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Ich stehe Statistiken etwas skeptisch gegeniiber. Denn laut Statistik haben ein
Milliondr und ein armer Kerl jeder eine halbe Million.

Franklin Delano Roosevelt (1882-1945)



Einleitung

Einleitung - Motivation, Ziele, Vorgehensweise

Motivation: In einer Rede auf dem Joint Statistical Meeting in New York im August
2002 in betont der Statistiker und Kongressabgeordneter Tom Sawyer die Relevanz der
Statistik fiir politische Entscheidungen. Er illustriert an einigen Beispielen, zu welchen
Konsequenzen fehlende statistische Kenntnisse fithren konnen. Seine Ausfithrungen ver-
deutlichen, wie wichtig es ist, Studierende, die spéter in politische oder wirtschaftliche
Entscheidungsprozesse eingebunden sein konnten, mit einem soliden Verstéindnis fiir sta-
tistische Methoden und Konzepte auszustatten. Saywer betont, dass ihnen zusétzlich zu
statistischem Methodenwissen auch die Fihigkeit der kritischen Reflexion vermittelt wer-
den muss.

Sawyer sieht ein grofles Problem darin, dass zwar fiir viele politische Entscheidungen Da-
ten existieren, aber niemand diese angemessen analysieren, geschweige denn interpretieren
kann.

"The sad truth is that policymakers do not understand or use data well. There
is often enough data available, sometimes even too much. But, the data are
so poorly used, they drive policy in ways that mask rather than illuminate,
confuse rather than classify, the issues at hand.”!

"We use an awful lot of data in Congress, but we don’t use it well. We craft
initiatives and justify remedies in every conceivable societal arena. But, by
large, we aren’t very sophisticated in our analysis, understanding, and appli-
cations of statistical information.”

Zur Losung dieses nicht zufriedenstellenden Istzustandes prisentiert Sawyer Vorschlége,
von denen einige spéter betrachtet werden.

Die Zitate sollen dem Leser in einem ersten Schritt verdeutlichen, wie wichtig und aktuell
die Statistik in der Realitdt ist und welche Konsequenzen mangelnde statistische Fahig-
keiten haben kénnen.

Die Arbeit stellt folgende These auf: Absolventen der bisherigen Statistikausbildung wéiren
keine besseren policymakers als die von Saywer Kritisierten. Von dieser These ausgehend
untermauern Saywers Beispiele das Vorhaben dieser Arbeit: die Verdnderung und Verbes-
serung der Statistikausbildung. Verbesserung in dem Sinne, dass versucht wird, bestehen-
den Defiziten entgegenzuwirken, Verinderung hinsichtlich der neuen Schwerpunktsetzung
- mehr Gewicht auf das Verstindnis statistischer Konzepte. Dies soll mit der Entwicklung
und dem gezielten Einsatz multimedialer Lernsoftware erreicht werden.

Ziele und Vorgehensweise: Die vorliegende Arbeit setzt sich aus vier Teilen zusam-
men, die im Folgenden iiberblickartig beschrieben werden.

!'[Sawyer2002], S. 9.
2[Sawyer2002], S. 9.



Einleitung

Teil I: Statistik, Statistiker und Defizite in der Ausbildung

Zuerst wird die Statistik als schwer, wichtig und vielschichtig charakterisiert. Dem Leser
werden ausgewéhlte Zitate zur Statistik vorgestellt, Schwierigkeiten und Diskussionspunk-
te anhand der Literatur kritisch iibermittelt. Es werden historische und aktuelle Artikel
herangezogen, damit sich der Leser ein Bild von der zeitlichen Entwicklung der Diskussion
um die Statistik und die Statistikausbildung verschaffen kann. Es wird die Konsequenz
abgeleitet, dass die Statistikausbildung wichtig ist. Zudem wird aufgezeigt, inwiefern sich
die Statistikausbildung innerhalb der letzten Jahrzehnte verindert hat: von traditionel-
ler iiber rechnergestiitzte bis hin zur multimedialen Statistikausbildung. Der Schwerpunkt
liegt bei den Defiziten der Statistikausbildung. Diese werden in den dargestellten Arti-
keln und Meinungsiduflerungen unterschiedlicher Autoren deutlich. Es wird zudem gezeigt,
dass die konstruktivistische Lerntheorie eine entscheidende Rolle bei der Neugestaltung
der Statistikausbildung spielt. AnschlieBend wird eine Klassifizierung existierender Defizi-
te vorgenommen.

Auf dieser auftbauend wird gezeigt, wie die neuen Medien einzelnen Defiziten positiv ent-
gegenwirken konnen. Es werden exemplarisch erste Umsetzungen demonstriert: z.B. wird
die Varianzzerlegung multimedial illustriert. Dies findet unter Anwendung der multime-
dialen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett statt. Diese wurde im Forschungsprojekt
Neue Statistik des BMBF? entwickelt, in dessen Rahmen die vorliegende Arbeit entstan-
den ist. Die konkreten Umsetzungen bringen den Leser in einem ersten Schritt mit der
Lernsoftware in Kontakt und zeigen, wie neue Medien eingesetzt werden kdnnen, um die
Statistikausbildung zu verbessern. Jeder Losungsvorschlag setzt konstruktivistische Prin-
zipien um, zeigt, wie diese durch die neuen Medien in die Statistikausbildung integriert
werden konnen.

Teil II: Evaluation multimedialer Lernsoftware - das Fundament

Der Teil IT baut direkt auf der aufgestellten Defizitklassifikation auf, erklidrt zunéchst,
was unter neuen Medien zu verstehen ist, was unter den vielseitig verwendeten Begriff-
lichkeiten Multimedia und neue Medien verstanden wird. Es wird auerdem der Versuch
unternommen, den ebenfalls vielseitig verwendeten Begriff Evaluation zu definieren und
herauszuarbeiten, dass Evaluation im Zusammenhang mit den neuen Medien eine ent-
scheidende Rolle spielt. Die facettenreiche Diskussion um die Evaluation von Multimedia
wird niher beleuchtet. Durch eine kritische Auseinandersetzung mit verschiedenen Ansit-
zen zur Evaluation wird die eigene Position verdeutlicht. Diese bildet das Fundament fiir
das im Rahmen der Dissertation durchgefithrte Evaluationsprojekt Ezplorative Evaluation,
welches im Teil IV der vorliegenden Arbeit vorgestellt wird.

3Bundesministerium fiir Bildung und Forschung



Einleitung

Teil ITI: Prototyping - Statistik interaktiv komplett

Eine Konsequenz der Betrachtungen in Teil II ist, dass der Entwicklungsprozess multi-
medialer Lernsoftware? bei der Bekimpfung der Defizite in der Statistikausbildung eine
entscheidende Rolle spielt. Welche Aspekte bei dieser Entwicklung und Gestaltung zu be-
achten sind, wird in Teil IIT untersucht. Es wird gezeigt, dass die parallele Entwicklung
konstruktivistischer Einsatzkonzepte fiir multimediale Lernsoftware notwendig ist, da der
Einsatz Auswirkungen auf die Gestaltung der Lernsoftware hat. Ein Vorgehensmodell zum
Prototyping multimedialer Lernsoftware wird aufgestellt und umgesetzt. Als Resultat ent-
stehen die dem Vorgehensmodell geméf schrittweise entwickelte und verbesserte Lernsoft-
ware Statistik interaktiv komplett und ein konstruktivistisch geprigtes Einsatzkonzept fiir
diese.

Die Ausfithrungen zeigen, wie konstruktivistische Ideen in die Gestaltung multimedialer
Lernsoftware fiir die Statistikausbildung einfliefen.

Teil IV: Explorative Evaluationsstudie - eine empirische Untersuchung

Im abschliefenden Teil wird reflektierend {iber die durchgefithrte Evaluationsstudie be-
richtet. Diese setzt sich aus zwei Durchfithrungen zusammen. Die Komponenten der Lern-
software Statistik interaktiv komplett und das fiir diese entwickelte Einsatzkonzept werden
in unterschiedlichen Versionen im Einsatz {iberpriift. Die schrittweise Verbesserung er-
folgt dem in Teil ITT entwickelten Vorgehensmodell geméf. In der ersten Durchfithrung der
Evaluationsstudie wird qualitativ evaluiert, wihrend in der zweiten quantitative und qua-
litative Evaluationsverfahren kombiniert werden. Zudem wird ein Evaluationsinstrument
entwickelt und getestet, mit dessen Hilfe multimediale Lernsoftware sowie ihr Einsatz
flichendeckend evaluiert werden kénnen. Das Evaluationsinstrument bietet den Einsatz
statistischer Analyseverfahren an, konzentriert sich somit auf die quantitative Evaluation.
Die Umsetzung der Analyseverfahren findet auf speziell entwickelten Statistiklaborseiten
statt. Das Statistiklabor ist eine zentrale Komponente der multimedialen Lernsoftware
Statistik interaktiv komplett. Abschliefflend werden qualitative Elemente in das Evalua-
tionsinstrument integriert, welche die quantitativen Evaluationsmethoden ergéinzen. Die
Notwendigkeit der Kombination qualitativer und quantitativer Evaluationsmethoden ent-
steht durch die speziellen Vor- und Nachteile beider einzelnen. Es wird aulerdem gezeigt,
unter welchen Umsténden die Anwendung von Lernmanagementsystemen vorteilhaft fiir
den Einsatz neuer Medien in der Statistikausbildung ist.

Die Argumentationsstringe der vier Teile bauen direkt aufeinander auf. In jedem Teil
wird auf die in Teil I dargestellte Defizitklassifikation zuriickgegriffen. Jeder Teil beginnt
mit einer eigenen Einleitung, die die Ziele und die Argumentation des Teils darlegt. Dies
soll die Ubersichtlichkeit der Arbeit fordern und dem Leser Orientierung erméglichen.

Es sei noch angemerkt, dass an den Stellen dieser Arbeit, an denen von Benutzern, Ler-
nenden oder Lernern, Lehrenden oder Dozenten oder anderen Personengruppen die Rede
ist, beide Geschlechter eingeschlossen werden. Um die Lesbarkeit der Texte nicht unnétig
zu beeintrichtigen, wird von Differenzierungen abgesehen.

‘Die Begriffe ,Lernsoftware” und ,Lernsystem” werden im Folgenden synonym verwendet.



Teil I
Statistik, Statistiker und Defizite in der
Ausbildung

Uberblick iiber Ziele und Argumentation

Die Hauptaufgabe des Teils I besteht darin, eine Begriindung fiir die Auswahl des Themas
der Dissertation zu finden. Dies erfolgt durch den direkten Einstieg iiber das Problem:
Es existieren Defizite in der Statistikausbildung. Den Ausgangspunkt bilden somit die
Statistik und die Statistikausbildung. Um ein Fundament zu schaffen, von dem aus der
Einsatz neuer Medien in der Statistikausbildung diskutiert werden kann, werden zuerst
Fragen folgender Art aufgeworfen:

e Was ist Statistik?
e Warum ist Statistik wichtig? Warum ist die Statistikausbildung wichtig?
e Hat ein Wandel in der Statistikausbildung stattgefunden?

e Worin bestehen die Defizite der Statistikausbildung? Wie wurde bereits versucht,
diesen entgegenzuwirken?

Welche Defizite bestehen weiterhin? Sind diese zu klassifizieren?

Es wird schrittweise versucht, Antworten auf Fragen dieser Art zu geben und Sichtweisen
verschiedener Statistiker darzulegen. Eine Auseinandersetzung mit kontroversen Positio-
nen beziiglich der Statistik und der Statistikausbildung findet statt.

Teil I der Dissertation setzt sich aus den folgenden aufeinander aufbauenden Argumenta-
tionsstringen zusammen:

1. Statistik, Statistiker - eine erste Betrachtung: Die Erkenntnis lautet: ,,Sta-
tistik ist schwer und wichtig”. Wer frither nicht lesen und schreiben konnte, wurde
betrogen. Heute wird der betrogen, der die in den Medien zahlreich vertretenen
Grafiken und Statistiken nicht deuten und kritisch hinterfragen kann. Ausgewéhlte
Zitate und Meinungséuflerungen vermitteln dem Leser zunichst ein Bild von der
Statistik. Anschlieend wird er mit Szenen aus dem Leben konfrontiert, in denen
Statistikwissen hilfreich ist. Auf diesen aufbauend wird ein Beispiel diskutiert, das
im Kontext der Politik anzusiedeln ist. Die Relevanz der Statistik fiir politische
Entscheidungsprozesse wird herausgearbeitet. Der Leser wird in die Lage versetzt,
auf Basis dieser Ausfithrungen eine erste Einschitzung und Charakterisierung der
Statistik vorzunehmen.

2. Statistikausbildung - Wandel und Defizite: Aus der Erkenntnis ,Statistik ist
schwer und wichtig” wird abgeleitet, dass die Statistikausbildung wichtig ist. Ihre
historische Entwicklung und ihr Wandel werden dargelegt. Die Kombination von
Statistik und Rechner im Sinne von Computational Statistics wird vorgestellt. Des
weiteren werden die Interdisziplinaritit der Statistik sowie die Eigenschaften eines
Statistikers diskutiert. Probleme der Statistikausbildung werden exemplarisch erléu-
tert. Es wird Fragen der folgenden Art nachgegangen: Was sind die Grundpfeiler



1. Statistik, Statistiker - eine erste Betrachtung

der Statistikausbildung? Was sind die Prinzipien des Lernens von Statistik? Ziele
der Statistikausbildung werden formuliert, neue Methoden vorgestellt und bewertet.
Abschlieflend wird eines der Grundprobleme der Disziplin diskutiert - das Imagepro-
blem.

3. Defizitklassifikation: Dieser Abschnitt ist eine Konsequenz, aber auch Zusammen-
fassung der voranstehenden Argumentationsstringe. Die Schwierigkeiten der Stati-
stikausbildung werden zusammengestellt und klassifiziert. Die Defizitklassifikation
bildet das Fundament fiir die folgenden Teile der Dissertation, die alle auf diese und
die Bekdmpfung der einzelnen Defizite abzielen.

4. Multimediale Losungsvorschlige: Es werden Losungsvorschlidge entwickelt, ein-
zelnen Defiziten durch den Einsatz der neuen Medien entgegenzuwirken. Mit Hilfe
der statistischen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett, insbesondere des Statisti-
klabors, werden statistische Methoden neu dargestellt, neu vermittelt. Die Vorteile
des Statistiklabors werden an Beispielen demonstriert. Bei jedem demonstrierten
Beispiel wird diskutiert, inwiefern welchen Defiziten entgegengewirkt wird.

1 Statistik, Statistiker - eine erste Betrachtung

Uberblick: In diesem Kapitel wird der Versuch unternommen, die Statistik zu charak-
terisieren. Schwierigkeiten der Statistik und der Statistikausbildung werden anhand von
Literatur diskutiert. Es entsteht ein Fundament fiir die abschlieflend zu entwickelnde De-
fizitklassifikation.

1.1 Zitate, Meinungsiduflerungen, Diskussionspunkte

Es existieren unzihlige Versuche, Statistik zu definieren. Diese unterscheiden sich teils
stark, teils nur in Nuancen voneinander. Die Vielzahl der Versuche lisst erahnen, wie
schwierig es ist, das Aufgabengebiet der Statistik klar zu beschreiben. Der folgende Blick
auf Zitate dient dazu, einen ersten Eindruck zu gewinnen:

"Statistical thinking in the broad sense formed the silent background of the
greatest scientific advantages of the 19th century.”

"Statistical Science is the peculiar aspect of human progress which gives the
twentieth century its special character.” (Fisher, 1953) °

”... Statistics in its broadest sense is the matrix of all experimental science
- and is consequently a branch of scientific method, if not Scientific Method
itself; (...) The scientist should know Statistics as he knows logic and formal
language for communicating his ideas.” (Kendall, 1968) ©

"Statistics is the science of gaining information from data! Data are numbers
with contents.” (Moore, 1995) 7

Vardeman/Morris duflern sich kritisch iiber die Aufgabe der Statistik:

[AndersonLoynes1987].
[AndersonLoynes1987].
"[Moore1995].
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"You know that statistics is about collecting and handling data. That is true,
but incomplete; there is much more than that at work here. The vital point
is that this discipline provides tools, patterns of thought, and habits of heart
that will allow you to deal with data with integrity.” (Vardeman/Morris 2003)%

"Honest statistical work has nothing to hide. It says what it says.” (Varde-
man/Morris 2003)°

Fiir Miron Straf'® gehért zu der Frage Was ist Statistik? unmittelbar auch die Frage Was
ist ein Statistiker?.

"Statisticians are those who have special expertise in any aspects of this prac-
tice, from developing theories to data mining, whatever may be their profes-
sional or disciplinary field.” (Miron Straf 2002) !

Straf berichtet iiber eine Gruppe von Statistikern, die eine Definition fiir ihre Disziplin zu
formulieren versuchen:

"As we stared transfixed at the words projected on the screen, someone from
the back of the room meekly asked, ,Shouldn’t the definition say something
about data?’ 72

Straf verdeutlicht anhand dieser Erfahrung, dass es nicht notwendig ist, sich auf eine De-
finition von Statistik zu einigen, um sehr gute statistische Arbeit zu leisten. Die verschie-
denen Standpunkte, von denen aus Statistik betrachtet wird, stehen einander dabei nicht
im Wege. Es wird deutlich werden, dass es fiir die Neugestaltung der Statistikausbildung
wichtig ist, zentrale Aufgaben der Statistik festzulegen. Die zu entwickelnden multimedia-
len Lernmodule miissen entsprechend gestaltet werden.

Betrachtet man die vielen Definitionsversuche zur Statistik, so konnte man zu dem Schluss
kommen, dass Statistiker sich iiberhaupt nicht einig sind. Straf duflert dazu:

"But we do generally agree on the elements of which statistics is comprised:
data; variability; uncertainty; sources of error; conceptualizing and quantify-
ing phenomena; emperical inquiry through experiments, surveys, obversatio-
nal, and other studies; extraction and summary of information; analyses and
inferences; and communication of results.”?

Trotz dieser Ubereinstimmung beziiglich genereller Aspekte gibt Straf zu bedenken, dass
die Statistiker nie das volle Potential ihrer Disziplin erreichen oder ausschopfen kénnen,
wenn sie nicht ein "common understanding of what statistics is about” teilten.

"How, for example, can we explain to public officials, the value of investments
in statistics, when our field may appear to move in so many different, unrelated
directions?”14

#[VardemanMorris2003], S. 21.
?[VardemanMorris2003], S. 26.
10ASA President 2002.
H[Straf2002], S. 2.
12[Straf2002], S. 2.
13[Straf2002], S. 2.
HStraf2002], S. 2.
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Der Leser wird bemerken, dass der interdisziplinidre Charakter der Statistik Schwierigkei-
ten hervorruft. Straf zitiert Michael Healy, der die Meinung vertritt, dass man die Statistik
nicht als Wissenschaft, sondern eher als Technologie ansehen sollte, die einen fundamen-
talen und unersetzbaren Teil anderer Disziplinen darstellt. Er illustriert seine Position
durch Forschungsbeispiele aus der Physik, Biologie, Wirtschaft und dem Ingenieurwesen,
in denen die Statistik {iberall eine tragende Rolle spielt. Straf schliefft mit den Worten:

"Statistics is important in industry, too, especially in the development of tech-
nologies; in public affairs; and in the education of our children, especially so
that they understand variability and uncertainty, how to make sense from data,
and the elements involved in making decisions.”?

Straf hat die Vision, der Statistik eine fithrende Position im wissenschaftlichen und tech-
nologischen Fortschritt einzurdumen. Er ist davon iiberzeugt, dass es gelingen wird, mit
Hilfe der Statistik Informationen aus Daten zu gewinnen. Auf diese Weise kann die Sta-
tistik im Offentlichen Diskurs, der Politik wie auch bei der Ausbildung positiv mitwirken,
indem sie vermittelt, wie mit Datenmaterial umgegangen wird, wie Entscheidungen unter
Unsicherheit getroffen werden.

"It all starts with a common vision of what statistics is and what, together, we
can achieve.”!6

In der vorliegenden Arbeit wird die Losung statistischer Probleme durch den Einsatz des
Rechners im Vordergrund stehen. Die sich anschlielende Dokumentation der Vorgehens-
weise und Ergebnisse in Form statistischer Reports wird als zentraler Teil der Statistik
angesehen. Diese Aspekte bilden deshalb die Schwerpunkte der Entwicklung multimedia-
ler Lernmodule.!”

Die folgenden Ausschnitte aus dem Leitartikel der AMSTAT NEWS!'8, erschienen im Juli
2002 zeigen, dass die Diskussion um die Statistikausbildung bis zum jetzigen Zeitpunkt
anhélt und neue Wege gefunden werden miissen, Studierende fiir die Statistik zu gewinnen:

"The future of statistics lies in our future generations. We need to attract to
our profession creative and energetic young people with quantitative talents.
Yet, more and more of our high school youth are turned off by mathematics,
and many of those entering college lack adequate quantitative skills. Before we
blame high school mathematics instruction, we, as statisticians, must realize
our own contribution to the problem.”!?

Das Problem ist beschrieben. Wie diesem entgegengewirkt werden kann, wird im Folgenden
genauer untersucht, einige Anregungen werden uns mit auf den Weg gegeben:

"What can we as statisticians, do? First, we need to attract students with
quantitative talents from any discipline to graduate level statistics. We must
develop multiple pathways to statistics. (...) We need to replace the filter of
mathematics by a funnel whereby anyone with quantitative talents can enter
statistics from any of a number of disciplines.”??

15[Straf2002] S. 3.
16[Straf2002], S. 3.
7ygl. 10.

18ygl. [Straf2002].
19[Straf2002].
0[Straf2002].
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"We must see that children understand variability and uncertainty, how to
make sense from data, and the elements involved in making decisions, not
just because the concepts are important to our profession, but because they
are important to our children in their future world. And we must see that
all children learn them, because, with high quality education, all children are
capable of learning them. In these basic statistical concepts, we must see that
no child is left behind.”?!

Die Statistikausbildung legt den Grundstein dafiir, wie Statistik durchgefithrt oder ange-
wendet wird, um Informationen zu gewinnen bzw. Probleme zu 16sen, denn:

"We sometimes talk about statistics as though they were facts that simply
exist, like rocks. (...) This is wrong. All statistics are created through people’s
actions: people have to decide what to count and how to count it, people have
to do the counting and the other calculations, and people have to interpret the
resulting statistics. (...) All statistics are social products, the results of people’s
efforts.”??

Dieses Zitat benutzt den Begriff Statistik in doppelter Bedeutung: Statistik als Disziplin
einerseits, als durch Menschen aufbereitete Daten andererseits.

Die ausgewéhlten Zitate und Diskussionen ermoglichen dem Leser einen kleinen Einblick
in die vielseitige Diskussion um Statistik. Die Zitate verdeutlichen, wie schwierig greifbar
die Disziplin und ihre Aufgaben sind.

Das folgende Unterkapitel vertieft diese ersten Eindriicke. Es wird gezeigt, in welchen
Situationen statistische Kenntnisse eine Rolle spielen kénnen. Zuvor allerdings wird eine
etwas andere Art der Betrachtung von Statistik vorgestellt:

"Pstatistics and Mstatistics” Der zugrundeliegende Artikel?® stammt von Ray Tho-
mas®* und ist im Mai 2003 als Leitartikel der RSS News erschienen. Thomas definiert
die Statistik als eine notwendige Kombination aus "Pstatistics” und "Mstatistics” - eine
Auffassung, die im Rahmen dieser Arbeit eine wichtige Rolle spielen wird.

Die beiden folgenden Zitate zeigen, welche Unterscheidung er vornimmt:

Pstatistics: ” 'Statistics’ in its plural meaning typically refers to facts about
society. The charter of the Society refers to 'facts illustrating the condition and
prospects of society in its material, social and moral relations, these facts being
for the most part arranged in tabular

forms (...) *. T'll call this plural meaning 'Pstatistics’.”

21 [Straf2002].

??[Chan2002], S. 156.

23Vgl. [Thomas2003].

2 Lifetime user of Pstatistics, honorary fellow of the Faculty of Social Sciences at the Open University,
and the secretary of the Society’s Official Statistics section committee.

?5[Thomas2003], S. 1.
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Mstatistics: "The Society is revising its charter in part because the word
'statistics’ has changed its meaning. Developments since the 19th century have
meant that ’'statistics’, used as a singular noun, has come to mean statistical
methodology. I'll call this meaning ’Mstatistics’, M standing for method and
mathematics.”?

