AUS WISSENSCHAFT & PRAXIS

Methodik
fur Datenprojekte
im Informatikunterricht

von Lukas Hoper, Sven Hiising, Hiilya Malatyali, Carsten Schulte und Lea Budde

Das Projekt ProDaBi

Daten und somit auch Big Data spielen in der heutigen
und zukiinftigen Welt ohne Frage eine zunehmend wich-
tige Rolle. Kiinstliche Intelligenz und maschinelles Ler-
nen erlauben die Verarbeitung von immer grofler vor-
kommenden Datenmengen — von Big Data. Der Bereich
Data Science beeinflusst somit sowohl den privaten All-
tag jedes Einzelnen als auch die Wirtschaft und die Ge-
sellschaft. Die Integration von Data Science Education in
den Informatikunterricht gewinnt aktuell eine besondere
Relevanz. Das Projekt Data Science und Big Data (kurz:
ProDaBi) der Universitit Paderborn (vgl. ProDaBi,
2018ff.), das von der Deutschen Telekom Stiftung initiiert
und gefordert wurde, widmet sich dem Thema Big Data
und Data Science in der Schule.

Fiir die Entwicklung und Durchfithrung von Unter-
richtsprojekten mit Daten ist eine Methodik notwen-
dig, die die Schritte in einem Datenprojekt strukturiert
und verstdndlich macht. In diesem Beitrag schlagen die
Autorinnen und Autoren eine Methodik fiir Datenpro-
jekte im Schulunterricht vor und beschreiben dazu drei
erprobte Unterrichtsprojekte.

Unterrichtsmethodik
fur Datenprojekte

Es gibt bereits mehrere Modelle, die die Phasen von
Datenprojekten verdeutlichen. Im Folgenden wird eine
Auswahl an Modellen vorgestellt und eine eigene Me-
thodik vorgeschlagen, die die Kritikpunkte an den be-
stehenden Modellen fiir den Schulunterricht um eine
erkenntnisorientierte Sichtweise ergidnzen soll.

Ein Modell vor allem fiir das Bearbeiten von statisti-
schen Problemen erldutern Chris Wild und Maxine
Pfannkuch (vgl. Wild/Pfannkuch, 1999, S.225) unter
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dem Namen PPDAC, das aus den zyklisch durchlaufen-
den Phasen Problem, Plan, Data, Analysis und Conclu-
sions besteht.

Ein dhnliches Modell bezogen auf das Vorgehen bei
einem Data-Mining-Projekt beschreibt der CRISP-DM
(Cross Industry Standard Process for Data Mining; vgl.
Shearer, 2000). Mit diesem werden die einzelnen Schrit-
te bei einem Data-Mining-Prozess dargestellt. Die Pha-
sen sind unterteilt in Business Understanding, Data Un-
derstanding, Data Preparation, Modeling, Evaluation
und Deployment, wobei zwischen einigen Phasen zykli-
sche Beziige existieren, sodass manche Phasen mehr-
mals durchlaufen werden konnen (vgl. Shearer, 2000).

Eine Adaption des CRISP-DM fiir Datenprojekte ist
der Data Analysis Cycle, orientiert an Berthold u.a.
(2010, S.9).

Fiir eine ausfiihrliche Darstellung der drei Modelle
verweisen wir deshalb auf Wild/Pfannkuch (1999),
Shearer (2000) bzw. Berthold u.a. (2010). Relevante
Aspekte werden in den unteren Abschnitten jedoch
aufgegriffen.

Ziel und Notwendigkeit einer eigenen Methodik

Aufbauend auf den aufgefithrten Modellen wird in
diesem Abschnitt eine neue Methodik vorgeschlagen.
Diese kann zur Erkenntnisgewinnung genutzt werden,
die unseres Erachtens nach fiir die Unterrichtspraxis
im Kontext von Datenprojekten vordergriindig ist.

Dies wird durch die obigen Modelle nicht ausreichend
aufgegriffen. Die Methodik wurde durch Extraktion und
Weiterentwicklung der aufgefiihrten Modelle entwickelt
und soll einer besseren Umsetzbarkeit fiir Datenprojekte
im Informatikunterricht dienen und einen Rahmen fiir
eine Reihen- und Unterrichtsplanung liefern.

AuBerdem sollen die Prozesse, die in einem Daten-
projekt existieren und fiir jeden Lernenden unter-
schiedlich sein konnen, nachvollziehbar und erkldrbar
werden.

Mithilfe der vorherigen Uberlegungen schlagen wir
somit die in Bild 1 (n#chste Seite) visualisierte Metho-
dik fiir die Erkenntnisgewinnung durch Daten vor.
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Im Folgenden werden zunéchst die vier Handlungs-
bereiche erldutert, die in Bild 1 als auBBenstehende Fel-
der dargestellt sind, und mit moglichen Handlungen
ausgefiillt, bevor die zentrale Position der Erkenntnis-
gewinnung begriindet wird. Danach wird aufgezeigt,
wie nach dieser Methodik schulische Datenprojekte
geplant und durchgefiihrt werden konnen.

