Data-analyse: begin bij de dotplot — van losse getallen
naar een grafiek die je begrijpt

Een artikel bij de VUstat-app Data-analyse — Piet van Blokland

Aanleiding

Statistiekonderwijs gaat niet om het leren bedienen van een softwarepakket, maar om het
leren analyseren van data. “Statistiek is de kunst om van data te leren,” schreef David
Moore — en déar zou in de les de aandacht naartoe moeten: naar de data en de vragen die
je eraan stelt, niet naar de knoppen.

Toch lezen leerlingen een histogram vaak verkeerd. Dat ligt niet aan hen. We laten ze
meestal kennismaken met de eindproducten — kant-en-klare grafieken waarin de losse
metingen al in balken zijn verdwenen — terwijl ze de stap ernaartoe nooit hebben zien
gebeuren. Lonneke Boels heeft in haar onderzoek naar het redeneren met grafieken laten
zien hoe hardnekkig dat is.

Eris een eenvoudige tussenstap die veel van dat misverstand voorkomt: de dotplot. Eén
meting, één puntje. Geen balken waarin je de leerlingen kwijtraakt — je ziet ze allemaal nog
staan. En als je die puntjes opstapelt en er liijnen omheen trekt, wordt de dotplot vanzelf
een histogram. Zo is de dotplot de stam waar het histogram uit groeit.

In dit artikel loop ik die route: van de gegevenstabel, via de dotplot, naar het histogram, en
daarna naar het vergelijken van groepen en het omgaan met wat lastigere data. Bij elke stap
hoort de app Data-analyse, te vinden op www.vustat.eu.

1. De dotplot: elk kind een puntje

Begin met data die leerlingen herkennen. De app opent met een klasdataset van 92
leerlingen — met lengte, gewicht, leeftijd, geslacht, een vraag over de vrije tijd en meer. Nog
vOor er een grafiek op tafel komt, zien leerlingen links de gewone gegevenstabel: rij voor rij
een persoon, met Vanessa (1,35 m) bovenaan. Dat is het vertrekpunt: losse getallen, nog
geen beeld.

Kies nu in het menu Grafiek de Dotplot, en zet daarna de variabele op Lengte. Elke leerling
wordt één cirkeltje, geplaatst op zijn eigen lengte langs de horizontale as. Waar veel
leerlingen dezelfde lengte hebben, stapelen de puntjes zich op tot een kolom. In één
oogopslag zie je nu wat in de tabel verborgen zat: de meesten zitten rond de 1,60-1,70 m,
met een paar uitschieters naar boven.
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De dotplot

Het cruciale didactische punt: niemand is verdwenen. Je kunt nog steeds naar één puntje

wijzen en zeggen “dat is Vanessa”. De dotplot is een grafiek die je nog als tabel kunt lezen

— enjuist dat maakt hem tot de ideale eerste stap. Van hieruit is elke volgende grafiek een
samenvatting van iets wat de leerling al helemaal heeft gezien.

Doe het zelf — de dotplot Open www.vustat.eu/apps/stat/. In het menu (de
drie streepjes rechtsboven) staat de klasdataset al klaar. - Vraag eerst, voor je
iets laat zien: hoe lang zijn de meeste leerlingen in onze klas, denk je? En zijn er
een paar die er flink boven of onder zitten? Laat leerlingen hun schatting
opschrijven. - Kies dan in het menu Grafiek de Dotplot en zet rechts Variabele op
Lengte — nu onthul je het beeld. - Zet Grote straal aan: de puntjes worden groter
en de stapeling wordt duidelijker. - Klik op een los puntje en zie in de tabel links
welke leerling dat is.

Het verschil tussen hun schatting en het beeld is precies waar het gesprek begint.

2. Van dotplot naar histogram

Nu de sleutelstap. Laat de puntjes staan en zet Histogram erbij aan. Om elke kolom
puntjes verschijnt een balk; samen vormen ze het histogram. Leerlingen zien letterlijk dat



een histogram niets anders is dan “de dotplot dichtgeverfd”: de hoogte van elke balk is het
aantal puntjes eronder. Het histogram vertelt hetzelfde verhaal als de dotplot, alleen
compacter — en tegen de prijs dat de individuen nu in de balk verdwijnen.

