Datenerhebung — die Unbekannte in der Datenanalyse
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Zusammenfassung: Obwohl sie in den Bildungs-
standards einen eigenen Aspekt darstellt und obwohl
sie die Grundlage jeden statistischen Handelns ist
— die systematische Erhebung von statistischen Da-
ten ist bisher kaum beachtet worden. In diesem Ar-
tikel sollen Anregungen gegeben werden, wie auch
das Sammeln von Daten zu einer Fertigkeit werden
kann, die Schiilerinnen und Schiiler als Grundlage
der Datenanalyse erwerben sollten.

1 Einfuhrung

Gute Daten fiir (potenziell) gute Datenanalyse — wie
soll man diese bekommen? Wéhrend es fiir die Ana-
lyse von Daten mittlerweile eine Fiille von Unter-
richtsvorschldgen gibt, wird die systematische Erhe-
bung statistischer Daten sowohl in Schulbiichern als
auch in didaktisch orientierten Zeitschriftenbeitrigen
nahezu vollstindig ausgespart. Wir sehen fiir diese
Tatsache zwei mogliche Griinde:

* Aspekte der Erhebung statistischer Daten, d. h.
die Frage, wie man wo und wann an ,,gute Daten

gelangt, wird als quasi unmathematisches Vorge-
plankel zur eigentlichen Datenanalyse verstan-
den.

e Obwohl die Erhebung statistischer Daten am An-
fang jeglichen statistischen Handelns steht, sind
die statistischen Konzepte, die fiir die Beurteilung
der Giite statistischer Daten notwendig sind, fort-
geschrittener Natur. In ihrer Komplexitit konnen
sie erst von Schiilern der Sekundarstufe II durch-
schaut werden.

Beide Argumente sind nicht ganz von der Hand zu
weisen. Dennoch scheint uns die systematische Erhe-
bung statistischer Daten zentral fiir die Datenanalyse
der Sekundarstufe I zu sein, denn jede gute Daten-
analyse braucht zuallererst einmal gute Daten (vgl.
Engel 2008). Die Wichtigkeit der Datenerhebung
wird durch die explizite Nennung in den Bildungs-
standards unterstrichen und kann bereits mit den ele-
mentaren Mitteln in der Sekundarstufe I behandelt
werden. In dieser Arbeit sollen fiir die Schule we-
sentliche Uberlegungen, die zu ,,guten Daten fithren
konnen, skizziert werden.
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Wir gehen dabei den Weg, zunidchst an einem Bei-
spiel aufzuzeigen, welche Nachldssigkeiten bei der
Erhebung statistischer Daten vorkommen koénnen.
Erst im Anschluss an diese Dekonstruktion kommen
wir zur Konstruktion, d. h. zu den Aspekten, die so-
wohl Schiiler als auch Lehrer bei der systematischen
Erhebung guter Daten beachten kdnnen. Wir beenden
schlieflich diese Arbeit mit einer kurzen didaktischen
Zusammenfassung, warum die Erhebung statistischer
Daten ein wichtiger, wenn nicht notwendiger Unter-
richtsinhalt innerhalb der Datenanalyse ist.

2 Dekonstruktion einer Statistik

Abb. 1: Statistik aus FOCUS, Nr. 30 (2001), S.136

In Fig. 1 ist eine Statistik abgebildet, die in ihrer Ver-
bindung von Bild und Zahlen typisch fiir Printmedi-
en ist. Betrachtet man sie fliichtig, so wird vielleicht
allein die Uberzeugung aufgebaut, dass die ,,Deut-
schen* (in modernen Kiichen) gerne kochen und das
selbst Gekochte auch noch gerne essen.

Schaut man mit Schiilern genauer hin, so konnen we-
sentliche Bestandteile, die vor der Erhebung statisti-

scher Daten beachtet werden miissen, herausgearbei-
tet werden:

» die Festlegung der zu erhebenden Merkmale und
» die Festlegung der Stichprobe.

Schiiler konnen die Notwendigkeit beider Punkte
quasi selbst entdecken, wenn sie sich Szenarien iiber-
legen, bei denen das Ergebnis derselben Erhebung
moglicherweise ein anderes gewesen wiére.

