Madchen schrei-
ere Realitat?

Ich erkenne das Geschlecht an der Handschrift, denn
ben schoner als Jungen. Blankes Vorurteil oder bitt

WOLFGANG RIEMER, KOLN

Zusammenfassung: Allzu oft beschrénkt sich Sto- man sich auch lange nach der Schulzeit gerne daran
chastik-Unterricht auf das Losen eingekleideter-Auferinnert.

gaben. Der Beitrag stellt ein kurzweiliges Experi-

ment vor, das im Gegensatz dazu in einer Doppep Fragestellung

stunde spannende Fragen aufwirft, die sich mit

gangigen statistischen Methoden beantworten ladvlan schaut auf eine liegen gebliebene Heftseite und
sen. Dabei ist es Geschmackssache, ob man die TH#-sich sicher: Das kann nur ein Madchen geschrie-
matik an den Anfang stellt und daran Theorie entoen haben. Aber wie sicher kann man sich da sein?
wickelt oder anders herum als Anwendung zuvor etdnd schreiben Madchen wirklich so viel schoner als
arbeiteter Theorie - etwa zur Prifungsvorbereitung Jungen? Spannende Fragen, bei deren Beantwortung
nutzt. statistische Werkzeuge helfen kénnen.

Wie in Abschnitt 5 gezeigt wird, kann man rBie-
schreibender Statistiklie Vorurteile, die wir Gber
Beurteilende Statistik mit dem Testen von Hypotheedie Geschlechterabhangigkeit von Schriftbildern in
sen und dem Schatzen von Parametern tber Konfins tragen, sichtbar machen und auch, ob die Vorur-
denzintervalle gilt als krénender Abschluss des Staeile zu Recht bestehen. Mieurteilender Statistik
chastikunterrichts. Weil diese Themen zum Bestandasst sich anschlielend prifen, ob man bei der Ge-
teil zentraler Prifungen gehoren, werden sie bis zgchlechtserkennung aus dem Schriftbild signifikant
Routine eingeschliffen. Dabei kommen oft eingebesser ist als jemand, der ,blind rat* (einseitiger
kleidete (mitunter recht fragwirdige) Kontexte zumTest) oder ob man die eigene Treffsicherheit akzep-
Einsatz. Authentische Fragestellungen mit sellist fotabel einschéatzt (zweiseitiger Test). Im Prinzipds
mulierten Hypothesen, die mit Hilfe realer Daten gedas die Standard-Testprobleme, die man Ublicher-
prift/getestet werden, sind - allen lernpsychologiweise im Zusammenhang mit ,gezinkten Miinzen*
schen Paradigmen zum Trotz - im schulischen Alltathematisiert. Aber hier ist der Kontext ungleich i

die Ausnahme. Das hier diskutierte Beispiel gestateressanter. Das lohnt den bescheidenen Mehrauf-
tet, in motivierender Weise viele Aspekte beurwand.

teilender Statistik bis hin zu Grundgedanken Bayes-

scher Statistik so lebendig werden zu lassen, dass
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75% vermuten: Madchen - mittlere Sicherheit 80%

Abb. 1a: typisch Madchen?

100% vermuten: Junge - mittlere Sicherheit 88%

Abb. 1b: typisch Junge?
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3 Vorbereitung

glaubt, das Geschlecht nur am Schriftbild erken-
nen zu konnen. Damit hat man eine Hypothese
aufgestellt. Die Einschatzung p* hangt von der
Klassenstufe ab, weil Handschriften in Klasse 5
noch nicht so ausgeschrieben sind wie in héheren
Jahrgangsstufen. Eine Gruppe aus 36 Bewertern
(Schilerinnen und Schiler einer Klasse 11)
schétzte fur ein Diktat in Klasse 5 p* =0,75.

