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Randomisierungstests als Einstieg in die Inferenzstatistik fiir
Grundschullehramtsstudierende

Schlussfolgerungen aus Daten zu ziehen, ist eine Fahigkeit, die im Alltag
hiufig benotigt wird. Beinahe tiglich begegnen uns Situationen, in denen
Entscheidungen getroffen werden miissen, die auf Daten beruhen. Genauso
ist ein reflektierter Umgang mit Medienberichten nétig, denn hdufig hat
,eine Studie gezeigt, dass ...“ oder wurde gepriift, dass ,,ein Effekt von A an
B liegt“. In den Medien wird jedoch héufig nicht erwéhnt, dass die so darge-
stellten Ergebnisse und Interpretationen keineswegs sicher sind, sondern auf
Praktiken der Inferenzstatistik beruhen und Unsicherheiten beinhalten. So-
mit sind Kenntnisse in der Inferenzstatistik nétig, um als informierter Biirger
datenbasierte Entscheidungen treffen, bzw. beurteilen zu konnen (Biehler &
Engel, 2015). Allerdings sind beziiglich des Lernens und Verwendens infer-
enzstatistischer Methoden viele Schwierigkeiten bekannt, und allgemein gilt
die Logik der Inferenzstatistik als herausfordernd (z. B. Garfield & Ben-Zvi,
2008).

Statistisches Schlussfolgern mit Randomisierungstests

Ein Zugang zur Inferenzstatistik, der als besonders gut geeignet angesehen
wird, um in die Logik des inferentiellen Denkens einzufiihren, bieten Ran-
domisierungstests (Cobb, 2007). Randomisierungstests gehoren zu den pa-
rameterfreien Verfahren, die auf computerbasierten Simulationen beruhen
und auch deshalb als leicht zuginglich angesehen werden (Budgett,
Pfannkuch, Regan, & Wild, 2012). Ein Randomisierungstest ist (heutzutage)
ein computerbasiertes Verfahren zur statistischen Analyse von Daten, deren
Verteilungseigenschaften nicht bekannt sind. Es ist ein Verfahren, das be-
sonders fiir kleine Stichproben oder auch abhédngige Daten geeignet ist und
deshalb gerade in medizinischen, paddagogischen oder psychologischen Be-
reichen Anwendung findet, in denen héufig mit kleinen Stichproben gearbei-
tet wird. Beim Durchfiihren eines tatsdchlichen Experiments werden die Ver-
suchseinheiten zufillig auf zwei (oder mehr) Gruppen aufgeteilt und diese
werden dann unterschiedlichen Behandlungen (treatments) ausgesetzt. Bei
der Analyse der Ergebnisse der beiden Gruppen werden bestimmte Kenn-
zahlen gemessen und verglichen, beispielsweise als Differenz der Mittel-
werte beider Gruppen.

Die Grundidee des Randomisierungstests ist es, dass alle denkbaren Mdg-
lichkeiten von zufilligen Gruppenzuordnungen unter Beibehaltung der er-
reichten Werte durchgespielt werden und die kumulative Wahrscheinlichkeit



bestimmt wird, mit der ein Ergebnis eintritt, das genauso extrem wie oder
extremer als ein zuvor beobachtetes Ergebnis ist. Schlussfolgerungen bei ei-
nem signifikanten Ergebnis sind dann moglich beziiglich der Ursache, also
z.B. bezogen auf die durchgefiihrte Behandlung, nicht aber i.A. beziiglich
der Population (Ramsey & Shafer, 2013).

Fiir den anglo-amerikanischen Raum existieren sowohl Curricula als auch
kurze Unterrichtsvorschldge (z. B. Budgett et al., 2012), um mittels Rando-
misierungstests in die Logik der Inferenzstatistik einzufiihren. Im Rahmen
meiner Dissertation habe ich eine kurze Lerneinheit ,, Inferenzstatistik mit
Randomisierungstests® nach dem Design-Based Resarch Ansatz fiir Grund-
schullehramtsstudierende entwickelt (Podworny, 2018) und Argumentati-
onsprozesse von Lernenden untersucht, die einen Randomisierungstest
durchfiihren.

Studie zur Argumentation von Lernenden bei der Durchfiihrung eines
Randomisierungstests

Um zu untersuchen, welche Faktoren fiir gelingendes kollaboratives Arbei-
ten der Lernenden bei der Durchfiihrung eines Randomisierungstests unter
Verwendung der Software TinkerPlots festgestellt werden kénnen und wel-
che Problemstellen in diesem Prozess auftreten, habe ich eine qualitative
Studie mit Studierenden des Lehramts an Grundschulen mit dem Lernbe-
reich Mathematische Grundbildung der Universitit Paderborn durchgefiihrt.

Aufgabe: Fischal und Blutdruck — eine Studie

Menschen mit Bluthochdruck haben eine hhere Wahrscheinlichkeit, einen Herzinfarkt zu erleiden. Deshalb suchen Forscher nach
einem Weg, den Biutdruck von Bluthochdruckpatienten zu senken. Dazu wurde diese Studie durchgefuhrt.

Vor der Durchfiihrung dieser Studie vermuteten Forscher, dass Personen, die an einer Fischdl-Diat teinehmen, dazu neigen, dass
inr Blutdruck starker gesenkt wird, als bei denjenigen, die eine normale Diat halten. Fur die Studie wahiten die Forscher 14
mannliche Freiwillige mit hohem Blockdruck aus und teilten sie zufallig in zwei Gruppen ein. Die erste Gruppe machte vier Wochen
lang eine ,Fischdl-Diat” und die zweite Gruppe machte eine ,normale OI-Diat" fur vier Wochen. Die Behandlungsgruppe ist also
die Fischol-Diat Gruppe und die Kontroligruppe ist die normale OI-Diat Gruppe.

