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1. Datenanalyse mit der Software TinkerPlots

1.1 Grundlegendes

1.1.1 Der TinkerPlots Bildschirm
Wenn Sie das Programm TinkerPlots starten, so finden Sie folgenden Bildschirm vor:

o m N = =

Hatten  Tabelle  Graph Furtall Text

TinkerPloks(tm) Yersion 2.1b1 Research Edition

1.1.2 Die Menlileiste

Ahnlich, wie Sie es in zum Beispiel in Windows gewohnt sind, gibt es eine Meniileiste, die
die wichtigsten grundlegenden Funktionen, wie Datei 6ffnen, Datei speichern, Riickgéangig-
Funktion, Hilfemend, usw. ... beinhaltet:

@

Ebenfalls gibt es das Arbeitsfeld und die Hauptleiste, in der Sie Datenkarten, Datentabellen,
Graphen, Zufallsmaschinen und Textfelder in das Arbeitsfeld (weile Flache) ziehen kénnen.

In dieser Einfihrung wollen wir vor allem auf die Funktionen der
Datenkarten

Datentabelle

Graphen

eingehen. Zunachst ein kurzer zusammenfassender Uberblick tiber die wichtigsten Icons. Die
ausfiihrliche Beschreibung folgt in den néchsten Abschnitten.
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Harten  Tabell:  Graph Zufall Text

TinkerPloks(tm) Yersion 2.1b1 Research Edition

Karten Dies ist ein Datenkartenstapel. In ihm werden alle Falle abgelegt. Jeder Fall bekommt
seine eigene Datenkarte. Die verschiedenen Merkmale stehen untereinander und sind auf
jeder Datenkarte gleich.

Tabele  Alle Daten kénnen auch in einer Tabelle angezeigt werden. Ein Fall befindet sich
dann in einer Zeile, eine Zeile entspricht also einer Datenkarte des Datenkartenstapels. Die
Merkmale der einzelnen Falle stehen in den Spalten. Anderungen in der Tabelle fiihren
automatisch zu Anderungen in den Datenkarten und umgekehrt.

%

Graph  Hiermit werden Graphiken aus den Daten erzeugt. Dies ist das
Hauptauswertungsobjekt in TinkerPlots.

]

Zufal . Hinter diesem Objekt verbirgt sich die Zufallsmaschine von TinkerPlots. Diese wird
fur alle Simulationen benétigt. Eine Tabelle mit den erzeugten Daten wird automatisch
erstellt, sobald die Zufallsmaschine gestartet wird.

]
Ifl

\Il‘
(]

Text  FUr Erklarungen, Ergebnisse, Hinweise oder sonstigen Text stehen Textfelder zur
Verfugung.



1.2 Motivation: Statistische Auswertungen mit Datenkarten
Die Einfihrung in die Software soll mittels des Beispieldatensatzes ,,KinderUni285.tp*
vollzogen werden.

Man stelle sich folgende Situation vor: Die Klasse 5¢ mdchte sich am Beginn des Schuljahres
besser kennenlernen und beschlielt eine kurze klasseninterne Umfrage durchzufthren.
Schrnell haben Tim, Tom, Tine und Tina Ideen: Wie viele essen gerne Nudeln in unserer
Klasse? Wie viele von uns haben ein Haustier? Schreiben die Jungen am Tag mehr SMS als
die Madchen? An dieser Stelle konnte man die Durchfiihrung eines klasseninternen Projektes
unter dem Motto ,,Wir lernen uns besser kennen® motivieren. Dieses wirde neben dem
Aufwerfen von ,echten® statistischen Fragestellungen auch das Erstellen einer geeigneten
Erhebungsform (meistens Fragebogen) vorsehen. Hat man dieses nun gemacht (z.B. in Form
einer Doppelseite beim Freundschaftsbuch) und die Daten erhoben, stellt sich die Frage der
Auswertung. Ein gelaufiges Hilfsmittel, was im Erfahrungsbereich der Schilerinnen und
Schiler liegt, ist die Stichliste. Diese hat allerdings den Nachteil, dass sie eigentlich nur
,eindimensionale® Schliisse, d.h. Aussagen iiber die Verteilung eines Merkmals isoliert
zuldsst (und streng genommen kann man in diesem Falle gar nicht von einer Verteilung im
eigentlichen Sinne sprechen, da z.B. die Form einer Verteilung bei einer Strichliste gar nicht
direkt ersichtlich wird). Ein anderes, alternatives VVorgehen, was sich anbietet, ist das Arbeiten
mit sogenannten Datenkarten: Um ein einfaches einfiihrendes Beispiel zu betrachten, stellen
wir uns dieses vor: Jede Schiilerin und jeder Schler der Klasse 5¢c bekommt ein Postlt-Zettel.
Darauf schreibt sie/er einen Fantasienamen (um die Anonymitdt zu gewabhrleisten), sein
Geschlecht, seine Augenfarbe und z.B. seine KérpergroRe (evtl. geschatzt).! Nun kann man
zundchst einfache ,,eindimensionale Fragestellungen mit unseren Datenkarten beantworten.
Wir legen die Datenkarten aller Schilerinnen und Schiler, sagen wir n=26, in die Mitte, und
versuchen eine Struktur dort hinein zu bekommen. Eine erste Struktur erhalten wir durch das
,,Trennen“ von Datenkarten, z.B. nach dem Merkmal Geschlecht. Wir haben dann auf der
einen Seite die Datenkarten von den Jungen, auf der anderen Seite die Datenkarten von den
Médchen und kénnen uns durch Abzahlen oder (néchster Ordnungsdurchgang) Stapeln der
Datenkarten einen Uberblick Uber die Verteilung des Merkmals Geschlecht in der Klasse
erlauben (um die Klasse auch selbst noch zu aktivieren, kénnen man sich vorstellen, dass man
natirlich auch die Schulerinnen und Schiler selbst im Klassenraum trennen konnte
(Untergruppen bilden), um das Problem zu veranschaulichen). Nebenbei bemerkt haben wir
dann mithilfe unserer beiden ,,Stapel” schon eine Art Sdulendiagramm erstellt. Nun hatten wir
das unter Umstanden auch noch mithilfe der Strichliste hinbekommen. Lassen wir unsere
Fragestellung aber komplexer werden, so stellt sich das Arbeiten mit Datenkarten als
vorteilhaft heraus, z.B. konnten wir fragen: Sind in dieser Klasse die Jungen tendenziell
groRer als die Madchen? (und weiterfuhrend: inwiefern unterscheiden sich die Jungen und
Méadchen in dieser Klasse hinsichtlich ihrer KérpergrolRe?). In der folgenden Abbildung sehen
wir einige Datenkarten, auf denen (reduziert) nur die Auspragungen der Merkmale Geschlecht
und Korpergrofie zu finden sind:

! Man kann natiirlich auch ein anderes quantitatives Merkmal, wie Zeit_Comp (Wie viele Stunden am Tag
verbringst du durchschnittlich am PC?), 0.4. nehmen.
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Diese lassen sich jetzt nun z.B. der GroRe nach aufsteigend ordnen.

“Trennt” man nun die Schiiler von den Schiilerinnen, so lassen sich schon erste qualitative
Aussagen, wie ,,die Jungen sind tendenziell grofler als die Madchen* formulieren.

Das ganze kann man sich naturlich auch mit anderen Merkmalen vorstellen. Die einzigen
Operationen, die man benotigt, sind im Wesentlichen das ,,Ordnen®, ,,Trennen“ und
,Sortieren” der Datenkarten. Was ist aber nun, wenn wir mehrere Merkmale, sagen wir 10,

7



und mehrere Schulerinnen und Schiler befragen wollen, sagen wir unsere ganze Schule? Wie
kdnnen wir die Daten dann effektiv auswerten? Naturlich kann man genauso vorgehen, wie es
oben beschrieben wurde, jedoch wére der Sortierungs- oder auch Trennprozess beispielsweise

Einstellungen

sehr langwierig. An dieser Stelle kann es ‘HUESEIEERREEE -
nitzlich sein, sich von einer
Computersoftware unterstutzen zu lassen.