Fragen stellen und Ideen entwickeln

In diesem Handlungsbereich werden das Problem
und die Situation, die dem Datenprojekt zugrunde lie-
gen, erschlossen oder auch definiert (vgl. ,,Problem*
bei Wild/Pfannkuch, 1999, und Shearer, 2000; “project
understanding” bei Berthold u.a., 2010). Dazu werden
Fragen gestellt bzw. formuliert, die mithilfe der Er-
kenntnisgewinnung durch Daten beantwortet werden
sollen. Dabei findet eine Verkniipfung zum Vorwissen
und Hintergrundwissen statt (vgl. Berthold u.a., 2010).
Im Rahmen einer Datenanalyse bzw. eines Data-Mi-
ning-Prozesses soll ein Plan fiir das Datenprojekt bzw.
sollen Ideen dafiir und fiir den Lésungsprozess gesam-
melt werden (vgl. Wild/Pfannkuch, 1999; Shearer, 2000).
Hinsichtlich des Plans konnen bereits — wie es u.a. bei
Wild/Pfannkuch (1999) explizit vorgeschlagen wird —
erste Pilotierungen mit gegebenen Daten oder auch
Beispieldaten vorgenommen werden.

Die Formulierung ,,Ideen entwickeln“ soll unterstrei-
chen, dass nicht in jedem Datenprojekt von vornherein
ein fester Plan bestehen muss. Es konnen stattdessen
verschiedene Ansétze zunichst ausprobiert oder ein
exploratives und datengetriebenes Vorgehen ermog-
licht werden.

Daten sammeln und aufbereiten

Fiir schulische Datenprojekte konnen die benétigten
Daten entweder seitens der Lehrperson zur Verfiigung
gestellt werden, oder die Lernenden sammeln die Da-
ten selbststéndig.

AnschlieBend wird untersucht, welche Daten vor-
handen und relevant sind (vgl. Berthold u.a., 2010).
Gegebenenfalls kann durch eine Erkenntnis in diesem
Schritt eine Frage formuliert werden (vgl. Berthold
u.a., 2010). AuBerdem sollte identifiziert werden, wel-
che Daten beispielsweise zur Beantwortung einer Fra-
ge noch fehlen. In diesem Handlungsbereich sollte
ebenfalls das erstmalige Anschauen der Daten und ggf.
die Verifizierung der Datenqualitit stattfinden, wie es
im Schritt Data Understanding bei Shearer (2000) und
Berthold u.a. (2010) beschrieben wird. Die Formulie-
rung Daten sammeln beschreibt also nicht blo3 das
Heranziehen einer Datenquelle oder das eigene Erhe-
ben von Daten.

Neben dem Sammeln von Daten ist i.d.R. eine Auf-
bereitung der Daten notig. Dies kann vielfiltige Tatig-
keiten umfassen, wie beispielsweise das Sdubern, Zu-
sammenfassen, Formatieren oder auch Filtern von Da-
ten (vgl. Shearer, 2000; Wild/Pfannkuch, 1999).

In diesem Kontext definieren Erickson u.a. (2018)
Data Moves, die spezifische Handlungen fiir einen Data
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Bild 1: Methodik zur Erkenntnisgewinnung
in Datenprojekten.

Scientist umfassen. Sie beschreiben folgende Handlungen
als “Core Data Moves”: Filtering, Grouping, Summariz-
ing, Calculating, Merging und Reorganizing (Erickson
u.a.,2018). Einige, aber nicht alle dieser Data Moves, wie
beispielsweise das Filtern, spielen im Rahmen der Aufbe-
reitung der Daten eine Rolle. Die tiefergehende Verwen-
dung der Data Moves, wie beispielsweise beim Calculat-
ing, wird erst im Handlungsbereich Explorieren, Analy-
sieren und Konstruieren herangezogen.

Explorieren, Analysieren und Konstruieren

Wir postulieren fiir diesen Handlungsbereich und fiir
die generelle Erkenntnisgewinnung in einem Daten-
projekt die Wichtigkeit der Exploration von Daten, wie
sie auch im PPDAC-Zyklus bei Wild/Pfannkuch (1999)
im Schritt der Analyse vorgeschlagen wird. Durch das
Explorieren bekommen die Lernenden die Moglich-
keit, eigene Entdeckungen und somit schliefllich Er-
kenntnisse hinsichtlich der Daten, darin enthaltener In-
formationen und ggf. Ideen fiir die Antwort der leiten-
den Frage zu erlangen. Sofern noch keine Frage formu-
liert wurde, konnte eine freie Exploration der Daten
beim Stellen einer geeigneten Frage unterstiitzen. So-
mit konnen durch die Exploration tiefe Einblicke in
die Struktur und den Aufbau der Daten gewonnen wer-
den.

Als weiterer Schritt sind die Analyse und die Kon-
struktion der gesammelten oder gegebenen Daten zu
nennen, mit denen schlieflich eine Hypothese zur Beant-
wortung einer Frage oder zum Lésen eines Problems auf-
gestellt werden kann (vgl. Wild/Pfannkuch, 1999).

Im Rahmen dieses Handlungsbereichs sind ebenfalls
die oben beschrieben Data Moves von Erickson u.a.
(2018) relevant und konnen fiir das Explorieren, Ana-
lysieren und Konstruieren verwendet werden.

