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Zusammenfassung: Dieser Aufsatz zeigt, wie in der
Zusammenarbeit mit Lehrerinnen und Lehrern — un-
terstiitzt durch konkrete Tdtigkeiten — die Besonder-
heiten statistischen Arbeitens eingefiihrt und unter-
sucht wurden: eine Fragestellung formulieren, Daten
sammeln, Daten auswerten, Daten interpretieren.

1 Einleitung

Gal (2000, 2002) definiert statistisches Denken als
die Fahigkeit, mit Daten in einer Weise Probleme zu
16sen und zu argumentieren, die die Daten prégnant
und verstdndlich macht. Um statistisches Denken
zu lernen, haben Statistiker und Didaktiker typische
Phasen von statistischen Tatigkeiten herausgearbei-
tet, die folgendermaBen beschrieben werden konnen:
(1) benenne das Problem und entwirf einen Plan; (2)
sammle geeignete Daten; (3) analysiere die Daten
und stelle sie dar und (4) interpretiere und diskutiere
die Ergebnisse (Marriott et. al. 2009; Guidelines for
Assessment and Instruction in Statistics Education
(GAISE) 2005; Wild & Pfannkuch 1999).

Lehrende sollten statistische Tétigkeiten nicht nur als
Werkzeug auffassen, sondern als wichtiges Mittel zur
Motivation, Einfiihrung, Untersuchung und Anwen-
dung statistischer Konzepte. Wenn némlich ein kon-
zeptionelles Verstidndnis angestrebt wird, dann miis-
sen sowohl Lernende als auch Lehrende den Prozess
des statistischen Denkens als wichtig erkennen und
verstehen. Leider ,,ist verfehlter Umgang mit statisti-
schen Ideen weit verbreitet und hartnéckig, gleicher-
mabBen auf allen Altersstufen und ziemlich schwierig
zu dndern.” (Garfield & Ben-Zvi 2007, S. 374).

Das Ziel des vorliegenden Aufsatzes ist es, eine sta-
tistische Tétigkeit zu beschreiben, die mit Lehrerin-
nen und Lehrern durchgefiihrt wurde, um sie in den
Prozess des statistischen Arbeitens einzuflihren und
diesen Prozess zu untersuchen. Obwohl sich diese
Tatigkeit fiir das Lehren von statistischen Inhalten
auf dem Sek I-Niveau eignet, besteht die vorrangige
Absicht darin, den Prozess des statistischen Arbei-
tens herauszustellen und zu diskutieren.

Ablauf statistischer Untersuchungen

Lernerfahrungen sind dadurch begrenzt, wie Lernen-
de Informationen verarbeiten und was sie fiir sach-
dienlich und wichtig halten. Wild & Pfannkuch (1999,
S. 225) sprechen davon, dass ,,das oberste Ziel von
statistischen Untersuchungen das Lernen im Kontext
ist“. Bei der Auswahl von Unterrichtsaktivititen sind
die Bedeutsamkeit der Aufgaben fiir die Lernenden
und das Fokussieren auf statistisches Argumentieren
entscheidend fiir den Lernerfolg. Eine datenbasierte
Unterrichtsaktivitit verlangt vom Lehrenden, dass
er interessante Themen findet und Fragen formuliert
und dies ,,zusammen mit Uberlegungen zur Durch-
fithrbarkeit der Datenerhebung® (MacGillivray 2007,
S. 53) in einer Weise tut, die zu der am besten ge-
eigneten Kenngrofle der statistischen Untersuchung
hinfiihrt.

Als Modell fiir den Ablauf statistischer Untersu-
chungen wurde das GAISE-System verwendet. Nach
diesem System besteht der Prozess statistischer Un-
tersuchungen aus vier Komponenten: (1) formuliere
Fragen; (2) sammle Daten; (3) analysiere die Daten
und (4) interpretiere die Ergebnisse (GAISE 2005).