Wir betrachten nun die Umsetzung in
TinkerPlots: Offnen Sie den
Beispicldatensatz ,,KinderUni285.tp*. Dieser
wurde im Rahmen der Kasseler KinderUni?
im Jahr 2008 erhoben und enthélt die
Angaben von 285 Kindern im Alter von 3 bis
15 zu ihren Freizeitaktivitaten. Diese Daten
sind in TinkerPlots, wie in obigen Beispiel,

@ rermad

Qrere>

@ Fall 1von 285 4»
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[ Augenfarbe

[l Klassenstufe

[ Gréfe

[ Gewicht

] eigenes_Handy
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[l Anz_Fernseher
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[ stunden_Fernsehen_Woc...
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[ eigener_Computer
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ja
ja

als Datenkarten (,,Datacards“) - gesammelt W Interesse_Elektr_Spiele eher gerne
H H H [ stunden_Computerspiele_... 3
Auf der Abb. links sehen wir exemplarisch || = sunaen computer onne .. 1
eine solche Datenkarte. In der Spalte || 3 Schulweg in_Min 13
} . ) [ zu_Fu# 1 —
Merkmal  (roter  Kreis) konnen die || cmFanrrad 0
entsprechenden Merkmale, in der Spalte | = aus :
Wert  (blauer Kreis) die zugehorigen [l L= strafenbann 0 E

Auspragungen eingetragen werden. AulRerdem kdnnen numerische Merkmale in der Spalte
Einheit (hier nicht zu sehen) mit Einheiten versehen werden. Oben rechts (gelber Kreis) kann
man zwischen den verschiedenen Fallen (hier in diesem Falle sind das natirlich die
verschiedenen Kinder) hin- und herspringen.

? Nahere Informationen unter: www.die-kinder-uni.de/html/kassarchiv.html (aufgerufen am 13.7.2012)
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http://www.die-kinder-uni.de/html/kassarchiv.html

1.3 Einfache Auswertungen mit TinkerPlots

Ein wesentliches Element der Software zum Erforschen von Daten ist die Darstellung im
Graphen. Wie schon oben erldutert, ermoglicht er eine Auswertung der Daten in Form von
Sortieren (Ordnen, Trennen und Stapeln) der Datenkarten.

Um den Graph zu einem Datenkartensatz zu erstellen, wahlt man in der Arbeitsleiste das Icon
Graph  und zieht dieses per ,,Drag & Drop® in den Arbeitsbereich. Es 0ffnet sich ein Fenster

mit verschiedenen Punkten (anstelle von Punkte haben wir, &hnlich, wie wir es von
Piktogrammen kennen, Figuren):

Kinderuni 14.11.2008 Einstellngen ~ |

B (e 0 6] € 2] =

Jedes Symbol im Graph steht fur ein bestimmtes Kind (Schilerin/Schiler). Wahlen wir
beispielsweise eines der ,,Mannchen* im Graph aus, so kénnen wir anhand der aktuellen
Datenkarte die Daten zum Kind ablesen (siehe folgendes Beispiel):

Kinderuni 14 11 2008 ~ f Kinderuni 14 11 2008

@ Fall 253 von 235 4>

[ Merkmal Wert
[ Fantasiename Smily
[ Alter 13
I Geschlecht m
[ Augenfarbe grin
[ Klassenstufe g
[ Grobe 155
[ Gewicht 44
[ eigenes_Handy ja
[ SMS_pro_Woche

[l Anz_Fernseher 2
[ eigener_Fernseher nein
[ Stunden_Fernsehen_Woc... |4
@ Bucher_pro_Monat ]
[l Anz_Computer 4]
[ eigener_Computer Ja
[ Zugang_Spielekonsole ja

[ Interesse_Elektr_Spiele eher nicht gerne
[J Stunden_Computerspiele_... 2
[ Stunden_Computer_ohne_... 95
[ schulweg_in_Min 45
U Eug 0

]

Nun kann man beispielsweise die Daten von ,,Smily* ablesen. Klicken wir nun ein Merkmal
in der Datenkarte an (exemplarisch das Merkmal Geschlecht), so farben sich die Symbole je
nach Geschlecht (mannlich: gelb / weiblich: lila) ein. Ebenso kann man mit anderen
Merkmalen verfahren.



Kinderuni 14.11.2008

O BEEEEE

Will man nun zwischen Jungen und Mé&dchen unterscheiden kénnen, oder besser gesagt —auf
einfachem Wege- herausfinden, welches Geschlecht welcher Farbe zugeordnet ist, so kann
sich der Legende-Funktion bedienen. Aber wo finden wir die? Antwort: Durch Erzeugen des
Graphs erscheint die Arbeitsleiste:

TSl [0F mlf SF 245 WElE DAE [FF LH =

Trennen Crdnen Stapein Bezugslinie Eirteilet Liresal Hitte Lirie Anzahl Mfitt e lvverte Farbojerst Etikett

Hier findet man ganz rechts die Funktion ,,Legende®. Durch Betitigung erscheint im Graph
rechts oben (roter Kasten in folgender Abb.) ein Fenster, in welchem wir ablesen kénnen, dass
die gelben ,,Minnchen* weiblich und die ,,Méannchen* in lila weiblich sind. (Anm.: Was es
mit dem Schloss (blauer Kreis in folgender Abb.) auf sich hat, das werden wir spéter erfahren.
Im Moment spielt diese Funktion fiir uns noch keine grof3e Rolle.)

Kinderuni 14.11.2008

Geschlecht &

Nun wollen wir Ordnung in die Daten bzw. Datenkarten bzw. ,Mannchen* bringen. Dieses
machen wir auf einer ersten Stufe, indem wir die Jungen und die Médchen —ahnlich wie bei
dem Arbeiten mit Datenkarten- trennen, um uns einen Uberblick lber die Verteilung des
Merkmals ,,Geschlecht in diesem Datensatz zu verschaffen.
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Dieses konnen wir mit der Funktion ,,Trennen* realisieren: entweder durch Betétigung des

Schalters  Trennen  oder aber durch “Ziehen” eines “Ménnchen” im Graphen.

Kinderuni 14.11.2008 Einztelungen ™

#[ 32T

Gaschlecht

Nun haben wir zwei Klassen erstellt: In der linken Klasse befinden sich die Madchen, in der
rechten die Jungen (die beiden grauen Symbole am rechten Rand représentieren Befragte, die
keine Angabe zum Merkmal ,,Geschlecht” gemacht haben). Die ,,Madnnchen® sind in beiden
Klassen leider noch sehr unsortiert.

4]

Durch die Funktion ,,Stapeln  =tapein  wollen wir die ,,Méannchen® fiir eine bessere
Ubersicht , iibereinander legen*.

Kinderuni 14.11.2008 Einstellungen =

Anzahl

*{ P2

Geschlecht

Wir haben nun ein “lupenreines” Piktogramm erstellt, mit dem wir unsere Frage nach der
Geschlechterverteilung in diesem Datensatz nun zumindest qualitativ beantworten kénnen.
Wollen wir sie auch quantitativ beantworten, so bedienen wir uns der ,,Anzahl“-Achse links

11
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bzw. der Funktion ,,Anzahl Anzahl . Diese liefert absolute und relative Haufigkeiten fur
einzelne Klassen.

Kinderuni 14.11.2008

Einstellungen =

133 (47%) 150 (53%)

# el

¢
[/
m

Geschlecht

Will man nun vom Piktogramm zu eher konventionellen Graphiken, wie z.B. das
Saulendiagramm oder auch Kreisdiagramm (berschwenken, so kénnen wir auch dieses
realisieren. Zundchst zum Sdulendiagramm: Durch Betétigen der Funktion ,,Rechteckig
verschmelzen® (siehe folgende Abb., rote Ellipse), erhalten wir ein S&ulendiagramm. Auf
ahnliche Art und Weise kdnnen wir auch ein Kreisdiagramm erstellen. Dazu nutzen wir die
,,verwandte“ Funktion ,,Kreisformig verschmelzen® (siehe folgende Abbildung rechts).

