Manfred BOROVCNIK, Klagenfurt

Moglichkeiten von EXCEL in der Statistikausbildung

Das Poster soll einige statistische Konzepte illustrieren und aufzeigen, welche Moglich-
keiten eine Tabellenkalkulation bietet, didaktische Ideen umzusetzen. Im Poster werden
Ausschnitte aus Sequenzen zum Korrelationskoeffizienten, zum iiblichen Zugang zur
Beurteilenden Statistik (Alternativtest und Maximum likelihood) sowie zum Resampling-
Ansatz gezeigt.

1. Dynamische Visualisierung

Denken ist von bildhaften oder strukturellen Vorstellungen begleitet.
Fischbein (1987) spricht von Intuitionen. Primire Intuitionen werden im
besten Fall im Unterricht direkt aufgegriffen und — in Richtung offizieller
Vorstellungen — verdndert. Daraus entstehen begleitend sekundére intuitive
Vorstellungen, die ein fliissiges Handhaben der mathematischen Begriffe
und ein tieferes Verstindnis ermoglichen. Dariiber hinaus haben sekundére
Intuitionen ein groBBes Gewicht im Hinblick auf die Akzeptanz der gelern-
ten Begriffe bei den Lernenden. Wie dieses Wechselspiel zwischen Theorie
und Intuitionen zum besseren Verstdndnis der Theorie beitridgt, kann man
in Borovcnik (1992) nachlesen.

Intuitives Denken zu erfassen und zu beeinflussen ist schwierig. Hilfreich
sind hier Darstellungen der Begriffe in Bildern und Materialien. Heute
wiirde man wohl den Begriff ,,embodiment* verwenden, Visualisierung ist
ein Teil davon. An der Idee der Visualisierung reizt insbesondere die
dynamische Variante. Ein Begriff wird also nicht statisch in einem Bild
erfasst, es werden vielmehr wesentliche Eigenschaften eines Begriffes
durch Hantieren mit der Graphik einsichtig. Der Autor sieht in animierten
Graphiken ein wesentliches didaktisches Werkzeug, das angesprochene
Wechselspiel zwischen Intuitionen und abstrakten Begriffen in Gang zu
bringen und ein tieferes Begriffsverstandnis anzubahnen.

2. Einige Beispiele

Die Dynamik kann man ausnutzen, wenn man empirisch eine Regressions-
gerade an bestehende Punkte anpasst und spielerisch durch Verschieben
einer vorldufigen Geraden die Abweichungsquadrate verkleinert, bis man
das Optimum erreicht (siehe Fig. 1a).

Die Darstellung der Daten in Tabellenform lasst bestimmte Berechnungen
besonders einfach miteinander vergleichen: Daten, Vorhersage fiir die
Daten in Form von Mittelwerten bzw. in Form von linearen Prognosen (das
sind die Werte aus der Regressionsgeraden). Durch Ausrechnen von ein-



fachsten Statistiken wie Mittelwerten und Varianzen dieser drei Datensitze
parallel erschlieft man eine elementare Interpretation des so genannten

Bestimmtheitskoeffizienten R?, dem Quadrat des Korrelationskoeffizien-
ten, welche grundlegend fiir die weitere Begriffsbildung ist. Dynamisiert
man noch die begleitende Punktwolke durch Regler fiir einzelne Punkte,

siecht man die Invarianz der empirisch gefundenen Beziehung ein (siche
Fig. 1b).

Weitere Beispiele liegen auf der Hand: Beim Testen von Hypothesen in
der beurteilenden Statistik kann man die Wechselwirkungen zwischen
Fehler 1. und 2. Art, der Lage von zwei Alternativhypothesen zueinander
etc. dynamisch schon herausarbeiten. Nicht neu, aber in der Dynamik
wesentlich iiberzeugender als die statische Lehrbuchgraphik von ehedem
(siehe Fig. 1c).

Auch komplexere Methoden wie die Maximum Likelithood-Methode zur
Schitzung von Parametern werden einsichtig, wenn man dynamisch alle
Modelle, die zur Verfiigung stehen, durchprobiert. Man sieht die Vertei-
lungen graphisch durch ihre Stabdiagramme (oder Dichtefunktionen) und
justiert den in Frage stehenden Parameter so lange, bis man die vorhandene
Beobachtung in ihrer Wahrscheinlichkeit optimiert (siehe Fig. 1d).

Wenn man Vertrauensintervalle wiederholt simuliert, spiegelt sich die
Uberdeckungswahrscheinlichkeit als Prozentsatz von iiberdeckenden Inter-
vallen auf lange Sicht wider.

3. Zusammenfassung

nFriuher* war eine Programmierumgebung notwendig, um dieses Medium
und sein unerschopfliches Potential zur Unterstiitzung von Lernprozessen
zu niitzen. Auch heute werden etwa Java oder andere graphische
Werkzeuge dazu geniitzt. Der Autor mochte aufzeigen, dass EXCEL alles
bietet, solche Animationen herzustellen. Es i1st auch viel leichter, diese
Animationen in EXCEL (oder einer anderen Tabellenkalkulation) herzu-
stellen als iiblicherweise angenommen. Die graphischen Moglichkeiten
sind besser als der generelle Ruf. Die Moglichkeit, auch die Erzeugung von
Daten zu simulieren, ldsst dynamisch davon abhingige Graphiken dar-
stellen.

EXCEL bietet iiberdies einen direkten Zugang fiir Studierende,
e die animierten Graphiken nicht nur abzuspielen, sondern selbst herzu-
stellen
e Berechnungen mit den Graphiken zu verkniipfen, welche auftauchende
Fragen beantworten helfen,



e zu verstehen, was diese Graphiken wirklich leisten — sie bilden keine
magische Black box.

Studierende (der Betriebswirtschaft oder der Mathematik) machen sich die
Technologie rasch zu Eigen und schopfen die Mdoglichkeiten sehr gut aus,
wie die Erfahrungen des Autors zeigen. Dariiber hinaus gehoren heute
Fertigkeiten in einer Tabellenkalkulation zu den Grundtechniken, welche
schon eine sekundire Ausbildung vermitteln soll. Sie sind in vielen beruf-
lichen und privaten Situationen mit Vorteil einzubringen. Dagegen sind
Fertigkeiten in speziellerer Software ohne Belang und kénnen nur struktu-
rell auf andere Situationen iibertragen werden.

In der Ausbildung in Statistik wird der Einsatz von Rechenhilfsmitteln
ohnehin erforderlich sein, um langatmige Berechnungen und lastiges
Arbeiten mit Tabellen zu vermeiden. Da ist eine Tabellenkalkulation jedem
noch so guten Taschenrechner iiberlegen. Die Verbreitung von EXCEL ist
als weiterer Pluspunkt anzumerken. Fiir statistische Feinarbeit bietet das
Add-on REXCEL einen flieBenden Ubergang zur statistischen Sprache R.
Fiir unterrichtliche Zwecke (in der Sekundarstufe und in der universitiren
Grundausbildung) reicht eine Tabellenkalkulation vollauf. Nicht alle
Blatter des Posters wurden hier beschrieben; das Projekt deckt viele weitere
Aspekte der Ausbildung ab.
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