Hinsichtlich der Modellierung, auf die beim CRISP-
DM (vgl. Shearer, 2000) und im Data Analysis Cycle
(vgl. Berthold u.a., 2010) groBer Wert gelegt wird, soll-
te offengelegt werden, dass es sich hochstens um Mo-
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delle der Realitdt handelt, die die Welt nicht eins zu
eins widerspiegeln konnen.

Interpretieren und Kommunizieren

Nachdem Daten exploriert, analysiert oder konstru-
iert wurden, konnen diese interpretiert werden (vgl.
Wild/Pfannkuch, 1999). Die Interpretationen konnen
sich vor allem auf die zu untersuchende Frage oder das
zu 16sende Problem beziehen, sofern diese zuvor beste-
hen. Andernfalls konnen sie auch die Schritte im Be-
reich Fragen stellen und Ideen entwickeln unterstiitzen.
Dabei konnen jeweils weitere Erkenntnisse gewonnen
werden. Falls vor der Formulierung einer geeigneten
Frage bereits eine Exploration der Daten stattfindet,
konnen mithilfe einer Interpretation ebenfalls Ideen
entwickelt werden (vgl. Wild/Pfannkuch, 1999). Das
Entwickeln von Ideen kann sich sowohl auf eine erste
Formulierung als auch auf eine neue Frage beziehen,
die wiahrend der Untersuchung einer bestehenden Fra-
ge auftritt. So konnen Erkenntnisse beispielsweise
wihrend der Exploration, Analyse und Konstruktion
dazu fithren, dass neue Probleme oder neue Fragen
entdeckt werden, die moglicherweise weitergehend un-
tersucht werden koénnen. Das addquate Kommunizie-
ren beispielsweise von Prozessschritten, vom aktuellen
Vorgehen, von einer Protokollierung von Ergebnissen
oder von jeglichen Erkldrungen vor allem seitens der
Lernenden ist fiir den Unterrichtsprozess essenziell,
um die prozessbezogenen Kompetenzen der Lernen-
den zu foérdern. Wie im CRISP-DM oder im Data Ana-
lysis Cycle konnten beispielsweise die Ergebnisse oder
mitzunehmenden Erkenntnis(se) aus dem gesamten
Projekt evaluiert und reflektiert werden (vgl. Shearer,
2000; Berthold u.a., 2010).

Der variable Start eines Datenprojekts

Wie bei den oben vorgestellten Modellen fiir die
Schritte der Datenanalyse oder des Data Minings ist
ein Start des Datenprojekts im Handlungsbereich Fra-
gen stellen und Ideen entwickeln moglich (vgl. Wild/
Pfannkuch, 1999; Shearer, 2000; Berthold u.a., 2010). So
konnte zunéchst eine Frage oder auch ein Problem, das
i.d.R. der realen Welt entstammt, gefunden, beschrie-
ben, formuliert oder gegeben werden. Darauf aufbau-
end werden in diesem Handlungsbereich Ideen ent-
wickelt, wie die Frage untersucht oder das Problem ge-
16st werden kann. Entgegen der Ansétze einiger oben
aufgefiihrter Modelle ist ebenfalls explizit ein Start in
den anderen drei Handlungsbereichen sinnvoll. Ein
Start beim Explorieren, Analysieren und Konstruieren
wire so denkbar, dass die Lernenden gegebene Daten
explorieren und nach Informationen suchen, die sie aus
den Daten entnehmen kénnen. Fiir einen solchen Start
ist Vorwissen iiber den Hintergrund des Themas bzw.
des Kontextes nicht zwangsldufig notig; durch das ex-
plorative Vorgehen koénnen auch thematische Hinter-
griinde oder Zusammenhénge erschlossen werden. Des
Weiteren ist ein Start im Bereich Daten sammeln und
aufbereiten moglich, beispielsweise indem Daten nach
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einem vorgegebenen Verfahren erhoben oder gegebe-
ne Daten zunichst aufbereitet werden. Im Handlungs-
bereich Interpretieren und Kommunizieren konnte ein
Start beispielsweise mit einer eigenen bzw. gegebenen
Kommunikation oder moglicherweise auch durch eine
Interpretation von bereits vorliegenden Ergebnissen
vorgenommen werden.

Erkenntnis als zentrales Bindeglied

Zwischen jedem der vier zuvor beschriebenen Hand-
lungsbereiche und dem Feld der Erkenntnis besteht in
der Methodik eine Wechselbeziehung. Es ist moglich,
mithilfe einer Erkenntnis, die aus einem Schritt eines
Handlungsbereichs gewonnen werden konnte, einen
weiteren und i.d.R. anderen Schritt eines anderen oder
auch desselben Handlungsbereichs einzuleiten. Die Er-
kenntnisgewinnung in dem Prozess des Datenprojekts
steht somit im Mittelpunkt der Methodik, da ohne die-
se keine Problemlosung und keine Beantwortung einer
Forschungsfrage moglich ist. Noch feingranularer kann
dies betrachtet werden, wenn beispielsweise ein Schritt
in dem Bereich Explorieren, Analysieren und Konstru-
ieren angeschaut wird: Die Daten werden mit einer be-
stimmten Handlung untersucht — z.B. ein Data Move —,
und bevor daraus folgend eine Interpretation vorge-
nommen werden kann, geht eine Erkenntnis voraus.
Als weiteres Beispiel konnen Schritte aus dem Hand-
lungsbereich Fragen stellen und Ideen entwickeln be-
trachtet werden, die durch Erkenntnisse aus dem Be-
reich Explorieren, Analysieren und Konstruieren moti-
viert werden.

