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In welchem Ddschen ist die Kreide?

Geben Sie lhren Schiilern eine Hypothese an die Hand: ,Ich kann Kreide nur mit der Aura
meiner Hande in einem geschlossenen Behalter erspiiren.” Lassen Sie sie die experi-
mentelle Uberpriifung dieser These vorbereiten. Dabei entwickeln die Schiiler Elemente
des Alternativtests. Sie berechnen die Wahrscheinlichkeit flir Fehler 1. und 2. Art. Bei der
Besprechung des Tests fassen Sie nur noch die einzelnen Schritte zusammen und erwei-
tern das Verfahren zum einseitigen Hypothesentest. Als Anwendungen des Hypothesen-
tests lernen die Schiiler reale Medikamententests kennen.
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Didaktisch-methodische Hinweise

Hypothesentests spielen in vielen Bereichen eine wichtige Rolle. Fir den Wahlpflicht-
bereich der Oberstufe bietet es sich deshalb an, dieses interessante Thema aus der beur-
teilenden Statistik zu behandeln.

Tests zur Beurteilung paranormaler Fahigkeiten gehoren nicht unbedingt zum alltaglichen
Erfahrungsbereich der Schiler, erwecken aber im Zeitalter vieler Mystery-Serien zunachst
einmal deren Neugier. Praktische Relevanz bekommen Hypothesentests allerdings
dann, wenn man die zahlreichen Veroffentlichungen zu Medikamententests kritisch
wirdigt. Als Beispiele aus der letzten Zeit sind da die Diskussionen um Vioxx®, Trovan®
oder auch Rigividerm® zu nennen.

Handlungsorientierung

Sie versetzen die Schiiler in eine Situation, die sie sich vorstellen kdnnen und zu der sie
auf der Basis ihrer bisher erworbenen mathematischen Kenntnisse Losungsvorschlage
entwickeln sollen. Die Schiiler erarbeiten sich den Ablauf und die Fehlerméglichkeiten
beim einseitigen Hypothesentest anhand dieses konkreten Beispiels selbst. Sie kennen
das Verfahren vorher nicht. Dies meinen wir hier mit handlungsorientierter Einfiihrung.
Handlungsorientierung im Mathematikunterricht meint aber gleichzeitig auch, dass die
Lernenden mathematische Werkzeuge an die Hand bekommen, um komplexe Situationen
beurteilen zu kdnnen. Auch dies ist hier der Fall.

Alternativ- und Hypothesentests

Alternativtests sind mathematisch einfacher zu fassen, weil zwei klar definierte Hypo-
thesen gegeneinander abgewogen werden, z. B. Hy: p = 0,5 und H;: p = 0,8. Sie haben
aber keine praktische Relevanz — im Gegensatz zu den Hypothesentests, bei denen zwei
komplementar zueinander formulierte Hypothesen alle Auspragungen des untersuchten
Parameters einschlieen (z. B. H;:p<0,5 und H;: p > 0,5). Aber auch hier wird mit der
Grenzauspragung (also z. B. p = 0,5) zur Bestimmung des Verwerfungsbereiches gear-
beitet. Daher formulieren wir zunéchst die Nullhypothese H, nur Gber diesen einen Wert.
Die Verallgemeinerung auf die komplementére Aussage zu H, folgt erst viel spater.

Damit die Schiiler strukturiert an Alternativ- und Hypothesentests herangehen kdnnen,
haben wir die Vorbereitung in fiinf Schritte unterteilt (siehe Losungsseite 4). Hinzu
kommen die Durchflihrung des Tests (Schritt 6) und die Entscheidung (Schritt 7). Die
Entscheidungskriterien werden als Verwerfungsbereich angegeben, zusatzlich aber auch
in der Entscheidungsregel formuliert.