Variieren des Merkmals

Das Merkmal, das fiir diese Statistik erhoben werden
sollte, ist in der Aussage ,,Ich koche oder bereite Essen
zu‘ enthalten. Das kann aber vieles heiflen. Drei Varia-
tionen dieses Merkmals konnten folgendermaf3en aus-
sehen: Kochen bzw. Essen zubereiten bedeutet, dass

* in beliebiger Form eigensténdig fiir die Nahrungs-
aufnahme zu einer Hauptmahlzeit gesorgt wird.
Das wiirde etwa das Schneiden und Belegen eines
Brotes wie auch das Erwédrmen eines Nudeltopfes
in der Mikrowelle einschlieflen,

* mit diesem Merkmal nur solche Tétigkeiten be-
zeichnet werden, bei denen nicht vorgefertig-
te Nahrungsbestandteile (kein Nudeltopf, keine
Tietkiihlpizza) eigenstéindig mit Hilfe des Herdes
hergestellt werden (der Salat wére hier also ausge-
schlossen),

* dieses Merkmal die Aspekte Planung, Einkauf,
Putzen-Schneiden-Wiirzen, Backen-Kochen und
dekoriertes Anrichten enthalten muss.

Je nach Festlegung des Merkmals wiren deutlich
unterschiedliche Haufigkeiten hinsichtlich der in der
Statistik angegebenen Merkmalsauspragungen (z. B.
»~mehrmals téglich®) zu erwarten. Experimentieren
Schiiler mit solchen Festlegungen, so konnen sie er-
fahren, dass die Definition eines Merkmals in einer
Form, die einheitlich verstanden wird, gar nicht so
einfach ist. Wenn man es sich aber an dieser Stelle zu
einfach macht und auf den definitorischen Aufwand
verzichtet, kann das Ergebnis der Erhebung statisti-
scher Daten wertlos und deren Auswertung sinnlos
werden.

Variation der Stichprobe

Wer sind die ,,Deutschen®, die angeblich so gerne
kochen? Auch die Stichprobe, in der die befragten
Merkmalstridger zusammengefasst sind, sollte genau
festgelegt werden (falls nicht der seltene Fall einer
Vollerhebung mdglich ist), um nicht wertlose Statis-
tiken zu erzeugen. Drei Variationen einer Stichpro-
ben-Festlegung wiren etwa folgende:




* Es werden allein (deutsche) Personen unter fiinf
Jahren befragt (auch wenn das natiirlich unrealis-
tisch ist).

* Es wird vor dem Eingang eines Fastfood-Restau-
rants (auf dem Wochenmarkt/in einem Feinkost-
geschift) befragt.

* Es wird vormittags um 11 Uhr in einem Wohnge-
biet (zwischen 12 und 13 Uhr in der Innenstadt,
im Bankenviertel, etc.) befragt.

Je nachdem, wie die Stichprobe sdchlich (Art der
Personen), ortlich und zeitlich festgelegt wird, wer-
den wiederum sehr deutliche Unterschiede bei den
Ergebnissen einer solchen Umfrage zu verzeichnen
sein.

Andere Merkwiirdigkeiten, wie etwa die fehlende
Passung zwischen der Aussage, es schmecke den
Deutschen zu Hause am besten und dem erhobenen
Merkmal zur Tétigkeit des Kochens, die nicht zwin-
gend zusammenhéngen, kdnnen von Schiilern eben-
falls entdeckt werden.

Obwohl die gegebene Statistik bei nidherer Betrach-
tung wenig aussagekriftig ist, sollte die Dekonstruk-
tion dieser Statistik in der Schule aber nicht zu der
Uberzeugung im Sinne der bekannten Plattitiide fiih-
ren: ,,Glaube keiner Statistik, die Du nicht selbst ge-
falscht hast.* Vielmehr soll dazu angespornt werden,
Statistiken mit potentiell ,,schlechten” Daten entlar-
ven und es selbst in einer eigenen Erhebung besser
machen zu koénnen. Anmerkungen, in welcher Form
Letzteres erreicht werden konnte, sind fiir die klassi-
schen Erhebungsarten, die Befragung, Beobachtung
und das Experiment, sind in den folgenden Abschnit-
ten enthalten.