Wihrend eines Datenprojekts sind durchaus flexible
Wechsel zwischen den vier Handlungsbereichen er-
wiinscht und sollten erméglicht werden. So kénnen bei-
spielsweise die Ideen fiir den Prozess oder die zu un-
tersuchende Frage wihrend der Datenanalyse iiberar-
beitet werden. Des Weiteren steht der Handlungsbe-
reich Interpretieren und Kommunizieren i.d.R. in star-
ken Wechselbeziehungen zu den anderen Handlungs-
bereichen, da zum Beispiel Schritte beim Explorieren,
Analysieren und Konstruieren zu Ergebnissen fiihren,
die beispielsweise mithilfe der Interpretation und Kom-
munikation immer wieder zu (neuen) Erkenntnissen
fithren.

Daftenbezogene
Unterrichtsprojekte

In dem vorherigen Abschnitt haben wir eine Metho-
dik fiir die Erkenntnisgewinnung durch Daten vorge-
schlagen und erldutert. Nun werden drei Unterrichts-
projekte vorgestellt, an denen beispielhaft das Vorge-
hen in der Methodik und ein moglicher Einsatz dieser
beschrieben wird. Die Unterrichtsprojekte sind im
Rahmen des Projekts ProDaBi entwickelt und mehr-
mals durchgefiihrt worden.
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Titersuche mit Jupyter Notebooks
Vorstellung

Das bereits mehrfach durchgefiihrte und evaluierte
Unterrichtsprojekt  Tatersuche mit Jupyter Notebooks
befasst sich mit Aspekten von Datensammlung, Daten-
verarbeitung und Datenschutz im Kontext eines fikti-
ven Mordfalls, der mithilfe von gespeicherten Standort-
daten aufgel6st werden soll. Die zur Verfiigung gestell-
ten Standortdaten werden von den Lernenden mithilfe
von Jupyter Notebooks exploriert und analysiert. Auf-
grund der vielen Differenzierungsmoglichkeiten wer-
den fiir dieses Unterrichtsprojekt keine fachlichen Vor-
kenntnisse und keine Programmiererfahrungen voraus-
gesetzt. Somit besteht eine besondere Eignung fiir die
Sekundarstufe I, wobei eine abgewandelte Umsetzung
in der Sekundarstufe II durchaus denkbar ist. Die
Jupyter Notebooks erlauben eine derartige Differen-
zierung (vgl. Jupyter Notebook, 2014 ff., und Wikipedia
— Stichwort ,, Jupyter Notebook*).

Zielsetzung

In diesem Unterrichtsprojekt soll ein Vorgehen zur
Analyse und Auswertung von Daten am Beispiel von
Standortdaten erlernt und eigenstédndig in Jupyter Note-
books erprobt werden.

Dabei erfahren die Lernenden, welche Informatio-
nen iiber eine Person aus scheinbar anonymen Stand-
ortdaten gewonnen werden konnen. Es werden Grund-
lagen der Datenspeicherung und des Datenschutzes am
Beispiel von Standortdaten vermittelt, indem die Ler-
nenden Beispiele des eigenen Alltags untersuchen, in
denen personliche Daten gesammelt werden. Dabei er-
werben die Lernenden einen kritischen und reflektier-
ten Blick auf diese Themen und lernen, eine eigene
Meinung fundiert zu formulieren.

Ablauf des Unterrichtsprojekts

Das Unterrichtsprojekt ist in vier Lerneinheiten ge-
gliedert. Als wiederkehrende Begleitung dessen stellt
der in Bild 2 aufgefiihrte Verlaufsplan, die sogenannte
Roadmap, dar, mit der die vier Lerneinheiten fiir die
Lernenden transparent darstellt werden.

1. Lerneinheit — Einfiihrung in das Unterrichtsprojekt:
Zum Einstieg in das Unterrichtsprojekt wird ein Vi-
deo zu dem Mordfall gezeigt. In diesem werden der
Mordfall und alle relevanten Personen mit kurzen
Steckbriefen vorgestellt. AnschlieBend werden die
notigen Schritte zum Losen des Mordfalls bespro-
chen. Gegebenenfalls sollte hier eine kurze Einfiih-
rung in Jupyter Notebooks stattfinden.

2. Lerneinheit — Erarbeitung und Losen des Mordfalls
mit Jupyter Notebooks:

Mithilfe von Analysen der gegebenen ,,anonymen*
Datensitze mit Standortdaten von Verdéchtigen des
Mordfalls miissen zunidchst verlorengegangene Zu-
ordnungen der verdidchtigen Personen zu den Daten-
sdtzen ermittelt werden. AnschlieBend 16sen die Ler-
nenden mithilfe von Hinweisen den Mordfall und
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stimmen innerhalb der Lerngruppe fiir einen der
beiden zum Schluss moglichen Téter ab. Die Analy-
sen finden in zwei vorbereiteten Jupyter Notebooks
statt. Die Lerngruppe verurteilt durch Mehrheitsent-
scheidung einen Tidter, wobei durch die Analyse kei-
ne Sicherheit gegeben ist. Das Urteil soll zum Ab-
schluss aus ethischer Sicht und hinsichtlich der Fair-
ness kritisch diskutiert werden.