Met de knop Indeling kies je de klassenbreedte. Dit is een dankbaar experiment: maak de
klassen heel smal en het histogram wordt rafelig; maak ze heel breed en de vorm verdwijnt
in een paar logge balken. De dotplot eronder blijft ondertussen onveranderd — hij is de
werkelijkheid, het histogram is er een keuze-afhankelijke samenvatting van. Dat inzicht —
dezelfde data, verschillende histogrammen, afhankelijk van je klassenkeuze — is precies
wat in examens en in de praktijk zo vaak misgaat.

Het werkt net zo goed voor een categorische variabele, bijvoorbeeld Geslacht. Dezelfde
dotplot-puntjes stapelen zich dan op per categorie tot een histogram. Eén ding zie je daarbij
vanzelf gebeuren: bij getallen op een schaal (lengte, gewicht) raken de balken elkaar, want
de waarden liggen op een doorlopende as; bij losse categorieén (geslacht) staan de
balken los, want tussen de hokjes zit geen afstand. Je hoeft dat niet als regel uit het hoofd
te leren — het volgt uit wat je ziet.

Doe het zelf — het histogram zien ontstaan In dezelfde app, met Lengte nog
geselecteerd: - Zet Dotplot én Histogram samen aan; de puntjes zitten nu in de
balken. - Open Indeling en versmal en verbreed de klassen. Bij welke breedte
vertelt de grafiek het eerlijkste verhaal? - Wissel de variabele naar Geslacht:
dezelfde puntjes, maar nu staan de balken los. Laat leerlingen zelf benoemen wat
er veranderd is — en waarom.

3. Groepen vergelijken: de Titanic

Data-analyse wordt pas echt spannend als je twee groepen naast elkaar legt. Daarvoor is er
geen mooiere dataset dan de Titanic — echte, aangrijpende gegevens waarmee leerlingen
kunnen redeneren. Het bestand bevat alle 1313 passagiers, met hun klasse (1e, 2¢, 3e),
leeftijd, geslacht en of ze de ramp overleefden.

De kracht zit in de knop Groeperen. Splits de passagiers naar geslacht en kijk naar de
overleving: het beroemde “vrouwen en kinderen eerst” springt er meteen uit — bij de
vrouwen overleefde een veel groter deel dan bij de mannen. Splits vervolgens naar klasse
en het beeld wordt ongemakkelijk scherp: hoe hoger de klasse, hoe groter de
overlevingskans. Dit is geen verzonnen oefensom; het is geschiedenis, en leerlingen voelen
dat.

Didactisch gebeurt hier iets waardevols. Leerlingen ontdekken zelf het verschil tussen een
verband en toeval: als overleving en klasse niets met elkaar te maken hadden, zouden de
grafieken van de drie klassen op elkaar lijken — en dat doen ze duidelijk niet. Zo leg je,
zonder één formule, de basis voor het idee van samenhang tussen twee variabelen, dat
later bij kruistabellen en bij toetsen terugkomt.



Doe het zelf — de Titanic Kies in het menu de dataset Titanic. - Zet de variabele
op overleving en maak er met Groeperen eerst een splitsing naar geslacht,
daarna naar klasse. - Bespreek: welke splitsing verklaart de overlevingskans het
best — geslacht of klasse? - Laat leerlingen een voorspelling doen voor ze de
grafiek zien. De verontwaardiging bij het klasseverschil is een prima startpunt voor
een gesprek over wat data ons wél en niet vertellen.

Rond de Titanic is een compleet digibook gemaakt — een lessenserie waarmee leerlingen
vrijwel zelfstandig kunnen werken: een introductie, de opgaven, en directe links naar de
apps. Het laatste deel geeft bovendien een eerste kennismaking met
randomisatiemethoden, hier toegepast op een kruistabel. Het Nederlandse materiaal
staat op www.vustat.eu/digibook/dbtitanic/.

