Angewandte Statistik auf naturliche Weise lernen —
Die Projektmethode
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Untersucht wird das didaktische Potenzial der Projektmethode im Statistikunterricht. Anhand authentischer Fall-
studien und schulischer Projekte wird gezeigt, wie Statistiklernen durch realitdtsnahe, problemorientierte Szena-
rien vertieft werden kann. Zentrale Elemente sind die aktive Rolle der Lernenden, die Kontextualisierung statisti-
scher Methoden und die Reflexion iiber Unsicherheit und Datenqualitét. Projekte wie die Vogelzdhlung oder in-
dustrielle Fallstudien fordern ein ganzheitliches Verstindnis — von der Modellbildung iiber die Datenerhebung bis
zur Interpretation. Die Projektmethode wird nicht nur als Lehrform, sondern als epistemologisches Konzept ver-
standen, das Denkprozesse sichtbar macht und fachiibergreifende Kompetenzen stirkt. Herausforderungen wie
Komplexitit, Fehlererfahrungen und didaktische Steuerung werden bewusst integriert, um nachhaltiges Lernen zu
ermoglichen. Die Arbeit liefert theoretische Grundlagen, praxisnahe Beispiele und methodische Empfehlungen fiir
Lehrkrafte auf allen Bildungsstufen. Sie pladiert fiir eine Neuausrichtung des Statistikunterrichts hin zu forschen-
dem Lernen im Spannungsfeld zwischen Mathematik, Empirie und gesellschaftlicher Relevanz.

1. Einleitung

Statistik ist im schulischen wie auch im universitdren Bildungskontext von herausragender Bedeutung.
Kaum ein anderes Gebiet der Mathematik beriihrt so unmittelbar die Lebenswelt der Lernenden: Statis-
tische Daten priagen Nachrichten, Politik, Wirtschaft und Wissenschaft. Gleichzeitig zeigt sich in der
Praxis, dass Statistikunterricht oft auf die Vermittlung von Rechenregeln reduziert wird. Schiilerinnen
und Schiiler lernen, wie man Mittelwerte bildet, Wahrscheinlichkeiten berechnet oder Hypothesen testet
— doch selten erschlieBen sie die Bedeutung dieser Verfahren fiir reale Fragen. Infolgedessen bleibt
Statistik fiir viele abstrakt und wenig motivierend. An dieser Stelle setzt die Projektmethode bzw. pro-
jektbasiertes Lernen (PBL) an. PBL bietet einen Ansatz, um Statistikunterricht aus der Enge schemati-
scher Aufgabenformate zu befreien. Statt vorgegebene Aufgaben mit eindeutigen Losungen zu bearbei-
ten, treten Lernende in einen offenen Prozess ein: Sie formulieren Fragen, planen Untersuchungen, sam-
meln Daten, werten diese aus und reflektieren Ergebnisse im Hinblick auf ihre Bedeutung. Damit ver-
bindet die Methode zwei wesentliche Anforderungen moderner Didaktik: Sie fordert aktives Lernen und
stellt gleichzeitig den Bezug zur Lebenswelt her.

Die Relevanz dieses Ansatzes ist unbestritten. In einer von Daten geprédgten Gesellschaft ist nicht allein
das Beherrschen von komplexen statistischen Methoden — oft in Software-Paketen implementiert — ent-
scheidend, sondern die Fahigkeit, Daten kritisch einzuordnen, Unsicherheit zu reflektieren und eigene
Schliisse nachvollziehbar zu begriinden. Genau hier erdffnet die Projektmethode eine Moglichkeit, Ler-
nende nicht nur mit mathematischem Riistzeug auszustatten, sondern auch ihre Urteilskraft und Refle-
xionsfahigkeit zu stirken. Fiir die Lehrkraft ergibt sich dabei eine verdnderte Rolle. Sie tritt weniger als
Wissensvermittlerin auf, sondern iibernimmt die Funktion einer Begleiterin, die Lernprozesse struktu-
riert, Impulse gibt und Reflexion anregt. Diese Verdnderung mag ungewohnt erscheinen, entspricht je-
doch den Anforderungen einer Bildung, die nicht auf Reproduktion, sondern auf Verstehen abzielt.

Die beiden Autoren haben selbst mehrfach PBL mit Erfolg eingesetzt. In Kursen an der TU Graz und
der Universitdt Klagenfurt wurden im Rahmen von Fallstudien abgeschlossene Industrieprojekte von
Studierenden nachgespielt (siehe Epilog 2 und Borovcnik, 2018). An der Universidad de Rosario arbei-
teten Studierende projektbasiert an realen Problemen, die sie sich selbst gestellt haben (Borovenik &
Teran, 2021). In einem weiteren hochschuldidaktischen Projekt an der Universidad de Lujan arbeiteten
Dozenten der Statistik selbst als Teams im Rahmen des PBL, nicht nur, um die selbst gestellten Fragen
zu analysieren, sondern um die Projektmethode kennenzulernen und ihre Eignung fiir die eigene Lehre
in Angewandter Statistik auszutesten (Borovenik & Teran, 2023).
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Dabei wurden u. a. folgende Erkenntnisse gewonnen: Erfahrene Studierende profitieren besonders, da
sie mehr Reflexionshintergrund mitbringen. Peer-Feedback-Formate (z. B. Gruppenprisentationen) for-
dern argumentative Kompetenz. Eine Checkliste zur Projektsteuerung (Modellierung, Daten, Analyse,
Entscheidung) hilft bei der Strukturierung. In der 5. Schulstufe hat E. Zanzani ihre Schiilerinnen iiber
das Projekt ,,Vogel zidhlen* zu tieferen Einsichten in die Statistik gefiihrt (Epilog 1; Borovcnik et al.,
2019): Auch junge Schiiler konnen statistische Prinzipien erfassen — wenn sie sie selbst erleben diirfen.

Dariiber hinaus gibt es viele Befunde erfolgreicher Umsetzung von PBL: Bilgin et al. (2015) beschreibt
Seminare, in denen die Studierenden erfolgreich neue ,,Capstone-Projekte* mit Kunden von auflerhalb
der Universitét bearbeiten. MacGillivray und Mendoza (2011) nutzen PBL als effektive Methode im
Grundstudium in Angewandter Statistik — ihr Fokus ist auf kollaboratives Arbeiten und Vorbereitung
auf die Berufspraxis gerichtet. Batanero und Diaz (2011) entwickeln die Didaktik der Statistik entlang
von Projekten, Batanero und Diaz (2004) geben einen theoretischen Rahmen fiir diese Vorgehensweise.

Die folgenden Abschnitte entwickeln eine wissenschaftlich-didaktische Analyse der Projektmethode im
Statistikunterricht. Abschnitt 2 begriindet ihre didaktische Legitimation und beleuchtet Projekte als Or-
ganisationsform von Unterricht, Abschnitt 3 konkretisiert Umsetzungsmoglichkeiten im Statistikunter-
richt und stellt mit dem PPDAC-Zyklus ein strukturierendes Modell vor. Daran schliefen sich Uberle-
gungen zur einer verdnderten Lernkultur (Abschnitt 4), zu Herausforderungen und Evaluation (Ab-
schnitt 5) und schlieBlich ein Fazit (Abschnitt 6) an.

2. Grundlagen der Projektmethode

2.1 Zur didaktischen Legitimation der Projektmethode

Padagogische Wurzeln und Grundgedanken

Die Projektmethode ist keine neue Erfindung, sondern wurzelt in reformpédagogischen Traditionen des
frithen 20. Jahrhunderts. Sie ist eng verkniipft mit den Namen John Dewey (1916) und William H. Kil-
patrick (1918), die das ,,Lernen durch Erfahrung* zu einem Leitgedanken entwickelten. Nach diesem
Versténdnis ist Bildung nicht die Anhdufung von Fakten, sondern die bewusste Auseinandersetzung mit
Problemen, die aus der Lebenspraxis erwachsen. Kilpatricks ,,Projektmethode® gilt auch hundert Jahre
spéter als Meilenstein der Bildungstheorie (Beineke, 1998). Ab den 2000er-Jahren wurde das Konzept
durch ,,Project-Based Learning* (PBL) erneut ins Zentrum der didaktischen Diskussion geriickt etwa
beim Buck Institute for Education (2010).

