Das Formulieren der Nullhypothese beim Signifikanztest mit Blick

auf eine authentische Anwendung

ANNA SCHAFER, PADERBORN

Zusammenfassung: Welche Schwierigkeiten beim
Formulieren der Nullhypothese auftreten und wo-
durch diese bedingt sein konnten, wurde exempla-
risch anhand von Studierendenbearbeitungen zu ei-
ner authentischen Anwendung eines Signifikanztests
untersucht. Darauf aufbauend wird ein Vorschlag
unterbreitet, wie man diesen Schwierigkeiten durch
die Reflexion des Modellierungsprozesses, die be-
wusste Unterscheidung zwischen der substantiellen
Hypothese und der statistischen Nullhypothese sowie
die Erarbeitung von Kriterien fiir gute Nullhypothe-
sen entgegenwirken kann.

1 Einleitung

In einer Zeit, in der uns statistische Informationen tag-
lich in Form von Grafiken, Prozentzahlen und signifi-
kanten Studienergebnissen prasentiert werden, ist ,,die
Féhigkeit, statistische Informationen, datenbasierte
Argumente und stochastische Phénomene in unter-
schiedlichen Kontexten zu interpretieren und kritisch
zu bewerten® (Kriiger 2016, S. 3) von enormer Bedeu-
tung. Um bei Lernenden eine angemessene ,,statisti-
sche Grundbildung™ (ebd., S. 2 f) zu erreichen, muss
nicht nur statistisches Grundwissen gefordert werden,
sondern auch die Fahigkeit, dieses in geeigneten Sach-
situationen anzuwenden. Dazu bietet es sich an, mit
realen Daten zu arbeiten (vgl. Engel 2007). Wohinge-
gen es im Bereich der Beschreibenden Statistik schon
zahlreiche Unterrichtsvorschlage gibt, ist es schwie-
riger, authentische Beispiele' zu finden, die das Tes-
ten von Hypothesen auf Schulniveau behandeln. Ein
solches wird unter Abschnitt 3 vorgestellt. Die Be-
handlung von authentischen Anwendungen kann bei
den Lernenden ferner Fehlvorstellungen und Miss-
verstandnisse beziiglich der Grundidee des Testens
von Hypothesen aufdecken, die bei eingekleideten
Aufgaben vermutlich nicht aufgefallen wéren. Dass
es diesbeziiglich viele Schwierigkeiten gibt, wurde in
der Literatur bereits breit diskutiert und empirisch be-
legt (vgl. z. B. Gigerenzer & Krauss 2001; Nickerson
2000). Dabei wird in der Regel Testergebnissen mehr
Aussagekraft zugesprochen, als diese eigentlich ha-
ben. Beispielsweise wird der P-Wert als Wahrschein-
lichkeit fiir die Giiltigkeit der Nullhypothese und die
Gegenwahrscheinlichkeit zum P-Wert als Wahrschein-
lichkeit angesehen, dass die Ergebnisse replizierbar
sind. Diese falschen Vorstellungen treten nicht nur bei
Lernenden an Schulen und Universititen auf, sondern

sind auch unter Wissenschaftlern verbreitet. In diesem
Artikel? soll eine weitere Fehlvorstellung im Fokus
stehen, ndmlich, dass man aus dem Verwerfen der sta-
tistischen Nullhypothese darauf schlieBen kann, dass
die auBermathematische Theorie, nach der die Nullhy-
pothese falsch sein miisste, richtig ist. Dieser Schluss
ist jedoch allein aus dem statistischen Testergebnis
nicht moglich (vgl. Nickerson 2000, S. 254).

Im Folgenden soll zunichst der Anwendungskontext
der ,,verlorenen Méddchen von Gorleben® sowie die
Lehrveranstaltung, in dessen Rahmen die Aufgabe
bearbeitet wurde, vorgestellt werden.