{nderuni 14.11.2008

Einstelungen ~

133 (47%) 133 (47%) 160 (53%)

140 -

120 -
100 -

60 -

Anzahl

60 -

40 -

20 -

m ] * m j *
Geschlecht

Geschlecht
S E o e

o-

Nun ist dieses Diagramm sicherlich kein Kreisdiagramm im eigentlichen Sinne (denn in
diesem Fall hier kbnnen wir nur tUber die eingeblendeten Anzahlen und Anteile etwas Uber die
Verteilung des Merkmals Geschlecht in diesem Datensatz aussagen).

Mit mischen wir den Graph einmal durch (folgende Abb. links), wahlen dann

,Kreisformig verschmelzen® (folgende Abb., Mitte) und ,,Ordnen* dann (folgende Abb.
rechts).
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Kinderuni 14.11.2008 Einstelungen ~ fKinderuni 14.11.2008 Einstellungen =

Kinderuni 14.11.2008 Einstellungen ~

geordnet durchGeschlecht

¥
[ e R [ (Al AL T BE] Qs ercmerd) - @[] =]

Das waren die ersten Auswertungen in TinkerPlots anhand des Beispiels Merkmal
,Geschlecht. Nehmen wir nun ein qualitatives Merkmal, das mehr als nur zwei
Auspriagungen hat, z.B. das Merkmal , Interesse Elektr Spiele” mit den Auspragungen ,,sehr
gerne®, ,,eher gerne*, ,,cher nicht gerne* und ,,gar nicht gerne“. Wir wéhlen das Merkmal in
den Datenkarten (links) aus und sehen, dass sich die ,,Ménnchen* gemall der Auspriagungen
einfarben.

Kinderuni 14.11.2008 instellunge: | Einstellungen
- -

(21 Fall 1 von 285 4b
[ Merkmal Wwert
] Fantasiename Schwein...
[ Alter 9
] Geschlecht m
] Augenfarbe orin
[ Klassenstufe 4
[ Grofie 141
[ Gewicht 32
] eigenes_Handy nein
[ $MS_pro_Woche 0
[ Anz_Fernseher 3
] eigener_Fernseher nein u
[l stunden_Fernsehen_Woe... 5
[ Biicher_pro_Monat 2
[ Anz_Computer 4
[ eigener_Computer ja
[ Zugang_Spielekonsole ja
E Interesse_Elektr_Spiele eher gerne —
[ Stunden_Computerspiele ... 3 J Bildsymbol ‘33 3 @@@@@n

Auch hier hilft im nachsten Schritt wieder das Einblenden unserer Legende:

Kinderuni 14 .11 2008 Einstellungen ™
—_—— e

(O Fall 1 von 285 4» Interesse El..d'
Oeher gerne
[=5] Merkmal Wert Oeher nicht ge..
L] Fantasiename schwein...  I[ | ng Egar nicht gerne
[ Alter 9 7| Msehr gerne
] Geschlecht m
[ Augenfarbe grin
[ Klassenstufe 4
[ Grofte 141
[ Gewicht 32
[ eigenes_Handy nein
[ $MS_pro_Woche 0
[ Anz_Fernseher 3
[ eigener_Fernseher nein
[ Stunden_Fernsehen_Woc... |5
[ Biicher_pro_Monat 2
[ Anz_Computer 4
[ eigener_Computer ja
[ Zugang_Spielekonsole ja
E Interesse Elektr_Spiele eher germe S
[ Stunden_Computerspiele ...|3 —8 @@@@m
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Wenn wir uns beispielsweise ein Bild dartber

machen wollen, wie interessiert die befragten

Schilerinnen und Schiler an elektrischen Spielen sind, so missen wir wieder versuchen
Ordnung in die “Mannchen” zu bekommen — dieses geschieht wieder mit der ,,Trennen* und

,otapeln“-Funktion.

Kinderuni 14.11.2008 Einstellungen ~
nteresse_EIe...E"
Cleher gerne
Oeher nicht gernel
M gar nicht gerne

[ sehr gerne

ey an

+ 3o 2o olp 3 2 o 3P 2p

sehr gerne

eher gerne

eher nicht gerne  gar nicht gerne
Interesse_Elektr_Spiele

> EEEE S E

Uber die Funktion “Rechteckig verschmelzen”
erstellen...oder aber auch ein Kreisdiagramm:

Kinderuni 14.11.2008

Einstellungen ™

R nteresse_EL..0f"
100 - Oeher gerne
[Ceher nicht ge..
) Egar nicht ger...
B0 - T §
T 60-
Y
c
<
40 -
D -

sehr gerne
eher germe
#*[

eher nicht gerne
gar nicht gerne

Interesse_Elektr_Spiele

e ] o

Kinderuni 14.11.2008

nteresse Ele...of
Oeher gerne
100 - [Ceher nicht gerne
Wgar nicht gerne
a0 - Esehr geme
£ 60- *
g =
o
f=
. =
2- =
D 7 :
*

sehr germe
eher germe

gar nicht gerne -

eher nicht gerne

Interesse_Elektr_Spiele

> | = ] e

konnen wir dann wieder ein Sdulendiagramm

Kinderuni 14.11.2008

Einstellungen ™

nteresse_EI...EP
[Jeher gerne
[Oeher nicht ge..
[ gar nicht ger
Esenr gerne

z
S R A4

geordnet durchinteresse_Elektr_Spiele

1.4 Erste Verteilungsvergleiche in TinkerPlots

Weiterfuhrend: Es schlieBen sich einige Fragen an — z.B: Inwiefern unterscheiden sich
eigentlich die Jungen und Madchen in diesem Datensatz bezgl. ihres Interesses an elektrische
Spiele? Nehmen wir hier noch einmal unser Piktogramm, dass uns die Verteilung des
Merkmals ,Interesse Elektr Spiele” fiir den gesamten Datensatz zeigt:
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Kinderuni 14.11.2008 =

Einstellungen =

Interesse Ele... of'

- Ceher gerne
- o e o . Oeher nicht germe
100 - Egar nicht gerne
_ Esenr gerne
8-
60~
4a0 -
20 -
0- tttt
¥

sehr gerne eher gerne  eher nicht gerne  gar nicht gerne
Interesse_Elektr_Spiele

L8 AR =1

Anzahl

Wir wahlen in den Datenkarten das Merkmal ,,Geschlecht* aus: nun werden die Jungen lila
und die Madchen gelb eingeféarbt (siehe folgende Abb., links). Auch hier kann “Ordnen”
helfen (siehe folgende Abb., rechts).

Kinderuni 14.11.2008 Einstslungen - | Kinderuni 14.11.2008 "

Einstellungen ™

Geschlecht of Geschlecht of
- =, m
- m z Om
100 - oo -
: £
Q
- K]
80 - = g0 -
- a
@
Q
[
§ - ER
s -
- £
- a0 -
40- &
z -
o :
20- % 20-
0- % % % % 0- % % % %
sehr gerne ehergerne  ehernicht gerne  gar nicht gerne * sehr geme ehergerme  ehernicht germe  gar nicht gerne *
Interesse_Elektr_Spiele Interesse_Elektr_Spiele
e O el 7 @ B ) e )@ [l ] 7 o

Die Funktion ,,Trennen‘ haben wir bis jetzt nur genutzt, um Klassen auf der ,,x-Achse* zu

generieren. Wir konnen aber auch in Richtung der ,,y-Achse* trennen, d.h. die Jungen und
Madchen trennen.

