» Dynamische Entwicklung von Konfidenzintervallen

Lars Bergmann

Im Stochastikunterricht in der Sekundarstufe Il
@ nimmt die beurteilende Statistik einen hohen

Stellenwert ein. Dabei zeigt sich, dass den
Schilerinnen und Schiilern der Schluss von der Gesamtheit
auf die Stichprobe in der Regel einfacher fallt, als der
umgekehrte Weg. Die damit verbundene Konstruktion von
Konfidenzintervallen ist fir die Lernenden oft schwer zu
verstehen. S. Weil hat in einem Beitrag im Heft 1/2011 einen
gelungenen Weg zur Entwicklung der Konfidenzintervalle
beschrieben, der bei den Lernenden zu einem tieferen
Verstandnis fuhrt. Die selbstdndige Anfertigung der
sogenannten Konfidenzellipse durch die Schilerinnen und
Schiiler tragt viel zum Verstandnis bei und hat sich sowohl fiir
Kurse auf dem grundlegenden wie auf dem erhdhten Niveau
bewahrt. Allerdings ist gerade bei heterogenen Kursen auf
grundlegendem Niveau der Schritt von der selbst erstellten
Ellipse hin zu einer den Rand beschreibenden Funktion nicht
trivial. Dieser Schritt kann durch den Einsatz des TI-Nspire™
deutlich entlasten werden. Steht der Lerngruppe oder der
Lehrperson sogar die neue TI-Nspire™-App flir Tablets zur
Verfligung, ist die Entwicklung sogar auferst komfortabel.
Anders als beim Handheld Iasst sich durch das groRere
Display und die intuitive Bedienung hier mithilfe von
Schiebereglern die Funktionalisierung fur alle Schilerinnen
und Schiiler dynamisch entdecken. Fur die tieferen
mathematischen Hintergriinde sei auf den Artikel von S. Weil}
verwiesen.

Steht eine Lerngruppe vor der Herausforderung in dem
folgenden Szenario eine Aussage Uber die Wirksamkeit eines
Medikaments zu treffen, liegt die erste AuRerung meist auf
der Hand.

Die Wirksamkeit eines Medikamentes konnte bei einer
Testgruppe von 200 Personen bei 120 Personen
nachgewiesen werden.

Nach kurzer Uberlegung wird klar, dass die Aussage, dass
das Medikament genau bei 60% der Bevolkerung wirkt keine
besonders grof’e Einzelwahrscheinlichkeit besitzt. Aus ihren
Vorerfahrungen drangen die Lerngruppen auf die Betrachtung
von moglichen Sigma-Umgebungen. Die mit dem Ergebnis
der Studie vertraglich waren.

Erstellen dynamischer Konfidenzellipsen
mit dem Nspire

Zu diesem Zeitpunkt kann der Einsatz der Technologie als
Hilfsmittel beginnen. Dazu werden zunachst die bekannten
KenngroRen definiert. Der Parameter k wird zur Verfeinerung
der vermuteten Erfolgswahrscheinlichkeit fiur die Sigma-
Umgebungen bendétigt. Im Folgenden werden in der
Applikation List & Spreadsheet die nétigen Berechnungen
durchgefiihrt. Hier wird der von den Lernenden intuitiv
vorgeschlagene Heusrismus des Ruckwartsarbeiten
angewendet. Es werden verschiedene Wahrscheinlichkeiten
getestet, die zu einer Sigma-Umgebung fiihren, die die 120

positiven Reaktionen beinhalten. Schnell wird den Lernenden
dabei klar, dass es mehr als eine solche Umgebung gibt. Die
Technologie bietet hier den Vorteil, die Werte schnell
berechnen zu kénnen. Durch die Applikation Data & Statistics
kénnen die berechneten Intervalle grafisch dargestellt
werden, in dem auf der x-Achse die getestete
Wahrscheinlichkeit und auf der y-Achse die obere und untere
Intervallgrenze der jeweiligen Sigma-Umgebungen
aufgetragen wird.
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Erste Vermutungen fiur den Bereich der gesuchten
Wahrscheinlichkeit konnen formuliert werden. Durch den

effektiven Einsatz von Schiebereglern kann die Anzahl an
berechneten Sigma-Umgebungen dynamisch erhéht werden
und die Aussage zum gesuchten Intervall der mdglichen
Wabhrscheinlichkeiten in der Gesamtheit schrittweise prazisiert
werden. Dabei entwickeln die Lernenden automatisch die
Idee, die Randfunktionen fiir die entstehende Ellipse
aufzustellen. Auch die Angabe der Funktionsgleichung ist
dadurch deutlich einfacher. Auflerdem erkennen die
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Konfidenzintervalle mit der TI-Nspire™ App
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Lernenden den Vorteil des Ubergangs von der diskreten
Betrachtung hin zu einer stetigen Darstellung. Durch den
Wechsel zur funktionalen Darstellung kénnen die
Intervallgrenzen fiir die Konfidenzintervalle prazise ermittelt
werden.
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Abb. 4