2 Einordnung in die Lehrveranstaltung

Die Lehrveranstaltung ,,Elemente der Stochastik*3
an der Universitit Paderborn im Sommersemester
2015 wurde von ca. 100 Bachelor-Studierenden des
Lehramts fir Haupt- und Real- und Gesamtschulen
(HRGe) besucht. Laut Studienverlaufsplan soll die
Veranstaltung im 4. Fachsemester besucht werden.
Zuvor sollten die Studierenden bereits die Elemente
der Arithmetik, der Geometrie und der Analysis so-
wie z. T. zugehorige Didaktikvorlesungen erfolgreich
abgeschlossen haben. Da es jedoch keine formalen
Teilnahmevoraussetzungen gibt, nahmen letztendlich
Studierende vom 1. bis zum 8. Fachsemester teil. Zur
Stochastik bringen die Studierenden tendenziell weni-
ge Vorerfahrungen aus der Schule mit. Circa die Hélfte
der Studierenden gab in einer schriftlichen Befragung
an, dass sie in der Oberstufe gar keinen Stochastikun-
terricht hatten bzw. sich nicht daran erinnern kdnnten.

In der Veranstaltung wurden drei Themengebie-
te der Stochastik bearbeitet: Vor einem Einblick in
die Beurteilende Statistik wurden die Beschreibende
Statistik sowie Grundlagen der Wahrscheinlichkeits-
rechnung ausfiihrlich behandelt. Insbesondere bei der
Beschreibenden Statistik wurde dabei Wert auf die
Nutzung von realen Daten in gesellschaftlich bedeut-
samen Kontexten gelegt. Die Beurteilende Statistik
wurde dann mit einer Vorlesung und einer Préisenzii-
bung zum Thema Signifikanztest mit der P-Wert-Me-
thode begonnen. Die P-Wert-Methode geht zuriick
auf R. A. Fisher. In diesem Konzept wird die Nullhy-
pothese verworfen, wenn die Wahrscheinlichkeit fiir
das Auftreten eines Ergebnisses oder noch extreme-
ren Ergebnissen unter Annahme der Nullhypothese
sehr gering ist. Eine Alternativhypothese und ein Ab-
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lehnungsbereich kommen in Fishers Konzept nicht
vor.* Im Anschluss an diese Einfiihrung erhielten die
Studierenden die im folgenden Abschnitt beschriebe-
ne Hausiibung. Das Ziel der Behandlung der Aufgabe
war es vor allem, dass die Studierenden tiben, die Er-
gebnisse eines Signifikanztests zu interpretieren und
dabei insbesondere vor dem Hintergrund der Frage
,,Was bedeutet ein signifikantes Ergebnis? die Gren-
zen dieser statistischen Methode kennenlernen.

3 ,Die verlorenen Madchen
von Gorleben*

In der Haustlibung wurde eine authentische Anwen-
dung des Signifikanztests thematisiert, die im Friih-
jahr 2012 stark in der Presse diskutiert wurde. Anlass
war eine Studie des Biostatistikers Hagen Scherb, der
von einer statistisch signifikanten Abweichung im
Geschlechterverhéltnis Neugeborener rund um Gor-
leben sprach. Er untersuchte den Anteil der Jungen-
bzw. Médchengeburten nach dem Beginn der Einla-
gerung von Atommiill im Jahr 1996 in das seither po-
litisch umstrittene Zwischenlager, das sich 2 km stid-
lich von der niedersdchsischen Gemeinde Gorleben
befindet. Scherb und seine Kollegen werteten ,,die
verlorenen Médchen von Gorleben als Nachweis
fiir eine stattgefundene Strahlenbelastung (Scherb et
al. 2012). Darauthin tiberpriifte auch das Niederséch-
sische Landesgesundheitsamt (NLGA) die Daten
sowie die daraus resultierenden Schlussfolgerungen,
indem sie eine eigene Studie durchfiihrten.

Liegt statistische Signifikanz vor?