Kinderuni 14.11.2003

%EE Aian

"
o

sehr gerne eher gerne eher nicht gerne  gar nicht gerne
Interesse_Elektr_Spiele
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Nun haben wir zwei Verteilungen des Merkmals “Interesse Elektr Spiele”: zum einen die der
Médchen, zum anderen die der Jungen. Durch Betrachtung der Form lassen sich jetzt schon
einige Aussagen treffen, noch genauer konnen wir sie mit unserer Anzahlfunktion
R|EA N

Anzahl  formulieren. Wir kénnen nun mit absoluten Haufigkeiten aber auch mit relativen
H&ufigkeiten argumentieren. Gerede bei den relativen Haufigkeiten bietet sich weiteres
Potential. Im Untermenu findet man hier auch die Mdglichkeit sich verschiedene relative

w8 Al ®H L

snzah Zeilenprozente zeigen Etik

Spaltenprozente zeigen

Zellenprozente zeigen

Hé&ufigkeiten anzuzeigen

- namlich: Zeilen-, Spalten- und Zellenprozente. Auf diese wollen wir bei dieser elementaren
Einfuhrung allerdings nicht weiter eingehen. - Wir haben bis hierhin nur die Verteilung bzw.
Verteilungen  von  qualitativen  bzw.  kategorialen =~ Merkmalen  (Geschlecht,
Interesse_elektr_Spiele) betrachtet: Wie sieht es aber mit quantitativen Merkmalen aus? Wir
wéhlen das Merkmal ,,Groe (KorpergroBe) in den Datenkarten aus.

Kinderuni 14.11.2008 Einstellungen = | Kinderuni 14.
O Fall 140 von 285 4»
i
= %
] Fantasiename Hanni ] 1
[ Alter &}
] Geschlecht m
] Augenfarbe blau 9%
[ Klassenstufe 3 ﬂ‘ﬁ? ﬁa"
[ Gréfe 142 * L
[ Gewicht 36 g&’?@ & - ;%
] eigenes_Handy nein ) 1
[ SMS_pro_Woche 0 m ‘fﬁi
[ Anz_Fernseher 2 4 i %%
] eigener_Fernseher nein * ﬁﬁ? 9;.\'?9:? fn
[ Stunden_Fernsehen_Woc... |2 * w%
[ Bucher_pro_Monat 2 g 9:‘? %
[ Anz_Computer 4 i3
[ eigener_Computer ja A** ﬁ 'ff? %‘?‘?
[ Zugang_Spielekonsole ja o 9% ﬁ? ﬁiﬁ?
[ Interesse_Elektr_Spiele sehr gerne m‘j:‘t it * -
[ Stunden_Computerspiele_... 2 4
[ Stunden_Computer_ohne_...|1
E Schtll\?«'eg_in_lVlin 2EI g m » Hﬂﬂﬂﬂﬂﬂj

Die “Minnchen” sind nun lila eingefdrbt, aber in unterschiedlichen Farbintensitaten — hier
sehen wir nun wie in TinkerPlots kategoriale und numerische Merkmale anhand der
Einfarbung unterschiedlich dargestellt werden. Bei den katogorialen Merkmalen hatten wir
noch verschiedenen Auspragungen verschiedene Farben zugeordnet. Nun -bei numerischen
Merkmalen- sind die ,,Méannchen* in einer Farbe eingefarbt, aber mit unterschiedlichen
Intensitdten: desto starker der Farbton ausgepragt ist, desto groRer ist das jeweilige Kind
(,,Ménnchen®). Die Verbindung zu den Datenkarten sehen wir sofort, wenn wir zwei Kinder
im Graph anklicken.
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Kinderuni 14.11.2008 Einstellungen + | Minderuni 14.11.2008 Einstelungen ~

) Fall 132 van 285 4»
I Merkmal Wert E...
I ] Fantasiename Mjusa B
[l Alter g
] Geschlecht m
] Augenfarbe blau
[l Klassenstufe 3
[T Groge 122
[l Gewicht 20
] eigenes_Handy nein
[ SMS_pro_Woche 0
[ Anz_Fernseher 2
] eigener_Fernseher nein
[ stunden_Fernsehen_Woe... 7.5
[ Bucher_pro_Monat 10
[ Anz_Computer 1
[ eigener_Computer nein
[ Zugang_Spielekonsole ja
W Interesse_Elektr_Spiele sehr gerne
[ Stunden_Computerspiele_... 5
[ Sstunden_Computer_chne_... 0
g Schfllv}aeg_in_Min 10 J t_1] m} » Hﬂﬂﬁﬂﬂﬂ]j

Wir haben “Mjusa” angewaihlt. Sie ist 122cm grof3.

Kinderuni 14.11 2008 Einstelungen = | Kinderuni 14 11 2008 Einstellingen =

@ Fall 234 von 285 4
[ Merkmal Wert % & ﬁ
] Fantasiename Carli-3alzfisch || - * ﬁ
[ Alter 12 i
] Geschlecht j &
] Augenfarbe blau-grin
[l Klassenstufe 7 s&gg *
[ Groge 175
[ Gewicht 65 &
] eigenes_Handy ja Q
[l SMS_pro_Woche 1 w
[ Anz_Fernseher 1 ﬁ%
[ eigener_Fernseher nein
[ stunden_Fernsehen_Woc... |25 *g m
[ Bucher_pro_Monat 15 % ﬁ% ﬁ%
[ Anz_Computer 4 — #
[ eigener_Computer ja * ﬁﬁ? &%
[l Zugang_spielekonsole ja
[ Interesse_Elektr_Spiele Sehr gerne ﬁ% ﬁ* *
[ Stunden_Computerspiele_.../ 55 ﬁ%
[ stunden_Computer_chne_... 2
g Schtllvffeg_m_Mm :? J C_'l] m} X ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ]j

Carli-Salzfisch hingegen ist 175cm groR.

Nun wollen wir eine Ubersicht tiber die Verteilung des Merkmals trennen bekommen — wie
gehen wir vor? Wir nutzen wieder unsere Grundoperationen ,,Stapeln®, , Trennen* und
,Ordnen®, die wir analog auch mit unseren Datenkarten realisieren konnen. Mithilfe von
,Irennen teilen wir die Kinder in zwei Klassen hinsichtlich ihrer KdrpergroRRe ein und
betrachten die folgende Abbildung (links): In der linken Klasse haben wir nun die Kinder, die
zwischen 100cm und 149cm, in der rechten Klasse, die zwischen 150cm und 199cm grof
sind. Auch hier kann ,,Stapeln“ und ,,Ordnen* Ubersicht verschaffen, wie wir (rechts) sehen
koénnen:
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Kinderuni 14 112008

100-149

150-199

Groke

14.11.2008

Kinderuni

Einstelungen =

180 -

E
S
}

Anzahl, geordnet durchGrog e

0-
100-149 150-189

Grofie

(oo _j9) —— | ] 1 0 S E

Wir abermaliges Trennen kénnen wir die Einteilung der Klassen immer weiter verfeinern, bis

wir ein gestapeltes ,,Punktdiagramm® haben:

Kinderuni 14.11.2008

@

=

E 160 -

=

=

S

T 120 -

k]

c

B

g 80-

o

=

G40 -

c

<

R ' ' ' '
80-119 120-159 160-199
Grofe

Einstellungen =

#*I[

> EEE == E

Einstelungen

100

Anzahl, geordnet durchGréfi e

*

100-119 120-139 140-159 160-17% 180-199 200-219
Grofie

(S e R = [CAA 1

Nehmen wir beispielsweise den vorletzen “Schritt”.

Groge of

185

*

Kinderuni 14.11.2008

Anzahl, geordnet durchGrof e

160-179

*

100-119) 120-139  140-159 180-199

Grofe

Einstellungen ™

#*

[ = ] 0 =

@ 40-
=
2 B
(0]
=
g 30-
=
-
v -
=
s 2W0-
(=1
@
2
< -
2]
=
g -
0- &
r T T T T T T T T 1
100/ 110 120 130 140 150 160 170 180 190
Grofie

=

#*

verschmelzen* kann ein Histogramm mit der Klassenbreite 20 erstellt werden.
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Kinderuni 14.11.2008 Einztellungen =

140 - Grofe of

100 189

120 -

100 -

a0 -
60 -

40 -

Anzahl, geordnet durchGrafie

20 -
1]

1 1 1 1 1 =
120 140 160 180 200 *

Grafie

o e e

Die Klasseneinteilung (sowie auch der Anfang und das Ende der Achse) kann auch manuell
durch Vorgabe gedndert werden. Dazu einfach auf einen der Kasten (rote Umrahmung) am
linken oder rechten Ende der x-Achse klicken. Im dann erscheinenden Dialogfenster kann
dann die Klassenbreite variiert werden:

Achze ztartet bei I'I aa

Elazzenbreite IED

Abbrechen | ok,

Man kénnte, wie in der folgenden Abbildung z.B. die Klassenbreite 10 wéhlen.