3 Konstruktion einer Statistik

In einer Datenerhebung sind bei der Festlegung des
zu erhebenden Merkmals und bei der Festlegung der
Stichprobe — je nachdem ob befragt, beobachtet oder
experimentiert wird — unterschiedliche Aspekte be-
sonders zu beachten. Diese werden im Folgenden ex-
emplarisch diskutiert.

Die verwendeten Beispiele betreffen dabei:

» die Befragung von Schiilern zu deren Eigenschaf-
ten (vgl. Biehler et al. 2003),

» die Beobachtung von Verkehr (Eichler & Vogel,
2009),

* das Experiment zur Sprungweite von Papierfro-
schen (Eichler & Vogel 2009).

Zusitzlich zu den genannten Festlegungen werden
wir kurze Anmerkungen zu Messinstrumenten, zum
Stichprobenumfang und zur Dokumentation der Er-
hebungsergebnisse machen.

Merkmalsfestlegung

Bei einer Befragung zu ihren Eigenschaften konnte
fiir die Schiiler ein interessantes Merkmal ihr zeitli-
cher Aufwand fiir Sport sein. Aber was ist das: Die in
der Halle/auf dem Sportplatz verbrachte Zeit? Auch
die fiir den Weg zu den Sportstitten aufgewendete
Zeit? Gehort auch die korperlich passive Beschéfti-
gung mit Sportberichten im Fernsehen dazu? Gilt die
private sportliche Betitigung, also das Kicken auf der
Strafle, oder nur die in Sportvereinen organisierte?

Zu diesen notwendigen inhaltlichen Festlegungen
eines Merkmals kommt auch noch die Frage hin-
zu, welche Form die Daten bzw. die Merkmalsaus-
pragungen haben sollten: Gilt ja/nein als mogliche
Antwort (Nominalskalierung), gilt einmal/mehrmals
pro Woche als mogliche Antwort (Ordinalskalie-
rung) oder soll eine Sportbeschiftigung in Stunden
pro Woche (Zeiteinheit) geschétzt werden (metrische
Skalierung)? Auch diese Festlegungen bedingen die
spétere Beschéftigung mit den Daten und die Mog-
lichkeiten ihrer Auswertung (vgl. Eichler & Vogel
2009). Alle diese Festlegungen kumulieren in einer
von vielen moglichen Festlegungen eines Merkmals,
etwa folgender:

e Als Zeit fiir Sport gilt die geschétzte wochentli-
che Zeit, die fiir Training oder Wettkimpfe auf-
gewendet wird, die von einem Verein organisiert
werden (der Weg zu einem Training bzw. einem
Wettkampf wird nicht beachtet).

Eine Auswahl von weiteren mdglichen Merkmalen
zur Erbhebung von Schiilereigenschaften und de-
ren Konzeptualisierung findet sich bei Biehler et al.
(2003).

Ahnlich wie bei der Befragung ist auch bei der Beob-
achtung prinzipiell die Skalierung der Daten zu kla-
ren. Wihrend etwa bei einer Geschwindigkeitskon-
trolle die Daten metrisch skaliert sind, sind bei einer
Verkehrszéhlung eher nominalskalierte Merkmale
(Automarken, Kraftfahrzeugtypen, etc.) von Belang.
Ein durch die Festlegung der Merkmalsauspriagungen
definiertes Merkmal konnte beispielsweise folgendes
sein:

* Als Verkehr gilt der motorisierte (Verkehr). Als
Auspragung des Verkehrs werden PKW, LKW,
Busse und Motorrdder zugelassen (FuBgénger
und Radfahrer werden ausgeschlossen, eine Aus-




pragung mit der Bezeichnung ,,Sonstige* konnte
nicht bedachte motorisierte Verkehrsteilnehmer
aufnehmen).