Bedeutung fiir Lehrende

Ben-Zvi & Garfield (2004) identifizieren verschiede-
ne Faktoren, die sowohl fiir Lernende als auch fiir
Lehrer von Statistik eine Herausforderung darstel-
len: statistische Konzepte sind komplex, fehlendes
mathematisches Wissen belastet den rechnerischen
Aspekt von Statistik, der Kontext, in dem statistische
Probleme prisentiert werden, ist verwirrend und die
Personen iibertragen ihr begrenztes mathematisches
Verstandnis auf die Statistik, indem sie sich auf eine
korrekte Antwort konzentrieren, ohne die Ergebnisse
zu interpretieren. Wenn man Lernumgebungen schaf-
fen will, die das Lernen unterstiitzen und die Lernen-
den motivieren, dann miissen die Unterrichtskonzep-
te den Lernenden ermdglichen, die ganze Bandbreite
von statistischen Tatigkeiten zu erfahren: Erfassen
des Problems, Ermoglichen von Konflikten und Her-
stellen von Verbindungen zu bekannten statistischen
Konzepten (Garfield & Ben-Zvi 2009). Lernende als
Konstrukteure von Wissen miissen aktiv einbezogen
werden, wenn sie sich mit Wahrscheinlichkeitsrech-
nung und Statistik beschéftigen. Lehrende ihrerseits
miissen konsistentes Feedback geben, die Lernenden
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statistische Verfahren iiben lassen und Fehlvorstel-
lungen als Quelle von Wissen nutzen (Garfield 1995,
Garfield & Ben-Zvi 2007).

So wie Lernende praktische Erfahrungen benétigen,
um ein Konzept zu verstehen, miissen auch Lehrende
mit einem Konzept zuerst Erfahrungen sammeln, um
es ganz zu verstehen und erfolgreicher unterrichten zu
konnen (Polly & Hannafin 2011). Um Lehrenden zu
helfen, Erfahrungen mit statistischen Untersuchun-
gen zu machen und ihr Verstdndnis zu fordern, haben
wir eine Aufgabe entwickelt und wihrend einer Wei-
terbildungsveranstaltung fiir Mathematiklehrerinnen
und -lehrer der Klassenstufen 6 bis 12 erprobt.

2 Kontext

In den folgenden Abschnitten wird eine statistische
Tatigkeit beschrieben, die bei den Lehrern benutzt
wurde, um ihnen die vier Schritte eines problemo-
rientierten Zugangs zum Unterricht in Statistik zu
zeigen. Vier verschiedene Gruppen von Lehrkréf-
ten waren zu verschiedenen Zeiten der zweitdgigen
Fortbildung in diese Aktivitdt einbezogen. Folglich
unterscheiden sich die folgenden Beispiele in Abhén-
gigkeit von der Gruppe.

3 Einfihrung in statistische
Untersuchungen mit einer Tatigkeit

Angeregt durch das Projekt ,,Abgelenkt durch Han-
dy* des Statistics Education Web (STEW) der Ame-
rican Statistics Association' wurde der Zusammen-
hang zwischen Handynutzung und Reaktionszeit
untersucht. Modifizierungen des Projekts dienten der
Anpassung an den speziellen Kontext und der Ausge-
staltung der statistischen Untersuchungen, die auch
unterschiedliche Stufen der Beteiligung ermoglichen
sollten.

Fragen formulieren

In der ersten Phase einer statistischen Untersuchung
werden die zu untersuchenden Fragen formuliert.
Den Teilnehmern wurde folgender Impuls gegeben:

Laut National Safety Council spielen Handys in jéhr-
lich 1,3 Millionen Verkehrsunfillen eine Rolle, die
Tausende von Toten und Verletzten zur Folge haben.
Viele vermuten, dass dies auf eine verminderte Reak-
tionszeit und Aufmerksamkeit zurlickzufithren ist. Zu
welchen Fragen regt Sie dieser Text an?

Der offene Charakter dieses Impulses war niitzlich,
um eine Vielfalt an moglichen Antworten zu erzeu-
gen. Dies zeigte die fragende Haltung der Lehrkraf-
te in der Gruppe und regte eine Diskussion iiber die
Merkmale von guten statistischen Fragen an.