3. Lerneinheit — Thematisierung von Datenschutz und
Datenspeicherung:
Zum Einstieg der Lerneinheit wird der Begriff Da-
tenschutz mithilfe eines Erkldrvideos eingefiihrt. Die
Themen Datenschutz und Datensammlung werden
anhand einiger Beispiele (Apps, Unternehmen, Insti-
tutionen, ...) in Gruppen-/Partnerarbeit erarbeitet,
im Plenum vorgestellt und diskutiert. Dabei liegt der
Fokus darauf, welche personlichen Daten gesammelt
und wofiir diese genutzt werden konnen. Nach einer
kritischen Diskussion von allgemeinen Aspekten,
Gemeinsamkeiten und Auffélligkeiten werden zum
Abschluss Gefahren und Chancen der Sammlung
von Daten (auch Standortdaten) beleuchtet.

4. Lerneinheit — Abschlussreflexion:
Diese Lerneinheit wird insbesondere durch Leitfra-
gen strukturiert, wobei die Ergebnisse, Erkenntnisse
und Meinungen zu Datenschutz und Datensammlung
diskutiert werden. Dabei sollen die Erfahrungen des
gesamten Unterrichtsprojekts und vor allem die Mei-
nungen der Lernenden einbezogen werden.

Bild 2: Roadmap zum Unterrichtsprojekt.
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Einordnung in die Methodik

Durch die Einfithrung in den Mordfall in der ersten
Lerneinheit wird der Kontext des Mordfalls beschrie-
ben. Dies ist in den Handlungsbereich Fragen stellen
und Ideen entwickeln einzuordnen. Das Besprechen der
notigen Schritte zum Losen des Mordfalls gleicht dem
Entwickeln von Ideen zur Beantwortung der Taterfra-
ge. Die resultierende Erkenntnis ist der Plan bezie-
hungsweise die Idee fiir das weitere Vorgehen. Darauf-
folgend findet mit dem Ubergang zu der zweiten Lern-
einheit ein Wechsel zum Handlungsbereich Daten sam-
meln und aufbereiten statt. Die Daten sind bereits ge-
geben und miissen nicht mehr gesammelt werden. Da-
durch soll der Schwierigkeitsgrad an dieser Stelle be-
wusst gesenkt werden, um den Einstieg in das Daten-
projekt und das Verarbeiten von Daten mithilfe der
Jupyter Notebooks zu vereinfachen. Die Aufbereitung
der Daten findet in Form des Importierens der Daten-
sidtze in die Jupyter Notebooks statt. In diesem Hand-
lungsbereich ist ebenfalls das Verstehen der Struktur
der Daten sowie der Daten selbst inbegriffen. Mithilfe
der Erkenntnisse aus diesem Handlungsbereich kann
anschlieBend das Explorieren, Analysieren und Kon-
struieren folgen, um die Datensédtze den Verdichtigen
zuzuordnen und einen Titer zu ermitteln. Dabei finden
wiederholt Wechsel zu Titigkeiten des Handlungsbe-
reichs Interpretieren und Kommunizieren statt, wobei
u.a. der Kontext des Mordfalls in Form der Steckbriefe
herangezogen wird. Infolgedessen werden Erkenntnis-
se gesammelt, die fiir die Zuordnung und die Wahl des
Taters relevant sind. Bei diesen Erarbeitungen sind
durchaus individuelle Wechsel zwischen den vier Hand-
lungsbereichen moglich, werden jedoch an dieser Stelle
aufgrund des begrenzten Rahmens dieses Beitrags
nicht weiter ausgefiihrt.

Die dritte und vierte Lerneinheiten sind als Ergdnzung
des Datenprojekts zu verstehen, die dazu dienen, die Er-
kenntnisse der ersten beiden Lerneinheiten in einen ge-
sellschaftlichen und personlichen Rahmen einzuordnen.

Umweltanalyse mit der Sensebox
und Jupyter Notebooks

Vorstellung

Im Folgenden wird ein Unterrichtsprojekt beschrie-
ben, bei dem Lernende mithilfe einer Sensebox — ein
Arduino, an den verschiedene Sensoren angeschlossen
werden konnen — Umweltdaten wie Temperatur, Luft-
feuchtigkeit oder Feinstaub sammeln und diese im An-
schluss mithilfe eines Jupyter Notebooks auswerten.
Die Auswertung soll dabei auf eine von den Lernenden
formulierte Forschungsfrage abzielen, die im Rahmen
einer Projektprisentation zum Ende des Unterrichts-
projekts beantwortet werden soll.

Zielsetzung
In diesem Unterrichtsprojekt sollen die Lernenden

Methoden zur Datenanalyse kennenlernen und diese
auf verschiedene Datensidtze anwenden. Dabei spielen
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besonders Auswertungs- und Darstellungsmoglichkei-
ten groBer Datensitze eine entscheidende Rolle, je-
doch auch das Formulieren und Beantworten von For-
schungsfragen, die sich teilweise — im Sinne eines Pro-
jektstartpunkts im Handlungsbereich Explorieren, Ana-
lysieren und Konstruieren — erst durch Erkenntnisse
aus der Exploration der Datensétze ergeben. Auf der
anderen Seite stellt auch die Reflexion der durchge-
fiihrten Datensammlung und -analyse ein wesentliches
Ziel des Unterrichtsprojekts dar: Die Lernenden ent-
decken, wie gesammelte Daten und Datenanalysen den
(datengetriebenen) Blick auf die Welt und das eigene
Verhalten beeinflussen kénnen.