Ein zentrales Element der Projektmethode ist die soziale Interaktion. Hiltz (1992) beschreibt kollabora-
tives Lernen als Prozess, bei dem Wissen im Dialog zwischen Lernenden und Lehrenden entsteht. Bil-
dungsstrategien sind geplante Wege zur Zielerreichung (Salinas, 1999). Projekte sind dabei methodisch
strukturierte Lernformen, die zur aktiven Wissensgenerierung fithren. Ein Projekt hat stets ein konkre-
tes, sichtbares Ergebnis. Es erfordert die Anwendung und Erweiterung von Féahigkeiten und stellt ein-
gefahrene Denkweisen infrage. Kilpatrick (1967) betont, dass Lernen durch eigene Erfahrung am effek-
tivsten ist, wenn Lernende planen, durchfiihren und reflektieren.

Didaktische Argumentationslinien

Diese pddagogische Grundidee erfahrt im Kontext des Statistikunterrichts besondere Aktualitét. Statis-
tik ist ein Fach, das aus der Anwendung stammt und von der Anwendung lebt. Sir Ronald A. Fisher
entwickelte statistische Methoden zur Losung von praktischen Problemen. Fisher und Stock (1915) stel-
len dazu fest (Anmerkungen der Autoren):
“The tendency of modern scientific teaching is to neglect the great books, to lay far too much stress upon
relatively unimportant modern work [i.e., Theorie], and to present masses of detail of doubtful truth and ques-
tionable weight in such a way as to obscure principles [die man nur aus Anwendungen heraus begreift].”
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Reine Formalismen ohne Bezug zu realen Daten und Fragestellungen bleiben abstrakt und tragen nur
wenig zu einem nachhaltigen Verstindnis bei. Die Legitimation der Projektmethode in der Statistikdi-
daktik liegt daher darin, dass sie einen authentischen Zugang zum Fach eréffnet. Lernende erleben Sta-
tistik nicht als fertiges System, sondern als offenes Instrumentarium, das sie befahigt, eigene Fragen zu
beantworten. Didaktisch lassen sich mehrere Argumentationslinien unterscheiden:

o Konstruktivistischer Ansatz (Thorndike, 1913; Vygotsky, 1978): Wissen wird nicht passiv aufge-
nommen, sondern aktiv konstruiert.

¢ Motivation (Holmes, 1997): Projekte kniipfen an Interessen und Lebenswelt der Lernenden an und
machen Statistik greifbar.

o Kompetenzen: Neben kognitiven Fahigkeiten werden soziale, methodische und kommunikative
Kompetenzen gestédrkt (Muerza et al., 2024).

¢ Gesellschaftlicher Bezug: Lernende erwerben die Féhigkeit, statistische Informationen kritisch zu
bewerten (Porciincula Moreira da Silva & Pinto, 2014).

Bedeutung fiir die Statistikdidaktik

Aus fachdidaktischer Sicht ist hervorzuheben, dass sich die Projektmethode besonders fiir Statistik eig-
net, weil dieses Gebiet ohnehin prozesshaft angelegt ist. Schon die Wahl einer Fragestellung, die Pla-
nung einer Datenerhebung oder die Entscheidung fiir ein statistisches Verfahren sind Schritte, die nicht
mechanisch ablaufen, sondern Reflexion erfordern.

Ein Projekt erfordert mehr als nur Fachwissen. Es basiert auf dem Bediirfnis zu handeln, gemeinsamer
Organisation und klar definierten Rollen. Dies fordert Verantwortungsbewusstsein und Beteiligung. Ein
funktionierendes Team bringt mentale, soziale und praktische Rollen in Einklang — entscheidend fiir
effektives, gemeinschaftliches Lernen (Belbin, 1970). Zusétzlich lésst sich die Legitimation mit Blick
auf Bildungsziele begriinden: Lehrpléne betonen zunehmend Kompetenzen wie Problemldsefahigkeit,
kritisches Denken und Teamarbeit. Die Projektmethode trigt diesen Forderungen Rechnung und ver-
bindet fachliches Lernen mit Personlichkeitsbildung.

2.2 Projekte als Organisationsform des Unterrichts

Struktur und Ablauf von Projekten

Projekte sind mehr als ldngere Unterrichtseinheiten oder Gruppenarbeiten. Sie folgen einem spezifi-
schen Organisationsprinzip, das sich u.a. durch folgende zentrale Merkmale auszeichnet: Sie sind the-
menzentriert, interdisziplinér, produktorientiert und von den Lernenden aktiv mitgestaltet. Ein Projekt
beginnt in der Regel mit einer Fragestellung von lebensweltlicher Bedeutung, die in einer Abfolge von
Planung, Durchfiihrung, Auswertung und Présentation bearbeitet wird.

Dynamik und Balance von Offenheit und Struktur

Projekte sind nicht linear, sondern dynamische Prozesse, die Umwege und Revisionen erlauben. IThr
didaktischer Wert liegt darin, dass Lernende erfahren, wie Erkenntnisgewinn durch Versuch, Irrtum und
Reflexion entsteht. Entscheidend ist die Balance zwischen Offenheit und Struktur: Ohne klare Rahmen-
bedingungen droht Beliebigkeit, ohne Freiheit verliert das Projekt seinen innovativen Charakter.

Interdisziplinaritat und Lernkultur

Ein weiterer Vorzug der Projektmethode liegt in der Mdglichkeit, Fachgrenzen zu iiberschreiten. Statis-
tikprojekte konnen Verbindungen zur Soziologie, Biologie oder Wirtschaft schaffen und zeigen, dass
Statistik kein Selbstzweck ist, sondern ein Werkzeug zur Bearbeitung realer Probleme. Gleichzeitig ver-
dndert die Methode die Lernkultur: Figeninitiative, Teamarbeit und Reflexion riicken in den Vorder-
grund, wihrend Lehrpersonen fiir Struktur und Qualitétssicherung sorgen.
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3. Konkrete Umsetzung im Statistikunterricht

3.1 Zentrale Punkte fiir die Umsetzung der Projektmethode im Unterricht

Themenwahl und Problemdefinition

Statistikprojekte unterscheiden sich von Projekten in anderen Fachern dadurch, dass sie den Umgang
mit Daten ins Zentrum stellen. Ein gelungenes Projekt beginnt mit einer alltagsrelevanten Fragestellung.
Diese wird prézisiert, um mess- und analysierbar zu werden. Ein Beispiel ist die Frage, ob bestimmte
Vogelarten in ihrer Verbreitung abnehmen oder nicht und ob sich dabei unterecinander Abhingigkeiten
ergeben (siche Epilog 1). Die Beantwortung solcher Fragen erfordert nicht nur empirische Daten, son-
dern auch theoretische Modelle.

Phasen des Projektverlaufs
Die Umsetzung erfordert mehrere aufeinander abgestimmte Schritte:

¢ Problemdefinition: Die Ausgangsfrage wird spezifiziert.

¢ Operationalisierung: Festlegung von Variablen und Verfahren.

o Datenerhebung: Befragungen, Beobachtungen, Experimente oder Recherchen.
¢ Analyse: Anwendung geeigneter statistischer Verfahren.

¢ Interpretation: Riickbindung der Ergebnisse an die Ausgangsfrage.

