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Zusammenfassung

Diese Diplomarbeit beschéftigt sich mit dem Thema Visualization Literacy
und wie diese in der Sekundarstufe |l vermittelt wird. Die Theorie befasst sich
mit Datenvisualisierungen; wie diese im &sterreichischen Lehrplan verankert

sind; Visualization Literacy und digitalen Lernspielen.

Im nachfolgenden Praxisteil wird sowohl die Seite der Lernenden als auch
die der Lehrenden beleuchtet. Die Stirken und Schwichen der Lernenden
wird mittels Visualization Literacy Assessment Test evaluiert. Danach werden
Lehrkrafte interviewt, um einen besseren Uberblick iiber den Schulalltag zu
bekommen. Die daraus entstandenen Erkenntnisse werden daraufhin in ein

Lernspielkonzept verpackt und ein Prototyp vorgestellt.

Abstract

This diploma thesis deals with the topic of Visualization Literacy and how
it is taught in secondary education second stage. The theoretical part takes
on data visualizations; how they are embedded in the Austrian curriculum;

visualization literacy and digital educational games.

In the following practical part, both the side of the pupils as well as the
side of teachers are examined. The strengths and weaknesses of the learners
are evaluated using the Visualization Literacy Assessment Test. Additionally,
teachers are interviewed to get a better insight of everyday school life. The
resulting knowledge is then combined in an educational game concept and a

prototype is presented.

VI



1 Einleitung

1 Einleitung

Wir sind standig von Datenvisualisierungen umgeben. Ob in Zeitungen oder im
Fernsehen, in der U-Bahn oder im Beruf, Visualisierungen sind ein Begleiter unseres
taglichen Lebens. Die Allgegenwartigkeit und Komplexitit der Daten wird immer

herausfordernder.

Diese Arbeit befasst sich mit Datenvisualisierungen im &sterreichischen Schul-
system und moglichen Lernwegen die beim Umgang mit diesen beschritten werden

kdnnen.

1.1 Motivation

Datenvisualisierung spielt im heutigen Zeitalter eine immer groRere Rolle, so die
Meinung von Lee, Kim und Kwon [1] oder Bérner, Bueckle und Ginda [2]. Ob in
Zeitungen oder im Internet, Diagramme begleiten uns durchs Leben. Auch im All-
tag sind wir fast taglich damit konfrontiert. U-Bahnplédne sind ein gutes Beispiel fiir
Netzwerke die uns haufig begegnen, aber nicht als Datenvisualisierungen wahrge-
nommen werden. Boy, Rensink, Bertini und Fekete [3| S. 1963] definierten Visuali-
zation Literacy als ,the ability to use well-established data visualizations (e. g., line

graphs) to handle information in an effective, efficient, and confident manner" E]

In einer Studie von Bérner, Maltese, Balliet u. a. mit 273 Teilnehmern [4] wurde
festgestellt, dass US-Amerikaner die meisten Datenvisualisierungen aus Zeitungen
nicht richtig interpretieren oder benennen kdnnen. Diverse Arten von Darstellungen
wurden von Cox, Romero, Boulay u.a. an Informatikstudierenden getestet [5], mit
dem Ergebnis, dass diese gerade bei den in der Informatik gebrauchlichen Visuali-

sierungsarten Netzwerken und Baumstrukturen schlecht abschneiden.

Die Frage nach der richtigen Interpretation ist essentiell, um die visualisierten
Daten auch verarbeiten zu kdnnen. Visualisierte Daten haben, einer Studie von
Pandey, Manivannan, Nov u.a. zufolge, im Vergleich zu Tabellen, einen groReren
Effekt auf Menschen wenn es darum geht ihre Meinung zu dndern [6]. Jedoch ist es

hierbei sehr wichtig wie hochwertig diese Visualisierungen aufgearbeitet sind.

LUbersetzung der Autorin: die Fahigkeit, gut etablierte Datenvisualisierungen, wie Liniendia-
gramme, einzusetzen um Informationen in einer effektiven, effizienten und souverdnen Art zu
behandeln.
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Aus diesem Grund mdochte ich in dieser Arbeit einerseits die Visualization Litera-
cy der Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe Il untersuchen und andererseits
die Anspriiche die die Lehrkrafte haben zusammenfassen. Basierend auf diesen Da-
ten werde ich ein Lernspiel designen, dass die Lehrpersonen unterstiitzt und die
Schiilerinnen und Schiiler férdert und fordert.

Die Notwendigkeit von Lernspielen hat sich besonders im Jahr 2020 durch die
Pandemie und den daraus resultierenden Fernunterricht gezeigt. Vor allem durch
die Lockdowns mussten Lehrkrafte digitale Lernangebote fiir ihre Schiilerinnen und
Schiiler zu Verfiigung stellen, findet Reiss [7} S. 15].

1.2 Forschungsfragen und Ziel der Arbeit

Die zentralen Forschungsfragen sind:
e Wie ist der Ist-Stand in der Schule?
e Wie kompetent sind Schiilerinnen und Schiiler im Umgang mit Diagrammen?
e Mit welchen Methoden werden die Inhalte vermittelt?

e Wie miisste ein Lernspiel aussehen, um die Lehrkrafte dabei zu unterstiitzen,

um Datenvisualisierungen zu vermitteln?

Ziel ist es, mit Hilfe von Interviews mit Lehrkriften und einer Befragung von
Schiilerinnen und Schiilern, die Schwierigkeiten im Umgang mit Datenvisualisierun-
gen heraus zu kristallisieren und in weiterer Folge ein Konzept zu erstellen, mit

dessen Vorlage ein Lernspiel entwickelt werden kann.

Das Lernspiel soll eine Unterstiitzung fiir Lehrpersonen sein, die in ihrem Un-
terricht Datenvisualisierungen einsetzen. Wichtig ist dabei auch, dass die Usabilty
nicht aus den Augen verloren werden darf, da das schonste Lernspiel keinen Nutzen
hat, wenn es keiner verwenden kann und will. Das Spiel soll auBerdem mit Hilfe von
Gamification den Anreiz fiir die Schiilerinnen und Schiiler erhhen und dadurch die
Lernbereitschaft steigern.

1.3 Methodisches Vorgehen

Zuerst werden mittels Literaturrecherche bestehende Ldsungen analysiert. Hierbei

werden sowohl Lernspiele, die sich mit Datenvisualisierungen beschaftigen vorge-
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stellt, als auch andere Moglichkeiten die im schulischen Kontext eingesetzt werden,

untersucht.

Durch die Befragung der Schiilerinnen und Schiiler sollen mégliche Schwach-
stellen bei den Lernenden herausgefunden werden. Hierfiir kommt der Visualization
Literacy Assessment Test von Lee, Kim und Kwon [I1] zum Einsatz. Mit diesem
Test konnen sowohl die Diagrammarten bei denen Schwierigkeiten entstehen her-
ausgefunden werden, als auch die Aufgabenarten, wie das Finden von Extremwerten,
identifiziert werden, bei denen noch Aufholbedarf besteht.

Um die Sicht der Lehrkrafte zu evaluieren, werden Interviews mit 10 Personen
gefiihrt, die in der Sekundarstufe 1l mindestens ein Unterrichtsfach unterrichten,
in dem Datenvisualisierungen im Lehrplan [8] stehen. Als Interviewmethode wer-
den problemzentrierte Interviews [9] gewahlt, da hier auch Ad-hoc-Fragen zulissig
sind. Die so entstehenden Interviews werden mittels Qualitativer Inhaltsanalyse nach

Mayring [10] ausgewertet. Hierbei wird die induktive Kategorienbildung angewendet.

AbschlieBend wird ein Lernspielkonzept erstellt, bei dem die Ergebnisse der Er-

hebungen einflieRen sollen.

1.4 Struktur

In Kapitel 2 werden relevante Studien und Lernspiele, die bereits auf diesem Feld ge-
tatigt wurden, analysiert. Das Unterkapitel beschaftigt sich mit Schulbiichern,

in welchen die Arbeit mit Diagrammen gelehrt wird.

Danach wird in Kapitel [3| die Theorie und Geschichte hinter Datenvisualisie-
rungen und Visualization Literacy behandelt. Des Weiteren wird der Visualization
Literacy Assessment Test und theoretischer Hintergrund zu Digitalen Lernspielen
erklart. AuBerdem werden die 6sterreichischen Lehrplane durchforstet, um die Rele-

vanz von Diagrammen im Osterreichischen Schulsystem aufzuzeigen.
Kapitel [4] befasst sich mit einer durchgefiihrten Studie an einer Wiener AHS, bei
der die Schiilerinnen und Schiiler auf ihre Visualization Literacy getestet wurden.

Auch diese Ergebnisse werden in dem Kapitel diskutiert.

Die Vorbereitung und Durchfiihrung der Interviews mit Lehrkriften wird In Ka-
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pitel [5] behandelt. Die Ergebnisse dieser, werden in Kapitel [5.3] offengelegt.

In Kapitel [6] wird ein mégliches Lernspiel vorgestellt. Dieses stiitzt sich auf die
Befunde der Kapitel [4 und 5| Wie dieses Konzept genau aussehen kdnnte, wird in

Kapitel [6.4] dargestellt.

Fazit und Diskussion der Arbeit kann in Kapitel 7| nachgelesen werden. Eine
kurze Zusammenfassung findet sich in Kapitel




2 State of the Art

2 State of the Art

Das nachfolgende Kapitel beschéftigt sich mit verschiedenen Untersuchungen zum
Thema digitale Medien in der Bildung und ihr Einsatz in der Schule. Des Weite-
ren werden bestehende Lésungen fiir die Wissensvermittlung von Visualisierungen

prasentiert.

2.1 Einsatz digitaler Medien zur Wissensvermittlung

Laut Herzig [11} S. 12] ist ein hoherer Lernerfolg zu erwarten, wenn zu einem Text
auch lernfordernde Bilder in rdaumlicher Nahe dargeboten werden. Er fasst mehrere
Studien zusammen, bei denen durch Medieneinsatz motivationale Effekte, stirkere

Kooperation und héhere kognitive Komplexitit erzielt werden kénnen |11}, S. 13].

Schaumburg fand viele ,Studien zur Lerneffektivitat von Web-2.0-Technologien
im Unterricht” [12, S. 27]. Sie stellte fest, dass ,ein didaktischer Mehrwert digita-
ler Medien haufig in einer Unterstiitzung des individualisierten Lernens, verbunden
mit einer Offnung des Unterrichts, mit Projektarbeit und der Stirkung des selbst-
gesteuerten Lernens festgestellt wird" [12, S. 32]. Auch sie kommt wie Herzig zu
dem Schluss, dass der Einsatz von Game-Based Learning die Lernmotivation von
Schiilerinnen und Schiilern fordert, muss aber auch feststellen, dass die commercial
off-the-shelf games aus &sthetischen und Komplexitatsgriinden besser ankommen
als eigens entwickelte Lernspiele [12, S. 35-36].

AuBerdem kann Schaumburg ,aus iiber 40 Jahren Forschung zur Lerneffektivitat
digitaler Medien" |12} S. 38] folgende Schliisse ziehen:

1. Die Lerneffektivitat wird durch digitale Medien verbessert oder zumindest

nicht verschlechtert.

2. Ein lehrerzentrierter Unterricht kann das Potenzial digitaler Medien nicht so
gut ausschopfen wie konstruktivistische Unterrichtsmethoden.

3. Die Vorbereitung des Unterrichts mit digitalen Medien durch die Lehrperson

ist essentiell um die Schiilerinnen und Schiiler bestméglich zu fordern.

Waffner fiihrte 2020 eine Review von 125 Studien durch, die sich mit dem Einsatz
digitaler Medien in der Schule beschaftigten [13, S. 57]. Sie konnte herausfinden,
dass digitale Medien bereits im beruflichen Alltag etabliert sind, jedoch im Unterricht
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nur selten eingesetzt werden. Hierbei spielen nicht nur personale Faktoren der Lehr-
krifte eine Rolle, sondern auch die technische Ausstattung und der administrative
Support. Die Lehrpersonen brauchen sowohl padagogisch-didaktische Kompetenzen,
als auch methodisch-technische um einen Medieneinsatz in der Unterrichtspraxis zu
gewahrleisten. Die aktuelle Forschungsdebatte identifiziert digitalgestiitzte Fort- und
Weiterbildungen als zielfiihrend.
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2.2  Analyse bestehender Lésungen

Im Folgenden werden verschiedene Vermittlungsmoglichkeiten von Datenvisualisie-
rungen beschrieben, sowohl bestehende Lernspiele, als auch die unterstiitzte Wis-

sensweitergabe durch Schulbiicher werden beriicksichtigt.

2.2.1 Bar Chart Ball

Ethnic composition of offenders on Youth Justice System disposals - mixed Ethnic composition of offenders on Youth Justice System disposals - mixed
Satisfaction of people over 65 with both home and neighbourhood (@ Satisfaction of people over 65 with both home and neighbourhood
Enterprise: VAT registrations per 10,000 adults Enterprise: VAT registrations per 10,000 adults
@ Percentage of people who feel they can influence decisions Percentage of people who feel they can influence decisions
VAT registered businesses in the arca showing growth VAT registered businesses in the arca showing growth
Key Stage 2 attainment for Black and minority ethnic groups: Any Other Ethnic Group Key Stage 2 attainment for Black and minority ethnic groups: Any Other Ethnic Group
Overall/general satisfaction with local area Overall/general satisfaction with local area
Score: Score:
1 3
< <
=] =}
=< [ = =
=) A w =] o} a
< |5 = g = % 2 < | = = g = % =
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Figure 1: This figure shows two screenshots of the same game at different points in time. Different indicators

are selected in the two screenshots, resulting in different lengths of the bars. In each game, which indicators
and locations to use is chosen at random.

Abbildung 1: Beispiel des Spiels ,Bar Chart Ball* [14]

Ein Spiel wurde 2013 von Togelius und Friberger vorgestellt [14]. Bei ,Bar Chart
Ball* muss ein Ball iiber verschiedene Sdulendiagramme zum Ziel gebracht werden.
Hierbei gibt es verschiedene Datensdtze mit deren Hilfe das Diagramm modelliert
werden soll (siehe Abbildung. Es wurden 72 demographische Indikatoren fiir etwa
200 Orte im Vereinten Konigreich verwendet [15]. Als Grundlage fiir die Siulen-
diagramme dienen echte demographische Daten des Vereinigten Konigreichs. Den
Entwicklern war es ein Anliegen, dass die Spielenden sich mit den Daten auseinander
setzen, denn nur so ist es moglich besser zu werden.
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2.2.2 Diagram Safari

1] FTEEE D = ETTE ) g

Abbildung 2: Beispiel des Spiels ,Diagram Safari" \\

Basierend auf dieser Grundidee wurden noch weitere Lernspiele fiir Sdulendiagram-
me entwickelt. Ein Beispiel hierfiir ware das Spiel ,Diagram Safari“ von Gébler,
Winkler, Lengyel u.a. [16]. Hier wird mit Siulendiagrammen der Weg fiir ein Giir-
teltier gebaut (siehe Abbildung. Die F3higkeiten die hierbei geschult werden sind:
Verstandnis, aber auch Lesen und Interpretieren von Saulendiagrammen. Die Schii-
lerinnen und Schiiler miissen nach jedem Level das dazugehdrige Tortendiagramm
nachbauen. Diese Wissenssicherung hilft Zusammenhadnge zwischen S&ulen- und
Kreisdiagrammen zu verstehen. Die Zielgruppe fiir dieses Spiel sind Kinder im Alter
von 9 - 11 Jahren. Eine Evaluierung mit 23 Teilnehmerinnen und Teilnehmern einer
Volksschule wurde durchgefiihrt. Es zeigte sich ein Trend der Verbesserung der Fa-
higkeiten der Schiilerinnen und Schiiler nach dem Spiel, jedoch war dies nicht das
Hauptziel ihrer Evaluierung. Im Vergleich zu ,Bar Chart Ball” wird hier ein fur
Kinder ansprechenderes Design verwendet [16].
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2.2.3 C’est la Vis

Figure 9: Sample activities used in the field study. In grade K (left), students freely explored while being occasionally prompted by
questions. In grade 2, students solved problems (middle, right). For instance, a “witch” activity (middle) consisted of completing a
bar chart given a pictograph of required ingredients, its harder version (right) employs a free-form pictograph as a reference.

Abbildung 3: Beispiel des Spiels ,,C'est la Vis"* [17]

2017 wurde ein weiteres Lernspiel fiir die Zielgruppe der Volksschiiler von Alper,
Riche, Chevalier u. a. entwickelt [17]. Hierbei wurde eine Tablet Applikation fiir eine
franzdsische Privatschule in Seattle designt. Eine Internetverbindung und Tablets
mit Touchscreen sind Grundvoraussetzungen um dieses Spiel verwenden zu kdnnen.
Dies ist auch eine der groBen Limitationen, da nicht jede Schule diese Méglichkeiten
besitzt. Alper, Riche, Chevalier u. a. versuchten mit ihrer App Unterrichtsmaterial zu
Verbesserung der Visualization Literacy in den ersten Schulstufen zu erstellen [17].
Wie auch bei den anderen beiden Lernspielen wurden wieder Sdulendiagramme als
behandelte Visualisierung gewahlt (siehe Abbildung . Im Vergleich zu ,Bar Chart
Ball"* |14] wurden hier verschiedene Levels mit unterschiedlichen Bausteinen desi-
gnt. Die Lehrkraft kann mit Hilfe eines Editors Datensitze hinzufiigen und dabei die
vorgefertigten Szenarien wie Planeten oder Fische wahlen. AuBerdem kdnnen eigene
Icons und Hintergriinde eingefiigt werden. Das Spiel fiihrt Kinder durch unterschied-
liche Stufen der Abstraktion, um deutlich zu machen, wie man ein Saulendiagramm
erstellt. [17]

Weitere Applikationen findet man auf learningapps.org [18]. Hier gibt es einige

Lernbausteine zum Thema Diagramme.

2.2.4 Schulbiicher

Das Schulbuch begleitend zur Digitalen Grundbildung von Maukner widmet zwei
Seiten dem Visualisieren von Daten und bietet sowohl eine kurze Theorieeinfiih-
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rung, als auch Praxisbeispiele um héndisch Diagramme ins Buch einzutragen [19)
S. 14-15]. Auch das Buch von Fikisz behandelt im Zuge der Tabellenkalkulation
Diagramme [20} S. 114-115].

Bereits in der 5. Schulstufe wird im Mathematikbuch von Salzger, Bachmann,
Germ u. a. das Ablesen von Werten aus Diagrammen und das Erstellen dieser ge-
lernt [21}, S. 258-277]. Einen weiteren Aufgabenpool bietet das Kapitel Hiufigkeiten
im Mathematikbuch fiir die 6. Schulstufe von Salzger, Bachmann, Germ u.a. |22,
S. 264-277]. Das Ziel dieses Kapitels ist es ,Graphische Darstellungen zu Haufig-
keiten lesen, anfertigen und kritisch betrachten zu kdnnen" [22} S. 264]. Hier wird
mittels praktischer Aufgaben, bei denen oft auch die Lésungswege angegeben sind,
das Wissen gestarkt und am Ende mittels Wiederholung {iberpriift. Themen, die
Diagramme und Datenvisualisierungen betreffen, ziehen sich durch alle Lehrbiicher
der Mathematik verstehen Reihe bis hin zur 12. Schulstufe, wo Aussagen iiber die

Verteilung gelernt und Anteile besprochen werden 23] S. 62-111].

Eine weitere Schulbuchreihe die sich mit den relevanten Themen befasst ist die
100% Mathematik Reihe [24] von ERletzbichler, Héller, Lechner u.a. Sie wurde
besonders fiir die Neue Mittelschule entwickelt, kann aber auch in der Allgemeinbil-
denden Héhreren Schule eingesetzt werden. Sie startet bereits im ersten Band mit
dem Kapitel Statistik |25, S. 8-23], in dem gelernt wird aus Diagrammen Informa-

tionen zu gewinnen und Balken- und Sdulendiagramme beschriftet werden.

Auch die Mathematikschulbiicher von Hasibeder, Himmelsbach, Schiiller-Reichl
u.a. widmen sich Diagrammen und Statistik. Im Schulbuch fiir die 5. Schulstufe
befassen sich die Schiilerinnen und Schiiler etwa mit dem ,Darstellen von Daten"

und dem ,Lesen und Interpretieren von Diagrammen” |26} S. 157].

Das Schulbuch von Boxhofer, Huber, Lischka u.a. mit dem Namen mathematiX
1 behandelt Diagramme in zwei Kapiteln. Einmal nur S&ulen- und Balkendiagram-
me [27, S. 22-25] und einmal nur Kreisdiagramme [27} S. 152-155]. Das Thema
Diagramme zieht sich wieder durch die gesamte Schulbuchreihe. Im Buch fiir die
6. Schulstufe wird auf den Diagramm-Assistenten in Excel verwiesen [28| S. 141],
der auch in mehreren Aufgaben zum Einsatz kommt. In der 7. Schulstufe kann die
Schiilerin oder der Schiiler ,,Datenmengen durch verschiedene Diagramme darstel-
len [29} S. 194]. Welche Diagramme sich fiir welche Darstellungen eignen, wird in
der 8.Schulstufe nochmals wiederholt [30, S. 190].
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2 State of the Art

Ein weiteres Mathematikschulbuch wurde von Dorfmayr, Mistlbacher und Sa-
tor verfasst. Es behandelt unter anderem die graphische Darstellung von Daten [31,
S. 184-198]. Das Thema, Daten am Computer bearbeiten” [31, S. 194-195] beschéf-
tigt sich mit dem Erstellen von Diagrammen in Tabellenkalkulationsprogrammen.
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2 State of the Art

2.3 Fazit

Viele Studien belegen eine erhdhte Lerneffektivitdt, wenn digitale Medien richtig
eingesetzt werden [12, S. 27]. Richtig bedeutet in diesem Kontext, dass die Indivi-
dualisierung des Lernens in den Vordergrund geriickt wird [12, S. 32]. Dies sollte
durch gute Vorbereitung der Lehrkraft und durch den gezielten Einsatz des Mediums
erfolgen. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen mit Hilfe von Lernspielen motiviert

und unterstiitzt werden.

Eine Gemeinsamkeit aller vorgestellten Lernspiele ist das Behandeln von S3ulen-
diagrammen. Dies ist vor allem darauf zuriickzufiihren, dass diese sich besonders gut
eignen um numerische Daten auf einen Blick zu vergleichen [14], auBerdem ist das
,Ablesen und Interpretieren von Daten aus grafischen Darstellungen (zB Tabellen,

Diagramme, Graphen)” [32] bereits im Lehrplan der Volksschule verankert.

Je héher die Schulstufe, desto komplexer werden die Aufgaben und Diagram-
marten, die in den Mathematikschulbiichern zu finden sind. Mittlerweile gibt es auch
schon eigene Biicher fiir die Digitale Grundbildung [19], [20], die sich auch durch
Praxisbeispiele und Theorieeinfiihrungen dem Visualisieren von Daten widmen.