Der Versuchsleiter fotografiert oder scannt einen
Ausschnitt aus einer Klassenarbeit wie in Abb. 1
und erstellt daraus eine Schriftproben-Préasentation
und einen Fragebogen mit abgeknickter Lésungs-
spalte, auf der das tatsachliche Geschlecht eines
jeden Autors markiert ist (vgl. Abb. 2, hier sind
die drei ersten der insgesamt 30 Schriftproben zu
bewerten). Bevor es losgeht, schatzt man im Ple-
num, mit welcher Wahrscheinlichkeit p* man

Losung Bewertungsbogen
Geschlecht Geschlecht Sicherheit Note
(tatsdchlich) Treffer Probe (vermutet)
Midchen | Junge Midchen | Junge 50% &65% 80% 95% 1 2 3 4

X 1

X 2
X 3

Abb. 2: Die ersten drei Zeilen eines Bewertungsbogens mit so vielen Zeilen, wie es Textproben gibt.

ben. Analog zu a) bestimmt man nun die Notenspiege

4 Versuchsdurchfuhrung fur die

Der Versuchsleiter zeigt die Schriftproben in eiriggit- - tatsachlichenJungen (Abb. 3 Spalten M bis Q)

takt von ca. 10 Sekunden. - tatséchlichen Mdchen (Abb. 3 Spalten R bis V).
Derweil notieren die Versuchsteilnehmer gemal3 2bb. ) Trefferquoten

a) das vermutete Geschlecht anschlieRend ermittelt jedéiir sich selber

b) die Subjektive Sicherheit bei ihrer Entscheidung. - die mittlere Sicherheit p**, mit der er wahrendrd

(Hier werden als Entscheidungshilfe Vorgaben zum \ersuchsdurchfiihrung glaubte, das Geschlecht zu er-
Ankreuzen gemacht, sonst quantifizieren Schiler  yennen (Abb. 3 Spalte X)

grof3e Unsicherheit durch Trefferquoten in der Nahe _ ;o Trefferquote h, mit der er das Geschlectitticic

von 0% , nicht 50%)
¢) eine Note (zwischen 1 und 4) fiir daehiftbild nicht "<t hat (Abb. 3 Spalte Y).

den Inhalt. 6 Ergebnisse

Bei 30 Klassenarbeiten dauert die Datenerhebungfie man aus den kumulierten Daten in Abb. 3 Zddle 1

ca. 6-8 Minuten. entnimmt, schreiben die vermuteten Jungen einee halb
Notenstufe schlechter als die vermeintlichen Méadche
5 Beschreibende Statistik (2,57 gegen 2,09). In dieser GroRenordnung liegeh a
Die Auswertung organisiert man wie folgt: die Unterschiede zwischen den tatsachlichen Junygn
a)\Vorurteile den tatsachlichen Madchen (2,52 gegen 2,02). Kurz:

Noch bevor das tatsachliche Geschlecht bekannt gegey Das Vorurteil: Jungen schreiben schlechter ad-M
ben wird, bestimmt jeder Bewerter seinen Notenspiegchen ist deutlich ausgepragt

samt Mittelwert fur die Schriftbilder, hinter denen b) Das Vorurteil entspricht den Tatsachen

- Jungen vermutet (vgl. Abb. 3 Spalten B bis F) c) Die Testteiinehmer glaubten, das Geschlecht mit
- Madchen vermutet (Abb. 3, Spalten G bis K). durchschnittlich 74%iger Sicherheit erkennen zunkdn
Falls die vermuteten Madchen deutlich besser betver{Abb. 3 Zelle X16). Tatsachlich lag die Treffercrdei
werden (Abb. 3, Spalte K und glaubtder betreffende ,nur‘ 66% (Abb. 3 Zelle Y16).

Bewerter fest dran, dass Madchen schoner schreib@ie Angaben beziehen sich auf 20 Bewertungen von 30
Damit wird ein Vorurteil quantitativ sichtbar, deeim  Schriftproben einer Klasse 5. Untersuchungen der
Urteil wirde ja Kenntnis des Geschlechts vorameset Schriftbilder in Matheklausuren (KI. 11) und voraf+

b) Urteile zosisch-Arbeiten in Klasse 9 lieferten @hnlicheefrg
Das Geschlecht eines jeden Autors wird (z. B. durchisse, wobei deutlich hohere Trefferquoten beiGer
Aufdecken der Losungsspalte in Abb. 2) bekannt-gegschlechtserkennung nicht ungewohnlich sind.
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Abb. 3: Auswertung von 30 Diktaten einer Klasse 5. Die Notenspiegel von 6 Bewertern stehen in den Zeilen
17-22. Die kumulierten Verteilungen sind Zeile 16 zu entnehmen. Aus dieser Zeile schatzt man auch die
bedingten Wahrscheinlichkeiten, mit denen Jungen/Méadchen die Noten 1 bis 4 erhalten (vgl. Abschnitt 8).

