Planung einer experimentellen Unterrichtssequenz

von Adrian Bowman, Glasgow; Ubersetzung (aus Teaching Statistics, volu-
me 16, number 1, S. 2-4) : Alfred Miiller, Coburg

Zusammenfassung: Die Stochastik lebt vom Ausdenken von Zufallsexperimenten, ihrer Aus-
fithrung und Auswertung. Im folgenden Artikel wird ein Zufallsexperiment tber die Arbeits-
weise des Kurzzeitgedichtnisses beschrieben, dessen Durchfithrung als exemplarisch fur die
Vorgehensweise in der Stochastik angesehen werden kann.

ZDM Klassifikation: K40, M70

Einleitung

Die praktische Arbeit ist ein notwendiger Aspekt des Stochastikunterrichts und
sie sollte auf allen Stufen eingebaut werden, obwohl dies nicht immer ganz ein-
fach ist. Gelegentlich werden nur Experimente beschrieben, die bereits von an-
deren durchgefiihrt wurden. Die Schiiler haben dann die Gelegenheit, Ergebnisse
zu ermitteln und auszuwerten. Sie miissen aber auch die Moglichkeit bekom-
men, selbst Experimente zu entwerfen und Daten zu sammein. Ein nicht zu un-
terschétzender psychologischer Vorteil ist das Gefiihl, eigene Versuchsergebnis-
se zu haben. Dies steigert die Motivation fiir die Auswertung dieser Daten. Sie
erfahren das Experiment von der Problemstellung bis zum Ergebnis und damit,
daB Statistik eine Wissenschaft ist und nicht nur eine Aneinanderreihung von
Techniken. Daneben lernen die Schiiler auch eine Menge tiber die praktische
Ausfithrung von Zufallsexperimenten.

Die Absicht dieses Artikels ist es, ein Experiment zu beschreiben, dessen Pla-
nung, Ausfiihrung und Auswertung in weniger als zwei Stunden durchgefiihrt
werden kann. Es untersucht die Arbeitsweise des Kurzzeitgedichtnisses und be-
nétigt keinerlei Gerite. Die Idee stammt aus einem Kurs iiber Datenanalyse, der
vor einigen Jahren an der Universitdt von Manchester gehalten wurde. Einen
kurzen AbriB dieses Projekts findet man bei Anderson und Laynes (1987). Das
im folgenden beschriebene Experiment wurde durch Anregungen von Professor
Keith Miller von der Abteilung fiir Verhaltensforschung der Universitit Glasgow
stark verbessert. Es wurde von 16 Schiilern, die einen AbschluB in Statistik an-
strebten, durchgefiihrt.

Das Experiment und seine Planung
Den Schiilern wurde als Aufgabe gestellt, ein Experiment zu entwickeln und

durchzufiihren, das die Wirkungsweise des Kurzzeitgedichtnisses (bekannt auch
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als "Arbeitsgedichtnis") erforscht. Der Lehrer sollte auf keinen Fall eine fithren-
de Rolle tibernehmen, sondern sich als Ansprechpartner zur Verfligung halten,
um auftretende Schwierigkeiten zu beseitigen. Nach einigen Diskussionen ent-
wickelte sich die Idee, die Mitwirkenden zu bitten, sich eine Liste mit Wortern
zu merken. Die Gruppe sollte in Paaren arbeiten. Der eine erstellt die Wérterliste
und liest diese vor, der andere versucht, so viele Worter wie mdglich aus dem
Gedéchtnis zu reproduzieren. Folgende Absprachen wurden getroffen:

1. Die Worter sollten nur vorgelesen und nicht in geschriebener Form dem
Partner gezeigt werden, so da} die im Gedéchtnis gebliebenen Worter auf
der Originalliste markiert werden kénnen.

2. Alle Wérter sollen aus zwei Silben bestehen, um eine einheitliche Vorge-
hensweise zu haben.

3. Jeder, der vorliest, mul nach jedem Wort unhorbar das Wort "Elefant" sa-
gen, um einen gleichen Rhythmus zu gewihrleisten.

4. Alle Worter sollten Substantive sein, um die Chance fiir eine ,,Eselsbriicke®

geringer zu machen.