Somit lassen sich folgende Konsequenzen fiir das Lernspiel ziehen:
1. Allgemein:

e dsthetisches Design

verstandlicher Theorieinput

Praxisaufgaben, die anschlielend geldst werden

Schwierigkeit sollte individuell an das Koénnen der Schiilerinnen und

Schiiler anpassbar sein
2. Mogliche Inhalte:

e Siulendiagramme

o Kreisdiagramme

12



3 Theoretischer Hintergrund

3 Theoretischer Hintergrund

In diesem Kapitel werden relevante Studien vorgestellt und eine Einfithrung in Visua-
lisierungen geboten. Auch Visualization Literacy und Teststrategien um diese festzu-
stellen, werden durchleuchtet. Anhand der verschiedenen Gsterreichischen Lehrplane
fiir die Sekundarstufe | und Il wird die Relevanz im Schulsystem aufgezeigt. Abschlie-

Bend wird der theoretische Hintergrund von digitalen Lernspielen beleuchtet.

3.1 Datenvisualisierungen

,Grafische Darstellungen spielen insbesondere in der Explorativen Datenanalyse eine
bedeutsame Rolle: Wenn es darum geht, vorurteilsfrei Muster in den Daten aufzu-
spiiren, die erst Anlass fiir die Bildung von Hypothesen geben, dann eignen sich [...]
besonders Grafiken", finden Eichler und Vogel [33} S. 31]. Schon lange Zeit werden
Daten visuell dargestellt. Datenvisualisierungen vereinfachen sowohl den Alltag, als
auch die Arbeit mit Statistiken. In Tabelle[I]sieht man einen kurzen geschichtlichen
Abriss.

’ Wann \ Was \ Abb. ‘

3800 v. Chr. Erste Karten auf Tontafeln in Mesopotamien

3200 v. Chr. Erstes Koordinatensystem in Agypten

1400 v. Chr. Astronomische Karte mit Zeitdarstellung 2

ca. 1600 Kartesisches Koordinatensystem

1662 Graphiken von bivariaten Datensatzen
1786 Erste statistische Diagramme von William Playfair 5
1857 Florence Nightingale entwickelt Polar-Area-Diagramm 6

Tabelle 1: Uberblick iiber die Geschichte der Datenvisualisierungen [34], [35], |36, S.
5-8],[37) S. 25]

Die Astronomische Karte an der Grabkammerndecke des Agyptischen Architek-
ten Senenmut zeigt, dass die alten Agypter umfassende Kenntnisse der Astronomie
hatten. Zu sehen in Abbildung [4]
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Abbildung 4: Astronomische Karte circa 1479 v. Chr. \

Spatestens jedoch seit William Playfair S. 25] werden Diagramme fiir statis-
tische Daten genutzt. In Abbildung [5] sieht man seine Darstellung iiber Import und
Export in Schottland im Jahr 1781. Wegen der Neuartigkeit seiner Datenvisualisie-
rung gab er dem Leser eine Anleitung, wie er diese zu deuten hat. Er erfand auch
das Tortendiagramm [39].
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Exports and Imports of SCOTLAND to and from different parts for one Year from Christmas 1780 to Christmas 1781

TR ER X e 1 e e 2 2. e =0 L s ooe

Names of Places

Foland

ke of Mt
Greenland
Prussia

Portugal

Hottend

Dmmark and
Na

Weest Indies

l“"""p,”.,.‘

[R—-—

|(

Irvland

The Upright divisions are Ten Thousand Pounds each. The Black Lines are Exports the Ribbed Lines Imports,

o . Povke srmip * 350 Siramd Lo

Figure 4 Plate 25 (1st ed.) showing the trade of Scotland during 1781.

Abbildung 5: Eines der ersten Siulendiagramme 1786 S. 25]

Florence Nightingale war Krankenschwester im Krimkrieg und erfasste die To-
desursachen der Soldaten der Britischen Armee . Sie stellte die Daten in einem
neuartigen Diagramm dar und gab, wie auch schon Playfair, eine Leseanleitung da-
zu. In Abbildung@sieht man dieses Polar-Area-Diagramm, welches deutlich macht,
dass die Mehrheit der Soldaten damals nicht starben weil sie verwundet wurden,
sondern durch die schlechten Hygienebedingungen in den Lagern [35].

2 DIAGRAM or rie CAUSES or MORTALITY
APRIL 1855 r0 MARCH 1856 IN THE ARMY IN THE EAST. APRIL 1854 10MARCH 1855.
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of the deaths fromeall dther causes during the moniily.
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The endire areas may be compared by following theblue, thered & the
Hack.lines enclosing them..

Abbildung 6: Nightingales Polar-Area-Diagram 1857
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3.1.1 Diagrammarten

Abhingig von der Art der zu visualisierenden Daten sollten diese unterschiedlich
dargestellt werden. In Tabelle [2] werden zahlreiche Diagrammarten aufgelistet, um
den Lesenden einen besseren Uberblick zu bieten und eine einheitliche Nomenklatur
einzufiihren.

Beispiel | Diagrammname Einsatz

zum Darstellen von
Reihenfolgen,
Balkendiagramm Wahlergebnissen,
GroBenverhaltnissen,
Mehrfachantworten

dhnlich dem
Streudiagramm,
jedoch mit drei oder
vier Variablen

Blasendiagramm

geben Uberblick iiber
Arithmetisches
Boxplot Mittel, Quartile,
Streuung und
AusreiRer
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Beispiel

Diagrammname

Einsatz

Kartogramm

ortliche Unterschiede
aufzeigen; werden oft
fiir Wahlergebnisse
eingesetzt;
Arbeitslosenraten im
Bundeslanderver-
gleich

Flachendiagramm

basiert auf dem
Liniendiagramm,
jedoch wird die
Flache unter der
Kurve farblich
ausgefiillt; darstellen
von Trends

gestapeltes
Flachendiagramm

absoluter und
relativer Vergleich
von zwei oder mehr

Datenreihen

Heatmap

farbcodierte Werte in
Tabellen fiir bessere
Ubersicht
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Beispiel

Diagrammname

Einsatz

Histogramm

Haufigkeitsverteilung;
Daten werden in
Klassen eingeteilt

Liniendiagramm

eignen sich gut um
Entwicklungen
darzustellen

~. /
e /
| |

Mindmap Brainstorming
Beziehungen;
| kti .
Netzwerk, nteraktionen;

Soziogramm

Zusammenhinge
zwischen Personen
oder Objekten

18
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Beispiel | Diagrammname | Einsatz

die Saulen, vertikal
zur X-Achse,
representieren jeweils
eine Kategorie oder
Unterkategorie

Saulendiagramm,
Stabdiagramm

um Anteile
darzustellen; auch
Vergleiche von
Anteilen zwischen
Populationen

gestapeltes
S3ulendiagramm

Zusammenhang
zweier Variablen, wie
KorpergréRe und
Gewicht; Korrelation
und Regression

Streudiagramm,
Punktdiagramm

Darstellung relativer

Tortendiagramm, Anteile; gut um
Kreisdiagramm Mehrheiten

darzustellen
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Beispiel | Diagrammname | Einsatz
Darstellung von
Treemap, . g.
. Anteilen in
Kacheldiagramm

Kategorien; Analyse

Diagramm

Wortwolke

isualisierung o
e

vV

Darstellung

Wortwolke Worthaufigkeiten

Tabelle 2: Auflistung unterschiedlicher Diagrammarten S. 47-57],
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3.1.2 Datenarten

Selten hat man jedoch im Vorhinein das Diagramm und sucht sich dann die Daten
dazu. Deshalb gibt es eine Ubersicht nach Sosulski [42, S. 46], die anhand der

Datenarten die mdglichen Diagramme (siehe Tabelle [2]) aufzihlt.

Kategorielle Daten, sind beispielsweise nicht-numerische Daten wie Autoren
oder Buchtypen, kdnnen in Siulendiagrammen, Balkendiagrammen, Torten-
diagrammen, Kreisdiagrammen, Flichendiagrammen, gestapelten Saulendia-
grammen oder Treemaps verarbeitet werden, um Verhiltnisse oder Vergleiche

darzustellen.

Univariate Daten, also einzelne numerische Variablen wie der Olpreis, kén-
nen in Histogrammen, Dichteverteilungen und Boxplots dargestellt werden,
um Aussagen liber die Art der Verteilung, Verhaltnisse und Haufigkeiten zu

treffen.

Geographische Daten, wie spezielle Orte, Postleitzahlen, Stadte, Lander und
Grenzen, koénnen in Kartogrammen, Blasendiagrammen und weiteren Karten-
arten verwendet werden, um Vergleiche und Trends, wie Arbeitslosenraten

nach Bundesldndern, graphisch darzustellen.

Multivariate Daten, also zwei oder mehrere numerische Variablen, werden
unter anderem mit Hilfe von Streudiagrammen, Blasendiagrammen und Heat-
maps dargestellt, um Zusammenhinge, Vergleiche und Verhiltnisse darstellen

zu kdnnen.

Zeitbezogene Daten, wie Jahre, Monate, Tage, Stunden und Sekunden,
werden mit Liniendiagrammen, Flichendiagrammen, Blasendiagrammen und
Saulendiagrammen dargestellt, um Trends, Vergleiche und Zyklen erkennbar

zu machen.

Text, wie einzelne Worter oder Phrasen, kann in Wortwolken, Mindmaps,
Histogrammen oder Saulendiagrammen dargestellt werden, um Héaufigkeiten,

Vergleiche und Gedanken darzustellen.

Adjazenzmatrizen werden als Netzwerke oder Soziogramme dargestellt, um
Zusammenhinge, Interaktionen und Beziehung, etwa zwischen Personen, kennt-

lich zu machen.
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3.2 Lehrpldne

Die Lehrplane wurden mit den Schlagworten Visualisierung, Diagramm und Graph
durchsucht. Die Ergebnisse sind in den Kapiteln [3.2.1} [3.2.2} [3.2.3] und [3.2.4] dar-
gestellt und nach Schultyp aufgegliedert. Berufsbildende Schulen, wie héhere tech-

nische und gewerbliche Lehranstalten, werden in dieser Arbeit nicht behandelt, da
sie mit ihren unterschiedlichsten Auspragungen den Rahmen sprengen wiirden.

3.2.1 Neue Mittelschule

Die Neue Mittelschule ist zwar an sich nicht die Zielgruppe, da sich diese Arbeit auf
die Sekundarstufe Il konzentriert, jedoch ist es wichtig diese zu beleuchten, da es

auch um die Vorerfahrung der Schiilerinnen und Schiiler geht.

Wird nach dem Begriff Visualisierung gesucht, so finden sich lediglich Verweise
auf das Fach Bildnerische Erziehung [44]. Diese beziehen sich allerdings auf Skizzen

und perspektivische Ansichten.

Das Schlagwort Diagramm liefert hingegen deutlich mehr Ergebnisse. Im Fach
Geschichte und Sozialkunde/Politische Bildung findet sich im Bildungsbereich Na-
tur und Technik der Wortlaut ,Interpretation von Diagrammen™ [44]. Auch im Fach
Mathematik gibt es fiir die 4. Klasse im Bereich Arbeiten mit Modellen, Statis-
tik die Stoffangabe: ,Untersuchen und Darstellen von Datenmengen unter Verwen-
dung statistischer Kennzahlen (zB Mittelwert, Median, Quartil, relative Hiufigkeit,
Streudiagramm)’ [44]. Fiir die Digitale Grundbildung soll im Bereich der Tabellen-
kalkulation ,Zahlenreihen in geeigneten Diagrammen® dargestellt und im Bereich
der Préasentationssoftware, Diagramme erstellt und formatiert werden [44].

Das Fach Mathematik sieht weiteres ,,graphisches Darstellen von Sachverhalten”,
JInterpretieren graphischer Darstellungen” und ,,graphische Darstellungen zum Erfas-
sen von Datenmengen verwenden” fiir die Schiilerinnen und Schiilern vor, auBerdem
sollten sie ,entsprechende graphische Darstellungen lesen, anfertigen und kritisch
betrachten konnen" [44]. Geometrisches Zeichnen hat als Bildungs- und Lehrauf-
gabe den , Informationsgewinn durch geeignete Ausfertigung graphischer Arbeiten”
[44].
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3.2.2 Polytechnische Schule

Die Polytechnische Schule bildet einen Ubergang fiir Schiilerinnen und Schiiler, wel-
che noch die allgemeine Schulpflicht erfiillen miissen. Sie hilft auBerdem die indivi-
duellen Neigungen und Interessen herauszufinden, um dann eine geeignete Lehrstelle

zu bekommen [45].

Visualisierung kommt in keiner Form im Lehrplan der Polytechnischen Schule
vor. Das Schlagwort Diagramm jedoch wird im Fach Mathematik als ,Darstellung
von Daten durch Diagramme” und auch fiir den Sachbereich Kraftfahrzeuge gefun-
den. Die Technischen Seminare fiir Metall, Holz und Bau sehen in ihren Erweite-

rungsbereichen auch jeweils den Einsatz von Diagrammen vor [46].

3.2.3 Allgemeinbildende Hohere Schule

In der Allgemeinbildenden Hoheren Schule wird sowohl in der Unter- als auch Ober-
stufe mit den Themen Visualisierung und Diagrammen gearbeitet. Hierzu wurde
dieses Kapitel nicht nach den Schlagworten, sondern nach Unterrichtsfachern auf-

geteilt.

Das Unterichtsfach Bildnerische Erziehung findet das Schlagwort Visualisierung
recht h3ufig in seinem Lehrplan. Hierbei geht es auch darum, ,Informationen ziel-

gruppengerecht, medien-, methoden- und themenadiquat [zu] visualisieren” [8].

Mathematik bildet wie in den anderen Schulformen, auch in der AHS, einen
zentralen Punkt fiir Visualisierung und die Arbeit mit Diagrammen. Hier findet sich

etwa:

Untersuchen von graphischen Darstellungen (zB Temperaturkurve, Zeit-
Weg-Diagramm, graphische Darstellung des Preisindex zu verschiede-
nen Zeitpunkten), insbesondere Ablesen von Werten, Beschreiben von
Anderungen; Erkennen von Abweichungen von der Realitit [...] Er-
kennen von unterschiedlichen Interpretationsmdoglichkeiten [...]. Graphi-
sches Darstellen von Zusammenhéngen, die durch (vorgegebene oder
selbst erarbeitete) Tabellen oder durch Formeln gegeben sein kdnnen;
Wiahlen geeigneter Mallstdbe auf den Achsen; Wahlen geeigneter Ab-
schnitte (Intervalle) auf den Achsen. [8]

Besonders das Kompetenzmodul der Stochastik braucht Diagramme. Auch die
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graphische Darstellung diverser Modelle ist in der Mathematik sehr wichtig.

Das Fach Geschichte und Sozialkunde/Politische Bildung sieht in der Unterstufe,
im Bildungsbereich Natur und Technik, die Interpretation von Diagrammen vor. In
der Oberstufe werden, im Bildungsbereich Sprache und Kommunikation, Diagramme
als ,Darstellungen der Vergangenheit” [8] verwendet.

In Geographie und Wirtschaftskunde sollen Klimadaten in Diagramme umge-
setzt werden. Auch die , kritische Auseinandersetzung mit Statistiken” [8] soll gelibt
werden. Sowohl Biologie und Umweltkunde als auch Chemie und Physik verwenden
Diagramme um fachgerecht zu kommunizieren. Psychologie und Philosophie sieht
es als semesteriibergreifende Kompetenz ,,Diagramme fachspezifisch analysieren und

interpretieren” [8] zu kdnnen.

Im Unterrichtsfach Informatik gibt es fiir das Modell der Neuen Oberstufe fiir
das 5. Semester, welches der ersten Halfte der 11. Schulstufe entspricht, im Bereich
der angewandten Informatik unter dem Thema Kalkulationsmodelle und Visualisie-
rung ,Varianten von Visualisierungen bewerten kénnen" [8]. Ebenfalls sollen fiir die
Digitale Grundbildung Zahlenreihen in geeigneten Diagrammen dargestellt werden.

In Darstellender Geometrie wird zwar auch iiber Visualisierungsformen gespro-
chen, jedoch selten im hier relevanten Sinn der Informationsdarstellung, in Form
von Diagrammen, dhnlich wie im Unterrichtsfach Bewegung und Sport, wo Visua-

lisierung als Motivationstraining eingesetzt werden kann.

3.2.4 Handelsakademie und Handelsschule

In den Cluster Entrepreneurship — Wirtschaft und Management fallen Facher wie
Wirtschaftsinformatik und Officemanagement und angewandte Informatik. Im Be-
reich Informations- und Kommunikationstechnologie sollen Daten visualisiert wer-
den. Im Fach Wirtschaftsinformatik sollen die Schiilerinnen und Schiiler fiir den Be-
reich der Tabellenkalkulation ,,aussagekraftige Diagramme erstellen und beschriften,
Diagrammtypenentscheidung situationsentsprechend treffen” [47]. In Officemanage-
ment und angewandte Informatik werden Diagramme ebenfalls behandelt.

Weiters ist in der Lebenden Fremdsprache und den Naturwissenschaften die

Arbeit mit Diagrammen verankert. Im Unterrichtsfach Qualititsmanagement und
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integrierte Managementsysteme werden diverse Diagrammtypen, im Bereich Werk-

zeuge des Qualititsmanagements, bearbeitet [47].
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3.3 \Visualization Literacy

Boy, Rensink, Bertini u.a. [3, S. 1963] definierten Visualization Literacy als ,the
ability to use well-established data visualizations (e. g., line graphs) to handle infor-
mation in an effective, efficient, and confident manner“E] Diese Definition stammt
aus dem Jahr 2014, jedoch wird schon viel langer liber dieses Thema geforscht.
Der Name graphicacy wurde ins Leben gerufen, um die englischen Begriffe literacy
und numeracy, welche die Fihigkeiten des Lesens und Schreibens und das Zahlen-
verstandnis ausdriicken, um eine Kompetenz zu erweitern. Dieser Begriff stammt
hauptséchlich aus dem Bereich der Geographie und ist fiir das Lesen von Karten
wichtig. Balchin [48, S. 185] erklart graphicacy als eine der vier Formen von In-
telligenz, die fiir Kommunikation gebraucht wird. Die anderen drei sind numeracy,
literacy und articulacy, also die Fahigkeit Gedanken dahingehend zu artikulieren,
dass der Inhalt der Aussage fiir das Gegeniiber verstandlich transportiert wird.

Wainer [49] forschte noch mit dem Ziel die graphicacy festzustellen. Ein weiterer
Begriff aus dieser Richtung ist die Visual Literacy |50, S. 67], dieser ist bereits seit
den 1960ern in Gebrauch. Jedoch sind beide Termini recht weit gefasst, da sie auch
das reine Verarbeiten von Bildern und Fotos meinen. Visualizaiton Literacy wurde
in dieser Arbeit verwendet, da sie sich gezielter auf Diagramme bezieht und nicht

so breit gefasst ist.

3.4 \Visualization Literacy Assessment Test

Der Grundstein, um Visualization Literacy zu erfassen, wurde 1980 [49] gelegt. Wai-
ner testete Kinder der Schulstufen 3 bis 5 in ihrer Fahigkeit Daten aus verschiedenen
Visualisierungen auszulesen. Hierzu wurden Datensatze fiir ein Liniendiagramm, Tor-
tendiagramm, S3ulendiagramm und eine Tabelle verwendet, die jeweils die gleichen
Daten behandelten. Diese wurden in Virginia an 360 Kindern getestet. Eines der
Ergebnisse war, dass zwar zwischen 3. und 4. Schulstufe eine signifikante Verbesse-
rung der Ergebnisse zu sehen ist, jedoch zwischen 4. und 5. Schulstufe keine weitere
Steigerung zu finden ist[49]. Wainer schlussfolgerte, dass bereits in der 4. Schulstufe
die Kompetenz ausreicht um Aufgaben, die im spateren Erwachsenenleben auf sie
zukommen wiirden, |3sen zu kénnen. Boy, Rensink, Bertini u. a. [3, S. 1965] merken

jedoch an, dass es sich bei den Probanden der Studie nur um Kinder handelte und

2Ubersetzung der Autorin: die Fihigkeit, gut etablierte Datenvisualisierungen, wie Liniendia-
gramme, einzusetzen um Informationen in einer effektiven, effizienten und souverdnen Art zu
behandeln.
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es somit nur limitierte Hinweise darauf gibt, wie gut Erwachsene bei einem solchen

Test abschneiden.

Als Konsequenz starteten Boy, Rensink, Bertini u.a. [3] 2014 einen weiteren
Versuch einen Test zu entwickeln, um die Visualization Literacy, insbesondere bei
Erwachsenen, festzustellen. Sie definierten den Begriff der Visualization Literacy und
entwickelten Aufgaben, bei denen ausschlielich visuelle Intelligenz gefragt ist. Sie

kamen zu dem Entschluss, dass hierzu folgende Aufgabentypen gehdren:
e Minimum finden

Maximum finden

Durchschnitt - den Durchschnittswert berechnen

e Vergleich - von Werten und Trends

Uberschneidung - Wo kreuzt der Graph einen bestimmten Wert?

e Variation - Das erkennen von Trends, Ahnlichkeiten und Abweichungen

Jedoch beschrankten sie sich nur auf Liniendiagramme, Saulendiagramme und
Streudiagramme. Um ein bend&tigtes Vorwissen der Teilnehmer auszuschalten, ent-
wickelten sie ein fiktives Szenario, welches eine Umgebung in der fernen Zukunft
simulierte. Ihr Ziel war es einen Test zu entwickeln, der méglichst rasch und einfach
die Visualization Literacy von Probanden feststellen kann, damit ein Fehlen dieser
andere Studien nicht negativ beeinflusst. Es ging also nicht um eine Feststellung
des Kénnens der Probanden, sondern nur um die Entwicklung einer Methode um
dies tun zu kénnen [3].

Der in dieser Arbeit verwendete Visualization Literacy Assessment Test [1] (ab-
gekiirzt VLAT) wurde von Lee, Kim und Kwon 2017 veréffentlicht. Er beinhaltet 12
Visualisierungen mit urspriinglich 60 Fragen, welche jedoch auf 53 reduziert wurden.
Dies geschah durch ein Expertengremium von 5 Personen, welche jedes Item in 4
Kategorien einteilte: essentiell, niitzlich, nicht essentiell und nicht nétig. Nur Items
bei denen mehr als die Halfte der Experten angaben, dass es essentiell sei, wurden
in weiterer Folge verwendet[1].

Die Items des VLAT sind in verschiedene Schwierigkeitsstufen unterteilt. Leich-

te Aufgaben wurden von mehr als 85 % der urspriinglichen Testpersonen korrekt

27



3 Theoretischer Hintergrund

geldst. Wenn zwischen 50 % und 84% der Teilnehmenden eine Frage richtig be-
antworteten, wurde das Item als mittelschwer eingestuft. Schwere ltems sind jene
bei denen weniger als 50 % die richtige Antwort finden konnten. Eine ausfiihrliche
Beschreibung der Aufgaben ist in Kapitel zu finden.
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3.5 Digitale Lernspiele

Spiel ist eine freiwillige Handlung oder Beschaftigung, die innerhalb
gewisser festgesetzter Grenzen von Zeit und Raum nach freiwillig ange-
nommenen, aber unbedingt bindenden Regeln verrichtet wird, ihr Ziel in
sich selber hat und begleitet wird von einem Gefiihl der Spannung und
Freude und einem Bewusstsein des >Andersseins< als das >gewdhnliche
Leben«. [51} S. 37]

Folgende Strukturmerkmale des Spiels lassen sich nach Mogel hieraus ableiten
[52, Kapitel 1] und auf digitale Spiele modifizieren:

Exploration - Spiel
Die Exploration geht dem Spiel voraus. Beim digitalen Spiel wird {iber Tutorials

das Spiel kennengelernt.