Kinderuni 14.11.2008 Einstellungen =

60 -

40 -

20-

Anzahl, geordnet durchGrofe

i]

] I I I I I I I I ] ;@
1000 110 120 130 140 130 160 170 180 190
Grofe

O = e e

Nun konnte man wieder eine Frage nach Unterschieden aufwerfen, z.B. Unterschiede
geschlechtsspezifischer Art, d.h. inwiefern sich die Madchen und Jungen hinsichtlich des
Merkmals KdrpergroRe unterscheiden. Auch hier kénnen wir genauso vorgehen, wie bei den
kategorialen Variablen und zwischen Jungen und Madchen trennen.
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Geschlecht, geordnet durchGrof e

— —
| | | | | 1 | 1

| |
1000 110 1200 130 140 150 180 170 180 120
Gréfe

¥

Nun gilt es Unterschiede in den Gruppen herauszuarbeiten, z.B. kdnnte man mit der Form
argumentieren (die in diesem Fall doch recht gleich, symmetrisch, zu sein scheint)® oder aber
auch, wie wir es bereits oben bei der kategorialen Merkmalen gemacht haben mit den
,verschiedenen Prozenten“ (Zeilen-, Spalten- und Zellenprozente). Man konnte auch
Mittelwerte wie den Median oder das arithmetische Mittel verwenden. Diese kdnnen unter
_i]fa]d

Betatigung von Mitelwerte  eingeblendet werden. Dabei steht das rote invertierte T fur den
Median, das blaue Dreieck flr das arithmetische Mittel. Wir blenden nun das arithmetische
Mittel ein und lassen uns, wie in der folgenden Abbildung zu sehen ist, den Wert dazu
anzeigen.

{E HER M = =0 = EeEd

Stapeln Bezugslinie Einteiler Lineal Linie Anzahl hitte e v

®E Bl =

anzeigen

Modalwert anzsigen
‘Werkebereichsmitte anzeigen

Kinderuni 14.11.2008 EIHEtEIILIngE-n‘:

144,763

Geschlecht, geordnet durchGrot e

—

1 [ i [ [ [ [ i 1
100 110 1200 1300 140 1?430312160 170 180 190

Grife

Im Durchschnitt sind die Jungen in diesem Datensatz ca. 145 cm, die Médchen ca. 143 cm
grof3. Die Jungen sind hier also tendenziell 2 cm groRer als die Madchen.

* Man beachte die Gegebenheit der Stichprobe! (Der KinderUni-Datensatz enthalt Kinder im Alter zwischen 3
und 15 Jahren!)
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Will man den Abstand genau berechnen, so kann man sich das Lineal

|

-_
Lireal

nehmen und den Abstand der beiden arithmetischen Mittelwerte ausrechnen.

Kinderuni 14.11.2008

Einstellungen ™

Geschlecht

-

—————
| |

100 110

120

144 763 - 143,312 = 1. 45086

130

: | | | | =
14 4?&%12 160 170 180 180 *

Grofe

zu Hilfe

Dieser geringe Unterschied scheint auf dem ersten Blick zu verwundern. Er erklart sich
jedoch, wenn wir uns wie in der Anmerkung oben nocheinmal in Erinnerung rufen, welche
Kinder befragt worden sind und als weiteren Auswertungschritt das Merkmal Alter
hinzunehmen, d.h. die S&ulen nach dem Merkmal Alter einfarben.

Kinderuni 14.11.2008 Einztellungen ™
@ Fall 70 von 285 4»

[ Merkmal W...
[ Fantasiename Mils |[[ |
[ Alter 10
] Geschlecht ]
[ Augenfarbe hlau
[ Klassenstufe a
[ Grafe 168
[ Gewicht 36
] eigenes_Handy ja
W sMS_pro_Woche a
[ Anz_Fernseher 1
] eigener_Fernseher nein
A stunden_Fernsehen_Woc... 2
[ Bucher_pro_Monat 25
[ Anz_Computer 4
[ eigener_Computer ja
[ Zugang_Spielekonsole nein

—

144,547

Geschlecht, geordnet durchAlter
3

| —|
| I | |

o0 110 120 130

| & - |
143,312 170 180 190

140 o0 160
Grafe

- [E == 7= S E

#*L

Wir koénnen auch den Median berechnen lassen und versuchen diesbezlglich weitere
Unterschiede in den beiden Gruppen festzustellen.
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Kinderuni 14.11.2008 -

Einstellungen =

J
145
m
= —

LI § . I I I I b
100 1o 1200 1300 140 11}%0 160 170 180 190 *
Grike

Geschlecht

Wir sehen, dass der Median der Verteilung des Merkmals GroRe &dhnlich wie das
arithmetische Mittel bei den Jungen etwas groRer ist, als bei den Madchen. Wir haben in den

vorangegangenen Beispielen das Histogramm als Darstellungsform benutzt, &hnliches kann
natlrlich auch mit einem Punktdiagramm geschehen:

Kinderuni 14.11.2008

Einstelungen =

l\. &

Geschlecht

o

#*I[

100 1‘;0 120 13ID 1£I10114|3-JD 1éD 1',:’0 18ID 15;0
Grofe
Far uns stellt sich nun die Frage: wie viele Jungen sind grofer als 160cm? Wie viele sind das
bei den Madchen? Gibt es mehr gréfiere Jungen als groRere Madchen in unserem Datensatz?
Um Fragen solcher Art beantworten zu kdnnen, eignen sich insbesondere sogenannte Daten —
mE o |
,Einteiler” Eintsier - die TinkerPlots zur Verfligung stellt. Mit diesem Werkzeug kdnnen wir

nun z.B. die Anzahl und den Anteil (in der jeweiligen Klasse) der Jungen, die gréRer oder
gleich 160 cm sind, ermitteln:
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Kinderuni 14.11 ] -

Geschlecht

Einstellungen ™
o 28

%@fﬁé

T Il T
1000 110 120 130 140 14|L:'-D 160 170 180 190
Grofie

%l
Einblenden der Anzahlen und Anteile Lnzah
Fragen:

o)

liefert uns jetzt die Antwort auf unsere

Kinderuni 14.11 ) -

Einstellungen =

115 (98%) 16 (12%) 0 (0%)

) & o
14 (12%) 0 (0%)

Geschlecht

T
é A
o
o E%J e S vl ol

J T T
100 110 120

#I

T T T
160 170 180 190

Unsere kleine elementare Einfuhrung in die Datenanalyse mit TinkerPlots soll mit der
Vorstellung der Hiute und Boxplots, die ebenfalls grundlegende

Instrumente und
Darstellungen fiir den Vergleich zweier Vertielungen sind, abschlie3en.

F B
CHES

Die Option Hiite Hit=  legt beispielsweise einen Hut tiber die Daten.

23



Kinderuni 14.11.2008

Einstellungen ~

25-75 Perzentil-Hut von Grage

Geschlecht

.t

88 o
T T T T 1 ;
100 110 120 130 140 180 160 170 180 180
Grofe

Unter der Krone des Hutes liegen die mittleren 50% der Verteilung, an den Randern bzw.

unter der linken Krempe / rechten Krempe liegen 25% der Daten. Dieses schafft die Vorstufe
zum Boxplot den wir ebenfalls als Darstellungsform auswéhlen kénnen:

B 5 ) i o o Ay [lelE [rlialy [RIH LS
Ordnen Stapeln Bezugslinie Eirteiler Lineal Hiitg Parzenti-Hut hiittelvwerte Farbgerst  Etikett
Spannweiten-Hut

Mittlere Abweichung-Hut
Standardabweichung-Hut

w B Plat

Busreiler zeigen

Boxplot von Graike

Geschlecht

o @Oﬁ HES oo

I T T T T T T T
100 110 120 130 140 130 160 170 130
Groke

Q) [ rreissymool ) ;" Hﬂﬂﬂﬂﬂﬁlj

190

*I[

Auf Wunsch lassen sich auch Ausreil3er anzeigen.
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AbschlieBend noch einige nutzliche Tipps zum Graph sowie Informationen zur
Datentabelle

Es gibt noch weitere niitzliche Eigenschaften, die die ,,Graph*-leiste bietet.