Das Experiment ist eine kontrollierte Beobachtung,
bei der das zu Beobachtende experimentell erzeugt
wird. Daher gelten die gleichen Bedingungen wie bei
der Beobachtung, wobei allerdings in der Regel ge-
klart werden muss, was bzw. wie — als Prézisierung
der Beobachtung — gemessen werden soll. Experi-
mentiert man etwa mit der Sprungweite von gefalteten
Papierfroschen (Vogel 2009; Eichler & Vogel 2009),
so konnte sich die Merkmalsfestlegung zunéchst nur
auf die Art der Messung beziehen, die folgenderma-
Ben vergleichbar festgelegt werden kdnnte:

* Als Sprungweite gilt die Entfernung vom Kopf des
Frosches vor dem Sprung bis zu den Hinterbeinen
nach dem Sprung (nach eventuellem Rutschen
des Frosches). Auch hier sind selbstverstiandlich
viele Alternativen denkbar.

Festlegung der Stichprobe

AuBer bei einem Experiment kdnnte zumindest theo-
retisch eine Vollerhebung, d. h. eine Befragung oder
Beobachtung aller Merkmalstréger, stattfinden (z. B.
alle Deutschen, alle Schiiler einer Schule, etc.). In der
Regel wird es aber nur mdglich sein, eine Stichprobe
zu erheben. Nur diese Variante wird im Folgenden
diskutiert.

Wihrend im vorangegangenen Abschnitt ein
(Haupt-)Merkmal definiert wurde, ist die Festlegung
der Stichprobe darauf gerichtet, alle diejenigen an-
deren (Neben-)Merkmale der Merkmalstrager zu
kontrollieren, die einen Einfluss auf die Auspra-
gung des Hauptmerkmals haben kénnten. Die voll-
standige Kontrolle wird allerdings in der Regel nur
theoretisch gelingen. Bei der Befragung (vgl. auch
das Einstiegsbeispiel) von Schiilern zu deren Sport-
gewohnheit konnten beispielsweise das Geschlecht,
das Alter, aber auch das Gewicht, das Elternhaus, der
Freundeskreis etc. einen mehr oder weniger gro3en
Einfluss auf das Merkmal Sportgewohnheit haben:
Befragt man also beispielsweise nur Madchen (nur
Jungen), so kann man potenziell Erkenntnisse zu den
Sportgewohnheiten von Schiilerinnen, nicht aber der
gesamten Schiilerschaft gewinnen.

Um solche Einfliisse auf das zu erhebende Merkmal
zu vermeiden, kdnnten Schiiler (so wie Experten) ver-
suchen, eine reprdsentative Stichprobe zu erheben.
Reprisentativ meint dabei, dass die Merkmalstrager
in der Stichprobe zu allen ihren Merkmalen die glei-
che Haufigkeitsverteilung aufweisen wie die Grund-

gesamtheit. Da offensichtlich weder alle Merkmale
etwa von Menschen genannt, geschweige denn ihre
Haufigkeitsverteilung in der Grundgesamtheit oder
Stichprobe bestimmt werden konnen, ist sowohl fiir
Novizen als auch Experten die Représentativitit ein
nicht zu erreichendes Glitemerkmal einer Erhebung.
Diese sollte aber moglichst gut angenéhert werden.

Bezogen auf die Befragung konnten in der Schule
die Erfahrungen mit dem Einstiegsbeispiel genutzt
werden: Schiiler konnen versuchen, mit der Frage
»Was wire wenn ...?7“ mogliche Einseitigkeiten in
der Festlegung der Stichprobe zu ermitteln, die die
Erhebung verzerren: ,,Erwarten wir verschiedene Er-
gebnisse, wenn wir nur Schiiler der fiinften Klasse
oder nur Schiiler der achten Klasse befragen? Wa-
rum?“. Solch ein Vorgehen konnte beispielsweise da-
rin miinden, dass vorab fiir die Ausgewogenheit der
zu erhebenden Schiiler bezogen auf die Klassenstufe,
das Geschlecht etc. gesorgt wird (séchliche Festle-
gung). Ebenso konnten aber auch Schiiler zufillig
ausgewahlt werden, indem an verschiedenen, vorab
festgelegten Orten (Ortliche Festlegung) zu verschie-
denen, vorab festgelegten Zeitpunkten (zeitliche
Festlegung) befragt wird.

