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TinkerPlots 2.0 — von realen Handlungen tiber Computersi-
mulationen zum stochastischen Denken

Im folgenden Artikel werden unterschiedliche Einsatzmdglichkeiten der
Datenanalyse- und Simulationssoftware TinkerPlots spiralférmig von der
Primarstufe bis zum Ende der Sekundarstufe | exemplarisch vorgestellt.

1. Die Software TinkerPlots

Die Software TinkerPlots (Konold & Miller, 2011) ist eine in den USA
entwickelte Software zur explorativen Datenanalyse und stochastischen
Simulation und fir den Einsatz in den Klassen 4-8 vorgesehen. Das beson-
dere an der Software im Bereich der Datenanalyse ist das Verwalten der
Daten anhand von Datenkarten und das Erstellen entsprechender Graphiken
mithilfe von drei Grundoperationen ,,Stapeln®, ,,Trennen und ,,Ordnen‘.
Im Gegensatz zu anderer Software gibt es keine vorgefertigten Graphiken,
die mittels eines einzigen Klicks erzeugt werden kénnen. Jegliche Graphik
muss mit den Grundoperationen und mit weiteren Werkzeugen erstellt
werden. Eine ausfihrliche Beschreibung zum Datenanalysepotential der
Software findet sich in Biehler (2007a), Biehler (2007b) und Biehler et al.
(2013). Die stochastische Simulationskomponente der Software kommt mit
einer graphischen Zufallsmaschine daher, die zuféallige Vorgange, wie das
Ziehen von Kugeln aus einer Urne oder das Drehen eines Kreisels, veran-
schaulicht. Seit Ende des Jahres 2012 liegt nun auch eine deutsche Version
der Software vor, die von uns erstellt wurde und bereits in diversen univer-
sitdren Veranstaltungen an der Universitat Paderborn zum Einsatz gekom-
men ist. Zunachst blicken wir auf Einsatzmoglichkeiten in der Primarstufe.

2. Anfange in der Primarstufe

Die Leitidee ,,Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit” (Hasemann &
Mirwald, 2012) sieht fir den Mathematikunterricht der Primarstufe vor,
dass Schulerinnen und Schuler lernen .,...wie man die so erfassten Daten
fur andere Personen dbersichtlich in Tabellen und Diagrammen darstellt*
sowie ,,...dass es hilfreich oder sogar notwendig sein kann, die Daten noch
weiter zu bearbeiten und ihren Informationswert zu erhohen®. Schon frih -
beispielsweise in der 4. Klasse einer Grundschule - kann der Einsatz ada-
quater Software sinnvoll sein: Zum einen um die Datenerhebung (Daten
sammeln und erheben), zum anderen um den Prozess der Datenanalyse
(Arbeiten mit groferen Datenmengen und das ,,Drehen und Wenden* der
Daten nach selbstgewahlten Fragen) zu unterstitzen. Generell bieten sich



zwei Zugéange fir die Datenanalyse in der Primarstufe an, an denen man
weiteren Softwareeinsatz anschlieBen kann. Mithilfe von ,,Lebendiger Sta-
tistik” (vgl. Curcio, 2001) kénnen sich die Schilerinnen und Schiler als
Merkmalstréager selbst erfahren und somit erste Sortierungs- und Ord-
nungsprozesse in der Welt der Daten erleben. Weitergehend koénnen sie
durch Ordnen auch ein erstes Gefuhl fur die Mitte einer Verteilung (Medi-
an) erwerben. Auf einer weiteren Ebene kann sich dann das Arbeiten mit
Datenkarten anschlieBen. Hier konnen die Schilerinnen und Schiler
Merkmale  (Fantasiename, Geschlecht,
Korpergrofie) mit Auspragungen auf jeweils
einen Zettel schreiben und wie in der neben-
stehenden Abbildung zu sehen ist, sortieren F§
und ordnen. Dieses erméglicht eine Vorstufe [
der multivariaten Datenanalyse bereits in der
Primarstufe. Die Software TinkerPlots, die
ihre Datensétze in Form von Datenkartensta-
pel verwaltet und Auswertungen mithilfe der - auch fir die Auswertung der
Datenkarten passenden - Operationen ,,Stapeln®, ,, Trennen und ,,Ordnen*
ermdglicht, kann hier an die realen Handlungen (Sortiervorgéange im Rah-
men der ,lebendigen Statistik” und Arbeiten mit Datenkarten) ankniipfen
und gehaltvollere Auswertungen (mit mehr Daten und mehr Merkmalen)
erleichtern. Wir empfehlen fiir den Einsatz der Software in der Primarstufe
Vor-und Simultanarbeit zu leisten, d.h. vor dem Einsatz der Software und
simultan beim Einsatz der Software mit Datenkarten zu arbeiten.