Das Besondere liegt darin, dass Lernende den gesamten Forschungsprozess durchlaufen. Sie erkennen,
dass Statistik mit dem Stellen einer Frage beginnt und mit der kritischen Deutung der Ergebnisse endet.
Dadurch wird Statistik nicht als formales Rechnen, sondern als lebendiger Erkenntnisprozess erfahren,
der Orientierung in komplexen Situationen ermdglicht.

3.2 Der PPDAC-Zyklus als Strukturmodell

Ein zentrales Gertist fiir projektorientiertes Arbeiten im Statistikunterricht ist der sogenannte PPDAC-
Zyklus, der die einzelnen Phasen einer statistischen Untersuchung strukturiert: Problemklérung, Pla-
nung, Daten, Analyse, Conclusio. Dieses Modell, das auf den frithen Modellierungsansatz in den 1990er
Jahren zuriickgeht und in Wild & Pfannkuch (1999) aufgegriffen wurde, hat sich in der Statistikdidaktik
als besonders hilfreich erwiesen, weil es den Lernprozess nicht auf die Analyse reduziert, sondern von
der Fragestellung bis zur Schlussfolgerung umfasst.

Problemklarung: Den Ausgangspunkt explorieren, die zu klarenden Fragen formulieren

Am Beginn jedes Projekts steht die prazise Formulierung einer Fragestellung. Dabei lernen die Schiile-
rinnen und Schiiler, dass ein scheinbar einfaches Alltagsproblem oft unterschiedliche Dimensionen hat.
Die Frage ,,Nimmt die Verbreitung bestimmter Vogelarten ab?* erfordert die Erfassung empirischer
Daten (tatsidchlich beobachtete Ergebnisse) und die Betrachtung theoretischer Schemata, welche die Va-
riabilitdt der Beobachtungen modellieren. Die Problemklarungsphase verdeutlicht, dass Statistik kon-
textgebundenes Denken verlangt: Nur wer die zu kldrenden Fragen versteht, kann passende Methoden
auswihlen.

Planung: Methodisches Vorgehen entwerfen

Im zweiten Schritt wird der Untersuchungsplan entwickelt. Hier miissen Lernende entscheiden, wie sie
ihre Frage beantworten konnen. Welche Daten werden benétigt? Wie konnen diese erhoben werden?
Welche Stichprobe ist sinnvoll? Schon an dieser Stelle treten Aspekte wie Validitit, Reliabilitdt und
mogliche Verzerrungen auf. Fiir die Didaktik liegt hier ein wichtiger Lernanlass: Schiilerinnen und
Schiiler erfahren, dass methodische Entscheidungen nicht neutral sind, sondern Ergebnisse wesentlich
beeinflussen.
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Daten: Daten beschaffen und aufbereiten

Der néchste Schritt ist die Datengewinnung. In Projekten geschieht dies meist durch Befragungen, Ex-
perimente oder Beobachtungen. Auch die Nutzung 6ffentlicher Datenquellen (z. B. Statistiken von Be-
horden oder internationalen Organisationen) kann sinnvoll sein. Neben der Erhebung spielt die Aufbe-
reitung eine wichtige Rolle: Daten miissen strukturiert, bereinigt und dokumentiert werden. Dadurch
wird der statistische Prozess greifbar und konkret.

Analyse: Auswerten und Muster erkennen

Die Analyse bildet den Kern klassischer Statistikiibungen, ist hier aber nur ein Teil des Ganzen. Ler-
nende wenden Verfahren der deskriptiven und — je nach Niveau — auch der inferenzstatistischen Analyse
an. Sie berechnen Kennwerte, erstellen Diagramme, priifen Hypothesen oder fiihren Simulationen
durch. Der didaktische Gewinn liegt darin, dass diese Verfahren nicht losgeldst, sondern im Rahmen
einer selbstgewéhlten Fragestellung angewandt werden. Dadurch erhalten Berechnungen Sinn und Re-
levanz.

Conclusio: Ergebnisse deuten und reflektieren

Im letzten Schritt werden die Ergebnisse zuriick in den Kontext der Ausgangsfrage gestellt. Lernende
reflektieren, welche Schliisse sie ziehen konnen, wo Grenzen bestehen und welche weiteren Fragen sich
ergeben. Dabei wird deutlich, dass statistische Aussagen stets mit Unsicherheit und Vorldufigkeit ver-
bunden sind. Dieser Schritt ist besonders wertvoll fiir die Férderung kritischen Denkens: Es geht nicht
darum, eindeutige Wahrheiten zu verkiinden, sondern begriindete, transparente Urteile zu formulieren.

Iterativer Charakter und didaktischer Wert

Wesentlich ist, dass der Zyklus keineswegs linear, sondern erratisch durchlaufen wird. Neue Erkennt-
nisse konnen dazu fiithren, dass man zur Planung zuriickkehren, zusétzliche Daten erheben oder die Fra-
gestellung anpassen muss. Diese Riickkopplungen spiegeln reale wissenschaftliche Praxis wider und
erdffnen wichtige Lerngelegenheiten. Anstatt ,,Fehler” zu vermeiden, lernen Schiilerinnen und Schiiler,
mit den Auswirkungen ihrer Festlegungen und Einschrankungen, der Verletzung von Annahmen sowie
mit Unsicherheit generell produktiv umzugehen. Damit wird der PPDAC-Zyklus zu einem didaktischen
Modell fiir forschendes Lernen, das den Strukturierungsprozess sichtbar und nachvollziehbar macht.

4. Die Projektmethode erfordert eine veranderte Lernkultur

4.1 Rolle der Lehrperson im Projektkontext

Von der Wissensvermittlung zur Begleitung von Lernprozessen

Die Finfithrung projektbasierten Lernens (PBL) im Statistikunterricht verdndert nicht nur die Lernpro-
zesse der Schiilerinnen und Schiiler, sondern auch das Selbstverstindnis und die Aufgaben der Lehrper-
son. Wihrend in traditionellen Unterrichtsformaten die Hauptaufgabe darin besteht, Inhalte systema-
tisch zu prisentieren, Regeln zu erkliren und Ubungen zu kontrollieren, verschiebt sich die Rolle im
Projektunterricht hin zu einer moderierenden und begleitenden Funktion. Die Lehrkraft wird im Pro-
jektkontext zur Impulsgeberin, Moderatorin und Unterstiitzerin. Sie entwickelt nicht vorrangig Aufga-
ben, die eine richtige Losung haben, sondern gestaltet Rahmenbedingungen fiir offene Prozesse. Anstatt
ausschlieBlich Antworten zu geben, stellt sie Fragen, die Reflexion und Eigenverantwortung fordern.
Diese verdnderte Rolle erfordert die Bereitschaft, Kontrolle abzugeben und Lernenden Raum fiir eigene
Entscheidungen zu lassen.
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Struktur und Orientierung bieten

Trotz der notwendigen Offenheit sind Projekte keineswegs unstrukturiert. Lehrkrifte tragen entschei-
dend dazu bei, Struktur und Orientierung bereitzustellen. Sie achten darauf, dass die Fragestellung pré-
zisiert wird, die Planung realistisch bleibt und der Arbeitsprozess nicht ins Beliebige abgleitet. Dabei
gilt es, ein Gleichgewicht zu halten: zu viel Steuerung hemmt die Eigeninitiative, zu wenig Begleitung
fithrt zu Uberforderung.

Zu den wichtigsten Aufgaben gehdren:

o Klérung der Ziele: Hilfestellung bei der Formulierung tragfahiger Forschungsfragen.

¢ Methodische Unterstiitzung: Beratung bei der Auswahl geeigneter Erhebungs- und Analysemetho-
den.

e Zeitmanagement: Strukturierung des Projektverlaufs, Einfilhrung von Zwischenprisentationen und
Feedbackschleifen.

¢ Motivation und Konfliktldsung: Begleitung von Gruppenprozessen, Anregung zur Reflexion und
zur konstruktiven Zusammenarbeit.