Die Studierenden sollten im Rahmen ihrer Haus-
iibung zunichst die Frage untersuchen, ob das Ge-
schlechterverhéltnis rund um Gorleben im Vergleich
zu Deutschland tatsdchlich statistisch signifikant ver-
schoben ist.’ Dazu erhielten sie die vom NLGA 2011
veroffentlichten Geburtenzahlen:

1991-1995 | 19962009 | Summe
Jungen 3477 10040 13517
Madchen | 3421 9169 12590
Summe | 6898 19209 26107

Tab. 1: Geburten in samtlichen Gemeinden im
35 km-Umkreis um das Atommillzwischenlager in
Gorleben

Formulierung der Nullhypothese

Um nun einen Signifikanztest durchzufiihren, muss
zunidchst eine zu testende Nullhypothese formuliert
werden. Eine geeignete Nullhypothese wire hier

,»Die Wahrscheinlichkeit flir eine Jungengeburt im
35 km-Umkreis um das Atommiillzwischenlager
Gorleben ist nach der Einlagerung des Atommiills
gleich der Wahrscheinlichkeit fiir eine Jungenge-
burt in Deutschland in demselben Zeitraum, d. h.
H: P(Jungengeburt) = 0,513.%

Statistisches Ergebnis und Interpretation

Der P-Wert, also die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass
unter den 19209 Geburten im Zeitraum von 1996 bis
2009 10040 oder mehr Jungen geboren wurden, unter
der Annahme, dass die Nullhypothese gilt, l4sst sich mit
Hilfe der Binomialverteilung berechnen: Sei X die An-
zahl der geborenen Jungen. Mit X~Bin(19209; 0,513)
lasst sich der P-Wert wie folgt bestimmen:

P(X > 10040 unter der Annahme, dass H, gilt) =

19209
>l 2] 0,513 0,487+ = 037 %,
Alternativ kann der P-Wert auch durch Simulation
mit dem TI-Nspire bzw. Fathom’ bestimmt werden
(siche Abb. 1).
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Abb. 1: Ergebnis einer mit Fathom erstellten
1000fachen Simulation von 19209 Geburten mit ei-
ner Wahrscheinlichkeit fir eine Jungengeburt von
0,513.

Entscheidend ist nun aber die Frage, welche Schliisse
man aus diesem Ergebnis ziehen kann. Zwar wurde
nachvollzogen, dass das Geschlechterverhéltnis tat-
sdchlich statistisch hochsignifikant verschoben ist.
Allerdings wei3 man nichts tiber die Ursachen fiir
diese Verschiebung. Das Ergebnis des Signifikanz-
tests gibt uns zunichst nur den Hinweis, dass es in
der Umgebung von Gorleben etwas geben kann, dass
zur Veranderung der Wahrscheinlichkeit fiir eine Jun-
gengeburt seit 1996 gefiihrt hat. Die genaue Ursache
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ist aber nicht bekannt. Es konnten diesbeziiglich auch
keine Einflussfaktoren nachgewiesen werden. Insbe-
sondere lag die messbare Strahlenbelastung durch das
Atommiillzwischenlager weit unterhalb der natiirli-
chen Strahlenbelastung (vgl. NLGA 2011; Krdmer
2012). Letztendlich bleibt auch noch die Moglichkeit,
dass die Wahrscheinlichkeit fiir eine Jungengeburt um
Gorleben gar nicht von der Wahrscheinlichkeit fiir
Deutschland abweicht, sondern dass es sich um eine
zufdllige Verschiebung im Geschlechterverhiltnis
handelt und vielleicht nur ein signifikantes Ergebnis
unter vielen nicht-signifikanten ausgewahlt wurde.