Ablauf des Unterrichtsprojekts

Das vorliegende Unterrichtsprojekt ist in fiinf Lern-
einheiten gegliedert, die die Lernenden in Kleingrup-
pen durchlaufen. Zuvor wird ihnen ein kurzer Uber-
blick iiber das Unterrichtsprojekt sowie iiber das Mess-
instrument der Sensebox (siche Bild 3, nichste Seite)
und das Auswertungsinstrument der Jupyter Note-
books gegeben.

1. Lerneinheit — Einfiihrung in das Projekt und Generie-

ren einer Fragestellung fiir die geplante datengetriebe-
ne Analyse:
Zunichst entwickeln die Lernenden erste Fragestel-
lungen, denen sie in der spiteren Datenanalyse
nachgehen wollen. Ein Beispiel fiir eine solche Fra-
gestellung konnte sein: ,,Wann und wie oft iiber-
schreitet die Feinstaubbelastung an unserer Schule
EU-Grenzwerte?“ Im weiteren Verlauf des Unter-
richtsprojekts konnen diese Fragen jedoch noch auf-
bauend auf zwischenzeitlich erhaltenen Erkenntnis-
sen angepasst oder ergénzt werden.

2. Lerneinheit — Planen und Erstellen des Instruments

zur Datensammlung:
In der zweiten Phase iiberlegen die Lernenden, wel-
che Daten sie zur Beantwortung ihrer Forschungs-
fragen benoétigen und wie bzw. wo sie diese mit der
Sensebox erheben konnen. Im Anschluss daran pro-
grammieren sie die Sensebox so, dass die gewiinsch-
ten Daten gesammelt werden und stellen sie an der
geplanten Stelle auf. Gegebenenfalls muss der Auf-
stellort im Rahmen der Datensammlung nach einer
bestimmten Zeit gewechselt werden. Alternativ lasst
sich das Unterrichtsprojekt auch mit dieser Lernein-
heit starten, indem zunéchst alle méglichen Sensoren
bei der Messung verwendet werden und dann nach
einer ersten Sichtung der erhobenen Daten eine For-
schungsfrage formuliert wird, die durch weitere Da-
tenexploration beantwortet werden soll.

3. Lerneinheit — Programmiersprache PYTHON kennen-

lernen:
Wiéhrend die Daten mit der Sensebox iiber mehrere
Wochen gesammelt werden, machen sich die Lernen-
den mit der Programmiersprache PYTHON vertraut.
Hierzu durchlaufen sie einen PYTHON-Online-Kurs
der University of Waterloo sowie zwei Jupyter Note-
books, in denen die Arbeit mit Jupyter Notebooks
und spezifische Datentypen fiir die Datenauswer-
tung erldautert werden.
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4. Lerneinheit — Datenbereinigung und -analyse:
In der vierten Phase pflegen die Lernenden die ge-
sammelten Daten der Senseboxen in die Jupyter
Notebooks ein, bereinigen diese und werten sie un-
ter Verwendung verschiedener Visualisierungen und
statistischer KenngrofB3en hinsichtlich ihrer eingangs
formulierten Forschungsfrage aus. Dabei benutzen
und adaptieren sie bereits vorgefertigte Jupyter
Notebooks, die sie bei ihrer Datenauswertung unter-
stliitzen. Weiterhin erstellen sie in dieser Phase eine
Préasentation, die die wesentlichen Ergebnisse ihrer
Datenanalyse sowie daraus resultierende gesell-
schaftliche Implikationen beinhaltet.
5. Lerneinheit — Auswertungsphase:

Im letzten Schritt stellen die Kleingruppen ihre Préa-
sentationen vor und diskutieren die herausgearbeite-
ten Ergebnisse und gesellschaftlichen Implikationen
mit den anderen Lernenden. Dabei reflektieren sie
auch, inwiefern sie die Datensammlung und die Da-
tenauswertung dabei unterstiitzt hat, Erkenntnisse
und darauf aufbauende gesellschaftliche Implikatio-
nen in Bezug auf ihre Umwelt zu gewinnen.

Einordnung in die Methodik

Zu Beginn dieses Unterrichtsprojekts konnen die Ler-
nenden Forschungsfragen erstellen, auf denen ihre an-
schlieBende Datenanalyse aufbaut. Dabei entwickeln sie
ebenso erste Ideen hinsichtlich erwartbarer Ergebnisse
oder auch beziiglich eines Plans zur Erhebung und Aus-
wertung geeigneter Daten. Folglich 14sst sich diese Pro-
jektphase dem Handlungsbereich Fragen stellen und Ide-
en entwickeln zuordnen. Alternativ konnen die For-
schungsfragen auch aufbauend auf einer ersten Explora-
tion von zuvor erhobenen Umweltdaten erstellt werden.

