Kommentare und Überlegungen zu den einzelnen Auswertungen

In einer zweistündigen Einheit wurden die von den Schülerinnen und Schülern paarweise erstellten Zusammenhangsanalysen besprochen. Da es ihre eigenen Arbeiten betraf, waren die Schülerinnen und Schüler sehr aufmerksam und diskutierten mit.

Arbeit von Laurin und Julian:

Aus der Datenmatrix wählten die Schüler das Variablenpaar Geschlecht / Zuschreibung eines zukünftigen Erfolges als Unternehmer und versuchten herauszufinden, ob es zwischen den beiden Merkmalen einen Zusammenhang gibt. 

Die Daten sind sauber aufbereitet worden. Zunächst wurden die Verteilungen getrennt  nach den Geschlechtern der befragten  Besucher in jeweils einem eigenen Säulendiagramm dargestellt und im Anschluss daran in einem gemeinsamen Diagramm.

Welches Geschlecht sah welchen Schüler in Zukunft am erfolgreichsten?
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Die weiblichen Besucherinnen bzw. Mittelschülerinnen gaben die Mehrheit ihrer Stimmen der Nummer 13. Sie gaben außerdem die Mehrheit ihrer Stimmen den weiblichen Schülerinnen unserer Klasse. Der beste männliche Schüler der Klasse ist die Nummer 6.

Der zweite Satz dieser Aussage geht aus dem Diagramm nicht hervor.


Die männlichen Besucher bzw. Mittelschüler gaben die Mehrheit ihrer Stimmen der Nummer 16 (Mädchen). Die Mehrheit tendierte zur Nummer 16, die anderen Schüler und Schülerinnen der Klasse wurden fast gleich oft genannt. 

Geht z. T. an der Forschungsfrage vorbei.


Diese Statistik zeigt, dass die weiblichen Besucher zusammenhalten und die Schülerinnen unserer Klasse bevorzugen. Hingegen die männlichen Besucher neigen mehr zu den weiblichen Mitschülerinnen unserer Klasse.

Kritik (Klasse): a) Man hätte  sich die getrennte Darstellung sparen können. Gegenargument zur Kritik: So erkennt man leichter die Verteilungseigenschaften, sonst sieht man vor lauter Bäumen den Wald nicht mehr. Allerdings sind Gegenüberstellungen eigentlich nur dann möglich, wenn die Verteilungen der beiden Merkmale im selben Diagramm dargestellt werden.

b) die Farben der Säulen in den ersten beiden Diagrammen sollten unterschiedlich sein; aus bestimmten außerstatistischen Gründen sollten im gemeinsamen Schaubild (drittes Bild) die Farben nicht männlich –rot und weiblich-blau sein, sondern umgekehrt. Hier hat man einfach Excel walten lassen ohne steuernd einzugreifen. 

c) positiv: die Diagramme sind nicht in der Höhe abgeschnitten (keine Verfälschung der Relationen) und auf der ersten Achse ist eine noch tragbare Anzahl (16) an Merkmalsträgern aufgetragen
.

d) Häufigkeitsangaben an den Säulenenden wären nützlich.

Die Erkenntnisse aus der Datenaufbereitung sind richtig und sie sind griffig und leicht verständlich formuliert. Die Aufbereitung antwortet noch nicht auf die Forschungsfrage. Zusammen mit den Schülern und Schülerinnen wird die eigentliche Forschungsfrage präzisiert:

„Gibt es bezüglich der Zuschreibung des Erfolgs als zukünftige/r Unernehmerin/Unternehmer einen Zusammenhang zwischen dem Geschlecht der beurteilenden Besucher/innen und dem Geschlecht der beurteilten Schüler/innen? 

Daraufhin machten sich die betreffenden Schüler/innen daran, das Ergebnis der Besprechung umzusetzen. 

Statistik über zukünftige/n erfolgreiche/n Unternehmer/in unserer Klasse

Anzahl der Befragten: 82

Anzahl der Nennungen/BesucherIn: 3
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Diese Statistik gibt Auskunft, welches Geschlecht der Besucher welche/n Schüler/in in Zukunft als erfolgreiche/r Unternehmer/in sieht. Auf der horizontalen X-Achse befinden sich die Schüler/innen und auf der vertikalen Y-Achse die Anzahl der Nennungen. Bei den Nennungen der weiblichen Besucher schneidet Magdalena (Nr. 13) mit 17 Nennungen am besten ab, dicht gefolgt von einem weiteren Mädchen, Natasa (Nr. 16), mit 16 Nennungen. Bei den Nennungen der männlichen Besucher ist ebenso eine Schülerin an der Spitze. Natasa (Nr. 16) mit 24 Nennungen wurde am häufigsten gewählt, gefolgt von ihrer Schwester Milanka (Nr. 12) mit 13 Nennungen. Der erste Schüler bei den Nennungen der weiblichen Besucher steht an vierter Stelle, nämlich mitLaurin (Nr. 6) mit 13 Stimmen. Bei den Nennungen der männlichen Besucher erscheinen die ersten Schüler auf Platz 3 mit Laurin (Nr. 6) und Maruen (Nr. 5) mit jeweils 12 Nennungen.

Die Namen sollten aber gestrichen und durch Nummern ersetzt werden.