Die Liste soll 12 Wérter umfassen.

Die Worter sollen nicht alphabetisch geordnet sein.

7. Ungewodhnliche Worter sollten vermieden werden, um eine Vergleichsmég-
lichkeit innerhalb der Gruppe zu haben.

8. Die Liste wird nur einmal vorgelesen.

. Die Antwortzeit betrigt 30 Sekunden.

10. Bevor nach dem Vorlesen geantwortet wird, wird eine Pause von 10 Sekun-
den eingelegt, damit die letzten Worter nicht einfach wiederholt werden.

11. Auf der Liste wird bei einem Wort eine eins geschrieben, falls es behalten
wurde, sonst eine Null.

Al

Die Teilnehmer waren eifrig bei der Sache und gaben Anregungen fiir Ver-
suchsvarianten. Diese waren:

(i) Der EinfluB bei der Verwendung verwandter statt nicht verwandter Worter.

(i) Der EinfluB der Anderung des Geschehens zwischen Vorlesen und Ant-
wort.

(iii) Die Frage, ob es nicht besser wire, wenn nur eine Person der ganzen Grup-
pe dieselbe Liste vorliest.

Ergebnisse, Interpretation und weitere Experimente
Nach der Durchfiihrung des Experiments wurden die Daten gesammelt, vergli-

chen, aufaddiert und graphisch dargestellt. Die Auswertung bestand einfach
darin, die Anzahl der Personen zu z#hlen, die die Worter der jeweiligen Position
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in der Liste der zwdlf Wérter richtig zuordnen konnten. In Anbetracht der klei-
nen Gruppe wurden die Werte entsprechend den sechs Wortpaaren aufsummiert.
Das Ergebnis ist in der Abb. 1 unter A dargestellt.

~—4— A: nicht verw andte Worter
—l— B: verw andte Worter Maximum Ergebnis: 32
~~— C: nicht verw andte Worter + (bung

2Zahl der richtigen
Antworten

1u.2 3 ud 5u.6 7u.9 Su 10 11u 12
Position in der Worterliste

Abb. 1: Haufigkeiten richtiger Antworten

Man sieht, dal man Worter am Anfang und am Ende der Liste besser behalten
kann als die aus der Mitte. Psychologen interpretieren diese Erscheinung als
Beweis dafiir, daB die ersten Worter bereits im Langzeitgedédchtnis gespeichert
werden, die Worter in der Listenmitte hingegen von denen am Ende der Liste
aus dem Kurzzeitgedichtnis verdriangt werden.

Danach wurde ein zweites Experiment durchgefiihrt, um den EinfluB bei der
Verwendung verwandter Worter zu ermitteln. Nun las nur eine Person fiir die
gesamte Gruppe die Worter vor. Es wurde bedauert, dal so nicht bereits beim
ersten Experiment verfahren wurde, denn es stellte sich eine deutliche Vereinfa-
chung heraus. Alle Worter, die ausgewihlt und vorgelesen wurden, hatten mit
dem damals aktuellen Ereignis der Wahl der Fiihrungsspitze der Konservativen
Partei GroBbritanniens zu tun. Die Ergebnisse dieses Experiments sind in der
Abb. 1 unter B dargestellt und man sieht, daB verwandte Worter hohere Behal-
tenswerte erzeugten. Psychologen interpretieren dies als Beweis dafuir, daBl das
Geddachtnis mehr begrifflich arbeitet, fast so, als bestiinde es aus einem Satz von
Schubladen fiir willkiirliche Gegensténde.

Ein drittes Experiment wurde mit einer Liste nicht verwandter Worter, zu dem
Zweck ausgefiihrt, um den Effekt der Bedingungsinderung im Zeitraum zwi-
schen dem Vorlesen und dem Antworten zu bewerten. Die Zuhérer wurden ge-
beten, die 7er Reihe riickwirts von 256 an abzuzihlen, eine Ubung, die das Den-
ken beansprucht und so ein Wiederholen der Wortliste verhindert. Die Ergebnis-
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se sind in Abb. 1 unter C dargestellt und zeigen, daB man sich an die letzten
Worter weniger erinnert. Das wird so interpretiert, daB der Inhalt des Arbeitsge-
diichtnisses durch die arithmetische Ubung geléscht wurde.

