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1.Einleitung

Mit diesem Aufsatz wollen wir einen komplexen
Datensatz und dazugehorige Materialien vorstellen,
die wir fiir computergestiitzten Stochastikunterricht
entwickelt haben, der sich stark an den Ideen der
Explorativen Datenanalyse orientiert (Biehler &
Weber 1995, Biehler 1999), welche in jiingster Zeit
auch unter dem Gesichtspunkt der Entwicklung sta-
tistischer Kompetenz und von Daten orientierten
Zugingen zur Mathematik aufgegriffen wird (Bo-
rovenik, Engel, Wickmann 2001). Beispielhafte
Auswertungsmoglichkeiten sowie didaktische Ideen
fiir neue Akzente im Stochastikunterricht werden
vorgestellt. Ausfiihrlichere Informationen und die
Daten in verschiedenen Formaten findet man iiber
unser Internetportal
www.mathematik.uni-kassel.de/didaktik/muffins.
Wir haben einen Fragebogen entwickelt, mit dem
wir Schiilerinnen und Schiiler nach ihrer Medien-
nutzung und nach ihrem Freizeitverhalten befragen.
Die bereits von 540 Schiilerinnen und Schiilern
vorliegenden Daten kdnnen als authentische Bei-
spieldaten im Unterricht verwendet werden. Didak-
tisch giinstig ist es, wenn an der jeweiligen Schule
mit unserem Fragebogen weitere Daten erhoben
werden, so dass die Schiilerinnen und Schiiler auf
personliche Daten zuriickgreifen konnen und diese
mit anderen schon vorliegenden Daten vergleichen
konnen. Uber unser Portal steht unser Fragebogen
online zur Verfligung. Interessierte Schulen kdnnen
dies nutzen, um eine Online-Erhebung durchzufiih-
ren werden. Die Daten konnen dann im passenden
Format zur Verfiigung gestellt werden.

Erfahrungsgemal ist die Konzipierung einer kom-
plexen eigenen Fragebogenuntersuchung und die
anschlieBende Datenerhebung und -eingabe so auf-
wendig, dass im Allgemeinen zu wenig Zeit flir ei-
ne griindliche Analyse bleibt. Mit unserem Vor-
schlag, auf vorhandenen Daten und Fragebdgen
aufzubauen, aber weitere eigene Daten dazu zu er-
heben, glauben wir, dass ein verniinftiger didakti-
scher Kompromiss moglich ist.

Wir haben das Thema Medien und Freizeitgestal-
tung schon einmal in einer 8. Klasse zum Gegen-
stand des Unterrichts in Beschreibender Statistik
gemacht und Ergebnisse dazu publiziert (Kombrink

1997, Biehler & Kombrink 1999, 1999a). Die Da-
ten und der Fragebogen sind auch im Internet ver-
fiigbar’. Den Fragebogen haben wir griindlich iiber-
arbeitet und Schiilerinnen und Schiilern aus der 11.
Klasse vorgelegt, die vorwiegend aus NRW stam-
men, um hiermit Materialien fiir den Unterricht in
der 11. Klasse zu entwickeln, in der seit der letzten
Richtliniendnderung die Beschreibende Statistik ei-
nen neuen Schwerpunkt bildet.

Unser Aufsatz ist aber auch fiir all diejenigen inte-
ressant, die in anderen Klassenstufen und Schul-
formen nach interessanten Datensdtzen suchen,
welche aus der Lebenswelt von Schiilerinnen und
Schiilern stammen. Unser Projekt haben wir
»~MUFFINS“: Medien- und Freizeitgestaltung fiir
interessanten Stochastikunterricht getauft.

Der Datensatz kann im Unterricht zu verschiedenen
Zwecken eingesetzt werden: als Beispielmaterial
fiir die Entwicklung von Begriffen, als Material fiir
»Minianwendungen oder um komplexere ,,Entde-
ckungsreisen in die Daten im Sinne der Explorati-
ven Datenanalyse zu unternehmen. Der neue Lehr-
plan in NRW unterstiitzt diesen didaktischen An-
satz besonders, und wir wollen zunichst genauer
darauf eingehen.

1999 wurden in Nordrhein-Westfalen neue Richtli-
nien fiir die Oberstufe (Ministerium fiir Schule und
Weiterbildung, Wissenschaft und Forschung, 1999)
verdffentlicht. Obligatorisch enthalten diese fiir die
Jahrgangsstufe 11 das Thema ,,Beschreibende Sta-
tistik* und fiir die Jahrgangsstufen 12/13 die ,,Beur-
teilende Statistik. Der Computereinsatz wird an
vielen Stellen als sinnvoll herausgestellt, ist aber
nicht verpflichtend festgeschrieben. Die Schul-
buchverlage kdnnen nicht davon ausgehen, dass an
allen Schulen der PC-Einsatz in Mathematik gesi-
chert ist und miissen gewdahrleisten, dass ihre Bii-
cher auch ohne Computer eingesetzt werden kon-
nen. Untersucht man die drei am héufigsten in der
gymnasialen Oberstufe Nordrhein-Westfalens ein-
gesetzten Schulbiicher fiir die Jahrgangsstufe 11, so
stellt man fest, dass der Computereinsatz in der Be-
schreibenden Statistik gar nicht oder nur wenig un-

7 http://www.mathematik.uni-
kassel.de/didaktik/mathelehren/mathelehren.htm
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terstiitzt wird (siehe Jahnke, T. u.a. 2000, Griesel,
Postel 1999, Baum, M. u.a. 2000).

Um das Anforderungsniveau in der Beschreibenden
Statistik auf ein flir die Oberstufe angemessenes
Niveau zu bringen, wird gefordert, mit grolen und
uniibersichtlichen Datenmengen zu arbeiten. Daten-
sdtze mit nur zwei oder drei Variablen konnen die-
sem Anspruch kaum geniigen. Untersucht man in
unserem Datensatz den Zusammenhang zwischen
zwei Variablen, so st6Bt man in der Regel sehr
schnell auf weitere Variablen, die fiur den Zusam-
menhang relevant sein konnen. Das ,,Weiterfragen*
wird wesentlich erleichtert, wenn schon viele Vari-
ablen zur Verfiigung stehen und nicht erst neu er-
hoben werden miissen.

Der von uns erhobene Datensatz bietet neben den
vielféltigen Finsatzmdglichkeiten im Mathematik-
unterricht auch sinnvolle Inhalte zum facheriiber-
greifenden Arbeiten. Dies wird schon lange von
den Richtlinien gefordert. Der thematische Rahmen
unseres Datensatzes legt ein Facheriibergreifen von
Sozialwissenschaften und Mathematik sowohl bei
der Beschreibenden (Jahrgangsstufe 11) als auch
bei der Beurteilenden Statistik (Jahrgangsstufe
12/13) nahe

2. Die ,,MUFFINS*“-Umfrage zur
Freizeit- und Mediennutzung

Analysiert man die in den Kapiteln zur Beschrei-
benden Statistik verwendeten Daten in den ein-
schldgigen Unterrichtswerken fiir die Jahrgangsstu-
fe 11, stellt man fest, dass weitgehend mit Daten
aus realen Kontexten gearbeitet wird. Die verwen-
deten Daten haben aber kaum zusammenhédngende
inhaltliche Beziige, was die Realisation von An-
spriichen und Intentionen der eingangs vorgestell-
ten Richtlinien deutlich erschwert. Der vorliegende
komplexe Datensatz iiberbriickt dieses Defizit: er
ermoglicht neben Einzelanalysen auch eine ldngere
abwechslungsreiche Auseinandersetzung mit einem
zusammenhéngenden Thema, das fiir die Jugendli-
chen interessant und relevant ist. Auch unter moti-
vationalen Gesichtspunkten, so unsere bisherigen
Erfahrungen mit dem Datensatz, erscheint das Po-
tenzial, einzelne Ergebnisse in Richtung differen-
zierter und facettenreicher Gesamtergebnisse zu
kumulieren, als wichtiger Aspekt.

2.1 Die Erhebung der Daten

Inhaltlicher Schwerpunkt des Datensatzes ist die
Freizeit- und Mediennutzung von Jugendlichen.
Wir haben unsere Daten zunichst in Klasse 11 er-
hoben, also von Schiilern und Schiilerinnen, die

i.d.R. zwischen 16 und 18 Jahre alt sind. Bei der
Entwicklung des Fragebogens haben wir versucht,
moglichst viele in diesem Kontext fiir die Maddchen
und Jungen relevanten Aspekte anzusprechen. Alle
Zeit- und Hiufigkeitsangaben von Aktivitdten sind
Angaben und Schitzungen der Jugendlichen selber
und nicht objektiv gemessene GroBen. Die drei in
Bezug auf die Erhebung der Daten wesentlichen
Grundsitze Objektivitdt, Reliabilitdt, Validitdt miis-
sen und konnen thematisiert werden. Bei der Inter-
pretation von Ergebnissen muss man sich bewusst
sein, dass alle Angaben von den Schiilern selber ge-
schitzt wurden. Der Fragebogen kann deshalb auch
immer dazu verwendet werden, diese drei Aspekte
im unterrichtlichen Gesprach zu thematisieren und
die Umfrage kritisch zu beleuchten. Das fiir uns
primére Ziel, ndmlich die Produktion eines attrakti-
ven und unterrichtlich verwendbaren Datensatzes,
sollte dabei aber nicht aus den Augen verloren wer-
den.