Abstraktion und Variation

Nach der Exploration gilt es, den Ablauf beziehungsweise die Grundstruktur
eines Spiels zu erkennen, es also zu abstrahieren. Dadurch ist man dann in der
Lage, anschlieBend Variationen zu finden. In Sandboxmodi kdnnen die Grenzen des

Spiels ausgereizt werden.

Umkehrung bestehender Machtverhiltnisse
Oft wird ein Spiel aus dem Grund begonnen, weil man andere dabei sieht. Wird

es dann durchschaut, so ist man dann selbst in der Lage, das Spiel zu steuern.

Hin- und Her- bewegen in einem Spielraum

Beim Spielen hat man immer ein Gegeniiber, was ein Gegenstand (Karten beim
Solitar, Werkzeuge, Nicht-Spieler-Charaktere, etc.) oder eine andere Person sein
kann. Diese Unbekannte hat eine gewisse Eigendynamik, man versucht sich darauf

einzustellen und die Handlungen zu antizipieren.

Offener Ausgang

Ein entscheidendes Merkmal des Spiels ist es, dass das Spielgeschehen und des-
sen Ausgang unvorhersehbar sind. Man kann also im Vorhinein im Normalfall nicht
sagen, wie das Spiel ablaufen wird oder wer der Gewinner sein wird, wo auch der
groBe Unterschied zum Sport liegt.
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Innere Unendlichkeit

Mit innerer Unendlichkeit ist gemeint, dass man voll und ganz im Spiel aufgehen
und die Umwelt dabei vergessen kann. Man spielt also in der Gegenwart und fiir
den Moment. Dies kann aber auch zu Suchterscheinungen fiihren [53].

Einfache Zielstruktur und unmittelbare Zeitperspektive
Man bekommt beim Spielen eine Riickmeldung zu Aktionen die gemacht werden.
Dies hat den Vorteil, dass man das Spiel in manchen Fillen anpassen kann, wenn

es etwa zu leicht oder zu schwer ist.

Aktivierungszirkel

Beim Spielen ist insofern ein Aktivierungszirkel zu erkennen, als dass es immer
abwechselnd zum Auf- und Abbau von Spannung kommt. Bei Computerspielen bei-
spielsweise baut sich Spannung auf wenn man ein Level spielt, hat man es geschafft,
so lost sich diese kurz, bevor dann wieder ein neues, spannendes Level folgt. Wichtig
ist dabei, dass der Schwierigkeitsgrad eines Spiels passend ist, so dass man nicht
unter einem dauerhaften Spannungszustand steht.

Freiwillige Aktivitat
Ein Spiel kann nie erzwungen werden, man kann nur dazu anregen und ist auf

freiwillige Partizipation der Spieler angewiesen.

Zweckfreiheit
Was ein Spiel auerdem auszeichnet ist, dass es zweckfrei ist beziehungsweise
das Spiel selbstzweck ist. Es wird also gespielt wegen des Spielens an sich, und nicht

aus irgendwelchen anderen Griinden.

Geschlossenheit

Der Rahmen in dem ein Spiel stattfindet ist immer abgeschlossen, das bedeutet
zum Beispiel, dass Regeln nur innerhalb des Spiels und fiir die Zeit in der gespielt
wird gelten. Auch kénnen wihrend des Spiels bestimmte Rollen angenommen, die
nach Beendigung des Spiels wieder abgelegt werden.

Quasi Realitdt im ,,Spiel als etwas"
Ein Teil dieses letzten Merkmals wurde gerade erwdhnt, namlich dass es im Spiel

zu Nachahmungen und Inszenierungen im Rahmen des Spiels kommt.
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Das didaktische Spiel ist, so gesehen, eine Kombination aus Erziehen,
Lehren und Lernen mit dem Ziel, das Lernen durch Koordination mit
dem Spielen zu erleichtern und kindgemaR zu fordern. Die fordernden
Potentiale des Spiels kdnnen durch das Lernspiel also gezielt fiir pad-
agogische Zwecke eingesetzt werden. |52} S. 175]

Mogel [52, S. 181] sieht jedoch Lernspielen etwas kritisch entgegen, da hier
externe Ziele verfolgt werden und eine extrinsische Motivation gegeben ist. Somit
ist die Zweckfreiheit nicht mehr gegeben.

,Lernumgebungen miissen Schiilerinnen und Schiilern die Mdglichkeit bieten zu

lernen,
e aus Darstellungen, Informationen zu entnehmen,
e in unterschiedlichen Darstellungen, Informationen zur Verfiigung zu stellen,
e Informationen in anderen Darstellungen wiederzugeben und

e die Giite einer Darstellungsart angemessen zu beurteilen.” Laakmann [54, S.
24]

Bei der Auseinandersetzung mit Lernspielen finden sich verschiedenste Begriffe
wie Edutainment, Digital Game-Based Learning, Serious Games oder Gamification.
In Abbildung [7] ist zu sehen, dass eine klare Abgrenzung zwischen den einzelnen
Begriffen kaum moglich ist. Der Zweck der Wissensvermittlung wird durch Schaffung
von multimedialen Lernumgebungen geférdert. Die Zielgruppen sind nach Lampert,
Schwinge und Tolks sehr vielfaltig, von Jung bis Alt, Schule bis Arbeit, Freizeit
bis Weiterbildung [55, S. 3] Weitere Begriffe wédren laut Kress und Pachler [56]
S. 16] ,e-, m-, online-, ubiquitous-, life-long-, life-wide-, personalised-, virtual- etc.

learning”.

[-..] most educational games focus on learning specific facts and skills
without providing an adequate motivation within the game world. There
is still a long way to go before the educational system has changed such
that games will play an important role thereE] [57]

3Ubersetzung der Autorin: die meisten Lernspiele fokussieren sich darauf, dass bestimmte Fak-
ten und Fertigkeiten vermittelt werden sollten, jedoch ohne Anschluss an die Welt des Spielens.
Es wird noch lange dauern bis das Bildungssystem sich so weit verdndert hat, dass Spiele hier eine
wichtige Rolle einnehmen werden.
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Dieser Ausblick lasst leider wenig Gutes fiir unser Bildungssystem hoffen. Er stammt
jedoch bereits aus 2004. Seit dem hat sich einiges getan. 2002 wurde die Serious Ga-
mes Initiative in den USA gegriindet S. 20]. Sie beschéftigte sich unter anderem
mit einer passenden Definition des Begriffs. Mittlerweile hat sie ein breites Angebot
an Serious Games zu unterschiedlichsten Themen, wie Umweltverschmutzung oder
Politik, entwickelt.

ing

E-Learning

Abbildung 7: Das Spektrum der Lernspielkonzepte S. 11]

3.5.1 Edutainment

Edutainment setzt sich, laut Encarnag¢do und Diener, zusammen aus den Begriffen
education und entertainment S. 512] und bezieht sich sowohl auf Videospiele
als auch auf andere Medien. Walt Disney pragte edutainment mit seinen Kurzfilmen
iiber den Zweiten Weltkrieg S. 41], die dazu eingesetzt wurden um die Aufmerk-
samkeit der Soldaten aufrecht zu erhalten, wahrend sie gleichzeitig mit Propaganda
konfrontiert waren. Jedoch gibt es auch viel Kritik, da hier oftmals nur Mini-Spiele
als Aufheiterung zwischen Lernsquenzen eingesetzt werden und Lerninhalte nicht in
den Spielprozess eingebunden werden S. 24].
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3.5.2 Game-Based Learning

Game-Based Learning und Digital Game-Based Learning bezeichnen eine Unterka-
tegorie des edutainment. Hierbei werden sowohl analoge Spiele, wie Kartenspiele
oder Brettspiele, als auch digitale Spiele im Unterricht eingesetzt [59, S. 11] Digital
game-based Learning wird von Prensky und Thiagarajan als ,,any marriage of educa-
tional content and computer games" E] [62, S. 145] definiert. Sie gelten laut Breuer
und Bente [59, S. 11] auch als Teil der Serious Games, die Bildung und Lernen als
Hauptzweck haben.

Die Nutzerinnen und Nutzer sollen sich wahrend des Spielens nicht wie Lernende
sondern wie Spielende fiihlen |55, S. 6]. Ein unbewusstes Lernen wird bezweckt, man
spricht hierbei auch von getarnten Lernen. Dies soll die intrinsische Motivation der
Schiilerinnen und Schiiler stirken, findet Wechselberger [63] S. 3].

3.5.3 Serious Games

Der Begriff der Serious Games wurde erstmals 1970 von Clark C. Abt erw3hnt [55} S.
2]. In seinem Buch wird beschrieben, wie damals noch analoge Spiele als Simulatio-
nen oder Bildungshilfe verwendet werden kdnnen [64]. Mittlerweile ist dieser Begriff
nicht mehr eindeutig definierbar. ,Der kleinste gemeinsamer [sic!] Nenner aller De-
finitionsansatze von Serious Games ist die Intention, mehr als reine Unterhaltung
zu sein.”|58, S. 20] Breuer und Bente [59, S. 7-8] sprechen hierbei sogar von einer
Tautologie oder einem Oxymoron, da Spiele ja an sich SpaR machen sollten und
dadurch nicht ernst oder serids sein konnen. Auf der anderen Seite jedoch nehmen
Spieler ihre Spiele meist sehr ernst. Somit variieren die Definitionen je nach Ausle-
gung der Worte serious und game. Ein weiteres Feld der Serious Games sind Spiele
die in erster Linie nicht auf Unterhaltung sondern auf die Vermittlung von Wissen
abzielen. Sie versuchen Bildungsinhalte mit spielerischen Elementen zu verbinden
und ein tieferes auseinandersetzen mit einem Thema zu erzielen [65, S. V]. Dies
kann entweder durch die direkte Vermittlung von Wissen in Quizzen oder indirekt

durch Handlungsgeschichten geschehen.

2002 Veroffentlichte die US-Armee das Spiel America’s Army, bei dem es sich
um einen First-Person-Shooter handelt, mit dem Zweck neue Rekruten zu gewin-
nen |55, S. 2]. Die Hauptthemen der Serious Games sind laut Ritterfeld: Schule,

4Ubersetzung der Autorin: jede Verschmelzung von Bildungsinhalten und Computerspielen
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berufliche Weiterbildung, Medizin und Gesundheit, militdrische Zwecke und Marke-
ting [66]. Ein Beispiel aus dem Gesundheitsbereich wére die Spielserie Re-Mission
[67]. Hierbei handelt sich um ein Digitales Spiel fiir mehrere Plattformen in dem
der Held des Spieles durch den Korper krebskranker Patienten reist und bosartige
Tumore besiegt. Das Spiel wurde entwickelt um Kindern ihre Krankheit ndher zu
bringen und das Gespriach iiber ihre Erkrankung zu erleichtern. Auch die Vorstel-
lungskraft der zu behandelnden Personen wird nach Lampert, Schwinge und Tolks
[55) S. 13] geférdert.

Ein weiteres Beispiel fiir ein Serious Game aus dem Bereich Privention und
Gesundheitsforderung ist das Spiel Fatworld [68]. Hierbei handelt es sich um ein
Simulationsspiel in dem die Zusammenhinge von Ernihrung, Bewegung und Uber-
gewicht dargestellt werden. Den Spielerinnen und Spielern werden im Zeitraffer die
Folgen eines gesundheitsférderlichen, beziehungsweise eines ungesunden Lebensstils
veranschaulicht [55, S. 13].

Es gibt auch commercial off-the-shelf games, sozusagen Spiele von der Stange,
also kommerziell erwerbliche Spiele, mit Serious Game Charakter. Dies wire Bei-
spielsweise die Assassin’s Creed Reihe, die seit 2018 einen Discovery Tour Modus
hat, bei denen man sightseeing betreiben kann um die Architektur zu bewundern.
Hierbei gibt es auch einen Audio Guide, der einen durch das alte Agypten oder das
antike Griechenland fiihrt [69]. Dieses Feature kdnnte etwa im Geschichteunterricht
eingesetzt werden. Auch Minecraft wird immer wieder im Serious Game Kontext
erwdhnt [70], [71, S. 221]. Hier kénnen etwa Logik-Schaltungen oder architektoni-
sche Werke gebaut werden. Bei dem Spiel Valiant Hearts: The Great War wurden
echte Briefe aus dem Ersten Weltkrieg verwendet. Fiir seine Exaktheit wurde das
Spiel von der franzosischen Historikerkommission ausgezeichnet [72]. Die Spielerin-
nen und Spieler kdnnen hier Ratsel 16sen und sich in die Charaktere hineinversetzen,

um einen besseren Einblick in die Kriegszeit zu bekommen.

.Gegeniiber Edutainment-Titeln haben Serious Games den Vorteil, dass das Ga-
meplay im Vordergrund steht (bzw. stehen sollte), was sich positiv auf die Motiva-
tion auswirkt, sich langerfristig mit einem Spiel und entsprechend auch mit einem
bestimmten Thema zu beschiftigen”, meinen Lampert, Schwinge und Tolks |55, S.
12].
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3.5.4 Gamification

Von Gamification spricht man, wenn Spielelemente in nicht-spielerischen Situatio-
nen eingesetzt werden, findet Prince [73] S. 163]. Dies sind beispielsweise Highscores
oder Fortschrittbalken und sollen dabei helfen Spal und Motivation zu bringen. Im
Gegensatz zu Serious Games geht es hier nicht um ganze Spiele sondern eben nur um
Teile daraus. Dieses Konzept ist schon sehr lange in Gebrauch. Vielfliegerprogram-
me, seit 1981 im Einsatz [74], und Rabattsammel-Aktionen sind nur zwei Beispiele
fiir Gamification zur Kundenbindung. Den Schiilerinnen und Schiilern kdnnte bei-
spielsweise ein Bonussystem im Unterricht angeboten werden. Sie sammeln Sterne
fiir fehlerfreie Hausaufgaben und am Ende des Monats bekommt das Kind mit den

meisten Sternen einen Preis.

Mit der Griindung der Pfadfinder, welche ihre Abzeichen fiir bestimmte Tatig-
keiten erlangen konnen, wurde Gamification bereits 1908 eingesetzt. Auch Lernapps
fiir Sprachen verwenden Auszeichnungen und Fortschrittsbelohnungen um eine l3n-
gere Niitzung zu generieren. Heutzutage findet man sogar in Snapchat, Pokemon

Go oder Meditationsapps Gamificationaspekte [74].

3.5.5 Digitale Gamebooks

Eine weitere Art von digitalem Lernspiel ist das Gamebook. Hierbei wird eine inter-
aktive Geschichte erzahlt, bei der die Spielenden direkten Einfluss auf das Spielge-
schehen haben [75, S. 2]. Sozusagen die digitale Variante der ,,Choose Your Own
Adventure” [76] Biicher, bei denen nach jedem Kapitel entschieden wird, bei welcher
Seite die Handlung fortgesetzt wird. ,Besonders gut eignen sie sich, um komplexe
unstrukturierte Inhalte darzustellen und um neue Fertigkeiten zu vermitteln, ohne

dabei zu pidagogisch zu wirken™ [75, S. 26].
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3.6 Fazit

Ausgehend von dem prizise definierten Begriff Visualization Literacy lassen sich di-
verse Teilgebiete, wie Diagramme erstellen, lesen und interpretieren, ableiten. Im
derzeitigen Schulwesen ist die Aneignung dieser Kompetenzen allerdings auf viele
separate Facher und Schulstufen verteilt. Ebenfalls variiert die Vermittlung in den
verschiedenen Schulformen meist drastisch. Da der korrekte Umgang mit Diagram-
men einmal gelernt jedoch universal auf alle Fachgebiete angewendet werden kann,

wiirde sich eine uniforme Vermittlung dieses Stoffes als Wissensbasis anbieten.

Bezogen auf die spielerische Vermittlung der Lerninhalte wird klar, dass eine
eindeutige Abgrenzung der Begriffe um Lernspiele nur schwer moglich ist. Ana-
log dazu ist der Ubergang zwischen Serious Games, Digital Game-Based Learning
und Edutainment Spielen meist flieBend. Auerdem kommt hinzu, dass sie in den
Anfangen des Computerzeitalters unter Beriicksichtigung verschiedenster Herange-
hensweisen definiert wurden und die Grenzen seitdem noch mehr verschwommen

sind.

Somit lassen sich folgende Konsequenzen fiir das Lernspiel ziehen:
1. Allgemein:
e Das Lernspiel sollte den Schiilerinnen und Schiilern die Vielseitigkeit von
Diagrammen und ihren Anwendungsméglichkeiten aufzeigen.

e Das Prinzip der AltersgemiBheit sollte beachtet werden, damit es ei-
nerseits fiir junge Schiilerinnen und Schiiler nicht zu schwierig ist, sich

andererseits dltere Schiilerinnen und Schiiler nicht langweilen.
2. Mdgliche Inhalte:

e Diagramme interpretieren
e unterschiedliche Diagrammarten kennenlernen
e Diagramme erstellen

e Diagramme vergleichen

Diagrammarten vergleichen
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4 Befragung der Schiilerinnen und Schiiler

Damit ein Lernspiel entwickelt werden kann, welches auf die Starken und Schwi-
chen der Zielgruppe eingeht, muss eine Ist-Stand Erhebung durchgefiihrt werden.
Um den aktuellen Stand der Fihigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler festzustellen
wurde ein Fragebogen erstellt bei dem eine abgewandelte Form des VLAT [1] zum
Einsatz kam. Hierbei war das Ziel das Kénnen der Jugendlichen zu erfassen und mit
der Normstichprobe zu vergleichen, um etwaige Schwerpunkte fiir das Lernspiel zu

identifizieren.

4.1 Beschreibung der Schule

Das BG—BRG—Seestadt/Simonsgasse befindet sich im 22. Wiener Gemeindebezirk
[77]. Seit dem Schuljahr 2012/13 wird die ehemalige Hauptschule stufenweise zu
einem Gymnasium umgestellt. Die Schule besitzt unter anderem zwei EDV-Raume
und ca. 85 Oberstufenschiilerinnen und -schiiler. Eine Besonderheit der Schule ist,
dass bereits in der Unterstufe eine Wochenstunde Informatik in der 7. Schulstufe
unterrichtet wird. Hierbei wird sich an den Lehrplan Informatik der 9. Schulstufe
angelehnt. Somit haben die Schiilerinnen und Schiiler bereits Vorerfahrungen mit

Diagrammen bevor sie die Sekundarstufe Il besuchen.

4.2 Methode

Um einen Uberblick zu bekommen, wie es um die Visualisierungsfahigkeit der Schii-
lerinnen und Schiiler eigentlich steht, wurden an der oben beschriebenen Schule
die Lernenden der Oberstufe getestet. Fiir diese Befragung kamen nur Schiilerinnen
und Schiiler der Sekundarstufe Il in Frage, da im Gsterreichischen Schulsystem der
Pflichtgegenstand Informatik nur in der 9. Schulstufe [8] vorgesehen ist. Hierfiir wur-
de ein Online-Fragbogen erstellt, in dem unter anderem der Visualization Literacy

Assessment Test [1] eingebunden war.

4.2.1 Gestaltung des Fragebogens

Fiir den Fragebogen wurde mit Hilfe des Online Tools SoSci Survey [78] eine Um-
frage erstellt. Die demographischen Daten wie Alter und Schulstufe wurden am
Beginn des Fragebogens abgefragt. AuRerdem wurde der Bildungsstand und Be-
schaftigungsgrad der Eltern erhoben.

5BG-BRG WMS Wien 22 Maria Trapp Platz 5 Expositur Simonsgasse 23, 1220 Wien
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Des Weiteren gab es noch Fragen zum Vorwissen und der Selbsteinschitzung.
Den Hauptteil der Befragung bildete der Visualization Literacy Assessment Test.
Der Abschluss beinhaltete einige Fragen iiber den VLAT selbst, wie beispielsweise
die Schiilerinnen und Schiiler die Fragen empfunden haben und warum diese als zu

leicht oder zu schwer empfunden wurden.

Da der VLAT [1] nur in englischer Sprache zu finden ist, wurden die Fragen
sinngemal {ibersetzt und die Grafiken ebenfalls neu gestaltet, um Falschantworten
aufgrund der Sprachbarriere auszuschalten. Dieser Abschnitt der Umfrage umfasste

folgende Arten von Aufgaben:
e das Auslesen von Werten

das Finden eines Extremwertes

die Art der Verteilung

das Bestimmen des Bereichs

das Erkennen von Trends

das Finden von Ausreilern und Clustern und

e das Vergleichen der Daten

Alle verwendeten Datensitze behandeln Themen, fiir die keine Expertise er-
forderlich ist. AuRerdem sind die giangigen Diagrammtypen wie Liniendiagramme,
Tortendiagramme und S&ulendiagramme, sowie auch weniger verbreitete wie das

Blasendiagramm und eine Treemap enthalten.

Folgende Visualisierungen und Aufgabenarten waren im Fragebogen enthalten:
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Liniendiagrammm

Ol Preis
(S pro Barrel)
65

Monatlicher Ol Preis 2015

60

55

50

45

40

35 Monat
Janner  Februar Marz April Mai Juni Juli August  September  Oktober ~ November Dezember

Abbildung 8: Liniendiagramm
Das Liniendiagramm (Abbildung zeigt den Olpreis im Verlauf eines Jahres. Auf-
gabenarten waren: das Auslesen von Werten, das Finden eines Extremwertes, das

Bestimmen des Bereichs, das Erkennen von Trends und das Vergleichen der Daten.

Sédulendiagramm

Geschwindigkeit Durchschnittliche Internetgeschwindigkeit in Asien
(Mbps)

Land

Australien  China  HongKong Indien Indonesien Japan  Malaysien Neuseeland Singapur SudKorea Srilanka  Taiwan  Thailand  Vietnam

Abbildung 9: Siulendiagramm
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Das S3ulendiagramm (AbbildungE[) beschreibt die Internetgeschwindigkeit in ver-
schiedenen Liandern Asiens und Ozeaniens. Aufgabenarten waren: das Auslesen von
Werten, das Finden eines Extremwertes, das Bestimmen des Bereichs und das Ver-

gleichen der Daten.