Die Anfangsfragen bezogen sich entweder auf die
Glaubwiirdigkeit der Aussage oder schlugen weitere
Einflussfaktoren vor. Beispiele:

e Woher weill man, dass Handys ein Einflussfak-
tor sind?

e Wo kommen die Zahlen her — definiere Ver-
kehrsunfall?

e Wie wurde der Handygebrauch festgestellt?

e Wie verhilt sich das zu anderen ablenkenden
Tétigkeiten als Einflussfaktor?

e Geht es nur um Handys oder um jegliche Ablen-
kung?

e Was weill man iiber die demografischen Merk-
male der Fahrer?

e Wie soll Reaktionszeit gemessen werden?
e Freisprechanlage oder nicht?

e Spielt der Handytyp eine Rolle?

e Wie wird das Handy benutzt?

e Spielt das Alter eine Rolle?

e Gibt es andere mogliche Ursachen? Ist das Han-
dy der einzige/der wichtigste Faktor?

e Mann oder Frau?
e Spielt der Fahrstil/die Situation eine Rolle?

Diesen Fragen fehlt das Spezifische und sie antizipie-
ren die Variabilitdt der Daten nicht in einer Weise, die
systematisch untersucht werden konnte. Viele von ih-
nen sind jedoch wichtige Fragen und waren niitzlich,
um die Ursachen der Variabilitit zu betrachten und
mogliche Zugénge fiir die Untersuchung zu finden.
Indem wir die Fragen aufgelistet haben, konnten wir
die Gruppen ermuntern, Eigenschaften von guten sta-
tistischen Fragen zu betrachten, und eine Diskussi-
on dariiber initiieren, was untersucht werden kénnte
oder sollte. In Kleingruppen wurden dann — ausge-
hend von der urspriinglichen Liste — mdgliche sta-
tistische Fragen erarbeitet und vorgeschlagen. Eine
direkte Untersuchung, ob die Zahlen im gegebenen
Impuls verniinftig sind, war nicht mdglich. Deshalb
wurde der Schwerpunkt auf den vermuteten Zusam-
menhang zwischen Handynutzung und Reaktionszeit
gelegt. SchlieBlich formulierte jede Gruppe folgende
Frage: Hat die Handynutzung eine Wirkung auf die
Reaktionszeit? Obwohl diese Frage keinerlei Auswir-
kungen auf das Fahrverhalten betrachtet, konnte sie
die Untersuchungen im Unterrichtsraum leiten und
war herausfordernd fiir die Teilnehmer.
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Der Charakter der urspriinglichen Fragenliste zeigt,
dass Lehrerinnen und Lehrer — genau wie Schiile-
rinnen und Schiiler — Gelegenheit brauchen, um das
Stellen von angemessenen Fragen in statistischen
Zusammenhéngen zu iiben und weiterzuentwickeln.
Im Klassenraum, so wie in unserem Beispiel, kann
es notwendig sein, dass die Lehrkraft die Lernenden
durch gezieltes Fragen zu einer geeigneten statisti-
schen Frage fiihrt. Wenn es aber das Ziel des Unter-
richts ist, statistische Untersuchungen zu verstehen,
dann ist es wichtig, dass Lernende Gelegenheit be-
kommen, Fragen vorzuschlagen und dass geeignete
Alternativen erkannt werden.

Daten sammeln

Datenerhebungsverfahren miissen den moglichen
Quellen der Streuung in den Daten auf den Grund
gehen. Obwohl die Lernenden eine Gelegenheit
brauchen, eine Datenerhebung zu konzipieren, ist es
oft nicht durchfiihrbar, dass eine Klasse eine Daten-
erhebung von Grund auf plant. Eine ideale Daten-
erhebung durchzufiihren, kann ebenfalls schwierig
sein. In vielen Fillen kann ein Pilotprojekt im Klas-
senraum wichtige Konzepte beleuchten, wenn den
Lernenden erlaubt wird, aktiv an der Datenerhebung
teilzunehmen. In unserer Aktivitdt wurde das Date-
nerhebungsverfahren vorgegeben und die Teilneh-
mer wurden aufgefordert, die Verfahren auf mdogli-
che Quellen von Streuung zu analysieren und nach
Wegen zu suchen, um diese Quellen zu minimieren.