4 Studierendenbearbeitungen

Im Folgenden sollen nun die Schwierigkeiten bei der
Formulierung der Nullhypothese anhand von sieben
ausgewihlten Studierendenldsungen untersucht wer-
den:

1) ,,Der hohere Anteil an Jungengeburten héngt
nicht mit der Ndhe zum Atommiillzwischenla-
ger zusammen.*

2) ,,Es werden nicht signifikant mehr Madchen als
Jungen geboren.*

3) ,,Die niedrige Madchengeburtenrate liegt nicht
an der Strahlung des radioaktiven Materials,
sondern ist Zufall.“

4) ,Es werden mehr Médchen als Jungen gebo-
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ren.

5) ,,In Gorleben werden weniger Madchen gebo-
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ren.

6) ,,Jm Umkreis von Gorleben werden im Vergleich
zu Deutschland weniger Médchen geboren.*

7) ,,Es werden genauso viele Jungen geboren wie
Maidchen.*

Verneinungen

Bei einem ersten Blick fallen zunichst die mehrmals
vorkommenden Verneinungen auf (vgl. 1-4). Einen
Grund dafiir findet man womdglich bei Betrachtung
der Beispiele, die zuvor in der Vorlesung behandelt
wurden.

Eines davon ist das klassische Beispiel der sogenann-
ten tea-tasting-lady. Sie behauptet am Geschmack
zu erkennen, ob zuerst Tee oder Milch in die Tasse
gegossen wurde und muss ihre Féahigkeit anschie-
Bend in einem Geschmackstest unter Beweis stel-
len. Mochte man nun eine Nullhypothese H, zum
Testen formulieren, erhilt man diese durch Vernei-
nung der Behauptung: Die Lady kann die Reihenfol-
ge nicht am Geschmack identifizieren, d. h. sie rit:
P(,,richtig identifizierte Tasse™) = 0,5.

Dasselbe Muster funktioniert auch bei dem zweiten
in der Vorlesung behandelten Beispiel aus der Frank-
furter Rundschau:

,,Auch die alte Fu3ballweisheit, dass der Gefoulte nicht
selbst den Elfmeter schieflen sollte, haben Wissenschaft-
ler unter die Lupe genommen — und widerlegt. Biome-
triker Oliver Kull von der Martin-Luther-Universitét
Halle-Wittenberg hat alle Foulelfmeter der Bundesliga
aus zwoOlf Jahren, exakt 835, untersucht. 102 davon
wurden von den Gefoulten selbst geschossen und zu 73
Prozent verwandelt. Fiihrten nicht-gefoulte Spieler den
Strafstof aus, ging der Ball in 75 Prozent der Schiisse
ins Netz. ,Dieser Unterschied liegt im Rahmen der zu-
falligen Schwankung und ldsst somit nicht auf einen
echten Effekt schlieen®, konstatiert Kuf3. Seine Quint-
essenz: ,Konig Fullball ist viel mehr vom Faktor Zufall
bestimmt als viele Beteiligte glauben.

(Mertens 2008)

Hier stellt die ,,alte FuSballweisheit* die Behauptung
dar: Die gefoulten Spieler haben eine schlechtere
Trefferwahrscheinlichkeit als ihre Mitspieler. Durch
Verneinung der Behauptung erhélt man wiederum die
zu testende Nullhypothese: Die gefoulten Spieler ha-
ben keine schlechtere Trefferwahrscheinlichkeit als
ihre Mitspieler, d. h. ihre Trefferwahrscheinlichkeit
ist gleich der der Mitspieler (oder besser).® Aus die-
sen Beispielen konnten die Studierenden mit Schwie-
rigkeiten beim Aufstellen der Nullhypothese also ge-
neralisiert haben: Wenn man die Behauptung bzw.
Vermutung, die man iiber die Sachsituation besitzt,
verneint, erhdlt man die zu testende Nullhypothese.