Gestapeltes Sdulendiagramm

Zimmerservice Kosten

Preis $ B Wodka
60 W Soda

W Erdnisse
B Wasser

B sandwich

Stadt

New York LasVegas Honolulu  Atlanta Boston Washington Chicago Orlando San Seattle
City D.C. Francisco

Abbildung 10: gestapeltes Saulendiagramm

Das gestapelte Siulendiagramm (Abbildung [10) zeigt die Kosten fiir unterschiedli-
che Produkte des Hotelzimmerservices in US-Amerikanischen Stidten. Aufgabenar-
ten waren: das Auslesen von Werten, das Finden eines Extremwertes, das Bestimmen

des Bereichs und das Vergleichen der Daten.
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Gestapeltes Sdulendiagramm(100%)

Wahlerumfrage Kalifornien nach Bildungsniveau

Zustimmungsrate
100% M Republikaner
90% M Andere
80% [l Demokraten
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

Bildungsniveau

High School Graduate or Less ~ Some College Degree College Graduate Postgraduate Study

Abbildung 11: gestapeltes Siulendiagramm(100%)
Das gestapelte Siulendiagramm bis 100% (Abbildung beschreibt die Wahler-
gebnisse aufgeschliisselt nach Bildungsstand. Aufgabenarten waren: das Auslesen

von Werten, das Finden eines Extremwertes und das Vergleichen der Daten.

Tortendiagramm

Smartphone Marktanteil (%)

Apple

Andere

Samsung

Xiaomi

Lenovo Huawei

Abbildung 12: Tortendiagramm
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Das Tortendiagramm (Abbildng zeigt den Marktanteil von Smartphoneherstel-
lern. Aufgabenarten waren: das Auslesen von Werten, das Finden eines Extremwertes
und Aussagen iiber die Art der Verteilung treffen.

Histogramm

Anzahl Taxibewertung
350 ~

300 +
250 +
200 +
150 +
100 +

50 o

Bewertung
3 32 34 36 38 42 44 46 48 50

Abbildung 13: Histogramm

Das Histogramm(Abbildung[I3) beschreibt Taxibewertungen. Aufgabenarten waren:
das Auslesen von Werten, das Finden eines Extremwertes, Aussagen iiber die Art
der Verteilung treffen und das Finden von Ausreifern.
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Streudiagramm

Das Streudiagramm (Abbildung [14) zeigt GroRe und Kérpergewicht von 85 Perso-
nen. Aufgabenarten waren: das Auslesen von Werten, das Finden eines Extremwer-
tes, das Bestimmen des Bereichs, Aussagen iiber die Art der Verteilung treffen, das

Finden von AusreiRern, das Finden von Clustern, das Erkennen von Trends und das

Gewicht

(kg)

130

120

110

100

90

80 -

70

60

50

40

KorpergréRe und Gewicht von 85 Personen

.
H
N « 8 e " .
H
£ © e s ('Y [] e °
1 < i o .
. . .
. e .
.
.
KorpergroRe
T T T T T T T 1 (cm)
160 165 170 175 180 185 190 195 200

Abbildung 14: Streudiagramm

Vergleichen der Daten.

Blasendiagramm

Gesamtlange

600

550

500

450

400

350

300

250

200

150

100

Benutzer
(Mrd. pro Jahr)

®
Shanghai
eking

U-Bahnsysteme der Welt

2,5
‘ London

.Moskau . Seoul

New York City

1,5

. . Paris
Guangzgeu Mexico City
.Delhi Tokio
150 200 250 300 350 400 450 Anzahl der Stationen

Abbildung 15: Blasendiagramm
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Das Blasendiagramm (Abbildung [15]) beschreibt Linge, Stationen und Anzahl der
Fahrgidste der Ubahnsysteme in unterschiedlichen Stidten. Aufgabenarten waren:
das Auslesen von Werten, das Finden eines Extremwertes, das Bestimmen des Be-
reichs, Aussagen uiber die Art der Verteilung treffen, das Finden von Ausreifern, das

Finden von Clustern, das Erkennen von Trends und das Vergleichen der Daten.

Flachendiagramm

Preis Durchschnittlicher Kaffeebohnenpreis 2013 bis 2014
($ per Pfund)

6,2

4,4 Monat
Jan Feb Marz Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez Jan Feb Mérz Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez
2013 2014

Abbildung 16: Flichendiagramm

Das Flachendiagramm (Abbildung zeigt den durchschnittlichen Kaffeebohnen-
preis im Verlauf eines Jahres. Aufgabenarten waren: das Auslesen von Werten, das
Finden eines Extremwertes, das Erkennen von Trends und das Vergleichen der Da-

ten.
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Gestapeltes Flachendiagramm

) Beliebte Madchennamen
Anzahl der Madchen

16000

14000
12000
10000 Amelia
8000
Isla
6000
4000 Olivia
2000
0 Jahr
2009 2010 2011 2012 2013 2014

Abbildung 17: Gestapeltes Flichendiagramm

Das gestapelte Flachendiagramm (Abbildung zeigt die Haufigkeit drei verschie-
dener Madchennamen iiber mehrere Jahre. Aufgabenarten waren: das Auslesen von
Werten, das Finden eines Extremwertes, das Bestimmen des Bereichs, das Erkennen

von Trends und das Vergleichen der Daten.
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Choropletenkarte

Arbeitslosenrate USA 2015

00% 1,1% 23% 3,4% 4,6% 51% 6,9%

Abbildung 18: Choroplethenkarte

Die Choroplethenkarte (Abbildung zeigt einen Vergleich der Arbeitslosenrate
in den USA. Aufgabenarten waren: das Auslesen von Werten, das Finden eines

Extremwertes und das Vergleichen der Daten.
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Treemap

Besuchte Websites 2010

Abbildung 19: Treemap

Die Treemap (Abbildung beschreibt die besuchten Websites aufgeschliisselt nach
Kategorien. Aufgabenarten waren: das Auslesen von Werten, das Finden eines Ex-

tremwertes und das Vergleichen der Daten.

4.3 Durchfithrung

Alle Schiilerinnen und Schiiler der Oberstufe bekamen einen Elternbrief in dem
das Datum und der Testinhalt bekannt gegeben wurden. Sie hatten zwei Wochen
Zeit den ausgefiillten Abschnitt bei ihren Klassenvorstinden abzugeben, um eine
Zu- oder Absage zur Testung bekannt zu geben. Da es sich bei den Testsubjekten
um Minderjahrige handelte, musste das Einverstandnis eines Erziehungsberechtigten
eingeholt werden. Dies geschah ebenfalls mit diesem Elternbrief.

Im Zuge des Elternsprechtags hatten die Schiilerinnen und Schiiler dann die
Méglichkeit in den EDV-Raum der Schule zu kommen, um dort den Fragebogen
auszufiillen. Um die Anonymitat der Schiilerinnen und Schiiler zu gewahrleisten,
wurden sie mit einem allgemeinen Benutzernamen am PC angemeldet und der Test
wurde im Vorhinein fiir sie gestartet. Sie mussten lediglich noch das Passwort fiir
den Fragebogen eintippen und konnten mit dem Test beginnen. Nach einer kurzen

Instruktion bekamen die Schiilerinnen und Schiiler noch die Mdglichkeit, etwaige
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4 Befragung der Schilerinnen und Schiler

Fragen zu stellen. Die Testungen erstreckten sich in der Regel iiber 20-60 Minuten,
mit einer Ausnahme die 90 Minuten in Anspruch nahm. Die Durchfiihrung ver-
lief ohne Zwischenfille oder Storungen. Als Aufwandsentschidigung bekamen die
Schiilerinnen und der Schiiler SiiBigkeiten.

4.4 Ergebnisse

An der Studie nahmen insgesamt 15 Schiilerinnen und ein Schiiler teil, von denen
allerdings nur 14 Testpersonen den Fragebogen vollstindig ausfiillten. Das durch-
schnittliche Alter der Teilnehmerinnen und Teilnehmer lag bei 15,75 Jahren. Die
Verteilung ist in Abbildung [20] zu sehen.

Altersverteilung %

Abbildung 20: Alter der Teilnehmer und Teilnehmerinnen (In Jahren)

Auf die Frage in welchen Unterrichtsfachern sie bereits mit Visualisierungen in
Kontakt gekommen sind, antworteten alle mit Mathematik, 14 mit Geographie und
Wirtschaftskunde, 12 mit Informatik, 10 mit Geschichte und Sozialkunde/Politische
Bildung, 9 mit Deutsch, 3 mit Bildnerischer Erziehung und eine Person mit Biologie

und Umweltkunde.
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Bekannte Visualisierungen der Teilnehmenden
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Visualisierung

Abbildung 21: Bekannte Visualisierungen der Teilnehmenden

Auf die Frage welche Visualisierungen bereits bekannt sind, antworteten die
Schiilerinnen und der Schiiler wie in Abbildung 21}

Richtige Antworten nach Diagrammart

Liniendiagramm
Tortendiagramm
Blasendiagramm

Flachendiagramm

Sdulendiagramm

Streudiagramm

Histogramm

Treemap

gestapeltes Flachendiagramm
gestapeltes Saulendiagramm(100%)
Choroplethenkarte

gestapeltes Saulendiagramm

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Richtige Antworten in %

Abbildung 22: Relative Anzahl der richtigen Antworten nach Diagrammtypen

Wie in Abbildung 2] zu sehen, sind die am besten beherrschten Diagrammar-
ten Liniendiagramme mit 94% richtiger Antworten und Tortendiaramme mit 88%.
Am schlechtesten schnitten die Schiilerinnen und Schiiler bei den Aufgaben zum
gestapelten S3ulendiagramm ab. Hier konnten sie nur 58% der Fragen richtig be-
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antworten.

Richtige Antworten nach Arten der Aufgaben
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Arten der Aufgaben
Abbildung 23: Relative Anzahl der richtigen Antworten nach Aufgabentypen

In Abbildung [23] wird ersichtlich welche Aufgabentypen am besten geldst wur-
den. Das Erkennen von Clustern fiel den meisten Testpersonen am leichtesten. Hier
konnten 95% der Probanden die Aufgaben richtig 16sen. Auch das Finden von Ex-
tremwerten konnten 90% richtig I6sen. Im Gegensatz dazu konnten nur 59% andere
Daten aus den Diagrammen herauslesen. Am schlechtesten schnitten die Schiile-
rinnen und Schiiler bei Aussagen iliber die Verteilung ab. Nur 52 % der Aufgaben
wurden hier korrekt geldst. Die Ergebnisse in Abbildung [24] zeigen jedoch auf, das
zwischen Alter, Schulstufe und richtigen Antworten kein Zusammenhang in Bezug

zu den richtigen Antworten steht.
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Richtige Antworten nach Alter ¥~%971>¢* %4116
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Abbildung 24: Relative Anzahl der richtigen Antworten nach Alter

Eine Hypothese die immer wieder aufkommt ist, dass das Bildungsniveau der
Eltern entscheidend ist wie gut Schiilerinnen und Schiiler bei Testungen wie PISA
abschneiden [79]. Abbildung |25 visualisiert die relative Anzahl der richtigen Ant-
worten sortiert nach dem Bildungsniveau der Eltern. Hierbei wurde der héchste Bil-
dungsabschluss der Eltern gezihlt. 1 steht fiir eine abgeschlossene Lehre, 2 fiir eine
abgeschlossene Matura und 3 fiir einen Universitats- oder Fachhochschulabschluss.
Es lasst sich erkennen, dass alle Schiilerinnen und Schiiler bei denen mindestens ein
Elternteil einen Universitdtsabschluss hat 80% oder mehr richtige Antworten hat-
ten. Wenn beide Elternteile einen Lehrabschluss haben wurden héchstens 77% der
Fragen richtig beantwortet. Somit lassen sich die Ergebnisse dieser Studie, zumin-
dest fiir tertidre Bildungsabschliisse, im Einklang mit der oben genannten Hypothese

interpretieren.
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y = 0,0743x + 0,6032
Richtige Antworten in % nach Bildungsniveau der Eltern R? = 0,4473

100%
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. : | I—
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0 . 2 |

Richtie Antworten in %

1=Lehre
2= Matura
3= Universitat

Bildungsniveau der Eltern

Abbildung 25: Relative Anzahl der richtigen Antworten nach Bildungsniveau der Eltern
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4.5 Interpretation der Ergebnisse und Limitationen

Aufgrund der geringen Teilnehmerzahl ist die Reprasentativitdt der Studie einge-
schrankt. AuBerdem war nur einer der Teilnehmer mannlich. Zwei Testpersonen
wurden aus den Ergebnissen ausgeschlossen, da sie nur 9 beziehungsweise 15 von
60 Fragen beantworteten und dann die Erhebung vorzeitig abbrachen. Somit wurden
nur 14 der 16 Fragebégen in der Auswertung beriicksichtigt. Aufgrund der vorlie-
genden Limitationen werden nachfolgende Interpretationen liber den Status Quo der

Visualization Literacy nur eingeschrankt getroffen.

Keine der Testpersonen die den Fragebogen vollstindig ausfiillten, erreichte we-
niger als 55% im VLAT, aber auch keine mehr als 87%. Besonders groRe Probleme
hatten die Schiilerinnen und Schiiler bei weniger gangigen Diagrammarten wie den

gestapelten Sdulendiagrammen oder den gestapelten Flachendiagrammen (siehe Ab-

bildung [22).

Besonders einfach scheint das finden von Ausreilern zu sein. Hierbei haben
bei 6 von 12 Aufgaben 100% der Jugendlichen die richtige Antwort gegeben. Das
schlechteste Ergebnis waren 71% beim Flichendiagramm, da hier der letzte Wert
das globale Minimum darstellte aber 4 Testpersonen angaben, dass sich das globale
Minimum in der Mitte des Diagramms befinde. Werden jedoch konkrete Werte
betrachtet ergibt sich ein anderes Bild. 7 von 14 Aufgaben wurden von 50% oder
weniger korrekt beantwortet bei 4 davon sogar weniger als 30%. Nur der gesuchte

Wert des Liniendiagramms wurde von allen gefunden.

In der vorliegenden Studie kam die Langversion des VLAT [1, S. 558] mit 60
Iltems zum Einsatz. Die Autoren des VLAT kiirzten jedoch den Test nach einer
Validierung durch Experten um 7 Items, da diese nicht als essentiell fiir die Visuali-
zation Literacy eingestuft wurden. Fiir diese Studie wurde die Entscheidung fiir die
Langversion getroffen, da in dieser Form auch Aussagen iiber Verteilungen getitigt
werden miissen, die in der Sekundarstufe Il zum Lehrstoff Mathematik [8] gehéren.
Aufgrund einer méglichen Beeintrachtigung der Validitat wurde zweimal ausgewer-
tet - einmal unter Einbezug der sieben Items, einmal ohne Beriicksichtigung dieser.

Im Folgenden werden die daraus resultierenden Unterschiede diskutiert.

Werden wie im originalen VLAT |1} S. 557] die selben 7 Items gestrichen veran-
dert sich das Ergebnis leicht (siehe Tabelle [3)).
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| Aufgabenart | Gekiirzt | Langversion | Differenz |

Daten finden 61,9% 59,0% +2,9%

Werte vergleichen | 73,5% 71,2% +2,3%
Trends 78,8% 78,8% 0%
Abweichung 82,1% 82,1% 0%

Bereiche finden 83,7% 76,5% +7.2%
Extremwert finden | 90,6% 90,6% 0%
Cluster erkennen 95,2% 95,2% 0%
Verteilung / 52,3% /

Tabelle 3: Richtige Antworten in % sortiert nach Aufgabenarten vor und nach strei-
chen der 7 ltems

Das Gesamtergebnis wird leicht aufgebessert. Das finden von Daten steigt von
59,0% auf 61,9%. In der Kategorie Bereiche finden gab es Verbesserungen von
76,5% auf 83,7 %. Auch im Werte vergleichen gab es durch die Streichung der
Items Verbesserungen von 71,2% auf 73,5%.

In der Kategorie finden von Daten wurde die Frage gestrichen, in der die Schii-
lerinnen und Schiiler einen konkreten Prozentsatz aus der Treemap herauslesen

mussten. Hierbei konnten nur 3 Testpersonen den richtigen Wert erkennen.

Bei der Aufgabenart Bereiche finden wurden gleich zwei ltems gestrichen: das
gestapelte Saulendiagramm sowie das gestapelte Flachendiagramm. Diese Aufga-
ben konnten von jeweils 9 Testpersonen korrekt geldst werden. Insgesamt konnten
gestapelte Diagramme tendenziell weniger oft richtig gelesen werden als andere Dia-
grammarten. Es kdnnte daraus deduziert werden, dass der Schwierigkeitsgrad mit

der Anzahl der Datenreihen ansteigt.

Eine weitere Verbesserung des Ergebisses ergibt sich dadurch, dass die Kategorie
an Aufgaben verschwindet, die fiir die Schiilerinnen und Schiiler am schwierigsten zu
|6sen war: die Aussagen liber die Verteilung. Dazu gehérte beispielsweise die Frage,
ob die Daten normalverteilt bzw. linksschief waren. In der Langversion konnten hier
nur 52 % der Aufgaben richtig gelost werden. Eine Begriindung dafiir kénnte sein,
dass gerade die jiingeren Testpersonen dies im Unterricht noch nicht behandelt
haben.

Nach der Bereinigung dndern sich auch die Werte fiir die Diagrammarten (siehe
Tabelle . Die starkste Aufbesserung wird beim Histogramm ersichtlich, welches
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sich gleich um 22 % verbessert. Auch die Treemap verbessert sich um 17% und

rutscht von Platz 8 auf Platz 3.

] Diagrammart | Gekiirzt | Langversion | Differenz |
gestapeltes Saulendiagramm 57% 58% +1%
Choroplethenkarte 67 % 67% 0%
gestapeltes S3ulendiagramm(100%) 69% 69% 0%
gestapeltes Flachendiagramm 74% 71% +3%
Streudiagramm 80% 80% 0%
Siulendiagramm 81% 81% 0%
Blasendiagramm 86% 84% +2%
Flachendiagramm 86% 81% +5%
Tortendiagramm 88% 88% 0%
Treemap 90% 73% +17%
Liniendiagramm 94% 94% 0%
Histogramm 98% 76% +12%

Tabelle 4: Richtige Antworten in % sortiert nach Diagrammart vor und nach strei-
chen der 7 ltems

Alle Fragen bei denen weniger als 50% der Schiilerinnen und Schiiler der vor-
liegenden Stichprobe korrekt antworteten, waren auch von den Autoren des VLAT
[1} S. 558] als schwere Items eingestuft. Insgesamt betrachtet wurden aber auch
als mittelschwer eingestufte Fragen von mehr als 85% richtig geldst und 10 der 18
schweren Aufgaben von mehr als 50% der Testpersonen. Daraus l3sst sich schlie-
Ren, dass die Teilnehmerinnen und Teilnehmer dieser Studie im Vergleich mit der
Normstichprobe gut abgeschnitten haben. Méglicherweise wird die Visualization Li-
teracy im dsterreichischen Schulsystem besser vermittelt als im US-Amerikanischen.
Jedoch sollte dieser Schluss aufgrund der geringen StichprobengréRe mit Vorsicht

gezogen werden. Zur Uberpriifung dieser Annahme sind weitere Studien nétig.

Somit kristallisieren sich folgende mogliche Inhalte fiir das Lernspiel heraus:
e gestapelte Diagramme

e Daten finden (nicht Extremwerte)

Werte vergleichen

Trends erkennen

Aussagen liber die Verteilung treffen (Normalverteilt, Linksschief, ...)
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5 Interviews mit Lehrkraften

Fiir einen besseren Einblick in den tatsichlichen Schulalltag, wurden Interviews mit
10 AHS-Lehrkraften gefiihrt. Im folgenden Kapitel werden Prozess und Ergebnis
dieser Befragung dargestellt.

5.1 Methode

Als Zielgruppe kamen nur Lehrerinnen und Lehrer in Frage, welche die Sekundarstu-
fe Il bereits unterrichtet haben oder unterrichten. Des Weiteren lag das Augenmerk
darauf, dass diese zumindest ein Fach lehren, in dem Visualisierungen oder Dia-

gramme im Lehrplan vorkommen.

Die Lehrpersonen stammen aus unterschiedlichen Wiener AHS und hatten al-
le mindestens 3 Jahre Lehrerfahrung in der Oberstufe mit einem Mittelwert von
5,5 Jahren. Sie unterrichten unterschiedliche Unterrichtsfacher, wobei in mindes-
tens einem Visualisierungen im Lehrstoff behandelt werden. 3 der Teilnehmer waren

mannlich, sieben weiblich. Im Einzelnen handelt es sich um:
e Fall 1: 29, mannlich, Mathematik, Informatik
e Fall 2: 31, mannlich, Mathematik, Informatik, Deutsch
e Fall 3: 38, weiblich, Chemie, Bewegung und Sport

e Fall 4: 26, weiblich, Geschichte und Sozialkunde/Politische Bildung, Biologie
und Umweltkunde

e Fall 5: 32, mannlich, Geschichte und Sozialkunde/Politische Bildung, Bewe-
gung und Sport

e Fall 6: 37, weiblich, Geschichte und Sozialkunde/Politische Bildung, Biologie
und Umweltkunde

e Fall 7: 28, weiblich, Englisch, Geschichte und Sozialkunde/Politische Bildung
e Fall 8: 31, weiblich, Englisch, Deutsch
e Fall 9: 44, weiblich, Deutsch, Biologie und Umweltkunde

e Fall 10: 37, weiblich, Mathematik, Physik
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5.1.1 Qualitative Inhaltsanalyse

Gegenstand, Matenial
= Ziel der Analyse
Theorie

L]

Festlegen des Selektions-
kriteriums und des
Abstraktionsniveaus

'

Materialdurcharbeitung

Kategornenformulierung

Subsumption
bzw. neue Kategorienbildung

|
L]

Rewvision der Kategorien nach
etwa 10-50 % des Matenials

|

1

Endgdiltiger
Matenaldurchgang

i

Interpretation, Analyse

Abb. 12: Prozessmodell induktiver Kategonenbildung

Abbildung 26: Ablaufmodell induktive Kategorienbildung S.86]

Die so entstandenen Interviews wurden transkribiert und mittels der Qualitativen
Inhaltsanalyse durchleuchtet. Die Kategorien sind in Tabelle [5 zu sehen. Bei der
Qualitativen Inhaltsanalyse wird im ersten Schritt eine relevante Textpassage her-
ausgesucht. Danach wird diese paraphrasiert und eine Kategorie gebildet (siehe
Abbildung . Bei der nichsten Passage wird nachgesehen ob diese in die gleiche
Kategorie fillt oder ob eine neue gebildet werden muss. Diese Art der Kategorisie-
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rung wird Induktive Kategorienentwicklung genannt [10, S. 85-90]. Anders als bei
der Deduktiven Kategorienanwendung, bei der die Kategorien aus der Literatur vor-
gegeben sind, werden hier die Kategorien im Prozess gebildet. Hierbei entstehen sehr
viele Kategorien die im nichsten Schritt durch zusammenfiihren der bedeutungs-
gleichen reduziert werden. Meist wird nach 10-50% des durchgearbeiteten Materials
noch einmal von vorne begonnen um zu sehen, ob die Kategorien noch sinnvoll
sind oder neu gebildet werden sollten. Erst nach diesem Schritt wird das gesamte
Material durchleuchtet und anschlieRend analysiert und interpretiert.