Von jedem Teilnehmer wurde am Anfang und am Ende der Studie der Blutdruck gemessen. Die daraus resultierenden
Blutdruckreduktionen(-senkungen) in Millimeter Quecksilber waren:
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Abbildung 1: Punktdiagramm und Boxplot mit Differenz der Mittelwerte zur Fischal Studie

Die beobachteten Daten sind in Abbildung 1 dargestelit und zeigen, dass die Senkungen der Blutdruckwerte in der Fischdl* Gruppe
tendenziell groRer sind als die der ,normale OI* Gruppe
Was Iasst sich hier nun schlieBen?

Abbildung 1: Aufgabe der Studie



An der Studie haben sechs Studierende jeweils zu zweit teilgenommen, und
einen Randomisierungstest zur Aufgabe in Abb.1 durchgefiihrt. Fiir die com-
puterbasierte Simulation stand die Software TinkerPlots zur Verfiigung.

Alle Teilnehmer der Studie hatten zuvor an der Lerneinheit ,, Inferenzstatistik
mit Randomisierungstests* teilgenommen, die in einer fachlichen Lehrver-
anstaltung in zwei Vorlesungen und einer Ubung am Ende des Sommerse-
mesters 2017 implementiert wurde.

Die durchgefiihrten Handlungen (mit und ohne Software) und die sprachli-
chen Auflerungen wihrend der Bearbeitung der Aufgabe wurden aufgenom-
men und transkribiert.

Analyse und Auswertung

Mit dem Ansatz der Gesprichsanalyse (Deppermann, 2008) wurden Ge-
spriachsstrukturen herausgearbeitet und 15 Interaktionseinheiten identifi-
ziert. Die Bearbeitungsprozesse der Studierenden wurden beziiglich des
fachlichen Inhalts ausgeweitet auf Softwareaktivitéten mit Mitteln der Inter-
aktionsanalyse (Krummheuer & Naujok, 1999) analysiert. Dazu wurden die
Bearbeitungen hinsichtlich der neun fiir einen Randomisierungstest ndtigen
Konzepte Forschungsfrage aufstellen, zufillige Zuordnung erkldiren, beo-
bachtete Daten analysieren, mogliche Erkldrungen nennen, Nullmodell auf-
stellen, Simulationsmodell aufstellen, Teststatistik und Referenzverteilung
darstellen, P-Wert ermitteln und Schlussfolgerungen ziehen analysiert.

Ergebnisse

Unter Laborbedingungen wurde die Studie zur kollaborativen Bearbeitung
eines Randomisierungstests durchgefiihrt. Ein positives Ergebnis ist, dass
alle drei Paare die neun Konzepte adressiert haben. Die Interaktionseinheiten
waren dabei mit wenigen Ausnahmen geprigt von kurzen Turns und gram-
matikalisch unvollstindigen Sétzen, durch die jedoch kollaborativ gearbeitet
wurde und somit Wissen gemeinsam formuliert wurde. Das kollaborative
Arbeiten hat sich hier als niitzlich herausgestellt, um die Aufgabe gemeinsam
zu bearbeiten. Beziiglich des Arbeitens mit der Software konnte festgestellt
werden, dass alle Paare Hilfe beziiglich der Bedienung bendtigten, trotzdem
jedoch héufig vorausschauendes Planen zu beobachten war. Schwierigkeiten
konnten auf technischer Ebene beobachtet werden, das Verstidndnis der ein-
zelnen Schritte in Bezug auf einen Randomisierungstest war jedoch vorhan-
den.

Auf inhaltlicher Ebene wurden mehrere Problemstellen identifiziert. So hatte
ein Paar beispielsweise Schwierigkeiten, mdgliche Erklarungen fiir die beo-
bachteten Unterschiede zu nennen. Bei zwei Paaren zeigte sich, dass sie



versuchten, mithilfe des gewonnen P-Werts Angaben zur Hypothesenwahr-
scheinlichkeit zu machen, wodurch sich dieses Wissen als fragil heraus-
stellte. Beziiglich der weiteren Konzepte zeigte sich jedoch, dass zu diesen
weitestgehend zufriedenstellend argumentiert werden konnte.

Ausblick

Es hat sich auf der einen Seite gezeigt, dass die sechs Studierenden mit dem
in der kurzen, sechs Semesterwochenstunden umfassenden Lerneinheit er-
worbenen Wissen mit Hilfestellung in Bezug auf die Softwarebenutzung in
der Lage waren, einen Randomisierungstest durchzuftihren. Hierzu haben
alle Teilnehmer im Interview geduBert, dass die in der Lerneinheit durchge-
flihrte hdandische Durchfithrung eines Randomisierungstests hilfreich war,
um den Prozess des Randomisierens zu verstehen. Dies steht in Einklang mit
Ergebnissen von Budgett et al. (2012). Auf der anderen Seite hat sich ge-
zeigt, dass das Beherrschen der Software durch den Lernenden notwendig
ist, um sich auf die Logik des inferentiellen SchlieBens konzentrieren zu kon-
nen. Aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse ldsst sich die zugrunde lie-
gende Lerneinheit als erfolgreich einstufen.
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