédule mit
einer aktuellen Einwohnerzahl zu ergénzen, einem
einschrittigen Arbeiten innerhalb einer gegebenen
Darstellung und eines gegebenen Modells entspre-
chen, wihrend das begriindete Fortschreiben in das
Jahr 2100 (auch angesichts des ,,Sprungs“ bei den
Beschriftungen der Rechtswertachse) die Nutzung
eines eigenen Modells und auch ein ,,Lesen hinter
den Daten in der Terminologie von Curcio (1987)
erfordert. Auch die Ubertragung der abzuleitenden
Zu- und Abnahmen in ein neues Diagramm wére
als ein mehrschrittiges Vorgehen mit Elementen
eigenen Modellierens bzw. Nutzens von Modellen
einzustufen.

Themenstudie Diagramme Dokument 3

Bevolkerungsentwicklung:

Aus dem folgenden Diagramm kann man die Entwicklung
der Einwohnerzahl Miinchens ablesen.

Versuche die Entwicklung der Einwohnerzahlen von 1800
bis 1990 zu erkldren. Suche dabei nach Ursachen fiir An-
stiege bzw. Riickgéinge der Einwohnerzahl.

Ergénze das Diagramm durch eine Sdule mit einer aktuel-
len Zahl ab dem Jahr 2000 (Internet!) und einer Sdule mit
der moglichen Einwohnerzahl fiir das Jahr 2100. Begriinde
dabei warum du im Jahr 2100 diese Zahl erwartest.

Einwohnerzahlen Miinchens
1400000

1200000 4

1000000 4

800000 +

600000 -

400000

200000

[

1800
1870
1900
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2100

1910

Erstelle nun ein Diagramm, das jeweils die Zu- bzw. Ab-
nahme der Einwohnerzahl zur folgenden Jahreszahl angibt.

Abb. 5: Dokument 3 der Themenstudienmaterialien
,»Ein Diagramm sagt mehr als tausend Worte* (ent-
nommen aus Zischka und Pflug 2004)

3.2 Drei Beispiele fiir WebQuests zur Forde-
rung von Statistical Literacy

Auch die drei entwickelten WebQuests weisen je-
weils spezielle Gestaltungen von Lerngelegenheiten
auf. Unterschiede ergeben sich beispielsweise in
Linge und Umfang der WebQuests, im Anforde-
rungsniveau und der Art der gestellten Aufgaben.

Das WebQuest ,,Beschreiben und Interpretieren von
Diagrammen im Kontext der globalen Klimaverin-
derung® (vgl. Abb. 6) von Pabst und Werner (2006)
umfasst reichhaltige Gelegenheiten fiir eine Ausei-
nandersetzung der Lernenden mit Diagrammen.
Hervorzuheben sind instruktionale Hilfen zum
Aufbau von Techniken des ,,Befragens® von Dia-
grammen u.a. nach ihrem Aussagegehalt und ihrer
Herkunft. Authentische Betrachtungen zum Kon-
text ,,Klimaverdnderung™ werden in diesem Web-
Quest mit exemplarischen Untersuchungen dia-
grammartiger Darstellungen verkniipft.
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Abb. 6: Startseite des WebQuests von Pabst und
Werner (2006)

Klimadiagramme spielen auch eine Rolle im Web-
Quest von Kramer und Spindler (2006), der jedoch
inhaltlich ganz anders angelegt ist. Er weist einen
vergleichsweise geringeren Umfang und auch ein
geringeres Anforderungsniveau auf. Die Problem-
stellung dieses WebQuests besteht darin, dass die
Lernenden vor dem Hintergrund von Temperatur-
und Niederschlagsdaten begriindete Empfehlungen
fiir Reisealternativen dokumentieren sollen. Hier
dient die Arbeit mit Diagrammen in erster Linie
dem zielgerichteten Entnehmen von Daten aus Dia-
grammen, um eine Entscheidungsgrundlage zu
gewinnen. Dieses WebQuest ist in zwei leicht
unterschiedlichen Versionen online verfiigbar (Kra-
mer und Spindler 2006).