5.1.2 Gestaltung des Interviewleitfadens

Als Grundlage fiir die Interviews mit den Lehrkraften wurde ein problemzentriertes
Interview gewahlt [9]. Die Fragen gliederten sich in vier Themenbereiche. Zum einen
wurde eine Einschitzung der Lehrkraft iiber den Kdnnensstand der Schiilerinnen
und Schiiler befragt, zum anderen die Methoden der Vermittlung. AuBerdem wurde
die personliche Einstellung zu Datenvisualisierungen und Lernspielen ermittelt. Im
Abschluss wurde noch konkreter auf das Lernspiel eingegangen, etwa ob bestimmte
Funktionen integriert werden sollten.

Die Fragen zum Thema Visualisierungen lauteten:

1. Was verstehen Sie unter Visualisierungen?

2. Wie ist lhre persdnliche Einstellung zu Visualisierungen?

3. Wie schatzen Sie den aktuellen Wissensstand der Schiilerinnen und Schiiler

zum Thema Diagramme ein?
4. Wo haben die Schiilerinnen und Schiiler Verbesserungspotential?
5. Wie vermitteln Sie Diagramme und Visualisierungen im Unterricht?

6. Welche Methoden oder Materialien verwenden Sie dafiir?

Die Fragen zum Lernspiel lauteten:
1. Wie ist lhre persénliche Einstellung zu digitalen Lernspielen?

2. Konnen Sie sich vorstellen ein Lernspiel zum Thema Visualisierungen und

Diagramme im Unterricht einzusetzen?
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3. Wiirden Sie sich einen Editor fiir das Lernspiel wiinschen, damit Sie selber

Levels erstellen konnen?

4. Sollten die Levels fiir die Schiilerinnen und Schiiler personalisiert werden? Also

je nach Fahigkeiten angepasste Aufgaben gegeben werden?

5. Sollte die Wissenssicherung gewihrleistet sein? Also sollen die Schiilerinnen

und Schiiler nach jedem abgeschlossenen Level getestet werden?

5.2 Durchfithrung

Bei den Interviews mit den Lehrkraften lag besonderer Wert darauf, dass die Um-
gebung ruhig ist, um die Tonaufzeichnung und somit das spatere transkribieren zu
vereinfachen. Des Weiteren galt es ein angenehmes Setting zu konstruieren um eine
Offenheit und Spontanitit der Antworten zu garantieren. Die Lehrpersonen unter-
zeichneten vor dem Interview eine Einverstandniserklarung, auf der sie auch ihre

personlichen Daten wie Dienstjahre und Unterrichtsfacher vermerkten.

Die Interviewtranskripte werden in dieser Arbeit nicht veréffentlicht um die An-
onymitat der Lehrkrafte zu wahren. Auf Anfrage kdnnen Interviews eingesehen wer-

den.

5.2.1 Bestimmung der Kategorien

Zu Beginn miissen die einzelnen Analyseeinheiten definiert werden|[10, S. 61].
1. Kodiereinheit: einzelne Worte
2. Kontexteinheit: die gesamte Antwort auf eine Frage

3. Auswertungseinheit: alle 10 Interviews die gefiihrt wurden

Kategorie Unterkategorie
Wissenssicherung (10) Wissenssicherung Ja (6)
Wissenssicherung Nein (4)
Differenzierung (10) Differenzierung Ja (9)
Differenzierung Nein (1)
Editor (10) Editor erwiinscht (10)

Editor unerwiinscht (0)
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Kategorie

Unterkategorie

Verbesserungswiirdig (13) Beschreiben Verbesserungswiirdig (3)

Interpretieren von Diagrammen Verbesse-

rungswiirdig (2)

Relative Anteile Verbesserungswiirdig (1)

Zusammenhidnge erkennen Verbesse-

rungswiirdig (3)

Skalierung Verbesserungswiirdig (3)

Unbekannte Diagrammarten und Daten-

typen Verbesserungswiirdig (1)

Einsatz digitaler Medien (14)

Visualisierungen sind  Wichtig
(10)

Diagramme lesen funktioniert (4)

Klassische Diagrammarten sollten
behandelt werden (3)

Tabelle 5: Kategorienkatalog der Interviews (Anzahl der Codierten Segmente)

Code ‘ Cod. Seg. ‘ % Cod. Seg. ‘ Interviews ‘
Einsatz digitaler Medien 14 18,92 10
Visualisierungen sind Wichtig 10 13,561 10
Editor erwiinscht 10 13,51 10
Differenzierung Ja 9 12,16 9
Wissenssicherung Ja 6 8,11 6
Wissenssicherung Nein 4 5,41 4
Diagramme Lesen funktioniert 4 5,41 4
Skalierung Verbesserungswiirdig 3 4,05 2
Zusammenhinge erkennen Verbes-
- 3 4,05 3
serungswiirdig
Beschreiben Verbesserungswiirdig 3 4,05 3
Klassische Diagrammarten sollten
3 4,05 3
behandelt werden
Interpretieren von Diagrammen Ver-
. 2 2,70 2
besserungswiirdig
Differenzierung Nein 1 1,35 1
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Relative Anteile Verbesserungswiir-
. 1 1,35 1
dig
Unbekannte Diagrammarten und

. 1 1,35 1
Datentypen Verbesserungswiirdig

Tabelle 6: Codes der Interviews

5.3 Ergebnisse

Im folgenden Kapitel liegen die Ergebnisse der Interviews vor. Die Antworten der
Lehrpersonen werden zunichst in den acht Kategorien ausgefiihrt, mit Zitaten belegt

und anschlieBend der Vollstandigkeit halber nach Fragen sortiert aufgelistet.

5.3.1 Egebnisse nach Kategorien
Einsatz digitaler Medien

Der Einsatz digitaler Medien wurde sehr oft thematisiert. Viele der Interviewpartner
setzen PowerPoint in ihrem Unterricht ein um Visualisierungen ndher zu bringen
[F7:1% F5:12, F8:12]. Auch die Lernplattform kahoot.it wurde als digitale Unter-
richtsunterstiitzung von drei Lehrpersonen genannt [F4:20, F5:16, F8:14]. ,Wenn
man sich die neuen Moglichkeiten anschaut sei es jetzt Microsoft Forms oder Excel,
kann man sehr schnell visualisieren oder die Kinder Visualisierungen machen lassen *
[F2:14]. Ein weiteres Hilfsmittel, welches genutzt wird ist der Beamer [F3:10, F9:12,
F10:10], iiber den Videos [F6:12] oder Bilder [F3:10] gezeigt werden.

Visualisierungen sind Wichtig

Visualisierungen wurden von den Lehrkraften durchgéngig als wichtig eingestuft. Der
Grolteil der Kinder gehdrt zum audiovisuellen Lerntyp, der durch Visualisierungen
in ihrem Lernfortschritt unterstiitzt wird [F7:4].

Ich finde sie wahnsinnig wichtig, vor allen Dingen, wenn man etwas
forscht oder sonstiges oder jemanden etwas niher bringen will, weil
es sehr visuell ist und nicht ein langweiliger Test oder sonstiges ist.

Man erkennt relativ schnell Trends und Verldufe. Das ist super, wenn

SF7 steht fiir Fall 7, die Zahl hinter dem Doppelpunkt gibt den Absatz im jeweiligen Transkript
an.
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man nebenher argumentieren will oder einen Sachverhalt darstellen will.
[F1:8]

Sie seien sehr wichtig, da sie ansprechender als FlieBtexte sind [F8:4], was sich auch
mit den Ergebnissen von Herzig |11}, S. 12] deckt. AuRerdem helfen sie oft abstrakte

Inhalte oder weitldufige Zusammenhénge kurz und pragnant darzustellen [F6:4].

Editor

Auf die Frage nach einem Editor um selber Levels und Datenvisualisierungen er-
stellen zu konnen, gab es von allen Interviewten eine positive Riickmeldung. Die
Wichtigkeit wird betont, um themenspezifisch arbeiten zu kdnnen [F6:18, F1:24,
F4:28]. Eine Lehrkraft wiinschte sich den Editor um die ,Niveaus meiner Schii-
lerinnen und Schiiler miteinzubeziehen und so eine, fiir meine Klasse, realistische

Differenzierung durchfiihren zu kénnen" [F6:18].

Differenzierung

Neun von zehn Lehrpersonen sprachen sich fiir eine Differenzierung der Schwierig-
keitsstufen aus. Lediglich eine Lehrperson war dagegen [F5:20], da eine Implemen-
tierung sehr aufwendig wire. Es wird eine Einteilung in drei Aufgabengruppen -
leicht, mittel und schwer - vorgeschlagen [F4:30].

Am besten sollte es so konzipiert sein, dass man es mit allen Altersgrup-
pen verwenden kann. Weil dann kann ich es immer wieder einsetzen, weil
dann kann man sagen, hey wir haben ja vor 2 Jahren schon mal das
Spiel gespielt, vorausgesetzt man hat die Klasse langer, schaut euch
das nochmal kurz an. [...] dann kann man es schon sehr friih einset-
zen. Wenn man die Komponenten wie das Erstellen der Daten heraus
nimmt, [...] kann ich mir gut vorstellen das man es immer wieder ver-
wenden kénnen um kurz in Erinnerung zu rufen was man schon gemacht
hat. [F2:26]

Es sollte endlich auf die Heterogenitat der Lernenden eingegangen werden [F3:20]
und auch Gamification wird angesprochen: ,vielleicht Levels und die Schiilerinnen

und Schiiler kénnen aufsteigen” [F8:20].

Wissenssicherung

Sechs der Lehrpersonen sprachen sich fiir eine Wissenssicherung aus, vier dagegen.

Griinde fiir eine Wissenssicherung sind, dass die Schiilerinnen und Schiiler sie als
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Uberpriifung des eigenen Wissens sehen kdnnen [F6:22], aber auch die Lehrenden
kénnen davon ausgehen, dass die Jugendlichen es verstanden haben [F2:32]. Eine
Lehrkraft fiihrt an, dass eine Levelwiederhohlung mdglich sein soll, damit mehr
Punkte erzielt werden kénnen [F8:22].

Ich glaub, dass es kaum ein Spiel gibt das Lehrer innen aussuchen,
wo es keine Wissenssicherung gibt. Weil wir suchen ja nicht irgend ein
Ballerspiel raus wir haben ja immer einen Sinn dahinter. Auch wenn
es fur die Kinder noch nicht erscheint, dass sie was Neues erfahren
haben. Und wenn es nur das ist das sie ein Diagramm beschreiben,
lesen, erkennen kdnnen zum Beispiel in der Zeitung. Dann ist das Ziel
schon komplett erreicht. [F4:32]

Die Gegenstimmen beinhalten Aussagen wie: ,Muss wirklich immer alles getes-
tet werden? Testen wir die Schiiler _innen nicht im Unterricht genug? Ich denke
bei solchen Spielen sollte eine Priifung entfallen, da sollen sie spielerisch Lernen."
[F10:22] und das es darum ginge, dass die Kinder ,iiben kénnen und ihre Fihigkeiten
festigen. Ich brauch am Ende nicht wissen Schiiler A hat 90 Prozent, Schiiler B 80
und so weiter” [F1:32].

Verbesserungswiirdig

13 Aussagen iiber verbesserungswiirdige Bereiche wurden getétigt:
1. die Wahl der richtigen Skalierung [F1:12, F10:6, F10:8]
2. allgemeine Zusammenhinge in einem Diagramm erfassen [F4:14, F6:8, F7:8]
3. Versprachlichung des Gesehenen [F5:8, F7:8, F8:8]
4. Interpretation und Analyse [F8:6, F9:6]
5. relative Anteile [F2:10]

6. unbekannte Diagrammarten und Datentypen [F1:10]

Diagramme Lesen funktioniert

Von vier Lehrpersonen kamen Aussagen, dass das Lesen von Diagrammen funktio-
niere [F1:10, F6:6, F4:10, F10:6].
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Klassische Diagrammarten sollten behandelt werden

Drei Aussagen liber die Verwendung von in Zeitung gangigen Diagrammen wurden
getatigt [F1:36, F2:38, F4:36].

Wichtig ware, dass die im Alltag am h&ufigsten verwendeten drinnen
sind, das waren Balkendiagramme, Saulendiagramme, Punktdiagram-
me, Boxplots find ich fiir die Matura ok aber wird in Zeitungen nicht
sehr oft verwendet. Also fiir mich ware es wichtig wenn die die in unserer
Gesellschaft verwendet werden gefestigt werden, was in Japan verwen-
det wird ist mir relativ egal. [F1:36]

5.3.2 Ergebnisse nach Fragen

Der Vollstandigkeit halber, werden im Nachfolgenden die Antworten der Interviewten

nach Fragen gegliedert aufgelistet und zusammengefasst.

Visualisierungen
Was verstehen Sie unter Visualisierungen?

sieben Interviewte verstehen unter Visualisierungen Bilder, sechs Diagramme, fiinf
Personen Darstellungen von Daten oder Inhalten, vier Videos, vier Bildliche Dar-
stellungen, vier Animationen, drei nennen Tabellen, zwei Skizzen und Grafiken und

zwei verstehen darunter Schaubilder.

Wie ist lhre personliche Einstellung zu Visualisierungen?

Alle zehn befragten Personen finden Visualisierungen wichtig, Die Spanne geht von
wichtig tiber sehr wichtig bis hin zu wahnsinnig wichtig. Laut zwei der Interviewpart-
nerinnen und Interviewpartnern wird durch sie das Denken und Lernen unterstiitzt,
da viele Kinder visuelle Lerntypen sind. Es sind schnell Trends und Verlaufe zu
erkennen und es ist viel ansprechender als FlieBtexte und Auflistungen. Dies liegt
daran, dass viele Jugendliche Probleme beim sinnerfassenden Lesen haben und sich

mit Diagrammen abstrakte Inhalte kurz und prignant zusammenfassen lassen.
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Wie schitzen Sie den aktuellen Wissensstand der Schiilerinnen und Schiiler
zum Thema Diagramme ein?

Die Antworten fielen hier sehr gespalten aus. Das Ablesen der Daten aus bekannten
Diagrammarten, wie Balkendiagramme und Kreisdiagramme, funktioniert laut vier
Personen schon recht gut. Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen den Inhalt gut
reproduzieren, jedoch muss die Visualisierung laut drei Interviewpartnern vorher

erklart werden.

Wo haben die Schiilerinnen und Schiiler Verbesserungspotential?

Besondere Probleme scheint es beim selbststandigen anfertigen der Diagramme zu
geben, vor allem bei der Skalierung, so die Meinung zweier Mathematiklehrenden,
und der Klasseneinteilung bei Histogrammen. Zwei Lehrkrafte sagen, dass die Schii-
lerinnen und Schiiler teilweise nicht wissen wo der Fokus gelegt werden soll. Die
Jugendlichen miissen, laut drei der Interviewpartner, lernen die wichtigsten Infor-
mationen eines Diagramms herauszufiltern und sie in Verbindung zu setzten. Auch
Anteile scheinen, laut einer Person, nicht trivial zu sein. Die Schiilerinnen und Schii-
ler miissten lernen Diagramme systematisch und kleinschrittig zu analysieren und
sich nicht zu leicht vom Gesamtbild zu schnellen Schliissen verfiihren zu lassen,
findet die Deutsch und Biologie Kollegin.

Wie vermitteln Sie Diagramme und Visualisierungen im Unterricht?

Drei der Lehrpersonen achten darauf besonders aktuelle Themen zu verwenden.
Gerade bei Wahlen bietet sich an die Schiilerinnen und Schiiler im Klassenraum
aufstellen zu lassen um Anteile darzustellen. Im Sprachunterricht bekommen die
Lernenden Satzbausteine, die die Beschreibung eines Diagramms erleichtern soll.
Zwei Interviewte finden eine haufige Wiederholung des Stoffes wichtig, damit dieser
gefestigt wird.

Welche Methoden oder Materialien verwenden Sie dafiir?

Fiinf der Personen nennen PowerPoint, fiinf verwenden Bilder, drei das Schulbuch,
ebenfalls drei wenden Kopien und Ubungsblitter an, Excel wird von den beiden

Informatiklehrern eingesetzt, zwei Personen nennen den Beamer, zwei verwenden
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Zeitungen oder Zeitschriften. Die Schiilerinnen und Schiiler gestalten aulerdem

Mindmaps und formulieren Hypothesen bei Fall 6.

Lernspiel
Wie ist lhre personliche Einstellung zu digitalen Lernspielen?

Neun von zehn Interviewten haben eine positive Einstellung zu Lernspielen. Als
Begriindung nannten zwei Lehrpersonen, dass diese den Unterricht auflockern und
eine Abwechslung bieten. Es erm&glicht den lernschwachen Schiilerinnen und Schii-
lern Erfolge zu erzielen und allein das Wort Spiel nimmt ihnen die Angst. Vier der
Interviewten sagen, dass sie Internetseiten wie kahoot.com/| |quizlet.com/ oder
learningapps.org/|haufig einsetzen. Als Begriindung nennt Fall 2, dass Lernspiele

nah an der Lebensrealitit der Kinder sind und Motivation geben.

Negative Aussagen beinhalteten die Ubersittigung und drei Interviewte erwih-
nen den beschriankten Zugang zu PCs und Tablets. Fall 9 meint, dass es Stress fiir
die Schiilerinnen und Schiiler bedeutet, wenn es um eine mdoglichst schnelle Beant-
wortung der Fragen geht und findet, dass der personliche Aufwand fiir die Lehrkraft
sehr grof ist.

Kénnen Sie sich vorstellen ein Lernspiel zum Thema Visualisierungen und

Diagramme im Unterricht einzusetzen?

Alle zehn Lehrpersonen kdnnen sich vorstellen ein Lernspiel zum Thema Visualisie-
rungen im Unterricht einzusetzen. Fall 6 glaubt, dass damit eine gute Grundlage
fiir die Schiilerinnen und Schiiler geschaffen werden kann und die Diagramme dann
nicht jedes mal aufs Neue erklart werden miissen wenn sie im Unterricht zum Ein-
satz kommen. Gerade der spielerische Zugang mit modellierbaren Diagrammen kann
helfen diese zu verstehen und spricht die Schiilerinnen und Schiiler mehr an, als Zei-
tungsartikel zu analysieren. Jedoch sollte es, laut Fall 9 eine nicht zu aufwendige
Einschulung fiir die Lehrperson geben.
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Wiirden Sie sich einen Editor fiir das Lernspiel wiinschen, damit Sie selber
Levels erstellen kénnen?

Es wiirden sich alle zehn Lehrkrafte einen Editor wiinschen, damit sie themenspezi-
fisch arbeiten konnen und aktuelle Lerninhalte bearbeiten konnen. Der Einsatz einer
Datenbank wird hier von Fall 2 vorgeschlagen, jedoch gibt Fall 1 an seine Werke

nicht mit anderen Lehrpersonen teilen zu wollen.

Sollten die Levels fiir die Schiilerinnen und Schiiler personalisiert werden?
Also je nach Fahigkeiten angepasste Aufgaben gegeben werden?

Neun der zehn befragten Personen wiinschen sich eine Differenzierung der Levels
fiir ihre Schiilerinnen und Schiiler. Drei zweifeln jedoch an der Umsetzbarkeit, rea-

listischer ware es unterschiedliche Schwierigkeitsgrade einzubauen.

Sollte die Wissenssicherung gewahrleistet sein? Also sollen die Schiilerinnen
und Schiiler nach jedem abgeschlossenen Level getestet werden?

Vier von zehn Interviewpartnerinnen und -partner sprechen sich gegen eine Uberprii-
fung des gelernten Wissens aus. Sie finden, dass im Unterricht schon genug getestet
wird und das der Spielspall dadurch verloren geht. Die anderen sechs denken, dass
ein kleines Quiz den Schiilerinnen und Schiilern eine gute Moglichkeit bietet ihr
Wissen zu lberpriifen und ihre Ergebnisse gerne in der ganzen Klasse vergleichen.
AuBerdem kann es zur Mitarbeitsaufzeichnung dienen, solange man die Levels auch
wiederholen kann um mehr Punkte zu erlangen. Zwei derjenigen, die sich fiir eine
Wissenssicherung aussprechen, sind auch der Meinung, dass Lehrkrifte Lernspiele
gewissenhaft aussuchen und somit eine Wissenssicherung auch ohne Testung ge-
wihrleistet ist. Ein solcher Test miisste wenn dann aktiv gestaltet werden und nicht
per Zufall schaffbar sein. Man kénnte jedoch auch eine analoge Wissenssicherung
gestalten, um den zur Reflexion ndtigen Abstand auch durch einen Medienwechsel
zu unterstiitzen. Des Weiteren ist es wichtig, dass eine solche Uberpriifung auch im
Spielkontext einen Sinn ergibt.

Ad-hoc-Fragen

Zwei Lehrpersonen wiinschen sich ein Baukastensystem fiir den Editor, damit die

Levels leicht zu erstellen sind. Als Visualisierungen, die behandelt werden sollten,
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wurden folgende genannt: vier sagen die gangigen Diagrammarten, fiinf nennen Bal-
ken oder Sdulendiagramm, vier mal wurde das Kreisdiagramm oder Tortendiagramm
genannt, zwei mal Liniendiagramm und zwei mal Boxplots, da diese fiir die Matura

gebraucht werden.

Drei Personen finden es wichtig, dass auf eine korrekte Bezeichnung der Begriffe
und Diagrammtypen geachtet wird. Einer verweist auf die sprachlichen Unterschiede
zwischen Osterreich und Deutschland bei Begriffen wie Mittelwert und Durchschnitt.
Wiederum drei interviewte Lehrpersonen sind der Meinung, dass ein grundsatzliches
Bewusstsein fiir Visualisierungen geschaffen werden sollte, jedoch muss darauf ge-
achtet werden, dass die Schiilerinnen und Schiiler dann nicht alles als Visualisierung

sehen.

Weitere Anmerkungen waren, dass das Spiel nicht nur fiir die Oberstufe, son-
dern auch fiir die Unterstufe geeignet sein sollte, da auch hier schon verschiedene
Diagramme behandelt werden. Eine Einteilung der Levels nach Diagrammtyp und
Schwierigkeitsgrad bietet sich hier an, damit wiederholt auf das Lernspiel zuriick

gegriffen werden kann.

Als mogliche Plattform wurden sowohl Computer, Tablet und Smartphone an-
gesprochen. Eine Anmerkung zum Smartphone war, dass in machen Schulen ein
Handyverbot gilt. AuBerdem ist die Lehrkraft dafiir verantwortlich, welche Berech-
tigungen das Lernspiel braucht. Sie sollte die Schiilerinnen und Schiiler nicht dazu
zwingen eine App zu installieren die dann sdmtliche Kontakte und Nachrichten aus-

lesen kann oder auf Kamera und Mikrofon auBerhalb des Appbetriebs zugreift.
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5.4 Interpretation der Ergebnisse

Durch die Aussagen der Lehrpersonen |3sst sich sehen, dass der Begriff Visualisierung
sehr breit gefachert ist und jeder etwas anderes darunter versteht. Ob Diagramm,
Bilder, Videos oder Schaubilder, eine klare Definition ist nicht in den Kdpfen der
Lehrkréfte verbreitet. Sie werden durchgehend als wichtig eingeschatzt, da die vi-
suelle Unterstiitzung fiir die Schiilerinnen und Schiiler eine groRe Hilfe ist. Viele
der Jugendlichen heutzutage kénnen nicht mehr sinnerfassend Lesen, hier konnen
Diagramme ein Zusammenfassen der Daten erleichtern. Die Fahigkeit Daten aus
verschiedenartigen Diagrammen auszulesen hdngt sehr von der vorhergehenden Er-
kldrung der Lehrkraft ab. Auch beim selbststandigen Anfertigen von Diagrammen

ist die genaue Anleitung der Lehrperson sehr wichtig.

