Daniel FRISCHEMEIER, Paderborn

Wie vergleichen Lehramtsstudierende Verteilungen unter
Verwendung der Software TinkerPlots?

Vergleiche von Verteilungen zweier numerischer Merkmale sind im alltidg-
lichen Leben und in den Medien prisent - eine typische Frage zum Vertei-
lungsvergleich ist beispielsweise (Biehler et al., 2003): ,,Inwiefern unter-
scheiden sich Schiilerinnen und Schiiler hinsichtlich ihrer Zeit am Compu-
ter (in Stunden pro Woche)?* Wenn man solchen Fragestellungen nach-
geht, sollte man zum einen mit multivariaten und realen Daten arbeiten
(Garfield & Ben-Zvi, 2008), sowie addquate Software, wie zum Beispiel
die Software TinkerPlots (Konold & Miller, 2011) einsetzen. Die Vorziige
der Software TinkerPlots werden u.a. in Biehler (2007) diskutiert. Betrach-
tet man Lernende beim Durchfiihren eines Verteilungsvergleiches unter
Verwendung einer Software, so erdffnen sich zwei Perspektiven: Zum ei-
nen der Blick auf den Einsatz der Software im Verteilungsvergleich-
Prozess, zum anderen die stochastischen Aspekte beim Herausarbeiten von
Unterschieden und Gemeinsamkeiten zwischen den Verteilungen. Wir wol-
len im Folgenden die erste Perspektive verfolgen.

1. Datenanalyse-Zyklus mit Software

Biehler (1997, 175) beschreibt einen Zyklus, der den Einsatz von Software
in den Verteilungsvergleich-Prozess einordnet und verschiedene Phasen im
Datenanalyse-Prozess identifiziert. Biehler unterscheidet hier die vier auf-
einander folgenden Phasen ,statistical problem®, ,,problem for the soft-
ware®, ,results of software use* und ,,interpretation of results in statistics*
und stellt in der anschlieBenden empirischen Studie fest, dass Lernende
oftmals beim Arbeiten mit Software, mit den von der Software erzeugten
Produkten (Kennzahlen, Graphiken), ,,zufrieden* sind. Sie streben aller-
dings keine weitergehenden Beschreibungen oder gar Interpretationen an,
oftmals erfolgt ein ,,Sprung® von dem realen Problem direkt in die Nutzung
der Software.

2. Design der Studie

Wir wollen in einer explorativen Studie iiberpriifen, ob man dhnliche Be-
obachtungen auch bei Lernenden, die Verteilungen mit TinkerPlots ver-
gleichen, machen kann. Als Fragestellungen beziiglich der Perspektive
,Einsatz der Software im Verteilungsvergleich-Prozess* formulieren wir:
,»Welche typischen Phasen konnen bei der Durchfithrung eines Vertei-
lungsvergleichs mit TinkerPlots identifiziert werden?*, ,,Wie grof} ist der
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Anteil der einzelnen Phasen am gesamten Verteilungsvergleich-Prozess?“
und ,,Inwieweit machen die Probanden Schlussfolgerungen und Interpreta-
tionen in ihren Daten?* Zur Beantwortung dieser Fragen, wurden Studie-
rende des Lehramts GHRGe Mathematik beim Durchfiihren von Vertei-
lungsvergleichen mit TinkerPlots beobachtet. Um den Anforderungen ,,rea-
le und multivariate* Daten zu geniigen, wurde der Datensatz ,,Verdienst-
strukturerhebung 2006 (kurz: VSE 2006), der eine Zufallsstichprobe
(n=861) der urspriinglichen VSE (http://www.forschungsdatenzentrum.de)
darstellt, verwendet. Dieser Datensatz, der Informationen von 861 Arbeit-
nehmerinnen und Arbeitnehmern in Deutschland anhand der Variablen
,»Geschlecht®, , Bruttomonatsverdienst®, ,,Region®, ,,Stellung im Beruf®,
etc. enthdlt, wurde in TinkerPlots importiert und den Probanden bereitge-
stellt. Die Aufgabenstellung , Inwiefern unterscheiden sich Arbeitnehme-
rinnen und Arbeitnehmer hinsichtlich ihres Bruttomonatsgehalts? Arbeiten
Sie Unterschiede in beiden Verteilungen heraus.” regt einen Verteilungs-
vergleich an. In diesem Fall den Vergleich der Verteilungen des Merkmals
,Bruttomonatsverdienst”, getrennt nach dem Merkmal ,,Geschlecht. Die
Bearbeitung der Aufgaben erfolgt in Zweierteams, wobei die Probanden
dazu aufgefordert werden, ihre Gedanken, Vorgehensweisen und Intentio-
nen laut zu kommunizieren. Einen Eindruck fiir eine mdgliche, in Tinker-
Plots erstellte Graphik, die den Unterschied zwischen den beiden Vertei-
lungen herausstellt, gibt die Abbildung 1.
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Abbildung 1: mégliche TinkerPlots-Graphik zur VSE 2006

3. Durchfithrung der Studie

Die Teilnehmer der Studie waren GHRGe-Mathematik-
Lehramtsstudierende der Universitit Paderborn, die u.a. zwei fachliche
Lehrveranstaltungen zur Stochastik besucht haben: Eine Vorlesung ,,Ele-
mente der Stochastik® sowie ein vertiefendes, an die Vorlesung anschlie-
Bendes Seminar ,,Statistisch denken und forschen lernen* (fiir Details zu
den Lehrveranstaltungen siehe Frischemeier & Biehler (2012)). Nach dem
Besuch der beiden Lehrveranstaltungen wurden insgesamt 14 Teilnehme-
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rinnen und Teilnehmer (7 Paare) zur Bearbeitung der Aufgabe, welche un-
ter Laborbedingungen stattfand, eingeladen. Die Bildschirmaktivititen
wurden mit Camtasia, die Gesten der Teilnehmer mit einer Videokamera
aufgenommen. Die Kommunikation der Paare und die Aktionen mit der
Software wurden anschlieBend transkribiert.