Thomas kritisiert, dass Statistik in der Offentlichkeit groftenteils auf Mstatistics reduziert
wird: z.B. in der aktuellen Diskussion um Wartelisten von Krankenh&usern. Von Statistik
wird erst dann geredet, wenn statistische Methoden auf die Daten angewendet werden.
Vorher jedoch nicht, wenn iiber Wartezeiten und moglichen Schwindel bei der Datener-
hebung diskutiert wird. Das Problem sieht Thomas darin, dass sich die beiden Teile der
Statistik immer weiter voneinander entfernen und die methodische Auffassung von Stati-
stik dominiert.

In der vorliegenden Arbeit stehen die Vermittlung der Statistik und die Neugestaltung der
Statistikausbildung im Vordergrund. Wir schlieflen uns Thomas an, der die Auffassung
vertritt, Studierende durch Pstatistics an die Disziplin heranzufiihren, anstatt Statistik
einseitig als methodisch zu charakterisieren.

"And if they become skilled and confident users of Pstatistics, are they not
likely to become appreciative of the value of Mstatistics?”?”

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird dieses Prinzip umgesetzt. Herangefithrt wer-
den die Studierenden an die Statistik durch das Losen realer Probleme. Probleme miissen
beschrieben, eingegrenzt und gelést werden. Wihrend des statistischen Losungsprozesses
sollen die Studierenden die Notwendigkeit statistischer Methoden (Mstatistics) erkennen.
Die Ergebnisse der Methodenanwendung sollen sie in einem sogenannten ,statistischen
Report™® (PStatistics) dokumentieren und interpretieren. Sie lernen beide Seiten der Sta-
tistik gleichzeitig kennen und sollen wéhrend des statistischen Problemlésens die Notwen-
digkeit der Koexistenz beider verstehen. Thomas warnt:

"The Pstatistics idea of social or organizational construction is complementary
to Mstatistics. It is too easy for statisticians to operate on numbers and pay
only formal attention to the qualities of the Pstatistics they are using.”?’

Die in dieser Arbeit entwickelte Lernsoftware sowie ihr Einsatzkonzept streben die Kombi-
nation von P- und Mstatistics an. Exemplarische Umsetzungen werden im abschliefenden
Teil dieses Kapitels demonstriert und diskutiert. Auch in der traditionellen Lehre war eine
Kombination von P- und Mstatistics méglich. Es wird die These aufgestellt, dass die Kom-
bination dieser beiden Seiten der Statistik in den Lernmodulen besser zu implementieren
ist.

Zusammenfassung und Ausblick: Es wurde in einem ersten Schritt gezeigt, wie schwie-
rig es ist, die Statistik zu definieren. Der Aufgabenbereich der Statistik wurde durch Zitate
beschrieben. Die Notwendigkeit der Kombination von P- und Mstatistics wurde diskutiert.
Es wurde verdeutlicht, dass sie bei der Entwicklung multimedialer Lernsoftware fiir die Sta-
tistikausbildung eine entscheidende Rolle spielen wird.

?6[Thomas2003], S. 1.

?"[Thomas2003], S. 2.

28 Dieser stellt eine zentrale Komponente der entwickelten Lernsoftware dar und wird dem Leser im Teil
ITT dieser Arbeit detailliert vorgestellt.

?%[Thomas2003], S. 3.
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Die gewonnenen Eindriicke des Lesers werden im folgenden Unterkapitel vertieft. Irrtiimer
des téglichen Lebens und ihre Verbindung zu statistischen Kenntnissen werden aufgedeckt.
Die Kombination der beiden Seiten P- und Mstatistics wird in einzelnen Beispielen auf-
gegriffen und niher erliutert werden. Anhand der Beispiele wird dem Leser demonstriert,
dass die stirkere Betonung von Pstatistics in engem Zusammenhang mit der Integration
konstruktivistischer Prinzipien in die neugestaltete Statistikausbildung steht.

1.2 Statistik im téglichen Leben - Irrtiimer

Es werden Szenen des téglichen Lebens beschrieben, in denen die Statistik in unterschied-
lichen Formen in Erscheinung tritt. Die Erkenntnis lautet: Statistik lauert {iberall. Stati-
stische Kenntnisse kénnen Irrtiimer und Fehlurteile im téglichen Leben vermeiden helfen.
In den folgenden Szenen werden exemplarisch verschiedene Irrtiimer diskutiert.

e 1. Szene: Messprobleme

e 2. Szene: Statistische Zusammenhinge versus Kausalzusammenhénge

3. Szene: Begrifflichkeiten und Interpretationen

4. Szene: Das arithmetische Mittel

5. Szene: Argumentation auf Basis von Haufigkeiten

Beginnen wir mit der Diskussion der einzelnen Szenen:
Messprobleme?® - ein Thema, das uns in der Bundesrepublik schon einige Jahre be-
schéftigt. ,Im ersten Quartal 2003 sind x Millionen Menschen arbeitslos” - auf den ersten
Blick erscheinen solche Zahlen, regelmiifiig von der Bundesanstalt fiir Arbeit verdffentlicht,
exakt zu sein. Schlagzeilen in den Medien wie ,, Arbeitslosigkeit viel hoher als angegeben”
lassen vermuten, dass die Bestimmung einer exakten Zahl Probleme mit sich bringt. Dies
kann zum einen auf die uneinheitliche Verwendung des Begriffs Arbeitslosigkeit zuriickge-
fithrt werden - die Bundesanstalt fiir Arbeit bezeichnet nur solche Personen als arbeitslos,
die beim Arbeitsamt als arbeitssuchend gemeldet sind, mehr als 18 Stunden in der Woche
arbeiten wollen, nicht nur voriibergehend Arbeit suchen, zwischen 15 und 65 Jahre alt
sind und dem Arbeitsmarkt sofort zur Verfiigung stehen. Was bedeutet dies? Habe ich es
aufgegeben, mit Hilfe des Arbeitsamtes nach einer Anstellung zu suchen, oder suche ich
eine Teilzeitarbeit, werde ich in der ,exakten” Zahl nicht erfasst.

Vergleicht man Arbeitslosenzahlen verschiedener Lander miteinander und klagt iiber die
hohe Arbeitslosigkeit in Deutschland, muss man aufpassen: In einigen Lindern kann man
gar nicht arbeitslos sein, wenn man vorher nicht beschiftigt war. Der klassische Hoch-
schulabsolvent, der keine Anstellung findet, kann per Definition gar nicht arbeitslos sein.
Bleiben wir innerhalb der Bundesrepublik, gibt es weitere Probleme: Ubergangsarbeitslose
oder Erwerbslose. Erwerbslos ist jeder, der gegen Entgelt arbeiten will, aber keine Stelle
findet - auch die 80-jihrige wohlhabende Dame, die sich selbst verwirklichen will. Betrach-
ten wir die Definition des Arbeitsamtes, wird sie nicht als arbeitslos gezihlt. Soviel zu den
absoluten Zahlen. Die Arbeitslosenquote betrachtet relative Haufigkeiten: tatsichliche Ar-
beitslose, bezogen auf potentielle. Aber wer ist eigentlich potentiell arbeitslos, d.h. wie
bilde ich diese Quote? Oder wie drehe ich geschickt am Nenner, um die Arbeitslosenquote

30 Angelehnt an [Kramer1991], S.110f.
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zu senken oder zu erh6hen? Wéchst der Nenner, teile ich also durch eine groliere Zahl, wird
der Bruch kleiner, die Arbeitslosenquote sinkt, ohne dass auch nur eine Person weniger
tatsichlich arbeitslos ist. Eine schlagartige Reduktion der Arbeitslosenquote sollte stutzig
machen. Auch die Vergleichbarkeit der Arbeitslosenquoten unterschiedlicher Lénder ist
damit zweifelhaft. In der Bundesrepublik besteht der Nenner aus ,abhingigen Erwerbs-
personen”. Selbststdndige zum Beispiel umfasst diese Definition nicht. Warum sollten diese
aber nicht als potentielle Arbeitslose gezidhlt werden? Nimmt man die Arbeitslosenquoten
einiger Linder und bringt diese auf den gleichen Nenner, steht Deutschland gar nicht so
schlecht da, wie immer behauptet wird.

Dieses Beispiel zeigt, dass ein geschéirfter statistischer Blick, die Kenntnis iiber Date-
nerhebungen, Grundgesamtheiten, die Bildung absoluter und relativer Haufigkeiten, die
Anwendung statistischer Kenntnisse auf reale Probleme eine kritische Meinung ermdoglicht.
Was bedeutet dies fiir die Statistikausbildung? Sie muss statistische Methoden realitits-
nah vermitteln, den kritischen Blick der Studierenden schulen und auf mogliche statistische
Fallen hinweisen. Ein reines Methodenversténdnis kann hier nur als Grundlage betrach-
tet werden. Es handelt sich weniger um ein Methoden-, als um ein Messproblem und ein
Problem des richtigen Vergleichs. Erinnern wir uns an die oben diskutierte Differenzierung
zwischen M- und Pstatistics: die Kombination beider kann zu richtigen Ergebnissen fiihren.

Statistische Zusammenhénge versus Kausalzusammenhénge

Der Schluss von Korrelation auf Kausalitit ist einer der am weitesten verbreiteten Trug-
schliisse. Von einem Kausalzusammenhang auf Korrelation zu schlieffen, ist immer richtig.
Das Schwierige ist, dass es prinzipiell nicht zuléssig ist, von Korrelation auf Kausalitit
zu schlieflen. Es bedarf immer noch einer zuséitzlichen Begriindung. Beispiele findet man
in jedem Lehrbuch. Betrachten wir die positive Korrelation der Variablen Ausldnderan-
teil und Kriminalitdt. Statistik kann missbraucht werden, um politische Entscheidungen
herbeizufithren und Vorurteile zu unterstiitzen, indem von Korrelation der beiden Varia-
blen auf Kausalitit geschlossen wird. Grofistddte wie Frankfurt oder Berlin ziehen sowohl
Auslidnder als auch Kriminelle an. Die positive Korrelation der beiden Variablen, der posi-
tive statistische Zusammenhang darf aber nicht als Kausalzusammenhang mehr Auslinder,
mehr Kriminalitdt interpretiert werden. Die Grofie der Stadte sowie das Lebensalter wirken
als nicht vernachlissigbare Hintergrundvariablen, die die positive Korrelation zumindest
mitverantworten. Es wére somit ein Trugschluss, von einem héheren Auslinderanteil auf
hohere Kriminalitdt zu schlieflen, ohne den Einfluss weiterer Variablen zu untersuchen.
Betrachten wir in diesem Zusammenhang ein weiteres Beispiel?! und beginnen mit einem
Abschnitt eines Zeitungsartikels der USA Today:

"Prayer can lower blood pressure” - "Attending religious services lowers blood
pressure more than tuning into religious TV or radio, a new study says. People
who attend a religious service once a week and prayed or studied the Bible
once a day were 40 % less likely to have high blood pressure than those who
don’t go to church every week and prayed and studied the Bible less.” (Davis
1998).32

In dem Artikel wird filschlicherweise darauf geschlossen, dass Beten und das Besuchen
religioser Messen einen niedrigeren Blutdruck verursachen. Die Unterstellung eines solchen
Kausalzusammenhangs gehort zu einem Fehler, der in den Medien oft anzutreffen ist und

31Vel. [Utts2003].
#2[Utts2003], S. 75.
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auf mangelnde statistische Kenntnisse schlieflen lésst.

Der im Artikel falsch dargestellte Kausalzusammenhang kann ebenso umgekehrt gelten:
z.B. konnte es sein, dass gesunde Leute eher religiose Veranstaltungen besuchen. Auch
ist es denkbar, dass Leute, die stirker sozial engagiert sind, weniger gestresst sind und
ohnehin einen niedrigeren Blutdruck haben. Es konnen viele mogliche Variablen gefunden
werden, die den beschriebenen Zusammenhang erklaren konnten. Utts zieht dieses Beispiel
im American Statistician heran und fordert:

"Statistical studies are prominently featured in most major newspapers on a
daily or weekly basis, yet most citizens, and even many reporters, do not have
the knowledge required to read them critically. (...)

It is the responsibility of those of us teaching introductory statistics to make
sure that our students are not among them.”3?

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird das Ziel verfolgt, die Statistikausbildung unter
anderem so zu verbessern, dass Studierende statistische Methoden anwenden kénnen und
dariiber hinaus die Fahigkeit besitzen, Ergebnisse statistisch kritisch zu interpretieren. Im
zweiten Teil dieses Kapitels werden konkrete Vorschlige demonstriert, statistische Kon-
zepte durch die neuen Medien besser als bisher zu vermitteln. An dieser Stelle kann der
Bogen zum voranstehenden Unterkapitel gezogen werden: die stérkere Rolle von PStati-
stics in der Lehre kann den genannten Irrtiimern vorbeugen. Dies wird auch durch das
folgende Zitat deutlich:

"What good is it to know how to carry out a t-test if a student can not read a
newspaper article and determine that hypothesis testing has been misused?”34

Begrifflichkeiten und Interpretationen?®

Schldgt man eine beliebige Tageszeitung auf, so begegnet einem das Wort Prozent im
Durchschnitt iiber 100-mal. Mit Prozentangaben wird héufig versucht, Glaubwiirdigkeit
zu illustrieren. AuBerdem zeigt es, dass man sich ,mathematisch”® ausdriicken kann oder
genaue Nachforschungen angestellt hat. Prozentzahlen sollen den Leser von einer bestimm-
ten Meinung iiberzeugen, z.B. 60 Prozent der Befragten stiitzen diese Meinung. Befrage
ich 10 Personen und 6 stiitzen diese Meinung, sind das genau 60 Prozent. Frage ich 10.000
Personen und 6000 stiitzen die Meinung, so sind das auch 60 Prozent. Diesen 60 Prozent
vertrauen wir intuitiv mehr, erkennen, dass der Stichprobenumfang Auswirkung auf die
Zuverlassigkeit der Daten, die Aussagefihigkeit des Ergebnisses hat. Doch haben Proz-
entzahlen auch ihre Berechtigung. Sicher sagen Prozentzahlen mehr aus als absolute Héu-
figkeiten. 10.000 Personen stimmten fiir Partei x. Fiir eine Kommunalwahl kann dies ein
sehr gutes FErgebnis sein, fiir eine Bundestagswahl eine grofle Niederlage. Die absolute Zahl
enthéilt keine Informationen iiber den Stichprobenumfang, eine Prozentzahl wire viel aus-
sagekréiftiger gewesen.

Es ist hilfreich zu wissen, dass sich Prozentzahlen aus dem Quotienten aus absoluter Hiu-
figkeit und Stichprobenumfang zusammensetzen. Der Statistiker spricht von der Bildung
der relativen Haufigkeit und der anschlielenden Multiplikation mit 100, um auf die Pro-
zentzahl zu kommen. Die Information, aus welchen Zahlen die Prozentzahl gebildet wurde,

33[Utts2003], S. 78.

34[Utts2003], S.78.

Vgl. [Kramer1991], S. 42ff.

%63onderlich viel Mathematik kann der Statistiker allerdings nicht an der Bildung von Prozentzahlen
entdecken.
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wird verschluckt. 20 Prozent konnen sich aus 1/5, 7/35, 117/585, ... zusammensetzen. Die
auf diese Weise dargestellten relativen Haufigkeiten sagen mehr aus als die durch Multi-
plikation mit 100 entstehenden Prozentzahlen.

Schmiickt sich ein Unternehmen damit, den Anteil der Frauen in Fithrungspositionen um
50 Prozent erhéht zu haben, so kann dies bedeuten, dass statt vorher 2 jetzt 4 Frauen in
Fithrungspositionen tétig sind. Kleine Zahlen wiirden sich hinter einer beeindruckenden
Prozentzahl verstecken und falsche Tatsachen vortduschen. Das Ziel der Statistikausbil-
dung sollte darin bestehen, den Studierenden Fahigkeiten zu vermitteln, aufbereitetes Da-
tenmaterial kritisch zu betrachten. Das Beispiel zeigt, dass statistische Grundkenntnisse
iiber absolute und relative Haufigkeiten und die Gréfle des Stichprobenumfangs ausreichen,
um Prozentzahlen kritisch hinterfragen zu kénnen. Die Aufgabe der Statistikausbildung
muss darin bestehen, iiber das blofle Berechnen dieser Hiufigkeiten hinaus (Mstatistics)
inhaltliche Interpretationen und Bewertungen zu trainieren, auf Vor- und Nachteile abso-
luter und relativer Haufigkeiten aufmerksam zu machen (PStatistics).

Das arithmetische Mittel Im Alltag spricht man hiufig vom Durchschnitt oder Mittel
und meint das arithmetische Mittel. Es wird oft angewendet, weil es leicht zu berechnen
ist und grofle Datensitze auf eine einzige Zahl komprimiert. Die Werte werden summiert
und durch ihre Anzahl geteilt. Mochte man wissen, wieviel Geld Studierenden im Mittel
monatlich zur Verfiigung steht und befragt 10 Studierende, so kann das Ergebnis wie folgt
aussehen:

250, 300, 300, 300, 300, 320, 320, 350, 350, 1500
Der Mittelwert betriige (250+300+300+...4+1000)/10 = 397,2 Euro

Der reine Mittelwert ohne die Beriicksichtigung der Streuung ist nicht aussagekriftig auf-
grund seiner Ausreifilerempfindlichkeit. In vielen Situationen wird auf Basis des Mittelwerts
argumentiert. Die Wahl scheint in einigen Féllen absichtlich auf den Mittelwert zu fallen,
um Ergebnisse zu manipulieren.

,Der Begriff des Durchschnitts oder Mittels (Mittelwertes) - wie z.B. der Durch-
schnittslohn - wird oft als Synonym fiir den des Typischen gebraucht. Gibt es
jedoch in einem Land nur einige auflerordentlich reiche und zahlreiche sehr
arme Familien, also sehr wenige riesengrofie und sehr viele ganz kleine Ein-
kommen, so ist das arithmetische Mittel aller Einkommen bei weitem nicht
typisch. Der Median liefert ein viel typischeres Bild.”37

Der Median ist wie das arithmetische Mittel eine Mafizahl, die einen Datensatz auf ei-
ne Zahl komprimiert. Er teilt den sortierten Datensatz in zwei gleich grofie Hélften und
nimmt den Wert in der Mitte zwischen diesen an. Deshalb reagiert er auf Ausreifier robust,
d.h. er ist nicht ausreiflerempfindlich wie das arithmetische Mittel. In dem Beispiel lige
er zwischen den Werten 300 und 320, also bei 310 Euro. Es wird deutlich, dass er die
tatsdchlichen Daten besser als das arithmetische Mittel widerspiegelt.

Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, dass von grofien Teilen der Gesellschaft, z.B.
in den Medien, das arithmetische Mittel filschlicherweise als eine Art Normalzustand in-
terpretiert wird: "im Mittel” und "normalerweise” werden gleichgesetzt. Dies ist z.B. in
Davis, Kalifornien geschehen, wo ein Unternehmen versuchte, die Geruchsprobleme seiner
Abwasseranlage auf ungewOhnlich starke Niederschlidge zu schieben:

37[Szekely1990], S. 124.
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"Last year’s severe odor problems were due in part to the extreme weather
conditions created in the Woodland area by El Nino (according to a company
official). She said Woodland saw 170 to 180 percent of its normal rainfall.
Excessive rain means the water in the holding ponds takes longer to exit for
irrigation, giving it more time to develop an odor.”®

Das Problem dieser Begriindung besteht darin, dass der jahrliche Niederschlag (Regenfall)
stark streut. Betrachtet man die 5-Zahlen-Zusammenfassung?® fiir Regenfall in inches fiir
die Jahre 1951-1997, so fillt auf, wie gro8 der Range ist, d.h. wie grofl das Intervall ist,
das durch die Daten aufgespannt wird:

6.1, 12.1, 16.7, 25.4, 37.4

Der Statistiker spricht auch von einer grofien Spannweite. Die Spannweite ist die Differenz
aus dem grofiten und dem kleinsten Wert eines Datensatzes. Sie ist ein Streuungsma$f, das
den Gesamtausdehnungsbereich der beobachteten Werte eines kardinalskalierten Merkmals
in Bezug auf die Merkmalsachse angibt.

Im Jahr 1998, fiir das die Argumentation der Firma gilt, lag der Niederschlag bei 29.7
inches. Wir sehen anhand der 5-Zahlen-Zusammenfassung, dass dieser Wert zwar hoch,
aber nicht auflergew6hnlich hoch im Vergleich zu den anderen Jahren liegt. Der 5-Zahlen-
Zusammenfassung kann man entnehmen, dass mehr als 75 Prozent der Jahre niederschlags-
armer als das Jahr 1998 waren, da der Wert von 29.7 inches zwischen dem 75 Prozentpunkt
und dem Maximum liegt. Auch der Vergleich mit dem Median, der bei 16.7 inches liegt,
spricht fiir hohe Niederschlige im Jahr 1998. Diejenigen, die aber mit "excessive rain”
oder "abnormal” argumentieren, ziehen den Vergleich zum Mittelwert und iibersehen, dass
ein Regenfall von 29.7 inches als ,noch normal” in Bezug auf den Range einzuordnen ist.
Gerade bei Berichten iiber Niederschlige tritt dieser Fehler hiufig auf. Es wird nicht ver-
standen, dass eine natiirliche Variabilitdt besteht und eine Argumentation auf Basis des
arithmetischen Mittels falsch ist.

Auch an diesem Beispiel wird deutlich, dass die Kombination von PStatistics und Mstatis-
tics in der Statistikausbildung notwendig ist. Die blofle Vermittlung der beiden Lagepara-
meter (Mstatistics) kann zu Interpretationsfehlern der eben beschriebenen Art fithren.

Eine stirkere Betonung von Pstatistics (hier: der statistische sowie inhaltliche Vergleich
der beiden Lageparameter) gibt den Studierenden nach Meinung des Autors die Fihigkeit,
Maflzahlen kritisch zu bewerten und richtig einzusetzen.

Argumentation auf Basis von Hiufigkeiten Das folgende Zitat zeigt, dass statisti-
sches Verstéandnis eine notwendige Fahigkeit zu sein scheint, um sich im Leben seine eigene
Meinung richtig zu bilden:

»,Im Wetterbericht eines US-Fernsehsenders hief§ es einmal, dass fiir Samstag
die Regenwahrscheinlichkeit 50 Prozent betrage und die fiir Sonntag eben-
falls 50 Prozent. Der Meteorologe erklirte den Zuschauern abschlieflend, die
Regenwahrscheinlichkeit fiir das kommende Wochenende betrage daher 100
Prozent.”0

%8[Utts2003], S. 78.

% Die 5-Zahlen-Zusammenfassung ist die Zusammenfassung eines Datensatzes mittels Minimum, unterem
Quartil (25 Prozentpunkt), Median, oberem Quartil (75 Prozentpunkt) und Maximum.

10[Gigerenzer2003], S. 41.
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Neben der Wettervorhersage wird bei vielen z.B. wirtschaftlichen oder politischen Entschei-
dungen statistisches Verstindnis benétigt. Es besteht ansonsten die Gefahr von Fehlent-
scheidungen, herbeigefithrt durch Entscheidungsbefugte mit mangelnden Statistikkennt-
nissen.

Wir schon in einem der voranstehenden Beispiele diskutiert, stellt die Interpretation von
absoluten/relativen Héufigkeiten eine Schwierigkeit dar. Es ist wichtig, dass eine eindeu-
tige Bezugsmenge angegeben wird. Darauf aufbauend entstehen h&ufig Probleme, wenn
von der Empirie, also von relativen Hiufigkeiten auf die Modellebene, d.h. z.B. auf Wahr-
scheinlichkeiten gewechselt wird. Eine Wahrscheinlichkeit muss als relative Haufigkeit eines
Ereignisses angegeben werden, die wiederum auf Basis eines groflen Stichprobenumfangs
ermittelt werden muss.

Betrachten wir ein Beispiel, in dem auf Basis von Hiufigkeiten argumentiert wurde. Die
zugrundeliegende Wahrscheinlichkeit wurde allerdings nicht nach den eben beschriebenen
statistischen Prinzipien gebildet. Es wird eine Aussage iiber ein Risiko getroffen. Die-
se sollte statistisch korrekt durch empirische Haufigkeiten begriindet sein, beruht aber
falschlicherweise auf subjektiven Meinungen:

Auf einem Plakat der DASA (Daimler Benz Aerospace) sind alle 94 bis dahin abge-
schossenen Ariane-Raketen aufgefithrt. Eine Ariane Rakete beférdert Satelliten in ihre
Umlaufbahn. Die Frage nach dem Risiko eines missgliickten Starts wird im sogenannten
Sicherheitsfaktor erfasst, dieser liegt bei etwa 99,6 Prozent. Das Plakat weist allerdings nur
acht Fehlstarts aus.*! Der statistisch geschulte Leser wird feststellen, dass ein Sicherheits-
faktor von 99,6 Prozent bei 94 gestarteten Raketen allerdings nicht durch acht Fehlstarts
zustande kommen kann. Eine Nachfrage bei der DASA ergibt, dass der Sicherheitsfaktor
nicht auf Basis der Fehlstarts berechnet wird, da diese menschliches Versagen beinhal-
ten. Stattdessen werden die Konstruktionsmerkmale der einzelnen Teile der Rakete zur
Berechnung herangezogen.