Ankniipfend an die Fragestellungen und ersten Ide-
en zur Datenerhebung und -auswertung entwickeln die
Lernenden durch eine selbststindige Programmierung
der Sensebox ein eigenes Erhebungswerkzeug. Dabei
stellen sich ihnen Fragen, die sich auf die konkrete Da-
tenerhebung beziehen. Wihrend die Beantwortung die-
ser Fragen noch zum Handlungsbereich Fragen stellen
und Ideen entwickeln gehort, beziehen sich die Pro-
grammierung und das Aufstellen der Sensebox bereits
auf den Handlungsbereich Daten sammeln und aufbe-
reiten, da hiermit der Grundstein fiir die Datensamm-
lung gelegt wird.

Die Bearbeitung des PYTHON-Online-Kurses und
der zwei einfithrenden Jupyter Notebooks dient in die-
sem Unterrichtsprojekt der Aneignung grundlegenden
Wissens fiir die Datenanalyse. Aufgrund der gleichzei-
tig stattfindenden Datensammlung durch die Sensebox
ist diese Phase als Schritt im Handlungsbereich Daten
sammeln und aufbereiten zu sehen.

In der vierten Phase des Unterrichtsprojekts berei-
ten die Lernenden die gesammelten Daten zunéchst
auf, indem sie Messfehler 16schen und die zur Beant-
wortung ihrer Forschungsfrage bendtigten Daten her-
ausfiltern. Wahrend diese Aktivititen zum Handlungs-
bereich Daten sammeln und aufbereiten gehoren, lisst
sich die anschlieBende Exploration und Analyse der
Daten, was insbesondere das Erstellen von Grafiken
und die Berechnung statistischer Kennwerte beinhal-
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Bild 3: Sensebox mit Feinstaubsensor
und Temperatur-/Luftfeuchtigkeitssensor.

tet, klar dem Handlungsbereich Explorieren, Analysie-
ren und Konstruieren zuordnen. Dabei sei jedoch auch
erwéhnt, dass durch die Exploration der Daten in die-
ser Unterrichtsphase ebenfalls neue Forschungsfragen
oder Ideen entwickelt werden kénnen.

Die Erstellung der Prisentationen in dieser Phase
bezieht sich auf den Handlungsbereich Interpretieren
und Kommunizieren, da die Lernenden ihre Ergebnisse
aus der Datenanalyse in den Prisentationen darstellen
und interpretieren sollen, gerade auch im Hinblick auf
gesellschaftliche Implikationen. Daran kniipft auch die
letzte Phase dieses Unterrichtsprojekts an, in der diese
Ergebnisse und Implikationen kommuniziert und im
Anschluss von allen Lernenden diskutiert werden sol-
len.
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Datenanalyse mit CODAP
am Beispiel eigener JIM-Daten

Vorstellung

In diesem Unterrichtsprojekt explorieren die Ler-
nenden mithilfe des Datenanalysetools CODAP einen
multivariaten, mittels einer Onlinebefragung erhobe-
nen Datensatz zum Medienumgang von Jugendlichen.
Die Onlinebefragung orientiert sich dabei am Fragebo-
gen der JIM-Studie 2016 (vgl. mpfs, 2016). Die Daten
werden den Lernenden zur Verfiigung gestellt, die in
diesem Kontext eigene statistische Fragestellungen ent-
wickeln, analysieren und beantworten. Die Analyse der
Daten findet hauptsédchlich mit CODAP statt. Fiir tief-
greifendere Untersuchungen und eine mogliche Diffe-
renzierung des Unterrichtsprojekts steht auch ein ent-
sprechendes Jupyter Notebook zur Datenanalyse der
JIM-Daten zur Verfiigung.

Zielsetzung

In diesem Unterrichtsprojekt steht insbesondere die
Datenanalyse bis hin zum Erkenntnisinteresse beziig-
lich bestimmter Aspekte der Ergebnisse der JIM-Um-
frage im Fokus. Die Lernenden entdecken, wie man
multivariate Daten analysiert, auswertet und so aus
Daten im Kontext Erkenntnisse gewinnen kann.

Konkret steht hierbei die Aneignung erster Data
Moves wie beispielsweise Datenbereinigung, Datenzu-
sammenfithrung und Datenvisualisierung im Vorder-
grund, indem die Lernenden diese auf einen vorgege-
benen Datensatz anwenden.

Ablauf des Unterrichtsprojekts

Das vorliegende Unterrichtsprojekt ist in folgende
vier Lerneinheiten gegliedert.

1. Lerneinheit — Einfiihrung in den JIM-PB-Datensatz
und in CODAP:
Nach einer kurzen Vorstellung des Erhebungsverfah-
rens des JIM-Datensatzes werden die wesentlichen
Elemente des Datenanalysetools CODAP erklart.
Die Lernenden steigen dann selbst in die Explorati-
on der Daten mit CODAP ein und lernen dabei den
Datensatz mit seinen verschiedenen Merkmalen und
Auspriagungen kennen. Diese Phase endet mit dem
Zusammentragen der ersten Ergebnisse der Da-
tenexploration und dem intuitiven Generieren stati-
stischer Fragestellungen.

