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Eine Datenanalyse der Persistenz und Leistung von Schulkin-
dern im Wettbewerb ,,Mathe im Advent*

Auf Grundlage der Daten von ca. 100.000 Schiler*innen, die 2016 am
Wettbewerb ,,Mathe im Advent* teilgenommen haben, untersuchen wir den
Einfluss verschiedener Faktoren auf Leistung und Persistenz der Schi-
ler*innen im Wettbewerb.

Der Schulerwettbewerb ,,Mathe im Advent*

»~Mathe im Advent* (kurz MiA) ist ein digitaler Schilerwettbewerb mit 24
Aufgaben. Er richtet sich an Schuler*innen der Klassen 4-9 aller Schular-
ten. Die Teilnahme ist sowohl alleine, als auch gemeinsam als Klas-
se/Gruppe moglich. Fur Einzelspieler*innen ist die Teilnahme kostenlos,
fur Klassen kostenpflichtig (wenn sie einen Klassenpreis gewinnen wol-
len). Weitere Informationen zum Wettbewerb: www.mathe-im-advent.de.

Auswertung statistischer Daten

Bei der Auswertung der statistischen Daten interessiert uns vor allem, wel-
chen Einfluss die (bezahlte) Klassenteilnahme auf Persistenz und Leistung
hat. Wir vergleichen hierbei mit zwei weiteren Faktoren (Geschlecht, Ge-
winnspielteilnahme). Wir mdchten wissen, ob Schiiler*innen durch die
Klassenteilnahme mehr (richtige) Antworten abgeben als Einzelspie-
ler*innen und ob dies weiter durch die kostenpflichtige Teilnahme am
Klassenspiel beeinflusst wird.

Abb. 1 zeigt welcher Anteil vkl Sohikerinnan il  abgepabenen Lieungen
der Klassenspieler*innen
bzw. Einzelspieler*innen wie
viele Losungen abgegeben
hat. Sehr viele Einzelspie-
ler*innen (etwa 24%) haben
sich zwar bei MiA registriert,
jedoch keine Ldsung abgege-
ben. Bei den Klassenspie-
ler*innen sind dies deutlich
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ger, als der der Klassenspieler*innen (26% gegeniiber 35%). Es wirkt so,
als habe die Teilnahme als Klasse einen positiven Einfluss auf die Anzahl
abgegebener Losungen. Aber sind diese Gruppen Uberhaupt vergleichbar?
Unter den Einzelspieler*innen sind sowohl die zum Gewinnspiel angemel-
deten, also auch diejenigen, die nur registriert waren, also ,,nur zum SpaR*“
mitgespielt haben und keine Chance auf einen Gewinn hatten. Klassenspie-
ler*innen sind jedoch immer automatisch zum Gewinnspiel angemeldet.

Beschranken wir uns bei den Anteil Schillerinnen mit x abgegebenen Losungen
Einzelspieler*innen auf dieje-
nigen, die zum Gewinnspiel
angemeldet waren, sieht das
Ergebnis anders aus (siehe
Abb. 2). Der Anteil der Ein-
zelspieler*innen, die keine
L6sung abgegeben haben ist
zwar noch immer groRer, als
der der Klassenspieler*innen,
der Unterschied ist aber nicht _ _
mehr Sehr groB (6% gegen_ ' ’ Anzahlalljlgegetlcne!Lﬁslll.lngen

tiber 5%). Der Anteil der Ein- Abb. 2: Abgeg. Lésungen nur Gewinnspieler*innen
zelspieler*innen, die 24 Lo-

sungen abgegeben haben, ist nun deutlich gréier, als der der Klassenspie-
ler*innen. Ahnliche Ergebnisse erhalten wir bei der Anzahl richtiger Lo-
sungen.
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Forschungsfragen und Uberlegungen

Wir vermuteten dennoch, dass sowohl die Teilnahme als Klasse, als auch
deren Zahlung einen positiven Einfluss auf Leistung und Persistenz hat.

Wie aber kann Leistung anhand der uns zur Verfiigung stehenden Daten
quantifiziert werden? Wir untersuchen die folgenden drei GroRien: die An-
zahl abgegebener und richtiger L6sungen, sowie das Verhaltnis beider.

Wie wir gesehen haben, kénnen wir nicht einfach die Leistung der Einzel-
spieler*innen mit der Leistung der Klassenspieler*innen vergleichen, da
ein Selection Bias vorliegt. Wir brauchen Kontrollfaktoren. Einen solchen
haben wir schon betrachtet: die Anmeldung zum Gewinnspiel. Des Weite-
ren haben wir die GrolRe ,,aktiv* als Kontrollfaktor mit aufgenommen. ,,Ak-
tive* Spieler*innen haben mindestens eine der 24 LAsungen abgegeben.



Ordinary Least Squares — Ergebnisse

Um den moéglichen Einfluss der Faktoren auf die Leistung zu untersuchen,
haben wir die Methode der Ordinary Least Squares (OLS) genutzt (siehe
z.B. Opfer, G., ,,Numerische Mathematik fiir Anfanger®).