Ein zentrales Anliegen ist die fachliche Qualitétssicherung. Da Lernende im Rahmen von PBL eigen-
staindig Entscheidungen treffen, kdnnen Missverstdndnisse oder methodische Fehler auftreten. Aufgabe
der Lehrkraft ist es, diese aufzugreifen, ohne den gesamten Prozess zu dominieren. Das erfordert Fin-
gerspitzengefiihl: Einerseits miissen Irrwege zugelassen werden, andererseits darf der fachliche Gehalt
nicht verloren gehen.

Rollenvielfalt und Flexibilitat

Die Tétigkeit der Lehrkraft l4sst sich im PBL kaum auf eine einzige Funktion reduzieren. Vielmehr
iibernimmt sie eine Rollenvielfalt: Sie ist Coach, Fachberaterin, Moderatorin, Konfliktmanagerin und
Evaluatorin zugleich. Diese Vielschichtigkeit erfordert Flexibilitit und Reflexionsbereitschaft. Zugleich
erOffnet sie aber auch Chancen: Lehrende konnen ihre Professionalitét nicht nur im Fach, sondern auch
in der Gestaltung von Lernkulturen entfalten.

Die Umsetzung von PBL verlangt von Lehrkriften eine verdnderte padagogische Haltung. Sie miissen
bereit sein, Unsicherheit auszuhalten, Lernende ernst zu nehmen und Verantwortung zu teilen. Dies
erfordert sowohl fachliche als auch didaktische Professionalitit. Fortbildung, kollegiale Zusammenar-
beit und die Einbindung digitaler Werkzeuge konnen Lehrende darin unterstiitzen, ihre Rolle im Pro-
jektkontext zu stiarken.

4.2 Eigenverantwortung und Kooperationsfahigkeit

Ein entscheidender Mehrwert von PBL liegt in der Entwicklung einer neuen Lernkultur. Wihrend tra-
ditionelle Unterrichtsformen hiufig auf individuelle Leistung, Kontrolle und die Reproduktion von Wis-
sen ausgerichtet sind, betont die Projektmethode Verantwortung, Kooperation und intrinsische Motiva-
tion. Dieser Perspektivwechsel verdandert nicht nur das Lernen der Schiilerinnen und Schiiler, sondern
auch das Miteinander im Klassenzimmer.

Verantwortung fir das eigene Lernen sowie Fahigkeit und Notwendigkeit zu Kooperation

Im Rahmen von PBL iibernehmen Lernende eine aktive Rolle. Sie definieren Fragestellungen, legen
Arbeitsweisen fest, erheben Daten und interpretieren Ergebnisse. Damit tragen sie Verantwortung fiir
den Erfolg des Projekts. Diese Selbstverantwortung ist didaktisch besonders wertvoll, weil sie das Be-
wusstsein fiir die eigene Lernkompetenz stirkt. Lernende erfahren, dass sie nicht blo Konsumenten
von Wissen sind, sondern Gestalter von Erkenntnisprozessen.

Die Ubernahme von Verantwortung fiihrt auch zu einer stirkeren Identifikation mit dem Lernprozess.
Wer ein Projekt selbst entwickelt, ist eher bereit, Schwierigkeiten zu tiberwinden und sich vertieft mit
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Inhalten auseinanderzusetzen. Diese Erfahrung fordert nicht nur die fachliche Kompetenz, sondern auch
das Vertrauen in die eigene Leistungsfahigkeit (Elder, 2023). Projekte sind in der Regel Teamarbeiten.
Lernende miissen sich aufeinander abstimmen, Aufgaben verteilen, Rollen iibernehmen und gemeinsam
Entscheidungen treffen. Dadurch entwickeln sie kooperative Fihigkeiten, die in modernen Gesellschaf-
ten und Berufsfeldern von zentraler Bedeutung sind. Kooperation bedeutet dabei nicht nur Arbeitstei-
lung, sondern auch Aushandlung, Diskussion und Konfliktlosung.

Diese sozialen Lernprozesse tragen dazu bei, dass statistische Inhalte nicht isoliert, sondern im Dialog
erschlossen werden. Lernende lernen, Argumente zu formulieren, Ergebnisse zu prasentieren und Kritik
konstruktiv aufzunehmen. Dadurch wird die kommunikative Kompetenz gestérkt, die fiir das Verstind-
nis und die Anwendung von Statistik unerldsslich ist.

Motivation durch Relevanz und Autonomie — Offenheit und Fehlerfreundlichkeit

Motivation entsteht, wenn Lernende Relevanz und Autonomie erleben. Projekte kniipfen an Themen an,
die fiir sie bedeutsam sind, und geben ihnen die Mdglichkeit, eigene Wege zu wihlen. Diese Kombina-
tion steigert die Bereitschaft, Zeit und Energie in den Lernprozess zu investieren. Anders als bei traditi-
onellen Aufgaben, die oft als Pflichtiibungen empfunden werden, erleben Lernende im Projektunterricht
einen Sinnzusammenhang. Sie verstehen, warum eine Analyse durchgefiihrt wird, und erkennen den
Wert ihrer Ergebnisse. Dies erzeugt eine tiefere, intrinsisch motivierte Auseinandersetzung mit dem
Fach.

Ein wesentliches Merkmal der Projektmethode ist ihre Fehlerkultur. Wahrend in herkdmmlichen Unter-
richtsformen Fehler primér als Defizite gelten, werden sie im Projektunterricht als Lernchancen verstan-
den. Irrwege, unvollstindige Daten oder fehlerhafte Annahmen sind keine Niederlagen, sondern Aus-
gangspunkte fiir Reflexion und Weiterentwicklung. Dadurch entsteht eine Lernkultur der Offenheit, in
der Unsicherheit nicht verdréngt, sondern produktiv genutzt wird. Gerade im Statistikunterricht, wo In-
terpretationen immer mit Unsicherheit verbunden sind, ist diese Offenheit von besonderer Bedeutung.
Lernende erfahren, dass wissenschaftliches Arbeiten selten endgiiltige Gewissheit bieten kann, sondern
zumeist nur vorldufige, vom Kontext und von den im Strukturierungsprozess getroffenen Entscheidun-
gen abhéngige Urteile produziert.

Die Kombination von Selbstverantwortung, Kooperation, Motivation und Fehlerfreundlichkeit fiihrt zu
einer nachhaltigen Lernwirkung. Inhalte werden nicht nur kurzfristig reproduziert, sondern langfristig
verstanden und in neue Kontexte {ibertragen. Lernende entwickeln ein Bewusstsein dafiir, dass Statistik
kein Fremdkorper ist, sondern ein Werkzeug, das sie in vielféltigen Lebensbereichen einsetzen konnen.

5. Herausforderungen und Evaluation der Projektmethode

So tiberzeugend PBL im Statistikunterricht ist, die Umsetzung ist keineswegs trivial. Projekte stellen
hohe Anforderungen an Lehrpersonen, Lernende und institutionelle Rahmenbedingungen. Damit sie
gelingen, miissen potenzielle Schwierigkeiten erkannt und didaktisch aufgefangen werden.

5.1 Herausforderungen der Projektmethode

Zeitaufwand, Curriculum-Druck sowie Heterogenitat der Lernenden

Eine der groBiten Herausforderungen ist der hohe Zeitbedarf. Wahrend klassische Unterrichtseinheiten
oft in sich geschlossene Aufgaben umfassen, erstrecken sich Projekte iber Wochen oder gar Monate.
Dies kollidiert mit straffen Lehrplanen und dem Druck, bestimmte Inhalte fiir Priifungen vorzubereiten.
Lehrkréfte stehen hier vor der Aufgabe, Projekte so zu planen, dass sie inhaltliche Tiefe mit curricularen
Vorgaben verbinden. Ein Ansatz ist die Integration von Projekten als Schwerpunktmodule, die mehrere
Kompetenzen gleichzeitig fordern.
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Schiilerinnen und Schiiler bringen sehr unterschiedliche Voraussetzungen mit — fachlich, methodisch
und sozial. In Projekten kann dies zu Ungleichgewichten fithren: Manche dominieren Diskussionen,
andere ziehen sich zuriick; einige sind methodisch versiert, andere unsicher. Didaktische Steuerung ist
notwendig, um Partizipation und Chancengleichheit zu sichern. Dies gelingt durch klare Rollenvertei-
lung, rotierende Aufgaben und die bewusste Forderung stillerer Lernender.