»(...), dass beispielsweise einer dieser Sterne letztlich auf ein Missversténdnis
zuriickgehe, ndmlich zwischen einem Arbeiter, der eine Schraube noch nicht
montiert hatte, und seinem Kollegen von der nichsten Schicht, der annahm,
sein Vorgiinger habe die Schraube eingesetzt.”*2

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass das Risiko eines Fehlstartes also nicht auf
Basis beobachteter Haufigkeiten geschétzt wurde, sondern auf Grund der physikalischen
Konstruktion der Maschinen. Diese Vorgehensweise ist nicht zwingend falsch, allerdings
sollte das Zustandekommen der Prozentzahl in einem solchen Fall erldutert werden. Der
Laie vermutet hinter einer Prozentzahl wie hier 99,6 Prozent eine aussagekriftige Gro-
e, die auf Basis empirischer Hiufigkeiten gebildet wurde, keine Grofle, die tatsichlich
aus subjektiven Meinungen resultiert. Es wére hilfreich, den Zusammenhang zwischen der
Realitdt und dem verwendeten Modell zu erkldren: eine Konstruktionszeichung kann als
physikalisches Modell einer Maschine aufgefasst werden. Auf Basis dieses Modells kann
das Risiko der einzelnen Teile der Maschine abgeschétzt werden. Es ergibt sich additiv
das Gesamtrisiko eines Fehlstarts dieser Maschine, wobei Interaktionen von dem physika-
lischen Modell nicht unbeachtet bleiben diirfen.

“1Pro Fehlstart wird ein Stern abgebildet.
*2[Gigerenzer2003], S. 48.
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Fazit: Es existieren zahlreiche Situationen im téglichen Leben, in denen statistische Pa-
radoxe auftreten oder Fehlentscheidungen aufgrund mangelnder statistischer Kenntnisse
zustande kommen. Die in diesem Abschnitt vorgestellten Beispiele aus dem Leben sollten
dem Leser einen Einblick in die Problematik verschafft haben. Das Ziel der Statistikaus-
bildung sollte darin bestehen, Studierende auszubilden, die Situationen der vorgestellten
Art kritisch bewerten und auf Basis ihrer M- wie auch Pstatistics-Kenntnisse in der Lage
sind, Fehlentscheidungen zu vermeiden.

1.3 Relevanz der Statistik fiir politische Entscheidungsprozesse

Dieses Unterkapitel hat das Ziel, dem Leser die Relevanz statistischer Kenntnisse in po-
litischen Entscheidungsprozessen vor Augen zu fithren. Es wird aulerdem gezeigt, welche
Defizite auf diesem Gebiet zur Zeit bestehen. Dazu wird der zu Beginn dieser Arbeit ange-
fithrte Artikel des Statistikers Saywer wiederholt aufgegriffen. Sawyer beschreibt Schwierig-
keiten, die in der Politik durch fehlende statistische Kenntnisse auftreten. Diese werden als
Ansatzpunkte und Begriindungen dafiir verwendet, die Statistikausbildung zu verbessern.
Viele von Saywer angesprochenen Aspekte werden in die entwickelte Defizitklassifikation
fiir die Statistikausbildung aufgenommen.*?

Saywer berichtet tiber die Schwierigkeiten des amerikanischen Kongresses, vorhandenes
Datenmaterial effizient auszuwerten.

"It represents a way to bridge the gaps between science and policy. One of
the greatest barriers to informed and prudent decision making is the appalling
ignorance of the real meaning and uses of data.”**

Diesem nicht zufriedenstellenden Istzustand setzt Sawyer zahlreiche Losungsvorschlige
entgegen. Im Folgenden werden die Vorschldge niher betrachtet, die sowohl relevant fiir
die Charakterisierung der Statistik als auch fiir die Herausarbeitung existenter Defizite in

der Statistikausbildung sind; "we must do a better job of using your science to”:*>

Determine what we can realistically measure, and the limitations of those
measurements. Sawyer gibt ein Beispiel aus der Bildungspolitik. Dort wurden Entschei-
dungen iiber milliardenschwere Bildungsprogramme auf Basis von 14 Jahre alten Daten
getroffen. Dies fithrte zu einer Reihe bildungspolitischer Fehlentscheidungen, die dadurch
gelost wurden, dass Bildungspolitiker, Statistiker und Erziehungswissenschaftler gemein-
sam einen Losungsvorschlag erarbeiteten. Einmal im Jahrzehnt wurden Daten beziiglich
des Einkommens/der Armut der Bevélkerung erhoben. 1980 erhobene Daten (diese geben
das Bevolkerungseinkommen des Jahres 1979 wider) wurden noch im Jahr 1993 benutzt,
um den Bedarf der einzelnen Gemeinden an staatlicher Forderung der Bildung zu bestim-
men. Mit anderen Worten: Entscheidungen iiber milliardenschwere Bildungsprogramme
wurden auf Basis veralteter Daten getroffen. Die falsche Verteilung der Ressourcen hatte
Konsequenzen:

"Our efforts to target assistance to educationally disadvantaged children were
further skewed by a lack of precise data.”6

Bygl. 3.

*[Sawyer2002], S. 9.
45[Sawyer2002], S. 9.
6[Sawyer2002], S. 9.
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Sowohl die Relevanz als auch der interdisziplinire Charakter der Statistik werden hier
deutlich.

"The solution wasn’t perfect from a policy perspective, or easy from a scientific
one, but it demonstrated how statistics could play an enormously constructive
role in achieving policy objectives.”*

Die Vermittlung der Fahigkeit, an solchen Entscheidungsprozessen mitwirken zu kénnen,
sollte eines der iibergeordneten Ziele der Statistikausbildung sein. Dabei geht es nicht nur
darum zu erkennen, dass veraltetes Datenmaterial zu Fehlentscheidungen fithren kann.
Ein weiteres Ziel kann darin bestehen, die Art der Datenerhebung kritisch zu hinterfra-
gen. Dazu miissen die Existenz, Vor- und Nachteile der verschiedenen Methoden der Date-
nerhebung und der Stichprobenziehung vermittelt werden. Um z.B. das Durchschnittsein-
kommen der US-Bevolkerung zu ermitteln, ist ein einstufiges Verfahren nicht praktikabel.
Stattdessen kann man effizienter vorgehen, indem man eine Klumpenstichprobe zieht: die
interessierende Grundgesamtheit zerfillt in natiirliche Klumpen, z.B. Bundesstaaten bzw.
Gemeinden. Die Klumpenstichprobe bietet sich an. (Eine geschichtete Zufallsstichprobe
wiirde je nach Schichtungsvariable unnatiirliche Schichten bilden.) Auf der ersten Stufe
dieser Art der Stichprobenziehung werden nur einige der Klumpen zufillig ausgewéhlt,
die erste Stufe ist demnach eine Teilerhebung. Die zweite Stufe ist eine Vollerhebung,
da alle Merkmalstriger der gewédhlten Klumpen in die endgiiltige Stichprobe gelangen.
Damit handelt es sich um eine unechte, zweistufige Stichprobenziehung. Dieses Beispiel
demonstriert, dass es bei der Statistikausbildung insbesondere um die zusétzliche Ver-
mittlung kritischer Einschitzungen der Methoden gehen muss. In diesem Fall kann dies
bedeuten, dass der Entscheidungsbefugte die Vor- und Nachteile verschiedener Datener-
hebungen/Stichprobenziehungen kennen muss. Er muss z.B. wissen, worin der Vorteil der
Klumpenstichprobe gegeniiber der geschichteten Zufallsstichprobe besteht, was gemeint
ist, wenn von dem Schichtungseffekt*® oder Klumpeneffekt *° die Rede ist. Man erkennt
die schon mehrmals demonstrierte Notwendigkeit von P- und Mstatistics.

Analyze, present and explain statistical results in ways that are meaningful
to data users in the policy arena - Sawyer vertritt die Meinung, Statistiker mehr in
politische Entscheidungsprozesse einzubinden, um die richtigen Fragen zu stellen, somit
die richtigen Daten zu erheben und dabei zu wissen, welche statistischen Methoden exi-
stieren und wie sie angewendet werden konnen, um Antworten zu finden. "We need to do a
better job of interpreting data. We need to cut through statistical noise so that legislative
solutions that rely on data become laser-guided missiles - more likely to hit their target
with precision. We need to help to do that.”>® Auch wenn diese Aussage amerikanisch und
militirisch formuliert ist, trifft sie den Punkt: es werden Statistiker gebraucht, um sowohl
die Qualitéit der Daten als auch die der statistischen Analysen und Interpretationen zu
sichern, denn auf deren Basis werden wichtige politische Entscheidungen getroffen. Sa-
wyer betont, dass in Zukunft fundamentale statistische Kenntnisse gebraucht werden, um
Daten und somit Informationen effizient zu managen und zu analysieren. Dafiir werden

*7[Sawyer2002], S. 9.

*®In der Regel ist die Schitzung fiir die interessierende GrofBe genauer als im Fall einer einfachen Zu-
fallsstichprobe, da in der geschichteten Zufallsstichprobe die Struktur der Grundgesamtheit besser wieder-
gegeben wird.

Der sogenannte Klumpeneffekt beschreibt den Auswahlfehler, den man im Vergleich zur einstufigen
Stichprobe macht, wenn die Klumpen schlecht gewahlt sind.

0[Sawyer2002], S. 12.
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Statistiker oder z.B. Wirtschaftswissenschaftler mit einer fundierten Statistikausbildung
gebraucht.

Build confidence in data collection, analysis, and publication, by preserving
data confidentiality and protection respondent privacy - Dieser Aspekt findet sich
in der in dieser Arbeit aufgestellten Defizitklassifikation®' unter fehlendem Image der Sta-
tistik und ihrer allgemeinen Unterschdtzung wieder. Um diesem Defizit entgegenzuwirken,
muss u.a. sichergestellt werden, dass die Bevolkerung Vertrauen in die Statistik hat. Sawyer
argumentiert an einem aktuellen Beispiel:

"Overall, I believe, Congress acted appropriately after the terrorist attacks of
September 11. We did the best we could, based on what we knew. But we
had neither the time nor the knowledge to make fully informed decisions in all
cases. And we made at least one serious error that we ought to undo.”?

Dieser besteht darin, dass statistische Daten, die vertrauliche, personliche Informatio-
nen enthalten und urspriinglich nur fiir statistische Zwecke erhoben wurden, nun fiir die
Fahndung moglicher Terroristen benutzt werden. Solche Aktionen fithren dazu, dass das
Misstrauen gegeniiber der Statistik wéchst, Fragebogen nicht mehr ausgefiillt werden, es
also immer schwieriger wird, an Informationen zu kommen. Da diese die Basis vieler poli-
tischer Entscheidungen bilden, werden auch diese fehlerhaft. Um das Image der Statistik
zu verbessern, muss in Zukunft die Integritdt der Statistik gewahrt werden.

Zusammenfassung: Die Ausfithrungen haben verdeutlicht, dass die Statistik relevant fiir
politische und wirtschaftliche Entscheidungsprozesse ist. Die dargestellten Konsequenzen
mangelnder statistischer Fahigkeiten untermauern das Vorhaben dieser Arbeit, die Stati-
stikausbildung zu verdndern und zu verbessern. Bevor jedoch von einer Verdnderung oder
Verbesserung die Rede sein kann, werden Ziele, Mittel und Konsequenzen der bestehenden
Statistikausbildung in Ansétzen beschrieben.

2 Statistikausbildung - Wandel und Defizite

2.1 Kontroverse Meinungen

Dieses Kapitel hat die Aufgabe, dem Leser die bestehende Statistikausbildung in Ansétzen
zu beschreiben. Insbesondere werden die Defizite und der durch sie ausgeloste Wandel der
Statistikausbildung dargestellt. Der Ubergang von der traditionellen zur rechnergestiitzten
Statistikausbildung wird kurz beschrieben, Reformvorschlige diskutiert. Anschlieend wer-
den Ziele der Statistikausbildung und Methoden zu ihrer Neugestaltung beschrieben und
bewertet. Abschlieflend erfolgt die Diskussion eines 2002 erschienenen Artikels zur Neuge-
staltung der Statistikausbildung, der zeigt, dass die Statistik weiterhin ein Imageproblem
hat.

S1vgl. 4.4.
52[Sawyer2002], S. 12.
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Statistikausbildung in der Diskussion

In der Grundausbildung der Wirtschafts- und Sozialwissenschaften®® gilt das Fach Statistik
seit jeher als eher unpopuldr und/oder uninteressant, wird in der Regel nicht als wichti-
ger Teil der Ausbildung betrachtet und von einem Grofiteil der Studierenden als Hiirde
angesehen. Als wesentliche Griinde fiir die Probleme der Studierenden mit der Statistik
werden die Ndhe zur Mathematik, sowie der fehlende Bezug zum eigenen Studium und
spateren Berufsleben genannt. Die obigen Ausfithrungen haben dem Leser gezeigt, dass
die Statistik sowohl in der Wirtschaft, als auch in der Politik eine entscheidende Rolle
spielt. Beide Bereiche sind typische Berufsfelder eines Wirtschaftswissenschaftlers.
Betrachtet man Studierende, die am Ende ihres Studium stehen, genauer, so trifft man
h&ufig auf solche, die nur iiber ein oberflichliches Statistikwissen verfiigen. Ihnen fehlt das
tiefer gehende Verstindnis bestimmter Sachverhalte, die Fahigkeit, Probleme als solche zu
erkennen, Zusammenhéinge zu sehen erlernte Kenntnisse gezielt anzuwenden.

Um diesem Zustand entgegenzuwirken wird seit einigen Jahren seitens deutscher Hochschu-
len an einer Neugestaltung der statistischen Grundausbildung gearbeitet. Die Intention
dieser Neugestaltungsgedanken besteht prinzipiell darin, das Interesse der Studierenden
fiir die Statistik zu wecken. Sie sollen darauf aufmerksam gemacht werden, dass ihnen
fundierte Statistikkenntnisse in vielen Bereichen des Lebens behilflich sein kénnen. Ein
weiteres Ziel besteht darin, den Studierenden in einer neu gestalteten Statistikausbildung
zu verdeutlichen, dass die Statistik keineswegs als Ableger der Mathematik zu verstehen
ist, sondern in vielen groflen Disziplinen eine entscheidende Rolle spielt. Der interdiszipli-
nédre Charakter der Statistik wird stéirker betont.

Fisher formulierte das Ziel der Statistikausbildung wie folgt:

,Der Studierende soll durch das Studium des Verfahrens befihigt werden fest-
zustellen, auf welche Fragen, die sich aus seinem eigenen Material ergeben, ein
solches Verfahren imstande ist, eine bestimmte Antwort zu geben, und festzu-
stellen, was fiir weitere Beobachtungen nétig wiren, um andere wichtige Fragen
zu 16sen.”

Es fillt auf, dass Fischer vor Jahrzehnten nichts anderes forderte als Saywer heute: eine
Kombination von P- und Mstatistics in der Statistikausbildung, um den Studierenden
Problemlésungskompetenz zu vermitteln.

Computational Statistics Im Rahmen einer Neugestaltung der Statistikausbildung
findet seit einigen Jahren eine Diskussion iiber den Einsatz und die Qualitéit neuer Entwick-
lungen auf dem Gebiet der Medien- und Informationstechnik statt. Der Aspekt der neuen
Medien wird noch einen Augenblick lang ausgeklammert. Es werden zunéchst Aspekte
beriicksichtigt, die im Zusammenhang mit der rechnergestiitzten Statistikausbildung dis-
kutiert werden.

Zunichst fallt auf, dass sich mit der Benutzung des Computers der Rechenaufwand des
Studierenden erheblich reduziert. Dadurch gewinnt er Zeit, sich mit anderen Aspekten als
der blofilen schematischen Berechnung zu beschéftigen. Da diese Berechnungen nun zur
Nebensache werden, kann sich der Student verstirkt auf die Interpretation und Analyse

%31n dieser Arbeit riickt die Statistikausbildung der Wirtschaftswissenschaftler in das Zentrum der Be-
trachtungen.
4 [Fisher1956].



2. Statistikausbildung - Wandel und Defizite

20

der vom Computer gelieferten Ergebnisse konzentrieren.

Wichtiger als der verminderte Aufwand ist allerdings die Tatsache, dass der Einsatz von
Computern in der Statistikausbildung eine sehr praxisbezogene, realitdtsnahe Arbeit er-
moglicht: mit dem Computer ist man in der Lage, grofle Datensitze zu analysieren und
Realititen zu simulieren. Es wird betont, dass Studierende mehr Interesse an theoretischen
Methoden zeigen, wenn sie ihnen anhand von realistischen Situationen vermittelt werden.
Diese umfassen selten eine so geringe Anzahl von Daten, dass sie per Hand zu analysieren
waren. Hier kommt der Vorteil des Computers zum Ausdruck, der mit grofien realen Da-
tensdtzen umgehen kann.

Die Erfahrungen der rechnergestiitzten Statistikausbildung zeigen, dass der Einsatz von
Computern kritisch betrachtet werden muss. Studierende neigen dazu, zu berechnen, was
zu berechnen ist, ohne die angewendeten Methoden kritisch zu hinterfragen, z.B. zu iiber-
priifen, ob die erzielten Ergebnisse dazu dienen, dem Ziel ihrer Arbeit niher zu kommen.
Diese Vorgehensweise wird durch die Benutzung eines Computers extrem verstirkt, da
Methoden auf Knopfdruck angewendet werden koénnen, die Anwendung schnell und ein-
fach erscheint.

In der rechnergestiitzten Lehre hat der Lehrer die Aufgabe, den Studierenden den Rechner
als Instrument zum Erlernen von Statistik nidher zu bringen. Er sollte versuchen, sie mit
dem Computer zum Lernen zu motivieren, indem er ihnen die Méglichkeiten des Rechners
aufzeigt, z.B. die Leichtigkeit, Daten geringfiigig zu variieren und das Resultat graphisch
zu betrachten. Der Lehrer muss verhindern, dass die Studierenden den Rechner allein zur
Automatisierung ihrer Rechenschritte benutzen.

David S. Moore duferte sich wie folgt zu diesem Thema:

"T also feel strongly that heavy use of computing technology is essential for
realistic learning of practical statistics (...) I recognize that computing can
frustrate students. Real statisticians use SAS® is not a reason to use SAS in
a first course!” °6

Durch die Einbeziehung des Rechners in die Statistikausbildung veréndern sich auch deren
Inhalte. Methoden kdnnen anhand realer Datenséitze erklart werden, Simulationen in die
Lehre einbezogen werden. Der Dozent hat die Moglichkeit, grofleres Interesse durch Ver-
wendung aktueller Datensétze und ihre gezieltere Analyse und Interpretation zu wecken.
Scheaffer dazu:

"The increasing use of computers, not just within the discipline but in society
in general, has placed an increasing premium on quantitative reasoning in
general and on statistical reasoning in particular (...) It is already apparent
that debates about public policy issues tend to involve reasoning with data.””

Es existieren unterschiedliche Schwerpunktsetzungen. Einige Vertreter setzen den Rechner
ein, um das Hantieren mit groflen Datensétzen zu demonstrieren und Datenanalysen zu
veranschaulichen. Andere fithren die Studierenden {iber den Rechner an die Programmie-
rung heran, diskutieren erstellte Funktionen und lassen die Studierenden schliefilich selbst
erste Funktionen/Programme schreiben. Diese unterschiedlichen Méglichkeiten entstehen
auch beim Einsatz der neuen Medien in der Statistikausbildung. Vor der Diskussion der

P5Statistisches Analysesystem: Datenverarbeitung und statistische Auswertung
%6[Moore1997].
57[Scheaffer2002], S. 6.
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neuen Medien werden einige Ausfithrungen David S. Moores zur Neugestaltung der Stati-
stikausbildung betrachtet.

New Pedagogy and New Content - David S. Moore

Moore stellt die Frage nach einer neuen Form der pidagogischen Gestaltung der Statistik-
ausbildung. Sein Hauptaugenmerk liegt auf der Umsetzung konstruktivistischer Prinzipien.
Er pléddiert fiir das Zusammenspiel von neuem Inhalt, neuer Padagogik und neuer Tech-
nologie. Dabei repréisentiert der Inhalt den Lehrstoff, die Pddagogik die Mafinahmen, die
ergriffen werden, um den Studierenden das Lernen zu erleichtern. Die Technologie steht fiir
Computer, Kommunikation und Multimedia. Moore betont, dass die Technologie sowohl
den Inhalt, als auch die Art des Unterrichtens entscheidend beeinflusst. Die ausgewogene
Mischung der drei genannten Bereiche ermdglicht effektives Lernen. Dieses sollte besonders
darauf ausgerichtet sein, bedeutungsvolle Prinzipien zu verinnerlichen und tiefer gehendes
statistisches Verstindnis zu gewinnen.?® Erforderlich fiir die Erreichung dieses Ziels ist das
aktive Lernen der Studierenden: sie miissen sich ihr Wissen selbst konstruieren und organi-
sieren, indem sie neu gewonnene Erfahrungen und Ideen mit bereits gefestigten Ansichten
und Konzepten kombinieren. Dies ist eines der Grundprinzipien des Konstruktivismus.
"Learning how to learn” lautet die neue Devise, nach der ausgebildet wird. Der Lehrer
tritt nur am Rande als eine Art Moderator, fithrende Hand in Erscheinung. Moore stellt

seine "reform of pedagogy” vor:*’

e Goals: Higher-order thinking, problem solving, flexible skills applicable to unfamiliar
settings.

e The new model: Students learn through their own activities; a good teacher en-
courages and guides their learning.5°

e What helps learning: Group work in and out of class; explaining and commu-
nicating; frequent rapid feedback; work on problem formulation and open-ended
problems.

Konstruktivistische Prinzipien erhalten Einzug in die Statistikausbildung. Die Tendenz
geht weg vom Lehrer, der versucht, sein Wissen durch reines Vortragen zu vermitteln. Es
entstehen dynamische Unterrichtsformen, in der der Schiiler durch seine aktive Teilnahme
den Prozess des Lernens und des Verstehens vorantreibt. Diese neue Form ist gekennzeich-
net durch Diskussionen innerhalb der Gruppe, gemeinsames Ldsen statistischer Probleme
anhand aktueller Themen und Daten und Problemlésen mit Hilfe neuer Technologien.
Doch nicht nur die Art des Unterrichts, sondern auch sein Inhalt verindert sich. Moore
hilt zum Beispiel formale Beweise, die viel Mathematik in sich bergen, oder auch die for-
male Seite der Wahrscheinlichkeitsrechnung fiir wenig hilfreich bezogen auf Anfingerkurse
der Statistik. Viel wichtiger ist die Analyse kleiner Datensétze, an denen die Studieren-
den die Nihe zur Realitit erkennen, das Erzeugen von Grafiken und insbesondere die ihre
Interpretation.

%8 Wieder erkennen wir die Notwendigkeit der Kombination von P- und Mstatistics.

Vgl [Moore1997].

Tn Abgrenzung zu "The old model: Students learn by absorbing information; a good teacher transfers
information clearly and at the right rate.”
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?(...) the formal machinery is a barrier rather than a help at this level!” 61

"Formal probability does not help these students master the ideas of inference,
and it depletes reserves of mental energy that might better be applied to es-
sentially statistical ideas.” 62

Aktives Lernen, guided learning, die neue Rolle des Lehrers - dies sind Elemente des
Konstruktivismus, die schrittweise Einzug in die Statistikausbildung erhalten haben. Der
Konstruktivismus spielt auch bei der Gestaltung der neuen Medien, der Entwicklung mul-
timedialer Lernsoftware fiir die Statistikausbildung eine entscheidende Rolle.%3

Statistische Software, neue Medien in der Statistikausbildung Der Einsatz des
Rechners in der Statistikausbildung war und ist mit der Frage verbunden, wie dieser die
Statistikausbildung verbessern und fiir welche statistische Arbeiten er eingesetzt werden
kann. Der Rechner hilft uns nicht weiter, wenn es z.B. um die Interpretation von Wahr-
scheinlichkeiten oder Analyseergebnissen geht.