Besondere Probleme scheinen die Schiilerinnen und Schiiler beim Skalieren der
Diagramme zu haben. Die Informationen zusammenhadngend zu verarbeiten macht
Schwierigkeiten. Viele Jugendliche neigen dazu die Diagramme nicht vollstindig zu
betrachten und ziehen daher voreilige Schliisse. Daraus ldsst sich folgern, das ein
Lernspiel fiir die Zielgruppe Aufgaben beinhalten sollte, bei denen die Genauigkeit
der Schiilerinnen und Schiiler geférdert wird.

Diagramme und Visualisierungen werden bereits auf verschiedene Arten und in
unterschiedlichen Unterrichtsfachern vermittelt. Im Sprachunterricht werden sogar
Satzbausteine zu Verfiigung gestellt um ein Beschreiben zu vereinheitlichen. Das Be-
arbeiten von aktuellen Themen spielt hierbei auch eine wichtige Rolle, was wiederum
fiir eine Datenbank spricht in der aktuelle Inhalte, wie beispielsweise Wahlergebnisse,

heruntergeladen werden kdnnen.

Die Einstellung der Lehrenden zu Lernspielen ist eine durchaus positive, jedoch
gibt es nur beschrankt Zugang zu Laptops, Computern und Tablets. Wird das Smart-
phone eingesetzt darf ein Lernspiel nicht zu viele Berechtigungen erfordern, da es
sonst aus Datenschutzgriinden zu Problemen kommen kann. Hieraus l&sst sich fol-
gern, dass ein Lernspiel am besten keine Zugriffe auf Medien, Kontakte oder Kamera

brauchen sollte.

Ein Editor wird von allen Lehrpersonen gewiinscht, jedoch sollte dieser einfach
zu handhaben sein. Eine Schritt fiir Schritt Anleitung ist eine Voraussetzung, damit

alle Lehrerinnen und Lehrer eine Chance haben selber Inhalte zu erstellen. Auch eine
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Einteilung der Inhalte in Schwierigkeitsgrade beziehungsweise Themengebiete oder

Diagrammarten bietet sich an.

Zur Wissenssicherung ist zu sagen, dass hier unterschiedlichste Meinungen zu
finden waren. Da eine direkte Uberpriifung des Wissens im Lernspiel nicht in die
Leistungsbeurteilung einflieBen darf, da dies am Schuljahresanfang deklariert werden
miisste, wire eine bessere Losung das gelernte Wissen, in schriftlichen Tests, im
Regelunterricht zu {iberpriifen.

Somit lassen sich folgende Konsequenzen fiir das Lernspiel ziehen:

1. Mégliche Inhalte:

Skalierungen

Selbststandiges Anfertigen von Diagrammen

Klasseneinteilung bei Histogrammen

e Zusammenhinge erfassen

Interpretation und Analyse von Diagrammen
2. Spielkomponenten:

e Editor fiir Lehrkrifte
e Datenbank mit aktuellen Inhalten (Wahlergebnisse,...)

e unterschiedliche Schwierigkeitsgrade
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6 Konzept

Basierend auf den Ergebnissen der Interviews und der Schiilerbefragung wurde ver-

sucht ein Konzept fiir ein digitales Lernspiel zu entwickeln.

6.1 Vision

Ziel ist es ein Lernspiel zu kreieren, dass den Schiilerinnen und Schiilern der Se-
kundarsufe 1l ermdglicht ihre Visualization Literacy zu verbessern. Hierbei sollen
sie ihr Wissen nicht nur in bereits bekannten Visualisierungsarten verbessern, son-
dern auch schwierigere und neue Diagrammarten kennenlernen. AuBerdem sollen die
Spielenden ihre Fahigkeiten im selbststandigen Gestalten von Datenvisualisierungen

schulen.

6.2 Nutzer und Kontextanalyse

Die primare Zielgruppe besteht aus Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe
Il. Die sekundare Zielgruppe sind Studierende, die ihr Wissen auf dem Gebiet der
Datenvisualisierungen verbessern wollen. Wer ein Spiel erwartet mit dem er sich
nur die Zeit vertreiben kann und nicht ein Lernen bezwecken will, soll mit diesem

Lernspiel nicht angesprochen werden.

AuBerdem gehdren zur priméren Zielgruppe noch Lehrpersonen, welche planen
Datenvisualisierungen in ihrem Unterricht einzusetzen oder die Visualisierungskom-

petenz ihrer Lernenden zu fordern.

Die Umgebung kann sowohl der Regelunterricht sein, der entweder im Klassen-
zimmer oder im EDV-Raum der Schule stattfindet, als auch die Lernumgebung bei
den Jugendlichen zu Hause, wenn sie etwa als Hausaufgabe bekommen sich mit dem
Lernspiel zu beschaftigen. Hieraus ergibt sich, dass etwa Audioelemente im groBRen

Klassenverband eher storend wirken.

6.3 Plattform

Die Frage fiir welche Plattform das Spiel entwickelt werden soll ist keine einfache.

Im Folgenden werden die Vor- und Nachteile der Moglichkeiten diskutiert.
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6.3.1 Smartphone

Aufgrund der begrenzten Anzahl an zu Verfligung stehenden EDV-R3ume in Schu-
len wére eine Smartphone-App ein gutes Mittel um mdglichst viele Schiilerinnen
und Schiiler zu erreichen. Wichtig ware hierbei eine App zu entwickeln die wenig
Zugriffsberechtigungen bendtigt. Ein Zugriff auf Mikrofon oder Kamera kommt fiir
die Verwendung in der Schule nicht in Frage. Jedoch kann man nicht davon aus-
gehen, dass jeder Schiiler und jede Schiilerin ein solches Gerat besitzt. Falls dies
der Fall ist braucht die Schule Leihgerdte um die Kinder und Jugendlichen auszu-
statten. Eine weitere Einschrankung ist der Speicherplatz der vorhanden sein muss.
AuBerdem sollte die App sowohl fiir Android als auch fiir iOS nutzbar sein. Jedoch
ist die BildschirmgroRe ein limitierender Faktor hierfiir miisste das Spiel mit einer

Zoomfunktion ausgestattet werden.

6.3.2 Computer

Im Vergleich zu einem Smartphone, das nur eine begrenzte Nutzeroberfliche hat,
hat ein Computer den Vorteil eines groBen Bildschirms, der auch geteilt verwendet
werden kann. Das Spiel kann dadurch komplexer und detailreicher designt werden.
Der Nachteil eines Computers ist, dass meist nur ein Gerdt pro Klassenraum vor-

handen ist, jedoch gibt es meist mehrere EDV-R3ume in jeder Schule.

6.3.3 Tablet

Eine Tablet-Applikation wére ein guter Kompromiss. Der Bildschirm ist groBer als
bei einem Smartphone, jedoch sind sie trotzdem handlich genug um nicht an einen
Raum gebunden zu sein. Hier muss wiederum die Schule ausreichend Gerdte zu
Verfiigung stellen, was finanziell oft nicht mdglich ist. Es besteht jedoch oft die
Méglichkeit sich bei Padagogischen Hochschulen Tablets auszuborgen, etwa an der
PH Wien [80].

6.3.4 Browser

Eine weitere Moglichkeit wére es, das Lernspiel {iber den Browser zu gestalten.
Hiermit kann bei einer geschickten Implementierung das Problem der Plattform

umgangen werden, da von allen Geradten darauf zugegriffen werden kann.
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6.4 Prototyp/Mockup

Das Lernspiel ist simpel gehalten damit kein Tutorial notwendig ist. Es werden un-
terschiedliche Themenbldcke angeboten, aus denen die Schiilerinnen und Schiiler
wahlen kdnnen. Didaktisch sind die Level vom Einfachen zum Schwierigen aufge-
baut. Es ist mdglich ein Level zu {iberspringen wenn es zu einfach ist. Fortschritts-
balken in den Meniis und die Highscoreansicht als Gamificationaspekt soll die Spie-
lenden anspornen. So kénnen sich die Jugendlichen untereinander vergleichen. Eine
Wissenssicherung im iiblichen Sinne soll es nicht geben, da sich sowohl einige Lehr-
krifte dagegen ausgesprochen haben, als auch das Bestehen eines Levels schon
Wissensiiberpriifung genug ist. Eine Ausnahme hierbei bietet der Theorieinput, der

als Abschluss eine kurze Uberpriifung des gelernten bietet.

Es sollen nicht nur géngige Darstellungsarten enthalten sein, sondern auch Dia-
grammarten mit mehreren Datenreihen, da bei der Befragung der Schiilerinnen und
Schiiler aufgezeigt wurde, dass hier noch Aufholbedarf besteht. Hierdurch wird auch
eine groRere Zielgruppe angesprochen und das Spiel kann bereits in der Sekundarstu-
fe | eingesetzt werden. Mit Hilfe von ,Pencil” [81], einem Open Source Prototyping

Tool, wurde ein Mockup des Lernspiels erstellt.
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6.4.1 Prototyp fiir Lernende

In diesem Kapitel wird ein Uberblick aus Sicht der Schiilerinnen und Schiiler dar-
gestellt. Das Flowchart (Abbildung bietet eine Ubersicht iiber die Abliufe und

Zusammenhange des Lernspiels.

Startseite

r—‘;\fél;\

Training Agenda Highscore

Schwierigkeit

—

Levelauswahl

Level

Abbildung 27: Pencil-Mockup des Flowcharts fiir Lernende
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Startseite

Startseite

To-do:
[_7_[ Aufgabe 1
[J|Aufgabe 2
[ |Aufgabe 3 l

Training Agenda Highscore
| | | |

Abbildung 28: Pencil-Mockup der Startseite

Auf der Startseite (Abbildung gelangen die Schiilerinnen und Schiiler iiber den
Button Training in den freien Ubungsteil, wo sie selbst gewihlte Diagrammtypen
und Themenbereiche erarbeiten kdnnen. AuBerdem vermdgen sie iiber den Button
Agenda die Aufgaben die von den Lehrpersonen gestellt werden. Der letzte Butten
der Seite Highscore ermdglicht es ihnen sich mit ihren Klassenkolleginnen und -

kollegen oder der gesamten Schulstufe zu vergleichen.
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Training
Training |
Kreisdiagramm | Eéulendiagramm T Elasendiagramm —| Fléichendiagramm T
Boxplot Liniendiagramm Skalierungen Balkendiagramm v

Abbildung 29: Pencil-Mockup des Trainingsbereichs

Der Trainingsbereich soll den Lernenden die Mdglichkeit geben sich selbststandig
weiterzubilden. Dazu gibt es verschiedenste Diagrammarten, wie etwa Kreisdiagram-
me, Siulendiagramme oder Blasendiagramme und Themengebiete wie Skalierungen

zur Auswabhl.
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Themenmenii

Balkendiagramm

100% | Grundlagen

100% | Auslesen

10% Trends

0%

| Gesamtfortschritt [T |

Abbildung 30: Pencil-Mockup des Themenmeniis

Zu jeder Diagrammart kénnen unterschiedliche Themenbereiche bearbeitet werden.
Sowohl Grundlagen als auch gezielte Aufgaben kdnnen, etwa zum Auslesen von
Daten, ausgewahlt werden. Die Grundlagen bieten zuerst einen Theorieinput, fiir
welche Daten eignet sich diese Darstellung, danach eine Uberpriifung des gelernten
Wissens. Bei gezielten Themen, wie Auslesen von Daten, bekommen die Schiilerin-
nen und Schiiler Diagramme gezeigt und miissen Aufgaben, wie das Finden eines
Extremwertes, |6sen. Ein Fortschrittsbalken zeigt an, wie viele der Themen bereits
geldst wurden (Abbildung . In der linken Spalte kénnen die Lernenden den pro-

zentuellen Fortschritt im jeweiligen Themengebiet sehen.
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Schwierigkeitsstufenmenii

Balkendiagramm - Auslesen
100%| Bronze
93% | Silber
9% Gold
0% Platin
0%
[Fortschritt [T |

Abbildung 31: Pencil-Mockup des Schwierigkeitsstufenmeniis

Wahlt man beispielsweise das Thema Auslesen, kommt man im nachsten Schritt zu
den Schwierigkeitsstufen (Abbildung[31). Diese werden in Bronze, Silber, Gold, etc.
eingeteilt. In der Bronzestufe werden die einfachsten Aufgaben gestellt. Die Schiile-
rinnen und Schiiler erlernen dabei das Basiswissen, das nétig ist, um wie in diesem
Fall, Balkendiagramme auszulesen. Ganz unten sieht man einen Gesamtfortschritt,
von diesem Themengebiet. So wie im Themenmenii sieht man in der linken Spalte

wieder den Fortschritt der einzelnen Schwierigkeitsstufen in Prozent.
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Levelmenii

Balkendiagramm - Auslesen - Gold

Level 1

Level 2

Level 3

Level 4

el aD P o

IEoId-Fortschritt [T

Abbildung 32: Pencil-Mockup des Levelmeniis

Im Levelmenii (Abbildung konnen die Jugendlichen ihren Fortschritt sehen und
die Level auswahlen. Ein Fortschrittsbalken zeigt an wie viele der Level bereits gel6st
wurden. Je héher die Levelnummer der Aufgabe, desto groRer der Anforderungsgrad.
Hierbei gibt es auch die Moglichkeit die einfacheren Aufgaben zu iiberspringen,
allerdings kann dadurch die 100% Marke nicht erreicht werden. Die Sterne in der
linken Spalte zeigen an, ob das Level bereits geldst wurde.
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Level

Die jeweiligen Level kdnnen je nach Themengebiet unterschiedlich aussehen (Abbil-
dungen 33} [34]und[35)). Meist wird links ein Diagramm angezeigt und rechts miissen
hierzu Fragen beantwortet werden. Zum Beispiel wird links ein Sdulendiagramm dar-
gestellt und rechts befinden sich die Fragen nach dem Maximum, einem Wert an
einer bestimmten Stelle und dem Wertebereich (Abbildung [33).

Ein Level aus dem Themenbereich Vergleiche kdnnte so aussehen (Abbildung
: links wird ein Kreisdiagramm dargestellt, auf der rechten Seite werden vier
Saulendiagramme zur Auswahl angeboten. Das Siulendiagramm, das den selben
Datensatz wie das Kreisdiagramm darstellt, soll ausgewdhlt werden. Dies soll da-
bei helfen Gemeinsamkeiten aufzudecken und die Vor und Nachteile der jeweiligen

Visualisierungsarten darzustellen.

Die Trendlevel (Abbildung[35]) kénnten folgendermaRen aussehen: auf der linken
Seite ist das Diagramm zu sehen, auf der rechten Seite sollen die Lernenden die

dargestellte Verteilung benennen.

|Séulendiagramm Auslesen Level X

| Maximum: I“‘”‘ | |
| Bereich: [W‘ |

[Wert an Stelle XY: | **= ]

Abbildung 33: Pencil-Mockup eines Ausleselevels
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Welches Saulendiagramm stellt dieselbe Datenreihe wie das Kreisdiagramm dar?

Abbildung 34: Pencil-Mockup eines Vergleichslevels

Saulendiagramm Trends Level X

Verteilung
M | Linksschief
[ | Normalverteilt
O

Abbildung 35: Pencil-Mockup eines Trendlevels
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Agenda

Agenda
To-do: Filligkeit |
[ | Balkendiagramme - Grundlagen | 00:04:45:59
™ | Aufgabe 37 02:00:12:59 |
[0 | Aufgabe 42 03:18:22:59 -
O | Aufgabe 92 08:20:42:59
O dd:hh:mm:ss E

Abbildung 36: Pencil-Mockup der Agenda

In der Agenda (Abbildung konnen die Schiilerinnen und Schiilern die zu bewal-
tigenden Aufgaben, die ihnen die Lehrperson gestellt hat, einsehen. Die Checkboxen
geben an, ob die Aufgaben schon erledigt sind. Die Falligkeit gibt an, wie viel Zeit
noch bleibt bis die Aufgabe geldst sein muss. Wenn auf eine Aufgaben geklickt wird,

dann passiert eine Weiterleitung zum jeweiligen Level oder Levelmenii.
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Highscore

Abbildung 37: Pencil-Mockup der Highscores

Mit Hilfe des Highscores (Abbildung konnen sich die Schiilerinnen und Schiiler
miteinander vergleichen. Hierbei kann zwischen ihrer Klasse und einzelnen Kursen
unterschieden werden. Die jeweilige Rangliste wird hier angezeigt. Aus datenschutz-
rechtlichen Griinden, ist es nicht ratsam, mehr als die eigene Klasse der Lernenden
zu vergleichen. Auch eine globale anonymisierte Rangliste, in der man nur seinen

eigenen Rang, aber nicht die Namen der anderen einsehen kann, ware eine Moglich-

keit.

Highscore
1. Name A -
2.Name X
3.Name Z B
4. Name U -
5.
6.
'
Klasse 1B Mathe |
1B_BIUK |-
1B_6WK |-
Y
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6.4.2 Prototyp fiir Lehrkrafte

Startseite

N z—‘l'ﬂ ——

Verwaltung Hinzufligen j r Ubungskatalog

- ™ s ™

Online

Kurse Neuer Kurs Neue Lernende Datenbank

Selbst erstellen |- Themen

Hlf_\

Kursdetails

Editor

P Diagrammart r

Themen II
|

/_J'ﬁ s 1J s [ ™
Lernendendetails Beispiele I Fragen [- Level

| —

Kurszuweisung §|

Lernendenzuweisung

Abbildung 38: Pencil-Mockup des Flowcharts fiir Lehrkrafte

Das Flowchart (Abbildung zeigt den komplexeren Aufbau der Lehrkrafteapplika-
tion. Der groBte Unterschied zum Szenario fiir Lernende ist, dass iiber die Datenbank
und den Editor aktuelle Aufgaben fiir die Schiilerinnen und Schiiler gestellt werden

konnen.
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Startseite
Startseite
vle
C_1
— A4
L Verwaltung j L Hinzufligen J | Ubungskatalog

Abbildung 39: Pencil-Mockup der Startseite

Auf der Startseite (Abbildung kann die Lehrperson zwischen den drei Menii-
punkten Verwaltung, Hinzufiigen und Ubungskatalog entscheiden. Im Ersten kann
sie auf ihre verschiendenen Kurse zugreifen und die Lernenden bearbeiten. Uber Hin-
zufiigen kann auf den Editor und die Datenbank zugegriffen werden, um neue Inhalte
selbst zu erstellen oder zu finden. Im dritten Meniipunkt kénnen im Ubungskatalog
die Aufgaben fiir die Kursteilnehmenden ausgewahlt werden.
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Verwaltung

Verwaltung

1AM A
3C7E§|U . . . .

- PSS S .
SB_INF

setee i
dhh 4

r Kurse 7 | Neuer Kurs | | Neue Lernende |

Abbildung 40: Pencil-Mockup der Verwaltung

Im Verwaltungsbereich (Abbildung konnen die bestehenden Kurse bearbeitet
werden. Auch das Hinzufligen neuer Kurse oder neuer Lernenden ist in diesem

Bereich moglich.
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Kurse

Kurse
[+
0O | 1aM
™ | sAINF
[ | seLINF -
[ | saM
W

Details

Abbildung 41: Pencil-Mockup der Kursiibersicht

Bei der Kursiibersicht (Abbildung sehen Lehrkrifte einen Uberblick ihrer be-
stehenden Kurse und kdnnen mit Hilfe der Checkboxen einen oder mehrere Kurse

auswahlen um iiber den Button Details auf die Lernendeniibersicht zu gelangen.
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Kursdetails

1AM
O | Namer  [III__][
® [remez [T
O R
O |temee [T ]
b

Abbildung 42: Pencil-Mockup der Kursdetails

In den Kursdetails (Abbildung gibt es eine Ubersicht iiber die Lernenden die sich
im jeweiligen Kurs befinden. Hier werden Namen und Gesamtfortschritt der Schiile-
rinnen und Schiiler angezeigt. Wird ein Name ausgewahlt und auf Details geklickt,
gelangt man zu den Lernendendetails. Wenn der Kursname geindert werden soll,

kann dies durch einen Klick in die oberste Zeile geschehen.
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Lernendendetails
Name 2 Félligkeit
* |:| Balkendiagramm Grundlagen Bronze Level 2 00:04:45:59
* D Sdulendiagramm Auslesen Silber Level 4 03:12:42:59
{? D Balkendiagramm Trends Bronze Level 1 08:20:42:59
{f{ E Sédulendiagramm Vergleiche Silber Level 5 dd:hh:mm:ss

Abbildung 43: Pencil-Mockup der Lernendendetails

In den Lernendendetails (Abbildung [43)) werden die aktiven Aufgaben der jeweiligen
Ubenden angezeigt. Die Sterne in der linken Spalte geben an, ob eine Herausfor-
derung bereits gelést wurde. Durch die Checkboxen kann man einzelne Aufgaben

wieder entfernen. Die rechteste Spalte gibt an, wie lange noch Zeit ist, um die

Aufgabe zu I8sen.
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Neuer Kurs

Kursname: | 1B Mathe

Suche: 1B Name 1

51C

1B Name 1
1B Name 11 -
1B Name 13 -

1B Name 3

1B Name 5

1B Name 8

1B Name 12

1B Name 42

HE(EEE

Verwerfen Speichern

Abbildung 44: Pencil-Mockup von Neuer Kurs

Wenn ein neuer Kurs (Abbildung benétigt wird, kann bei Kursname der Name
des Kurses eingetragen werden. Dank der Suchfunktion wird das Hinzufiigen der
Kursteilnehmenden vereinfacht. Darunter befindet sich eine Auflistung der bereits
ausgewahlten Lernenden, falls eine Person aus versehen hinzugefiigt wurde, kann

dies mit abwahlen der Checkbox riickgdngig gemacht werden.
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Neue Lernende

Name: Name 3

Klasse: 1B

Geburtsdatum: | dd.mm.yyyy

Kurse: 1B J
[ | 18 Mathe
V| 1B_BIUK
| cwk 1B

Mehrere hinzufiigen:

Durchsuchen...