Dies gilt allgemein aus der Psychologie. In Untersuchungen {iber das
wunmittelbare* Behalten wird die Erinnerung einer Versuchsperson an Informa-
tionen gepriift, die man ihr nur wenige Sekunden zuvor kurz dargeboten hatte.
Besteht das Lehrmaterial nur aus einer bis zwei Lerneinheiten (Wérter, sinnlose
Silben), so zeigt die Versuchsperson gewdhnlich ein perfektes unmittelbares Be-
haiten, das sich auch noch iibere weitere 30 bis 60 Sekunden hinweg erstreckt,
sofern zwischendurch keine Stérung eintritt. Wenn jedoch die Versuchsperson in
diesem Intervall abgelenkt wird, in dem sie z.B. auf anderes Material Reaktionen
abgeben muB, dann fillt ihre Fahigkeit zum Behalten des ersten Materials in
wenigen Sekunden steil ab. Uns allen sind solche Phinomene durchaus geldufig:
Eine erst eben nachgeschlagene Telefonnummer haben wir oft wieder vergessen,
wenn wir vor jhrer Niederschrift oder Verwendung abgelenkt worden waren.
Abb. 2 zeigt einige im Laboratorium durchgefiihrte Messungen dieses Effekts.
Die Versuchsperson liest in diesem besonderen Fall - es handelt sich um ein Ex-
periment von Peterson und Peterson (1959) - ein sinnloses Trigramm (z.B. CHQ)
und wird sodann mit Kopfrechnen (fortwihrende Subtraktion einer 3 von einer
Zufallszahl) beschiftigt. Aus der Kurve geht hervor, wie die Wahrscheinlichkeit
fiir richtige Reproduktion des Trigramms mit zunehmender Kopfrechenzeit (bis
zu 16 Sekunden) abnimmt.
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Abb. 2: Prozentsatz richtiger Reproduktionen eines sinnlosen Trigramms nach unterschiedli-
chen Behaltensintervallen, in denen zur Ablenkung Kopfrechenaufgaben zu 15sen waren. Die
auf die empirischen Befunde (offene Kreise) zugeschnittene Gleichung ist aus der Theorie der
Reizfluktuation von Estes abgeleitet worden.



12

Folgerungen

Es gibt viele Moglichkeiten, dieses Experiment an die verfligbare Zeit und den
Kenntnisstand der Schiiler anzupassen. Im zweiten Jahr des Versuches unter-
suchte man die Faktoren verwandte und nichtverwandte Wérter sowie Beein-
flussung oder Nichtbeeinflussung zwischen Vorlesen und Abfragen. Im ersten
Jahr des Versuches wurde die letzte halbe Stunde fiir eine verwandte Ubung
verwendet, die von Ley u. a. (1973) beschrieben wurde. Es wurde dabei die Be-
ratung eines Patienten durch einen Allgemeinarzt auf zwei verschiedene Arten
simuliert. Das eine Mal wurden dem Patienten Auskiinfte und Ratschlédge in ei-
nem Einzelgesprich mitgeteilt, das andere Mal wurden die Erkldrungen der gan-
zen Gruppe in zusammenhingender Form gegeben. Auf Grund der Vorbildung
der Schiiler, konnte die Klasse in zwei Gruppen aufgeteilt und so ein einfacher
Versuch mit verbundenen Stichproben erreicht werden.

Die Schiilerreaktionen zeigten, daB sie Freude an dieser Beschiftigung hatten.
Meiner Meinung nach haben sie auch viel gelernt. Die Ergebnisse des Experi-
ments waren zwar nicht tiefschiirfend, aber sie brachten den Schiilern die Genug-
tuung, ein Experiment vom Anfang bis zum Ende selbst durchgeflihrt zu haben.

Dank

Ich bin Herrn Prof. Keith Millar von der Abteilung fiir Verhaltensforschung der
Universitiat Glasgow sehr dankbar fiir seine Beratung und HerrnJohn Mc Coll
fiir seine hilfreichen Anmerkungen.
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