"Computers allow a statistical class to consider the complexities of the real
d.”64

worl
Bei dem Einsatz der neuen Medien soll der Rechner nicht ausschliefilich zur Analyse kom-
plexer Datensétze oder Simulation von Realitdten eingesetzt werden. Er {ibernimmt zusétz-
lich die Aufgabe, Studierende fiir die Statistik zu motivieren. Die neuen Medien bieten viele
neue Moglichkeiten, das Interesse der Studierenden zu wecken, z.B. benutzerfreundliche
Oberfldchen, Visualisierungen in Form von Applets, Animationen oder Videofallstudien.
Neue Vermittlungsinstrumente werden in Teil III dieser Arbeit genauer betrachtet. An die-
ser Stelle soll die zentrale Komponente der entwickelten Lernsoftware Statistik interaktiv
komplett vorgestellt werden: das Statistiklabor.

Grundlegendes zum Statistiklabor: Das Statistiklabor ist eine interaktive Arbeits-
umgebung zur Modellierung, Bearbeitung und L&sung statistischer Fragestellungen. Die
Oberfléche bietet ein Arbeitsblatt, auf dem Daten erzeugt, importiert, bearbeitet und
auf verschiedene Weise analysiert und ausgegeben werden konnen. Als Werkzeuge zur Er-
filllung dieser Aufgaben stehen hierbei graphische Laborobjekte zur Verfiigung, die zur
Ubersicht in drei Kategorien eingeteilt werden kénnen:

e Datenquellen und Datenprésentation zur Erzeugung, Darstellung bzw. zum Import
von Daten (Datensatzimport, Zufallszahlen-Generator, Urliste, Datensatz, Matrix),
Datenanalyse (Haufigkeitstabelle, Kontingenztabelle, Zeitreihen, R-Kalkulator)

e Moglichkeiten zur grafischen oder textuellen Ausgabe von Daten und zum Export in
Fremdformate (Datensatzexport, R-Grafik, R-Grafik-Wizard, Texteditor)

e Mit Hilfe des Konnektors (Verbindungspfeil zwischen einzelnen Objekten) kénnen
diese verschiedenen Objekte miteinander verbunden werden und die entsprechenden
Datenfliisse sowohl logisch festgelegt als auch grafisch dargestellt werden.

61[Moore1997].

52[Moore1997].

83vgl. 10.

64[HoaglinMoore1992], Kap. 3 Computers and modern Statistics.
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Einige dieser Objekte verfiigen iiber eine systeminterne Schnittstelle zu der statistischen
Programmiersprache R, Die umfangreiche Funktionalitiit von R ist damit im Statistikla-
bor komplett verfiigbar.

Symbolleisten

Hauptmenii Arbeitsblatt mit Laborobjekten
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Abbildung 1: Funktionen der Programmoberfliche

Die im Statistiklabor bereitstehenden Objekte konnen in einer bestimmten Reihenfolge
angewendet und durch die Konnektoren (schwarze Pfeile in der obigen Grafik) verkniipft
werden: die Reihenfolge entspricht der des statistischen Arbeitens. Analysiert man einen
Datensatz im Statistiklabor, so bildet die Urliste oder Datenmatrix den Ausgangspunkt
der Datenanalyse. Diese Objekte werden mit dem Objekt Hdufigkeitstabelle verbunden,
um die Daten tabellarisch in iibersichtlicher Form darzustellen. Die Objekte Grafik- Wizard
oder R-Grafik werden mit der Haufigkeitstabelle oder einem R-Kalkulator verbunden und
erzeugen entsprechende Grafiken. Man sieht, dass die Schritte der Datenanalyse in der Rei-
henfolge durchlaufen werden, wie sie von einem Statistiker gewihlt werden. Die Intention
besteht darin, den Studierenden durch den Umgang mit den Objekten des Statistiklabors
an die Arbeits- und Vorgehensweise des Statistikers heranzufiihren.

Das Statistiklabor ermdglicht verschiedene Formen der Vermittlung. Durch die Bereit-
stellung des Grafik- Wizards ist es dem Studierenden méoglich, Grafiken zu erstellen, ohne
R-Befehle kennen zu miissen. Das Objekt R-Kalkulator kann eingesetzt werden, um z.B.
Grafiken durch die Verwendung von R-Befehlen zu erzeugen. Je nach Schwerpunktsetzung
des Dozenten kénnen die Objekte verschieden intensiv eingesetzt und genutzt werden.
Fiir Dozenten, die eigene Programme oder Funktionen bereitstellen wollen, besteht die
Moglichkeit, diese durch sogenannte Bibliotheken einzubinden:

%http://www.r-project.org/
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Abbildung 2: Einbinden von Bibliotheken im Statistiklabor

Auch Studierende koénnen eigene Bibliotheken schreiben und im Statistiklabor nutzen.
Das Statistiklabor ist somit sowohl im Grund- als auch im Hauptstudium ein hilfreiches
Instrument.

Eine weitere Idee des Statistiklabors ist die unkomplizierte Heranfithrung der Studierenden
an komplexes Datenmaterial. Datensidtze unterschiedlichen Formats konnen durch das
Objekt Datensatzimport eingelesen und analysiert werden. Es wurde versucht, sowohl den
Import als auch den Export von Daten so einfach wie moglich zu gestalten, um Barrieren
abzubauen und die Studierenden zur Datenanalyse und damit Statistik zu motivieren. Der
konkrete Umgang mit den einzelnen Laborobjekten, die Moglichkeiten, die diese en detail
bieten, werden dem Leser schrittweise im Verlauf der folgenden Kapitel vorgestellt.

2.2 Konstruktivismus, Ziele und neue Vermittlungsmethoden

In Bezug auf den Prozess des Lernens existieren viele entgegengesetzte Meinungen, Theo-
rien und Ansétze. Mit Blick auf das Thema und die gesetzten Schwerpunkte dieser Arbeit
erscheint eine historische Betrachtung des Lernprozesses in allen Facetten, die Diskussion
klassischer Lerntheorien und deren Eignung fiir die Statistikausbildung zu weit gefasst. Die
Auseinandersetzung mit unterschiedlichen Lerntheorien lisst den Autor zu dem Schluss
kommen, dass der Konstruktivismus am besten geeignet erscheint, den identifizierten De-
fiziten in der Statistikausbildung® entgegenwirken zu kénnen. Aus diesem Grund steht
der Konstruktivismus als Lerntheorie im Mittelpunkt der folgenden Betrachtungen - unter
Beachtung von Glasersfelds:

"Constructivism does not claim to have made earth-shaking inventions in the
area of education; it merely claims to provide a solid conceptual basis for some
of the things that, until now, inspired teachers had to do without theoretical
foundation.”8”

Ein Problem scheinen alle Lerntheorien trotz ihrer Unterschiede gemeinsam zu haben: die
schwierige Messbarkeit des Lernfortschritts/-prozesses.

8ygl. 3.
67[Glasersfeld1987].
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Die folgende, stark vereinfachte Darstellung dient der Einordnung des Konstruktivismus.
Es existieren zwei Hauptlerntheorien: der Behaviorismus und die sogenannten kognitiven
Ansitze, zu denen der Konstruktivismus gezéhlt wird. Der Behaviorismus kann wiederum
aufgespalten werden in die klassische Konditionierung (Stichwort: Pawlow) und die ope-
rante Konditionierung (Stichwort: Learning as Problem Solving).

Das Lernen wird von den Vertretern des Behaviorismus durchaus als eine aktive Tétigkeit
betrachtet, bestimmt durch ausgeléste Erfahrungen. Das Lernen und der Lernende sind
von auflen gesteuert. Die Lernenden haben sich verschiedene Verhaltensweisen angeeignet
und dndern diese von Zeit zu Zeit, da sie neues Verhalten erwerben. Dieses Verhalten und
Wissen stellt im Behaviorismus ein Gut dar, das vom Dozenten (wihlen wir den Bereich
Universitéit) an den Studierenden weitergegeben wird. Eine wichtige Grundvoraussetzung
fiir diese Auffassung von Lernen ist die vorhandene Bereitschaft des Studierenden, eine
stindige Verinderung seiner Verhaltensweisen von auflen zuzulassen. Als die beiden wich-
tigsten Vertreter des Behaviorismus konnen Edward Thorndike (1874-1949) und Burrhus
Skinner (1904-1990) angesehen werden.

Der Behaviorismus beriicksichtigt die Aktivitdt des Geistes nicht. Deshalb ist er nicht
in der Lage, den gesamten Prozess des Lernens zu erfassen und kann nicht alles Lernen
erkldaren. Trotz dieser Schwéche muss positiv hervorgehoben werden, dass der Behavio-
rismus immerhin die Auffassung vertritt, dass Lernen aktiv stattfindet. Die Aktivitéit des
Lernenden ist ein Aspekt, dem auch beim multimedialen Lernen eine entscheidende Rol-
le zukommt. Es ist eine der Hauptaufgaben, sowohl bei der Entwicklung multimedialer
Lernsoftware als auch bei deren Einsatz darauf zu achten, dass der Studierende durch
Interaktionsmoglichkeiten zum Statistiklernen motiviert wird.

Die Vertreter des Konstruktivismus sehen eine ihrer Hauptaufgaben darin, beim Lernenden
den Antrieb zum Lernen zu erzeugen. Da der Konstruktivismus zu beschreiben versucht,
wie Lernende lernten, kann er als eine deskriptive Theorie bezeichnet werden. Piaget,
Garfield, Ernst von Glasersfeld zéihlen zu den wichtigen Vertretern des Konstruktivismus.
Diese Arbeit orientiert sich an einigen ihrer Konzepte, Ideen und Aussagen. Die Basis des
Konstruktivismus bildet die These, dass Wissen nicht wie beim Behaviorismus von auflen
gesteuert wird, sondern aus einem stindigen Wechselspiel zwischen dem Lernenden selbst
und seiner Umwelt konstruiert wird.

"In the constructivist perspective, knowledge is constructed by the individual
through his interactions with his environment.”68

Piaget bezeichnet den Konstruktivismus als die sténdige Interaktion zwischen bereits vor-
handenem Wissen und neuen Erfahrungen.®® Dieser Antrieb zur aktiven Titigkeit der
Wissenskonstruktion muss im Studierenden jedoch erst in Gang gesetzt werden, was wie-
der Motivation und Bereitschaft erfordert. Die Verbindung zwischen dem Lernenden und
seinem Wissen kann wie folgt beschrieben werden: der Lernende verfiigt iiber ein bestimm-
tes Wissen, auch gewisse Uberzeugungen sind in ihm vorhanden. Neues Wissen oder die
Erweiterung des existierenden Wissens entsteht durch eine Interaktion zwischen neuen
Ideen und Situationen und dem vorhandenen Wissen. Die Vertreter des Konstruktivis-
mus sehen eine der Hauptaufgaben des Lehrers bzw. Dozenten darin, diese Interaktion zu
fordern. Dabei bekommt der Lehrer eine neue Rolle. Er muss die Studierenden so zum

68 [Murphy1997].
89Vgl. [Tiemann2002], S. 110.
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Lernen motivieren, dass sie sich fiir die Konzepte, bei uns die der statistischen Methoden
interessieren.

Der Konstruktivismus hat in den 90er Jahren erstmals Einzug in die Statistikausbildung
erhalten. Konstruktivistische Ideen wurden in ersten Versuchen umgesetzt, Inhalte, Pa-
dagogik und Technik dabei zusammen betrachtet. Der diskutierte Wandel in der Statis-
tikausbildung fithrte dazu, dass nach neuen erfolgreichen, besseren Lernmethoden gesucht
wurde, um den existierenden Defiziten zu begegnen. Der Konstruktivismus kann als Be-
schreibungsrahmen angesehen werden, der sich anbot, wihrend man nach Alternativen
suchte. Allerdings gibt der Konstruktivismus keine Anleitung zur praktischen Umsetzung
seiner Konzepte und Ideen. Das Lernen wird als Prozess aufgegriffen und neu erklart, eine
Theorie des Lehrens ist aber nicht im Konstruktivismus enthalten. Der Konstruktivismus
sagt nicht, wie Lernen und Lehren tatséchlich gestaltet sein soll, verschreibt kein bestimm-
tes Lern-/Lehrkonzept. Betrachtet man, welche Ideen und Prinzipien beim Konstruktivis-
mus im Vordergrund stehen, so kann abgeleitet werden, dass sich in dem so genannten
problemorientierten Lernen und Lehren konstruktivistische Elemente am besten widerzu-
spiegeln scheinen.

Zieht man aus dem Konstruktivismus Konsequenzen fiir die Defizite in der Statistikaus-
bildung, so muss man vorsichtig sein: z.B. muss eine hohere Aktivitit/Interaktivitit nicht
zwingend zu einem hoheren Lernerfolg beim Studierenden fithren. Integriert man kon-
struktivistische Elemente in bestehende Unterrichtsmethoden, so miissen sich auch die
Zielsetzungen des Dozenten sowie die Verhaltensweisen der Studierenden entsprechend
dndern.

Ein wichtiges Ziel besteht darin, von der blofien Vermittlung von Faktenwissen wegzu-
kommen, hin zu der Vermittlung von Fahigkeiten, die den Studierenden ein Leben lang
von Nutzen sind. Fakten &dndern sich in unserer Zeit schnell, veralten, werden durch neue
abgelost. Deshalb ist es wichtig, dem Studierenden neben Fachwissen, die Fiahigkeit zu ver-
mitteln, Wissen selbst zu konstruieren, aus neuen Fakten, neuen Informationen, die das
Informationszeitalter im Eiltempo bereitstellt. Diese Wissenskonstruktion ist eine wichtige
Idee des Konstruktivismus.

”(...), learning emphasizes the process and not the product. How one arrives
at a particular answer, and not the retrieval of an objective true solution, is
what is more important. Learning is a process of constructing.” ™

Wir koénnen weitere zu vermittelnde Féahigkeiten benennen: konzeptionelles Verstidndnis,
die Fahigkeit, kritisch zwischen Alternativen abzuwégen, sinnvoll Entscheidungen zu tref-
fen und Ergebnisse nummerischer Analysen inhaltlich zu interpretieren.

Es steht nicht zur Debatte, auch die konkreten in unserem Fall statistischen Methoden,
die sogenannten hardskills zu vermitteln - dies kann als die notwendige Bedingung an-
gesehen werden. Aber man muss weitergehen und den Studierenden die eben genannten
Fahigkeiten mit auf den Weg geben, um ihnen wichtige Entscheidungen zu erleichtern, sie
zu kritischen Kopfen auszubilden.

Pragmatischer Konstruktivismus Aus der Uberlegung heraus, traditionelle und kon-
struktivistische Elemente zu kombinieren, ist der Pragmatische Konstruktivismus entstan-
den, der zunehmend an Bedeutung gewonnen hat. Als wichtiger Vertreter kann Perkins
genannt werden. Der pragmatische Konstruktivismus plidiert fiir folgendes Vorgehen: er

"0[Murphy1997].
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nimmt sich vom Konstruktivismus nur das, was er braucht, benutzt diesen wie eine Art
Sammlung guter Ideen und Konzepte, die zur Losung bestimmter Probleme geeignet sind.
Im Prinzip entsteht ein Kompromiss aus Konstruktivismus und klassischen Lerntheorien:
wo die klassischen Lerntheorien versagen, wird versucht, durch Anwendung des passenden
konstruktivistischen Elementes zu einer Losung zu gelangen.”! Diesem Ansatz werden wir
bei der angestrebten Integration konstruktivistischer und multimedialer Elemente in die
Statistikausbildung nachgehen. Die im Folgenden diskutierten Ziele der neuzugestaltenden
Statistikausbildung stehen in engem Zusammenhang zum Konstruktivismus.

Ziele der Statistikausbildung - neue Vermittlungsmethoden

Die Ziele der Statistikausbildung haben sich im Rahmen der Neugestaltung verdndert.
Wir erinnern uns an die Differenzierung in P- und Mstatistics und das Ziel, Pstatistics
stdrker in der Ausbildung zu verankern. Mit der Verdnderung der Ziele &ndern sich auch
die Vermittlungsmethoden. Verschiedene Statistiker, Pidagogen, Didaktiker haben neue
Vermittlungsmethoden vorgeschlagen und diskutiert, inwiefern sich die neuen Ziele besser
erreichen lassen. Es werden die Ausfithrungen Gals/Garfields vorstellt und diskutiert, da
sie differenziert vorgehen und der Richtung dieser Arbeit entsprechen.

Im Rahmen der Dissertation wird die These aufgestellt, dass Ziele nur dann erreicht wer-
den, wenn die Vermittlung in einem Konzept organisiert ist.

Betrachten wir die von Gal und Garfield aufgestellte Liste” von Zielen der Statistikausbil-
dung. Diese werden jeweils erweitert durch Umsetzungsmoglichkeiten in Statistik interaktiv
komplett:

"Although the depth or breath of these seven goals may differ according to
educational level, they describe the main goals for all students who learn basic
statistics.”™

e Goal 1: Understand the purpose and logic of statistical investigations: Stu-
dierende sollen verstehen, warum statistische Untersuchungen durchgefiihrt werden
und welche statistischen Ideen diesen zugrunde liegen. Ideen wie allgegenwértige Va-
riabilitdt in Daten, deren Visualisierung und Benutzung nummerischer Zusammen-
fassungen sollen vermittelt werden. Des Weiteren sollen die Studierenden verstehen,
warum Stichproben gezogen werden anstatt die Grundgesamtheit zu untersuchen.
Die im Rahmen dieser Arbeit entwickelten multimedialen Lernmodule illustrieren
Ideen statistischer Methoden insbesondere durch den Einsatz des Statistiklabors. So
wird z.B. die Stichprobenziehung mit Hilfe verschiedener Visualisierungen vermit-
telt. Ausfithrlich wird dies in dem Beispiel zur Vermittlung der Varianzzerlegung am
Ende dieses Kapitels demonstriert.”

e Goal 2: Understand the process of statistical investigations: Es wird an-
gestrebt, den Studierenden den Prozess und die Natur des statistischen Arbeitens
zu vermitteln. Dies umfasst den gesamten Prozess von der Erhebung der Daten bis
hin zur Auswahl geeigneter Methoden. Ziel ist es, jede Phase des statistischen Pro-
blemlésungsprozesses zu beleuchten: die Formulierung geeigneter Fragen, Planung
der Analyse, Sammlung und Organisation der Daten, die Datenanalyse selbst sowie
ihre Interpretation und Présentation ihrer Ergebnisse.

Vgl. [Perkins1999].

"2Vgl. [Garfield2000], S. 100ff.
3[Garfield2000], S. 101.
"Vgl. 4.
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Dieser Aspekt wird in dem Verfassen statistischer Reports™ aufgegriffen, das eine
zentrale Komponente des im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Einsatzkonzeptes
darstellt. Auflerdem spiegelt sich das statistische Arbeiten in der Gestaltung des
Labors und der Verwendungsreihenfolge der Laborobjekte wider.

e Goal 3: Learn statistical skills (Master procedural skills): Dieses Ziel der Sta-

tistikausbildung betrifft die sogenannten hardskills, d.h. das Beherrschen der Umset-
zung statistischer Methoden, sowohl manuell als auch am Rechner. Es sollen sowohl
die Ideen und Anwendungsfelder der einzelnen Methoden, als auch deren Schwichen
und Stirken vermittelt werden. Dies betrifft die Organisation und Durchfiithrung
statistischer Untersuchungen, sowie verschiedene Arten der Datenprésentation.
Die zum Ende dieses Kapitels présentierten Losungsvorschlige demonstrieren be-
sonders den Aspekt der Umsetzung statistischer Methoden im Statistiklabor. Die
Vorteile der neuen Medien, insbesondere des Labors werden dabei betont. Es wird
herausgestellt, dass das wie des Einsatzes eine entscheidende Rolle spielt.

e Goal 4: Understand probability and chance (Understand mathematical

relationships): Studierende sollen darin unterstiitzt werden, ein Versténdnis fiir
Konzepte und Modelle zu entwickeln. Sie sollen verstehen, wie z.B. Wahrschein-
lichkeitsmodelle helfen kénnen, Entscheidungen unter Unsicherheit zu messen und
dadurch besser treffen zu kénnen. Es muss vermittelt werden, wie entsprechende
Modelle entwickelt und benutzt werden, um Zufélligkeiten zu simulieren und Daten
zu produzieren, mit denen Wahrscheinlichkeiten geschétzt werden kénnen.
Das im Rahmen der Arbeit entwickelte Einsatzkonzept?® sieht einen hohen Ein-
satz des Statistiklabors besonders bei der Vermittlung stetiger Verteilungsmodelle
vor. Auflerdem enthilt die Lernsoftware Statistik interaktiv komplett Theoriekom-
ponenten, die die Modelle erkliren, sowie verschiedene Visualisierungen (Applets,
Animationen) zum Transport ihrer Ideen.

e Goal 5: Develop interpretive skills and statistical literacy: In diesem Ziel

steckt der Anspruch, Studierenden alle wichtigen Einzelheiten des Interpretations-
prozesses einer statistischen Untersuchung zu vermitteln. Dies beinhaltet die kriti-
sche Reflexion der nummerischen Ergebnisse, die Fahigkeit, mediale Darstellungen
kritisch zu betrachten und statistische Berichte von Kommilitonen kritisch zu hin-
terfragen.
Ein Schwerpunkt der Entwicklung multimedialer Lernmodule und entsprechender
Einsatzkonzepte liegt auf dem statistischen Report. In statistischen Reports werden
genau die von Gal und Garfield in diesem Goal 5 angesprochenen Aspekte vermit-
telt: die Interpretation und kritische Reflexion nummerischer Ergebnisse steht im
Vordergrund eines statistischen Reports.

e Goal 6: Develop useful statistical dispositions: Studierende sollen durch die
Statistik (ausbildung) ein Gefiihl fiir die Rolle von Zufall entwickeln. Sie sollen ver-
stehen, dass sie dieses Wissen in statistischen Untersuchungen genauso bendtigen
wie in Businessentscheidungen oder sozialen Entscheidungen, die sie aufgrund un-
vollstindiger Informationen unter Unsicherheit treffen. Sie miissen ein Bewusstsein
dafiir entwickeln, jedes Argument, das auf Daten und deren Analyse und Interpre-
tation/Reprisentation beruht, kritisch zu hinterfragen.

5vgl. 12.2.2.
6Vgl. 14.2.
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Um dieses Ziel zu erreichen, wurden in der Lernsoftware Fallstudien implementiert.
Diese beschreiben Situationen des Lebens, in denen Entscheidungen unter Unsicher-
heit getroffen werden miissen: es werden Daten zur Entscheidungsfindung herange-
zogen und entsprechend analysiert.

e Goal 7: Develop statistical reasoning (Develop the ability to communicate
statistically): Es wird angestrebt, den Studierenden die Fihigkeit zu vermitteln,
in statistischer Weise zu kommunizieren. Dazu gehort, statistische Informationen zu
verstehen, statistische Ideen zu begriinden, Daten zu interpretieren, diese geeignet
zu présentieren, aus statistischen nummerischen Zusammenfassungen Informationen
zu gewinnen, Informationen iiber Daten und Zufall sinnvoll zu kombinieren.

Die Erreichung dieses Zieles wird durch den Einsatz der Komponente Statistisches
Report angestrebt.

Die diskutierten Ziele sprechen zwei unterschiedliche Ebenen an: die technische Ebene,
auf der die statistischen Methoden erlernt werden sollen (Mstatistics) und die Ebene der
Problemlésungskompetenz oder statistischen Kommunikation (Pstatistics).
Zusammenfassend kann zu den Zielen und der Bedeutung der Statistikausbildung Scheaffer
zitiert werden:

"Arguably, though, the most important function of statistics education is to
prepare people in general to be intelligent consumer(s) of data.”””

Die Ziele stellen neue Herausforderungen an die Statistikausbildung. Diesen wird im Fol-
genden durch den Einsatz der neuen Medien begegnet. Es wird auflerdem iiberpriift, in-
wiefern die Lernmodule der Neuen Statistik den Gedanken gerecht werden, die Varderman
and Morris in ihrem Artikel Some Advice for Young Statisticians™ fordern:

7 (...) that statistics can be used to form highly technical and even technically
correct support for statements which are in fact not true. We might hope
this could happen only when nonstatisticians practice statistics without proper
technical understanding of the subject. But statistical lies are by definition
immoral uses of statistical arguments, whether technically correct or not, and
stem from social pressures that affect statisticians and nonstatisticians alike.”™

"Statisticians must be knowledgeable about the system under study. They
should not present themselves as competent to analyze data from systems
about which they have no substantive understanding. Real data are not "context-
free”. (...) Never forget that you are not the context expert.”°

7 (...) you cannot afford to think of yourself as a data technician or a hired
gun. You must be secure enough to simultaneously separate and prior vested
interest (yours or others’) in the outcome from your analysis, and meld together
seamlessly everything you know about the subject matter of your investigation
with the structure of your statistical work.”!

"[Scheaffer2002], S. 6.