Die folgende Ubersicht umreift das beriicksichtigte
Spektrum des Themas:

Beliebte Freizeitaktivitdiiten

Wie hiufig gehen Jugendliche verschiedensten Ak-
tivitdten nach, z.B. Disco-, Kino-, Kneipenbesuch,
aber auch Teilnahme an ehrenamtlichen Aktivititen
etc.

Fernsehen
Wie lange und wofiir nutzen Jugendliche ein TV-
Gerit? Welche Sendungen favorisieren sie etc.?

Computer und Internet

Wann, wofiir und wie lange verwenden die Jugend-
lichen einen Computer? Haben sie Internetzugang?
Welche Internetdienste sind beliebt (E-mail, Chat-
ten etc.)?

Telefonieren
Fragen zur Dauer und Héaufigkeit von Telefonge-
sprachen. Besitzen die Méddchen und Jungen eigene
Anschliisse bzw. Handys. Beteiligen sie sich an
Kosten etc.?

Sport

Welche Sportarten werden ausgeiibt, und wieviel
Zeit wird dafiir verwandt? Welche Jugendliche ge-
horen einem Sportverein an?

Musik
Wie lange horen Jugendliche Musik? Musizieren
sie selbst? Welche Instrumente spielen sie?

Jobben

Haben die Befragten Nebenjobs? Wie lange arbei-
ten sie in diesen Jobs? Wieviel Geld verdienen sie
etc.?

Lesen
Fragen nach Lesegewohnheiten, z.B. Lesedauer,
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welche Formate sind beliebt? Wie hiufig und wofiir
werden Tageszeitungen genutzt?

Wie bereits vorne erwéhnt, sind in das Design des
Fragebogens wesentliche Erfahrungen aus dem Un-
terrichtsprojekt zur Freizeit- und Mediennutzung in
einer 8. Klasse (Kombrink 1997, Biehler &
Kombrink 1999) eingearbeitet. Dieses betrifft ins-
besondere das differenzierte Zeitraster, mit dessen
Hilfe die Jugendlichen zunéchst die fiir verschiede-
ne Aktivititen iiberhaupt zur Verfiigung stehende
Freizeit fiir jeden Tag der Woche ermitteln miissen.
Die alte Umfrage hatte gezeigt, dass die Schiilerin-
nen und Schiiler nicht in der Lage sind, diese Zeit
sinnvoll abzuschétzen. Durch die durchzufiihrende
Rechnung erhalten die Schiilerinnen und Schiiler
einen Orientierungswert iiber die ihnen zur Verfii-
gung stehende Freizeit, die sie dann auf verschie-
dene Aktivititen verteilen konnen. Nach unserem
Eindruck hat dieses Verfahren zu deutlich realisti-
scheren Werten gefiihrt.

Ferner haben wir versucht, die Inhalte des Fragebo-
gens bezogen auf die Gewohnheiten der Jugendli-
chen thematisch zu aktualisieren bzw. zu differen-
zieren sowie alterspezifischer zu gestalten.

Auf Grundlage dieses Fragebogens konnten wir
dann eine Umfrage unter Schiilerinnen und Schii-
lern des Jahrgangs 11 im Frithjahr 2000 an neun
tiberwiegend nordrhein-westfélischen, aber auch
niederséchsischen und Hamburger Schulen durch-
fithren. Es handelt sich also nicht um eine Zufalls-
stichprobe aus einer klar definierten Grundgesamt-
heit. Auch das muss man bei der inhaltlichen Inter-
pretation von Analyseergebnissen beriicksichtigen.
Die Ergebnisse sind im Datensatz MUFFINS zu-
sammengefasst

2.2 Der Datensatz ,MUFFINS*

Der entstandene Datensatz besteht aus mehr als 140
Variablen. Durch das Design des Fragebogens war
sichergestellt, dass sowohl qualitative als auch
quantitative Merkmale in ausreichender Zahl ent-
halten sind, so dass alle relevanten Inhalte der Be-
schreibenden Statistik mit den vorhandenen Merk-
malen thematisiert werden konnen. Dariiber hinaus
bieten sich die Variablen des Datensatzes auch fiir
anwendungsorientierte und in groBem MafBe auf
Schiileraktivitit zielende Zugéinge zur Beurteilen-
den Statistik an, z.B. durch Randomisierungstests
(das ist ein Thema, das weiter unten genauer darge-
stellt wird).

Die Ubersicht kennzeichnet kurz die verschiedenen
in der Statistik auftauchenden Variablentypen und
exemplifiziert diese mit konkreten Fragestellungen
aus der Umfrage.

Qualitative Merkmale

Bei qualitativen Merkmalen ist es nur moglich, die
Variablen in verschiedene Kategorien einzuordnen,
wir sprechen deshalb auch von kategorialen Variab-
len. Innerhalb qualitativer Variablen unterscheidet
man nominale und ordinale Skalenniveaus.
Nominale Daten haben keine natiirlich vorgegebene
Ordnung der Antwortkategorien. Alle Kategorien
stehen wertfrei nebeneinander, die Reihenfolge der
Aufzahlung ist beliebig. Das klassische Beispiel fiir
dieses Skalenniveau ist die Variable ,,Geschlecht®,
ein weiteres Beispiel liefert der folgende Ausschnitt
aus dem Fragebogen:

Wann musst du normalerweise zu Hauge sein?

wihrend der Woche:
O egal, es ist mir wihrend der Woche keine Zeit vorgeschrieben.

O ich muss wahrend der Woche um Uly zuhause sein.

O ich spreche es jeden Abend individuell mit meinen Eltern ab
Es gibt in diesem Beispiel drei Antwortkategorien,
die wir mit ,,nein*, ,;ja* und ,,Absprache bezeich-
nen, um gewissermaflen die Antwort auf die Frage
,Hast du eine Ausgehbeschrankung?" zu kodieren.
Die Kategorien haben keine natiirliche Reihenfolge.
Bei der Antwort ,,ja* kann eine Uhrzeit angegeben
werden, die wir in einer eigenen Variablen erfassen.

Bei ordinal skalierten Daten ist dagegen eine be-
stimmte Reihenfolge vorgegeben und inhaltlich we-
sentlich. Wenn z.B. das Interesse an Fernsehsen-
dungen erfragt wird, so kann man die Antwortkate-
gorien nach wachsender oder fallender Beliebtheit
sortieren. Wichtig ist die Reihenfolge der Katego-
rien auch bei der Frage, wie hdufig die Jugendli-
chen bestimmte Freizeitaktivititen ausiiben. Im
Beispiel dazu sind die Kategorien danach sortiert,
mit welcher Haufigkeit bestimmte Beschiftigungen
ausgeiibt werden:

fastjeden 2-3mal etwaeinmal 1-2mal  seltener nie
Tag  pro Woche pro Woche pro Monat

ot Freunden Essen oder Trinken

gehen (in Kneipen, Cafés o.a)

bei Freunden tibernachten

Rumhgngen mit Freunden oder
Bekannten

(=] [=]
[<] [«]
[=] [

..lo .l~J

Karten-, Gesellschafts- oder
Fantasyspiele rit Freunden (keine
Computerspielel)

-]
El
[+]
[+]
[]
B BEER B

Beteiligung in Parteien oder
Burgerinitiativen

(-]
N
(]
(=]
]

Quantitative Merkmale

Quantitative Merkmale werden auf einer kontinu-
ierlichen metrischen Skala gemessen. Sie werden
deshalb auch metrische oder kontinuierliche Daten
genannt. Der Name Zahlvariable, abgeleitet vom
englischen number, wird ebenso benutzt. Auch hier
werden wieder zwei Arten unterschieden, die beide
im Datensatz enthalten sind.
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Intervallskalierte Daten besitzen gleiche Differen-
zen zwischen zwei Werten auf der Skala, allerdings
existiert kein wirklicher Nullpunkt. Die von den
Jugendlichen in der Umfrage genannten Aufsteh-
zeiten stehen hierfiir: Man kann nur durch Diffe-
renzenbildung Unterschiede zwischen zwei Werten
sinnvoll beschreiben, z.B. bei den Aufstehzeiten.

Wie viel Zeit bleibt dir wéchentiich fiir verschiedenste Freizeitaktivititen? Eine
Hilfestellung sur Ermittiung dieser Zeit bietet der folgende Fahrplan.

1. Notiere zunéchst, wann du iiblicherweise aufstehst, aus der Schule kommst und
zu Bett gehst. Falls dunach der Schule nicht nach Hause gehst, sondern einer
anderen Aktivitat nachgehst, gibt den Zeitpunkt an, an dem du den entsprech-
enden Ort erreichst.