Datenqualitat und methodische Schwierigkeiten

Ein zentrales Risiko von Statistikprojekten liegt in der Datenbasis. Unvollstdndige Stichproben, fehler-
hafte Messungen oder verzerrte Fragen konnen Ergebnisse verfalschen. Fiir Lernende ist dies oft frust-
rierend, er6ffnet jedoch zugleich wichtige Lerngelegenheiten. Aufgabe der Lehrkraft ist es, methodische
Fehler zu thematisieren, ohne Projekte zu entwerten. Fehlerhafte Daten konnen sogar zum Ausgangs-
punkt neuer Fragestellungen werden — etwa, wie man Untersuchungsdesigns verbessern konnte.

Balance zwischen Offenheit und Struktur — Konflikte und Gruppenprozesse

Die Projektmethode lebt von Offenheit, doch véllige Freiheit fiihrt leicht zu Uberforderung. Lehrkriifte
miissen daher ein doppeltes Steuerungsprinzip umsetzen: Sie lassen Raum fiir Eigeninitiative, stellen
aber zugleich Instrumente zur Strukturierung bereit. Dazu gehdren Zeitpléne, Zwischenziele, Feedback-
schleifen und Checklisten. Diese Hilfsmittel verhindern, dass Projekte im Chaos enden, und sichern die
kontinuierliche Bearbeitung.

Da Projekte meist in Teams bearbeitet werden, sind Konflikte unvermeidlich. Unterschiedliche Arbeits-
stile, Erwartungen und Motivationslagen kdnnen Spannungen erzeugen. Solche Konflikte bergen jedoch
auch Potenzial: Sie ermdglichen Lernenden, soziale und kommunikative Kompetenzen zu entwickeln.
Wichtig ist, dass Lehrpersonen rechtzeitig moderierend eingreifen, ohne Konflikte von aufien zu lsen.
Methoden wie Gruppenkontrakte oder regelméfige Reflexionsrunden kénnen helfen, Konflikte produk-
tiv zu bearbeiten.

Digitale Herausforderungen, institutionelle Rahmenbedingungen und Chancen

Mit der zunehmenden Digitalisierung entstehen neue Chancen, aber auch Schwierigkeiten. Online-Kol-
laborationstools erleichtern Datenerhebung und Kommunikation, erfordern jedoch Medienkompetenz
und technische Ausstattung. Gleichzeitig fehlt im digitalen Raum héufig die informelle Interaktion, die
Projekte lebendig macht. Lehrpersonen miissen daher digitale Rdume aktiv strukturieren — etwa durch
einfach verstidndliche Kommunikationsregeln oder virtuelle Feedbackphasen.

Nicht zuletzt hdngt das Gelingen von Projekten auch von institutionellen Faktoren ab. Schulen und
Hochschulen benétigen zeitliche, rdumliche und organisatorische Freiraume, um Projekte zu ermogli-
chen. Priifungsformate, Klassengroflen und Ressourcen wirken direkt auf die Machbarkeit. Hier sind
bildungspolitische Weichenstellungen gefragt, die projektorientiertes Arbeiten nicht als Zusatz, sondern
als integralen Bestandteil des Curriculums begreifen (Markulin et al., 2022). PBL entfaltet seinen vollen
didaktischen Wert erst, wenn es als Herzstiick des Lernprozesses begriffen wird (Kokotsaki et al., 2016;
Thomas, 2000). Dazu allerdings bedarf es auch klarer Rahmenbedingungen, kooperativer Lehrkonzepte
und Ressourcen-Management (Olesen & Jensen, 1999).

Trotz aller Schwierigkeiten lassen sich Herausforderungen auch als didaktische Chance begreifen. Ge-
rade weil Projekte komplex und offen sind, spiegeln sie reale wissenschaftliche und gesellschaftliche
Probleme wider. Lernende erfahren, dass es keine einfachen Losungen gibt, und entwickeln Strategien,
mit Unsicherheit generell und den einschrankenden Entscheidungen umzugehen. Dies ist letztlich die
wichtigste Kompetenz, die Statistik vermitteln kann: kritisches, reflektiertes und kontextbewusstes Den-
ken.
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5.2 Projekte bewerten und reflektieren

Die Frage nach der Leistungsbewertung gehort zu den zentralen Herausforderungen projektorientierten
Unterrichts. Traditionelle Priifungsformate — etwa das Losen standardisierter Aufgaben unter Zeitdruck
— lassen sich nur eingeschrankt auf offene Projekte iibertragen. Wahrend klassische Tests richtige und
falsche Antworten unterscheiden, zielt die Projektmethode auf Prozesse, Reflexion und kommunikative
Auseinandersetzung. Entsprechend muss auch die Bewertung differenziert und mehrdimensional gestal-
tet werden.

Kriterienorientierte Beurteilung

Ein Projekt produziert Ergebnisse — Berichte, Présentationen, Plakate oder digitale Produkte. Diese
»Produkte® sind sichtbar und leicht bewertbar. Doch der eigentliche Wert liegt oft im Prozess: in Dis-
kussionen, im Ausprobieren, in der Auseinandersetzung mit Unsicherheit. Eine angemessene Bewertung
muss daher beide Ebenen beriicksichtigen. Nur so wird verhindert, dass Lernende sich auf ,,schone Er-
gebnisse® konzentrieren, wahrend die eigentlichen Lernprozesse unsichtbar bleiben.

Ein erster Schritt ist die Entwicklung klarer Bewertungskriterien, die sich an den Zielen des Projekts
orientieren. Dabei geht es nicht allein um das Endprodukt, sondern auch um die Qualitét der Vorgehens-
weise: Evaluation quasi als systemische Reflexion (Casanova, 1986). Geeignete Dimensionen sind etwa:

o Fachliche Kompetenz: Verstindnis zentraler statistischer Konzepte, korrekte Anwendung von Ver-
fahren, sachgerechte Interpretation der Ergebnisse.

o Methodische Kompetenz: Fahigkeit, Forschungsdesigns zu planen, Daten systematisch zu erheben
und aufzubereiten.

o Kommunikative Kompetenz: Klarheit der Darstellung, Nachvollziehbarkeit der Argumente, Qualitét
von Prisentationen und Diskussionen.

o Kooperation und Verantwortung: Engagement in der Gruppe, Fahigkeit zur Rolleniibernahme, kon-
struktives Konfliktmanagement.

o Reflexionskompetenz: Bewusstsein fiir Grenzen der Daten, kritischer Umgang mit Unsicherheit, Be-
nennung offener Fragen.

Solche Kriterien ermdglichen eine transparente Beurteilung, die Lernende verstehen und nachvollziehen
konnen.

Bewertung im Projektunterricht sollte sowohl formativ als auch summativ erfolgen. Formative Verfah-
ren begleiten den Prozess, geben Riickmeldung und unterstiitzen Lernende in ihrer Weiterentwicklung.
Dazu gehoren etwa regelmiBige Feedbackrunden, Lernjournale oder kurze Zwischenprasentationen.
Summative Verfahren zielen auf eine abschlieBende Beurteilung, etwa in Form eines Projektberichts
oder einer Abschlusspréasentation. Beide Ebenen miissen sorgfiltig miteinander verkniipft werden, um
einerseits Lernprozesse zu fordern und andererseits Leistungen fair zu dokumentieren.