Vgl. [VardemanMorris2003].
¥ [VardemanMorris2003], S. 25.
80[VardemanMorris2003], S. 25.
81 [VardemanMorris2003], S. 26.
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Auch in diesen Aussagen/Apellen wird die Notwendigkeit der Kombination von P-und
Mstatistics deutlich - vor allem die stirkere Betonung von Pstatistics in der neuen Stati-
stikausbildung.

Definition eigener Ziele der Statistikausbildung fiir diese Arbeit

Die Auseinandersetzung mit dem Wandel und der Neugestaltung der Statistikausbildung
fiihrt zu der Definition von acht Zielen oder besser Zieleigenschaften der Studierenden.
Die Vermittlung dieser statistischen Kompetenzen stellt das Ziel des Einsatzes von Sta-
tistik interaktiv komplett in der Statistikausbildung dar. Ob diese erreicht wurden, mit
Hilfe welcher Komponenten und mit welchen Formen des Einsatzes, wird die Evaluation
iiberpriifen.®? Die erwiinschten Fihigkeiten stellen somit einen erwiinschten Sollzustand
der Studierenden (als Output der Statistikausbildung) dar:

e Verstandnis fur statistische Methoden - Methodenverstandnis

e Verstindnis fiir gezielten (und richtigen) Einsatz statistischer Methoden zur Pro-
blemlésung - Anwendungsverstéindnis

e Verstéindnis fiir Zusammenhénge und Abhéngigkeiten zwischen den Methoden
e Verstéindnis fiilr mathematische Konzepte und schrittweise Beweisfiihrung

e Zur Dokumentation des statistischen Arbeitens: Fahigkeit, statistische Reports zu
verfassen

e Souverdner Umgang mit neuen Medien und Verstéindnis fiir die notwendige Zusam-
mengehorigkeit von "Computational” und "Statistics”

e Fihigkeit, organisiert und selektiv zu lernen, Prioritdten beim Lernen zu setzen

e Erster Uberblick iiber Anwendungsfelder, Relevanz und Rolle der Statistik in der
Realitit

Im Rahmen der Evaluationsstudie®® wird diskutiert, wie diese Zieleigenschaften erreicht
werden konnten. Dabei werden sowohl die Prinzipien des Konstruktivismus, als auch die
Moglichkeiten der neuen Medien genutzt.

Im folgenden Abschnitt wird ein weiteres Problem der Statistik/Statistiker betrachtet:
das Imageproblem.

82vgl. 14.2.
83Vgl. 14.2.
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2.3 Statistical Bridges

Richard L. Scheaffler®® beschreibt in seinem 2002 im Journal of the American Statistical
Association erschienenen Artikel Statistical Bridges ein immer noch existentes Problem
der Statistiker: "In the information age of today, statistics is essential but statisticians are
not.”® Scheaffler weist durch historische Zitate bekannter Statistiker darauf hin, dass die
Probleme der Statistiker nicht ganz neu sind und dass sich Statistiker zu sehr unterschied-
lichen Zeitpunkten bereits gedufBert haben:86

Ellenberg 2000: statistics receives more recognition than statisticians

Moore 1998: our future as a discipline depends on our taking this broad view

Kettenring 1997: the need to reconstruct the image of statistics

Bradley 1982: the future of statistics as a discipline was in some danger and urged us to mitigate
this trend by improving our image, making sure that statisticians get recognized for their contri-
butions of importance to society, and working together for the mutual benefit of all.

Waker 1944: Ways must be found to make the general nature of statistical thinking better un-
derstood by the average intelligent citizen and particularly by persons (...) charged with policy
formation (...) If the public fails to value and support statistical research, we much take some of
the blame ourselves in that we have failed to insist that the nature of statistical thinking is an
appropriate topic for inclusion in a liberal education.

Scheaffer betont, dass das Informationszeitalter beides bewirken kann - den jetzigen Zu-
stand verschlechtern oder aber das Ansehen der Statistiker verbessern.

"The demand for statistics may be growing faster than the demand for stati-
sticians, but even the latter is growing faster than the supply. There is hope
for the future, but bringing hope to reality depends on increasing our numbers
and widening our vision, while simultaneously improving the public perception
of statistics.”®"

Scheaffler sieht die Statistik als eine Insel zwischen vielen Inseln an. Dabei stellt jede
Insel eine Disziplin dar. Scheaffler betont die Notwendigkeit der regen Kommunikation
zwischen den Disziplinen, plidiert fiir Interdisziplinaritit. ,We must develop our island
without being isolated. We may dwell on other islands for a while and may even build
cottages there, but we should not live there permanently. There should always be a tie to
our home island of statistics, which nourishes us for further adventures.”8®

Die durch die Briicken hergestellten Verbindungen zu anderen Disziplinen kénnen als In-
strument verstanden werden, die Rolle und Stérke der Statistiker und der Statistik hervor-
zuheben. Scheaffer unternimmt den Versuch, solche Briicken zu schlagen.?? Im Folgenden
wird Briicke 3 exemplarisch betrachtet:

84Professor Emeritus, Department of Statistics, University of Florida, Gainsville

85 [Scheaffer2002], S. 1.

8Vgl. [Scheaffer2002], S. 1.

87[Scheaffer2002], S. 1.

82 [Scheaffer2002], S. 2.

8Die Beschreibung der Briicken ist angelehnt an Scheafflers Ausfithrungen. Es werden allerdings nur die
Aspekte aufgegriffen, die die Autorin im Rahmen dieser Arbeit fiir interessant erachtet. Der interessierte
Leser kann ausfiihrliche Erlauterungen nachlesen bei [Scheaffer2002].
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Briicke 3: College Curriculum - Academic concentrations for a few Diese Briicke
betrifft das sogenannte Undergrade Program der Statistikausbildung amerikanischer Uni-
versitidten. Es soll eine Verbindung zu denen hergestellt werden, die speziellere Statistik-
kenntnisse erwerben wollen. Natiirlich sollen die Studierenden statistische, mathematische
und computational Kenntnisse erwerben, doch sollte der Anspruch an die Lehre auf die-
ser Stufe noch etwas hoher geschraubt werden. Um diesem gerecht werden zu koénnen,
wurde vor drei Jahren eine ASA%0 undergrade statistics education initiative gegriindet.
Diese entwickelte folgende Punkte, gedacht als Leitlinie der zukiinftigen neu gestalteten
Statistikausbildung :*!

e Betonung realer Daten und authentischer Anwendungen

e Prisentation der Daten in einem Kontext, der den Studierenden anspricht
e Erfahrungen mit "statistical computing”

e Stirkere Synthese von Theorie-Anwendung

o Verstirkte Entwicklung statistischer Kommunikationsfahigkeiten

In dieser Arbeit werden sowohl die multimedialen Komponenten der Lernmodule, als auch
die speziell entwickelten Lernmodule, als auch das fiir diese entwickelte Einsatzkonzept
aufgegriffen. Diese sind darauf ausgerichtet, jedem dieser Aspekte gerecht zu werden."?

Durch die Existenz verschiedener Briicken wird deutlich, dass die Statistik zahlreiche
Bereiche betrifft: unterschiedliche Ausbildungsstufen, die Praxis, die Daten benutzt, die
Wissenschaft sowie auch die Offentlichkeit und ihre Vertreter. In jedem dieser Bereiche
werden Statistik und somit Statistiker bendtigt. Diese miissen gut ausgebildet sein, um
ihren Aufgaben gewachsen zu sein und Fehlentscheidungen zu verhindern. Wir schlieflen
uns Scheaffer an, der darauf hinweist, dass Statistik eine zu entscheidende Rolle spielt,
um eine Ausbildung zu dulden, bei der jeder vor sich hinlehrt, die Statistik nicht in den
Zusammenhang mit anderen Disziplinen setzt und sich nur selbst amiisiert. - "In short,
statistics must be an island without being insular.”3

Es sei wiederholt, dass die Existenz und Veroffentlichung eines solchen Artikels in ei-
ner renommierten statistischen Zeitschrift als Leitartikel im Jahr 2002 deutlich machen
sollte, dass es sich bei der Neugestaltung der Statistikausbildung um ein aktuelles Thema
handelt.

Scheaffer verdeutlicht die Notwendigkeit eines differenzierten Blickes auf die Problematik.
Dieser wird durch die Benennung verschiedener Briicken zwar dargestellt, allerdings fehlt
das was . Welche Art von Statistik soll konkret iiber diese Briicken transportiert werden?
In multimedialen Vorschligen werden verschiedene Dimensionen der Statistik vermittelt
bzw. transportiert.??

Zusammenfassung und Uberleitung Der Wandel der Statistikausbildung und die exi-
stierenden Defizite wurden iiberblickartig beschrieben. Ziele der neu zu gestaltenden Sta-
tistikausbildung wurden abgeleitet. Die in den bisherigen Ausfithrungen angesprochenen

90 American Statistical Association

91Vgl. [Scheaffer2002], S. 4.

2Die konkrete Umsetzung wird in den Teilen III und IV der vorliegenden Arbeit diskutiert.
93[Scheaffer2002], S. 6.

91Vgl. 4.
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Defizite werden im Folgenden klassifiziert und in Verbindung zueinander gestellt. Zentra-
le Defizite werden anhand statistischer Beispiele demonstriert. Es werden ausgearbeitete
Vorschlége unterbreitet, diesen mit Hilfe der neuen Medien entgegenzuwirken.

3 Defizitklassifikation

Die vorliegende Arbeit geht von einer Defizitklassifikation aus. Die in der Statistikaus-
bildung existenten Defizite werden zusammenstellt und klassifiziert. Zusammenhinge zwi-
schen den Defizitgruppen werden aufgezeigt. Die einzelnen Defizite werden durch Beispiele
illustriert, wobei diese oft mehr als ein Defizit der Klassifikation ansprechen. Jedes Bei-
spiel enthilt die folgenden Aspekte: es wird beschrieben, worin das Defizit bzw. die Defizite
bestehen. Auflerdem wird erldutert, wie bereits versucht wurde, dem durch die traditionel-
le und/oder rechnergestiitzte Statistikausbildung entgegenzuwirken. Als Konsequenz der
Existenz der Defizite wird ein Losungsvorschlag auf Basis der neuen Medien entworfen.
Dieser wird mit Hilfe der im Rahmen dieser Arbeit mitentwickelten multimedialen Statisti-
klernsoftware Statistik interaktiv komplett umgesetzt. Es handelt sich dabei nicht zwingend
um vollig neue Anséitze. Vielmehr geht es darum, die Anséitze der bisherigen Ausbildung
aufzugreifen, zu verbessern und weiterzuentwickeln.

Zusammenstellung existenter Defizite Die voranstehenden Ausfithrungen haben
Schwierigkeiten der Statistikausbildung beschrieben und teilweise diskutiert. Diese wer-
den im Folgenden durch zusétzliche Defizite erweitert und zusammengefasst dargestellt.
Es ergeben sich die folgenden Defizite:%

e A: Die Disziplin Statistik wird allgemein nicht wichtig genommen, ihre Méglichkei-
ten werden unterschitzt. Es wird nicht erkannt, wie komplex sie ist, dass sie sich
aus drei wichtigen Teilen zusammensetzt: den statistischen Methoden, dem statisti-
schen Problemldsen und Computational Statistics. Aulerdem wird die statistische
Dimension realer Probleme nicht erkannt.

e B: Es fehlt an Interaktivitdt/Aktivitat der Studierenden, die fiir das Erlernen der
Statistik notwendig ist. Die Lehre fordert die Interaktivitit/Aktivitit der Studieren-
den ungeniigend, folgt dem Prinzip Learning as a constructive activity?® zu wenig.

e C: Der interdisziplinidre Charakter von Statistik wird nicht vermittelt. Briicken zu
anderen Disziplinen werden nicht geschlagen und somit die Relevanz der Statistik
nicht klar. Auch die Relevanz der Statistik fiir Entscheidungsprozesse wird unter-
schéitzt.

e D: Die Dominanz der methodischen, mathematischen Seite der Statistik stellt eine
Schwierigkeit dar: Studierende verstehen Statistik oft als Sammlung von Methoden,

9Bemerkung: Betrachten wir die folgenden zwei Defizite:

e Der Statistik wird an Hochschulen nicht genug Platz eingerdumt. Die Zeit, Statistik zu vermitteln
und zu lernen, ist zu knapp bemessen.

e Vorurteile der Studierenden gegeniiber der Statistik (mathematisch, schwer, langweilig, Zahlenpy-
ramiden, Statistiken).

Beide Defizite existieren, beide betreffen die Statistik(ausbildung). Sie sind nicht in die aufgestellte Defi-
zitklassifikation aufgenommen, da man ihnen im Rahmen unseres Vorhabens nicht direkt entgegenwirken

kann.
96[Moore1997].
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stellen die statistische Analyse in den Vordergrund. Es mangelt an konzeptionellem
Verstindnis, Reflexion, Dokumentation und Interpretation statistischer Analyseer-
gebnisse (Statistischer Report). Es findet eine Anwendung statistischer Methoden
statt, ohne zu wissen, warum diese in bestimmten Situationen angewendet werden.

e E: Die Studierenden verstehen die Ursache fiir die Entstehung statistischer Para-
doxe nicht, sind deshalb nicht vorbereitet auf Situationen, in denen diese auftreten
konnten.

e F: Die mathematische Seite statistischer Methoden bereitet vielen Studierenden
Schwierigkeiten. Sie verstehen die Mathematik nicht, was ein fehlendes Methoden-
verstdndnis zur Folge hat.

e G: Computational Statistics (Kombination von Statistik und Rechner) scheint wich-
tig fiir bestimmte statistische Konzepte zu sein, stellt aber gerade fiir den Anfinger
eine Hiirde dar. Die Briicke zwischen angewandter Statistik und dem Einsatz des
Rechners wird nicht geschlagen.

e H: Die Zusammenhiinge einzelner statistischer Methoden/Begriffe/Konzepte werden
oft nicht vermittelt. Es kommt bei dem Studierenden zu einer Kenntnis verschiedener
Methoden. Er kann diese aber in keinen sinnvollen Zusammenhang bringen.

o I: Es besteht die folgende Schwierigkeit: Mangelnde Motivation der Studierenden fiir
die Statistik fithrt zu mangelnder Bereitschaft, statistische Konzepte zu erlernen.

e J: Die mangelnde Bereitschaft, statistische Konzepte verstehen zu wollen, kann Fol-
geschiiden in der Gesellschaft hervorrufen, verursacht durch Fehlentscheidungen.

Bildung von Defizitgruppen Es fillt auf, dass einige Defizite die Ursache fiir andere
darstellen. Es kann zwischen verschiedenen Typen von Defiziten unterschieden werden.
Eine Unterscheidung zwischen iibergeordneten bzw. Ursachedefiziten, Defiziten und Fol-
gedefiziten erscheint sinnvoll. Die Ursachen fiir Defizite kénnen sowohl beim Studierenden
als auch beim Dozenten liegen. Ist der Dozent der Verursacher, so kann dies hiufig auf
mangelnde Fahigkeiten und mangelndes Engagement zuriickgefithrt werden. Beim Studie-
renden liegt es oft an der mangelnden Bereitschaft und Motivation zum Statistiklernen.
Bei der Klassifizierung ist es entscheidend festzulegen, nach welchen Kriterien diese durch-
gefithrt werden soll. Zwei Méglichkeiten zu klassifizieren wurden bereits angesprochen. Die
eine besteht darin, nach dem Kriterium Verursacher zu klassifizieren. Ein zweites Klas-
sifizierungskriterium kénnte mit Zusammenhdnge der Defizite bezeichnet werden. Da uns
weniger daran gelegen ist, Verursacher, sondern Defizite generell zu identifizieren, um ihnen
mit neuen Mafinahmen entgegenwirken zu kénnen, wird die folgende Klassifizierung von
Defiziten nach dem Kriterium Zusammenhdnge erfolgen. Das Ziel der Bildung geeigneter
Defizitgruppen besteht darin, eine erste Ordnung in die existierenden Defizite zu brin-
gen. In der Abbildung 3 ist die Defizitklassifikation fiir die Statistikausbildung dargestellt,
welche die folgenden Gruppen enthilt:

e Ubergeordnetes Defizit: A
Die Unterschétzung der Disziplin Statistik kann haufig darauf zuriickgefithrt werden,
dass nicht erkannt wird, dass sie sich aus mehr als statistischen Methoden zusam-
mensetzt. Diese Unterschitzung sehen wir im Rahmen dieser Arbeit als iibergeord-
netes Defizit an, da jedes der anderen Defizite mit diesem in Verbindung steht. Ein
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Beispiel: Die Dominanz der methodischen Vermittlung der Statistik und der Ver-
nachlissigung des Verfassens statistischer Reports kann daraus resultieren, dass in
der Lehre verkannt wird, wie wichtig das Verstindnis statistischer Methoden ist. Es
findet eine Unterschitzung statt: Statistik wird als reine Sammlung von Methoden
betrachtet und vermittelt. Dies kann auch daraus resultieren, dass der Statistik zu
wenig Zeit in den einzelnen Disziplinen eingerdumt wird, der Dozent keine Zeit fiir
die Vermittlung statistischen Denkens hat. Wieder findet eine Unterschitzung der
Disziplin statt, hier durch die Hochschulleitung bzw. die in den einzelnen Fakultéten
fiir die Zeiteinteilung Verantwortlichen.

e Ursachedefizite: B, C, D, E, F, G, H

Jedes dieser Defizite kann zur Folge haben, dass die Studierenden wenig Bereitschaft
zeigen, statistische Konzepte zu erlernen, die Defizite I und J entstehen als Kon-
sequenz. Oft wirken mehrere Defizite gleichzeitig, da sie nicht iiberschneidungsfrei
sind. Ein Beispiel zu den Defiziten B (Interaktivitit) und G (Computational Sta-
tistics): es bestehen Interdependenzen zwischen der Interaktivitit der Studierenden
und dem Einsatz des Rechners in der Statistikausbildung. Wie wir in einzelnen Lo-
sungsvorschligen spéter sehen werden, kann der gezielte Einsatz des Statistiklabors,
die Interaktivitit des Studierenden férdern. Er wird durch den Rechner zum experi-
mentellen, aktiven Lernen angeregt. Fehlender Einsatz des Rechners kénnte fehlende
Interaktivitit zur Konsequenz haben. Beide zusammen wiirden die Folgedefizite I
und J hervorrufen.

e Folgedefizit: I, J
Beide Defizite konnen als Folgen der anderen Defizite angesehen werden, wobei das
Defizit I direkt folgt, das Defizit J indirekt: Die mangelnde Bereitschaft der Stu-
dierenden, Statistik zu erlernen, kann dazu fiithren, dass sie statistische Konzepte
nur halb oder gar nicht verstehen und im Beruf Fehlentscheidungen treffen, die zu
gesellschaftlichen Konsequenzen fiihren.

Strukturierung und Defizitklassifikation An die Klassifizierung der Defizite, ihre
Zuordnung zu einzelnen Defizitgruppen schliefit sich deren Strukturierung an: es wird eine
Struktur gebildet, die die Zusammenhénge zwischen den Defizitgruppen darstellt. Das
Ergebnis dieser strukturierten Klassifizierung der Defizite in der Statistikausbildung ist
eine mogliche Defizitklassifikation:®7

“"Durch die Pfeile sind die Ursache-Wirkungsbeziehungen zwischen den Defizitgruppen gekennzeichnet.
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A: Unterschatzung der Disziplin ,,Statistik" -

statistische Methoden, statistisches Problemldsen,
Computational Statistics, statistische Dimension realer Probleme

B: fehlende

Interaktivitat/
Aktivitat der
Studierenden

C: fehlende
Interdisziplinari-
tat und

Realitatsbezug

D: Mangel an
"Statistical
thinking" durch

Methodik

E: fehlendes

Verstandnis

statistischer
Paradoxe

F: fehlendes

Methodenver-
tandnis durch
Mathematik

G: fehlende

Vermittlung von

“Computational
Statistics”

H: fehlendes
Verstandnis fiir
Zusammenhan-
ge stat.

Methoden

v

I: mangelnde Motivation,
mangelnde statistische Kenntnisse,
mangelnde Qualifikation im Beruf

Y

J: Folgeschaden fir die Gesellschaft
durch Fehlentscheidungen

Abbildung 3: Defizitklassifikation fiir die Statistikausbildung

Sicher ist dies nicht die einzige Moglichkeit, die Defizite in der Statistikausbildung zu
betrachten. Die Gestalt einer Defizitklassifikation &dndert sich in Abhéngigkeit von den
Klassifizierungskriterien, die zugrunde gelegt werden. Der Vorteil dieser Struktur liegt in
der Klarheit: es ist sofort ersichtlich, welches Defizit zu welchen Folgen fiithrt und auf
welcher Ebene es angesiedelt ist. Die Defizitklassifikation bildet die Grundlage fiir die
weitere Argumentation dieser Arbeit. Einzelne Defizite werden exemplarisch verdeutlicht.
Es werden konkrete Vorschliage unterbreitet und umgesetzt, ihnen entgegenzuwirken.
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4 Multimediale Lésungsvorschlige

In diesem Kapitel werden vier Umsetzungen vorgestellt, mit deren Hilfe den Defiziten der
Statistikausbildung unter Nutzung der neuen Medien entgegengewirkt werden kann. Aus-
gewihlte statistische Methoden, bei denen oben klassifizierte Defizite auftreten, werden
durch Einsatz der statistischen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett neu aufbereitet.
Es entstehen vier multimediale Losungsvorschlige, die die Defizite beheben sollen.

Diese Losungsvorschlige sprechen verschiedene Dimensionen der Statistik an, spannen
somit einen Raum der Einsatzmdglichkeiten multimedialer Lernsoftware in der Statistik-
ausbildung auf. Dieser wird iiberblickartig skizziert:

e Varianzzerlegung: ein statistisches Konzept wird exemplarisch erlidutert und durch
konstruktivistisch gestaltete multimediale Komponenten vermittelt.

e Simpson-Paradox: die Interpretation und der Umgang mit einem statisti-
schen Konstrukt, der Kontingenztabelle steht im Mittelpunkt der Diskussion.
Auch hier stellt der Konstruktivismus ein wichtiges Element bei der Gestaltung der
Laborseiten dar.

e Strukturen in Daten: Der Umfang realer Daten und die Schwierigkeit der Statistik,
Strukturen in diesen zu erkennen, wird beleuchtet. Transformationsprozesse wer-
den eingesetzt, um Strukturen zu erkennen. Der Rechner wird als Hilfsmittel zur
Durchfithrung verschiedener Transformationsprozesse und grafischen Darstellungen
eingesetzt.

e Problem der geeigneten Stichprobengrofie: ein klassisches Problem der Statistik,
die Stichprobenziehung, wird demonstriert. Wann ist eine Stichprobe reprisen-
tativ, d.h. ldsst Riickschliisse auf die interessierende Grundgesamtheit zu? Dieses
Problem sowie die Problematik der Beschaffenheit der Stichprobe wird exemplarisch
anhand realer Daten diskutiert.

Die vier multimedialen Umsetzungen/Losungsvorschlige konnen daher in beliebiger Rei-
henfolge gelesen werden. Sie besitzen Demonstrationscharakter. Unterschiedliche Dimen-
sionen der Statistik konnen multimedial angesprochen und in Bezug auf die Ausbildung
verbessert werden. Die Qualitdten und Moglichkeiten des Statistiklabors werden heraus-
gestellt. Die Losungsvorschlige demonstrieren zudem die verschiedenen Arten der tech-
nischen Umsetzung statistischer Methoden im Statistiklabor. Es werden Laborobjekte
einsetzt, um statistische Probleme zu losen. Einige Statistiklaborseiten benutzen vorein-
gestellte Objekte, die auf Mausklick hin statistische Grafiken erzeugen, andere binden
komplizierte selbst programmierte Funktionen/Programme (in Form von Bibliotheken)
ein, um statistische Vorgénge abzubilden. Auch hier wird ein Raum von Maéglichkeiten
aufgespannt und dem Leser demonstriert, der Raum der technischen Moglichkeiten des
Statistiklabors in Bezug auf die Umsetzung statistischer Methoden.
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4.1 Methodenverstindnis - illustriert an der Varianzzerlegung

Defizit F*® besagt, dass Studierende statistische Methoden oft nicht verstehen, da sie mit
deren mathematischen Aspekten Schwierigkeiten haben. Dieses Defizit wird anhand der
Varianzzerlegung exemplarisch diskutiert. Die multimediale Lernsoftware Statistik inter-
aktiv komplett wird eingesetzt. Es wird ein konkreter Vorschlag ausgearbeitet, einzelnen
Defiziten entgegenzuwirken.””