@I [ Kreizsymbol _:J [ ‘.| +| ®| ’ | ®| ﬁ | H|j

Der Button ,,Neu mischen* (roter Kreis) mischt den Graph durch (setzt ihn in sein
ungeordnetes Anfangsstadium zuriick), der Schieber (blauer Kreis) variiert die SymbolgroRe.
Mit dem Pfeil (griner Kreis) lasst sich das Symbol verschieben und somit der Wert andern,
der Zeigefinger (gelber Kreis) setzt den zum Symbol zugehdrigen Wert wieder zurtick. Mit
dem Kreuz (schwarzer Kreis) lasst sich ein Wert zum Graph hinzufliigen. Mit dem Stift
(orangener Kreis) konnen Markierungen im Graphen vorgenommen, mit dem Radiergummi
(grauer Kreis) diese wieder entfernt werden. Mit Betétigung des Pfeils (weiller Kreis) kehrt
man wieder zum ,,normalen‘ Mauszeiger zurick.

Die Datentabelle

Um die Datentabelle eines Datensatzes zu erzeugen, kdnnen Sie diese durch Anwahl des

inderuni 14.11.2008 stellun
Fantasi... Altar Gaschl... | Augenf... |Klassen...| Gréfe Gewicht |eigenes...|SMS_pr... |Anz_Fer...|ei¢”
| 7| [ (e || [ T | | o | | I:-isj
1 | —
2 Schwein. . 9m aran 4 141 32| nein 0 3 ne
3 Affenrmann 111 hlau 6 150 46| ja n} 4| ja
4 Lia Mans... 11 m flau g 142 30| ja 1 2| ne
5 The Game 121] hlau 5] 160 53 ja 4 1| ne
6 The Miz 8] hlau 3 140 40/ nein 0 1/ ne
7 Gandalf 6] fraun 1 125 26| nein n} 1/ ne
g Cidarella 10 m fraun ] 150 nein a 1| ne
=) 8lj grau 3 nein a 1| ne
10 Meron 100] fraun 4 141 28| nein 0 4/ ne
11 Sprit 9] fraun 4 140 38| nein n} 1/ ne
12 Sternfloc. .. 10 m flau ] 145 30| ja a 2| ne
13 8] flau 3 nein a 3| ne
14 Lea 10/m sonstige 4 nein 0 0l ne
15 Fiene 9/m qran 4 136 28| nein n} 0 ne
16 Cornelia ... 11 m qran g 150 30| nein n} 2l ne
17 Lucy 11 m flau ] 140 30| nein a 1| ne
18 Tinki g/ m fraun 3 135 30| nein a 1 ne
19 Mikrodie am fblau 4 134 29| nein a 2/ ne
20 Liz Thes... 11 m grin-grau g 147 31| ja 53 2l ne
- I‘?1 Tanmiz | 1M T‘:Inll-nrl"ln A 147 Al ia A a ilj

Hier konnen Sie ebenfalls Merkmale und die entsprechenden Merkmalsauspragungen
hinzufiigen. Mit Anklicken von <neu> kdnnen Sie beispielsweise ein neues Merkmal
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erstellen, liber den Rechtsklick erhdlt man die bekannten Operationen ,,ausschneiden®,
,kopieren“ und ,,einfligen®.

Generell lassen sich in der Datentabelle &hnliche Einstellungen wie in den Datenkarten
vornehmen.
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2. Stochastische Simulationen mit der Zufallsmaschine in TinkerPlots

2.1 Die Zufallsmaschine in der Ubersicht

Di 7i | .
le Anzahl der Ziehungen legt die Die Steuerung der Zufallsmaschine befindet sich in der obersten Leiste:

Anzahl der Merkmale fest

Starten (RUN), pausieren, stoppen; Einstellen der Geschwindigkeit

Einstellungen ~

Durchgange : Merkm1 Merkm2
5 .

So viele Durchgange (Wiederholungen)
gibt es pro Simulationsdurchlauf

Ziehungen
2

H

So oft wird pro Durchgang gezogen:

(a b )a)
f'_']ﬂ Z]ﬂ — I Zum Wechseln ein Bauteil in die Mitte ziehen

Box Stapel Kreisel Balken Kurve Zahler
— - é‘\' * 2 ... \
I s = 9 o & F

Die Inhalte des Bauteils kdnnen mit

Hilfe dieser Buttons verandert werden:
Elemente hinzufigen, entfernen, etc.

Uber das Pfeilmenii kann z. B. ,ohne
Zuriicklegen” eingestellt werden.
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Vorstellung der Software TinkerPlots
Biehler, Frischemeier, Podworny

2.2 Die einzelnen Bauteile der Zufallsmaschine

e Die Box kann mit maximal 10.000 beliebig

S e beschrifteten Kugeln gefiillt werden. Mit dem
und [ Button werden Kugeln hinzugefiigt,
bzw. geldscht. Die Kugeln konnen beliebig
beschriftet werden. Bei einer groBen Anzahl an
Kugeln (oder Zeichen pro Kugel) ist dies
jedoch recht mihsam. Liegen die Elemente in
einer Liste (z. B. in Excel) oder als Textdatei in
einzelnen Zeilen vor, so lassen sie sich einfach
durch Kopieren und Einfugen in den Mixer
legen. Zahl- oder Buchstabenbereiche lassen
sich komfortabel iiber das Eingabefenster |..]
eingeben. Beim Starten (Klick auf Run) wird
zufallig eine Kugel ausgewahlt, ihr Wert
entsprechend der Ziehung unter den Merkmalsnamen geschrieben und sie je nach Einstellung
zurlickgelegt. Es kann mit oder ohne Zuriicklegen gezogen werden, standardmaBig wird mit
Zurlcklegen gezogen.

S Beim Bauteil Stapel kdnnen maximal 10.000

E'"S‘e“"f'ge" l Stapel gebildet werden. Dabei kann die Héhe
jedes einzelnen Stapels beliebig variiert
werden, die entsprechende absolute Anzahl

Bl . :
- — ~— kann uber das Pfeilmeni eingeblendet werden.
Mit der Beschriftung verhélt es sich wie bei der
Box. Beim Starten wird zufallig ein Element
Ziehungen

2 eines Stapels ausgewahlt und dessen Wert unter
das entsprechende Merkmal geschrieben. Es
kann mit oder ohne Zuriicklegen gezogen
werden. StandardmafRig wird mit Zurticklegen
gezogen. Benannte Stapel durfen auch 0
Elemente enthalten.

.f.f:fﬁ:ﬁﬁ-‘ﬁﬁ«‘ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁfzﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁffﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁh' Am Kreisel kdnnen maximal 10.000 Segmente

Einstellungen ~ SO werden, wobei die GroBe jedes
einzelnen individuell einstellbar ist (in der
Summe mussen sich 100 Prozent ergeben). Die
entsprechende Prozentzahl oder der
entsprechende Anteil kann Uber das Pfeilmeni
eingeblendet werden. Mit der Beschriftung
verhalt es sich wie bei den beiden vorherigen
Bauteilen. Hier kann nur mit Zuricklegen
gezogen werden.




