Diagramme erarbeiten

Séaulen- und Balkendiagramme aus einer Spielsituation
entwickeln

Jirgen Roth

Grundvorstellungen zu Diagrammen
entwickeln

Diagramme sind grafische Darstellungen von
Daten bzw. Sachverhalten. Sie begegnen uns
taglich in der Zeitung, im Internet und in Fern-
sehnachrichten. Offensichtlich wird erwartet,
dass man sie lesen und interpretieren kann.
Eine Voraussetzung daflr ist, dass Schiilerin-
nen und Schilern méglichst frihzeitig durch-
schauen, welchem Zweck Diagramme dienen
und was sie leisten kénnen. Um dies zu errei-

chen ist die Entwicklung von tragfahigen Grund-

vorstellungen zu Diagrammen und ihren Eigen-
schaften notwendig. Eine Mdglichkeit solche

Grundvorstellungen zu entwickeln besteht darin,
zuné&chst nicht mit vorhandenen Diagrammen zu

arbeiten und diese zu interpretieren, sondern
Diagramme aus alltaglichen Situationen selbst
zu erarbeiten. Hier wird ein Ansatz dargestellt,
bei dem aus einer Spielsituation, namlich der
Ermittlung der Gewinner beim Memory-Spiel,
nach und nach durch schrittweise Abstraktion

ein Balken- oder ein Saulendiagramm entwickelt

wird. Dabei entscheiden die Schilerinnen und
Schiiler durch ihren individuellen Zugang zum
Prozess der Ermittlung der Gewinner, welche
der beiden Diagrammarten zunéchst entsteht.
Da in einer Klasse in der Regel verschiedene

Zugange auftreten, kann so auch die Beziehung
zwischen den beiden Diagrammarten erarbeitet
werden.

Gewinner beim Memory ermitteln
Spielsituation

Die Schulerinnen und Schiiler werden jeweils zu
viert in Tischgruppen eingeteilt und erhalten
folgenden Arbeitsauftrag:

Spielt eine Runde Memory und stellt fest wer
gewonnen hat, wer zweiter, dritter und vierter
ist, ohne die gewonnenen Memory-Teile zu
zahlen.
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Abb. 1: Memory-Spiel
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Abb. 2: Ergebnisstapel

Fir die Zwecke dieser Unterrichtseinheit eignen
sich handelstibliche Memorys aus Holz beson-
ders gut, weil auch die Hohe der einzelnen Me-
mory-Teile deutlich erkennbar ist. Die Abbildun-
gen dieses Artikels basieren auf einem solchen
Memory. Die Unterrichtseinheit lasst sich aber
auch mit anderen Memorys aus dickerer Pappe
durchfuhren. Fur die Umsetzung im Unterricht




reicht es, wenn aus jeder Vierergruppe ein Kind
ein Memory-Spiel von Zuhause mitbringt. Fir
die Erarbeitungsphasen im Plenum sollte man
wegen der besseren Sichtbarkeit insbesondere
fur die Saulendiagramme mit einem Memory
aus Holz arbeiten (vgl. Abb. 1).

Dieser Arbeitsauftrag fihrt dazu, dass zunachst
alle Gruppen Memory spielen. Hier geht es
bekanntlich darum sich Positionen von Motiven
zu merken und gleichartige Paare zu finden.
Nach und nach werden alle Spieler Paare von
Spielplattchen mit gleichen Motiven finden und
zu sich legen. Dies ergibt haufig (vgl. Abb. 2)
mehrere Stapel aus Spielplattchen.