Hinter den beiden zuletzt genannten Festlegungen
steht eine wichtige Methode der statistischen Da-
tenerhebung: ndmlich die Zufallsstichprobe, die eine
wichtige gingige Methode fiir die Anndherung an
eine reprisentative Stichprobe ist. Ist die Zufillig-
keit gegeben und die Stichprobe gro} genug, so kann
man davon ausgehen, dass alle Merkmale — nicht
nur das eigentlich zu erhebende — in der Stichpro-
be zumindest anndhernd so verteilt sind wie in der
Grundgesamtheit. Im Beispiel der Erhebung von
Schiilereigenschaften konnte etwa in der Sekundar-
stufe I sowohl die Klassenstufe als auch Klasse und
Klassenmitglied mit einem Zufallsgenerator zufillig
bestimmt werden. Schwieriger als die Konstruktion
einer solchen Stichprobe ist aber sicherlich die Be-
griilndung, warum dadurch eine repréasentative Stich-
probe angenéhert wird (vgl. z. B. Hartung 2005).

Da bei einer Beobachtung, etwa einer Verkehrszéh-
lung, das Auftreten von Merkmalstrigern in der Re-
gel nicht kontrolliert werden kann, ist insbesondere
die ortliche und zeitliche Festlegung der Stichprobe
wichtig. Bei der ortlichen Festlegung ist der Bilder-
rahmen eine gute Metapher. Bezogen auf die Ver-
kehrszdhlung (vgl. Eichler & Vogel 2009) bedeutet
dies: Nur das, was man innerhalb eines solchen Bil-
derrahmens sieht, wird gezdhlt. Etwa konnte dieser
Rahmen eine Kreuzung auf eine ausfahrende Strafe
beschrinken. Andern Beobachter willkiirlich und




ohne Dokumentation ihren Beobachtungsausschnitt,
so werden die Daten wertlos. Die zeitliche Festle-
gung ist ebenso wichtig fiir das Erzeugen interpre-
tierbarer Daten, da der Verkehr an einer Kreuzung
(insbesondere in der Ndhe der Schule) an Sonntagen
oder in der Nacht in der Regel anders sein wird als
vormittags an Wochentagen.

Bei Experimenten steht wiederum die séchliche Fest-
legung der Stichprobe im Fokus der Aufmerksamkeit.
Da sich ein gutes Experiment gerade darin auszeich-
net, dass seine Ergebnisse (zumindest theoretisch)
unabhingig von Raum und Zeit bzw. unter gleichen
Bedingungen beliebig oft wiederholbar sind, sollten
die ortliche und zeitliche Festlegung der Stichprobe
keine Rolle spielen. Durch die sidchliche Festlegung
der Stichprobe findet dagegen bei einem Experiment
die entscheidende Einschrinkung der Merkmale statt.

Bezogen auf das Beispiel des Froschsprungs soll etwa
das variierende Merkmal des Frosches seine Sprung-
weite sein. Andere Merkmale des Frosches, wie z. B.
seine GroBe, Papierart oder auch der Springer (das
ist die Person, die den Frosch springen lédsst und die
durch ihre Geschicklichkeit die Weite beeinflussen
kann) sollten konstant gehalten werden, um mogli-
che Einfliisse auf das Hauptmerkmal, die Sprung-
weite, zu verhindern. Will man einen Wettkampf ver-
anstalten, konnte ein zusétzliches Merkmal variiert
werden, etwa der Springer (Schiiler 1 gegen Schiiler
2) oder die GrofBe (groB3e Frosche gegen kleine Fro-
sche). Dieses weitere zu variierende Merkmal muss
wiederum genau festgelegt werden.

Messinstrumente, Stichprobe,
Dokumentation der Daten

Sind Merkmale und Stichprobe festgelegt, so ist zu
kldren, welches Messinstrument verwendet werden
soll (kann). Haben die zu erhebenden Merkmale eine
standardisierte Skala von Merkmalsauspriagungen, so
kann die Festlegung des Messinstruments quasi ge-
geben sein:

* Bei der Ermittlung der Sprungweite eines Fro-
sches wird man die standardisierte Meterskala
nehmen und die Weiten mit einem MafB3band mes-
sen.