Ein Teil des Losungsvorschlags ist in sogenannten Theoriekomponenten enthalten. Der
Beweis der Varianzzerlegung wird in aufeinander aufbauende Schritte zerlegt, die Schritte
finden in einzelnen Theoriekomponenten statt. Diese Zerlegung folgt einer Grundidee des
Konstruktivismus: die Studierenden konstruieren Wissen, indem sie bereits erlerntes und
neues Wissen schrittweise vernetzen.

Idee der Varianzzerlegung, Defizit, Vorgehensweise Die Idee der Varianzzerle-
gung besteht darin, die Gesamtstreuung eines zusammengesetzten Datensatzes, der aus k
Datensétzen besteht, durch

e die Streuung innerhalb der Gruppen und
e die Streuung zwischen den Gruppen

zu erkldren. Die folgenden Betrachtungen erliutern die Varianzzerlegung auf Basis des
Streuungsmafles MQA (Mittlere quadratische Abweichung). Fiir diese sieht die Varianz-
zerlegung wie folgt aus:

k
n; n;
d? = =df + ) (3 - 3)?
n im1 n

Der erste Term der rechten Seite der Gleichung beschreibt die mittlere quadratische Ab-
weichung innerhalb der Gruppen, der zweite die zwischen den Gruppen.

Die Idee der Varianzzerlegung besteht darin, einen Teil der Streuung eines Datensatzes
durch eine Zerlegung auf Merkmale zuriickzufiihren. Liegt bei einem Datensatz eine Struk-
tur vor, die einen Hinweis auf die Existenz unterschiedlicher Gruppen liefert, kénnen mit
Hilfe der Varianzzerlegung Teile der Streuung auf diese Gruppen zuriickgefithrt werden.
Die Erkldrung der Streuung kann z.B. anhand des Merkmals Geschlecht durchgefiihrt wer-
den. Die gesamte Streuung des urspriinglichen Datensatzes wird in die Streuung innerhalb
der Gruppe der Ménner, innerhalb der Gruppe der Frauen und die Streuung zwischen
diesen beiden Gruppen zerlegt. Durch Anwendung der Varianzzerlegung kann ein Teil der
Gesamtstreuung auf das Geschlecht bzw. die Gruppen zuriickgefithrt werden.

In diesem Zusammenhang tritt ein Defizit auf, das sich aus den beiden folgenden Kompo-
nenten zusammensetzt:

e Die Studierenden verstehen die Idee der Varianzzerlegung nicht, erkennen die Vor-
teile, die durch diese entstehen konnen, somit nicht;

%®ygl. 3.

9Bemerkung: Ein Teil des Losungsvorschlags besteht darin, die Idee der Varianzzerlegung grafisch zu
illustrieren. Das bedeutet nicht, dass die Visualisierung als Koénigsweg zur Mathematik angesehen wird.
Es handelt sich lediglich um ein Instrument, welches eingesetzt wird, um die Idee der Varianzzerlegung zu
transportieren.
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e Die Studierenden haben Schwierigkeiten, die mathematische Formel, ihre Zusam-
mensetzung aus verschiedenen Komponenten zu verstehen. Sie besitzen hiufig ein
schwach ausgeprigtes Formelverstindnis, konnen deshalb dem Beweis der Varianz-
zerlegung nicht folgen.

Schldgt man den Bogen zu den obigen Ausfithrungen, so lautet die Konsequenz: die Stu-
dierenden haben beziiglich der Varianzzerlegung weder die Seite der Pstatistics noch die
der Mstatistics verstanden.

In der traditionellen Statistikausbildung gibt es Vertreter, die dafiir pliddieren, den Beweis
der Varianzzerlegung nicht zu vermitteln, sondern nur deren Idee. Diese Arbeit schliefit sich
den Vertretern an, die fiir die Vermittlung mathematisch statistischer Beweise pliddieren,
da die Mathematik als ein wichtiger Bestandteil der Statistik betrachtet wird:

"Mathematics uses precise language and precise statements. Those statements
are justified by logically proofs. Mathematics unifies examples and generali-
zes them to a broader theory. I argue that statistics can and should use these
approaches to become more relevant to the problems that it tackles, not less.
Moreover, where a corpus of mathematical theory is available which solves the
statistical problem at hand, it should be used. Finally, some statistical com-
munication could benefit from the clear labelling used by mathematicians.”'%°

Die durch die Grafiken vermittelte Idee der Varianzzerlegung wird auflerdem mathema-
tisch erklirt. Zudem wird der Zusammenhang der Quadratsumme, der mittleren quadra-
tischen Abweichung und der Stichprobenvarianz formal beschrieben. Die sich schrittweise
ergebende Formel der Varianzzerlegung ist gut geeignet, um die statistische Idee und die
mathematische Prizision zu demonstrieren.

Im Folgenden wird die Varianzzerlegung in aufeinander aufbauenden Schritten bewiesen
und sowohl an einem realititsnahen als auch einem fiktiven Beispiel erlautert. Es wird
anhand eines Beispiels aus der Wirtschaft vermittelt, in welchen Situationen die Varianz-
zerlegung angewendet werden kann und zu einem direkten Informationsgewinn fithrt. Es
sei angemerkt, dass die Varianzzerlegung nicht in allen Féllen, in denen sie angewendet
werden kann, zu Informationsgewinnen fiihrt.

Vorgehensweise und Umsetzung In Theoriekomponenten der multimedialen Lern-
software Statistik interaktiv komplett wird der Beweis gefithrt und umgesetzt. Die Kompo-
nenten sind miteinander verlinkt. Sie sind auflerdem mit Statistiklaborseiten verbunden,
die die Idee der Varianzzerlegung graphisch illustrieren. Auflerdem kénnten z.B. Verlink-
ungen der Theoriekomponenten zu Beispielkomponenten und Glossareintrigen erfolgen.
Alle multimedialen Komponenten zusammengefasst bilden eine zusammenhéngende Ein-
heit zur Vermittlung der Idee und des Beweises der Varianzzerlegung.

199[Bailey1998], S. 261.
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Die folgende Ubersicht stellt die Uberlegungen grafisch dar:

Beispielkomponente:

Theorie- —l 1)Maschinenoutput

komgonenten: 2)Kérpergrosse der Studenten

T1: Quadratsumme

T2: Mittlere quadra-
tische Abweichung

T3: Stichpt Statistiklaborseiten:
varianz

LS1: Maschinenoutput
LS2: Vergleichende

Histogramme
— - LS3: Vergleichende
Denkanst6Re im Bereich der Boxplots
Varinzzerlegung

LS4: Vergleichende
1)Gruppen — Cluster Histogramme und
2)Klassenbildung Boxpots
3)Regression >

LS5: Methode der
Keinsten Quadrate

Abbildung 4: Ubersicht zur Vorgehensweise

Im Folgenden betrachten wir die schrittweise Beweisfithrung innerhalb der miteinander
verlinkten Theoriekomponenten.

Die Theoriekomponenten sind durch Verlinkungen auch mit den entsprechenden Statisti-
klaborseiten verbunden. Auf drei Statistiklaborseiten wird die Idee der Varianzzerlegung
grafisch dargestellt. Theoriekomponenten und Statistiklaborseiten wirken in Kombination
miteinander.

Dem Studierenden wird die mathematische Seite der Varianzzerlegung innerhalb der Theo-
riekomponenten vermittelt, die Statistiklaborseiten verdeutlichen die dahinter stehende
Idee. Der kombinierte Einsatz ist konzipiert fiir eine Vorlesung oder Ubung, in der der Do-
zent die verschiedenen Komponenten prisentiert.!%! Auch hier folgt die Gestaltung kon-
struktivistischen Prinzipien: der Studierende kann sein Wissen selbst konstruieren, indem
er die durch verschiedene Medien vermittelten Inhalte zueinander in Verbindung setzt.
Die in der Grafik als Denkanstifse bezeichneten Aspekte werden in einem abschlieenden
Unterkapitel kurz diskutiert. Sie kénnen als eine Art Ausblick fiir den Dozenten betrach-
tet werden, der Statistik interaktiv komplett sowie den folgenden Vorschlag einsetzen und
erweitern mdochte.

Die Idee der Varianzzerlegung - praktisch Warum ist die Varianzzerlegung iiber-
haupt interessant? Ein Beispiel, das im wirtschaftlichen Kontext angesiedelt ist, soll die
Studierenden dazu motivieren, die Varianzzerlegung zu verstehen.!'%?

10l Brfahrungen der Evaluationsstudie haben gezeigt, dass die aktive Nutzung des Angebots ohne den
Dozenten, d.h. ohne guided learning/teaching, nicht erfolgt.
102Der Text konnte in einer Beispielkomponente von Statistik interaktiv komplett erscheinen.
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Ein Studierender konnte in fiinf Jahren Leiter der Personalabteilung sein. Das ihn beschéftigende
Unternehmen produziert Schrauben auf vier baugleichen Maschinen. Die Schrauben unterliegen
Vorgaben, da sie in die extern produzierten Muttern passen miissen. Ein hoher Anteil der produ-
zierten Schrauben wird den Vorgaben zur Zeit nicht gerecht. Die Untersuchung aller Maschinen
zusammen hat ergeben, dass im Mittel den Vorgaben gemé&fl produziert wird. Die Untersuchung
der Gesamtstreuung aller Maschinen zeigt, dass ein zu hoher Anteil der Produktion aus dem vor-
gegebenen Intervall (1314.5 - 1315.5 Mikrometer Durchmesser) herausféllt. Die Geschéftsleitung
pliadiert fiir den Kauf von vier neuen Maschinen, was aus Kostengriinden Entlassungen hervorrufen
wiirde.

Der ehemalige Studierende setzt sich in seiner neuen Position das Ziel, diese Entlassungen zu ver-
hindern und wendet dafiir seine Statistikkenntnisse an: er beschafft sich Zusatzinformationen iiber
die einzelnen Maschinen. Eine Untersuchung jeder Maschine fiir sich ergibt, dass jede Maschine
im Mittel die Bestimmungen erfiillt. Er zieht den Schluss, dass der hohe produzierte Ausschuss
auf die maschinenspezifische Streuung zurtickzufiihren ist und bestimmt fiir jede einzelne Maschi-
ne die jeweilige Produktionsvarianz. Das Ergebnis zeigt, dass lediglich zwei der vier Maschinen
ersetzt werden miissen, da die Streuungen der anderen beiden Maschinen im vorgegebenen Inter-
vall liegen. Durch die Zusatzinformation ist es also mdglich, einen Teil der Gesamtstreuung durch
Streuungen einzelner Maschinen zu erkliren. Diese Erkenntnis spart die Anschaffungskosten fiir
zwei Maschinen und kann Entlassungen verhindern.

8] Maschinenoutput™® - Statistik-Labor T =181x

Datei Bearbeiten Projekt Einfiigen Ansicht  Hilfe
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Abbildung 5: Varianzzerlegung am Beispiel im Statistiklabor umgesetzt

Die in den einzelnen Maschinen enthaltene Streuung wird durch Boxplots dargestellt. Die
Studierenden erkennen, wie sich die Gesamtstreuung (Boxplot MG) zusammensetzt und
sehen, dass lediglich die Maschinen drei und vier (Boxplot M3 und M4) fiir die starke
Gesamtstreuung verantwortlich sind. Der Einstieg iiber das Beispiel verdeutlicht, warum
die Varianzzerlegung nicht nur ein statistisches Konstrukt ist, sondern dass sie auch wirt-
schaftswissenschaftliche Entscheidungsprozesse positiv vorantreiben kann.
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Der Beweis - in Schritte zerlegt, in Theoriekomponenten dargestellt Der Be-
weis der Varianzzerlegung wird in drei Teile zerlegt. Der erste Teil enthilt den Beweis
iiber die Zerlegung der Quadratsumme. Der zweite Teil baut auf diesem auf und beweist
die Varianzzerlegung iiber die Zerlegung der mittleren quadratischen Abweichung. Dabei
werden die Erkenntnisse iiber die Zerlegung der Quadratsumme angewendet. Im dritten
Teil wird analog iiber die Stichprobenvarianz argumentiert. Jeder Teil wird durch eine
eigene Theoriekomponente erfasst. Der Studierende kann lernen, in Analogien zu denken,
Wissen zu vernetzen. Das Wissen iiber die Zerlegung der Quadratsumme und der mittle-
ren quadratischen Abweichung kann er benutzen, um die Varianzzerlegung auf Basis der
Stichprobenvarianz zu verstehen.

Die Beweisfithrung wird auf Basis mathematischer Sdtze gefithrt. Diese werden wihrend
der einzelnen Schritte angegeben. Der Studierende muss die Fahigkeit besitzen, logische
Schliisse selbst zu ziehen und mathematische Sdtze auf Konstrukte anzuwenden bzw. zu
iibertragen. Diese Vorgehensweise soll den Studierenden zum aktiven Erlernen statisti-
scher /mathematischer Zusammenhénge anregen. Es wird ihm kein Beweis vollstindig er-
kliart, sondern er muss Wissenskonstruktion betreiben, indem er Bekanntes auf Neues
itbertridgt und neue Zusammenhinge herstellt. Der Konstruktivismus spricht vom soge-
nannten active learner.

Die Theoriekomponente soll exemplarisch demonstrieren, wie die mathematischen Hin-
tergriinde und die Beweisfithrung gestaltet sein kdnnten. Insbesondere soll verdeutlicht
werden, was mit der obigen Aussage Der Studierende muss die Fdihigkeit besitzen, logische
Schliisse selbst zu ziehen und mathematische Sdtze auf Konstrukte anzuwenden bzw. zu
tbertragen. konkret gemeint ist.
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Theoriekomponente 1 icrosoft Internet Explorer

Datei  Bearbeiben  Ansicht  Favoriten  Extras  ?
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THEORIEKOMPONENTE 1

In dieser Theoriekomponente wird die Zerlegung der Surmme der Quadrate
hergeleitet. Es wird auf Basis Ihnen bekannter mathematischer Satze argumentiert,
Dies setzt bei Thnen die Fahigkeit voraus, diese auf komplexere Strukturen
anwenden zu kdnnen und logische Schlusse zu ziehen,

Den susgangspunkt bilden die beiden folgenden Formeln:

e die Berechung des arithrmetischen Mittels:

e - die Berechung der Summe der quadrierten Abweichungen der einzelnen
Beobachtungen vom arithmetischen Mittel:

Die einzelnen Beweisschritte enthalten Angaben zu dem jeweils relevanten
mathematischen Hintergrund:

For die mittlere quadratische abweichung der einzelnen Gruppen gilt:
1@ 2
2 _ - =
al==>(%-%) -
A

R Y

® L
Z(x _7) = Z (r _f)ﬂ mathematischer Hintergrund. Kommutativgesetz
a7 T ¢
" K ko
— — = =2 .
Z(xr —;() = ZZ(XF - +E ) mathematischer Hintergrund: Nulladdition
7=1 T g

An dieser Stelle ist eine Mebenrechung notwendig:

mathematischer Hintergrund: 2. Binormische Forrms!

Um einen Teil dieser Formel zu erklaren, bietet sich folgende Mebenrechung an:

statishischer Hintergrund: Schwerpunktelgenschalt ges anithmetischen Mittels

Die Anwendung der Schwerpunkteigenschaft fuhrt zu folgender Beziehung:

:1 l;_‘l(fi _?)g =§4M’ [xl _f)z
jg(fr 7f]2 = gg(ﬁ, - i)z +§n! (x, —2)2

wir sehen die folgende Zerlegung: Die Quadratsumme des Gesamtdatensatzes setzt
sich zusammen aus der Quadratsumme innerhalb der Gruppen und der
Quadratsumme zwischen den Gruppen,

Abbildung 6: Theoriekomponente 1 umgesetzt in Statistik interaktiv komplett
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Die zweite Theoriekomponente interpretiert die Zerlegung der Quadratsumme fiir den Fall
der mittleren quadratischen Abweichung (MQA). Es findet keine neue Beweisfithrung statt.
Der Studierende soll die Inhalte der ersten Theoriekomponente aufgreifen und das Wissen
fiir die MQA selbst konstruieren (Konstruktivistisches Prinzip):

; Theorikomponente 2 - Microsoft Internet Explorer

Datei  Beatbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7

T | & | @suchen  [GFavorken  EMedien (# ‘ S = ]

Adresse I@ C:iDokumente und EinstellungeniapabstiLokale EinstellungenTempiwbt-varianzzerlequng2ihtmla73.html
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Die Yarianzzerlegung
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THEORIKOMPONENTE 2

In der varanstehenden Theoriekomponente wurde die Zerlegung der Summe der
Quadrate hergeleitet. auf dieserm Schritt aufbauend wird hier die Zerlegung der
mittleren quadratischen aAbweichung erklart:

» 2
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Es gilt also: die gesamte mittlere quadratische abweichung setzt sich zusammen aus
der gewichteten mittleren quadratischen Abweichung innerhalb der Gruppen und der
gewichteten mittleren guadratischen abweichung zwischen den Gruppen.

zuriick wor

Abbildung 7: Theoriekomponente 2 umgesetzt in Statistik interaktiv komplett
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3 Theoriekomponente 3 - Microsoft Internet Explorer

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7
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Die ¥arianzzerlegung
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THEORIEKOMPONENTE 3

Auf den vaoranstehenden Theaoriekomponenten aufhauend wird in dieser
Theariekampanente die Zerlegung der Stichprobenvarianz ;2 gezeigt:
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Die Gesamtvarianz setzt sich also zusammen aus der gewichteten Varianz innerhalb
der einzelnen Gruppen und der gewichteten Yarianz zwischen den Gruppen.

zurick

Abbildung 8: Theoriekomponente 3 umgesetzt in Statistik interaktiv komplett

Konkrete Umsetzung im Statistiklabor Die folgenden Statistiklaborseiten stellen
Moglichkeiten zur grafischen Darstellung der Varianzzerlegung dar. Es werden Daten ver-
wendet, die an den Studierenden erhoben wurden. Die Schuhgréfie der Studierenden wurde
ausgewéhlt, da die Daten gut geeignet sind, um den Sinn der Varianzzerlegung zu zeigen.
Der bimodale Charakter der Daten legt die Anwendung der Varianzzerlegung nahe. Eine
weitere Herangehensweise bestiinde darin, die Varianz des Datensatzes zu berechnen und
zu liberlegen, wie der hohe Wert erklirt werden konnte. Die Idee ist bei beiden Ansitzen
dieselbe: ich erkenne etwas grafisch oder numerisch Auffilliges. Um dies zu erkliren, wende
ich die statistische Methode der Varianzzerlegung an.!'03

1. Laborseite a: Der Datensatz Schuhgrdfie wird unterteilt in Schuhgréifie-Mdanner und
Schuhgrdfie- Frauen. Der Vergleich der Stabdiagramme zeigt, dass die Varianzen der
beiden Datensitze unterschiedlich sind. Zunéchst wird das Stabdiagramm des gesam-
ten Datensatzes erstellt. Der bimodale Charakter der Daten bietet die Anwendung
der Varianzzerlegung an.

1% Diese Vorgehensweise demonstriert dem Studierenden Statistisches Denken bzw. Problemlésung.
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# SCHUHE* - Statistik-Labor
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Abbildung 9: Vergleich der Stabdiagramme

Das erste Stabdiagramm zeigt dem Studierenden, dass sich der zusammengefasste
Datensatz aus zwei Gruppen zusammensetzen konnte. Ein Einsatzkonzept kdnnte die
Diskussion der Laborseite in der Vorlesung vorsehen. Der Dozent konnte die Studie-
renden zu der folgenden Erkenntnis leiten: die Betrachtung der Stabdiagramme der
Gruppen Mdnner und Frauen erkliart die Zusammensetzung der Varianz des zusam-
mengefassten Datensatzes. Diese setzt sich aus der Varianz innerhalb und zwischen
den beiden Gruppen zusammen. Auflerdem wird er darauf hingewiesen, vergleichende
Stabdiagramme heranzuziehen, um eine einheitliche Skala beim Vergleich zugrunde-
zulegen.

Um die Idee der Varianzzerlegung zu vertiefen, kann folgende Grafik in der Vorlesung
diskutiert werden. Dabei sind die Merkmalsausprigungen der Frauen mit f, die der
Maéanner mit m bezeichnet:
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M SCHUHE3” - Statistik-Labor. @@
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Abbildung 10: Idee der Varianzzerlegung

Die demonstrierten Laborseiten stellen einige Moglichkeiten dar, das Statistiklabor
einzusetzen, um die Idee der Varianzzerlegung grafisch zu transportieren. Der Dozent
hat allerdings unbegrenzte Moglichkeiten, die dargestellten Laborseiten um weitere
zu ergénzen. Der Einsatz ist abhingig vom jeweiligen Einsatzkonzept. Ein konstrukti-
vistisch geprigtes Einsatzkonzept strebt den active learner an, der sich Wissen selbst
konstruiert. An dieser Stelle wiirde das bedeuten, dass er durch mehrere Laborseiten
und die Vernetzung des so erlernten Wissens den Sinn der Varianzzerlegung erlernt.
Die Erfahrungen zeigen aber, dass eine blofle Bereitstellung von Materialien nicht
effizient ist. Es empfiehlt sich deshalb, die Theoriekomponenten und Statistiklabor-
seiten in einer Vorlesung zur Varianzzerlegung einzusetzen und zur Nachbereitung
bereitzustellen. Auch im Tutorium kénnen einzelne Komponenten, z.B. die Beispiel-
komponente in Verbindung mit den Statistiklaborseiten, vertiefend eingesetzt wer-
den. Guided learning findet statt. Auch das guided learning ist im Konstruktivismus
begriindet. Die Wissensvernetzung findet weiterhin durch den Studierenden statt.
Er wird lediglich durch den Dozenten angeleitet.

Denkanstéfle im Bereich der Varianzzerlegung Bei der Varianzzerlegung sollten
die im Folgenden diskutierten Aspekte je nach Datenlage beriicksichtigt werden. Diese
sind sowohl fiir den Dozenten als auch fiir den Studierenden geeignet: Beiden werden
Denkanst6fe mit auf den Weg gegeben. Es liegt im Ermessen des jeweiligen Dozenten,
diese ausfiihrlicher zu gestalten und zu vermitteln.
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e Zuordnung zu Gruppen: Wir sind bisher davon ausgegangen, dass die Gruppen be-
kannt sind: Manner-Frauen, Maschinen 1-4. Das Problem kann allerdings auch darin
bestehen, dass nicht bekannt ist, zu welcher Gruppe ein Objekt gehort, d.h. ein
Datensatz mit n Objekten liegt vor, eine Gruppenstruktur ist nicht bekannt, aber
vorhanden. Bevor also mit der Varianzzerlegung begonnen werden kann, steht man
vor dem Problem, die Gruppen zu identifizieren. Es gibt verschiedene Verfahren,
Gruppenstrukturen in Datensétzen zu identifizieren. Zum Beispiel kann die Diskri-
minanzanalyse als multivariates Verfahren herangezogen werden. Betrachten wir ein
klassisches Beispiel aus dem Bereich der Wirtschaftswissenschaften, Kreditwiirdig-
keit eines Kunden: ,,Bei der Vergabe des Kredites ist nicht bekannt, ob der Kunde die
Verpflichtungen einhalten wird. Man kennt aber eine Reihe von Merkmalen wie das
Alter, das Einkommen und das Vermoégen. Auf Basis dieser Informationen ordnet
man die Person entweder der Gruppe der Kunden zu, die kreditwiirdig sind, oder
der Gruppe der Kunden, die nicht kreditwiirdig sind.”'%4

e Gruppierung: Die Ergebnisse der Varianzzerlegung sind stark abhingig von der ge-
wihlten Gruppierung. Wenn ein ungeeignetes Kriterium zur Klassenbildung verwen-
det wird, sind die Ergebnisse der Varianzanalyse nicht hilfreich. Werden ungeeignete
Gruppen gebildet, so wird das zur Folge haben, dass die Varianz innerhalb der Grup-
pen sehr grof} ist. Wichtig ist hierbei das Verhéltnis zwischen der Gesamtvarianz und
der Varianz innerhalb der Gruppen des Datensatzes. Die Gruppenvarianz fiir sich
betrachtet lidsst absolut gesehen keine Riickschliisse auf die Gréfie der Streuung zu.
Diese kann auch durch z.B. grole nummerische Werte der Merkmalsausprigungen
hervorgerufen werden. Es besteht die Moglichkeit, dies im Rahmen der einfaktoriel-
len Varianzanalyse zu untersuchen: mit Hilfe des F-Tests wird die mittlere Streuung
innerhalb der Gruppen mit der mittleren Streuung zwischen den Gruppen verglichen.

e Regression: Es besteht die Moglichkeit, die Studierenden im Rahmen der Varianzzer-
legung auf den Zusammenhang zu dem linearen Regressionsmodell aufmerksam zu
machen. Das am héufigsten angewendete Verfahren, eine Regressionsgerade durch
eine Punktewolke zu legen, ist die Methode der kleinsten Quadrate. Das Ziel besteht
darin, eine Funktion zu bestimmen, die die durch die Datenpaare entstehende Punk-
tewolke so gut wie moglich approximiert. Die Funktion soll sich den Daten anpassen,
die wesentliche Struktur des Zusammenhangs zweier Merkmale widerspiegeln. Die
Grundidee der Methode der kleinsten Quadrate zur Schitzung der Regressionsgera-
den besteht in der Bildung der Quadratsumme. Da diese auch der Varianzzerlegung
zugrundeliegt, kann die Methode der kleinsten Quadrate im Zusammenhang mit der
Varianzzerlegung vermittelt werden.

e In Verbindung mit der Varianzzerlegung bietet es sich an, sowohl den Studierenden
als auch moglichen Dozenten die Bedeutung der Methodenauswahl vor Augen zu fiih-
ren. Werden Daten durch klassische statistische Methoden zu stark reduziert, kénnen
bestimmte Charakteristika der Daten nicht mehr erkannt werden. Dies kann anhand
der Boxplots der Schuhgréfie der Studierenden im Statistiklabor gezeigt werden.