Das folgende Datenerhebungsverfahren wurde der
Gruppe vorgestellt:

1. Jeder Teilnehmer suchte sich einen Partner und
zwei solche Paare bildeten eine Vierergruppe an
einem Tisch.

2. Eine Reaktionszeit wurde mit der Linealfallme-
thode definiert. Ein Partner hélt ein Lineal und
lasst es zu einem zufilligen Zeitpunkt fallen,
wihrend der andere Partner mit seiner Hand
am unteren Ende des Lineals versucht, es auf-
zufangen. Die Reaktionszeit wurde mithilfe der
Entfernung gemessen, die das Lineal vor dem
Fangen zuriickgelegt hat.?

3. Mithilfe eines Wiirfels wurde ausgelost, ob die
Tischgruppe die Reaktionszeit zuerst mit Han-
dyeinfluss oder ohne Handyeinfluss messen
wird.

a. Jeder Teilnehmer spielte eine Runde als
Fénger und als Fallenlasser ohne Handyein-
fluss.?

b. Auch mit Handy spielte jeder Teilnehmer
eine Runde als Fanger und als Fallenlasser.
Wihrend jeder Runde sprechen die beiden
Fanger am Tisch per Handy miteinander.
Um ein Gespréch zu simulieren, stellte jeder
Teilnehmer eine Liste von 10 Woértern auf,
die er dem anderen Féanger vorlas, und dieser
versuchte, so viele wie moglich dieser Wor-
ter zu wiederholen. Wahrenddessen wird der
jeweils andere Partner das Lineal fallen las-
sen.

4. Jede Tischgruppe gibt ihre Daten in eine Tabelle
ein, um sie allen zugénglich zu machen.

Nach Aufforderung fanden die Teilnehmer andere
mogliche Ursachen von Variabilitét heraus und dis-
kutierten diese, wie z. B.:

e Wie wird beim Fallenlassen das Lineal gehal-
ten? Wo und wie sollten die Fanger ihre Hiande
halten?

e Wo sollte die Messung gemacht werden? Wel-
cher Finger ist maf3gebend fiir die Messung?

e Welche Genauigkeit wird bei der Langenmes-
sung angenommen (auf ganze inch, viertel inch
usw.)?

e Wie viele Versuche mit und ohne Handy sollen
gemacht werden?

Mit Hilfe der ,,think-pair-share“*)-Methode wurde
die Datenerhebungsprozedur in der Gruppe verein-
heitlicht. Die Teilnehmer wurden auBlerdem aufge-
fordert, Grenzen des Datenerhebungsverfahrens auf-
zuzeigen, so z. B. der begrenzte Populationsumfang
(begrenzt durch den Klassenraum), die geringe An-
zahl von Versuchen und die mogliche Beeinflussung
der Daten von Personen, die durch andere Personen
beobachtet werden.

Trotz der quasi-experimentellen Natur der Datener-
hebung war das Verfahren geeignet, um wesentliche
Merkmale von Versuchsplédnen deutlich zu machen
und das Wesen der Datenerhebungsphase als Be-
standteil von statistischen Untersuchungen zu ver-
deutlichen. Probleme der Dateneingabe, -verarbei-
tung und -aufbereitung wurden an dieser Stelle nicht
hervorgehoben.