Verwerfen

Abbildung 45: Pencil-Mockup von Neue Lernende

Sollen neue Lernende (Abbildung ins System eingefiigt werden, so hat man
hierfiir zwei Moéglichkeiten. Man kann die Personen einzeln hinzufiigen, in dem man
ihren Name, das Geburtsdatum und die Klasse eingetrdgt, um eine spatere Suche
zu vereinfachen. Uber die Kurssuche kann die neue Person gleich in bestehende
Kurse eingefiigt werden. Eine Mdglichkeit mehrere gleichzeitig einzufiigen ist, ei-

ne Lernendenliste als .csv oder .rtf Datei hochzuladen. Wichtig ist dabei auf eine

Speichern

standardisierte Datenstruktur zu achten.
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Hinzufiigen
Hinzufligen
Geschichte ™ .
Biologie

Wahlergebnisse |:

AN

|_Or1|ine DatenbankJ | Selbst erstellen |

©
—

Abbildung 46: Pencil-Mockup Hinzufiigen

Wird auf der Startseite Hinzufiigen (Abbildung gewahlt, gelangt man zur Aus-
wahl der Online Datenbank oder Selbst erstellen. In der Online Datenbank kann
man aus verschiedenen bereits vorhandenen unterrichtsspezifischen Daten wahlen.
Diese Aufgaben wurden von anderen Lehrpersonen erstellt und mit der Allgemein-

heit geteilt. Natirlich hat man auch die Moglichkeit eigene Datensitze zu erstellen.
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Online Datenbank

|§che:

Wabhlergebnis

[lh_

Wahlergebnis USA2020
Wahlergebnis Gemeinderat
Wahlergebnis Wien 2020
Wahlergebnis & 2019

| &

¥

| Politik

r Umwelt —|

x2

1=

. ®
=¥

I_ Mathematik _|

Sport

Geographie |

Abbildung 47: Pencil-Mockup der Online Datenbank

>

Um in der Online Datenbank (Abbildung [47]) Aufgaben zu finden, kann man iiber
die Suchfunktion beispielsweise nach aktuellen Wahlergebnissen suchen. Die andere

Méoglichkeit ist, Themenblocke passend zum Unterricht, auszuwahlen. Fiir unser

Beispiel wird das Thema Politik ausgewahlt.
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Beispielseite

|Po|itik |
Wahlen USA 2020 | [ Gemeinderat | [ wien2020 | \ XYZ |
XYZ | XvZ | | XYZ | XYZ ]

Abbildung 48: Pencil-Mockup der Beispielseite

Am Beispiel Politik (Abbildung siecht man, dass hier mehrere Datensitze zu
finden sind. W3hlt man einen aus, kann er zum Ubungskatalog hinzugefiigt und
in weiterer Folge den Schiilerinnen und Schiilern zugewiesen werden. Dies ermdg-
licht die Arbeit mit aktuellen Datensdtzen, wie zum Beispiel Wahlergebnisse, im
Unterricht.
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Selbst erstellen

Name:
Lorem ipsum dolor sit %
amet consectef] adipiscing | elit 20%
MNullam | quis semper dolor 30%
Nunc purus nisi elementum | 40%

Hinzufligen:|Durchsuchen...

Verwerfen Weiter

Abbildung 49: Pencil-Mockup von Selbst erstellen

Kann man die gewiinschten Daten nicht finden oder hat man selber Daten erhoben,
kénnen diese selber hinzugefiigt werden (Abbildung[49)). Wenn etwa die Klassenspre-
cherwahl stattgefunden hat, kann die Lehrperson die Wahlergebnisse in eine neue
Aufgabe verpacken. Hierfiir kdnnen sie entweder direkt in die Tabelle eingetragen,
oder importiert werden. Uber den Weiter-Button gelangt man zur Diagrammart-

auswahl.
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Diagrammart wahlen

Editor: Diagrammart wahlen

Kreisdiagramm | |Séiu|endiagramm | | Blasendiagramm |

Liniendiagramm | | Flachendiagramm | | Balkendiagramm |

Abbildung 50: Pencil-Mockup von Diagrammart wihlen

Dann wird die Diagrammart ausgewahlt (Abbildung. AnschlieBend werden noch
Skalierung und Farbe gewahlt. Das Exportieren der Diagramme konnte als zusatzli-
ches Feature eingebaut werden, damit die erstellten Darstellungen auch extern etwa

in PowerPoint genutzt werden kdnnen.
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Fragen

Frage

Verteilung
|Max'|mum: [*** J |

™ | Linksschief

|Bere'|ch: |**7** | |

Normalverteilt
|WertanSteIIeXY:|*** | | O]

Abbildung 51: Pencil-Mockup der Fragen

Um nun aus dem Diagramm auch eine Aufgabe zu machen, miissen Fragen hin-
zugefiigt werden (Abbildung [51)). Hier wurden beispielhaft zwei Aufgaben in einer
dargestellt. Zum Einen eine Aufgabe, bei der Daten zu finden sind, zum Anderen

eine Multiple-Choice Aufgabe (iber die Verteilung.
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Ubungskatalog

|Ubungskatalog

>]

Kreisdiagramm

r Saulendiagramm T

5

Blasendiagramm —|

‘ Flachendiagramm ‘

< [N

>

Boxplot

| Liniendiagramm ‘

Skalierungen

Eigene Diagramme | |v|

Abbildung 52: Pencil-Mockup des Ubungskatalogs

Der Ubungskatalog (Abbildung ist gleich aufgebaut, wie der Trainingsbereich
bei den Schiilerinnen und Schiilern. Der einzige Unterschied besteht darin, dass es

auch Eigene Diagramme gibt, wo die Visualisierungen zu finden sind, die mit eigenen

Daten erstellt (Selbst erstellen), oder aus der Online Datenbank ausgewahlt wurden.
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Themen

Balkendiagramm

Grundlagen

Auslesen

Trends

O 0l | &

Zuweisen

Abbildung 53: Pencil-Mockup der Themenansicht fiir Lehrende

Die Themenansicht (Abbildung[53)) zeigt, wie beim Themenmenii der Lernenden, die
Themen des jeweiligen Diagramms an. Mittels der Checkboxen kdnnen verschiedene
Gebiete ausgewihlt werden und iiber den Zuweisen-Button an Kurse, oder einzelne

Lernende zugewiesen werden.
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Schwierigkeit

Balkendiagramm - Auslesen

[J | Bronze
™ | Silber
| Gold
[ | Platin
O

Zuweisen

Abbildung 54: Pencil-Mockup der Schwierigkeitsansicht fiir Lehrende

Die Schwierigkeitsansicht (Abbildung funktioniert nach dem gleichen Prinzip,

wie die Themenansicht, nur fiir die Schwierigkeitsstufen.
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Level

Balkendiagramm - Gold - Auslesen

Level 1

Level 2

Level 3

O 0| &

Zuweisen

Abbildung 55: Pencil-Mockup der Levelansicht fiir Lehrende

Der letzte Unterpunkt ist die Levelansicht (Abbildung [55)). Hier kénnen nun mittels
der Checkboxen einzelne Levels an Kurse oder Schiilerinnen und Schiiler vergeben

werden.
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Kurszuweisung

0 | 1B Mathe s
™ | 5AInfo

™ | 5CInfo =
[ | 6CMathe

D I~

Zuweisen

Abbildung 56: Pencil-Mockup der Kurszuweisung

Klickt man bei der Levelansicht, der Schwierigkeitsansicht oder der Themenansicht
auf Zuweisen gelangt man zur Kurszuweisung (Abbildung[56)). Hier kénnen mit Hilfe
der Checkboxen ein oder mehrere Kurse ausgewshlt werden, denen die Aufgaben
zugewiesen werden sollen. Klickt man auf einen einzelnen Kurs gelangt man zur

Lernendenzuweisung.
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Lernendenzuweisung

(J | 1B Mathe

@ | Name 1 1
@ | Name 2 B
[J | Name 3 -
D N
Auswahl umkehren Zuweisen

Abbildung 57: Pencil-Mockup der Lernendenzuweisung

In der Lernendenzuweisung (Abbildung[57)) kénnen, dank der Checkboxen, einzelne
Schiilerinnen und Schiiler ausgewahlt werden, um ihnen etwa Forder- und Forderauf-
gaben zuzuweisen. Sollen umgekehrt nur wenige Lernende ausgeschlossen werden,

kann dies durch den Auswahl umkehren-Button erleichtert werden.
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6.5 Zusatzliche ldeen

AnschlieBend werden noch einige Ideen angefiihrt, die in dieses Lernspiel verpackt

werden koénnen, aber im Mock-up keinen Platz mehr gefunden haben.

Skalierung

Um die Skalierung ndher zu bringen kdnnte man 4 Diagramme mit unterschiedlichen
Skalierungen darstellen und die Lernenden miissen erkennen, welche der angefiihrten
den selben Datensatz verwenden. Dies kann die Aufmerksamkeit der Schiilerinnen
und Schiiler darauf lenken, dass die Skalierung das Erscheinungsbild stark beeinflus-

sen kann.

Eine andere Moglichkeit ware eine Datenreihe als Punktwolke vorzugeben. Die
Lernenden miissen dann die Skalierung so wahlen, dass die Daten besonders iiber-

sichtlich dargestellt werden.

Diagramme erstellen

Der Editor kdnnte auch als Aufgabe fiir die Schiilerinnen und Schiiler umfunktioniert
werden. Hierbei bekommen die Jugendlichen nur den fertigen Datensatz und miissen
ein passendes Diagramm dazu erstellen. Wichtig ist, dass die richtige Darstellungsart
gewihlt wird und auch die Skalierung sinnvoll ist. Uberpriift werden kann dies in dem
beispielsweise drei Darstellungsarten als richtig akzeptiert werden und die Skalierung

in einem bestimmten Bereich liegen muss.

Ein mogliches Level um das Erstellen von beispielsweise Liniendiagrammen zu
tiben, konnte folgendermaRen aussehen: man bekommt ein Liniendiagramm und
dazu eine Reihe von Textaussagen. Die Aufgabe ist das Liniendiagramm so zu ver-
andern, dass alle Aussagen darauf zutreffen. Beispielsweise das Maximum befindet
sich bei Punkt XY; zu Zeitpunkt A war der Wert so hoch...
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7 Diskussion und Ausblick

Um einen besseren Uberblick iiber die notwendigen Inhalte eines Lernspiels fiir Vi-
sualisierungsmethoden zu bekommen, wurden im Zuge dieser Arbeit sowohl die
Bediirfnisse der Lehrerinnen und Lehrer, als auch die der Schiilerinnen und Schii-
ler untersucht. Hierfiir wurden zum Einen die Visualization Literacy der Lernenden
mit Hilfe des VLAT [1] erhoben und zum Anderen die Sichtweise der Lehrkrafte
erfragt. Die Ergebnisse der Forschung im Rahmen dieser Arbeit wurden in einem

Lernspielkonzept umgesetzt.

7.1 Forschungsmethoden

In dieser Diplomarbeit wurden zuerst Studien zum Einsatz digitaler Medien im
Unterricht vorgestellt, um im Anschluss bestehende Ldsungen fiir die Wissensver-
mittlung von Datenvisualisierungen zu analysieren. Anhand ausgewahlter Beispiele
wurden sowohl| Lernspiele als auch Schulbiicher untersucht und vorgestellt. Wenn
digitale Medien richtig eingesetzt werden und die Lehrkrifte gut vorbereitet sind,
konnen sie die Motivation der Schiilerinnen und Schiiler erhéhen.

Die Analyse der Lehrplane ergab, dass Datenvisualisierungen in sehr vielen Unter-
richtsfachern behandelt werden und bereits in der Volksschule zum Einsatz kommen
sollten, allerdings variiert die Vermittlung dieser in den verschiedenen Schulformen
meist drastisch.

Untersuchungen zur Visualization Literacy ergaben, dass diverse Teilgebiete wie
Diagramme erstellen, lesen und interpretieren, wichtige Bestandteile der Verstind-

nisfahigkeit von Lernenden fiir Diagramme ist.

Durch die Literaturrecherche wurde offensichtlich, dass es in der Vielfalt der
Untersuchungen keine einheitliche Begriffskldrung gibt, auf die man zuriickgreifen
kann. Die Begriffe Serious Games, Digital Game-Based Learning und Edutainment
iberschneiden sich (siehe Abbildung [7] auf Seite[32][59] S. 11]), oder werden unter-
schiedlich gedeutet.

Die Befragung der Schiilerinnen und Schiiler erfolgte mit Hilfe des VLAT [1]
und wurde an einer Wiener AHS durchgefiihrt. Die Lernenden bekamen hierfiir

einen online Fragebogen, der 12 Datenvisualisierungen mit insgesamt 60 Fragen
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beinhaltete.

AuBerdem wurden problemzentrierte Interviews mit zehn Lehrpersonen durch-
gefiihrt. Alle teilnehmenden Lehrkrafte unterrichten mindestens ein Unterrichtsfach
in der Sekundarstufe Il, welches laut Lehrplan [8], Datenvisualisierungen beinhal-
ten. AnschlieBend wurden die Interviews mittels Qualitativer Inhaltsanalyse nach
Mayring [10] ausgewertet. Die sich daraus ergebenden Kategorien wurden induktiv
gebildet.

Aus den Untersuchungsergebnissen wurde ein Lernspielkonzept erstellt, welches
sowohl fiir Lernende als auch Lehrende die Arbeit mit Visualisierungen vereinfachen

soll.

7.2 Beantwortung der Forschungsfragen
Wie ist der Ist-Stand in der Schule?

Im &sterreichischen Lehrplan sind die Begriffe Visualisierung und Diagramme in
vielen Unterrichtsgegenstinden, Schulstufen und Schulformen vertreten. Die Art
und Weise der Vermittlung ist jedoch jeder Lehrperson selbst iiberlassen. Ob mit
Schulbuch, Ubungsblittern oder durch Aufstellungen, Lehrkrifte haben kreative
Wege gefunden, um den Schiilerinnen und Schiilern die Materie ndher zu bringen.
Wenn die Wissensbasis erst einmal geschaffen ist, konnen die Lernenden schwierigere

Aufgaben leichter bewiltigen.

Wie kompetent sind Schiilerinnen und Schiiler im Umgang mit Diagrammen?

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass das Wissen der Schiilerinnen und Schiiler
der Sekundarstufe 1, ist in Bezug auf gangige Diagramme, bereits gut ausgebaut.
Wirft man allerdings einen Blick auf Visualisierungen die mehr als eine Datenreihe

beinhalten, sieht man, dass es hier noch Handlungsbedarf herrscht.

Mit welchen Methoden werden die Inhalte vermittelt?

Die Lehrkrafte verwenden besonders aktuelle Themen, wie zum Beispiel Wahlergeb-
nisse, um den Schiilerinnen und Schiilern einen Realitatsbezug zu zeigen. Hierbei
werden die Jugendlichen beispielsweise im Klassenraum aufgestellt, um ihnen die
Anteile der Parteien zu verdeutlichen. Im Deutschunterricht werden Satzbausteine

gelernt, um die Beschreibung eines Diagramms zu erleichtern. Die Schiilerinnen und
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Schiiler bekommen eine Art Kochrezept mit dem ihnen das Interpretieren erleichtert
wird: ,Was sehen sie? Was wird hierbei abgebildet? Was mdchte man damit aussa-
gen?" [F9:10]. Den meisten Lehrkréften ist eine haufige Wiederholung sehr wichtig,
damit der Stoff gefestigt werden kann.

Als Materialunterstiitzung werden oft Zeitungs- und Zeitschriftenartikel einge-
setzt. Auch PowerPoint und Ubungsblitter finden sich oft im Unterricht wieder.
Das Schulbuch bietet eine gute Grundlage und auch spontane Tafelbilder werden
eingesetzt.

Wie miisste ein Lernspiel aussehen, um die Lehrkrafte dabei zu unterstiitzen,

um Datenvisualisierungen zu vermitteln?

Die Befragung der Schiilerinnen und Schiiler, sowie die Interviews mit den Lehr-
krdften, haben einige Ergebnisse geliefert, die bei der Konzeption des Lernspiels
beriicksichtigt wurden (siehe Tabelle 7).

Im Unterschied zu den schon bestehenden Lernspielen, die sich mit Datenvisua-
lisierungen beschaftigen, ist das hier dargestellte Lernspiel komplexer und befasst
sich mit vielen verschiedenen Diagrammarten. Dadurch ist es auch abwechslungs-
reicher und fiir mehrere Einsatzgebiete und Altersgruppen geeignet. Nachdem alle
Kompetenzstufen in einem Lernspiel abgedeckt werden, bietet es fiir die Lehrerinnen

und Lehrer einen breiten Anwendungsbereich.

Ergebnis Umsetzung ‘ Abb. ‘

Der Editor wurde im Konzept be-
Editor fiir Lehrkrafte riicksichtigt und bietet ein gutes

Hilfsmittel fiir Lehrpersonen.

Durch die groBe Auswahl an Dia-

Unterschiedliche Diagram- | grammen lernen die Schiilerinnen

(3]

marten und Schiiler neue Darstellungs-
moglichkeiten.

Di " Verglei Im  Themenbereich Vergleichen
iagrammarten erglei-

& & werden diese Aufgaben beriick-
chen

sichtigt.
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’ Ergebnis

Umsetzung

>

bb. |

Prinzip der AltersgemaRheit
/ unterschiedliche Schwie-

rigkeitsgrade

Durch  die
Schwierigkeitsstufen und Themen

unterschiedlichen

kann das Lernspiel fiir eine groRe

Altersgruppe eingesetzt werden.

& EE]

Daten finden

In den Ausleselevels miissen Wer-
te an bestimmten Punkten ausge-

lesen werden.

[&]

Aussagen iiber die Vertei-

lung / Trends erkennen

In den Trendlevels miissen aussa-
gen liber die Verteilung getroffen

werden.

[&]

Datenbank mit aktuellen

Inhalten

Eine Datenbank fiir neue Inhalte
kann iiber die Startseite erreicht

werden.

K

Vielseitigkeit von Diagram-

men

In den Grundlagenlevels lernen die
Spielenden die Anwendungsmég-

lichkeiten der Diagrammarten.

Skalierungen

Im Themenbereich Skalierungen
und beim erstellen von Diagram-

men wird dies beriicksichtigt.

Tabelle 7: Umsetzung der Ergebnisse

7.3 Weitere Ergebnisse

Die Befragung der Schiilerinnen und Schiiler zeigt keinen Zusammenhang zwischen
Alter und Visualization Literacy in der Sekundarstufe Il. Dieses Ergebnis deckt sich
auch mit jenen von Wainer [49 S. 337] der feststellte, dass zwischen der 4. und
5. Schulstufe keine signifikante Verbesserung mehr stattfindet. Jedoch ist hier zu
beachten, dass es sich dabei um jiingere Schiilerinnen und Schiiler handelte als in der

vorliegenden Stichprobe. Eine spater stattfindende Verbesserung der Visualization

Literacy kann nach Wainers Ergebnissen nicht ausgeschlossen werden.

7.4 Limitation

Die Teilnahmebereitschaft der Schiilerinnen und Schiiler lieR leider zu wiinschen
tibrig. Da die Stichprobe der Erhebung in Kapitel [4] nur sehr klein war, wurde keine
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detaillierte statistische Auswertung durchgefiihrt. Die Befragung miisste noch in
mehreren Schulen stattfinden. Um eine Aussage iiber alle Schiilerinnen und Schiiler
Osterreichs treffen zu kdnnen, miissten bei ca. 1.135.000 Personen [82] 38getestet

werden.

Limitierend beziiglich der Interviews mit Lehrkraften war die unterschiedliche
Definition von Visualisierungen. Da in dieser Arbeit der Fokus auf Diagramme gelegt
wurde, war es nicht einfach manche Lehrkrafte auf den richtigen Weg zu bringen,
ohne sie dabei zu sehr zu beeinflussen.

7.5 Future Work

In Hinblick auf das Lernspiel, ist der ndchste Schritt eine testfahige Version zu imple-
mentieren, um Riickmeldung von Lehrerinnen und Lehrern sowie Schiilerinnen und
Schiilern zu erhalten. Dieses Expertenfeedback sollte dann in die Weiterentwicklung

einflieBen.

Wichtig ware es eine groR angelegte Studie mit Schiilerinnen und Schiilern der
Sekundarstufe | durchzufiihren, um einen Uberblick zu bekommen, ob in diesem Al-
ter schon das Wissensmaximum erreicht ist. AuBerdem wird bereits in der Unterstu-
fe und Neuen Mittelschule mit Diagrammen gearbeitet. Hier schon eine spielerische

Einfiihrung in das Thema zu geben ware vorteilhaft.

"Bei einem Konfidenzintervall von 95% und einer Fehlerspanne von 5%
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8 Zusammenfassung

Datenvisualisierungen begleiten uns in der heutigen Zeit unser gesamtes Leben. Ein
Einstieg in die Welt der Visualisierungen ist daher immer friiher notwendig und
eine wichtige Voraussetzung fiir die Bildung der Schiilerinnen und Schiiler im Laufe
ihrer Schulkarriere. Schon in der Volksschule kommen Kinder im &sterreichischen
Bildungssystem mit Diagrammen in Beriihrung [32]. Den Lernenden werden einfache
Beispiele, in Form von Balkendiagrammen nahe gebracht, um sie auf schwierigere

Aufgaben vorzubereiten.

In der Sekundarstufe | ist der Umgang mit Diagrammen in vielen Unterrichtsfa-
chern im Lehrplan verankert. Das heift, dass die Jugendlichen am Ende der Sekun-
darstufe | das Basiswissen in Bezug auf Datenvisualisierungen erlernt haben sollten.
Allerdings kommt es dabei immer wieder zu Problemen, vor allem wenn es darum

geht nicht nur Daten auszulesen, sondern selber Visualisierungen zu erstellen.

Wihrend der Sekundarstufe |1, im tertidren Bildungsbereich und im Berufsleben
werden die Anforderungen an die Lernenden immer anspruchsvoller, da sie nicht nur
Datenvisualisierungen verstehen miissen, sondern auch, etwa bei wissenschaftlichen

Arbeiten, selber welche erstellen miissen.

In den letzten 12 Monaten wurde auf Grund der Pandemie der Unterricht oftmals
auf Digitale Lehre umgestellt. Hierdurch wurde der Einsatz von digitalen Medien in
den Vordergrund geriickt und viele Lehrende sahen die Notwendigkeit den Umgang
mit diesen zu erlernen. Die Verschiebung von Prisenzunterricht auf Online- oder
Hybridunterricht hatte zu Folge, dass viele Lehrerinnen und Lehrer auf unterschied-
lichste Unterrichtsmaterialien zuriickgreifen mussten und auch digitale Lernspiele

vermehrt zum Einsatz kamen.

Durch die Untersuchungen in dieser Arbeit wurde klar, welche Anforderungen ein
Lernspiel fiir Datenvisualisierungen in der Realitdt haben muss. Einerseits wurden
die Bediirfnisse der Schiilerinnen und Schiiler erhoben, andererseits die Wiinsche
der Lehrkrifte beriicksichtigt. Das Mockup wurde mit Hilfe des Open Source Tools
Pencil [81] erstellt und je ein Szenario aus Lernenden- und Lehrendensicht darge-
stellt.