Das ebenfalls online verfiigbare WebQuest von
Hintzer (2007), das sich an Schiilerinnen und Schii-
ler ab der 6. Jahrgangsstufe richtet, fokussiert auf
Anwendungsaspekte zum Thema Mittelwerte. Die-
se Mittelwerte sollen aus in Tabellen- und Dia-
grammform gegebenen Werten abgeleitet werden
und ggf. wieder in Diagrammform dargestellt wer-
den. AuBlerdem geht es darum, Mittelwerte vor dem
Hintergrund der eingangs gegebenen Daten zu
interpretieren. Beispielsweise soll die Rolle mdgli-
cher AusreiBler diskutiert werden. Ein reduzierter
Umfang und eine altersgemédfBe instruktionale
Strukturierung tragen den Lernvoraussetzungen der
Schiilerinnen und Schiiler der Zielgruppe Rech-
nung. Der reduzierte Textumfang fiihrt auch dazu,
dass dieses WebQuest fiir Lernende, die bereits
einmal mit einem WebQuest gearbeitet haben, als
besonders geeignet erscheint.

Anhand der Kurzvorstellung dieser WebQuests
wird deutlich, dass es auch bei der Gestaltung von
Lerngelegenheiten in WebQuests eine Bandbreite
von Moglichkeiten gibt, die Arbeit mit Diagram-
men wie auch das Sprechen und Reflektieren iiber
diagrammartige Darstellungen von Daten fiir Lern-
prozesse nutzbar zu machen. Neben der oft facher-
iibergreifenden Beschiftigung mit Diagrammen
konnen auch Querbeziige zu anderen statistischen
Begriffen wie etwa Mittelwerten hergestellt wer-
den.

3.3 WebQuests und Themenstudienarbeit:
Hilfen zum Selbermachen

Wie kann man seine Ideen in eigenen WebQuests
und Themenstudien umsetzen? Das mogliche Hin-
dernis, eigene HTML-Seiten fiir ein eigenes Web-
Quest zu erstellen, kann etwa umgangen werden,
indem man die Erstellungshilfe von WebQuests auf
http://www.zebis.ch/tools/easyweb quest/3 1neu.php
nutzt (Stand 01.10.2007). Hier kénnen Texte, Gra-
fiken und die Links zu den Quellen eingegeben
werden, die man im WebQuests (vgl. 2.2) den Ler-
nenden zur Verfiigung stellen will. Fertige Beispie-
le findet man ebenfalls auf den Seiten von
http://www.zebis.ch/tools/  easywebquest/.  Ein
WebQuest zum Erstellen von WebQuests findet
sich unter http://www.bescherer.de/webquests
/webquests/webquest/index.html.

Néahere Informationen zur Themenstudienarbeit und
dazu passende Tipps sowie Praxisberichte finden
sich in Mathematik Lehren Heft 132 und Heft 47/5
von Praxis der Mathematik in der Schule (PM)
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(dort zu Themen aufBerhalb der Statistik). Niitzliche
und vertiefende Informationen zur Themenstudien-
arbeit konnen in Kuntze (2006a) nachgelesen wer-
den.

3.4 Fazit

Festzuhalten ist, dass alle der angesprochenen
Lernumgebungen auf Inhalte fokussieren, die fiir
Statistical Literacy grundlegend sind. Nicht zuletzt
anhand der Ausziige aus den Themenstudien in
Abb. 3 und 4 wird plausibel, dass Schiilerinnen und
Schiiler Lerngelegenheiten des Vernetzens von
Grundwissen, des Ankniipfens an eigene Erfahrun-
gen und des kritischen Reflektierens und Beurtei-
lens von Daten durchaus produktiv nutzen kénnen.

Ein sich daraus ergebendes Untersuchungsinteresse
besteht darin, WebQuests und Themenstudienarbeit
zur Forderung von Komponenten von Statistical
Literacy auch quantitativ zu evaluieren. Fiir solche
empirischen  Anschlussuntersuchungen  werden
derzeit Testinstrumente weiterentwickelt.
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Falls Sie an den Materialien der in diesem Beitrag
vorgestellten Lernumgebungen interessiert sind,
kann der Verfasser gerne den Kontakt zu den Auto-
rinnen und Autoren der jeweiligen Lernumgebun-
gen herstellen.
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