native H p<p* noch H: p = p** gegen H p# p** zu

7 Beurteilende Statistik verwerfen.
Nach der Uberzeugung des Autors ist die Arbeit mit
Konfidenzintervallen fiir Lernende erhellender as d A B [ ¢ [ o [ E [ F |
Testen von Hypothesen, weil sich der Einfluss dieb-S | |3 ‘?E .
probenumfangs an der Lange der Konfidenzintervall = . o 5 = =
unmittelbar ablesen lasst. Im Gegensatz dazurforde 2 = = % é %
viele zentrale Prifungen (aus zufélligen histogsch |2 = & & = £
Grunden) Vertrautheit mit rechtsseitigen, linkégeit e & e = = ¥
und zweiseitigen Hypothesentests. Nur deswegeht (nid—>, Z = = £ E
aus innerer Uberzeugung) soll an drei Aufgabenste| 11 5 = 3. g £
lungen demonstriert werden, wie man die Daten d¢—= = % £
Schriftbild-Experiments nutzen kann, um ,alle Spiel 12 T =
arten* des Hypothesentestens bei Bernoulliketten-al [=6] - 67 %
decken. 2z Ir
19 4 1%
Aufgabe: el 7rx
p bezeichne die unbekannte Wahrscheinlichkeitdemit | | 2z | 7 7E%
Sie das Geschlecht am Schriftbild erkennen. Teien| |21 s o
fur sich selber: = Fa%
a) Ich kann H: p = 0,5 gegen H>0,5 verwerfen 27 |12 7T%
(rechtsseitiger Test der Hypothese ,Ich rate nur). | 2573 S2%
b) Ich kann H: p=p* (0,75) gegen die Alternative H 30|15 71%
p<p* verwerfen (linksseitiger Test der Hypothese | {52115 1%
-Wir haben uns vorab im Plenum nicht tiberschatzt) 22118 iz%
¢) Ich kann H: p = p** gegen Hp#Z p** verwerfen 35 | 20 T2%
(zweiseitiger Test der Hypothese: ,Ich habe meine | |22 21 7%
subjektive Sicherheit wahrend der Testdurchfihrung| == | 2= T9%
richtig eingeschéatzt"). 33 3; ;?i
d) Bestimmen Sie das 95%-Konfidenzintervall fir Ihre| | #1 | 28 B
T . 42 | 27 S0%
Trefferwahrscheinlichkeit. 43 | 28 TT%
44 | 29 T a5
45 | 320 T
Abb. 4 vermittelt einen Eindruck von den zu erwaite | 4& | 31 59%
den Ergebnissen (0 bedeutet Hypothese kann nid 54|34 I5%
verworfen werden). So schétzte der sechste Bewer| 42 |34 75%
(Zelle B21) seine Treffsicherheit auf p**=74% ein. 21128 e
Tatsachlich erreichte er die Trefferquote 80%. Dami ) )
kann er K p = 0,5 gegen Hp>0,5 verwerfen (L in Zel- Abb. 4: Testergebnisse. 30 Diktate, Klasse 5 wurden
le D21) und braucht weder,Ho=p* gegen die Alter- von 36 Personen bewertet.
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8 Bayessche Statistik
Obwohl es momentan nicht zum Standardrepertoire g
hoért, kann man das Handschriftexperiment hervongg
nutzen, um einen Blick in die Grundgedanken Bayeq : | O X
scher Statistik zu werfen. Dabei geht es nicht roefr 1 1282% 71.8%| :
das Testen von Hypothesen, sondern um Wahrsche |5 2 op a9 79 1% g
lichkeiten, die man Hypothesen in Abhangigkeit vor— oS o o \
hinzukommenden Informationen beimisst. d i 2/15.0%  89.0% = /
5

al B | C |

[u]
i Junge Madchen|
a0

90.0% 50.0%|  ani{ 4

| E | F | & | H |

B

Wl ahrscheinlichk.eit

Objektivisten lehnen eine solche Sichtweise abi, iwei 4 37.5%  62.5% o
ihrem Weltbild Hypothesen entweder wahr oder fal 119.1% 80.9% prEEas
sind und nicht mit subjektiven Wahrscheinlichkeiten

bewertet werden. Hypothesen sind keine Zufallsgrof3e _ - "