Fiir die zukiinftige Weiterentwicklung des Spiels empfiehlt sich, mit Hilfe ei-
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nes Prototypen, Testungen an Schulen durchzufiihren. Hierbei kénnen mégliche
Schwachstellen und Logikfehler ausgemerzt werden. Auch Designentscheidungen
die noch nicht getroffen wurden sind ausschlaggebend, ob ein Lernspiel gerne von
Schiilerinnen und Schiilern genutzt wird. Je friiher in der Schullaufbahn mit der ge-
zielten Auseinandersetzung mit Datenvisualisierungen begonnen wird, desto besser

werden Schiilerinnen und Schiiler auf kommende Herausforderungen vorbereitet.
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visualization — Visualization Literacy 22.01.2020, 19:16

Seite 01
Start

Start

Vielen Dank, dass du dich bereit erklart hast, an meiner Studie teilzunehmen. Inhaltlich geht es bei diesem Projekt um die
Visualisierungsfahigkeit von Schilerinnen und Schilern. Mit deiner Teilnahme leistest du einen wichtigen Beitrag fiir
meine Diplomarbeit. Die Ergebnisse der Studie werden dann in dieser behandelt.

Die Daten werden anonym erhoben, sie kdnnen also nicht mehr einer Person zugeordnet werden.

Die Beantwortung aller Fragen wird in etwa 60 Minuten in Anspruch nehmen. Zuerst werden einige demographische
Daten erfasst. Danach folgen 12 Visualisierungen, zu denen insgesamt 60 Fragen beantwortet werden. Im Anschluss
folgen noch ein paar Fragen uber den Visualisierungsteil im Allgemeinen.

Bitte beantworte alle Fragen ernsthaft und fllle den Fragebogen mdglichst vollstandig aus.

Seite 02
SD

Alter und Geschlecht

1. Welches Geschlecht hast du?

Ich bin [Bitte auswahlen]

2. Wie alt bist du?

Ich bin Jahre alt.

3. Welche Schulstufe besuchst du?

Ich besuche die [Bitte auswahlen]



4. Welchen Bildungsabschluss hat deine Mutter?

Bitte wahle den hdchsten Bildungsabschluss, den deine Mutter bisher erreicht hat.

O Schule beendet ohne Abschluss

(O Abgeschlossene Lehre

(O Fachmatura, Fachhochschulreife

O Matura, Hochschulreife

(O Fachhochschul-/Universitatsabschluss

(O Anderer Abschluss, und zwar:

5. Was macht deine Mutter beruflich?

O In Ausbildung
O Studentin

O Angestellte

(O Beamtin

O Selbststandige

O Arbeitslos/Arbeit suchend

O Sonstiges:

6. In welcher Berufssparte arbeitet deine Mutter?

Seite 03
Mutter



7. Welchen Bildungsabschluss hat dein Vater?

Bitte wahle den hochsten Bildungsabschluss, den dein Vater bisher erreicht hat.

O Schule beendet ohne Abschluss

(O Abgeschlossene Lehre

(O Fachmatura, Fachhochschulreife

O Matura, Hochschulreife

(O Fachhochschul-/Universitatsabschluss

(O Anderer Abschluss, und zwar:

8. Was macht dein Vater beruflich?

O In Ausbildung
O Student

O Angestellter
O Beamter

O Selbststandig

O Arbeitslos/Arbeit suchend

O Sonstiges:

9. In welcher Berufssparte arbeitet dein Vater?

Seite 04

Vater



Ich habe mich schon mit dem Thema Visualisierung beschaftigt

10. Diese Arten von Visualisierung kenne ich

[] Balkendiagramm
[] Liniendiagramm
[] Netzwerke

[] Tabellen

[J] Graphen

[] Karten

[] Flachendiagramm
[] Histogramm

[J Heatmap

[] Streudiagramm
] Mindmap

] Wortwolke

[] Boxplot

Sonstige:
O g

noch nie
davon
gehort

etwas
damit
beschaftigt

11. Ich habe in den folgenden Gegenstianden schon mit Visualisierungen zu tun gehabt...

[ Mathematik

[1 Informatik

[] Geschichte

[] Bildnerische Erziehung
[] Deutsch

[] Geographie

Sonstiges

[ Ich habe noch nie mit Visualisierung zu tun gehabt

Seite 05

Allgemein

sehr
Intensiv
damit
beschaftigt



12. Welche Zahl siehst du?
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Ol Preis
(S pro Barrel)
65

Monatlicher Ol Preis 2015

60

55

50

45

40

35 T T T T T v + Monat

Janner Februar Marz April Mai Juni Juli August September  Oktober = November Dezember

13. Wie hoch war der Preis fiir ein Barrel Ol im Februar 2015?

O $57,36
O $47,82
O $50,24
O $39,72

14. In welchem Monat war der Preis fiir ein Barrel Ol am niedrigsten in 2015?

O Marz

O Mai

O Juli

O Dezember



15. Was war die Preisspanne fiir ein Barrel Ol 2015?
O $35,00 - $65,00
O $48,36 - $60,95
O $37,04 - $60,95
O $37,04 - $48,36

16. Im Verlauf des zweiten Halbjahres 2015 ist der Preis fiir ein Barrel Ol .

[Bitte auswahlen]

17. Um wie viel ist der Preis eines Barrels Ol im Zeitraum April bis September gefallen?

O $4

O $15
O $17
O $45
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Geschwindigkeit Durchschnittliche Internetgeschwindigkeit in Asien
(Mbps)

22
20 -
18
16
14
12

10 1

Land

Australien China  HongKong Indien Indonesien  Japan Malaysien Neuseeland Singapur Siid Korea  Srilanka Taiwan Thailand  Vietnam

18. Wie hoch ist die durchschnittliche Internetgeschwindigkeit in Japan?

O 10 Mbps
O 14 Mbps
O 15 Mbps
O 16 Mbps

19. In welchem asiatischen Land ist die durchschnittliche Internetgeschwindigkeit am schnellsten?

O China

O Hong Kong
(O Sud Korea
O Vietnam



20. Was ist die Spanne der durchschnittlichen Internetgeschwindigkeit in Asien?

O 0-22 Mbps
O 2-20,5 Mbps
O 3-20 Mbps
O 3,4-7,8 Mbps

21. In wie vielen asiatischen Landern ist die durchschnittliche Internetgeschwindigkeit langsamer als in
Thailand?

(O 5 Lander
(O 6 Lander
(O 7 Lander

(O 8 Lander
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Zimmerservice Kosten

Preis $ Wodka

60 Soda

55 Erdnisse

50 Wasser

45 Sandwich
40
35
30
25
20
15
10

5

0

Stadt

New York LasVegas Honolulu  Atlanta Boston Washington Chicago Orlando San Seattle
City D.C. Francisco

22. Wie viel kosten Erdniisse in Las Vegas?

O $12

O $16,70
O $23,40
O $35,40

23. In welchem Verhiltnis stehen die Kosten fiir ein Sandwich im Vergleich zum gesamten Zimmerservice in
Seattle?

O 1zu10
O 2zu10
O 4zu10
O 6zu10



24. In welcher Stadt sind die Kosten fiir Soda am héchsten?
O New York City
O Las Vegas
O Atlanta
(O Washington D.C.

25. Wie hoch ist die Kostenspanne fiir ein Sandwich in den Stadten?

O $0 - $24,20
O $0 - $55,90
O $13-$24,20
O $17 - $35,20

26. Die Kosten fiir Wodka sind in Atlanta hoher als in Honolulu.

O Richtig

(O Falsch

27. Das Verhiltnis der Kosten fiir Soda und Wasser ist in Orlando héher als in Washington D.C..

O Richtig

O Falsch
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Wahlerumfrage Kalifornien nach Bildungsniveau

Zustimmungsrate
100% = .Republikaner
90% A M Andere

80% 1 [l Demokraten
70%
60% H
50% +
40% =
30% H
20% H

10% =

0% = Bildungsniveau

High School Graduate or Less Some College Degree College Graduate Postgraduate Study

28. Wie hoch ist die Zustimmungsrate fiir Republikaner unter den Menschen, die das Bildungsniveau eines
Postgraduate Studiums haben?

O 38%
O 47%
O 53%
O 62%

29. Was ist das Bildungsniveau der Menschen, bei denen die Demokraten die geringste Zustimmungsrate haben?

O High School Graduate or Less
(O Some College Degree

(O College Graduate

O Postgraduate study

30. Die Zustimmungsrate fiir Republikaner von Personen mit dem Bildungsniveau Some College Degree ist
niedriger als die von Personen mit dem Bildungsniveau Postgraduate Study.

O Wahr
(O Falsch
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Smartphone Marktanteil (%)

Apple

Andere

Samsung

Xiaomi

Lenovo Huawei

31. Wie groB ist der Smartphone-Marktanteil von Samsung?

O 15%
O 25%
O 33%
O 50%

32. Welche Firma hat den geringsten Smartphone-Marktanteil ?

O Apple

O Xiaomi
O Lenovo
O Andere

33. Der Smartphone-Marktanteil von Apple ist groBer als der von Huawei.

O Wahr
O Falsch
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Anzahl Taxibewertung
350 =

300 +
250 +
200
150 +
100 +

50 o

Bewertung
0

3 3,2 3,4 3,6 3,8 4 4,2 4,4 4,6 4,8 5,

34. Wie viele Leute haben das Taxi zwischen 4,0 und 4,2 bewertet?

O 145
O 153
O 200
O 240

35. Was ist die haufigste Taxibewertung?

O 4,2-4,4
O 4,4-4,6
O 4,6-4,8
O 4,8-5,0

36. Die Verteilung der Taxibewertung ist linksschief.

O Wahr
(O Falsch

37. Mehr Leute haben das Taxi mit 4,6-4,8 bewertet als mit 4,2-4,4.

O Richtig
(O Falsch



38. Wie viele Leute haben eine Taxibewertung von 4,9 gegeben?

O 200
O 240
O 345

O kann nicht herausgelesen werden



Gewicht

(kg)
130

120
110
100 -
90 -
80 - e B
o A . ® o

60 - =

50

40 T T T T T

KorpergroRe und Gewicht von 85 Personen
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KérpergroRe

160 165 170 175 180 185

39. Wie schwer ist die Person, die 165,1 cm groB ist?

O 53,9 kg
O 67,7 kg
O 70,5 kg
O 82,7 kg

40. Wie groB ist die groRte der 85 Personen?

O 175,3 cm
O 192 cm
O 197,1cm
O 200 cm

41. Wie hoch ist die Gewichtsspanne der 85 Personen?

O 40-130 kg
O 62,3-90,9 kg

O 53,9-102,3 kg
O 53,9-123,6 kg

195

Em(cm)



42. Die KorpergroRe der 85 Personen ist normalverteilt.

O Richtig

(O Falsch

43. Wie groR ist die Person, die am meisten von den anderen abweicht?

O 167,4 cm
O 175,2cm
O 193 cm

O 197,1 cm

44. Ein Cluster von Personen bildet sich bei einer GroRe von 176 cm und einem Gewicht von 70 kg.

O Richtig

(O Falsch

45. Es besteht ein negativer linearer Zusammenhang zwischen der GroBe und dem Gewicht der 85 Personen.

O Richtig

(O Falsch

46. Das Gewicht der Personen mit einer GroRe von 188 cm ist bei allen gleich.

O Richtig

O Falsch
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Preis Durchschnittlicher Kaffeebohnenpreis 2013 bis 2014
($ per Pfund)

6,2

6
538
56
5,4
5,2

5

4,8

4,6

4,4 Monat
Jan Feb Marz Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez Jan Feb Marz Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez

2013 2014

47. Was war der durchschnittliche Preis fiir ein Pfund Kaffeebohnen im September 2013?

O $4,90
O $5,00
O $5,10
O $5,20

48. Wann war der durchschnittliche Preis fiir ein Pfund Kaffeebohnen am geringsten?

O April 2013
(O September 2013
O Juni 2014
O Dezember 2014

49. Uber den Verlauf von 2013 ist der durchschnittliche Preis fiir ein Pfund Kaffeebohnen ___.

‘ [Bitte auswahlen] ‘



50. Fiir wie viele Monate war der Preis fiir ein Pfund Kaffeebohnen geringer als im Dezember 2013?

O 3 Monate
O 4 Monate
O 5 Monate

O 6 Monate
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3 Beliebte Madchennamen
Anzahl der M&dchen

16000
14000
12000
10000 Amelia

8000
Isla
6000

4000 Olivia

2000

0 Y Y Y Y ' Jahr
2009 2010 2011 2012 2013 2014

51. Wie viele Mddchen bekamen 2010 den Namen ,,Amelia“?

O 1500
O 3800
O 4200
O 8000

52. In welchem Verhaltnis steht die Zahl der Madchen mit dem Namen ,,Olivia“ im Vergleich zum Namen ,,Isla“ in
20147

O1zu1
O1zu2
O1zul

O1zu4

53. Wann war die Anzahl der Madchen mit dem Namen ,,Amelia“ am groBten, im Verlauf der Jahre 2009 bis 2014?

O 2009
O 2011
O 2012
O 2014



54. Wie groRB war die Spanne an Madchen mit dem Namen ,,Olivia“, im Verlauf der Jahre 2009 bis 2014?

O 1200-4700
O 1200-8700
O 1800-4000
O 3000-8700

55. Die Zahl der Madchen mit dem Namen ,Isla” ist im Zeitraum 2009 bis 2012 __.

[Bitte auswahlen]

56. Die Zahl der Madchen mit dem Namen ,,Amelia“ war 2014 hoher als 2013.

O Richtig

(O Falsch

57. Im Verlauf der Jahre 2009 bis 2014 war die Zahl der Madchen mit dem Namen ,,Isla“ immer hoher als die der
Madchen mit dem Namen ,,Olivia“.

O Richtig

O Falsch
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Benutzer

U-Bahnsysteme der Welt (Mrd. pro Jahr)

Gesamtldange
600

3,5

550 4
’Shanghai O
500 eking
450 O 2,5
400 ‘ London O 1,5
o o

Moskau Seoul .
300 New York City
250 ‘ . Paris

Guangzhou . .
200 Mexico City
‘Delhi Tokio
150
100 150 200 250 300 350 400 450 Anzahl der Stationen

58. Wie groR ist die Gesamtlange des U-Bahnsystems in Peking?

O 330 km
O 400 km
O 530 km
O 560 km

59. Das U-Bahnsystem welcher Stadt hat die meisten Stationen?

O Seoul

O Peking

O New York City
(O Shanghai

60. Was ist die Spanne der Gesamtldnge der U-Bahnsysteme?

O 150-600 km
O 240-380 km
O 240-560 km
O 180-560 km

61. Die Anzahl der Stationen der U-Bahnsystemen der Welt ist, im Allgemeinen, normalverteilt.

O Richtig
(O Falsch



62. Das U-Bahnsystem welcher Stadt liegt auBerhalb des Verhiltnisses zwischen der Gesamtliange und der
Anzahl der Stationen?

O Tokio
O New York City
O Peking

(O London

63. Eine Gruppe von U-Bahnsystemen hat ungefahr 300 Stationen und 200 km Lange.

O Richtig

(O Falsch

64. Im Allgemeinen kann man sagen, dass die Anzahl der Fahrgéaste mit der Anzahl der Stationen steigt.

O Richtig

O Falsch

65. Mehr Leute benutzen das U-Bahnsystem in Shanghai als das in Peking.

O Richtig

(O Falsch
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Arbeitslosenrate USA 2015

| | | [
0,0% 1,1% 2,3% 3,4% 4,6% 51% 6,9%

66. Wie hoch war die Arbeitslosenrate in Indiana (IN) 2015?

O 1,1%-2,3%
O 2,3%-3,4%
O 3,4%-4,6%
O 4,6%-5,7%

67. In welchem Bundestaat war die Arbeitslosenrate 2015 am hochsten?

O Alaska (AK)

O New Mexico (NM)
O Florida (FL)

O New York (NY)



68. Die Arbeitslosenrate in Washington (WA) war 2015 hoher als die in Wisconsin (WI).

O Richtig

(O Falsch



Seite 17
VLAT12

Besuchte Websites 2010

Finanzen Social Media

Computer

Samsung

Verkauf

FOX Media

69. Gesamtgesehen haben wie viel Prozent der Leute ,,Bing“ 2010 aufgerufen?

O 5%

O 10%
O 20%
O 30%

70. Welche Website wurde 2010 am haufigsten besucht?

O Facebook
O Amazon
O Bing

O Google

71. Die Website ,,Amazon“ wurde 2010 haufiger besucht als die Website ,,Yahoo!“.

O Richtig
O Falsch



72. Samsung ist in der Kategorie Finanzen.

O Richtig

(O Falsch
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NACH
Uber die Fragen...
genau zu
zu leicht richtig schwer

Ich fand die Fragen... O O O O O

73. Besonders schwer fand ich...

74. Besonders leicht fand ich...

75. Damit lerne ich am besten...

[] Texte
[] Videos
[] Lernspiele

Sonstiges:
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76. Was mochtest du noch mitteilen?

Letzte Seite

Umfrage beendet

Nochmals vielen Dank, dass du dich bereit erklart hast, an meiner Studie teilzunehmen. Falls du noch Fragen hast oder
die Ergebnisse wissen willst, kannst du mir jederzeit eine E-mail schreiben an anika@siebert.at.

Anika Siebert, Universitat Wien — 2019



Elternbrief
Sehr geehrte Eltern!

Ich bin Studentin an der Universitat Wien. Im kommenden Semester werde ich mein
Studium mit einer Diplomarbeit abschlieen. In dieser Diplomarbeit wird es einen
Forschungsteil geben. Dazu habe ich die Gelegenheit bekommen, Schilerinnen und
Schiler des BG-BRG WMS Wien 22 Maria Trapp Platz 5 Expositur Simonsgasse 23
zum Thema ,Visualization Literacy”“ zu befragen. Am 25.11.2019 in der 8. und 9.
Stunde soll in der Klasse, die ihr Kind besucht, die Befragung durchgefuhrt werden.
Diese Befragung bezweckt die Erhebung wissenschaftlicher Daten fir meine
Diplomarbeit. Die Kinder werden den ,Visualization Literacy Assessment Test“ auf
einem Computer im EDV-Saal durchfihren. AuRerdem werden noch einige
demographische Daten erhoben. Die Daten werden anonymisiert und nur zur
Forschung fir meine Arbeit verwendet.

Bei Fragen wenden Sie sich bitte per E-Mail (anika@siebert.at) an mich.

Ich bitte Sie, den unten angefligten Abschnitt auszufillen und der Klassenlehrerin
zukommen zu lassen.

Vielen Dank fur Ihre Mithilfe!
Anika Siebert

Ich bestatige, dass mein Kind an der Befragung zum
Thema ,Visualization Literacy” teilnehmen darf:

U ja L1 nein

Datum, Unterschrift eines Erziehungsberechtigten:




Informationsschreiben an die Lehrerlnnen

Sehr geehrte Lehrerinnen und Lehrer des BG-BRG WMS Wien 22 Maria Trapp Platz
5 Expositur Simonsgasse 23

Ich bin Studentin an der Universitat Wien. Im kommenden Semester werde ich mein
Studium mit einer Diplomarbeit abschlie3en. In dieser Diplomarbeit wird es einen
Forschungsteil geben. Dazu habe ich die Gelegenheit bekommen, Schilerinnen und
Schiler des BG-BRG WMS Wien 22 Maria Trapp Platz 5 Expositur Simonsgasse 23
zum Thema ,Visualization Literacy“ zu befragen. Die Befragung der Kinder wird die
Oberstufe betreffen und soll im Zeitraum November 2019 durchgefiihrt werden.

Die Erhebung der Daten soll in Form des ,Visualization Literacy Assessment Test"
auf einem Computer im EDV-Saal und Fragebdgen durchgefihrt werden. Es ware
eine groRRe Hilfe fur mich, wenn sich mindestens 2 Klassen fiur die Befragung zur
Verfugung stellen wirden. Auf den Fragebdgen werden demographische Daten der
Kinder erhoben. Die Eltern der Kinder werden selbstverstandlich tber einen
Elternbrief ~ Uber die Befragungen informiert. Die  Zustimmung der
Erziehungsberechtigten wird eingeholt. AuRerdem mochte ich Sie bitten, selbst an
einem Interview teilzunehmen. Es werden lhnen Fragen Uber die Visualisierung von
Daten gestellt und wie diese im Unterricht eingesetzt wird.

Fur die Interviews brauchte ich 10 Lehrpersonen.

Die Fragebdgen werden anonym auszuftillen sein und die erhobenen Daten werden
nur zur Forschung fir meine Arbeit verwendet.

Ich bitte Sie, den unten angefligten Abschnitt auszufillen. Wenn Sie sich dazu bereit
erklaren, an den Befragungen teilzunehmen, werde ich Sie umgehend kontaktieren,
um weiteres zu besprechen.

Vielen Dank fur Ihre Mithilfe!

Anika Siebert



Einverstandniserklarung

Name:

Schulstufe:

E — Mailadresse oder Telefonnummer (nur im Falle einer Zustimmung auszufullen):

Meine Klasse nimmt an der Befragung teil:

O ja L] nein

Ich erklare mich bereit, an einem Interview teilzunehmen.

O ja LI nein

Meine Unterrichtsfacher sind

Datum, Unterschrift;




Einwilligungserklarung zur Erhebung und Verarbeitung
personenbezogener Interviewdaten

Forschungsprojekt: Konzept zur Wissensvermittiung von
Visualisierungsmethoden in der Sekundarstufe Il
Interviewerin: Anika Siebert

Interviewdatum:

Name:

Alter:

Dienstjahre:

Unterrichtsfacher:

Die Interviews werden mit einem Aufnahmegerét aufgezeichnet und sodann in Schriftform
gebracht. Fir die weitere wissenschaftliche Auswertung der Interviewtexte werden alle
Angaben, die zu einer Identifizierung der Person fihren kdnnten, veréndert oder aus dem
Text entfernt. In wissenschaftlichen Veroffentlichungen werden Interviews nur in
Ausschnitten zitiert, um gegenuber Dritten sicherzustellen, dass der entstehende
Gesamtzusammenhang von Ereignissen nicht zu einer Identifizierung der Person flihren
kann. Personenbezogene Kontaktdaten werden von Interviewdaten getrennt fir Dritte
unzuganglich gespeichert. Nach Beendigung des Forschungsprojekts werden lhre
Kontaktdaten automatisch geldscht, es sein denn, Sie stimmen einer weiteren Speicherung
zur Kontaktmaglichkeit fir themenverwandte Forschungsprojekte ausdriicklich zu.
Selbstverstandlich kdnnen Sie einer langeren Speicherung zu jedem Zeitpunkt
widersprechen.

Die Teilnahme an den Interviews ist freiwillig. Sie haben zu jeder Zeit die Mdglichkeit, ein
Interview abzubrechen, weitere Interviews abzulehnen und lhr Einverstandnis in eine
Aufzeichnung und Niederschrift des/der Interviews zuriickziehen, ohne dass Ihnen dadurch
irgendwelche Nachteile entstehen.

Ich bin damit einverstanden, im Rahmen des genannten Forschungsprojekts an einem
Interview/ an mehreren Interviews teilzunehmen.

Oja Onein

Ich bin damit einverstanden, fiir zukinftige themenverwandte Forschungsprojekte kontaktiert
zu werden. Hierzu bleiben meine Kontaktdaten tiber das Ende des Forschungsprojektes
hinaus gespeichert.

Oja Onein

Ort, Datum / Unterschrift
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