2. Lerneinheit — Einige statistische Konzepte:
Basierend auf den bereits entwickelten Fragestellun-
gen erwerben die Lernenden Daten-Kompetenzen
zu statistischen Konzepten im Kontext der JIM-Da-
ten. Hierbei stehen die Exploration von Zusammen-
hidngen numerischer und kategorialer Variablen, die
Entwicklung und Bewertung von statistischen Dia-
grammen sowie die addquate Prédsentation von stati-
stischen Ergebnissen durch Datenplakate im Vorder-
grund. Die Ergebnisse werden schlieBlich mithilfe
von Normen zusammengefasst, sodass diese fiir die
nichste Phase zur Verfiigung stehen.
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3. Lerneinheit — Projektphase:
In dieser Phase analysieren die Lernenden in Klein-
gruppen die JIM-PB-Daten hinsichtlich ihrer eige-
nen statistischen Fragestellungen. Wiahrend des Pro-
zesses der Datenanalyse steht die Lehrperson als
Lernbegleiter und die zuvor entwickelten Normen
fir statistische Diagramme und Prisentationen als
Orientierung zur Verfiigung, wihrend die Gruppen
eigenstédndig ein Datenplakat zur Dokumentation ih-
rer Datenanalyse und Beantwortung ihrer Fragestel-
lung erstellen.

4. Lerneinheit — Vorbereitung und Prisentation der Da-
tenplakate:
Diese Phase dient dem Abschluss des Unterrichts-
projekts. Die Prédsentationen werden durch die
Gruppen finalisiert und anschlieBend im Plenum
kommuniziert. Die anschlieBende Diskussion und
Bewertung findet erneut mithilfe der Normen aus
Lerneinheit 2 statt. Die Lernenden konnen sich so
gegenseitig differenzierte Riickmeldungen geben
und die eigene Leistung begriindet reflektieren.

Einordnung in die Methodik

Die erste Phase dieses Unterrichtsprojekts setzt sich
aus mehreren Schritten der oben beschriebenen Me-
thodik zusammen. Wéhrend die Erlduterung des Da-
tenerhebungsverfahrens Erkenntnisse im Sinne des
Handlungsbereiches Daten sammeln und aufbereiten
liefert, bezieht sich die Einfithrung der Lehrperson zu
CODAP auf Schritte im Handlungsbereich Explorie-
ren, Analysieren und Konstruieren. Anschlieend wer-
den diese Schritte bei der ersten Exploration der Da-
ten von den Lernenden ausgefiihrt. Dabei erhalten sie
Erkenntnisse, auf deren Grundlage sich erste intuitive
Fragen stellen lassen, denen die Lernenden in der
nachfolgenden Exploration weiter nachgehen konnen
(Fragen stellen und Ideen entwickeln). Zudem konnen
sie in dieser Phase bereits ihre ersten gesammelten Er-
gebnisse interpretieren und hinterfragen, wie diese zu-
stande kommen (/nterpretieren und Kommunizieren).

In der zweiten Lerneinheit steht die Vorbereitung
der weiteren Schritte im Sinne der Handlungsbereiche
Fragen stellen und Ideen entwickeln, Explorieren, Ana-
lysieren und Konstruieren sowie Interpretieren und
Kommunizieren im Fokus, indem die Lernenden ent-
sprechende Informationen {iiber statistische Konzepte
im Kontext der JIM-Daten erhalten und diese als Nor-
men festhalten.

Darauf aufbauend durchlaufen die Lernenden in der
Projektphase Schritte aus allen vier oben genannten
Handlungsbereichen, indem sie ihre erste intuitive Fra-
gestellung iiberarbeiten (Fragen stellen und Ideen ent-
wickeln), geeignete Daten und Datenséitze zur Beant-
wortung dieser Fragestellung auswéhlen (Daten sam-
meln und aufbereiten), diese Daten dann explorieren
und auswerten (Explorieren, Analysieren und Konstru-
ieren) und die aus dieser Datenanalyse erhaltenen Er-
gebnisse (wie beispielsweise Grafiken und statistische
Kennwerte) gemeinsam mit Erkenntnissen hieraus in
einem Datenplakat zusammenfithren (Interpretieren
und Kommunizieren). Wichtig ist hierbei anzumerken,
dass es sich nicht um einen linearen Ablauf dieser vier
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Bereiche handelt, sondern die Lernenden vielmehr
dauerhaft erkenntnisgeleitet zwischen diesen wechseln.
In der letzten Phase werden die entstandenen Daten-
plakate préasentiert und diskutiert, sodass die Lernen-
den sich in dieser Phase in dem Handlungsbereich Irn-
terpretieren und Kommunizieren bewegen, auch weil
Riickschliisse aus den vorgestellten Ergebnissen gezo-
gen und besprochen werden.

Fazit und Ausblick
auf weitere Arbeit in ProDaBi

In diesem Beitrag wurde eine Methodik fiir Daten-
projekte im Schulunterricht, vor allem fiir den Informa-
tikunterricht, vorgeschlagen und an drei beispielhaften
Unterrichtsprojekten aufgezeigt, wie eine Umsetzung
dieser Methodik in der Praxis aussehen kann. Um die
Schwéchen und Stdrken dieser Methodik zu untersu-
chen, werden die Autoren diese weitergehend einsetzen
und evaluieren sowie in weitere Diskurse einsteigen.
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