Selbst- und Peer-Assessment und Reflexion als didaktischer Kern

Ein zentrales Element projektorientierten Lernens ist die Einbeziehung von Selbst- und Peer-Assess-
ment. Lernende reflektieren ihr eigenes Vorgehen, bewerten ihre Beitrdge und geben gegenseitig Riick-
meldungen. Diese Verfahren fordern Verantwortungsbewusstsein und stirken die Fahigkeit, Kritik kon-
struktiv zu duBlern und anzunehmen. Zudem erdffnen sie neue Perspektiven auf den Lernprozess, die
Lehrpersonen allein nicht erfassen konnten.

Bewertung ist im Projektunterricht untrennbar mit Reflexion verbunden. Lernende sollen nicht nur wis-
sen, wie sie abgeschnitten haben, sondern verstehen, warum bestimmte Entscheidungen sinnvoll oder
problematisch waren. Reflexion bedeutet, {iber eigene Denkwege nachzudenken, Irrtiimer zu analysie-
ren und alternative Strategien zu entwerfen. Dadurch wird die Bewertung selbst zum Lernanlass.
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Institutionelle Einbindung und Evaluation

Eine weitere Herausforderung ist die Einbettung von Projekten in bestehende Priifungs- und Bewer-
tungssysteme. Lehrpldne und Maturaformate sind oft stark auf standardisierte Leistungen ausgerichtet.
Um die Projektmethode nachhaltig zu verankern, miissen Schulen und Bildungspolitik flexible Bewer-
tungsformate zulassen, die komplexe Kompetenzen erfassen kénnen. Dazu gehort auch die Anerken-
nung von Teamleistungen, die in klassischen Priifungssystemen oft zu kurz kommt.

Von der individuellen Bewertung zur Evaluation der Projektmethode: Neben der Bewertung der Ler-
nenden dient die Reflexion auch der Qualitdtsentwicklung des Unterrichts. Lehrpersonen konnen durch
Feedback und Evaluation erkennen, welche Aspekte eines Projekts besonders lernwirksam waren und
wo Anpassungen notwendig sind. Damit wird die Bewertung neben der Leistungsfeststellung auch zu
einem Instrument der Weiterentwicklung didaktischer Konzepte. Didaktisch fundierte Argumente fiir
die Projektmethode selbst sind:

e Forderung echten Verstehens (Alvarez, 1990),

o Kompatibilitit mit modernen Bildungskonzepten (Godino, 2003),

¢ Verbindung zu aktionsorientierter Forschung (Krainer et al., 1998),

e Motivation und Gemeinschaftssinn (Batanero, 2001) und

e Evidenz der Uberlegenheit von PBL gegeniiber traditionellem Unterricht (Thomas, 2000).

6. Fazit: Die Projektmethode als Leitstrategie der Statistikbildung

Die Analyse von PBL im Kontext des Statistikunterrichts zeigt, dass es sich hierbei nicht nur um eine
alternative Unterrichtsform handelt, sondern um ein didaktisches Leitprinzip, das grundlegende Verdn-
derungen in Lernkultur und Bildungspraxis anstoBt (Harris & Katz, 2001). Im Zentrum steht die Uber-
zeugung, dass Statistik nicht als Sammlung isolierter Verfahren verstanden werden sollte, sondern als
Prozess des Fragens, Untersuchens und Interpretierens.

Zentraler Punkte der Projektmethode

Die Projektmethode er6ffnet Lernenden die Mdglichkeit, Statistik als lebendiges Instrument kennenzu-
lernen. Anstatt vordefinierte Aufgaben zu 16sen, gestalten sie den gesamten Forschungsprozess — von
der Formulierung einer Fragestellung iiber die Datenerhebung und -analyse bis zur Reflexion der Er-
gebnisse. Der PPDAC-Zyklus erweist sich dabei als wertvolles Strukturmodell, das Orientierung gibt,
ohne Offenheit zu beschneiden.

Die Rolle der Lehrperson veréndert sich grundlegend: Sie wird zur Begleiterin, die Prozesse strukturiert,
Fragen anregt und fachliche Qualitdt sichert. Damit riickt das gemeinsame Erarbeiten von Wissen in den
Mittelpunkt. Gleichzeitig fordert die Methode eine Lernkultur, die auf Verantwortung, Kooperation und
Motivation basiert. Fehler werden nicht mehr als Defizite, sondern als Lernchancen verstanden.

Gleichwohl bringt die Projektmethode Herausforderungen mit sich. Zeitbedarf, Heterogenitét der Ler-
nenden, Probleme bei der Datenerhebung und die institutionelle Einbindung in standardisierte Curricula
sind ernst zu nehmende Faktoren. Sie verlangen eine bewusste didaktische Steuerung, die Offenheit mit
Struktur verbindet und Uberforderung vermeidet. Ebenso erfordert die Bewertung projektorientierter
Lernprozesse flexible Verfahren, die sowohl Produkte als auch Prozesse wiirdigen.

Die Projektmethode bzw. projektbasiertes Lernen (PBL) ist nicht nur didaktisch, sondern auch gesell-
schaftlich bedeutsam. In einer von Datenfliissen gepragten Welt benétigen junge Menschen die Fahig-
keit, Daten kritisch einzuordnen, Unsicherheit zu reflektieren, eigene Schliisse transparent zu begriinden
sowie die Transparenz anderer — etwa gesellschaftlicher — Entscheidungen einzufordern. PBL bietet
genau dafiir den geeigneten Rahmen: Lernende erfahren Statistik als Werkzeug der Orientierung und
als Beitrag zu einer reflektierten Biirgerkompetenz. Die mathematischen Beziehungen ergeben sich ne-
benbei — in der Bearbeitung der Fragen im Kontext.
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Perspektiven fir die Zukunft

Damit PBL sein Potenzial entfalten kann, muss es systematisch in Lehrplédnen, Lehrerbildung und Prii-
fungssystemen verankert werden. Es darf nicht auf vereinzelte Unterrichtsexperimente beschrankt blei-
ben, sondern sollte zu einer tragenden Sdule der Statistikdidaktik werden. Digitale Technologien eroff-
nen zusitzliche Moglichkeiten — von kollaborativen Plattformen bis zu offenen Datenbanken —, die den
Zugang erleichtern und neue Formen des Arbeitens ermdglichen.

PBL ist keine Methode, die alle Probleme des Statistikunterrichts 16st. Aber es ist ein Ansatz, der zeigt,
wie Lernen in einer komplexen Welt gestaltet werden kann: offen, kooperativ, reflexiv und verantwor-
tungsvoll. Statistik wird dadurch nicht nur verstiandlicher, sondern auch bedeutsamer. Fiir eine Bildung,
die junge Menschen auf die Herausforderungen einer datengetriebenen Gesellschaft vorbereiten soll, ist
die Projektmethode deshalb weniger eine Option als eine Notwendigkeit.

Epilog 1: ,,Vogel zahlen* (Projekt in der 5./6. Schulstufe)

Hintergrund und Zielsetzung

Das Vogelzihl-Projekt basiert auf der jihrlich von BirdLife Osterreich initiierten Aktion ,,Stunde der
Wintervogel“: Freiwillige zdhlen innerhalb einer Stunde Vogel und melden ihre Beobachtungen. Diese
Kampagne bot den Ausgangspunkt fiir ein schulisches Projekt, das in den Klassen 5 und 6 durchgefiihrt
wurde (Borovcnik et al., 2019). Ziel war es, Schiilerinnen und Schiiler durch aktive Teilnahme an einer
realen Beobachtungsaktion mit statistischem Denken vertraut zu machen. Im Mittelpunkt stand dabei
die Frage: ,,Wie genau sind solche Beobachtungsdaten — und wie kann man aus ihnen Riickschliisse auf
Populationen ziehen?*

Didaktischer Ansatz: Lernen durch Entdecken

Das Projekt setzt konsequent auf projektbasiertes Lernen (PBL) und damit auf eigenstéindiges Entde-
cken, kritisches Denken und reflexive Auseinandersetzung. Statt fertiger Losungen erhalten die Schiiler
Raum, sich mit Problemen der Erhebung, Qualitdt und Auswertung von Daten praktisch auseinander-
zusetzen. Motivation spielte dabei eine wichtige Rolle: Das Thema ,,Vogeln helfen™ weckte bei vielen
Schiilern emotionales Interesse und verstirkte ihre intrinsische Motivation. Durch aktive Naturbeobach-
tung wurde Statistik nicht als abstraktes Fach, sondern als praktisches Werkzeug erfahren.