Dynamische Excel-Arbeitsblatter

Die Arbeitsblatter, die in diesem Fall mit Excel realisiert sind, haben drei Funktionen. Zum
Ersten stellen sie flexibel Binomialverteilungen zur Verfligung (binom_einzeln.xls und
binom_vtlg.xls). Das ist wichtig, wenn Sie reale Beispiele behandeln wollen. Diese sind
nur sehr selten mit den in den Schulblichern vorgegebenen Tabellen zu bewaltigen.

Zum Zweiten ermoglichen sie eine Visualisierung und damit ein besseres Verstandnis
dieser komplexen Thematik. Mithilfe der Excel-Arbeitsblatter konnen Sie dynamisch
verdeutlichen, wie man vorgeht, um den Verwerfungsbereich zu einem Hypothesentest
zu bestimmen, bzw., wo die Fehlerbereiche liegen (bintest_beide.xIs und binom_vtig_
fehler.xls).

Zum Dritten verkiirzen Sie z. B. mithilfe der Datei binom_vtlg_fehler.xIs Ihre Unterrichts-

vorbereitung. Nach Einstellen der Parameter erhalten Sie automatisch den Verwerfungs-
bereich angezeigt und konnen aulRerdem [B-Fehlerwahrscheinlichkeiten berechnen lassen.
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Auf einen Blick

Material Thema Stunde

M1 Ultimativer Kreidetest geplant ... — die Binomialverteilung 1.-3.

Die Schiler entwickeln selbst einen Test auf Basis der Binomial-
verteilung, um die aufgestellte Behauptung zu tGberprifen.

M 2 Metall, Wasseradern und Gold - Parameter angeben 4.

Kontext 1: Auswertung eines (rechtsseitigen) Tests auf para-
normale Fahigkeiten

Kontext 2: Auswertung eines weiteren (rechtsseitigen) Tests
auf paranormale Fahigkeiten

M3 Energetisiertes Wasser - eine Testlogik entwickeln 5./6.

Durchfiihrung eines kompletten linksseitigen Alternativtests,
Berechnung von Fehlerwahrscheinlichkeiten

Einfihrung des links- bzw. rechtsseitigen Hypothesentests

M4 Drei Binomialverteilungen - Fehlerbereiche markieren 7.

Veranschaulichung von FehlergréRen

M5 Multiple Sklerose — Hypothesentest in der Forschung 8./9.

Durchfiihrung eines (vereinfachten) Hypothesentests auf der
Basis konkreter Studienergebnisse

Excel-Arbeitsblatter

Die meisten auf der CD-ROM 43 beiliegenden Excel-Arbeitsblatter enthalten Schieberegler
als dynamische Elemente. Damit diese funktionieren, miissen Sie Folgendes beachten:

Fir Excel 97-2003 stellen Sie unter Extras > Makros - Sicherheit entweder Mittel oder
Niedrig ein. Bei Mittel werden Sie bei jedem Start gefragt, ob Sie Makros aktivieren wollen,
bei Niedrig wird dies vorausgesetzt. (Excel ab 2007 — siehe Erlauterungsteil)

Material Thema

binom_einzeln.xls Hier kann man n und p dynamisch auswahlen. Neben einer
grafischen Darstellung der Verteilung gibt es Spalten fir die
Einzel- und die aufsummierten Wahrscheinlichkeiten.

binom_vtlg.xls Dieses Werkzeug liefert mehrere Verteilungen zu einem n
und verschiedenen Trefferwahrscheinlichkeiten p. Wie

aus Buchern bekannt, werden nur die Nachkommastellen
angegeben. Sie konnen damit Tabellen, z. B. fur Klausuren,
ausdrucken.

bintest_beide.xls Hiermit kann sowohl fiir einen links- als auch fiir einen rechts-
seitigen Hypothesentest die Ermittlung des Verwerfungs-
bereichs visualisiert werden.

binom_vtlg_fehler.xls | Die Mappe enthalt ein Arbeitsblatt, um Binomialverteilungen
als Histogramm darzustellen.

Das zweite Blatt visualisiert den o-Fehlerbereich, das dritte

den zugehorigen -Fehlerbereich.
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