Gehst du nach Mitternacht zu Bett, trage die Zeit trotzdem beim vorangegangen-
en Tag emn.
Runde alle Zeiten auf Viertelstunden!

Mo Di Mi Do Fr Sa S0

Aufitehen

aug der Schule nach
Hause kommen

zu Bett gehen

Diese Tabelle dient zur Ermittlung der ,,Nettozeit™,
welche jeweils fiir Freizeit und andere Aktivititen
zur Verfiigung steht.

Bei quotientenskalierten Daten driicken gleiche
Quotienten von zwei Werten auch gleich grofle Un-
terschiede aus, z.B. ein Jugendlicher mit 10 Std.
Sport pro Woche treibt doppelt so lange Sport wie
derjenige, der nur 5 Std. angibt:

Wir mochten nun wissen, wie viele Stunden deiner wéchentlichen Nettozeit von dir fiir die
folgenden Aktivitaten verwendet wird.
Hinweis: ,gezielt soll heifen, nicht zur Untermalung oder nebenbeil)

Stunden Stunden, Stunden

pro pro pro
Wache Woche Wache

Sport ausiiben
Helfen ;u Han.
(olne Sportunterrichi) elfen tu Hanse

gegielt ein
TV Geriit nutzen
gezielt Musik hiren

(aliue Disco) Musizieren/ Singen Jobben
gezielt einen Lesen Hausanfgaben
Computer nutzen (ohne Schulbiicher) machen

(icht fer Havusaufzaben)

Fir die Analyse der quantitativen Variablen des
Datensatzes, die Stundenangaben fiir Freizeitaktivi-
tdten enthalten, sollte man im Unterricht in jedem
Fall beriicksichtigen, dass alle Zeitangaben bei der
Befragung auf Viertelstunden gerundet werden soll-
ten. Dieses verfdlscht in verschiedenen Kontexten
die Ergebnisse. Eine Moglichkeit hiermit konkret
umzugehen, stellen wir im Kontext unseres Bei-
spiels zur Beurteilenden Statistik, Stichwort
»scrambling®, vor.

3. Exemplarische Fragestellungen
und Auswertungen

3.1 Fragestellungen und Uberblick

Der Datensatz bietet eine Fiille von Themen; einige
komplexe und offene Fragestellungen und Entde-
ckungsreisen, die man am Ende einer Unterrichts-
einheit unternehmen konnte, sind beispielsweise:

(1) Welche Hauptunterschiede gibt es im Freizeit-
verhalten zwischen Jungen und Méadchen?

(2) In welchem Umfang und zu welchen Zwecken
nutzen die Schiilerinnen und Schiiler ein TV-
Gerat?

(3) Thema Jobben: Wie viele jobben? In welchen
Branchen? Was wird tendenziell verdient? Gibt
es einen Zusammenhang zwischen dem Ver-
dienst und dem Geschlecht oder der Branche?
Hiangt der Verdienst vom Geschlecht, von der
Branche ab?

(4) Computer und Internet: Wie lange? Wie ver-
breitet tiberhaupt? Wozu im Einzelnen? Von
welchen Faktoren abhidngig? (Geschlecht, Ver-
fiigbarkeit).

In Abschnitt 4 stellen wir beispielhaft eine komple-
xe Entdeckungsreise zum Thema (3) vor. Sowohl
bei den Entdeckungsreisen als auch bei den Mini-
anwendungen konnen die Schiilerinnen und Schiiler
eigene Fragestellungen einbringen und untersuchen.
Die Reichhaltigkeit des Datensatzes erlaubt das
»Weiterfragen und zumindest teilweise das Be-
antworten, ohne dass weitere Daten erhoben wer-
den. In dem Unterrichtsexperiment der 8. Klasse
etwa (Kombrink 1997, Biehler & Kombrink 1999)
stellten die Schiiler keinen Unterschied in der Zeit-
dauer des Lesens fest zwischen Fernsehbesitzern
und Nicht-Fernsehbesitzern. Die Hypothese der
Schiilerinnen  und  Schiiler, dass  Nicht-
Fernsehbesitzer tendenziell mehr lesen als Fernseh-
besitzer, konnte dann in modifizierter Weise ,,geret-
tet“ werden. Sie konnten ndmlich einen deutlichen
Unterschied zwischen diesen Gruppen hinsichtlich
des Lesens von Biichern nachweisen. Diese Mdg-
lichkeit des Weiterfragens ist bei den tiblicherweise
fiir den Schulgebrauch vorgeschlagenen Datensét-
zen, die nur aus wenigen Variablen bestehen, nicht
gegeben.

In diesem Abschnitt geht es allerdings zunédchst um
begrenztere Anwendungen. Beispielhafte Themen
fiir ,,Minianwendungen‘ konnten sein:

1. Wie viel Freizeit (Nettozeit) steht den Schiile-
rinnen und Schiilern in der untersuchten Gruppe
zur Verfligung und wie kann sich ein einzelner
Schiiler darin einordnen? (statistische Vertei-
lung)

2. Wie unterscheiden sich Jungen und Maidchen
hinsichtlich des Shopping-Verhaltens? (Ver-
gleich von Verteilungen)

98]

Wie unterscheidet sich der Umfang der Compu-
ternutzung zwischen Computerbesitzern und
denen, die keinen eigenen Rechner haben?
(Vergleich von Verteilungen)
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4. Stehen diejenigen, die freitags spat ins Bett ge-
hen, tendenziell auch am Samstag spater auf?
(Korrelation und Regression).

Die Fragestellungen haben wir den grof3en themati-
schen Blocken der Beschreibenden Statistik zuge-
ordnet. Zur Beantwortung werden idealerweise alle
Methoden, Graphiken, Begriffe herangezogen, die
gelernt wurden, z. B. bei Verteilungen Mittelwerte,
Streuungsmale, andere Kennzahlen, Histogramme,
Boxplots, evtl. kumulative Haufigkeitsdiagramme.

werden, sondern in dem eine sinnvolle Zusammen-
fassung und Interpretation gegeben wird.

Den Aspekt des Vergleichens von Verteilungen
halten wir fiir zentral, da hieriiber zahlreiche inte-
ressante Fragen aufgeworfen werden und sich das
Repertoire der Beschreibenden Statistik erst richtig
funktional bewihrt. Vergleiche beziehen sich dabei
zundchst nur auf die untersuchte Schiilergruppe, ei-
ne Verallgemeinerung muss zunéchst offen bleiben.
Wir stellen aber unten eine Moglichkeit vor, einen
Schritt in Richtung Beurteilende Statistik zu gehen.

Klassifizierung von Verteilungsformen

L-férmig:
Die Verteilung hat die Form eines
,,L”, d.h. die linke Séule ist am
hochsten, nach rechts werden sie
sehr schnell kleiner.

rechtsschief

rechtsschief

leicht rechtsschief

Das Maximum befindet sich in der linken Halfte, d.h. der Verlauf ist
rechts von Modalwert ,,schiefer”. Man kann sich merken: links steil >

Rumhéngen mit Freunden

Benutzen von E-Mail (nur Jungen) !

04

03

02

nie seltener
als

TxMonat

1-2¢

Monat  Woche  Woche als

0.1+

seltener

1-2¢ I 23
Monat  Woche Woche

T 2-3 taglich nie taglich

TxMonat

leicht linksschief

linksschief

J-férmig

linksschief

Das Maximum befindet sich in der rechten Hilfte, d.h. der Verlauf ist
links von Modalwert ,,schiefer”. Man kann sich merken: rechts steil >

Die Verteilung hat die Form eines
,,J7, d.h. die linke Sdule ist am
kleinsten, nach rechts werden sie
sehr schnell groBer.

Benutzen von E-Mail (Schule 7)

Benutzen von E-Mail (Madchen)

nie seltener  1-2¢/ I 2-34d
als Monat  Woche Woche
IxMonat

taglich

nie seltener 1-24 W 2-34¢
als Monat  Woche  Woche

TxMonat

taglich

U-férmig (bimodal)

Nia Vartailina hat dia Farm ainac

bimodal

Nia Vartailina waict 7wrai Mavima

unimodal symmetrisch

Nac Mavimum liaat in dar Mitta

Eine Antwort erfordert einen ,,statistischen Report™,
in dem nicht einfach Computerausdriicke kopiert
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Auch in Einfiihrungsphasen kann man die Daten als
Beispiele benutzen. Aus Platzmangel kénnen wir
auf diese Moglichkeiten nur exemplarisch einge-
hen.