Abb. 3 zeigt die Ergebnisse der
OLS fir die Anzahl abgegebener
Lésungen. In Modell (4) wurden
alle vier oben genannten Faktoren
und die ,, Aktivitat” berlcksichtigt.
Der ,aktiv“-Status korreliert am
starksten mit der Anzahl abgege-
bener Losungen. Bei aktiven Spie-
ler*innen konnen ca. 11 abgegebe-
ne LOsungen mehr erwartet wer-
den. Auch die Gewinnspielteil-
nahme korreliert stark mit der An-
zahl abgegebener Losungen. Die
Klassenspielteilnahme zeigt eben-
falls eine positive Korrelation.
Diese Effekte sind auch bei der

Dependent variable
Abgegebene Losungen
(1) (2) (3) (4)

weiblich 0.042 0.573*" 0.399*" 0.402"""

(0.061) (0.052) (0.047) (0.047)

Klassenspielerln 5538 0.388"** 0.565*"* 1.081*
(0.064) (0.064) (0.057) (0.124)

Gewinnspielteilnahme 12.130"** 8.181"" 8.281%**
(0.065) (0.063) (0.063)

aktiv 11.064""* 11.022°**
(0.069) (0.069)

gezahlt:Nein 1.853***
(0.124)

Constant 10.855°* 4.384°" 1.940°** 3.rros
(0.049) (0.054) (0.063) (0.137)

Observations 100,997 100,997 100,997 100,997
4 ; 0.069 0.310 0.449 0.450
Adjusted R? 0.069 0.310 0.449 0.450

Note: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Abb. 3: OLS Anzahl abgegebene Ldsungen

Anzahl richtiger Losungen und beim Verhaltnis zu erkennen (ohne Abb.).

Um den Einfluss der Zahlung einer Klasse auf die Leistung zu untersuchen,
haben wir ebenfalls OLS Regressionen durchgefiihrt (ohne Abb.). Wir ha-
ben die Klassenspieler*innen getrennt betrachtet, da Einzelspieler*innen
alle als ,,nicht bezahlt* gelten. Die Zahlung einer Klasse korreliert leicht
mit der Anzahl abgegebener Losungen (etwas schwécher auch mit der An-
zahl richtiger Losungen, ohne Abb.). Die starkste Korrelation ist auch hier
der aktiv-Status. Zusammengefasst lasst sich sagen:

- Fur ,aktive* Schiler*innen, die am Gewinnspiel teilnehmen, ist zu er-
warten, dass sie die meisten Aufgaben abgeben werden.

- Der Gruppeneffekt ist etwas starker hinsichtlich der Anzahl abgegebe-
ner Losungen als deren Richtigkeit.

- Zahlende Klassen sind ,,inklusiver®. Sie enthalten aufgrund ihrer Gro-
Re (durchschnittlich ca. 16 Schiler*innen gegeniiber ca. 6) eine groRe
Mischung an leistungsstarkeren und -schwacheren Schiler*innen.

Untersuchung der Persistenz

Vermutlich hangt die Wahrscheinlichkeit zu einem bestimmten Zeitpunkt
auszusteigen vom bisherigen Abschneiden ab. Die Methode, die wir zur



Untersuchung der Persistenz verwendet haben, ist der Kaplan-Meier Schat-
zer (s. Kaplan, E. L. & Meier, P. ,,Nonparametric estimation from incom-
plete observations®). Dies ist eine Ereigniszeitanalyse (EZA) bzgl. der
~Uberlebenswahrscheinlichkeit* (UW) der Individuen, in unserem Fall also
die Wahrscheinlichkeit, dass ein*e Spieler*in weitere Antworten abgibt.
Wir haben erst die zum Gewinnspiel angemeldeten Einzelspieler*innen mit
allen Klassenspieler*innen verglichen. Dann haben wir die Klassenspie-
ler*innen, die gezahlt haben, mit denen die nicht gezahlt haben verglichen.

In Abb. 4 ist in rot der
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aus der OLS. Interessant wird es bei der 20. Aufgabe. Ab da haben Einzel-
spieler*innen eine héhere UW. Wir vermuten, dass dies am Beginn der
Weihnachtsferien liegt. Die Klassenspieler*innen, die bis dahin Unterst(t-
zung in der Gruppe hatten, hatten diese dann nicht mehr. Die EZA bzgl.
der Bezahlung (ohne Abb.) deckt sich ebenfalls mit dem Ergebnis der OLS:
Die UW der Klassenspieler<innen, die bezahlt haben, ist durchgehend gro-
Rer, als die der Klassenspieler*innen, die nicht bezahlt haben.

Fazit und Ausblick

Das Spielen in einer Klasse scheint einen positiven Einfluss auf Leistung
und Persistenz zu haben. Auch die Zahlung einer Klasse scheint zu einer
groReren Beteiligung am Wettbewerb zu fihren. Hier ist allerdings — auf-
grund eines moglichen Selection Bias (z.B. konnte es sein, dass grundsatz-
lich ,,motiviertere* bzw. grélRere Klassen auch eher bezahlen) — besondere
Vorsicht geboten. Weitere Kontrollen, wie Untersuchungen von Kilas-
sen/Individuen Uber mehrere Jahre (Panel-Untersuchungen), wéren not-
wendig. Um unsere Vermutung bzgl. der EZA und dem Beginn der Schul-
ferien zu verifizieren, planen wir eine Aufschliisselung nach Bundesléandern
(da der Beginn der Ferien unterschiedlich ist). Allgemein werden wir in
néherer Zukunft Untersuchungen der MiA Daten bzgl. Bundeslan-
dern/Regionen und auch verschiedenen Schularten durchfihren.
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