Ubertriigt man diese ,,Regel“ nun auf das Beispiel
der ,,verlorenen Méddchen von Gorleben®, so kann
dies funktionieren. SchlieBlich ist eine mogliche Be-
hauptung: Im Umkreis von Gorleben ist die Wahr-
scheinlichkeit fiir eine Jungengeburt grofer als in
Deutschland. Dann erhilt man durch Verneinung die-
ser Behauptung die zu testende Nullhypothese: Im
Umkreis von Gorleben ist die Wahrscheinlichkeit fiir
eine Jungengeburt nicht grofer als in Deutschland,
sondern gleich (oder kleiner). Andererseits ist eine
andere mogliche Behauptung, die aus dem Sachkon-
text gewonnen werden kann: ,,.Der hohere Anteil an
Jungengeburten hingt mit der Ndhe zum Atommiill-
zwischenlager zusammen.* Diese Behauptung fiihrt
verneint zu der unter 1) formulierten Nullhypothese.
Ebenso lassen sich entsprechende Behauptungen for-
mulieren, die verneint zu den Nullhypothesen 2) bis
4) fithren. All diesen Verneinungsansdtzen ist aber
gemein, dass sie keine statistisch zu testenden Hypo-
thesen darstellen.

Man konnte nun schlussfolgern, dass diese Behauptun-
gen nicht zur Sachsituation passen. Dies ist aber nicht
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der Fall. SchlieBlich spielen alle genannten Aspekte
wie die Ndhe zum Atommiillzwischenlager sowie die
radioaktive Strahlung eine wichtige Rolle, wenn man
sich ernsthaft mit diesbeziiglichen Pressemeldungen
auseinandersetzt. Und genau das mochten wir auch,
wenn wir statistische Grundbildung fordern wollen
(Kriiger 2016). Studierende sollen sich intensiv und
ernsthaft mit dem Sachkontext auseinandersetzen.

5 Mogliche Hilfen zum Formulieren
von Nullhypothesen

Wie kann man den Studierenden nun helfen, auch bei
authentischen Anwendungen geeignete statistische
Nullhypothesen zu formulieren? In erster Linie kann
es beim Testen von Hypothesen hilfreich sein, sich be-
wusst zu machen, dass es unterschiedliche Typen von
Hypothesen gibt, ein statistischer Test aber nur Evi-
denzen bzgl. statistischer Hypothesen liefern kann.

Unterschiedliche Typen von Hypothesen

Chow (1996) unterscheidet diesbeziiglich unter ande-
rem die Nullhypothese (und die Alternativhypothe-
se’) von der substantiellen Hypothese (,,substantive
hypothesis®), die sich direkt auf das zu erforschen-
de Phénomen in der Sachsituation bezieht. Er stellte
fest, dass die statistische Alternativhypothese héufig
mit der substantiellen Hypothese identifiziert wird
(vgl. S.46). Da die statistische Nullhypothese das
Komplement der Alternativhypothese darstellt, wird
sie mit dem Komplement der substantiellen Hypo-

statistische Nullhypothese

"Die Wahrscheinlichkeit fiir eine
Jungengeburt ist nach der
Einlagerung des Atommiills gleich
der Wahrscheinlichkeit fiir eine
Jungengeburt in Deutschland in
demselben Zeitraum.”

Ho: p= 0,513

X: Anzahl Jungengeburten
X~ Bin(19209; 0,513)

Mathematik r

these identifiziert. Vergleichen wir diesen Befund mit
den obigen Uberlegungen zur Verneinung, so stellen
wir fest, dass eine Vermutung iiber die Sachsituati-
on (substantielle Hypothese) aufgestellt wird, die in
der verneinten Form als statistische Nullhypothese
formuliert wird. Dabei wird aber vernachldssigt, dass
sich die statistisch zu testende Nullhypothese nicht di-
rekt aus der Sachsituation ableiten ldsst. Vielmehr ist
es notwendig, explizit zwischen der zugrundeliegen-
den Theorie (hier: Radioaktive Strahlung kann nach-
weislich Einfluss auf das Erbgut und damit auf das
Geschlecht Neugeborener haben), der substantiellen
Hypothese (hier z. B. ,,Die radioaktive Strahlung aus
dem Atommiillzwischenlager in Gorleben fiihrt zur
Verschiebung im Geschlechterverhdltnis Neugebore-
ner in der Region®) und der bzw. den statistischen Hy-
pothesen zu unterscheiden (vgl. Meehl 1997, S. 255).