3.2 Software zur Datenanalyse

Um solche Fragestellungen flexibel untersuchen zu
kénnen, bedarf es einer Software, in die sich Schii-
ler leicht einarbeiten konnen und die eine interakti-
ve graphische Datenanalyse unterstiitzt. Die Vertei-
lungsgraphiken miissen auf Knopfdruck verfiigbar,
ein Gruppenvergleich soll leicht moglich sein, in-
dem man eine kategoriale Variable als gruppierende
Variable nutzt, die Analyse muss flexibel auf Teil-
mengen beschriankbar sein (Filterfunktionen), ein-
zelne AusreiBler miissen sich leicht identifizieren
lassen. Der Output soll gezielt gewidhlt werden
konnen, multiple Tabellen und Graphiken sollen
den Vergleich zwischen verschiedenen Darstellun-
gen ermdglichen. Eine wesentliche Anforderung ist
es auch, dass eine Software angemessen mit ,,mis-
sing values* umgehen kann, die in allen realen Da-
tensitzen vorkommen. Das weit verbreitete EXCEL
hat hier verschiedene Schwichen. Auch aus diesem
Grunde haben wir die Software MEDASS LIGHT ent-
wickelt, welche viel Flexibilitdt fiir elementare
Anwendungen liefert und auch von Schiilerinnen
und Schiilern der Sekundarstufe I leicht erlernbar
ist. Die Software FATHOM bietet wesentlich mehr
Moglichkeiten, auch zum Experimentieren mit
Graphiken und Methoden und fiir die Simulation
und Beurteilende Statistik. Wir streben an, eine
deutsche Adaptation zu entwickeln. Die folgenden
Graphiken und Analysen sind im Wesentlichen mit
MEDASS LIGHT oder FATHOM gemacht worden.

3.3 Beispiele fur Verteilungsformen

Ein Thema des Unterrichts sollten die vielfdltigen
Formen der Verteilungen sein, die in der Welt vor-
kommen. Unsere Ordinalvariablen zur Haufigkeit
von Freizeitaktivititen liefern hier einen interessan-
ten Mikrokosmos (siehe vorhergehende Seite).
Schiilerinnen und Schiiler konnen daran lernen,
dass auch die Form der Verteilung interessante Un-
terschiede zwischen den verschiedenen Aktivitdten
angibt. Ein Vergleich alleine hinsichtlich des Mo-
dalwertes wire {iberhaupt nicht instruktiv.

3.4 Vergleich Madchen und Jungen — Bei-
spiele ,Sport“ und ,Disco”

Wie oft gehen Mddchen verglichen mit Jungen
sportlichen Betdtigungen nach?

Zur Analyse dieser Frage ziehen wir je ein Haufig-
keitsdiagramm (relative Haufigkeiten) fiir die Mad-
chen und Jungen heran.

Wie oft treibst du Spert? - Madchen
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Wie oft treibst du Sport? - Jungen
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1/ Monat Woche

Wenn man die Diagramme Siule fiir Séule ver-
gleicht, erkennt man, dass bei den Miadchen die ers-
te Sdule niedriger, die 3 anschlieBenden Sdulen ho-
her sind als bei den Jungen und die beiden rechten
niedriger. Wichtig ist es, die Verteilungsformen
miteinander zu vergleichen: Bei den Jungen hat
sich die Verteilung mehr zu den Kategorien 2-
3x/Woche und tdglich verschoben. Dies ist der we-
sentliche Unterschied. Ein paar Prozente sind aber
auch gleichsam gegenldufig in die Kategorie nie
gewandert.

Somit konnte man festhalten, dass die Madchen aus
dieser Stichprobe tendenziell seltener Sport treiben
als die Jungen, als zusammenfassendes Kriterium
konnte man den jeweiligen Anteil nehmen, der
mehr als 2-3x die Woche Sport treibt. Wenn man es
fiir wichtig halt, kann man noch auf die Ausnahme
verweisen und hinzufiigen, dass es aber etwa dop-
pelt so viele Jungen als Méadchen gibt, die nie Sport
treiben. Die Formulierung ,tendenziell“ schlagen
wir generell fiir Gruppenvergleiche bei quantitati-
ven oder ordinalen Variablen (wie hier) vor, um
statistische Unterschiede zunéchst qualitativ auszu-
driicken, um sie ggf. im nichsten Schritt geeignet
zu préizisieren.
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Der Datensatz bietet an dieser Stelle zahlreiche
Moglichkeiten fiir vertiefende Analysen, z.B.:

Ist der (in Wochenstunden auch quantitativ an-
gegebene) Zeitaufwand fiir Sport bei den Jun-
gen tendenziell auch grofer als bei den Mad-
chen?

- Lassen sich entsprechende Unterschiede auch
fiir das Besuchen von Sportveranstaltungen, fiir
das Interesse an Sportsendungen im Fernsehen
oder Sportartikeln in Zeitungen feststellen?

- Gibt es bestimmte Schulen, die dieser allgemei-
nen Tendenz widersprechen?

- Gibt es ein Zusammenhang zwischen Héufig-
keit des Sporttreibens und Mitgliedschaft im
Verein?

Wie oft besuchen Mddchen verglichen mit Jungen
eine Diskothek?

Erstellt man zu dieser Frage die gleichen Graphiken
wie oben, so ergibt sich kein eindeutiges Bild:

Wie oft gehst du in die Disco? - Madchen
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Wie oft gehst du in die Disco? - Jungen
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04
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Man sieht, dass die 2. und 4. Séule bei den Jungen
hoher ist, die 1., 3. und 5. bei den Méadchen. Ver-
gleicht man jedoch nicht die einzelnen Kategorien
miteinander, sondern die kumulativen Héaufigkei-
ten, so ergibt sich ein viel deutlicheres Bild (s. u.).
Der erste Punkt der Graphik gibt an, wie viele
Schiilerinnen bzw. Schiiler tiglich die Disco besu-
chen, der zweite, wie viele tdglich oder 2-3x pro

Woche, der dritte tiglich, 2-3x pro Woche oder 1x
pro Woche die Disco besuchen. Die ,Kurve“ der
Maidchen liegt immer oberhalb der der Jungen. So-
mit kann man festhalten, dass die befragten Mad-
chen tendenziell etwas haufiger in die Disco gehen
als die Jungen. Der Vergleich der kumulativen Héu-
figkeiten, mit der man entscheiden kann, ob eine
Variable in einer Gruppe ,,statistisch groBer* ist, ist
hier die angemessene Prézisisierung (vgl. auch
Bichler 2001).*

Leider kann man in keinem der von uns genannten
Programme eine solche Graphik ohne Umwege er-
zeugen. Man muss immer erst die kumulativen
Héufigkeiten errechnen und kann sie dann darstel-
len.

Das zusétzlich abgebildete Blockdiagramm ermog-
licht auch diesen Vergleich. Man erkennt, dass bei
den Jungen die aneinander gereihten Blocke jeweils
links von denen der Médchen enden. Also liegen
die Midchen in der Summe stets unterhalb der
Summe der Jungen. Zusétzlich kann man in dieser
Darstellungsform aber auch noch die einzelnen Ka-
tegorien paarweise miteinander vergleichen. Ein
grofler Nachteil dieser Darstellungsform ist es, dass
die Verteilungsformen nicht mehr zu erkennen sind.

100,00%

o
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50,00%

25,00%

R
PP
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0,00%

taglich 2-3 1w 1-2v seltener nig
Wache Woche Monat

--+- Jungen - -+- Madchen

Madchen

Jungen

0% 20% 40% B0% G0% 100%

‘Dtég\ich @2-3x/ Woche o1/ Waoche 01-2x/ Monat @ seltener @ nie ‘

Auch bei dieser Auswertung schlieBen sich wieder
zahlreiche weitere Fragestellungen an:

- Gehen haufige Discobesucher tendenziell spéter
ins Bett und stehen sie spéter auf?

% Bei der zuvor betrachteten Variable zum Sporttreiben
wiirden sich die kumulativen Kurven am Anfang schnei-
den, wegen der Gegenldufigkeit bei der Kategorie nie.
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- Besuchen die Schiilerinnen und Schiiler, die
von ihren Eltern eine Zeit vorgeschrieben be-
kommen, wann sie zu Hause sein miissen, ten-
denziell seltener die Disco?

- Besteht bei haufigen Discogidngern tendenziell
ein groBeres Interesse an Musiksendungen?

- Machen héufige Discobesucher tendenziell we-
niger Hausaufgaben?

Zusammenfassend kann man festhalten, dass viele
interessante Fragestellungen schon durch Einsatz
elementarster Darstellungsformen beantwortet wer-
den konnen. Fiir einige nicht sehr offensichtliche
Unterschiede muss der Werkzeugkasten mit Analy-
setools erweitert werden. Auf jeden Fall ergeben
sich grundsitzlich weitere Fragestellungen, die eine
vertiefende Analyse anregen.

Zur Wahl der Software ist anzumerken, dass die
Auszdhlung der Haufigkeiten mit EXCEL nur sehr
umstindlich zu leisten ist, hier bieten Statistiktools
wie MEDASS LIGHT und FATHOM einen deutlich
grofleren Komfort.