Vorstellung der Software TinkerPlots
Biehler, Frischemeier, Podworny

l':ﬂ’ﬂ’ﬂ‘ﬂ‘ﬂ‘ﬂ‘l7‘33‘33‘3'2‘3'J‘i7777779797?7””””%%“““%7&

‘ BT mittel
| | 8 ity
Durchgan... Merkm1 Merkm2
5 i
Ziehungen
2

E‘mstehngen o

Bauteil: Ve

Durchgan... Merkm1 Merkm2
5 -
| Ziehungen /—\\
2
0 100
i
Box

ul"

Einstellungen |

Im Bauteil Balken gibt es fur jedes Element
einen Balken, der in der Hohe angepasst
werden kann. Die jeweilige Prozentzahl oder
der Anteil der einzelnen Balken kann Uber das
Pfeilmend eingeblendet werden, in der Summe
mussen sich auch hier 100 %, bzw. 1 ergeben.
Auch hier sind maximal 10.000 Balken
mdoglich. Fur die Beschriftung gilt das Gleiche
wie bisher. Lauft die Zufallsmaschine, so wird
zuféllig innerhalb eines Balkens ein Ort
angewéhlt und der entsprechende Balkenwert
gezogen. Hier kann nur mit Zuricklegen
gezogen werden.

Das Bauteil Kurve weicht nun etwas von den
vorherigen ab. Hiermit kdnnen nur numerische
Werte erzeugt werden. Die Grenzen der Kurve
ergeben ein Intervall, auf dem die Flache einer
Kurve liegt. Die einzige Beschrankung dabei
ist, dass es sich um reelle Zahlen handeln muss.
Wird die linke Zahl groRer als die rechte
gewahlt, so werden die Grenzen automatisch
vertauscht. Der Verlauf der Kurve ist beliebig
veranderbar, allerdings ist es oft mihsam, den
gewiinschten  Kurvenverlauf einzuzeichnen.
Eine Funktionseingabe ist nicht mdglich. Lauft
die Zufallsmaschine wird ein Wert innerhalb
der Flache unter der Kurve zuféllig ausgewéhlt

und die so ermittelte reelle Zahl dem entsprechenden Merkmal zugeschrieben. Die Hohe der Kurve
gibt dabei die Wahrscheinlichkeit an, mit der die reelle Zahl gezogen wird. Auch hier kann nur mit

Zurlcklegen gezogen werden.

I”Tﬁ?‘i?‘i?‘i?‘i?‘i?‘i')‘i')‘i?‘i?‘i?‘iﬂ“ﬂﬂﬁ?’ﬂ'ﬂ'ﬂ"

Durchgan. .. Merkm1 Merkm2
5 i
| — B
l ]
Ziehungen ‘ b ‘._AJ!
2 [ a 1}
HE=E
Bo;-( Stapel Kreisel Balken Ku |
" O il &

m =T mttel Einstellungen |
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Das letzte Element, der Zahler, nimmt eine
Sonderrolle ein. Hierbei handelt es sich nicht
um ein Zufallselement, sondern um einen
linearen Stiickzahler. Nach jedem Zug wird das
Rad genau ein Feld weitergedreht, bis es wieder
von vorne anfangt. Auch hier kénnen maximal
10.000 Eintrdge vorgenommen werden, bei
beliebiger Beschriftung. Hier ist nur Ziehen mit
Zuriicklegen maglich.
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3. Ausgewahlte Aufgaben zur...

3.1 Datenanalyse mit TinkerPlots
e Einflihrung in die Datenanalyse mit TinkerPlots anhand von Datenkarten
e Exemplarische Vorstellung der Software am Datensatz ,,KinderUni*:
o Einfache statistische Auswertungen und erste Darstellungen mit TinkerPlots —
Umgang mit Haufigkeitsverteilungen
o Verteilungsvergleiche mit TinkerPlots
mogliche Beispielfragen:
= Haben Schiiler der Sek I einen zeitlich langeren Schulweg als
Grundschtiler?
= Wie unterscheiden sich Handy- und Nicht-Handy-Besitzer hinsichtlich
ihres Gewichts?

3.2 Simulation mit TinkerPlots
Demonstrationsaufgaben zur Simulation:

1. ,,Doppelwurf™

Jemand bietet dir ein Wirfelspiel an. Dazu sollen zwei Wirfel gleichzeitig geworfen und die
Augensumme gezahlt werden. Du darfst dir vorher aussuchen, ob Du mit den Augensummen 5, 6, 7, 8
(Ereignis A) oder mit allen Ubrigen Augensummen (Ereignis B) gewinnen mdchtest. Begriinde, ob du
eine der beiden Gewinnmdglichkeiten bevorzugen wirdest.

Optional 2.,,Chevalier de Méré*

Obwohl es nach meinen Uberlegungen beim Werfen von drei Wiirfeln gleich viele Moglichkeiten fiir
die Augensumme 11 und die Augensumme 12 gibt, ist es meiner Erfahrung nach besser, auf die
Augensumme 11 zu setzen. Warum?

3. ,,Pflanze raten*

Welche Pflanze versteckt sich hier? Mit wie vielen Durchgéangen errétst Du die Pflanze?

Aufgabe ,,Doppelwurf*
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Jemand bietet dir ein Wiirfelspiel an. Dazu sollen zwei Wiirfel gleichzeitig geworfen und die
Augensumme gezéhlt werden. Du darfst dir vorher aussuchen, ob Du mit den Augensummen 5, 6, 7, 8
(Ereignis A) oder mit allen tibrigen Augensummen (Ereignis B) gewinnen mdchtest. Begriinde, ob du
eine der beiden Gewinnméglichkeiten bevorzugen wiirdest.*

3.2.1 Modellierung des ,,doppelten Wirfelwurfs“ mit der Zufallsmaschine

m H amschn! Siocliecea  Erlauterung: In einer Box liegen 6 Kugeln,
I

beschriftet von 1 bis 6, aus dieser wird
Durchgéange Wurfl Wurf2 zweimal mit Zuriicklegen gezogen (Anzahl
1000 o Ziehungen). Dieses zweistufige
Zufallsexperiment wird 1000 Mal wiederholt
(Anzahl Durchgange).

Ziehungen
SEEE
Box Stapel Kreisel Balken Kurve Zahler
_ww _=m = = =

o o¢| =| @] ala| a g

Definieren der Zufallsgrofie ,,Augensumme*

Ergebnisse von Zufallsmaschine 1 Enstellungen *
Gesamt | Merkml [ Merkm2 Summe

Formel SummeElemente (Gesamt)

[T W[ |[EE] see——————c |
996 |[3;1 3 1 4
997 1,5 1 5 6
998 (24 2 4 6
999 (61 6 1 7
1000 |6;5 6 5 11

Erlduterung: Dargestellt ist in der ersten Spalte ,, Gesamt** die Kombination beider Ziehungen,
anschlieflend gibt es fiir jede Ziehung ein eigenes Merkmal (,, Merkml “ und ,, Merkm?2 “). In der letzten
Spalte ,, Summe** wird die Summe der Elemente in ,, Gesamt* gebildet. Diese Spalte kann durch
einfaches Auswahlen in einem Menl erzeugt werden. Hier ist die Summe die interessierende GroRe,
gebildet als die Summe der zwei Wirfelwirfe.

Darstellen der Zufallsgréfie und Interpretation

* Aus: Miiller, J.H. (2005): Die Wahrscheinlichkeit von Augensummen — Stochastische Vorstellungen und
stochastische Modellbildung. In: Praxis der Mathematik in der Schule, Heft 3 (47). S. 17 — 22.
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Ergebnisse von Zufallsmaschine 1 Enstellungen ~

- 18% 55% 27%
150 - ® ®
_ - ()
= 100 -
N C -
c _
< Z -
50 - I
(Q i
0-|m -
T T T ' ‘ T T T 1
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Summe

|(‘_—1|[ Kreissymbol 3] 3 ‘| +| ﬂ'| ¥ | & l & |j

Dargestellt ist die Verteilung der Augensumme von zwei Warfelwirfen bei 1000 Durchgdngen. Mit
Hilfe des Einteilers ist das Ereignis A (Summe 5, 6, 7 und 8) gekennzeichnet und die Prozentzahl
eingeblendet.