Loésungsstrategie

Um am Ende des Spiels mdglichst auf einen
Blick und ohne zu z&hlen den Gewinner bzw.
die Gewinnerin zu ermitteln, diskutieren die
Schulerinnen und Schiler miteinander und ent-
wickeln erfahrungsgeman relativ schnell eine
Strategie zum direkten Vergleich ihrer Spiel-
plattchenstapel. In der Regel werden entweder
Turme aus Spielplattchen gebildet und nebenei-
nander gestellt (vgl. Abb. 3) oder die Plattchen
werden nebeneinander in Reihen gelegt und so
verglichen (vgl. Abb. 4)
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Abb. 3: Tirme aus Plattchen
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Abb. 4: Plattchen in Reihen

Erste Erkenntnisse

Bereits hier wird deutlich, dass es zum Verglei-
chen der Stapel bzw. Reihen notwendig ist,
diese an einer gemeinsamen Startlinie (Gera-
denstiick) beginnen zu lassen. Fur die Turme

aus Plattchen ist dies die Tischflache. Hier wird

die Notwendigkeit der gemeinsamen Startlinie

noch nicht deutlich. Werden die Plattchen aller-
dings in Reihen gelegt, dann versuchen die

Schilerinnen und Schuler von selbst eine ge-

meinsame Startlinie zu realisieren. Zusétzlich

wird schnell klar, dass die Reihenfolge der Sta-
pel bzw. Reihen keinen Einfluss auf die Aussa-
ge der Darstellung hat.

Uber diese einfachen Tatigkeiten erfassen die

Schiilerinnen und Schiler also bereits wesentli-

che Eigenschaften von Saulen- bzw. Balkendia-

grammen.

e Es werden Haufigkeiten miteinander vergli-
chen (Im einfachen Fall handelt es sich wie
hier um absolute Haufigkeiten, spater wer-
den auch relative Haufigkeiten aufgetragen.).

e Zum Vergleich ist eine gemeinsame Startli-
nie (Geradenstuck) erforderlich.

¢ Die Reihenfolge der einzelnen Klassen (hier
die Namen der Spielerinnen und Spieler)
kann beliebig vertauscht werden ohne die
Aussage der Darstellung zu verandern.

Darstellungsform flexibel entwickeln

Auf dieser Grunderfahrung aufbauend kann nun
im Plenum gemeinsam ein Diagrammtyp entwi-
ckelt werden. Dazu wird den Schiilerinnen und
Schilern ein vorbereiteter Satz an ,Spielplatt-
chenhaufen® eines Holz-Memorys als Ergebnis
einer Spielrunde prasentiert. Die Schilerinnen
und Schuler schlagen Methoden zur Ermittlung
der Gewinner vor. Je nach der Art der Schiler-
vorschlage sollte flexibel entweder ein Séaulen-
oder ein Balkendiagramm erarbeitet werden.
Wenn die Schiler etwa vorschlagen die Holz-
plattchen fur jeden Spieler zu einem Turm auf-
einanderzustapeln und die Turmhdéhen zu ver-
gleichen, dann ergibt sich daraus, dass ein
Saulendiagramm erarbeitet wird (vgl. Abb. 3).
Schlagen die Schiiler eine Anordnung wie in
Abb. 4 vor, dann sollte man auf ein Balkendia-
gramm abzielen. Unabh&ngig vom ersten Zu-
gang ermoglichen die in der Regel verschiede-
nen Zugangsweisen der Kinder eine Gegen-
Uberstellung von Balken und Saulendiagramm
anhand derselben Situation. Diese Chance
sollte unbedingt genutzt werden um die Ver-
schiedenen Darstellungsmdglichkeiten zum
selben Inhalt zu thematisieren. Es ist eine we-
sentliche Erkenntnis, dass ein mathematischer
Inhalt auf unterschiedliche Weise dargestellt
werden kann.