3.5 Vergleich von Verteilungen bei kontinu-
ierlichen Variablen

Wir untersuchen beispielhaft die Frage, wie sich
Jungen und Maédchen hinsichtlich der wochentli-
chen Lesezeit unterscheiden. Eine solche ,,Analyse
nach Gruppen“ soll in einer Software einfach zu er-
reichen sein (sehr gut in FATHOM und MEDASS
LIGHT, sehr umsténdlich in EXCEL). Wir sehen uns
zunichst Histogramme mit relativen Haufigkeiten
an. Gemadl der Devise ,,Look at the data“ vermei-
den wir zu frithe Zusammenfassungen, z.B. eine
Reduktion auf Mittelwerte, ohne dass man sich
Klarheit iiber die Verteilung als Ganzes verschafft
hitte.
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Wir sehen, dass die Verteilung der Médchen vergli-

chen mit der der Jungen ihren Schwerpunkt weiter

rechts besitzt: Tendenziell lesen Méaddchen mehr.
Wir nehmen einen einzelnen getrennt liegenden
Wert bei 15 Std. bei den Jungen wahr, ferner meh-
rere hohe Werte bei den Médchen. Auffillig ist die
erste hohe Saule bei 0 bis 1 Std. (Jungen)
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und sehen, dass fast 18% der Jungen gar nicht le-
sen, bei den Médchen sind es nur gut 7%. Das ist
bereits eine interessante Detailinformation. Weiter
fallen sog. populdre Werte auf: Es werden im We-
sentlichen ganze Stunden als Antwort angegeben.

Unterschiede in den Verteilungen kann man mit
Kennzahlen priziser beschreiben. Wir wéhlen zu-
néchst die traditionellen MaBe arithmetisches Mittel
und Standardabweichung.

arith. Standard- Anzahl
Mittel abweichung
ménnlich 2,69 2,54 232
weiblich 3,5 2,74 301
Gesamt 3,15 2,69 533

Wir sehen, dass die Madchen ,,im Schnitt” etwa 0,8
Stunden pro Woche mehr lesen. Die Streuung in
der Médchengruppe ist etwas groBer. Um die gra-
phische Bedeutung dieser Kennzahlen zu erkennen,
kann man die Histogramme damit anreichern’.

? Die Screenshots in diesem Abschnitt sind mit FATHOM
gemacht. Die Software erlaubt das Einzeichnen von Li-
nien, deren Lage mit einem ,,Formeleditor definiert
werden kann.
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Fiir den tibersichtlichen Vergleich, vor allem wenn
man noch mehr Gruppen hat, kann es sinnvoll sein,
ein eindimensionales Streudiagramm (Dotplot) mit
angereicherten Kennzahlen anzugeben.
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Verwendet man die gegeniiber Ausreillern robusten
Kennzahlen Median, unteres Quartil Q1 und oberes
Quartil Q3 - also die 3 Quartile -, so ergeben sich:

Freizeit Dot Fot +
ey
Qo
§'OOOODOOO 00 0 O0 0 0 o0 o © 0 o
- O
53
[}
=
@
Ny
8¢
= 0000 0 0 000 0 O © o
®
€
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Zeit_Lesen
median ( ) =3
Q3 () =4
Q1 () =1

Die Werte der Quartile sind bei Mddchen um etwa
1 Std. zu hoheren Werten verschoben: Die Vertei-
lung hat sich insgesamt um 1 Std. verschoben. An
der Quartilgraphik erkennt man deutlich die Schiefe
der Verteilung: rechts des Medians liegen die Daten
weniger dicht als links vom Median. Die Verwen-
dung von ,,plus/minus eine Standardabweichung
stiilpt den Daten eine Symmetrie in der Abwei-
chung von der Mitte iiber, die gar nicht vorhanden
ist. Eine zusammenfassende Darstellung dafiir ist

der Boxplot, den wir hier in der Variante verwen-
den, dass AusreiBler getrennt dargestellt werden,
wenn sie auBerhalb der Zaune liegen."
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Wir haben hier ausfiihrlich auch ,,Vorformen* oder
Alternativen zum Boxplot thematisiert, die man bei
der Entwicklung der neuen Darstellungsform mit-
benutzen kann und bei Bedarf auch in der realen
Analyse. Als wesentliche Verteilungsunterschiede
kénnen wir mit der Boxplotdarstellung festhalten,
dass die durch den Quartilabstand gemessene
Streuung (Lange der Box) gleich ist, im Wesentli-
chen ist die Verteilung der Madchen um eine Stun-
de zu hoheren Werten verschoben. In diesem Sinne
konnten wir festhalten, dass in der Gruppe der
Maidchen tendenziell eine Stunde mehr in der Wo-
che gelesen wird. Beide Gruppen enthalten einige
Ausreiler (Vielleser). Aus den Histogrammen hal-
ten wir die zusétzliche Information fest, dass fast
18% der Jungen gar nicht lesen, bei den Méadchen
sind es nur gut 7%. Als weiterfiihrende Frage konn-
te man untersuchen, welche zuséitzlichen Besonder-
heiten die nicht lesenden Jungen noch haben.

3.6 Beurteilende Statistik mit Randomisie-
rungstests

An den Verteilungsvergleich schlieft sich die na-
tirliche Frage an: Wie zuverléssig sind denn die
festgestellten Unterschiede zwischen Jungen und
Maidchen? Wir haben ja nur eine Stichprobe vorlie-
gen; konnen wir mit einer gewissen Sicherheit
schlieBen, dass es auch einen vergleichbaren Unter-
schied in der Gesamtgruppe aller Elftkldssler in
NRW gibt? Um einen statistisch abgesicherten
Vergleich nach hochsten Anspriichen durchfiihren
zu konnen, hétten wir eine Zufallsstichprobe aus

' Die Ziune sind wie folgt definiert

o= =150 =0). [, =0, +1.5:(0; - 0)) .

Dies ist aber nicht mehr als eine erste Faustregel fiir die
Darstellung von weit weg liegenden Werten. Ob inhalt-
liche Griinde dafiir vorliegen, dass ein Wert relativ vom
Zentrum entfernt liegt, muss erst geklart werden.

19



allen Schiilern ziehen miissen. Dies haben wir nicht
getan. Man konnte jetzt die Arbeit einstellen. In der
Praxis ist es aber auch in solchen Féllen durchaus
tiblich, einmal hypothetisch von der Annahme aus-
zugehen, es wiirde eine Zufallsstichprobe vorliegen.
Erweisen sich unter dieser Annahme Unterschiede
als nicht signifikant, so wird von vorneherein von
einer Verallgemeinerung abgesehen. Falls unter
dieser Annahme Signifikanz ermittelt wird, ist dies
ein positiver Hinweis, man darf aber trotzdem nicht
von einem definitiven statistischen Nachweis aus-
gehen. Wenn man diesen differenzierten Hinweis
zu kompliziert findet, kann man sich in der Schule
durchaus legitimiert fiihlen, den Fall unter der An-
nahme, es wire eine Zufallsstichprobe, einmal
durchzuspielen. Natiirlich sollte man die Verfahren
auch noch an echten Stichproben anwenden.

Die von der Statistik bereit gestellten Verfahren fiir
den 2-Stichproben-Vergleich sind aber in der Schu-
le normalerweise kein Thema und auch zu kompli-
ziert, um sie vollstindig zu entwickeln. Eine sehr
schone Idee, die u.a. Arthur Engel (1987) bereits
vor Jahren fiir den Unterricht vorgeschlagen hat, ist
es, Randomisierungstests zu verwenden. Bei unse-
ren Daten konnen wir uns das folgendermalien vor-
stellen.

Wir machen ein Gedankenexperiment. In unserem
Datensatz haben 232 Jungen und 301 Madchen An-
gaben zur Lesezeit gemacht. Wir nehmen eine Urne
und fiillen sie mit 232 grauen und 301 roten Ku-
geln. Diese Kugeln teilen wir zufillig an die 533
Personen aus und vergleichen nun die Lesezeiten
der roten Gruppe mit der der grauen Gruppe. Unter-
schiede im Leseverhalten, die wir auf diese Weise
feststellen, sind durch Zufall entstanden, durch zu-
féllige Aufteilung der gesamten Gruppe in graue
und rote Personen. Natiirlich kann es bei manchen
zufdlligen Aufteilungen sein, wenn auch selten,
dass einmal die Vielleser vorwiegend rot werden,
wiahrend die Wenigleser vorwiegend grau werden.
Wenn wir das zufillige Aufteilen sehr oft wieder-
holen, dann lisst sich z.B. der Anteil der Fille er-
mitteln, bei dem Differenz ,,Median im Lesen der
roten Gruppe minus ,,Median im Lesen der grauen
Gruppe* eine Stunde oder groBer ist. Diesen Unter-
schied von einer Stunde hatten wir bei unseren Per-
sonen zwischen Schiilerinnen und Schiilern beo-
bachtet. Damit schitzt man die Wahrscheinlichkeit,
dass rein zufillig ein solcher Unterschied oder ein
noch groBerer auftritt.

Mit der Software FATHOM lasst sich dieses zufélli-
ge Wiederverteilen von Merkmalsauspragungen
ganz leicht durch ein Kommando ,,Scrambling at-
tributes® realisieren.

Wir interessieren uns nun in unserem Fall fiir die
Unterschiede im arithmetischen Mittel (meandiff),
im Median (mediandiff) und in der Standardabwei-
chung (stddiff).