4. Als één leerling meer antwoorden geeft: de multipunt

Tot slot een variabele die in gewone software vaak tot verwarring leidt, maar die je juist heel
leerzaam kunt maken. In de klasdataset staat de vraag Vrije tijd: waar besteed je je tijd aan?
Leerlingen mochten meer dan één antwoord aankruisen — A sport, B fitness, C muziek, D
film, E lezen, F anders. Zo’n variabele heet een multipunt (in enquétes: een meerkeuze- of
multiple-response-vraag). Van zo’n multipunt kun je géén dotplot maken — één leerling
levertimmers meerdere antwoorden en past niet als één puntje op de as — maar wél een
histogram of een frequentietabel.

Dat levert een grafiek op met een adder onder het gras: de balken tellen samen op tot méér
dan 92, terwijl er maar 92 leerlingen zijn. Voor veel leerlingen (en menig volwassene) is dat
eerst een raadsel — en precies daarom zo leerzaam. Waar bij Geslacht elke leerling in
precies één hokje valt, telt bij Vrije tijd dezelfde leerling mee in élke categorie die hij heeft
aangekruist. De percentages gaan hier dus niet over “welk deel van de leerlingen”, maar
over “welk deel die activiteit noemt” — en die twee zijn niet hetzelfde.

Hetis een klein onderwerp met een grote opbrengst: leerlingen leren dat je altijd moet
weten wat een balk precies telt voordat je hem interpreteert. De app rekent de multipunt
correct door, zodat het gesprek kan gaan over de betekenis in plaats van over de techniek.

Doe het zelf — de multipunt In de klasdataset: - Klik in de tabel op een celvan
Vrije tijd om te zien welke antwoorden die leerling aankruiste — zo wordt meteen
duidelijk wat erin zo’n cel zit. - Zet de variabele op Vrije tijd en bekijk het
histogram. - Tel de balken bij elkaar op en vergelijk met het aantal leerlingen (92).
Hoe kan de som groter zijn? - Laat leerlingen formuleren wat één balk hier precies
betekent — en waarom je deze percentages niet zomaar bij elkaar mag optellen.




Nog een stap verder: kentallen en de boxplot

Als de vorm eenmaal zichtbaar is, wil je hem samenvatten in getallen. De knop
Kengetallen toont gemiddelde, mediaan en kwartielen; Boxplot tekent daar het
bijpehorende doosje bij. Ook hier loont het om de dotplot te laten staan: leerlingen zien dan
dat de boxplot een samenvatting is van de puntjes, en dat twee heel verschillende dotplots
best dezelfde boxplot kunnen opleveren. Weer dezelfde rode draad — eerst de individuen
zien, dan pas samenvatten.

Meer dan honderd echte datasets — in het Nederlands

De klasdataset en de Titanic zijn maar het begin. In het menu van de app staat een
bibliotheek van ruim honderd datasets klaar, afkomstig van Openintro — een bekend, vrij
toegankelijk project voor statistiekonderwijs — en speciaal voor deze app naar het
Nederlands vertaald: niet alleen de titels, maar ook de variabelnamen en de categorie-
labels. Het gaat om échte data over echte onderwerpen: gezondheid en geneesmiddelen,
sport, natuur en lichaamsmaten, samenleving en economie.

Dat scheeltin de voorbereiding. Je hoeft geen data meer te verzinnen: er is bijna altijd een
bestand dat aansluit bij je les of bij de interesse van je klas. En omdat alles al vertaald is,
struikelen leerlingen niet over Engelse kolomkoppen maar kunnen ze meteen naar de
inhoud kijken. Kies een dataset, zet de dotplot aan, en de route uit dit artikel — zien,
samenvatten, groepen vergelijken — werkt op elk van die honderd bestanden precies
hetzelfde.

