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Chi-Quadrat - Test mit Datenerhebung i

- Loésungshinweis -

Auf dem Schul-Sommerfest treten die Klassen in verschiedenen Disziplinen gegeneinander an. In
einer Disziplin muss ein Origami-Frosch mit einem Sprung Uber eine Linie in einer festgelegten
Entfernung springen. Besonders hierbei ist, dass alle Lernenden einer Klasse Frosche derselben
GroBe springen lassen mussen.

Frosche welcher GroBe sollten bei dem Schul-Sommerfest springen gelassen
werden?

Hinweis: Im Rahmen des Vertiefungskurses gibt es zweij unterschiedliche Moglichkeiten:
e entweder es wird nurdie obere, offene Fragestellung den Lernenden gegeben und die
Teilaufgaben unten dienen als Hilfestellungen, die bei Bedarf gegeben werden kénnen
e oder es erfolgt eine schrittweise, vorgegebene Bearbeitung anhand der.unteren Teilaufgaben

Aufgabe 1: Sie missen gemeinsam entscheiden, ob alle Ihrer Klasse einen kleinen oder einen
groBen Frosch springen lassen. Um dies entscheiden zu kénnen, starten Sie folgendes
Experiment: Ermitteln Sie zunéachst eine geeignete Entfernung der Linie, so dass der
Sprung eine machbare Herausforderung darstellt. Jeder Lernende lasst einen kleinen
gebastelten Origami-Frosch zwanzig Mal hintereinander springen und zahlt dabei, wie oft
er Uber die Linie springt. AnschlieBend wird aus gleicher Entfernung der Vorgang von
jedem Lernenden mit einem groBen gebastelten Origami-Frosch wiederholt und die
Anzahl der Frosche, die Uber die Linie springen, gezahlt. Notieren Sie die Ergebnisse des
Experiments.

Nutzen Sie die folgende Bastelanleitung fur die Origami-Frésche:
https://www.youtube.com/watch?v=ChrVW4ruOPQ

Lésungshinweise:
Pro Lernenden sollen die Anzahl der Frosche, die die Linie Uberqueren in Abhangigkeit der
FroschgroBe festgehalten werden.

Aufgabe 2: Erstellen Sie eine Kontingenztafel mit den beobachteten Werten aus lhrem
Experiment.

Losungshinweise: Die Kontingenztafel sieht folgendermaBen aus:

Origami-Frosch ,,Klein“ Origami-Frosch ,,GroB“ b

Treffer ,Ja“

Treffer ,,Nein®
2

Zusatzinformation: Im Folgenden wird , Treffer“ verwendet, um zu beschreiben, dass ein
Frosch die Linie bei dem Sprung uberquert.
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Beispiel:
Origami-Frosch ,,Klein* Origami-Frosch ,,Gro3“ X
Treffer ,Ja“ wy, = 120 X, = 140 260
Treffer ,Nein yp, = 180 Zp, = 160 340
x 300 300 600

Aufgabe 3: Leiten Sie eine Entscheidung flr die GroBe des Frosches aus den Daten des
Experiments her. Begriinden Sie Ihre Antwort! Uberlegen Sie sich verschiedene
Moglichkeiten, um zu einer Entscheidung zu kommen.

Lésungshinweise: Individuelle Losung

Moglichkeiten sind:
- Vergleich der Treffer

beobachteten Haufigkeiten)

- Visuelle Bestimmung eines Assoziationsmaf3
- Symbolische Bestimmung von AssoziationsmaBen (z.B. Differenzen zwischen

Sie haben nun erste Vermutungen und Tendenzen abgeleitet, Frosche welcher GroBe springen
gelassen werden sollten. Nun bleibt die Frage, ob die im Experiment erzielten Unterschiede
tatsachlich begrundet und signifikant sind oder ob diese auf Zufall beruhen. Waren sie signifikant,
so hatte die FroschgroBe tatsachlich einen Einfluss auf die Sprungweite. Es muss also festgestellt
werden, ob ein Zusammenhang zwischen den Merkmalen (GroBe und Linie Ubersprungen)
besteht. Dazu ziehen wir im Folgenden ein inferenzstatistisches Mittel heran, den Chi-Quadrat -

Test.

Aufgabe 4: Formulieren Sie die Nullhypothese und die Alternativhypothese, die die
Grundlage zur Beantwortung der Frage darstellen.

Lésungshinweise:

Die Nullhypothese lautet:
stochastisch unabhangig voneinander.
Die Alternativhypothese lautet:

stochastisch abhangig voneinander.

Die beiden Merkmale Linie tbersprungen und GroBe des Origami-Froschs sind

Die beiden Merkmale Linie tbersprungen und GroBe des Origami-Froschs sind

Aufgabe 5: Frosche welcher GroBe sollte Ihre Klasse bei dem Schulfest springen lassen?
Begrinden Sie Ihre Entscheidung mit Hilfe eines Chi-Quadrat-Tests mit Signifikanzniveau

5 %.

a) Bestimmen Sie den Freiheitsgrad der zugrundeliegenden Chi-Quadrat-Verteilung.

b) Bestimmen Sie die erwarteten Haufigkeiten, wenn die Nullhypothese gilt.

c) Berechnen Sie den empirischen Xgmp-Wert und bestimmen Sie den kritischen )(in.t-

Wert.
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d) Treffen Sie auf Grundlage des Chi-Quadrat-Tests eine Entscheidung, Frosche welcher
GroBe lhre Klasse beim Schulfest springen lassen sollte.

Lésungshinweise:

a) Freiheitsgrad:dF =2 —-1=1
b) Die erwarteten Haufigkeiten sind:
Origami-Frosch ,,Klein“ Origami-Frosch ,,GroB8“ >
300 - 260 300 - 260
Treffer ,Ja“ =— = — 130 = — =130 260
% 600 * 600
300 - 340 300 - 340
Treffer ,,Nein“ = =170 = =170 340
Ve 600 “8 600
) 300 300 600
c) Berechnungdesempirischen )(gmp-Wertes:
Qrigami-Frosch ,,Klein Origami-Frosch ,,GroB“ %
_ 2 _ 2
Treffer ,,Ja“ w = —(130 120) = _1_0 x = _——_(130 (al = E Eg
130 13 130 13 13
Treffer (170 — 180)% 10 (170 — 160)2 10 20
»Nein* Y0 17 | T 170 T 17 17
Z 300 300 Xemp ~ 2,71
221 221

Der kritische xZ.i:- Wert kann aus einer Tabelle abgelesen werden und lautete fiir

den Freiheitsgrad dF = 1 und das Signifikanzniveau a = 5 %:

Um die Frage zu beantworten, muss der empirische mit dem kritischen Chi-

Xierie = 3,84

Quadrat-Wert verglichen werden. Es gilt
Xomp = 2,71 < 3,84 =y

Folglich ist die Differenz zwischen den beobachteten und erwarteten Haufigkeiten
nicht signifikant und damit kann die Nullhypothese nicht abgelehnt werden.
Insgesamt kann hier keine Aussage Uber einen Zusammenhang zwischen den
Merkmalen getroffen werden. Aus dieser Erkenntnis heraus kann die
Entscheidung, mit welcher FroschgroBe angetreten wird, nicht auf Grundlage der

Daten getroffen werden.
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