Bei 1000 doppelten Wiirfelwiirfen tritt das Ereignis A ,,Die Augensumme 5, 6, 7 oder 8 kommt vor* in
ca. 55 % der Félle auf, das heif3t, die gesuchte Wahrscheinlichkeit wird mit 95 % Sicherheit im
Intervall [0,52; 0,58] liegen. Das Ereignis A hat also eine héhere Wahrscheinlichkeit (>50 %) als das
Ereignis B und sollte deshalb bevorzugt werden.

3.2.2 Die Tabelle und ihre Formeln am Beispiel des ,,doppelten Wirfelwurfs*

Beispiel: Doppelter Wirfelwurf

— msme'szn Einstellungen ~ isse von Zufallsmaschine 1
- Gesamt | Merkm1 | Merkm2 | <neu> |

Durchgange Merkm1 Merkm2 = -
1 |45 4 5
Ziehungen 2 6:4 6 4:
° (12 8) 4 (5 {6} 3 |36 3 6
CEEEE Sl 6.5 5 6
Box Stapel Kreisel Balken Kurve Zahler 5 1.2 1 2.

o - = 9 i & =

Die Ergebnisse der Zufallsmaschine werden in einer Tabelle protokolliert. In der Tabelle gibt es
immer das Merkmal ,,Gesamt*, das alle Ergebnisse eines Durchgangs zusammenfasst und die
einzelnen Merkmale als Spalten entsprechend der Anzahl der Ziehungen. Hinweis: Wurde in der
Zufallsmaschine nur eine Ziehung eingestellt, so gibt es insgesamt nur eine Spalte ,,Merkm1“.
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Jeder Durchgang der Zufallsmaschine bekommt eine Zeile. Es gibt also so viele Zeilen in der Tabelle
wie Durchgénge in der Zufallsmaschine.

Merke: Zeilen sind Durchgange; Spalten sind Ziehungen

Im Beispiel: Gesamt bezeichnet beide Wirfelergebnisse eines Durchgangs, Merkm1 kann als der erste
Wurf interpretiert werden und Merkmz2 als der zweite Wurf. Beim ersten doppelten Wirfelwurf (Zeile
1) wurde erst eine 4, dann eine 5 geworfen.

Auswertungen in der Tabelle:

Der Tabelle kdnnen zuséatzliche Spalten hinzugefiigt werden, normalerweise werden damit
Auswertungen realisiert. Spalten konnen von Hand angefugt werden oder Gber ein Men(. Mit einem
Klick auf den Pfeil rechts oben neben Einstellungen kann das folgende Fenster gedffnet werden, mit

dem einfache Auswertungen als weitere Spalten automatisch erstellt werden (Eintrag
Ergebnismerkmale).

- 2
&) Info Zufallsmaschine M
Zufallsmaschine\ i | Einstellungen zu M.

Getrennte Ergebnisse (Merkm1,Merkm2)
Zusammengesetzte Ergebnisse (Gesamt)

Summe von Gesamt

Sorti

in Gesamt zahlen

[ 2" in Gesamt zahlen

‘: 1Zeines & Jedn:

Runlange tber alle Durchgange .
[] Laufende Abweichung zu '?' (iber alle Durchgénge
[] Laufende Anzahl von '2' iiber alle Durchgange
[ Laufende Prozentsatze von '?' tiber alle Durchgén

[ wiederholung
[] Merkmal durch Formel (?)

| Alle Falle loschen | | Alle Ergebnismerkmale loschen |

-

Emsteﬂungenﬂ:
Gesamt | Merkm1 | Merkm2 | Summe |Kombinationen|Anzahl_6
[ [T | | (T o | [ B
1 |45 4 5| 945 0|
2 |64 6| 4 10 4:6 | 1
3 |36 3 6| 9 36 | 1
4 |66 6| 6 12/ 6:6 i 2
5 |12 | 1 2 312 | 0
| | | | | |
.| | |
Erklarung dieser ,,vordefinierten Formeln‘:
Summe von Gesamt: Bildet die Summe der Eintrage der Zelle Gesamt. Ist nur sinnvoll bei

numerischen Eintragen
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Sortierung von Gesamt: Sortiert die Eintrdge der Zelle Gesamt aufsteigend. Funktioniert bei
numerischen und bei kategorialen Eintragen

,7¢ in Gesamt zéhlen: Zahlt wie haufig ein bestimmtes Element in Gesamt vorkommt. Als
Beispiel wurde hier die 6 gewahlt. Kann auf numerische und
kategoriale Merkmale angewendet werden

Eigene Formeln verwenden:

Alternativ kdnnen Formeln mit Hilfe eines Formeleditors eingegeben werden. Dazu muss zundachst die
Formelzeile in der Tabelle eingeblendet werden. Dies funktioniert mit einem Rechtsklick auf die
Tabelle und den Eintrag Formeln zeigen.

Gesamt | Merkm1 | Merkm2 | <neu>

][ | | .

A 3 = Neue Falle...
3 = Neues Merkmal...
2 64 6 4 Einfa
infagen

3 36 3 6 Félle alle auswahlen
4 6.6 6 6 z

Einheiten zeigen
5 1.2 1 2

Formeln zeigen

Farben verbergen

Fallsymbole zeigen

Verborgene Merkmale anzeigen

Automatisches Anpassen der Spaltenbreiten

Zufall erneuern Ctrl+Y
In eigenem Fenster zeigen Alt+V
Tabelle vervielfiltigen Ctrl+D
Tabelle loschen Delete

Soll beispielsweise die Differenz (als Betrag) der beiden Wirfelergebnisse berechnet werden, so kann
zunéchst ein neues Merkmal mit ,,Differenz* benannt werden. Ein Doppelklick auf die grau unterlegte
Formelzelle 6ffnet den Formeleditor.

f () Formel fur Differenz
geb e Vo a a e iinae g
Gesamt | Merkm1 | Merkm2 | Difenz | - Diffsrenze
Formel [—]grof!» s
[ T | . . -
140 a B EEEIEE] e
- Gesamt -
. & s CIRIGIE] v
E. 36 s 6 CIGIAIEI] | - merkm2 n
4 6.6 6 6 & [z ][+ [not]fand] (- 3. Funktionen L
5 1.2 1 2 .I x4 ][<+ ]2 ][or]__ Abbrechen | [ Anwenden | [ oK |

Merkmalsnamen konnen in Ausdriicken verwendet werden; sie beziehen
sich auf die zugehdrigen Merkmale in der Kollektion.
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Im Formeleditor kdnnen nun Formeln eingegeben werden. Dabei gibt es eine bestimmte Syntax, die es
zu beachten gilt. Es finden sich viele Befehle im Formeleditor: Im oberen Feld wird die Formel/der
Befehl eingegeben, im mittleren rechten Feld findet sich die Auflistung samtlicher verfligbarer Befehle
und im unteren Feld befindet sich eine Erklarung (oft mit Beispielen) zu dem gewé&hlten Befehl. Im
Fall der Differenz kann die Formel von Hand eingegeben werden. Hilfreich dabei ist das mittlere linke
Auswahlfeld, durch Driicken der STRG-Taste andern sich die Elemente, bspw. Wird aus = ein #.
Auch die Striche flir Betrage findet man dort.

(_) Formel fur Differenz M

Differenz = |Merkm1 - Merkm2|

L7JLelio ]l + [+ [E 1 Merkmale =
(4] s])l6ll=]l<] - Differenz

CEIGIE] mee )

Lol A lb=]ro])l - Merkm2
[£]ivx ][+ )[not]fand]| # 3 Furktionen

PRI

fxl <]+ ]or ][ Abbrechen | [ Anwenden J [ 0K

Differenz
|IMerkm1 — Merkm?2|

Wie bei den anderen Merkmalen zuvor findet sich in der neuen Spalte ,,Differenz* das Ergebnis
passend zu der jeweiligen Zeile.

Alle Merkmale kdnnen in Graphen dargestellt, weiter untersucht und ausgewertet werden.
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