Wie im vorangehenden Abschnitt festgestellt, ha-

ben wir die folgenden Differenzen in unseren Daten
beobachtet:

Measures: Name des
Kennzahl fiir Mddchen Measures
minus Kennzahl fiur Jun-
gen (in Std. pro Woche)
arith. Mittel 0,818193 meandiff
. median-
Median 1 diff
Standard- 0,20177 stddiff
abweichung

In FATHOM kann man jetzt wie folgt vorgehen. Die
obigen MaBzahlen kann man als sog. ,,measures*
fiir unseren Datensatz definieren. ,,Measures® sind
Eigenschaften einer ganzen Kollektion und nicht
einzelner Schiiler. Man muss nun in der Kollektion
das Etikett ,,Geschlecht™ zufdllig neu verteilen
(Kommando: Scramble Attributes in Fathom). In
der randomisierten Kollektion haben die obigen
measures immer andere Werte. Wenn man das
Randomisieren wiederholt, kann man diese 3 mea-
sures als Zufallsgroflen auffassen. Mit einem einfa-
chen Befehl Collect measures erlaubt Fathom, de-
ren Werte wieder in einem neuen Datensatz zu
sammeln. Wir haben dies n = 1900 mal durchge-
fiihrt. Die nichste Graphik zeigt die Verteilung der
Variable stddiff.

Measures from Scrambled BStat11Lesen |Hstogram
0.164
§O.14-
S 0.121
>
g 0.104
'-jg— 0.081
3 0.06
$ 0.041
0.024
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stddiff
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Den Anteil, der grofler als die beobachteten Werte
ist, ermitteln wir zu '

% Inzpect Measures from Scrambled BStat11Llesen [EX

Cazez Measures |C0mmerrt3 | Dizplary | Collect Measures |
Measure Value Formula
meansign |0.000526. .| proportion (meandiff 2 0818193)

mediansign [0.291575 | proportion (medisndiff 2 1)
stddevsign [0.237368 | proportion (stddiff 2 0.20177)

=MEW=

Was haben wir jetzt gewonnen? Wir beobachten als
Ergebnis des Randomisierungstests eine relative
Haufigkeit  (eine  Wahrscheinlichkeit)  von
0,000526... dafiir, dass der Unterschied des arith-
metischen Mittels Jungen vs. Méddchen gréBer als
die in der Stichprobe beobachtete Differenz von
0,818... ist. Wir haben also in unserer Stichprobe
von 540 Schiilern etwas vergleichsweise sehr selte-
nes beobachtet, wenn ,,in Wirklichkeit kein Ge-
schlechtsunterschied vorhanden wire. Wir kdnnen
somit die Annahme, dass kein ,,Geschlechtseffekt*
vorhanden ist, begriindet ablehnen oder anzweifeln.
Die obige Wahrscheinlichkeit von 0,000526...
nennt man auch den ,,beobachteten P-Wert*. Ist der
P-Wert kleiner gleich 5% (p%), sagt man der Un-
terschied ist signifikant auf dem 5% (p%) —Niveau.
Damit findet man Anschluss an die iibliche Termi-
nologie des Hypothesentestens. '*

Lediglich die Abweichungen der arithmetischen
Mittelwerte wiren signifikant auf dem 5%-Niveau,
sogar auf dem 1%-Niveau. Fiir die Mediandifferenz
und die Differenz der Standardabweichungen gilt
das nicht: Die beobachtete Differenz von 0,20177
oder groBer bei der Standardabweichung kommt
etwa mit der Wahrscheinlichkeit von 24% vor - un-
ter der Annahme vor, dass das ,,Geschlecht zufil-
lig zugeordnet wird. Man wiirde nach diesem Er-
gebnis erstmal nicht davon ausgehen, dass ein sta-
tistisch signifikanter Unterschied in den Standard-
abweichungen zwischen der Jungen- und der Méd-
chengruppe besteht.

"' Der Fathom Screenshot zeigt exemplarisch, wie man
diesen Anteil iiber die Eingabe von Formeln ermitteln
kann.

2 Engel (1987) pladiert etwa in Anlehnung an Teile der
statistischen Praxis fiir die Benutzung von P-Werten statt
von vorgegebenen Signifikanzniveaus. Hierin steckt eine
komplexe Thematik, die aber fiir die statistische Praxis
relevant ist. Sie hdngt auch mit unterschiedlichen Test-
Konzepten von R. A. Fisher einerseits und Neyman &
Pearson andererseits zusammen, auf die wir in einem
gesonderten Aufsatz eingehen werden, vgl. hierzu auch
den Leserbrief von Diepgen in Stochastik in der Schule
22 (2002), Heft 3, S. 34ff.

Uberraschend ist vielleicht die Tatsache, dass der
Medianunterschied nicht signifikant ist. Wir schau-
en uns die Verteilung an:
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Es kommen bei den Differenzen immer nur wenige
feste Zahlen, namlich Vielfache von 0,25 vor, weil
die Schiiler und Schiilerinnen im Wesentlichen
ganze und halbe Stunden angeben, also praktisch
runden, und Medianwerte immer Datenwerte oder
solche zwischen 2 Werten sind. Dies erschwert hier
die statistische Bewertung."”” Man kann die Daten
kiinstlich wieder realistischer machen, indem man
zur Variable Zeit Lesen jeweils eine Zufallskom-
ponente, z.B. eine zufillig aus dem Intervall
(-0.25,+0.25) gezogene Zufallszahl, hinzu addiert,
um das vorgenommene Runden auf halbe Stunden
quasi riickgingig zu machen. Wir haben das einmal
durchgefiihrt und so die Variable Zeit LesenStoer
erhalten. Als Mediandifferenz der Jungen und
Maidchen in der untersuchten Schiilerkollektion er-
halten wir dann 0,917185 Stunden. Nach dem wie-
derholten Randomisieren (Scrambling) ergibt sich
als Verteilung der Mediandifferenzen folgendes
Bild (n = 1900).
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2504
2001
€
21501
o
1004
504

42 40 08 06 -04 02 00 02 04 06 08 10
mediandiffstoer

"> Genauere Uberlegungen sollen einem eigenen Aufsatz
vorbehalten sein. Zum Scrambling und zum Randomisie-
ren finden sich weitere Informationen auf unserer Web-

page.
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Wir erhalten dann als Anteil, der rein zufillig gro-
Ber/gleich dem beobachteten Medianunterschied
von 0,917 ist, den Wert 1/1900, ndmlich nur einen
einzigen Fall. Also haben wir jetzt, dhnlich wie
beim arithmetischen Mittel, einen signifikanten Un-
terschied der Mediane mindestens auf dem 1%-
Niveau ermittelt. Der Streuungsunterschied bei der
Standardabweichung erwies sich als nicht signifi-
kant, das kann man durchaus als kompatibel damit
ansehen, dass der Quartilabstand (als robustes
Streuungsmal) ja ohnehin schon gleich war.

Wir wollen festhalten, dass das Verfahren des wie-
derholten Rerandomisierens (Scrambling) auf alle
Unterschiedsmalle anwendbar und insofern univer-
sell ist. Dies Verfahren wird auch in der statisti-
schen Praxis dort angewendet, wo noch keine mal3-
geschneiderten Verfahren entwickelt worden sind
und man nicht auf Signifikanzaussagen verzichten
mdchte.

3.7 Korrelation und Regression

Ein wesentlicher Inhalt der Beschreibenden Statis-
tik wurde in der bisherigen Vorstellung des Daten-
satzes noch nicht behandelt: Korrelation und Re-
gression. Im Folgenden wird dargestellt, wie auch
statistische Zusammenhinge differenziert mit den
Freizeitdaten analysiert werden konnen. Wir kon-
zentrieren uns hierbei bewusst auf grafische Analy-
semethoden, um auch Alternativen zu tiblichen Zu-
géngen aufzuzeigen.

Wie gewinnt man Zeit fir Freizeitaktivitaten?

Eine Analyse der oben definierten ,,Nettozeiten®,
die fir Freizeit- und andere Aktivitdten zur Verfi-
gung stehen, bringt das iiberraschende Ergebnis,
dass Jungen wochentlich im Mittel (sowohl Median
als auch arithm. Mittel) etwa 2 Std. mehr Zeit fiir
Freizeitaktivititen haben als Midchen. Die Frage,
die wir uns stellen wollen, lautet: Welche Faktoren
beeinflussen die den Jugendlichen zur Verfiigung
stehende Nettozeit besonders stark bzw. vielleicht
iiberhaupt nicht? Uberpriift man, wie die Variable
Nettozeit entsteht, reduziert sich die Zahl der Fak-
toren auf zwei: die Schlafzeiten und die Zeit fiir
Schulweg/Schule. Wir wollen an dieser Stelle den
Zusammenhang zwischen der mittleren tiglichen
Schlafzeit'* und der Nettozeit niher analysieren.

' Aus der oben aufgefiihrten Tabelle kann man die Ge-
samtschlafzeit ermitteln. Wir haben diesen Wert dann
durch 7 (Tage) geteilt.