* Bei einer Verkehrsbeobachtung wird man Anzah-
len der Typen von Verkehrsteilnehmern zdhlen.
Hier sollte allerdings vorab festgelegt werden,
wer zéhlt und wer die Zdhlung dokumentiert.

* Bei der Befragung zu Schiilereigenschaften ist
die Festlegung des Messinstruments komplexer:
Hier soll das Instrument messen, wie viel Zeit ein

Schiiler in der Woche fiir Sport aufwendet. Das
bedeutet, das Messinstrument ist die Frage, die
einem Schiiler gestellt wird. Obwohl natiirlich
auch die Messung einer Sprungweite fehlerbehaf-
tet ist, scheint die Messung einer Zeit durch eine
Befragung fehlertrichtiger zu sein. So kann ein
Schiiler falsch schitzen, sich irren etc., kurz: Es
besteht stets das Problem, dass man etwas nicht
Beobachtbares messen mochte. Eine weitere, al-
lerdings zumindest anndhernd kontrollierbare
Fehlerquelle besteht in der Festlegung des Mess-
instruments, der Frage, selbst. Hier kann und
sollte Aufwand betrieben werden, um die Frage
so eindeutig wie moglich zu stellen, so dass zu-
mindest theoretisch davon ausgegangen werden
kann, dass jeder Befragte die gleiche Bedeutung
mit der Fragestellung verbindet. Die Vorbereitung
fiir eine moglichst eindeutige Fragestellung ist die
oben diskutierte Festlegung des Merkmals.

Eine weitere Festlegung der Stichprobe betrifft ihren
Umfang. Dabei gilt: Sind die Festlegungen zum in-
teressierenden Merkmal wie auch zur Stichprobe so
vorgenommen worden, dass zumindest anndhernd
von einer repriasentativen Erhebung ausgegangen
werden kann, so werden die Ergebnisse der Erhebung
umso besser sein, je grofler der Stichprobenumfang
ist (wobei bereits recht geringe Umfange ausreichend
sind, vgl. Engel 2007). Dieser Umfang ist abhingig
vom Aufwand, den die Erhebung einfordern darf.
Vor dieser letzten Festlegung gilt allerdings ,,Klas-
se vor Masse®, d. h., bevor Miihe in die Erhebung
vieler Daten investiert wird, sollten Anstrengungen
unternommen werden, dass durch die beschriebenen
Festlegungen von Merkmal und Stichprobe die Da-
ten moglichst gut werden konnen.

Ein letzter, insbesondere in der Schule nicht zu ver-
nachldssigender Aspekt der Erhebung betrifft die
Dokumentation der Daten. Hier ist es sinnvoll, im
Voraus genau zu bestimmen, wer ,,misst und wer in
welcher Form den Messwert notiert. Bei einer Ver-
kehrsbeobachtung bietet es sich beispielsweise an,
dass ein Schiiler den Typ eines Verkehrsteilnehmers
beobachtet und die entsprechende Merkmalsauspri-
gung, z. B. LKW, einem anderen Schiiler zuruft, der
wiederum die Merkmalsausprdgung auf einer Liste
notiert. Gegebenenfalls konnte man auch Teams fiir
jede der Merkmalsauspragung bilden oder Doppel-
teams flir die Merkmalsausprigungen, was einen
spéteren Vergleich der Messungen ermdglicht. Wih-
rend fiir die erste Dokumentation haufig eine tabel-
lierte Strichliste sinnvoll ist, bietet es sich schlie8lich
an, die Erhebungsergebnisse fiir die weitere Analyse
auf einen Rechner zu {ibertragen.
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Erhebungsfahrplan

Um den Uberblick in den notwendigen Festlegun-
gen nicht zu verlieren, kann es sinnvoll sein, einen
Fahrplan fiir die Erhebung zu erstellen, der fiir den
Prozess der Erhebung bindend ist. Dieser kdnnte die
in Abb. 2 dargestellte Form haben, der alle im Voran-
gegangenen besprochenen Aspekte umfasst.