Das entsprich aberrcht wirdichder Altagssctenn | 400 5 DU [Exoerenurele, (Spaje £ ander
f[agl_lch e”et?e” er,_dass Menschen in Sltuatlo_nﬁn S| konkurrierenden Hypothesen (Junge/Madchen) bei-
jektiver Unsicherheit ,Experten” befragen und sielth | misst. Man erhalt eine neue Tabellenzeile aus der
deren Urteil ausrichten. Hinzukommende Informati dartber stehenden durch wiederholte Anwendung
nen/Expertisen andern unsere Bewertungen, sie machizr Regel von Bayes. Z. B. ergibt sich die Wahr-
fir uns manche Alternativen wahrscheinlicher, amderscheinlichkeit der Hypothese ,Madchen* in der Zeile
unwahrscheinlicher. 2 (Zelle D4) aus der dariber stehenden Zeile nach
Diesen Prozess des ,Erkenntnisgewinns® kann meéf#er Bayesschen Regel so:
gemal Abb. 5 im Handschriften-Experiment mit Hilfe 0718l 055
der Regel von Bayes qualitativ verstehen: A pribrh). | p,(M) = : = 0791
ohne Vorinformation glauben wir bei einem Schiditst 0282[D37+ 07181055

je mit 50% an einen Jungen bzw. ein Madchen. Wir Bher Nenner gibt an, mit welcher Wahrscheinlichkeit
fahren, dass der erste ,Experte” das SchriftbitdIm | man die Note 2 nach der Pfadregel erwartet, der
bewertet hat. Das spricht sehr fiir ein Madchem téen | Bruch ist der Anteil, den der Pfad iiber ,Madchen“ an
Mé&dchen tritt die 1 mit 23%, bei Jungen nur mit&¥% | dieser Wahrscheinlichkeit besitzt.

Die Wahrscheinlichkeit fur Madchen steigt nach der

Bayesschen Regel auf 71,8%. Zur Sicherheit fragen V\hesUmee

weitere Bewertungen ab. Abb. 5 zeigt, wie sich tense

Einschéatzung verandert, wenn der zweite und dtte dri Eine verantwortungsvolle Abiturvorbereitung erfor-
.Experte” je eine 2 vergeben, der dritte eine 4 dad dert das Einschleifen von Algorithmen. Daruber
vierte wieder eine 1. Nach den ersten drei Urteilesollte man aber nicht vergessen, dass Stochastik-
glauben wir mit 85% Sicherheit an ein Madchen. Dieinterricht von authentischen Fragestellungen lebt,
Note 4 verunsichert uns (62,5%), aber die folgehde die beim Sammeln von realen Daten einen erhebli-
macht uns wieder sicherer (80,9%). Wurden wir unshen Einfluss auf Motivation und Nachhaltigkeit
nach 5 Schritten auf ,Madchen” festlegen, wirden wibesitzen. Die hier entwickelte Fragestellung ist so
die subjektive Irrtumswahrscheinlichkeit 19,1% iauk nahe liegend und besitzt so viele Facetten, dass si
nehmen, denn wir glauben ja nur mit 80,9% Sicherheeine Vielzahl statistischer Aspekte lebendig werden
an ein Madchen. In der Regel fuhrt man diesen Bsozdasst. Die investierte Doppelstunde zahlt sichen |
solange fort, bis eine der Hypothesen eine sehe hodem Fall aus.

Wahrscheinlichkeit bekommt, man sich also sehr; seh

sicher ist.

Anschrift des Verfassers

Dr. Wolfgang Riemer
August-Bebel-Str. 80
50259 Pulheim

W. r'i enmer @r cor . de
WWW. Ti ener - koel n. de
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