Daten analysieren

Wihrend der Datenanalysephase der statistischen
Untersuchung werden die Daten ausgewertet und
prasentiert. In einer Lehrumgebung kann die Daten-
analysephase als Gelegenheit genutzt werden, neue
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Techniken zu motivieren und einzufiihren, frither
eingefiihrte Techniken auszubauen oder anzuwenden
oder verschiedene Analyseverfahren zu vergleichen.
Das Ziel unserer speziellen Aktivitit war es, die sta-
tistische Analyse als Ganzes und nicht nur einen spe-
ziellen Inhalt einzufiihren und zu untersuchen. Also
wurde jede Tischgruppe aufgefordert, die Daten zu
untersuchen, indem sie als wichtigen ersten Schritt
einer Datenanalyse eine visuelle Darstellung ihrer
Wabhl erstellt. Dies ermoglichte Beschéftigungen auf
verschiedenen Niveaustufen und schuf Gelegenhei-
ten, statistische Untersuchungen zu diskutieren und
verschiedene Verstindnisstufen zu unterscheiden.
Obwohl diese Gruppe keine weiteren Untersuchun-
gen anstellte, wiren bei anderen Lernzielen ausge-
feiltere Analysetechniken sicher geeignet gewesen.

Man konnte beobachten, dass die Tischgruppen die
Wabhl ihrer visuellen Darstellung nach zwei Haupt-
klassifizierungen vornahmen, die in Tabelle 1 darge-
stellt sind: individuell gegen aggregiert und separiert
gegen Differenz. Im Folgenden werden Beispiele
jedes Typs vorgestellt und die zugrundeliegende Ar-
gumentation (oder das Missverstdndnis) werden dis-
kutiert. Man beachte, dass jede Tischgruppe von vier
Teilnehmern eine grafische Darstellung fiir die Daten
der ganzen Klasse herstellte. Vier verschiedene Klas-
sen nahmen an der Aktivitét teil, so dass sich die Da-
ten in den gezeigten Graphen etwas unterscheiden.

Die Tischgruppen vom Typ I-C legten den Schwer-
punkt auf die Darstellung der individuellen Zeiten, je-
weils mit und ohne Handy. Diese Graphen versuchen
einen Uberblick zu geben, welche Zeiten gewdhnlich
hoéher waren ohne die Differenzen fiir jede Person zu
beriicksichtigen oder zu versuchen, die Daten zusam-
menzufassen. Eine Vielzahl von Typ [-C-Darstellun-
gen wurde verwendet.

Manche Tischgruppen wéhlten ein doppeltes Sau-
lendiagramm, das die Reaktionszeit jeder Person mit
und ohne Handy zeigt. Andere Tischgruppen stellten
ein Streudiagramm her, in dem jede Person durch ein
geordnetes Paar (mit Handy und ohne Handy) darge-
stellt ist. Die Wirkung auf die Reaktionszeit wurde

durch die Lage der Punkte im Vergleich zur Geraden
y = x veranschaulicht. Wieder andere Tischgruppen
zeichneten Liniendiagramme, die denselben Person-
flir-Person-Vergleich zeigen. Wahrend alle diese Gra-
phen den Gesamteindruck vermitteln, dass die Reak-
tionszeiten mit Handy typischerweise ldnger sind als
ohne Handy, geben sie keine spezifische Information

Abb. 1: Beispiele fur Typ I-C-Graphen

Separierte Bedingungen

Differenz

mit und ohne Handy

individuell Typ I-C: der Graph vergleicht fiir jede Person | Typ I-D: der Graph zeigt die Differenz der
die Reaktionszeit fiir jede Bedingung — zwei Reaktionszeiten fiir jede Person
mit und ohne Handy

aggregiert Typ A-C: der Graph vergleicht die Typ A-D: der Graph zeigt die Differenz in

aggregierten Daten fiir jede Bedingung —

den Reaktionszeiten fiir alle Daten anstatt
individuell

Tab. 1: Klassifizierungstypen
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iiber die Gruppe als Ganzes. AuBBerdem ist das Lini-
endiagramm besonders irrefithrend, da die Daten auf
der horizontalen Achse (die Personen) nicht geordnet
wurden (Abb. 1).