Struktur des Saulendiagramms erarbeiten
Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass
die Schiler vorschlagen die Holzplattchen fir
jeden Spieler zu einem Turm aufeinanderzusta-
peln und die Turmhéhen zu vergleichen. Diese
Situation (vgl. Abb. 4) wird von zwei Schilern
hergestellt. Um noch die Gewinner zuordnen zu
kénnen, werden die Stapel jeweils mit dem
Namen des Spielers beschriftet. Gemeinsam
wird nun erarbeitet, wer gewonnen hat und
woran man das erkennt. Schnell wird deutlich,
dass bei gleicher Dicke der Holzplattchen (diese
ist bei jedem Memory-Spiel gegeben) nur die
Hoéhe der Stapel entscheidend ist. Man kann die
Plattchenstapel also auch mit geeigneten Kar-
tonstreifen abdecken (mit doppelseitigen Fo-
toklebern befestigen), deren Lange der Hhe
der Plattchenstapel entspricht (vgl. Abb. 5) und
trotzdem auf einen Blick den Sieger und die
Platzierungen erfassen. Dies liegt daran, dass
alle Stapel auf der ebenen Tischflache stehen,
also eine gemeinsame Startlinie haben.
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Abb. 5: Spielplattchenstapel mit Abdeckkartons

Der Nachteil einer solchen Darstellung wird
allerdings auch deutlich: Es ist nun nicht mehr
moglich die Anzahl der erspielten Holzplattchen
zu erkennen. Will man das erreichen, braucht
man eine Skala am Rand, mit deren Hilfe die
Anzahl der Plattchen in einem Stapel direkt
abgelesen werden kann. Hier empfiehlt es sich
im Unterricht eine entsprechende Skala bereits
vorbereitet dabeizuhaben.

) .
40_ =
i il

i =

Abb. 6: Spielplattchenstapel mit Abdeckkartons und Skala

Sie kann etwa auf den Verpackungskarton einer
Zahncremetube (die sich noch darin befindet)
aufgeklebt werden. Diese Skala wird links neben
den ersten Stapel gestellt. Nachdem durch di-
rekten Vergleich gesichert wurde, dass die Un-
terteilungsstriche der Skala den Héhen der
einzelnen Plattchen entsprechen (Dazu wird
voriibergehend noch einmal ein Abdeckkarton
von einem Stapel entfernt.), lassen sich die
Anzahlen der Plattchen in jedem Stapel nun
direkt an der Skala ablesen (vgl. Abb. 6).

An dieser Darstellung kénnen alle interessieren-

den Aspekte (Platzierungen, Anzahlen der Platt-

chen) direkt erfasst oder abgelesen werden. Es
wurden aber auch Informationen unterdriickt. So
lasst sich z. B. nicht mehr rekonstruieren, wel-
cher Spieler welche Plattchenpaare gewonnen
hat. Diese Information ist aber in der Regel auch
nicht interessant. Daraus ergeben sich weitere
wichtige Eigenschaften von Diagrammen:

e Diagramme reduzieren die Informationen auf
das notwendige Mal3, damit wesentliche In-
formationen schnell erfasst werden konnen.

e Die Skala ermoglicht neben den qualitativen
Vergleichen (mehr, weniger, Reihenfolge,...)
durch das Ablesen des jeweiligen Skalen-
werts eine quantitative Aussage zu den ab-
soluten Haufigkeiten (hier sind das die An-
zahlen der gewonnenen Spielplattchen.).

Noch liegt aber kein Diagramm, also keine grafi-

sche Darstellung der Informationen vor.

Ubergang zur Darstellung auf Papier

Die bisherigen Vorbereitungen und dabei ge-
wonnenen Erfahrungen der Schilerinnen und
Schiler reichen aus, um folgende Frage zu
beantworten:

Wie kann man die Darstellung so auf ein Blatt
Papier Ubertragen, dass alle Informationen er-
halten bleiben.?

In der Regel wird sehr schnell gesehen, dass
man auf einem Papier eine Startlinie bendtigt
und dann die Abdeckkartons von Stapeln direkt
auf das Papier kleben kann. Wenn man diese
noch mit den Namen der jeweiligen Spieler
beschriftet ist auch hier die Platzierung direkt
erfassbar. Es fehlt nur noch die Skala, die es
ermdglicht, die Anzahlen der gewonnenen Platt-
chen fir jeden Spieler abzulesen. Bei guter
Vorbereitung lasst sich die Skala vom dreidi-
mensionalen Modell abnehmen und ebenfalls
auf das Papier kleben. Auf diese Weise wurde
ein Saulendiagramm erarbeitet. In Abb. 7 fehlt
nur noch die Beschriftung der Skala. Dies ist




wesentlich, weil sonst nachtraglich nicht mehr
klar ist, welche Haufigkeit hier aufgetragen wird.
Durch den direkten Vergleich mit der urspriingli-
chen Situation, ndmlich den ,Spielplattchensau-
len“ ist auch der Name dieses Diagrammtyps
sehr eingangig.
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Abb. 7: Entwickeltes Saulendiagramm