194[Hand12002], S. 315.
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Abbildung 11: Nichtidentifikation der Bimodalitét

Betrachtet man den Boxplot des gesamten Datensatzes, so ist keine Multimodalitit
der Daten erkennbar. Man wiirde nicht auf die Idee kommen, die Grundgesamtheit
in Manner und Frauen aufzuteilen. Dies wiirde aber verhindern, mit Hilfe der Va-
rianzzerlegung zu dem Ergebnis zu kommen: Frauen haben im Mittel kleinere Fiifle
als Mdnner.

Die bestehenden Streuungs- und Lageunterschiede zwischen den beiden Gruppen
werden erst dann deutlich, wenn man die Boxplots fiir die beiden Gruppen einzeln
bildet. Zu diesem Schritt wiirde der Boxplot des gesamten Datensatzes allerdings
nicht motivieren.

Fazit: Das Stabdiagramm eignet sich deutlich besser, die Varianzzerlegung zu vermit-
teln. Um den Studierenden Zusammenhinge, Vor- und Nachteile statistischer Me-
thoden zu vermitteln, ist es allerdings hilfreich, auch anhand der eben vorgestellten
Laborseite zu argumentieren. Diese verdeutlicht die Bedeutung der Methodenwahl.
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Bezug zur Defizitklassifikation Betrachten wir die aufgestellte Defizitklassifikation!'%
und identifizieren die Defizite, denen in diesem Losungsvorschlag entgegengewirkt werden
soll:

e Wie schon in der Einleitung dieses Losungsvorschlags erwéhnt, soll primér dem De-
fizit F (Studierende verstehen statistische Methoden oft nicht, da sie mit deren
mathematischen Aspekten Schwierigkeiten haben) entgegengewirkt werden. Der Be-
weis der Varianzzerlegung wird zerlegt und somit schrittweise erklért. In Verbindung
mit Statistiklaborseiten, die parallel zum Beweis die Idee der Varianzzerlegung illu-
strieren, soll der Studierende die Methode verstehen und nicht durch die Mathematik
abgeschreckt werden. Das Beispiel, das die Varianzzerlegung mathematisch in einem
realen Kontext beweist, hat die Aufgabe, die Briicke zwischen Mathematik, Statistik
und Realitét zu schlagen und das Methodenverstéindnis des Studierenden zu foérdern.

e Dem in Defizit C fehlenden Realititsbezug der Statistikausbildung wird insofern
entgegengewirkt, als reale Daten (Korpergrofie der Studierenden) zur Demonstra-
tion und Erkldrung der Varianzzerlegung herangezogen werden. Die Studierenden
konnen die Idee der Varianzzerlegung anhand des bimodalen Charakters ihrer ei-
genen Daten erkennen. Des Weiteren soll das wirtschaftswissenschaftliche Beispiel
(Maschinenoutput) die Briicke zwischen der Statistik und dem spéteren Berufsleben
der Studierenden schlagen. Indem sie erkennen, dass die Statistik dort eine Rolle
spielt, sollen sie zu ihrem Erlernen motiviert werden.

e Durch den Einsatz des Statistiklabors wird der Rechner in den Vordergrund geriickt,
somit wird dem Defizit G (fehlende Vermittlung von "Computational Statistics”)
entgegengewirkt. Die Studierenden erkennen die Mdoglichkeiten, Daten im Statisti-
klabor bzw. durch den Rechner zu untersuchen und grafisch zu veranschaulichen. Sie
erkennen die Vorteile von Computational Statistics in Bezug auf die Charakterisie-
rung von Daten.

e Durch die Statistiklaborseiten soll das statistische Denken der Studierenden, der
kritische Blick auf Daten geschult werden. Sie erkennen z.B. einen bimodalen Cha-
rakter, iiberlegen, wie dieser zustande gekommen sein konnte, und untersuchen ihn
mit Hilfe geeigneter statistischer Methoden. Die Methodik ist Teil des Denkprozes-
ses der Studierenden, riickt aber nicht vor das statistische Denken wie oft in der
traditionellen Statistikausbildung. Es wird dem Defizit D (Mangel an statistischem
Denken durch Methodik) entgegengewirkt.

Indem den angesprochenen Ursachedefiziten entgegengewirkt wird, werden auch die aus
diesen resultierenden Folgedefizite positiv bekampft.!06

105ygl. 3.
106y7g]. 3, Defizite I und J.
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4.2 Simpson-Paradox — Kombination traditioneller Lehre und neuer Me-
dien

Ziele und angesprochene Defizite Beginnen wir mit einem Zitat von Wardrop, der
hervorhebt, wie wichtig es ist, statistische Paradoxe zu verstehen:

”Schoolchildren routinely learn to identify optical illusions. It is arguably as
important that the general public learn to identify statistical illusions.”'%7

Statistische Paradoxe stellen eine Hiirde beim Erlernen und Vermitteln der Statistik dar.
Im téglichen Leben kann fehlendes Versténdnis statistischer Paradoxe zu Fehleinschét-
zungen oder Fehlentscheidungen fithren. In der traditionellen Ausbildung wurde versucht,
dem Defizit ,Verstindnisschwierigkeiten beziiglich statistischer Paradoxe” entgegenzuwir-
ken, indem Paradoxe anhand realer Beispiele vermittelt wurden. Dies fithrte zwar dazu,
dass sich die Studierenden stérker fiir die Statistik interessierten, erleichterte es ihnen al-
lerdings nicht, statistische Paradoxe wirklich zu verstehen. Diesem Defizit soll mit Hilfe der
Neuen Medien entgegengewirkt werden. Exemplarisch wird dies fiir das Simpson-Paradox
demonstriert. Es werden reale Beispiele gegeben, bei denen das Simpson-Paradox auftritt.
Anschlieflend wird an einem dieser Beispiele erklirt, wie und wann das Simpson-Paradox
zustande kommt.

Im folgenden Schritt kommen die neuen Medien zum Einsatz. Die Methoden der tradi-
tionellen und multimedialen Statistikausbildung werden kombiniert. Die Ideen der tradi-
tionellen werden aufgegriffen und durch die multimediale Statistikausbildung verbessert,
indem Interaktivitdt und Experimente ermoglicht werden. Experimente in dem Sinne, dass
der Studierende das Simpson-Paradox durch Variation von Daten selbst hervorrufen bzw.
beseitigen kann.

Fiir eines der Beispiele wird eine Statistiklaborseite erstellt, die das Simpson-Paradox zum
einen demonstriert, zum anderen Interaktivitit zuldsst. Das Ziel besteht darin, den Studie-
renden durch eigenes Experimentieren an das Simpson-Paradox heranzufiithren: als aktiv
Lernender sammelt er im Statistiklabor die Erfahrung, in welchen Féallen das Simpson-
Paradox auftritt. Der entwickelte Losungsvorschlag soll verdeutlichen, dass die Interakti-
vitét, die durch die neuen Medien ermdoglicht wird, zu einem besseren Verstindnis statisti-
scher Paradoxe fithren kann. Diese Gestaltung des Losungsvorschlags beruht auf dem oben
beschriebenen konstruktivistischen Prinzip, das von Moore als Learning as a constructive
activity bezeichnet wurde.

Simpson-Paradox - Defizit der traditionellen Statistikausbildung Sowohl Blyth
(1972) als auch Haunsperger (1991) fassen in Worte, worum es sich bei dem Simpson-
Paradox handelt:

"Simpson’s paradox is the designation for a surprising situation that may occur
when two populations are compared with respect to the incidence of some
attribute: If the populations are separated in parallel into a set of descriptive
categories, the population with higher overall incidence may yet exhibit a lower
incidence within each such category.” (Blyth 1972)'08

107 [Wardrop1995].
198[Wagner1982], S.46.
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"Simpson’s paradox exhibits seemingly deviant behavior where the data genera-
ted in independent experiments support a common decision, but the aggregated
data support a different outcome.”*%?

"All statisticians know of the dangers of ignoring a covariate that is correla-
ted to an outcome variable and an explanatory one. Simple but convincing
examples based on real data are, however, in rather short supply. (Simpson
1951)77110

Historischer Riickblick: Die Schwierigkeit, statistische Paradoxe zu erkliren, wurde
auch von der traditionellen Statistikausbildung erkannt. Um das Simpson-Paradox reali-
tatsnah zu erkliaren, wurde es anhand von realen Beispielen vermittelt. Ein Blick in den
American Statistician zeigt, dass nach realen Beispielen fiir das Simpson-Paradox gesucht
wurde. Der im Jahr 1982 erschienene Artikel "Simpson’s Paradox in Real Life” diskutiert
in diesem Zusammenhang anhand zweier Beispiele (Bereich: Einkommensteuerraten), wie
leicht das Simpson-Paradox auftreten kann. Haufig tritt in der Literatur auch ein Beispiel
aus dem Jahr 1910 auf, bei dem Angaben iiber Tuberkulose Tote in New York und Rich-
mond, U.S.A. verglichen werden.

Argumentiert man, dass ein solches Beispiel die Studierenden nicht interessiert, so kann
die traditionelle Statistikausbildung auf einen Artikel aus dem Jahr 1995 verweisen. In
"Simpson’s paradox and the hot hand in basketball” erkliren Wardrop/Robert dieses sehr
anschaulich in Bezug auf Basketball. Sport scheint zumindest einen Grofiteil der Studie-
renden anzusprechen. Auch in ”Ignoring a covariate: An example of Simpson’s paradox”
wird 1996 im Teacher’s Corner dariiber berichtet, den Studierenden das Paradox im Zu-
sammenhang mit Rauchverhalten zu vermitteln.

Trotz aller Bemithungen blieb das Defizit ”"Verstdndnisschwierigkeiten beziiglich statisti-
scher Paradoxe” weiter bestehen. Die Studierenden konnten zwar motiviert werden, sich
mit dem Simpson-Paradox auseinanderzusetzen, verstanden aber nie wirklich, wie es kon-
kret zustandekam. Dies kann zuriickgefithrt werden auf die reine Darstellung des Simpson-
Paradoxes: zwei Kontingenztabellen werden aggregiert und es wird gezeigt, dass die be-
dingte relative Hiufigkeiten der einzelnen Kontingenztabellen ungleich der der aggregierten
Kontingenztabelle sind. Ein Defizit besteht unserer Meinung nach darin, dass in der tra-
ditionellen Statistikausbildung nur Situationen vorgestellt werden, in denen das Simpson-
Paradox auftritt. Hier kniipfen die neuen Medien und der im Folgenden demonstrierte
Lésungsvorschlag an:

e Das Auftreten des Simpson-Paradoxes,
e das Nicht-Auftreten des Simpson-Paradoxes
e und der Ubergang zwischen beiden Zustinden

konnen durch die Studierenden experimentell im Statistiklabor herbeigefiithrt werden. Die
konkrete Umsetzung wird dem Leser im folgenden Abschnitt gezeigt.

Simpson-Paradox - Interaktivitidt im Statistiklabor Das Ziel besteht darin, das
Versténdnis des Studierenden fiir das Simpson-Paradox durch Interaktivitdt zu fordern. Es
wird eine Statistiklaborseite erstellt, die diese Interaktivitit ermdglicht, den Studierenden

'99Haunsperger1991], S.252.
HOTVanderpump1996], S.340.
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selbst experimentieren lisst. Auf der Statistiklaborseite werden drei Kontingenztabellen
erzeugt, die dritte stellt die Aggregation der beiden ersten dar. Dies wird anhand des fol-
genden Zahlenbeispiels demonstriert:

Zur Bekdmpfung einer Krankheit werden Forschungsstudien durchgefiihrt, in deren Rah-
men zwei Medikamente zur Bekdmpfung der Krankheit entwickelt worden sind und nun
auf ihre Wirksamkeit hin untersucht werden sollen. Beide Medikamente wurden in zwei
Kliniken eingesetzt und erprobt. Die Resultate liegen in Form der folgenden Kontingenz-
tabellen vor:

A B | Summe

. Erfolg 60 100 160
Klinik Lt Brfolg | 20 50 70
Summe 80 150 230

A B | Summe

.. Erfolg 40 10 50
Klinik 1L Frfolg | 80 30 110
Summe 120 40 160

Die Berechnung der Erfolgsquoten der Medikamente in den Kliniken erfolgt iiber die be-
dingten relativen Haufigkeiten und ergibt, dass in beiden Medikament A erfolgreicher ist
als Medikament B:

Klinik I: P(Er folg|A) = 8 = 0.75 und P(Er folg|B) = 13 = 0.66667
Klinik II: P(Erfolg|A) = %00 = 0.3333 und P(Erfolg|B) = 13 = 0.25
Die Marketingabteilung schlidgt vor, die zusammengefassten Ergebnisse in eine Werbe-
aktion einzubringen. Zu diesem Zweck werden die beiden Kontingenztabellen der Kliniken

durch Addition der Zellen zusammengefasst. Es ergibt sich die folgende aggregierte Kon-
tingenztabelle:

A B | Summe
Erfolg 100 110 210
kein Erfolg | 100 80 180
Summe 200 190 390

Die Berechnung der Erfolgsquoten der Medikamente in den zusammen betrachteten Klini-
ken erfolgt wieder iiber die bedingten relativen Haufigkeiten und ergibt, dass Medikament
B erfolgreicher ist als Medikament A:

P(Erfolg|A) = 338 = 0.50 und P(Erfolg|B) = 155 = 0.5789
Im Wesentlichen liegt die Begriindung fiir das Paradox im Auftreten der folgenden zwei

Bedingungen: zum einen werden die beiden Medikamente A und B in unterschiedlichem
Umfang in den beiden Kliniken eingesetzt, z.B. wurde Medikament A an 80 Patienten in
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Klinik I und an 120 Patienten in Klinik II eingesetzt. Zum anderen fillt in diesen Kliniken
der Erfolg bzw. der Misserfolg der beiden Medikamente unterschiedlich aus. Die absolute
Anzahl der Erfolge in Klinik I bei Medikament A betréigt 60, wihrend diese Zahl bei Medi-
kament B bei 100 liegt. In Klinik IT nimmt die Anzahl der Erfolge bei Medikament A den
Wert 40 an, wohingegen das Medikament B in der gleichen Klinik den Wert 10 annimmt.
Durch Kombination der beiden Bedingungen entsteht bei der Aggregation der beiden Kli-
niken eine bessere Erfolgsquote bei Medikament B wohingegen bei der Einzelbetrachtung
Medikament A die bessere Erfolgsquote hat:

Klinik I: P(Erfolg|A) = 8 = 0.75 und P(Er folg|B) = 13 = 0.66667
Klinik IT: P(Erfolg|A) = £% = 0.3333 und P(Erfolg|B) = 13 = 0.25

120 —

Aggregierte Betrachtung der Kliniken I und II:

P(ErfolglA) = 5% = 353 = 0.50 und

P(Erfolg|B) = 13¢5 = 153 = 0.5789.

Umsetzung im Statistiklabor: Der Studierende bekommt die Méglichkeit, durch ei-
ne bereitgestellte Funktion die Zelleninhalte n;; der beiden Kontingenztabellen von Klinik
1 und Klinik 2 beliebig zu verdndern. Die aggregierte Kontingenztabelle wird von der
Funktion automatisch berechnet und aufgestellt. Aufierdem berechnet sie aus den beding-
ten relativen Haufigkeiten die dazugehorigen Erfolgsquoten der einzelnen Kliniken und der
dritten Kontingenztabelle, in der die beiden Kliniken zusammen betrachtet werden.
Durch diese Moglichkeit der Interaktion kann der Studierende nicht nur den Zustand be-
trachten, in dem das Simpson-Paradox auftritt, sondern zusétzlich beliebig von ihm selbst
konstruierte Zustédnde, bei denen es nicht auftritt. Das konstruktivistische Prinzip der
Wissenskonstruktion durch Aktivitiat wird angewendet. Der Studierende kann durch leich-
te Variation der n;; erkennen, ab wann die Erfolgsquote der aggregierten Kontingenztabelle
kippt, das Simpson-Paradox eintritt - "Learning-by-doing” findet statt. Die dem Studie-
renden bereitgestellte Funktion ist so voreingestellt, dass sie in den ersten drei Tabellen
das Simpson-Paradox demonstriert und in den letzten drei Tabellen zeigt, wie dieses durch
eine leichte Variation der absoluten Haufigkeiten n;; der einzelnen Zellen nicht mehr auf-
tritt. Betrachten wir die folgende Abbildung: die Funktion ist so voreingestellt, dass die
beiden Werte 40 und 80'!! so variiert werden (40 wird zu 58 und 80 zu 62), dass sich das
Simpson Paradox in den unteren drei Tabellen (von denen der Leser auf der Abbildung 13
nur die erste sehen kann) nicht mehr einstellt.

HlDjese gehéren zur zweiten Kontingenztabelle.
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= Medikament A Medikament B Sunme
E,i Erfolg 100 110 zio -
kein Erfoly 100 80 180
B Sunme z00 190 330
r, Erfolgsquoten:
-~ Medikement A : 0.5 Medikement B : 0.5783474

1. Eontingenztshelle
Medikament A Mediktament B Sunme

Erfolg &0 100 160
ein Erfolyg z0 50 70
Sunme 20 150 z30

Erfolgscuoten:
Medikeuent 4 : 0.75 Medikement B : 0.6666667

Abbildung 12: Simpson-Paradox: Interaktivitat im Statistiklabor

Technische Details zu den Statistiklaborseiten Die Variation der n;; findet in der
bereitgestellten Funktion ,,SimpsonParadox2x2” statt. Die Werte, die in der folgenden
Grafik durch die Elipse gekennzeichnet sind, kénnen vom Studierenden variiert werden.
Es findet alles in einem R-Kalkulator statt. Dieser kann zwei Zustinde annehmen. In
der voranstehenden Grafik ist er dem Leser in seiner Run-Funktion begegnet, d.h. die
Funktion wurde bereits ausgefiithrt bzw. der Programmablauf hat stattgefunden, die Kon-
tingenztabellen waren zu sehen. In der folgenden Grafik befindet sich der R-Kalkulator
in seiner Edit-Funktion, d.h. er kann bearbeitet werden. In diesem Zustand erfolgen die
Programmierung sowie die Eingabe neuer Werte.
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ab wann sich das Simpson-Paradox
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wird das Simpson-Paradox in den ersten
drei Hontingenztabellen dargestellt.
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bei den unteren drei Hontingenztabellen
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nicht mehr in Erscheinung. Diese Beispiele
kinnen Sie beliebig wariieren.

l!EJ|#I?
g SimpsonParadoxfZxZ (A11=60,A12=100,A21=20,A22=50,E11=40,B12=10,B21=80,BEE=30}
SimpsonParadoxZx (All=60,412=100,A421=20,A22=50,E11=52 B12=10,Bz1=62 ,BZ2=30}

Abbildung 13: Variationsmdglichkeit im R-Kalkulator

Innerhalb des Funktionsaufrufs werden die Zelleninhalte der zwei Kontingenztabellen fest-
gelegt. Die ersten vier Werte sind die Zelleninhalte ny1 (60), n12 (100), noy (20) und nao
(50) der ersten Kontingenztabelle in entsprechender Reihenfolge. Entsprechendes gilt fiir
die nichsten vier Werte der zweiten Kontingenztabelle. Die Parameter, die hinter den
Zelleninhalten erscheinen, bezeichnen die Ausprigungen der in der Kontingenztabelle ent-
haltenen Merkmale.

Die demonstrierte Laborseite verdeutlicht die Moglichkeiten des Statistiklabors. Durch die
Benutzung des R-Kalkulators kann der Studierende auf dessen Funktionalititen aufmerk-
sam gemacht werden.

Bemerkung zum Einsatz Im Evaluationsprozess gesammelte Erfahrungen haben ge-
zeigt, dass eine reine Bereitstellung solcher Statistiklaborseiten dazu fithren kann, dass
statt einer Wissenskonstruktion im Sinne des Konstruktivismus eher ein "Herumspielen”
seitens des Studierenden stattfindet, d.h. self-paced-learning hat nicht funktioniert. Aus
diesem Grunde schlagen wir die Einbindung des Lernmoduls "Simpson-Paradox” in eine
Statistikveranstaltung vor, d.h. die Komponenten des Lernmoduls werden in der Vorle-
sung, der Ubung und vom Studierenden allein verwendet. Der Konstruktivismus nennt
dieses Prinzip "guided learning”. Das Ziel besteht darin, den Studierenden zur Wissens-
konstruktion anzuregen. In der Vorlesung wird demonstriert und erklirt, in der Ubung
vertieft und erkldrt, zu Hause vertieft und experimentiert der Studierende. Dies geschieht
anhand verschiedener Beispiele, um die Interdisziplinaritit der Statistik zu untermauern.
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Das Simpson-Paradox - wahrscheinlichkeitstheoretisch Neben der experimentel-
len Erklirung und der Argumentation am Beispiel soll eine wahrscheinlichkeitstheore-
tische''? erfolgen. Diese kann in Form einer Theoriekomponente in dem multimedialen
Lernmodul Simpson-Paradoz erscheinen. Das Simpson-Paradox wird als Paradox der be-
dingten Wahrscheinlichkeit erklért. Dem Studierenden wird der Zusammenhang zwischen
Kontingenztabellen und bedingten H&ufigkeiten vermittelt. Er lernt auflerdem den Um-
gang mit bedingten Hiufigkeiten.

Es existieren drei Ereignisse A, B und C, fiir die wir die folgenden Annahmen treffen:

P(A|B) < P(A|B),

P(A|BC) > P(A|BC und
P(A|BC) < P(A|BC). AuBerdem gilt:
P(A|BC) < P(A|BC).

Um uns die Bedeutung dieser Annahmen vor Augen zu fiithren, folgt ein Beispiel. Die Er-
eignisse A, B und C sollen die folgenden Bedeutungen haben:

A: Es ist Stau.
B: Es ist Sonntag.
C: Es ist letzte Ferienwoche.

Es handelt sich nicht um ein empirisch bewiesenes Beispiel, sondern um ein fiktives, das
der Verdeutlichung der Argumentation dient.

Betrachtet man P(A|B) als Mittel von P(A|BC) und P(A|BC), so bedeutet dies: Die
Wahrscheinlichkeit fiir Stau unter der Bedingung, dass Sonntag ist (P(A|B)), kann mit
Hilfe der folgenden bedingten Wahrscheinlichkeiten ermittelt werden:

e der Wahrscheinlichkeit fiir Stau unter der Bedingung, dass Sonntag und letztes Fe-
rienwochenende ist (P(A|BC)) und

e der Wahrscheinlichkeit fiir Stau unter der Bedingung, dass Sonntag und nicht letztes
Ferienwochenende ist (P(A|BC)).

Analog kann P(A|B) als Mittel von P(A|BC) und P(A|BC) betrachtet werden: Die Wahr-
scheinlichkeit fiir Stau unter der Bedingung, dass nicht Sonntag ist P(A|B) , kann als Mittel
der folgenden bedingten Wahrscheinlichkeiten betrachtet werden:

e der Wahrscheinlichkeit fiir Stau unter der Bedingung, dass nicht Sonntag und letztes
Ferienwochenende ist (P(A|BC)) und

e der Wahrscheinlichkeit fiir Stau unter der Bedingung, dass nicht Sonntag und nicht
letztes Ferienwochenende ist (P(A|BC)).