Doe het zelf — grasduinen in de datasets Open in de app het menu (de drie
streepjes rechtsboven) en blader door de datasetlijst. - Laat leerlingen zélf een
dataset kiezen die hen aanspreekt. - Eén vaste openingsvraag werkt bij alle: kies
een variabele, zet de dotplot aan, en beschrijfin één zin wat je ziet. - Wie twee
groepen wil vergelijken, gebruikt meteen Groeperen — net als bij de Titanic.

Data doorsturen: van beschrijven naar verder analyseren

De Data-analyse-app staat niet op zichzelf. Twee categorische variabelen — bij de Titanic
bijvoorbeeld klasse x overleving — vat je samen in een kruistabel door Variabele 1 en
Variabele 2 te kiezen. Naast de aantallen kun je daar meteen schakelen tussen rij-,
kolom- en totaalpercentages — en juist die keuze is een klassiek struikelblok: “62%” zegt
niets zolang je niet weet waarvan het 62% is (van de eerste klasse, of van de geredden?).
Door de drie percentages op dezelfde tabel naast elkaar te zetten, wordt datin één
oogopslag duidelijk.

Wil je verder, dan stuurt de knop Kruistabel analyse dezelfde tabel door naar de
gelijknamige app — zonder de data opnieuw in te lezen. Daar komen de maten bij die je met



de hand niet snel maakt: de verwachte aantallen als de twee variabelen niets met elkaar
te maken zouden hebben, het percentageverschil en het relatief risico tussen groepen,
en een chi-kwadraat als maat voor de samenhang. Zo haal je uit één kruistabel veel meer
dan alleen de aantallen.

Datzelfde doorsturen werkt ook naar de resampling- en bootstrap-methoden: dezelfde
data gaan met één klik door naar een omgeving waarin je met steekproeven en onzekerheid
werkt. Zo loopt de lijn van beschrijven (dit artikel) natuurlijk door naar schatten en toetsen
— het onderwerp van een apart artikel over de bootstrap.

Doe het zelf — kruistabel doorsturen Neem de Titanic en maak een kruistabel
met Variabele 1 = klasse en Variabele 2 = overleving. - Schakel tussen rij-
percentages en kolom-percentages. Waarom vertellen die twee een ander
verhaal? - Klik op Kruistabel analyse en vergelijk de waargenomen aantallen met
de verwachte aantallen: waar wijkt de werkelijkheid het sterkst af van “geen
verband”?

Tot slot

De opbouw in dit artikel is steeds dezelfde: eerst zien, dan samenvatten. De dotplot laat
elke waarneming staan; het histogram, de boxplot en het kental zijn er telkens een
compactere samenvatting van. Wie die volgorde omdraait — de grafiek eerst, de betekenis
als toegift — creéert precies de misverstanden waar Lonneke Boels’ onderzoek vol van
staat. Wie begint bij de dotplot, voorkomt ze grotendeels.

Praktische opdracht — jullie eigen klas De sterkste dataset is die van de
leerlingen zelf. Om het verzamelen moeiteloos te maken, staat er een kant-en-
klaar Google-formulier klaar met precies de vragen uit dit artikel — lengte,
gewicht, reistijd, geslacht en een vrijetijdsvraag met meer antwoorden. Maak er
met €én klik je eigen kopie van (<kopie-link nog invullen>), vul hem eventueel aan
met je eigen vragen, en laat de klas hem invullen. - Download de antwoorden als
TSV (tabblad Antwoorden > het groene Sheets-icoon > Bestand > Downloaden >
Tab-gescheiden waarden) en laad ze in de app via Bestand > Openen > CSV-
bestand (vink Tabs aan). Selectievakjes-vragen worden automatisch een
multipunt. - Loop daarna dezelfde route: dotplot, histogram, groepen vergelijken.
De leerlingen analyseren dan niet zomaar data, maar hun data — en zien hun
eigen klas als een verdeling ontstaan.

De app is te vinden op www.vustat.eu (menu-item Data-analyse). De datasets uit dit
artikel — de klasdataset en Titanic — staan klaar in het menu van de app.
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