Typische Herausforderungen beim Zahlen

Die Schiilerinnen erlebten durch Ubungen im Klassenzimmer und auf dem Schulhof unmittelbar, wie
schwierig es ist, ,,einfach nur zu zéhlen*. Daraus entstand eine Einsicht in die Notwendigkeit préiziser
Definitionen und sorgféltiger Planung. Das Projekt machte typische Fehlerquellen beim Zéhlen sichtbar:

¢ Doppelzidhlungen, z. B. wenn Vogel zwischen Béumen hin- und herfliegen.
e Fehlende Definitionen, etwa was als ,,sichtbar gilt.

o Zeitabgrenzungen, die unscharf gesetzt waren.

o Ungenaue Kategorisierungen, z. B. bei Vogelarten oder Gruppenzéhlungen.

Vertiefung durch Simulationen und Perspektivwechsel

Mit weiteren Ubungen wurden die Grenzen menschlicher Wahrnehmung thematisiert:

e Was geschieht, wenn man aus verschiedenen Blickwinkeln z&hlt?
e Wie verdndert Bewegung (z. B. fliegende Vogel) die Zahlbarkeit?
e Wie wirkt sich schlechte Sicht aus?

Diese Erfahrungen miindeten in der Einsicht, dass exakte Zahlungen in realen Umgebungen oft nicht
méoglich sind — der Ubergang vom Zihlen zum Schétzen wurde so zu einem natiirlichen Lernprozess.
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Ubertragung auf professionelle Praxis

Die Erkenntnisse aus den schulischen Ubungen wurden spiter auf die reale Vogelzihlung iibertragen.
Dabei lernten die Schiiler:

e wie Beobachtungszeitrdume, Standorte und Teamarbeit geplant werden,
e dass Ornithologen komplexe Methoden nutzen, z. B. Revierkartierung oder Punktzdhlung,
o und dass exakte Zahlen in der Natur meist Schitzwerte sind, die mit Unsicherheiten behaftet sind.

So entstand ein authentisches Verstdndnis dafiir, dass Statistik mehr ist als Rechnen — sie ist ein Werk-
zeug zur Modellierung von Unsicherheiten in komplexen Systemen.

Statistische Reflexion

Der Abschluss des Projekts lag auf der Reflexion iiber statistische Qualitdt. Die Schiiler wurden fiir
folgende Aspekte sensibilisiert:

o Systematische Planung der Fragestellung,
e Datengiite (z. B. Ausreifler, Messfehler),
e Explorative Datenanalyse,

e Reprisentativitdt und Verzerrung.

Statt Statistik als trockene Theorie zu erleben, wurde sie zum lebendigen Denkprozess, der von der
Praxis ausgeht und zu kritischen Schlussfolgerungen fiihrt. Die Reflexion schloss auch ein, wie Un-
schérfe, Schitzung und Interpretation integrale Bestandteile statistischer Arbeit sind.

Projektmethode im Einsatz: Ein Katalysator fir Lernen
Das Projekt war ein Musterbeispiel projektbasierten Lernens. Besonders hervorzuheben sind:

o Soziale Interaktion: Die Schiiler arbeiteten in Teams, diskutierten Probleme und suchten Losungen
— kooperatives Lernen wurde praktisch eingetibt.

o Aktive Rolle der Lernenden: Sie entwickelten eigene Hypothesen, sammelten Daten und werteten
sie aus — nicht passiv, sondern als aktive Gestalter des Lernprozesses.

¢ Relevanz: Mathematik wird mit Naturschutz verkniipft, was die Sinnstiftung im Lernen fordert.

Die Lehrkraft trat nicht mehr als Wissensvermittler auf, sondern als Moderator und Begleiter — eine
zentrale Verdnderung im Rollenverstdndnis der Projektmethode.

Herausforderungen bei der Umsetzung

Trotz aller Erfolge offenbarte das Projekt auch einige didaktische und organisatorische Herausforderun-
gen:

o Mathematisch-statistische Schwierigkeiten, etwa bei bewegten Objekten, Schitzverfahren oder dem
Umgang mit Unsicherheiten.

¢ Organisatorische Aspekte wie die Koordination von Teams, Definition von Z&hlbedingungen, Ver-
gleichbarkeit der Daten.

¢ Psychologische Barrieren, z. B. wenn Schiiler frustriert waren, weil Ergebnisse ungenau waren oder
Fehler hatten.

Insbesondere das Verstindnis von Fehlern und Unsicherheit als legitimen Bestandteil wissenschaftli-
chen Arbeitens musste erst aufgebaut werden — ein anspruchsvoller, aber wertvoller Lernprozess.
Bewertung der Machbarkeit fiir Schulstufen 5/6

Borovcnik et al. (2019) beurteilen die Machbarkeit der Projektmethode in dieser Altersstufe positiv —
unter folgenden Bedingungen: Klare Struktur und intensive Begleitung durch die Lehrperson, Anpas-
sung der Begriffe wie ,,Unsicherheit” und ,,Fehlerquelle an das Vorwissen der Schiiler sowie
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geduldiger Umgang mit Frustrationen und gezielte Reflexion liber Probleme. Die Grundidee, durch
selbstgemachte Erfahrungen mit Zahlungen ein tiefes Verstidndnis fiir Statistik zu fordern, erweist sich
als altersgerecht, motivierend und wirksam.

Fazit

Das Projekt ,,Vogel zdhlen* zeigt exemplarisch, wie Statistikunterricht in der Schule durch kontextuali-
siertes, erfahrungsbasiertes Lernen zu einem tieferen Versténdnis fiihren kann. Die Projektmethode wird
dabei nicht nur als didaktisches Mittel verstanden, sondern als Haltung gegeniiber Lernen, Fehlern und
Wissen. Die Schiilerinnen und Schiiler lernen Statistik nicht als Sammlung von Formeln, sondern als
Werkzeug zur Weltbeschreibung — eingebettet in Natur, Teamarbeit und kritisches Denken:

o Statistik ist fehleranfallig und unsicher, aber gerade darin liegt ihre Stérke: Sie hilft, diese Unsicher-
heit zu modellieren und zu verstehen.

¢ Projekte wie ,,Vogel zéhlen* zeigen, dass auch junge Schiiler statistische Prinzipien erfassen kon-
nen, wenn sie diese selbst erleben diirfen.

¢ Die Projektmethode ist auch fiir die Sekundarstufe I ein effektives Lernkonzept, jedenfalls, wenn
sie geeignet strukturiert, empathisch und flexibel umgesetzt wird.

Epilog 2: Fallstudien in der Angewandten Statistik

Realitatsnahe statt kiinstlicher Aufgaben

Fallstudien in der Angewandten Statistik sind didaktisch gestaltete Lernprojekte, die auf reale Probleme
zuriickgehen, meist aus fritherer Projektarbeit oder Industriekooperationen. Anders als fiktive Lehrbuch-
beispiele oder isolierte Ubungen bringen sie Studierende mit authentischen Fragestellungen, echten Da-
ten und praktischen Herausforderungen in Berithrung. Das Ziel: Statistische Denk- und Handlungskom-
petenz durch reale Problemstellungen zu fordern, wobei Studierende lernen, mit Unsicherheiten, Kon-
textabhéngigkeit und Interdisziplinaritidt umzugehen.