Bezug zum Modellieren

Um den Lernenden die unterschiedlichen Typen von
Hypothesen und das Vorgehen beim Signifikanztest
bewusst zu machen, bietet es sich an, beides mit Hil-
fe eines Modellierungskreislaufes zu reflektieren.
Wir nutzen dazu den Kreislauf nach Engel (2010)
(Abb. 2).1°

Befindet man sich gedanklich in der Gorleben-Si-
tuation, ist das Aufstellen aller oben beschriebenen
Behauptungen durchaus sinnvoll. Diese ergeben sich
aus der jeweils zugrundeliegenden Theorie. Auch
die substantiellen Hypothesen sind nicht falsch und
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Abb. 2: Modellierungskreislauf nach Engel (2010)
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es macht im Sachkontext durchaus Sinn, diese vor
dem Hintergrund der Theorie iiberpriifen zu wollen.
Wenn es jetzt aber darum geht, eine Hypothese zu
formulieren, die man mit Hilfe eines Signifikanztests
iiberpriifen kann, muss zunéchst eine geeignete Ma-
thematisierung der Sachsituation vorgenommen wer-
den. Dazu muss aber verstanden worden sein, was ein
Signifikanztest in dieser Situation leisten kann. Dies
scheint den Studierenden mit den oben beschriebenen
Schwierigkeiten noch nicht klar gewesen zu sein.

Die Formulierungen 1) und 3) der Nullhypothesen stel-
len den Bezug zur Ndhe zum Atommiillzwischenlager
bzw. zur Strahlung des radioaktiven Materials her.
Sie legen damit nah, dass ein Schluss auf die Theorie,
und damit auf die Ursache der statistisch signifikanten
Abweichung moglich wiére. Anhand der vorliegen-
den Daten und bei jeder 6kologischen Studie, bei der
sich Einflussfaktoren nicht kontrollieren lassen, ist ein
Schluss auf die Ursache jedoch nicht moglich.

Bei beiden Formulierungen ist aber klar, dass der An-
teil an Jungen- bzw. Méddchengeburten feststeht und
nicht tiberpriift werden soll. Dies ist bei den Formu-
lierungen 4) bis 7) nicht der Fall. Die Studierenden
formulieren die Nullhypothese dort so, als wiirde die
Anzahl der geborenen Médchen und Jungen rund um
Gorleben und damit auch der Anteil der Médchenge-
burten nicht feststehen. Es scheint fiir sie also frag-
lich zu sein, ob tatsdchlich mehr oder weniger Jungen
als Madchen geboren werden. Dies steht aber fest. Es
ist lediglich zu tiberpriifen, ob die beobachtete rela-
tive Haufigkeit nicht auch zustande kommen konnte,
wenn rund um Gorleben dieselbe Wahrscheinlichkeit
fiir eine Jungengeburt wie in Deutschland herrschen
wiirde.

Erganzende hilfreiche Kriterien

Ergénzend kann ein Ansatz aus der Beschreibenden
Statistik von Arnold (2013) tibertragen werden. Sie
legte gemeinsam mit erfahrenen Lehrkréften Krite-
rien fir gute Untersuchungsfragen im Rahmen von
Datenanalysen fest. Ubertragen auf den Signifikanz-
test, indem jeweils der Begriff ,,Frage” durch ,,Null-
hypothese® ersetzt wurde und die Intention an den
Zweck eines Signifikanztests angepasst wurden, er-
geben sich folgende Kriterien, die Lernende als Hil-
festellung beim Formulieren der zu testenden Null-
hypothese nutzen koénnen:

e Es lohnt sich, die Nullhypothese zu untersu-
chen.

e Die Nullhypothese kann mit den vorliegenden
Daten untersucht werden.

e Die Intention ist klar: Es geht um die Bewertung
von Daten bzw. Stichprobenergebnissen.

e Die interessierende Population wird benannt.

e Die interessierenden Merkmale/Zufallsgrofen
werden benannt und es sind entsprechende Da-
ten verfiigbar.