Nur eine Tischgruppe stellte einen Graph vom Typ
I-D her. Diese Gruppe berechnete fiir jede Person die
Differenz in der Reaktionszeit mit und ohne Handy
und stellte diese dann als Balkendiagramm dar. Da-
mit wird die Aufmerksamkeit auf die Differenzen
gelegt, aber immer noch die einzelnen Personen be-
trachtet. Der Graph selbst ist problematisch, da nicht
unmittelbar klar ist, dass jeder Balken eine Person
darstellt (auf den ersten Blick sieht es eher wie ein
Histogramm aus), und weil die horizontale Achse ge-
ordnet zu sein scheint, es aber nicht ist (Abb. 2).

Abb. 2: Beispiel fur einen Typ I-D-Graphen

Am héufigsten war der Tjp 4-C (Abb. 3). Diese
Gruppen verglichen die zusammengefassten Da-
ten mit und ohne Handy und benutzten statistische
KenngréBen, um die Information iiber die Versuche
der ganzen Gruppen darzustellen. Eine Tischgruppe
berechnete einfach die Durchschnitte der Reaktions-
zeiten mit und ohne Handy und stellte diese durch
ein Sdulendiagramm dar. Verbreiteter war jedoch ein
vergleichendes Boxplot — je ein Boxplot fir die ag-
gregierten Daten jeder Bedingung. Solche Graphen
verlassen die Sicht auf die einzelnen Personen und
nutzen den Vorteil der aggregierten Daten. Allerdings
beriicksichtigen sie nicht die konkrete Versuchsan-
ordnung und beziehen dadurch keine Information
iiber die Differenzen der Reaktionszeiten ein. Dieses
Problem wird durch eine falsche Interpretation unter-
strichen, die wir spater noch beschreiben.

Typ A-D-Graphen betrachteten die Differenz (mit
Handy und ohne Handy) fiir jede Person und erzeug-
ten dann Graphen, die die Daten als Ganzes anstatt
individuell untersuchten. Eine Gruppe zum Beispiel
zeichnete fiir diese Differenzen ein Boxplot und et-
liche Gruppen stellten die Differenzdaten in einem

Abb. 3: Beispiele fur Typ A-C-Graphen.

Histogramm dar. Solche Graphen illustrieren die an-
spruchsvollste Darstellung der Daten, indem sie tiber
die individuellen Ergebnisse hinausgehen und ein
Gefiihl fiir fypische Differenzen in den Reaktionszei-
ten geben. Man beachte, dass nur die A-D-Graphen
sowohl den Gesamteindruck als auch die Abstufun-
gen und Schwankungen bei den Personen aufnehmen
konnen (Abb. 4).

Indem wir den Teilnehmern erlaubten, ihre eige-
nen Darstellungen auszuwéhlen und herzustellen,
schufen wir uns Moglichkeiten, die verschiedenen
Darstellungen zu vergleichen und auf Stirken und
Schwichen und mdgliche Fehlanwendungen einzu-
gehen. Es wurde auch hervorgehoben, dass die Wahl
von geeigneten Graphen ein wichtiger Punkt ist, den
Lehrende beachten miissen und bei dem sie mogli-
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Abb. 4: Beispiele fur Typ A-D-Graphen

cherweise Erfahrungen sammeln miissen. Der Ver-
gleich der verschiedenen Graphen ldste auch eine
Diskussion dariiber aus, welche Merkmale der Daten
von Bedeutung fiir die Beantwortung der Ausgangs-
frage wichtig waren.