Der Zusammenhang wird durch bloße Anschauung sichtbar. Grobe Aussagen sind bei klar konnotierten Differenzen legitim und auch wissenschaftlich haltbar. Die Schüler/innen erkennen aber sehr bald, dass die bloße Betrachtung nicht zu einer befriedigenden Sicherheit in den Aussagen führt. Nun wird erarbeitet, was es heißt : „Es besteht mit großer Wahrscheinlichkeit ein Zusammenhang zwischen den beiden Merkmalen“, „Der Zusammenhang ist nur scheinbar gegeben, in Wirklichkeit ist dieses Ergebnis nur zufällig“, „Wir können mit einer gewissen Sicherheit davon ausgehen, dass dieser anscheinende Zusammenhang nicht zufällig ist“, „Wir müssen die Annahme, dass kein Zusammenhang besteht, (leider) annehmen.“  Hier kommt die Hypothesenbildung ins Spiel, das Wort „Annahmebereich“ fällt, es wird über die Nullhypothese gesprochen. Auch werden die Schülerinnen darauf hingewiesen, dass Fehler in der Statistik auch dadurch entstehen, dass der Forscher zu sehr an der positiven Beantwortung einer Forschungsfrage hängt und eine lieb gewordene Hypothese nicht so leicht fallen lässt. Die Schüler können schnell mit dem Gedanken vertraut gemacht werden, dass eine bindende Entscheidungsregel gefunden werden muss. 

Die Schüler/innen haben in der vierten Klasse in Mathematik (bei der Projektbeteiligten Frau Siller, die auch heuer Mathematik in dieser Klasse unterrichtet) von Korrelation und Kontingenz gelernt. Dieses Wissen konnte hier am praktischen Beispiel wieder aufgefrischt werden. Erfahrungsgemäß liegt den Schüler/innen die Berechnung des Korrelationskoeffizienten r nach Pearson näher als Kontingenzberechnungen, zumal man zu ersterem einen direkten Zugang, z. B. über Excel hat. Sie verstehen aber auch, dass das gegebene Skalenniveau eine Korrelationsberechnung nicht erlaubt. Mit Nominaldaten kann man keine Rechnungen anstellen, außer Häufigkeiten feststellen und vergleichen. In diesem Zusammenhang konnte über die Rechenmöglichkeiten bei verschiedenen Skalenniveaus gesprochen werden. Dass man die Häufigkeitsverteilungen heranziehen muss, um einen Zusammenhang festzustellen, leuchtete ein. 

Zur Darstellung der Häufigkeitsverteilungen bezüglich der gegebenen Forschungsfrage eignet sich eine Vierfelder – Tafel. Diese ist aus dem Statistik – Unterricht bei Frau Siller in der 4. Klasse bekannt.

	Welche Schüler/innen sind in

 Zukunft als Unternehmer /innen

geeignet
	Weibliche Besucher
	Männliche Besucher

	Schülerinnen
	43
	46

	Schüler
	83
	74


Mit Hilfe der Randverteilungen können die erwarteten Häufigkeiten (in der Tabelle: rot kursiv) berechnet werden.

	Welche Sch.üler/innen

 sind in Zukunft als Unternehmer/innen

 geeignet
	Weibliche Besucher
	Männliche Besucher
	Rechte Randverteilung

	Schülerinnen
	43 46
	46 43
	89

	Schüler
	83 80
	74 77
	157

	Untere Randverteilung
	126
	120
	246


Wir sehen, dass die Unterschiede zwischen den erwarteten und den tatsächlichen Häufigkeiten sehr gering sind.

Nun berechnen wir das 2 
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 in jeder Zelle. 

Man erhält 0,634. 

Der Kontingenzkoeffizient C ergibt sich also aus
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Der Kontingenzkoeffizient ist sehr klein. Die beiden Merkmale sind demnach stochastisch unabhängig. Das sehen wir bereits bei einem optischen Vergleich der beobachteten und erwarteten Häufigkeiten. Wir sagen, wir können die Nullhypothese, dass die Merkmale unabhängig sind, nicht ablehnen.

Es ist für die Klasse ein Lernziel, dass man auch ein weniger „schönes“ Ergebnis akzeptieren muss. 

Es wird weiter über Entscheidungsregeln auf dem 0,05- bzw. auf dem 0,01 – Niveau gesprochen. Der Vortragende gibt einige Hinweise über die Benutzung von Tabellen. 

Gefallen und Unternehmer
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Namen: Gefallen und Unternehmer:
Moritz 5
Julian 5 Gefallen und Unternehmer:
Marian 7
Christoph 13
Maruen 15
Laurin 13
Hannes 17
Andreas 8
Lucas 5

Andreas S 10  Gefallen und Unternehmer:
Patrick 3

Milanka 25
Magdalena 11
Janine 8
Deborah 6
Natasa 33

Gefallen und Unternehmer kénnen nur Zusammenhangen, sofern mindestens gleich viele fiir Gefallen und Unternehmer gestimmt haben.
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Die Aussage unter der Grafik ist interessant, aber nicht für die Darstellung eines bestehenden/ nicht bestehenden Zusammenhangs geeignet.

Diese Statistik zeigt, dass die weiblichen Besucher zusammenhalten und die weiblichen Schüler unserer Klasse bevorzugen. Hingegen die männlichen Besucher neigen mehr zu den weiblichen Mitschülerinnen unserer Klasse.





Diese Statistik zeigt, dass die weiblichen Besucher zusammenhalten und die weiblichen Schüler unserer Klasse bevorzugen. Hingegen die männlichen Besucher neigen mehr zu den weiblichen Mitschülerinnen unserer Klasse.








�	 Nach Clauß-Ebner sind als Faustregel 5 -15 Elemente angegeben. Andere Autoren gehen aber davon ab.
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