Betrachtet man die Studierendenformulierungen der
Nullhypothesen vor dem Hintergrund dieser Kriteri-
en, sieht man, dass diese oftmals nicht erfillt werden.
Bei 1) und 3) handelt es sich um Hypothesen, die man
mit den vorliegenden Daten nicht untersuchen kann,
bei 4) bis 7) werden die interessierenden Merkmale
falsch benannt und nur bei 6) wird die interessierende
Population explizit angegeben.

6 Ausblick

Die im Rahmen der universitiren Lehrveranstaltung
gewonnenen Erkenntnisse lassen sich auf den Stochas-
tikunterricht in der Sekundarstufe Il {ibertragen, da die
Schiilerinnen und Schiiler laut den Bildungsstandards
der KMK lernen sollen, ,,Hypothesentests [zu] inter-
pretieren und die Unsicherheit und Genauigkeit der
Ergebnisse [zu] begriinden® (KMK 2012; S. 21).

Insgesamt sollte man dabei das diagnostische Poten-
zial der sprachlichen Formulierung der statistischen
Nullhypothese der Lernenden stirker nutzen. Denn
man erkennt bereits beim Formulieren der Nullhy-
pothese, ob die Studierenden Fehlvorstellungen be-
sitzen und somit die Grundidee des Signifikanztests
noch nicht ausreichend verstanden haben. Dies wird
auch an den Studierendenlosungen deutlich. An der
eigentlichen Berechnung des P-Wertes kann dies
hingegen nicht festgemacht werden: Ein GroBteil der
Studierenden, die die oben beschriebenen ungeeig-
neten Nullhypothesen formuliert haben, konnten den
P-Wert mit Hilfe der Binomialverteilung bzw. mittels
einer Simulation korrekt bestimmen, obwohl ihnen
nicht klar war, zu welchem Zweck sie dies tun.

Problematisch ist es daher mit Blick auf den Ober-
stufenunterricht, dass viele Schulbiicher sich auf die
Durchfithrung von Hypothesentests zu vorgegebe-
nen Hypothesen in meist eingekleideten Kontexten
beschrinken und dabei die Bestimmung von Ableh-
nungsbereichen in den Fokus stellen.

Einen guten Ansatz zum Finden geeigneter authen-
tischer Anwendungen, anhand derer sich das Testen
von Hypothesen thematisieren lésst, liefern Presse-
meldungen, die sich mit den Ergebnissen von Sig-
nifikanztests beschéftigen. Nicht selten bekommt
man in den Originalstudien geeignete Daten, um die
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Ergebnisse statistisch zu iiberpriifen und auch die
Angemessenheit der gegebenen Schlussfolgerungen
zu hinterfragen. Kritisch ist dabei allerdings, dass im
Schulunterricht haufig nur die Thematisierung von
Binomialtests moglich ist, wenn Wahrscheinlichkei-
ten rechnerisch bestimmt werden sollen, da den Schii-
lerinnen und Schiilern kaum andere Wahrscheinlich-
keitsverteilungen bekannt sind. In der Realitdt wer-
den hingegen oftmals t-Tests oder andere Testverfah-
ren verwendet. Ein Ausweg bietet diesbeziiglich die
Nutzung von Simulationen, durch die man auch Tests
behandeln kann, die die Lernenden rechnerisch nicht
bearbeiten konnten."