4 Riuckblick und Erganzungen

Erhebung bedingt Ergebnis

Jede Konstruktion einer Statistik steht und féllt da-
mit, wie eine Fragestellung an die Realitét konzeptu-
alisiert wird: Diese muss die genaue Festlegung des
zu erhebenden Merkmals wie auch der Stichprobe
umfassen. Das ist, wie die Erléduterungen zu den drei

Beispielen zeigen sollten, stets auf unterschiedliche
Weisen moglich. Das bedeutet aber auch, dass die
Festlegung bezogen auf die Erhebung erheblichen
Einfluss auf die spateren Ergebnisse und deren Inter-
pretation hat.

Bei einem Froschwettkampf zwischen einem gro-
fen und einem kleinen Frosch kdnnten etwa zwei
Gruppen zu unterschiedlichen Ergebnissen kommen,
obwohl die gleichen Spriinge gemessen wurden. So
konnte (in diesem fiktiven Beispiel) die eine Grup-
pe wie oben beschrieben gemessen haben, die andere
den Sprung ohne anschlieBendes Rutschen der Fro-
sche. Springt etwa der grofle Frosch kiirzer, rutscht
aber weiter, so konnte dieser bei der ersten Messva-
riante der Sieger, bei der zweiten der Verlierer sein.
Bezogen auf den bekannten Modellierungskreislauf

(Abb. 3) bedeutet dies:

Befragung (zur Beobachtung (zum Experiment (zum
Schiilereigenschaft Sport) | Verkehr) Froschspingen)

Merkmal (Skalierung) | Wochentliche Anzahl Motorisierte Entfernung vom Kopf
von Stunden, die fiir Verkehrsteilnehmer mit des Frosches vor dem
von einem Verein den Auspragungen PKW, | Springen bis zu den
organisierten Training LKW, Bus, Motorrad, Hinterbeinen des Frosches
bzw. Wettkampf (Sonstige) nach dem Sprung und
aufgewendet wird eventuellem Rutschen

Stichprobe séchlich Zufallsauswahl unter den | (ist durch die Auswahl je eines groflen/
Schiilern einer Schule Merkmalsfestlegung kleinen Exemplars, die

bereits bedingt) aus dem identischen
Material gefertigt sind
und von einem Schiiler
gesprungen lassen werden

Stichprobe ortlich Im Zusammenhang mit Eine vorab festgelegte Invariant, z. B. Boden des
der sichlichen Festlegung | Ausfallstral3e einer Klassenraums
beliebig Kreuzung

Stichprobe zeitlich Im Zusammenhang mit Zu drei festgelegten Beliebig
der sichlichen Festlegung | Zeiten an jedem Tag
beliebig innerhalb einer Woche

(von Montag bis Freitag)

Stichprobenumfang Durch den machbaren Aufwand bedingt

Messinstrument Eine moglichst eindeutige | Beobachtende Zahlung, MafBband
Frage, die sich auf das ein Schiiler sagt
oben festgelegte Merkmal | Merkmalsauspriagung an,
bezieht ein anderer dokumentiert

Dokumentation Tabelle, in die die Strichliste fiir Tabelle, in die die
Stundenzahlen die festgelegten Sprungweiten eingetragen
eingetragen werden Merkmalsausprigungen | werden (Ubertragung auf
(Ubertragung auf den (Ubertragung auf den den Rechner)

Rechner) Rechner)

Abb. 2: Erhebungsfahrplan fiir Beispiele zur Befragung, Beobachtung und Experiment
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* Die statistischen Daten, die durch die Festlegung
von Merkmalen und der Stichprobe bedingt sind,
stellen das Realmodell dar.

* Die Ergebnisse der Datenanalyse kdnnen nur be-
zogen auf das Realmodell, d. h. bezogen auf die
Festlegungen fiir die Erhebung der Daten, inter-
pretiert werden.

* Unterschiedliche Realmodelle, die durch unter-
schiedliche Erhebungsfestlegungen bedingt sein
konnen, konnen unterschiedliche Interpretationen
liefern.