Ergebnisse interpretieren

Wenn man aus Daten versucht zu verallgemeinern,
lauft man Gefahr, nicht gestiitzte Behauptungen auf-
zustellen. Jede Tischgruppe wurde aufgefordert die
Schlussfolgerungen aufzuschreiben, die sie aus ih-
rem Graphen ableitet. Einige Beispiele sind in den
Abbildungen zu sehen. Die Schlussfolgerungen der
Teilnehmer widerspiegeln oft den Typ der Darstel-
lung und den Grad ihres Verstindnisses der Daten.
So weist zum Beispiel eine sehr allgemeine Schluss-

folgerung wie Die Reaktionszeit ist grofier beim Ge-
brauch eines Handys auf eine nicht aussagekriftige
graphische Analyse hin. Die Graphen vom 7ip I-C
und /-D beinhalteten keine Messungen der Differen-
zen der Reaktionszeiten deutlich und erlaubten so le-
diglich einen allgemeinen Gesamteindruck {iber den
Effekt. Die Tischgruppen jedoch, die Graphen vom
Byp A-C und A-D zeichneten, konnten statistische
Kenngrofien benutzen, um ihre Schlussfolgerungen
zu belegen. Obwohl die Typ A-C-Graphen die paar-
weise Natur der Daten ignorieren, war — in diesem
konkreten Fall — der Gegensatz zwischen Handynut-
zung und nicht Nutzung viel groBer als die Variati-
on zwischen den Personen, so dass es den Teilneh-
mern moglich war, aus den vergleichenden Boxplots
Schlussfolgerungen wie diese zu ziehen:

e _Der Median ist bei Handybenutzung groBer.
Das Maximum der Daten ist viel groBer fiir Re-
aktionszeiten mit Handybenutzung.*

e _Alle Quartile ohne Handybenutzung sind klei-
ner als die Quartile mit Handybenutzung.*

Die Aufforderung an die Teilnehmer, Schlussfolge-
rungen aus ihren Graphen zu ziehen und zu begriin-
den, beleuchtete auch einige Fehlvorstellungen und
Probleme bei der Wahl der graphischen Darstellung.
So zeichnete beispielsweise eine Tischgruppe ein
vergleichendes Boxplot und schlussfolgerte, dass der
Graph ,,zeigt, dass iiber 75 % ohne Stérung durch ein
Handy schneller reagieren konnen!*

Wihrend es richtig ist, dass 75 % der Reaktionszeiten
mit Handy gréfer waren als mindestens 75 % der Re-
aktionszeiten ohne Handy, sagt dies nicht, dass 75 %
der Personen schnellere Reaktionszeiten ohne Handy
hatten. Da die Differenzen der Reaktionszeiten nicht
benutzt wurden, kann der Graph fiir solche Aussagen
nicht herangezogen werden (Abb. 5).

Abb. 5: Irrefihrende Darstellung der Daten mit Fehl-
interpretation bei der Schlussfolgerung
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Um die Wichtigkeit der Interpretation der Ergebnisse
in einer sinnvollen und wohlbegriindeten Weise zu
unterstreichen, wurden die Teilnehmer gefragt, ob sie
von ihren Schlussfolgerungen iiberzeugt genug sei-
en, um

1. ihr eigenes Verhalten zu éndern,

2. sie als Beleg zu nutzen, um das Verhalten ande-
rer zu dndern oder

3. sie anderen statistisch kompetenten Personen
vorzustellen.

Die nachfolgende Diskussion zeigte den Gruppen,
dass es nicht einfach darum geht, Schlussfolgerungen
vorzuschlagen, sondern sie auch zu belegen und die
Belastbarkeit solcher Schlussfolgerungen zu priifen.

Diskussion
Zusammenfassung der Aktivitat

Da das Lernziel dieser Aktivitidt war, den Ablauf ei-
ner statistischen Untersuchung kennenzulernen, iden-
tifizierten die Teilnehmer den Teil der Aktivitit, der
zur jeweiligen Phase der statistischen Untersuchung
gehort, indem sie die charakteristischen Merkmale
benannten. Beispielsweise wurde die vereinheitlich-
te Datenerhebung zum Zwecke der Isolierung einer
einzigen Quelle der Variabilitit (soweit moglich) als
charakteristisches Merkmal der Datenerhebungspha-
se benannt. Die Auswahl der Art und Weise, die Da-
ten zu ordnen, zusammenzufassen und darzustellen,
wurde als charakteristisches Merkmal der Datenana-
lysephase erkannt.