Freizeit Scatter Aot =

Nettozeit
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Residual
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In der Punktwolke kann man einen Zusammenhang
zwischen den Variablen erkennen: je hoher die
mittleren Schlafzeiten, desto weniger Nettozeit
bleibt den Jugendlichen tendenziell fiir ihre Frei-
zeitaktivititen. Im Residuenplot darunter werden
die Abweichungen von der kQ-Geraden (Optimale
Gerade nach der Methode der kleinsten Quadrate)
dargestellt, die im oberen Teil der Graphik einge-
zeichnet wurde. Es wird deutlich, dass diese Gerade
insbesondere fiir Werte oberhalb von 8,75 Std. mitt-
lerer Schlafzeit den Zusammenhang aber nur unbe-
friedigend beschreibt, denn hier ist noch ein syste-
matischer Trend in den Residuen zu erkennen. Eine
flachere Gerade wiirde in diesem Bereich die Be-
schreibung des Zusammenhangs verbessern.
Grundsitzlich kann man durch eine differenzierte
Analyse von Residuen die Auseinandersetzung mit
dem Thema sinnvoll bereichern und insbesondere
durch moderne Softwaretools offene Zugénge zum
Thema Korrelation und Regression anbieten. Anre-
gungen hierzu findet man in Schmidt & Noll (1994)
und Biehler & Schweynoch (1999, 1999a).

An dieser Stelle kann man sich auch einen Exkurs
»Schlafgewohnheiten* vorstellen und die mittleren
Schlafzeiten weiter thematisieren. Beispielsweise
konnen die Zusammenhinge zwischen Aufstehzei-
ten und Schlafzeiten oder zwischen Zubettgehzeiten
und Schlafzeiten betrachtet werden. Man stellt bei
Letzterem eine relativ hohe Korrelation fest.

Eine weitere elementare Moglichkeit, den Zusam-
menhang zwischen Schlaf- und Nettozeit zu unter-
suchen, ohne dass man die lineare Regression bend-
tigt, ist die Zerlegung der Verteilung der mittleren
Schlafzeiten in Gruppen. Fiir diese Gruppen kann
man die Verteilung der Nettozeiten z.B. durch
Boxplots darstellen und diese vergleichen. Man hat
die Analyse der Beziehung zweier numerischer Va-
riabler somit auf ein ,,Gruppen-Vergleichs-
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Problem* zuriickgefiihrt. Im folgenden Boxplot ha-
ben wir den Wertebereich in 6 gleichlange Interval-
le aufgeteilt (jeweils 1 Std.).

Freizeit Box Fot w
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Die Boxplots zeigen: Je mehr geschlafen wird, des-
to geringer ist tendenziell oder ,,im Durchschnitt®
die verfiigbare Nettozeit. Unsere Vermutung wird
bestitigt, dass Jugendliche ihre Nettozeiten insbe-
sondere dadurch steigern, dass sie weniger schlafen.
Die Boxplots der mittleren vier Gruppen — die du-
Beren sollte man wegen der geringen Gruppengrofie
vernachldssigen — verschieben sich systematisch
sukzessive nach unten.

Die Zerlegung einer kontinuierlichen Variable in
Gruppen ist insbesondere bei groBen Datensétzen
eine sinnvolle elementare Technik, um mdgliche
funktionale Abhéngigkeiten herauszuarbeiten, ohne
bestimmte Funktionstypen (etwa Linearitdt) vor-
auszusetzen. Engel (1998, 1999) hat komplexere
Methoden dargestellt, bei denen nicht eine feste,
sondern eine ,,wandernde” Klasseneinteilung vor-
genommen wird, damit man sich noch besser an
Verldufe anpassen kann. Wir haben abschlieBend
die Klassenbreite fiir die Aufteilung der mittleren
Schlafzeiten verkleinert (0,5 Std.) und fiir die ein-
zelnen Gruppen arithmetische Mittel und Mediane
von mittlerer Schlafzeit und Nettozeit berechnet. Im
Streudiagramm sind die ermittelten arithmetischen
Mittel gegeneinander geplottet und probehalber ei-
ne kQ-Gerade eingezeichnet.
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Bisherige Ergebnisse werden bestitigt: Es zeigt
sich, dass die Annahme eines linearen Zusammen-

hangs mit gewissen Unsicherheiten in den Randbe-
reichen verniinftig erscheint. Bei dem entsprechen-
den ,,Medianplot® ist dies iibrigens genauso.

4. Eine Entdeckungsreise:
Jugendliche und Nebenjobs

Wir wollen exemplarisch eine Entdeckungsreise
durchfiihren. Welche Fragen bieten sich zu dem
Thema ,,Jugendliche und Nebenjobs* an? Zunichst
kann man untersuchen, wie lange Jugendliche wo-
chentlich in Nebenjobs arbeiten. Wie viele der Ju-
gendlichen haben iiberhaupt einen Job? Welchen
Stundenlohn bekommen sie? Interessant ist sicher-
lich auch, in welchen Bereichen sie tétig sind: viel-
leicht privat als Babysitter, in der Nachhilfe oder im
Einzelhandel. Bei allen diesen Fragen sind Grup-
penvergleiche moglich: z.B. zwischen Jungen und
Midchen, zwischen Alteren und Jiingeren, zwi-
schen verschiedenen Schulen. Selbstverstindlich
kann man diese Kategorien auch noch miteinander
kombinieren.

4.1 Wie lange arbeiten Jugendliche in Ne-
benjobs?

Eine erste Orientierung verschafft uns die Betrach-
tung der beiden Mittelwerte arithmetisches Mittel
und Median fiir die Variable Zeit Jobben. Das a-
rithmetische Mittel der Gesamtgruppe betrigt 3,5
Std. wochentliche Arbeitszeit, der Median liegt bei
nur einer Stunde. Unser besonderes Interesse gilt
aber dem Vergleich von Médchen und Jungen:
Durchschnittliche Arbeitszeit in Stunden

Jungen | Médchen | Gesamt
arith. Mittel | 3,09 3,82 3,5
Median 0 2 1

Solche deutlichen Unterschiede zwischen Median
und arithm. Mittel weisen auf ungewohnliche Ver-
teilungsformen hin, i.d.R. auf schiefe Verteilungen.
Aus Platzgriinden verzichten wir hier auf eine Ver-
teilungsgraphik, die man sich bei jeder realen Ana-
lyse ansehen sollte. Man erkennt beim arithmeti-
schen Mittel eine deutliche Differenz: die Jungen
arbeiten durchschnittlich ca. eine dreiviertel Stunde
(0,73 Std.) weniger pro Woche als die Méadchen.
Beim Vergleich der Mediane féllt der Unterschied
mit zwei Stunden noch stirker aus. Die ermittelten
Medianwerte verdienen jedoch etwas mehr Auf-
merksamkeit: der Wert von 0 Std. fiir die Jungen-
gruppe bedeutet auch, dass mindestens die Hélfte
der Jungen iiberhaupt nicht in Nebenjobs arbeitet.
Bei den Midchen ist es umgekehrt (X = 2): min-
destens die Hilfte dieser Gruppe arbeitet in Neben-
jobs. Die folgende Ubersicht liefert uns die genauen
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Anteile (eine neue Variable Nebenjob ordnet jedem
Wert Zeit Jobben > 0 den Wert ,ja* zu, sonst
,nein).

Nebenjob Jungen | Médchen| Gesamt
ja Anzahl 103 181 284
Anteil 45,6% 60,7% 54,2%
nein Anzahl 123 117 240
Anteil 54,4% 39,3% 45,8%

In der Gesamtgruppe arbeitet in einem Nebenjob
etwas mehr als die Halfte der Befragten (ca. 54%).
Fiir die Miadchen scheint es aber typischer zu sein
als fiir die Jungen: 181 von 298 Médchen, das ent-
spricht 61%, jobben regelméBig. Bei ihren méinnli-
chen Altersgenossen tut dies mit fast 46% ein viel
kleinerer Anteil (103 von 226 Jungen).