Im Sommersemester 2017 wird die Lehrveranstal-
tung zur ,,Elemente der Stochastik® in neuer Kon-
zeption umgesetzt. Dabei wird das Testen von Hy-
pothesen an mehreren authentischen Anwendungen
thematisiert, die sich allesamt auf Pressemeldungen
beziehen. Der P-Wert ldsst sich dabei jeweils durch
eine Simulation bestimmen, wobei bei anderen zu-
grundeliegenden Verteilungen die Simulation aus
der bei binomialverteilten Zufallsvariablen tibertra-
gen werden kann. Dariiber hinaus steht die bewusste
Unterscheidung zwischen der substantiellen Hypo-
these und dem Beitrag, den der Signifikanztest und
das Verwerfen der statistischen Nullhypothese zur
jeweiligen Sachfrage leisten konnen, im Fokus der
Veranstaltung. Zu diesem Zweck werden die einzel-
nen Schritte des Vorgehens beim Signifikanztest mit
Hilfe eines Modellierungskreislaufes reflektiert. Da
sich alle Beispiele auf Pressemeldungen beziehen,
kann immer auch die Angemessenheit von Schluss-
folgerungen thematisiert werden und damit statisti-
sche Grundbildung gefordert werden.

Anmerkungen

1 ,,Authentisch ist hier im Sinne einer ,,objektiven Au-
thentizitdt (vgl. Eichler (2015)) gemeint, d. h. die
Ubereinstimmung der behandelten Fragestellung mit
einer Fragestellung in der Realitét.

2 Der Artikel ist aus einem Vortrag anldsslich der Herbst-
tagung des Arbeitskreises Stochastik in Rostock am
01.10.2016 entstanden.

3 Die Lehrveranstaltung wurde von Prof. Dr. Katja Krii-
ger unter Mitarbeit von Anna Schéfer und Thomas
Wassong durchgefiihrt.

4 Eine Behandlung dieser Methode findet sich z. B. in
Neue Wege (2012; S. 165 ff).

5 Alternativ ist auch eine zweite Herangehensweise
moglich: Der Vergleich des Geschlechterverhéltnisses
vor und nach der Einlagerung des Atommiills. Eine
Darstellung dieses Ansatzes findet sich im Online-Zu-
satzmaterial zu Schéfer (2016).

6 0,513 ergibt sich als arithmetisches Mittel der Anteile
fiir eine Jungengeburt in Deutschland der Jahre 1996
bis 2009.

7 Eine ausfiihrliche Darstellung der Simulation findet
sich in Schifer (2016). Die Simulationsdateien sind
im zugehorigen Online-Zusatzmaterial erhéltlich.

8 Es gentigt hier, die Nullhypothese nur mit ,,gleich*
zu formulieren, da bei einer statistisch signifikanten
Abweichung der P-Wert fiir alle p > 0,75 kleiner wére
als fiir p = 0,75, weil die Trefferanzahl unter Annahme
dieser Nullhypothesen als extremer einzuschétzen ist.
Analog lésst sich dies auf die anderen Beispiele iiber-
tragen.

9 Chow (1996) bezieht sich eigentlich auf das in der
Forschung héufig praktizierte und in Schulbiichern
genutzte ,,null hypothesis significance-test procedu-
re” (S.ix), eine Vermischung des in diesem Artikel
verwandten Signifikanztests mit der P-Wert-Methode
und dem Hypothesentesten nach Neyman und Pear-
son. Obwohl die Studierenden vor der Bearbeitung
das Konzept der Alternativhypothese (noch) nicht
kennengelernt haben, lassen sich die Typen von Hy-
pothesen iibertragen.

10 Eindhnlicher Modellierungskreislauf findet sich schon
bei Schupp (1988), der aber vom ,,Modellieren® statt
,Mathematisieren* und vom ,,Deduzieren® statt ,,Ver-
arbeiten™ spricht. Andere Ansdtze zum Modellieren
insb. in der Statistik und der Wahrscheinlichkeitsrech-
nung finden sich z. B. in Eichler und Vogel (2013).

11 Vorschldge dazu finden sich z.B. in Tintle u. a.
(2015).
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