Das Reaktionszeitproblem ist insofern typisch fiir
viele Aktivititen, als es Anpassungen erlaubt, die
das statistische Anspruchsniveau verkleinern oder
vergroBern. Beispielsweise konnte die Frage einer
Klasse gestellt werden und ausschlielich perso-
nenbezogene Daten betrachtet werden. Eine solche
Anpassung konnte fiir eine erste Einfiihrung in sta-
tistische Untersuchungen geeignet sein, wenn es um
das Problem der Variabilitét in den einzelnen Kom-
ponenten geht. Fiir einen anspruchsvolleren Zugang
zu dieser Aktivitit konnten die Lernenden ein Date-
nerhebungsverfahren entwerfen, das zufillige Stich-
proben auBlerhalb des Klassenraums beinhaltet, und
die Datenauswertung konnte Signifikanztests oder
KenngréBen der Variabilitdt umfassen.

Schlussbemerkungen

Um fiir einen problemorientierten Zugang zur Statistik
zu werben, wurden Lehrer in die Schiilerrolle versetzt.
Die Teilnehmer wurden gefragt, welche Grundgedan-

ken sie in ihre Klassenrdume weitertragen wiirden.
Alle Gruppen erkannten das Wesen von statistischen
Untersuchungen als Schwerpunkt. Beispielsweise
schrieb eine Gruppe, dass sie erkannt habe, dass es
notwendig ist ,,den Schiilern Freirdume zu geben — es
ist kein linearer Weg*, wihrend eine andere Gruppe
betonte, dass es ,kein festes Schema®™ gibt. Der Ge-
danke von verschiedenen Niveaus des fachlichen An-
spruchs war ebenfalls fiir viele Gruppen bedeutsam.

Gelegenheiten wie diese sind sowohl fiir Lehrende
wie auch fiir Lernende wichtig. Indem der Ablauf ei-
ner statistischen Untersuchung den Rahmen der Ak-
tivitit bildete, wurden die Erfahrungen strukturiert
und die Teilnehmer dabei unterstiitzt, ihr statistisches
Versténdnis zu entwickeln. Diese Aktivitit zeigt, wie
zielgerichtet geplante Lernumgebungen das Ver-
standnis flir statistische Untersuchungen und das We-
sen statistischen Arbeitens unterstiitzen konnen.

Anmerkungen

1 http://www.amstat.org/searchresults.cfm?cx=016255
361482441098002%3A2g3k7n7uhum&cof=FORID
%3A11&qg=cell+Phone+Impairment
(Zugriff der Ubersetzerin am 01.02.2016)

2 Bei diesem Datenerhebungsverfahren ist die Reakti-
onszeitmessung tatsachlich eine Langenmessung. Da
das Lineal aufgrund der Anziehungskraft beschleunigt
wird, sind Lange und Zeit nicht proportional. Wah-
rend der Datenauswertung konnte man die Langen mit
der Gleichung d =192 £ in Zeiten umrechnen, mit ¢
— Zeit in Sekunden und d — Lénge in inch. Die Frage
kann jedoch auch geklart werden, ohne sich um die
Umrechnung zu kiimmern, wie es im vorliegenden
Fall geschehen ist. Die Teilnehmer befassten sich mit
der Zeit-Langen-Umrechnung und eine Gruppe mo-
dellierte diese Umrechnung. Die Zeiten waren kurz
genug und die Ergebnisse waren nahe genug an der
Proportionalitit, so dass diese Gruppe sich entschied,
die Umrechnung zu ignorieren und direkt mit den be-
obachteten Léngen zu arbeiten. Im Folgenden wird
demzufolge Reaktionszeit den Punkt auf dem Lineal
bedeuten, an dem das Lineal gefangen wurde.

3 Sofern vorhanden, kdnnten auch frei verfiigbare Reak-
tionszeit-Apps auf Laptops, Tablets oder Smartphones
anstelle der Linealfallmethode verwendet werden.

4 Anmerkung der Ubersetzerin: entspricht der ,,ich — du
— wir“-Methode.
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