Beriicksichtigt man jetzt in beiden Gruppen nur
noch diejenigen, die auch tatsidchlich Jobs haben,
fiihrt dieses zu modifizierten Mittelwerten:

Durchschnittliche Arbeitszeit in Stunden
der tatsdchlich Jobbenden

Jungen Maidchen
arith. Mittel 6,78 6,30
Median 6 5

Es ergibt sich ein anderes Bild, denn sowohl das
arithmetische Mittel wie auch der Median liegen
nun bei der Jungengruppe héher. Auf die genaueren
Werte konnen wir an dieser Stelle verzichten. Fest-
halten muss man jedoch ein wichtiges Zwischener-
gebnis als Grundlage fiir weitere Analysen: ,, Mdd-
chen arbeiten hdufiger in einem Nebenjob als Jun-
gen — wenn Jungen aber in Nebenjobs arbeiten,
dann tun sie es tendenziell linger als Mddchen!*

4.2 Wie unterscheiden sich Madchen und
Jungen?

An dieser Stelle bietet sich als nédchster Schritt an,
die Verteilungen zu visualisieren, um weitere Un-
terschiede, Gemeinsamkeiten und Besonderheiten
herauszufinden, z.B. durch Histogramme (Klassen-
breite 1 Std.):
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0.251
0.204
- waiblch015]
2 0.104
D =
26 0.051
[o
L% 0.00
R 0.251
58 0.204
&
meenniich®-15]
0.101
0.051
! } "I. e, —
0 5 10 5 20 25 30 35
Zeit_Jobben
Nebenjob = "ja"

Wir nutzen die Histogramme, um innerhalb der
beiden Verteilungen kleinere Gruppen zu identifi-
zieren und diese miteinander zu vergleichen: die
erste besteht aus denjenigen Jugendlichen, die we-
niger als 4 Std. pro Woche jobben. Bis zur Klasse
[3,4) steigen in beiden Histogrammen die Haufig-
keiten an. Kumuliert man die Haufigkeiten bis hier-
hin, so erreichen sie jeweils einen Anteil von unge-
fahr 36%. Sowohl bei Jungen wie auch bei Mad-
chen arbeiten also etwas mehr als ein Drittel weni-
ger als vier Stunden pro Woche. Bei den Jungen
sicht man allerdings etwas hdufiger Werte in den
unteren Intervallen als bei den Médchen. Je nach
Interesse konnen weitere Klassen zusammengefasst
und verglichen werden. Der detaillierte Vergleich
bleibt dem Leser iiberlassen, ebenso der Vergleich
der dargestellten Boxplots fiir die beiden Gruppen.
Freizei [Box Flot ¥
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Zusammenfassend kann man aber bis hierher fest-
halten, dass die von den Jungen genannten Werte
starker streuen als die der Maddchen — der Vergleich
verschiedener Streuungsmalle unterstreicht das —,
daneben nennen die Jungen gegeniiber den Méd-
chen haufiger Werte, die besonders niedrig oder be-
sonders hoch sind. Ferner arbeiten ungefahr 10 %
der Jungen mindestens 15 Std. pro Woche, also na-
hezu zwei Arbeitstage eines Berufstitigen; bei den
Miédchen ist dieser Anteil nur halb so groB.

4.3 Arbeiten altere Jugendliche haufiger in
Nebenjobs?

Ergidnzen kann man die bisherigen Analysen da-
durch, dass man innerhalb der Madchen- und Jun-
gengruppen zusitzlich nach dem Alter zu unter-
scheidet. Auch hier macht man weitere wichtige
Entdeckungen.

In der folgenden Kreuztabelle sind jeweils die abso-
lute Héufigkeit von Jugendlichen sowie die absolu-
te und die relative Haufigkeit von Jungen und Mad-
chen mit Nebenjob fiir jede Altersgruppe bzw. fiir
die Gesamtgruppe dargestellt. Wir betrachten dabei
nur die Jugendlichen zwischen 16 und 18 Jahren,
die sechs Jugendlichen im Alter von 19 und 20 Jah-
ren, die mit einer Ausnahme alle einen Nebenjob
haben, vernachlissigen wir.
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Alter Jungen | Méddchen | Gesamt
Anzahl 54 90 144

16 | mit Job 24 51 75
Anteil 44,44% 56,67% 52,08%
Anzahl 136 180 316

17 | mit Job 62 115 177
Anteil 45,59% 63,89% 56,01%
Anzahl 27 15 42

18 | mit Job 12 11 23
Anteil 44,44% 73,33% 54,76%

Bevor wir Madchen und Jungen getrennt betrach-
ten, richten wir zundchst noch einmal den Blick auf
die Gesamtgruppe (rechte Spalte). Unterscheiden
sich die Jugendlichen in den verschiedenen Alters-
stufen? Uberraschenderweise tun sie es kaum, denn
der Anteil von Jugendlichen mit Nebenjobs bleibt
bei zunehmendem Alter nahezu gleich: die relativen
Héufigkeiten der Jugendlichen mit Nebenjobs diffe-
rieren bei den 16-, 17- und 18-Jdhrigen nicht sehr
stark. Er liegt zwischen 52% und 56% und ent-
spricht ungefdhr dem Anteil der Gesamtgruppe, der
fast 55% betrégt.

Gruppieren wir demgegeniiber wieder nach Mad-
chen und Jungen, so gibt es eine interessante Ent-
deckung: bei den Jungen (linke Spalte) bleibt in den
Alterstufen zwischen 16 und 18 Jahren der Anteil
fast unverdndert bei ca. 45%. Bei den Maidchen
(mittlere Spalte) ist das anders, denn hier nehmen
die Anteile mit hoherem Alter zu: sie betragen 57%
bei den 16-Jahrigen, 64% bei den 17-Jahrigen und
73% bei den 18-Jdhrigen. Dieses bedeutet, je dlter
die Midchen sind, desto relativ mehr von ihnen ha-
ben einen Nebenjob. Bei den 17-Jéhrigen sind es
knapp zwei Drittel, bei den 18-Jdhrigen sogar fast
drei Viertel. Allerdings ist die Gruppe der befragten
18jahrigen sehr klein fiir eine allgemeinere Aussa-
ge. Daneben unterstreichen die Angaben der Kreuz-
tabelle auch die Behauptung, dass Médchen ten-
denziell hiufiger in einem Nebenjob arbeiten als
Jungen, denn in jeder Alterstufe — insbesondere bei
den 18-Jahrigen — sind die entsprechenden Anteile
in der Madchengruppe hoher.

Ein néchster Schritt konnte hier wieder sein, die
festgestellten  Unterschiede mit Randomisie-
rungstests auf Signifikanz hin zu analysieren. Bei
diesen einfachen Anteilen kann man aber auch
Konfidenzintervalle mit schuliiblichen Mitteln er-
rechnen und die Uberlappung priifen.

Die dargestellten Explorationen kénnen nur bei-
spielhaft darstellen, wie man das Thema ,,Neben-
jobs‘ untersuchen kann. Wir haben an dieser Stelle
tiberwiegend numerische Methoden bzw. Darstel-
lungen gewihlt und interessante Ergebnisse sam-

meln konnen. Das Thema bietet aber genug Poten-
zial, auch durch eine stirkere Akzentuierung gra-
phischer Methoden vielféltige Entdeckungen zu
machen.

5. Schlussbemerkungen

Wir haben in unserem Aufsatz das inhaltliche und
didaktische Potential unseres Datensatzes darzustel-
len versucht. Im Hinblick auf Schiilerleistungen
muss unterstrichen werden, dass es auf reflektierte
Datenanalysen mit schriftlich formulierten Interpre-
tationen ankommen soll. Das kann schon an kleine-
ren Aufgaben, z. B. bei Gruppenvergleichen, geiibt
werden. Im Idealfall ist am Ende einer Unterrichts-
einheit von allen Schiilerinnen und Schiilern eine
Projektarbeit zu erbringen, eine Art Gesellenstiick
zur Datenanalyse. Diese Prinzipien haben wir in
den Unterrichtsversuchen, die wir bisher mit den
Daten durchgefiihrt haben, realisiert. Stefan
Schweynoch berichtet in dieser Ausgabe von einem
Unterrichtsversuch im Rahmen des Schiileraustau-
sches, in dem unser Fragebogen verwendet wurde.

Unseren Datensatz haben wir in jiingster Zeit wei-
terhin in der Lehrveranstaltung ,,Elementare Sto-
chastik, einer Fachvorlesung fiir Lehramtsstudie-
rende (Grund-, Haupt-, und Realschulen) an der
Universitit Kassel erfolgreich erprobt. Ferner wur-
den die Daten zusammen mit der Software FATHOM
im Zeitraum Februar — April 2003 in einer 13.
Klasse eines Kasseler Oberstufengymnasium er-
probt. Uber die Evaluation dieser Unterrichtsexpe-
rimente werden wir an anderer Stelle berichten.

6. Die Muffins-Webpage

Auf der Webpage zum Muffinsprojekt unter
http://www.mathematik.uni-kassel.de/didaktik
/muffins finden Sie zum jetzigen Zeitpunkt die hier
vorgestellten Daten in unterschiedlichen Formaten
sowie den Fragebogen zur Umfrage in verschiede-
nen Sprachen und in einer Online-Version. Das
Angebot unseres Portal soll in den kommenden
Monaten ausgeweitet werden. Die geplanten Inhalte
sind z.B. konkrete unterrichtliche Erfahrungsbe-
richte, Unterrichtsbeispiele und auch weitere inte-
ressante exemplarische Datenanalysen. Interessierte
Lehrerinnen, Lehrer und Schulen, die den On-line-
Fragebogen nutzen wollen, werden gebeten, sich
mit uns in Verbindung zu setzen.
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FATHOM: Version 1.16. Key Curriculum Press.
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MEDASS LIGHT: Autoren R. Biehler, W. Rach,
S. Bauer. Kostenloser Download und Registrierung

fir Lehrende unter http://www.mathematik.uni-
kassel.de/didaktik/biehler/meddown.html
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