3. Einsatz von TinkerPlots in der Sekundarstufe

Neben dem Erstellen von ,,eigenen* Graphiken und konventionellen Gra-
phiken (wie Sdulendiagramm, Kreisdiagramm, Histogramm, Boxplot) ste-
hen in der Leitidee ,,.Daten* in der Sekundarstufe I vor allem Vergleiche
zweier Verteilungen eines quantitativen Merkmals im Vordergrund (ausge-
fuhrt z. B. in Biehler, 2007b).

Der Einsatz von TinkerPlots zur Simulation, welche erst mit der Version
2.0 moglich ist, wird im Folgenden am Beispiel der Aufgabe ,,Doppelwurf™
gezeigt.

,,Jemand bietet Dir ein Wiirfelspiel an. Dazu sollen zwei Wirfel gleichzei-
tig geworfen und die Augensumme gezahlt werden. Du darfst Dir vorher
aussuchen, ob Du mit den Augensummen 5, 6, 7, 8 (Ereignis A) oder mit
allen Ubrigen Augensummen (Ereignis B) gewinnen mochtest. Begriinde,
ob Du eine der beiden Gewinnmaoglichkeiten bevorzugen wirdest.* (Mul-
ler, 2005)



Der doppelte Wiirfelwurf wird in der Zufallsmaschine wie in der Abbil-
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Durchgange TS In eine Box werden 6 Kugeln gelegt, von
Al 1 bis 6 beschriftet und aus dieser Box
wird zweimal mit Zuriicklegen gezogen

Ziehungen (Anzahl Ziehungen). Dieses zweistufige
1203 456 Zufallsexperiment wird 1000 Mal wie-

I [ [ derholt (Anzahl Durchgénge), um eine

Box Stapel Kreisel Balken Kurve Zahler
—

n 5 = 0 sl & moglichst gute Schatzung der Wahr-

scheinlichkeiten zu erhalten.

Die ZufallsgroRe ,,Augensumme* wird iiber eine vordefinierte Formel in
der Tabelle berechnet.

gebnisse von Zufallsmaschine Einstellunge Dargestellt ist in der ers-
Gesamt Wurfl Wurf2 |Augensumme | <n{  tep Spalte ,,Gesamt“ die
e — [ —3 Kombination beider Zie-
995 |31 3 1 4 Ziehungen, anschlielend
996 |35 3 5 8 gibt es flr jede Ziehung
997 |52 5 2 7 ein eigenes Merkmal
998 (36 3 6 9 (. Wurfl“ und ,,Wurf2*).
999 |53 5 3 8 In der letzten Spalte
1000 |62 6 2 8 »Augensumme* wird die

‘ Summe der Elemente in

,Gesamt* gebildet. Diese Spalte kann durch einfaches Auswahlen in einem
Menu erzeugt werden. Hier ist die Augensumme die interessierende Grolie,
gebildet als die Summe der zwei Wirfelwirfe. Die Verteilung des Merk-
mals ,,Augensumme** wird im letzten Schritt in einem Graph ausgewertet.

Dargestellt ist die Vertei-

lung der Augensumme von
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[&] _wemsymoa7%) » =@ 7217 Bei 1000 doppelten Wir-
felwirfen tritt das Ereignis

A ,,Die Augensumme 5, 6, 7 oder 8 kommt vor* in ca. 56 % der Félle auf.

Anzahl




Das Ereignis A hat also eine hohere Wahrscheinlichkeit (>50 %) als das
Ereignis B und sollte deshalb bevorzugt werden.

Ahnlich wie beim Arbeiten mit Datenkarten sollte auch bei Simulationen
eine ,,handische* Durchfiihrung der Experimente vorangestellt werden, um
Schulerinnen und Schilern eine Erfahrung auf verschiedenen Ebenen an-
zubieten. Spéter lassen sich weitere Aufgaben simulieren, die nicht der so-
genannten ,,Wiirfelbudenmathematik* entstammen (siehe z. B. Garfield et
al., 2012).

4. Fazit & Ausblick

Eine Erprobung verschiedener Unterrichtsmaterialien rund um den Einsatz
der Software TinkerPlots in deutschen Grund- und Sekundarschulen ist flr
die nachsten Monate vorgesehen.
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