Die Spielplattchenséulen stellen eine Verstand-
nisgrundlage fir diese Diagrammart dar, auf die
mental jederzeit wieder zurlickgegriffen werden
kann, wenn es bei der Interpretation von S&au-
lendiagrammen zu Verstandnisschwierigkeiten
kommt.
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Abb. 8: Saulendiagramm zum Spielausgang beim Memory

Gegeniberstellung der verschiedenen Dar-
stellungsformen

Im Anschluss an diese Erarbeitung kann man
die Schilerinnen und Schuler fragen, ob eine
Gruppe ihre Spielplattchen beim Vergleich an-
ders angeordnet hat. Einer Gruppe bei der das
der Fall ist, sollte man die Gelegenheit geben,
die Anordnung der Spielplattchen so abzuén-
dern, dass sie inren eigenen Uberlegungen
entspricht. Es ist nun sehr gut moéglich die ver-
schiedenen Darstellungen zu vergleichen und
Gemeinsamkeiten sowie Unterschiede zu ent-
decken. Spétestens jetzt sollten fur die beiden
Diagrammarten die sprechenden Bezeichnun-

gen Saulen- und Balkendiagramm eingefihrt
werden.

Sicherung

Diagramm fur das Spielergebnis der eigenen
Gruppe auf kariertes Papier zeichnen

Nach der Erarbeitungsphase im Plenum gehen
die Schulerinnen und Schiler zurick in ihre
Gruppen und bearbeiten zur Sicherung folgende
Aufgabe:

Zeichnet auf kariertes Papier ein Diagramm, das
euer Gruppenergebnis darstellt und so aussieht,
wie die angeordneten Spielplattchen auf eurem
Tisch.

Kann man an eurem Diagramm erkennen, aus
wie vielen Spielplattchen euer Memory besteht?
Hinweise:

Ein Kastchen auf eurem Papier sollte jeweils
einem Spielplattchen entsprechen.

Denkt an die Startlinie und die Skala!

Dabei lernen sie einerseits Saulen- oder Bal-
kendiagramme zu zeichnen und andererseits
lasst sich so Uberprifen, ob alle wesentlichen
Aspekte erfasst wurden.
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Abb. 9: Schiilerarbeit: Balkendiagramm auf kariertem Papier

Sicherung in Form einer ,,Fotostory“

Das beiliegende Arbeitsblatt ist als Sicherung
der Erarbeitungsphase gedacht. Die Schilerin-
nen und Schuler erhalten hier in Form einer
Fotostory die Ergebnisse der Erarbeitungspha-
se. Daran wird die Verstandnisgrundlage visuell
sichtbar, es lassen sich alle durchgefuhrten
Uberlegungen rekonstruieren und die beiden
Diagrammarten Balken- und Séulendiagramm
werden anhand derselben Daten einander ge-
genubergestellt. Dies alles geschieht praktisch
ohne Text und kann dadurch sehr gut tberblickt
werden. Im Internet werden unter der Adresse
http://www.juergen-roth.de/dynageo/diagramm/
GeoGebra-Applets bereitgestellt, die ebenfalls
die Entwicklung der Erarbeitung der Diagramme
in ihrer zeitlichen Abfolge dynamisch darstellen.

Literatur: Eichler, Andreas; Vogel, Markus (2009):
Leitidee Daten und Zufall. Vieweg + Teubner, S. 31ff



http://www.juergen-roth.de/dynageo/diagramm/

Name: Klasse: Datum:

Balken- und Sdulendiagramm
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