Die Vorteile dieser technologiegestiitzten Entwicklung der
Konfidenzintervalle liegen auf der Hand. Die Lernenden
kénnen in einem forschend entwickelnden Unterricht die
notigen Schritte selbstandig entdecken und bekommen durch
die dynamische Visualisierung ein vertieftes Verstandnis fir
den abstrakten Begriff des Konfidenzintervalls.

Zum weiteren Verstandnis kann erganzend auch die
Sicherheitswahrscheinlichkeit dynamisch angepasst werden.
Die Lernenden kénnen ihre Hypothesen zur Auswirkung auf
die Konfidenzellipse sofort Giberpriifen.

Gleichwohl sollte auf die entschleunigte Entwicklung der
Konfidenzintervalle durch den von Weil} beschriebenen Weg
vor allem bei Kursen auf grundlegendem Niveau nicht
verzichtet werden. Fur die Entwicklung der Funktionalisierung
der Konfidenzellipse kann in dem oben beschriebenen Weg
auch entsprechend spater eingestiegen werden.

Simulation von Stichprobenziehungen mit
dem TI-Nspire™

Im weiteren Verlauf des Unterrichts muss das Verstandnis zu
den Konfidenzintervallen vertieft werden. Dazu ist es
unerlasslich zu erkennen, dass die Konfidenzintervalle nur mit
einer vorgegebenen  Sicherheitswahrscheinlichkeit die
tatsdchliche = Wabhrscheinlichkeit in  der  Gesamtheit
Uberdecken. Dieser Prozess kann durch die TI-Nspire™-App
ebenfalls komfortabel visualisiert werden. Auch hier bewirken
der groRBere Monitor und die gelungene Einbindung der
Tastatur ein deutlich vereinfachtes Arbeiten. Dadurch lassen
sich auch kleine Programme einfach und schnell erstellen.
Das hier beschriebene Programm erzeugt bei jedem Aufruf n
neue zufallige Treffer in der Stichprobe und wandelt die in
einer Tabelle berechneten Daten fir die grafische Darstellung
um. Damit werden bei jedem Durchlauf 10 neue
Konfidenzintervalle berechnet und grafisch dargestellt. Auch
hier sei fir die mathematischen Hintergriinde auf den Artikel
von S. Weil} verwiesen.

konfvar1 2/23]
Define konfvarl(p,n)=
Prgm
For i,1,n
1] i]:=randBin(n,p)
EndFor

Abb. 5.
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[ = tseq(ano] | |
1 0 16| 0.20758| 0.458106
2 1/10 1SI 0A191034. 0.437506
3 1/5‘ 24| 0.347969| 0.614885,
= 4| 3/10 14| 0.17474| 0.416654
L 2/5 13| 0.158714| 0.395534
6 12 16| 0.20758| 0.458106
7 3/5 13| 0.158714| 0.395534
8 7110 19| 0.258626| 0.518498
9 4/5 18| 0.241386| 0.498592
10 9/10 13| 0.158714| 0.395534
1 1 17| 0.224368| 0.478464
12 17
13 19
14 12|
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Abb. 6

Je nach zur Verfligung stehender Unterrichtszeit kann diese
Entwicklung der Visualisierung schrittweise mit den
Schilerinnen und Schilern entwickelt werden oder als
Blackbox zum Experimentieren und Interpretieren vorgegeben
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werden. Ist geniigend Zeit vorhanden, kann durch die Literatur:
gemeinsame Entwicklung ein vertieftes Verstandnis der
verschiedenen miteinander verwobenen Elemente der
Wahrscheinlichkeitsrechnung und der beurteilenden Statistik
erreicht werden. Autor:

[1 Weill, S.: Konfidenzintervalle verstehen. TI-
Nachrichten 1/11.
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