Realitat

Mathematik

Mathematisieren

Mathematisches
Modell

Realmodell

Erarbeiten der
Mathematischen
Lasung

Strukturieren
Vereinfachen

\.fnferprerferen

Mathematische
Losung

Validieren

Abb. 3: Modellbildungskreislauf nach Forster (Eich-
ler & Forster 2008)

Was soll erhoben werden?

Die drei Beispiele in diesem Artikel spiegeln aus
unserer Sicht mogliche Situationsklassen einer kon-
struktiven Datenanalyse wider, bei der die Schiiler
Daten selbst erheben oder zumindest die Analyse
und Interpretation eigenstindig leisten (vgl. Eichler,
2009; Eichler & Vogel, 2009). Ist etwa die Erhebung
von Schiilereigenschaften zumindest potenziell fiir
Schiiler relevant, kann die Verkehrszidhlung je nach
Ausgangssituation relevant sein oder nicht. Die
Sprungweite von Papierfroschen ist schlieBlich im
Voraus kaum relevant.

Unserer Meinung nach sollte man aber auch nicht
versuchen, immer einen kiinstlichen Relevanzan-
spruch fiir die Schiiler oder gar die Gesellschaft zu
postulieren. Das als relevant ,,Verkaufte“, aber als
gekiinstelt Wahrgenommene dient weder den Schii-
lern noch der Sache. Es geht darum, dass die Objekte
von Befragung, Beobachtung und Experiment viel-
mehr interessant fiir Schiiler werden, so dass sie zu
stochastischen Aktivititen angestiftet werden. Und
es geht darum, dass die Schiiler erfahren, dass sie mit
ihren stochastischen Methoden der Sekundarstufe I

empirische Phdnomene bereits auf elementarer Ebe-
ne sinnstiftend untersuchen konnen.

Werden dazu Erhebungsszenarien vorgegeben, so
gibt es liber die vier hier genannten Beispiele natiir-
lich fast beliebig viele Alternativen:

e Statt der Statistik zum Kochen aus dem Fokus
hitten Statistiken zu anderen Themen und aus
anderen Zeitschriften verwendet werden konnen.
Sucht man nach Statistiken, die bei genauerer Be-
trachtung fragwiirdig sind, so wird man zu jeder
Zeit ein geeignetes Beispiel finden, insbesondere
unter Rubriken, die Statistik der Woche oder Sta-
tistik des Tages heillen.

e Statt Schiiler einer Schule allein zu ihren Sportge-
wohnheiten zu befragen, hitte man diese zu einem
Biindel von Merkmalen befragen konnen. Ebenso
konnten andere Merkmale anderer Personengrup-
pen erhoben werden.

« Statt des Verkehrs konnten etwa Naturphdnomene
beobachtet werden (Temperaturen, Niederschlag,
Pflanzenwachstum etc.).

e Statt mit Papierfroschen konnte mit Papierflie-
gern, Spielzeugautos in gleicher Form experi-
mentiert werden. Insbesondere beim Experiment
werden der Phantasie kaum Grenzen gesetzt.

Eine optimale Erhebungssituation wiirde sich aller-
dings nicht an einer durch die Lehrkraft ausgesuchten
Fragestellung anschlieen, sondern sich auf der Basis
von Schiilerfragen an empirische Phdnomene entwi-
ckeln. Dieses von Schiilerinteressen geleitete Fragen
ist moglicherweise vorhanden, kann aber sicherlich
geweckt werden, wenn Schiiler erkennen, dass ihre
Fragen beantwortet werden konnen — zumindest teil-
weise, zumindest in elementarer Form. Das Wecken
eines fragenden Interesses der Schiiler scheint uns
eines der wesentlichen Ziele der Beschiftigung mit
der Leitidee Daten und Zufall in der Sekundarstufe
I zu sein. Wird dieses Interesse geweckt, so konnen
mitunter Daten, die zu einer Fragestellung gehoren,
recherchiert werden. Héufiger wird allerdings der
Fall sein, dass keine Daten zu einer Fragestellung
vorhanden sind. Dann muss man diese erheben, aber
eben auch gut erheben konnen.
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