Unterschied zu klassischen Ubungen

In traditionellen Kursen beschrénken sich Aufgaben meist auf die Anwendung bekannter Methoden auf
klar strukturierte Daten. Das statistische Denken — z. B. wie man zu Daten kommt, ob ein Modell passt
oder wie Unsicherheit reflektiert wird — bleibt oft ausgeklammert. In Fallstudien hingegen durchlaufen
Lernende den gesamten Forschungsprozess:

Problemverstandnis — Datengewinnung — Methodenauswahl — Analyse — Kontextbezogene Interpretation
Dabei zeigt sich: Nicht jede Frage ist durch Daten 16sbar — und nicht jede Analyse liefert eine einfach
interpretierbare Antwort. Diese Erfahrung fordert ein kritisch-reflektiertes Statistikverstéindnis.
Zielsetzung der Fallstudienarbeit

Im Zentrum der Fallstudienarbeit steht die Re-Analyse eines echten Projekts — oft aus der Industrie oder
Forschung. Die Studierenden sollen ein Problem aus dem Fachkontext nachvollziehen, dessen Model-
lierungsprozess rekonstruieren und eine eigene statistische Losung entwickeln oder iiberpriifen. Ziel ist
nicht nur die Losung selbst, sondern das Erleben und Reflektieren des Weges dahin — inklusive aller
Schwierigkeiten, Entscheidungen und Kompromisse.

Phasenmodell der Fallstudienarbeit

Die Arbeit mit Fallstudien folgt einem mehrphasigen Ablauf, der an reale Projektprozesse angelehnt ist.
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Systemanalyse (Modellierung): Was ist das konkrete Problem? Welche Variablen sind relevant? Welche
Storfaktoren und Kontexte miissen beriicksichtigt werden? Diese Phase zwingt die Studierenden, die
Realitét zu strukturieren, Hypothesen zu formulieren und sich {iber ZielgroBen klar zu werden.

Design der Datenproduktion: Welche Daten werden gebraucht? Woher kommen sie (Beobachtung, Ex-
periment, Sekundérdaten etc.)? Wie kann man Storfaktoren kontrollieren? Die Fallstudien verwenden
entweder bereits vorliegende Daten oder beschreiben, wie sie im Originalprojekt erhoben wurden.
Dadurch wird der Prozess transparenter und nachvollziehbar.

Datenanalyse: Hier erfolgt die klassische statistische Auswertung mit Explorativer Datenanalyse
(EDA), Hypothesentests, Modellen, Regressionen etc. sowie Visualisierung und Interpretation der Er-
gebnisse. Wichtig ist: Die Methodenwahl muss problembezogen sein — nicht jede Technik ist fiir jedes
Problem sinnvoll. Reflexion {iber Methodeneignung ist integraler Bestandteil statistischer Arbeit.

Entscheidung im Kontext. Was bedeuten die Ergebnisse? Welche Konsequenzen folgen daraus? Welche
Unsicherheiten bleiben? Diese Phase ist besonders wichtig, da sie statistisches Denken im Anwendungs-
zusammenhang verlangt. Studierende lernen: Zahlen sind keine Wahrheit — sie sind Interpretationsan-
gebote.

Beispiel: Projekt zur Reduktion von HCB in Kiirbiskernen

Ein konkretes Beispiel veranschaulicht die Fallstudienmethode. Ziel des Projekts ist die Senkung des
Pestizidgehalts (HCB) in Kiirbiskernen durch verschiedene Bodenbehandlungen.

Versuchsdesign: Vier Behandlungsgruppen: 0 (Kontrollgruppe, keine Behandlung), A (Aktivkohle),
Z+ 0 + A (Ziegelstein + Ol + Aktivkohle) sowie Z + O + A + F (Ziegelstein + Aktivkohle + Ol + Folie).

Die statistische Auswertung der Effekte ergibt: Alle Behandlungen sind besser als keine Behandlung
(Gruppe 0). Es gibt jedoch keine signifikanten Unterschiede zwischen den Behandlungen.

Unerwartete Variation: Effekte zwischen Feldspalten sind grofer als zwischen Behandlungen. Diese
Erkenntnis zeigte: Der Einfluss von Bodenstruktur (Wasserdrift) war groBer als der der Mafinahmen —
eine zentrale Erkenntnis fiir Umweltstatistik.

Didaktischer Wert: Studierende lernten, dass StorgroBBen (Confounder) in der Praxis entscheidend sind.
Die Bedeutung der experimentellen Planung wurde sichtbar. Statistische Modelle allein reichen nicht —
man braucht kontextbezogenes Denken.

Didaktischer Mehrwert von Fallstudien

Realitdtsndhe: Fallstudien bieten einen Zugang zur Statistik als Handlungspraxis. Lernende erleben die
Vielfalt an Problemen, Entscheidungen und Unsicherheiten.

Interdisziplinaritdt: Statistische Probleme sind selten ,,rein statistisch“ — sie sind in biologische, techni-
sche oder soziale Kontexte eingebettet. Studierende miissen mit Fachfremden kommunizieren, Begriffe
kldren und Modelle tibersetzen.

Reflexion und Teamarbeit: Die Fallstudien werden in Teams bearbeitet. Dies stérkt u.a. Kooperation,
Rollenbewusstsein, Fiihrungskompetenzen und Argumentationsfahigkeit. Zudem erfordert die Arbeit
Selbstorganisation und Projektmanagement — Fahigkeiten, die im spateren Berufsleben essenziell sind.

Herausforderungen der Fallstudienmethode

Hoher Arbeitsaufwand: Fallstudien sind aufwindig — fiir Lehrende und Lernende. Daten miissen erklart,
Kontextwissen vermittelt und Methoden reflektiert werden.

Komplexitdt: Nicht alle Probleme lassen sich ,,16sbar” gestalten. Manche Analysen fiihren zu einem
offenen Ende — was nicht nur fiir viele Lernende ungewohnt ist.
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Didaktische Steuerung: Es braucht eine sensible Balance zwischen Offenheit (fiir Entdeckung) und
Struktur (fiir Orientierung). Zu viel Freiheit kann iiberfordern, zu viel Struktur demotivieren.

Beurteilung und Evaluation

Die Bewertung von Fallstudien orientiert sich nicht nur an Ergebnissen, sondern auch an Prozessen:
Problemverstédndnis, Methodenauswahl, Teaminteraktion sowie Reflexionsfahigkeit. Diese Dimensio-
nen lassen sich mit Portfolioarbeit, Lernjournalen und Présentationen erfassen. Evaluation wird so selbst
zum Lernprozess.

Fazit: Fallstudien als Schlissel zur Angewandten Statistik

Fallstudien sind kein ,,Add-on“, sondern ein Kernstiick modernen Statistikunterrichts. Sie zeigen: Sta-
tistik ist nicht nur Rechnen, sondern Problemldsen in Kontexten. Reale Daten sind komplex, wider-
spriichlich und oft unvollstindig — das macht ihre Analyse spannend. Lernende entwickeln Transfer-
kompetenz, kritisches Denken und kommunikative Fahigkeiten. Diese didaktische Strategie bereitet
Studierende optimal auf die Statistik in der Praxis vor — sei es in Forschung, Industrie oder Gesellschaft.
Fallstudien sind das didaktische Bindeglied zwischen statistischer Theorie und praktischer Anwendung.
Sie fordern nicht nur mathematisch-statistische Fertigkeiten, sondern auch soziale, methodische und
kommunikative Kompetenzen, die in einer datengetriebenen Welt unverzichtbar sind.

Ich danke Franz Pauer fiir seine kritischen Anmerkungen, welche die Verstandlichkeit meiner Ausfiihrungen sehr verbessert hat.
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