4. Auswertung und Analyse der Daten (Transkripte)

Die Analyse der Transkripte wurde mittels einer strukturierenden, qualita-
tiven Inhaltsanalyse (Mayring, 2010) durchgefiihrt. Die Kategorien (im
Folgenden: Phasen) wurden sowohl deduktiv als auch induktiv ermittelt
(Kuckartz, 2012, 69). In einem ersten Schritt haben wir die vier Phasen
nach Biehler (1997) als deduktive Grundlage genommen und dann mithilfe
der vorliegenden Daten (Transkripte und Videos) induktiv angereichert und
verfeinert. SchlieBlich lassen sich sechs Phasen im Prozess ,,Verteilungs-
vergleich mit Software* identifizieren: Reales Problem, Statistische Aktivi-
tit, Einsatz der Software, Ablesen der Ergebnisse, Schlussfolgerungen und
Griinde. Es bleibt eine Restkategorie, die die nicht-kodierbaren restlichen
Textstellen enthilt. Definitionen sowie Ankerbeispiele zu den Phasen kann
man der Tabelle 1 entnehmen. Als Analyseeinheit dienten die fiir die quali-
tative Inhaltsanalyse aufbereiteten Transkripte zur Aufgabenbearbeitung.
Die minimale Kodiereinheit wurde auf ein einzelnes Wort, die maximale
Kodiereinheit wurde auf eine Phrase festgesetzt. Einer Textstelle wurde
hochstens eine Kodierung zugeordnet.

Phase Definition Beispiel

Reales Formulierung der Untersuchungsabsicht ..Okay. wir sollen jetzt gucken, wie sich mannliche und
Problem weibliche Arbeimehmer im Gehalt unterscheiden!*
Statistische Ausdriicken des (Untersuchungs-) Vorhabens auf der ..-Wir kénnten die Mittelwerte vergleichen™

Aktivitat statistischen Ebene - Oder: Artikulierung der
bevorstehenden Aktivitit in TinkerPlots

Einsatzder Aktive Nutzung der Software TinkerPlots Es werden die arithmetischen Mittelwerte beider
Software Verteilungen in TinkerPlots berechnet
Ablesender Ablesen von Werten oder Graphiken, die mit der ..Das arithmetische Mittel der Verteilung des Merkmals
Ergebnisse  Software erstellt wurden Bruttomonatsverdienst betrigt bei den Frauen ca. 2000€ .
Schlussfolge Titigen von Schlussfolgerungen oder Interpretationen ..Das arithmetische Mittel ist bei den Mannern héher als bei
-rungen den Frauen, daher verdienen Minner mehr als Frauen™
Griinde Angeben von (méglichen) Griinden, die die Erkenntnisse ,.Ja...das ist deswegen niedriger, weil da viele Frauen

aus den Daten erkliren kénnten Teilzeit arbeiten™

Tabelle 1: Definitionen und Ankerbeispiele zu den Phasen

5. Ergebnisse

Nach einem vollstindigen Materialdurchlauf wurden Haufigkeitsauswer-
tungen (beziiglich) der einzelnen Kodierungen durchgefiihrt.

Reales Statistische Einsatz  Ablesen der Schlussfolgerungen Griinde Rest Gesamt
Problem Aktivitit der Ergebnisse
Software
Rel. H'keit  0.0172 0.1838 0.3407 0.2525 0.0858 0.0269 0.0931 1.0000
(Abs. H'Keit) (@) (75) (139) (103) (35) (11) (38) (408)

Tabelle 2: Hiufigkeit der Kodierungen zu den einzelnen Phasen
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Die Tabelle 2 zeigt die Haufigkeiten der Kodierungen zu den einzelnen
Phasen. Es fillt auf, dass die Anteile der Kodierungen am hochsten in den
Phasen FEinsatz der Software (ca. ein Drittel der Kodierungen) und Ablesen
der Ergebnisse (ca. ein Viertel der Kodierungen) sind. Beide Phasen ma-
chen zusammen fast 60% des gesamten Prozesses aus. Schlussfolgerungen
haben einen geringen Anteil (ca. 8,6%) an Kodierungen. Sehr gering ist der
Anteil auch bei den Phasen Griinde und Reales Problem mit ca. 2,7% und
1,7%. Der Anteil der Kodierungen zur Phase der statistischen Aktivitdt be-
tragt mit ca. 18,3 % der Kodierungen ungefahr die Hilfte des Anteils der
Kodierungen zur Phase Einsatz der Software. Diese Tatsachen bestétigen
Biehlers Beobachtungen (s.0.) und konnten ebenfalls als Indiz dafiir gewer-
tet werden, dass Lernende die Ergebnisse der Software oft nicht fiir ihre
weiteren Schlussfolgerungen nutzen und die Neigung haben direkt in die
Software ,,einzutauchen®.

6. Ausblick

Fir eine zukiinftige, differenziertere Auswertung wird eine Unterschei-
dung der Anteile der Kodierungen hinsichtlich der einzelnen Paare vorge-
nommen. Des Weiteren wird der ,,Verteilungsvergleich-Prozess* auch un-
ter der stochastischen Perspektive (Herausarbeiten von Unterschieden und
Gemeinsamkeiten zwischen den Verteilungen) betrachtet werden.
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