""?in Anlehnung an [Szekely1990], S. 63fF.
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P(A|BC) > P(AIBC)
Mittel aus Mittel aus
P(AIBC) > P(A|BC)
P(AB) P(A[B)
> erwartet
<real

Abbildung 14: Wahrscheinlichkeitstheoretische Uberlegungen zum Simpson-Paradox

Betrachtet man diese Zusammenhénge, dann tritt ein Paradox auf. Aufgrund der in der
Grafik dargestellten Beziechungen muss das Mittel aus P(A|BC) und P(A|BC) kleiner sein
als das Mittel aus P(A|BC) und P(A|BC). Es miisste also gelten:

P(A|B) < P(A|B)

Der Denkfehler besteht darin, dass der Leser das gewogene Mittel gleichsetzt mit dem
arithmetischen Mittel. Bei der Bildung des gewogenen Mittels werden zur Bestimmung
von P(A|B) und P(A|B) verschiedene Gewichte verwendet - je nach bedingter Wahr-
scheinlichkeit:

P(A|B) = P(C|B)P(A|BC) +P(C|B)P(A|BC)

und
P(A|B) = P(C|B)P(A|BC) + P(C|B)P(A|BC)

Wir sehen, dass bei P(A|B) und P(A|B) die gewogenen Mittel nicht miteinander iiber-
einstimmen.

Das Simpson-Paradox tritt allerdings nicht auf, wenn die Ereignisse B und C unabhéngig
sind, denn dann gilt:
P(C|B) = P(C|B)

und
P(C|B) = P(C|B)

Das Beispiel muss an dieser Stelle nicht weiterentwickelt werden, da es lediglich dazu
diente, die Zusammenhinge der drei Ereignisse zu verdeutlichen, insbesondere die Argu-
mentation iiber gewogene Mittel.

Um den Studierenden den Zusammenhang zwischen diesen wahrscheinlichkeitstheoretischen
Ausfithrungen und der in den anderen Komponenten gefithrten Argumentation iiber Kon-
tingenztabellen zu verdeutlichen, bietet es sich an, die Situation in Form zweier 2x2-
Kontingenztabellen darzustellen:
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A Stau: B
B Sonntag B nicht Sonntag

C letzte Ferienwoche Werte beliebig
C nicht letzte Ferienwoche

A kein Stau: _
B Sonntag B nicht Sonntag
C letzte Ferienwoche Werte beliebig

C nicht letzte Ferienwoche

Das Simpson-Paradox - reale Beispiele In diesem Abschnitt werden verschiedene
Beispiele aus der traditionellen Statistikausbildung beschrieben, die das Auftreten des
Simpson-Paradoxes im realen Leben behandeln.

e Ein historisches Beispiel zeigt das tatsidchliche Auftreten des Simpson-Paradoxes
anhand von Daten aus dem Jahr 1910 in den U.S.A.

e Ein Beispiel aus dem Sport beschreibt das Auftreten des Simpson-Paradoxes im
Basketball und kénnte zur Motivation der Studierenden eingesetzt werden.

Jedes dieser Beispiele konnte in einer Beispielkomponente der Lernsoftware Statistik inter-
aktiv komplett umgesetzt werden und einen Teil des Lernmoduls Simpson-Paradoz darstel-
len. Es kommt also zu einer Kombination traditioneller und multimedialer Vermittlungs-
methoden, d.h. die Idee der Vermittlung des Simpson-Paradoxes anhand realer Daten wird
in dem Loésungsvorschlag aufgenommen.

Eine weitere Moglichkeit des Umgangs mit den Beispielen besteht darin, gemeinsam mit
den Studierenden eines dieser Beispiele im Statistiklabor analog zu der in der Vorlesung
demonstrierten Statistiklaborseite umzusetzen. Die Studierenden wiirden schrittweise die
Arbeit des R-Kalkulators verstehen, der Tutor kénnte einzelne Befehle genauer erkliren.
Zudem wiirde das Zustandekommen des Simpson-Paradoxes wiederholt verdeutlicht wer-
den. In der Ubung kénnten dann Werte der Kontingenztabellen variiert werden und man
kénnte gemeinsam diskutieren, wieso und ab wann das Paradox auftritt.

Historisches Beispiel: Im Jahr 1910 hatte die Welt mit einer Tuberkulose-Epidemie zu
kdmpfen. In diesem Zusammenhang wurden die Tuberkulose-Toten der Stidte New York
und Richmond dokumentiert. Dabei wurde beziiglich der Hautfarbe (weiff oder farbig)
differenziert. Die Ergebnisse sind in den beiden folgenden Kontingenztabellen dargestellt:

weify

Tuberkulosetote Tuberkulosetote | Summe
New York 8365 4666809 | 4675174
Richmond 131 80764 80895
Summe 8496 4747573 | 4756069
farbig

Tuberkulosetote Tuberkulosetote | Summe
New York 513 91196 91709
Richmond 155 46578 46733
Summe 668 13774 14442




4. Multimediale Losungsvorschlige

60

weifl und farbig

Tuberkulosetote Tuberkulosetote | Summe
New York 8878 4758005 | 4766883
Richmond 286 127342 | 127628
Summe 9164 4885347 | 4894511

Vergleicht man die Sterblichkeitsraten (bezogen auf Tuberkulose) beider Stidte, so ist
die New Yorks (0.00186) geringer als die Richmonds (0.00224). Bildet man allerdings
zwei Kategorien, d.h. unterteilt man die Gesamtbevolkerung beider Stidte in Weifle und
Farbige, so kommt man zu einem anderen Ergebnis. Sowohl fiir Weifle als auch fiir Farbige
liegt einzeln betrachtet die Sterblichkeitsrate Richmonds (fiir Weile: 0.00162, fir Schwarze:
0.00332) unter der New Yorks (fiir Weifle: 0.00179, fiir Schwarze: 0.00560). Das Simpson-
Paradox tritt auf:

"If you are white, go to Richmond. If you are colored, go likewise to Richmond.
If you are white or colored, then remain in New York.

You don’t have to falsify statistics-they are falsifications.”'!?

Analog zum Beispiel aus der Medizin kann das Simpson-Paradox in dieser Situation erklért
werden:

Im Wesentlichen liegt die Begriindung fiir das Paradox im Auftreten zweier Bedingun-
gen. Zum einen lebten in New York und Richmond unterschiedlich viele Personen der
beiden Hautfarben. Zum anderen ist bei separater Betrachtung der Hautfarben die An-
zahl der Todesfélle an Tuberkulose in den beiden Staddten unterschiedlich.

Motiviert der Kontext dieser Daten die Studierenden nicht, kann das folgende Beispiel
eingesetzt werden.

Basketball: Beginnen wir die Argumentation mit einem Zitat, das die These untermauert,
sich bei der Verbesserung der Statistikausbildung der Vermittlung statistischer Paradoxe
zu widmen:

"This paper gives two recommendations to researchers and teachers. First, take
care to consider what data are available to laypersons. Second, it is important
to make the public aware of Simpson’s paradox and other counterintuitive
results.”! 4

Basketballfans sprechen von dem "Hot Hand” Phinomen welches besagt, dass ein Spie-
ler bei einem Freiwurf!!® nach einem Treffer besser wirft als nach einem Wurf ins Leere.
Wardrop greift Arbeiten von Kahneman, Slovic und Tversky auf und untersucht, ob die
Entscheidungen, die der Fan trifft, mit denen eines Statistikers iibereinstimmen. Die Kern-
frage lautet:

"When shooting free throws, does a player have a better chance of making his
second shot after making this first shot than after missing his first shot?”116

"13[SimpsonRichmond].

4 Wardrop1995].
"5Ein Freiwurf besteht aus zwei aufeinander folgenden Wiirfen.
116 Wardrop1995], S. 24.
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68 Prozent der Fans beantworten diese Frage positiv, stimmen also fiir das "Hot-Hand”
Phénomen. Anhand zweier Spieler der "Boston Celtics” demonstriert Wardrop das Simpson-
Paradox, indem er dieser Frage nachgeht. Er stellt eine Kontingenztabelle fiir Larry Bird,
einen erfolgreichen Spieler der "Boston Celtics” und eine fiir Rick Robey, einen erfolglosen
Spieler auf:

Larry Bird | Treffer2 Miss2 | Summe
Trefferl 251 34 285
Missl 48 o 53
Summe 299 39 338
Rick Robey | Treffer2 Miss2 | Summe
Trefferl 54 37 91
Missl 49 31 80
Summe 103 68 171

Die Kontingenztabellen werden beispielhaft fiir Bird interpretiert: Larry Bird hat 338-
mal einen Freiwurf geworfen. 251-mal hat er beide getroffen, 5-mal keinen. 34-mal war
nur der erste Wurf ein Treffer, 48-mal nur der zweite. Um das "Hot-Hand” Phidnomen
zu untersuchen, vergleicht man die Wahrscheinlichkeiten dafiir, dass der erste Wurf ein
Treffer war und gefolgt wurde von einem weiteren Treffer pp;; oder dass der erste Wurf
kein Treffer (Miss) war und gefolgt wurde von einem Treffer p,,;ss. Dies erfolgt iiber die
Berechnung der bedingten relativen Haufigkeiten:

Larry Bird: pp; = % = 0.881 und py,55s = 48 — 0.906
. R 7 49 _
Rick Robey: ppi = g7 = 0.593 und ppiss = g5 = 0.612

Diese statistischen Ergebnisse sprechen eindeutig gegen das "Hot-Hand” Ph&nomen der
Basketballfans, auch wenn diese Ergebnisse nicht als statistisch signifikant bezeichnet wer-
den konnen. Aber jeder der beiden Spieler traf nach einem "Miss” besser als nach einem
Treffer. Das "Hot-Hand” Phinomen besagt genau das Gegenteil.

Betrachten wir nun die aggregierte Kontingenztabelle dieser beiden Spieler, so tritt das
Simpson-Paradox auf:

Beide Spieler | Treffer2 Miss2 | Summe
Trefferl 305 71 376
Missl 97 36 133
Summe 402 107 509

Dies wird an der Berechnung der bedingten relativen Haufigkeiten deutlich:
Phit = 522 = 0.881 und prniss = 155 = 0.729

In der aggregierten Kontingenztabelle gilt: pris > pmiss, wihrend in den Kontingenztabel-
len der einzelnen Spieler genau das Gegenteil gilt: ppir < Pmiss-
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Die Begriindung fiir das Paradox liegt im Auftreten der folgenden zwei Bedingungen.
Zum einen erzielten Larry Bird und Rick Robey beim ersten Wurf unterschiedlich viele
Treffer. Zum anderen ist bei separater Betrachtung der Spieler die Anzahl der Treffer im
ersten und zweiten Wurf unterschiedlich. Bei der gemeinsamen Betrachtung beider Spieler
tritt dadurch das "Hot-Hand” Phinomen auf.

Das Beispiel eignet sich neben der Vermittlung des Simpson-Paradoxes dazu, den Stu-
dierenden zu demonstrieren, wo iiberall statistische Kenntnisse weiterhelfen, selbst in Si-
tuationen, in denen sie es nie erwartet héitten.

Fiktives, wirtschaftswissenschaftliches Beispiel Ein selbstkonstruiertes wirtschafts-
wissenschaftliches Beispiel zeigt ein mogliches Auftreten des Simpson-Paradoxes in Unter-
nehmen und stellt den Bezug der Statistik zum spéteren Berufsleben der Studierenden
dar. Anhand des Beispiels wird gezeigt, dass das Simpson-Paradox nicht nur in 2x2-
Kontingenztabellen auftreten kann, sondern auch in héheren Dimensionen.

Ein Unternehmen hat zwei Produktionsstéitten, 1 und 2. In beiden produziert es Schrau-
ben auf drei verschiedenen Maschinentypen, A, B und C. Die Unternehmensleitung be-
schliefit, die Produktion des Unternehmens auszudehnen. Zu diesem Zweck soll fiir beide
Produktionsstitten jeweils eine neue Maschine angeschafft werden. Die Unternehmenslei-
tung steht nun vor der Entscheidung, welcher der drei Maschinentypen neu angeschafft
werden soll. Als Entscheidungskriterium sollen die Ausschussmengen der einzelnen Maschi-
nen herangezogen werden. Es wird der Maschinentyp neu angeschafft, der die geringste
Ausschussmenge produziert. In dieser Situation kann das Simpson-Paradox auftreten: ist
zum Beispiel in beiden Produktionsstitten die Maschine des Typs A zuverlissiger beziig-
lich der gemessenen Ausschussquote, lige die Entscheidung nahe, zwei neue Maschinen
dieses Typs A anzuschaffen. Das Simpson-Paradox tritt in diesem Zusammenhang auf,
wenn die aggregierte Betrachtung aller drei Maschinentypen zu dem Ergebnis kommt, dass
der Maschinentyp A nicht die geringste Ausschussmenge produziert. Betrachten wir hierzu
zunichst die Kontingenztabellen der beiden Produktionsstétten einzeln und anschlieflend
zusammen, d.h. die aggregierte Kontingenztabelle:

Produktionsstitte 1
Ausschuss kein Ausschuss | Summe

Maschine A 20 6000 6020
Maschine B 50 10000 10050
Maschine C 20 600 620
Summe 90 16600 16690

Produktionsstitte 2
Ausschuss kein Ausschuss | Summe

Maschine A &0 4000 4080
Maschine B 30 1000 1030
Maschine C 33 488 521

Summe 143 5488 5631
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Beide Produktionsstitten

Ausschuss kein Ausschuss | Summe
Maschine A 100 10000 10100
Maschine B 80 11000 11080
Maschine C 53 1088 1141
Summe 233 22321 22321

Anhand der 3x2-Kontingenztabellen ist zu erkennen, dass in den beiden Produktionsstét-
ten unterschiedliche Ausschussmengen realisiert werden. Auflerdem unterscheiden sich die
auf den verschiedenen Maschinentypen produzierten Ausschussmengen. Betrachtet man
die Ausschussquote der verschiedenen Maschinen innerhalb der jeweiligen Produktions-
stitte, so ist das Simpson-Paradox aufgetreten. Die folgende Statistiklaborseite berechnet
die Ausschussquoten der einzelnen Maschinen iiber bedingte relative Hiufigkeiten.

# SIMPSON3X2* - Statistik-Labor

Datei EBearbeiten Projekt  Einfiigen Ansicht  Hilfe

® 00

&

Sl& 2]

1. Produktionsstétte
Ausschuss kein Adusschuss Suume

¥R~

Maschine A 20 000 &020
Maschine E O 10000 10080

éh Maschine C fedu] 00 E20
b= Summe 20 1ee00 1850

[Liusschussoquoten:
Maschine A - 0.0032ZZZE89 Maschine B : 0.00437E51Z4 Maschine C : 0.03ZEE5306

il

D Z. Produktionsstétte
Ausschuss kein Ausschuss Sumne
fiz:2] Maschine & 20 4000 4080
— Maschine B 20 1000 10320
Ei) HMaschine C 33 488 Szl
= Summe 143 L4828  L5e3l
l@[ [Ausschussquoten:
ﬁ HMaschine &4 : 0.01%60724 Maschine B - 0.02Z3126Z]1 Maschine C : 0.08333373
111 Beide Produktionsstétten
Ausschuss kein Ausschuss Summe
ﬁ Maschine A 100 10000 1o0lo00
| |maschine B &0 11000 11080
Maschine C 53 1082 1141
Summe 233 ZZ088 EZZ3Z1
[Aus=schussgquoten:

Maschine A : 0.005500%3% Maschine B : 0.007220217 Maschine C : 004545048

EBerechrnung beendet ...

Abbildung 15: Simpson-Paradox in einer 3x2-Kontingenztabelle

Dem Studierenden wird die Moglichkeit der Interaktivitit gegeben, um das Zustandekom-
men des Simpson-Paradoxes experimentell nachzuvollziehen:!17.

U7Dies geschieht analog zu dem oben demonstrierten Beispiel der 2x2-Kontingenztabelle.
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¥ SIMPSON3X2* - Statistik-Labor

Datel Bearbeten Projekt Einfugen Ansicht  Hilfe

=[al7]

P s iupsonparadoranz (Al1=20,A12=6000,A21=50,422=10000, A31=20, A32=600,B11=60,B12=4000,B21=30,B22= 1000, B31=33,B32=438)

Abbildung 16: Variationsmdglichkeit im R-Kalkulator

Die Erklarung des Simpson-Paradoxes erfolgt analog zu den anderen Beispielen. Der Stu-
dierende kann anhand dieses Beispiels das Simpson-Paradox erklidren: es kann Wissens-
konstruktion im Sinne des Konstruktivismus stattfinden, indem das vorhandene Wissen
iiber das Paradox auf dieses Beispiel angewendet wird.

Bezug zur Defizitklassifikation Im Folgenden werden die Defizite ''®, denen in diesem
Losungsvorschlag entgegengewirkt werden soll, ndher betrachtet:

e Defizit B (Interaktivitit): Die entwickelte Statistiklaborseite zum Simpson-Paradox
ermdoglicht und fordert die Interaktivitit des Studierenden - er ist aktiv Lernender,
eignet sich das Verstindnis beziiglich des Simpson-Paradoxes durch eigenes Experi-
mentieren an.

e Defizit C (Interdisziplinaritdt und Realitdtsbezug): Der Studierende wird durch die
gewihlten Beispiele aus den Bereichen Medizin, Sport und Wirtschaftswissenschaf-
ten auf den interdisziplinidren Charakter der Statistik aufmerksam. Durch die Ver-
mittlung des Simpson-Paradoxes anhand realer Daten wird der Bezug zwischen der
Statistik und der Realitidt bzw. dem spéteren Berufsleben des Studierenden her-
vorgehoben. Es werden Briicken zwischen verschiedenen Disziplinen zwischen der
Realitét und der Statistik geschlagen. Man konnte sich fragen, wo die Besonderheit
der neuen Medien liegt, da die Beispiele aus der traditionellen Statistikausbildung
stammen. Der Vorteil der neuen Medien konnte darin bestehen, dass in einem Lern-
modul ”Simpson’s Paradox” jedes der spiter vorgestellten Beispiele in Form einer
Beispielkomponente eingebracht werden kann. Wie in der traditionellen Statistik-
ausbildung konnte anhand eines Beispiels in der Vorlesung argumentiert werden.
Die Motivation der Studierenden konnte durch den Verweis auf die weiteren Beispie-
le aus den unterschiedlichsten Disziplinen geweckt werden. Auf diese Weise konnten
die Studierenden durch eigene Aktivitit, d.h. eigenes Bearbeiten der weiteren Bei-
spiele (dies konnte auch durch eine Ubung unterstiitzt werden) Interdisziplinaritit

118ygl. 3.
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und Realitéitsbezug der Statistik selbst erfahren. Die neuen Medien bieten also die
Moglichkeit, viele reale Beispiele unterschiedlicher Disziplinen als eine Einheit in ei-
nem multimedialen Lernmodul "Simpson’s Paradox” zu préisentieren. Exemplarisch
werden in diesem Kapitel drei Beispiele demonstriert, die jeweils eine Beispielkompo-
nente bilden konnten. An dieser Stelle wird deutlich, dass Ansétze der traditionellen
Statistikausbildung aufgegriffen und erweitert werden, nicht zwingend das Rad neu
erfunden wird.

e Defizit E (Paradoxe): Um Versténdis fiir das Simpson-Paradox zu bekommen, wird
sein Zustandekommen erkldrt und experimentell erlernbar gemacht. Die genaue Er-
klarung iiber die bedingten relativen H&ufigkeiten und der Verhiltnisse dieser zu-
einander konzentriert sich auf die Vermittlung moglicher Ursachen des Paradoxes,
geht somit weit iiber dessen blofie Darstellung hinaus. Zusammen mit der Interak-
tivitdt im Statistiklabor kann der Studierende erkennen, wie das Simpson-Paradox
zustandekommt.

e Defizit G (Computational Statistics): die Vorteile von "Computational Statistics”,
besonders die zusétzlichen Moglichkeiten, die durch den Einsatz des Rechners beste-
hen, werden durch den Losungsvorschlag hervorgehoben. Erst der Rechner, hier die
Arbeit im Statistiklabor, ermoglicht die Interaktivitat des Studierenden, fordert sein
Verstéindnis des Paradoxes. Des Weiteren wird der Studierende durch das Experi-
mentieren im Statistiklabor an dieses herangefiihrt. In einem zweiten Schritt kénnte
er selbst Statistiklaborseiten erstellen und die Rolle des Rechners in der Statistik
selbst erkennen.

e Die wahrscheinlichkeitstheoretischen Ausfithrungen sollen eine Verbindung zwischen
Kontingenztabellen und bedingten Wahrscheinlichkeiten und dem mathematischen
Umgang mit diesen aufzeigen - es wird dem Defizit H (fehlendes Versténdnis fiir
Zusammenhinge statistischer Methoden) entgegengewirkt.

Der Losungsvorschlag zeigt, wie diese Defizite behoben werden konnen, wie die Stati-
stikausbildung beziiglich dieser Defizite positiv beeinflusst werden kann. Methoden der
traditionellen Statistikausbildung, wie z.B. der Einsatz realer Daten, werden kombiniert
mit den Moglichkeiten der neuen Medien.

Zwischenfazit: Der présentierte Losungsvorschlag kombiniert Moéglichkeiten der tradi-
tionellen und multimedialen Statistikausbildung. Die Idee der traditionellen Statistikaus-
bildung beziiglich der Verwendung realer Daten und Beispiele wird erweitert durch die
Moglichkeit der Interaktivitidt im Statistiklabor. Der Studierende lernt innerhalb eines in
sich geschlossenen Lernmoduls Simpson-Paradoz. Dieses setzt sich aus den Komponenten
Theorie, Statistiklabor, Beispiele zusammen. Im Statistiklabor besteht die Méglichkeit der
Interaktivitit des Studierenden. Er kann das Simpson-Paradox experimentell sowohl bei
einer 2x2 als auch bei einer 2x3 Kontingenztabelle herbeifithren.!'?.

9Djie Beispiele wurden nicht in Statistik interaktiv komplett umgesetzt, sondern im Dokument beschrie-
ben, da der Leser durch diese Darstellung mehr sieht als auf Screenshots moglicher Beispielkomponenten.
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4.3 Strukturen in Daten

Den Ausgangspunkt des hier dargestellten Losungsvorschlags bildet ein empirischer Daten-
satz. Das Thema ist die Suche nach Strukturen in den Daten. Dabei kénnen z.B. folgende
Probleme auftreten:

e Ohne den Einsatz des Rechners ist der Arbeitsaufwand sehr hoch, da die Anwendung
vieler Verfahren notwendig ist.

e Pro Verfahren macht sich zusétzlich der Umfang des Datensatzes bemerkbar.

Die Struktur der hier vorliegenden Daten weist auf einen nicht normalverteilten Charakter
hin. Das Ziel besteht darin, den Daten durch eine geeignete Transformation eine annihernd
normalverteilte Gestalt zu geben. Zunichst sollen die Studierenden lernen, Strukturen in
Daten zu erkennen. Dann sollen sie verstehen, dass die Struktur durch die Transforma-
tion der Daten umgewandelt werden kann. Auflerdem soll ihnen vermittelt werden, dass
eine Transformation von Daten neue Moglichkeiten der statistischen Datenanalyse mit
sich bringen kann. Im Anschluss wird die Standardisierung beim statistischen Testen als
Transformationsprozess beschrieben.

Durch Einsatz des Statistiklabors wird demonstriert, welche Mo6glichkeiten und Vorteile
gegeniiber der traditionellen Statistikausbildung bestehen.

Daten, Ausgangspunkt, Defizit Der Datensatz besteht aus dem Gehirngewicht von
62 Tieren.'?” Diese beinhalten den Menschen als Element der Klasse der Siugetiere. Es soll
untersucht werden, ob der Mensch im Vergleich zu den anderen Tieren aulergewohnlich ist.
Die Daten sind real und weisen der Grofie nach sortiert einen exponentiellen Verlauf auf.
Die Verteilung der Daten wird anhand des Histogramms und Boxplots auf der folgenden
Statistiklaborseite dargestellt:

P Transformation0* - Statistik-Labor
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Abbildung 17: Histogramm des Gehirngewichtes

120Quelle: www.fsmq.org/filelibrary/xls/auaasmammasi.xls
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Ein Grofiteil statistischer Methoden verlangt Symmetrie der Daten. Die Normalverteilung
ist eine symmetrische Verteilung, die hiufig vorausgesetzt wird, um statistische Metho-
den anwenden zu kénnen. Sowohl das Histogramm als auch der Boxplot zeigen, dass die
Daten nicht symmetrisch, sondern rechtsschief verteilt sind. Die Merkmalsauspriagung des
Menschen ist im Boxplot gekennzeichnet. Aufgrund ihrer Lage kénnte man den Menschen
hinsichtlich seines Gehirngewichts als auflergewdhnlich bezeichnen.

Der Studierende wird in der traditionellen Statistikausbildung mit der Tatsache konfron-
tiert, dass die Annahme normalverteilter Daten gelten muss, um bestimmte statistische
Methoden anzuwenden. Das Ziel dieses Losungsvorschlags besteht darin, einen Schritt frii-
her anzusetzen, d.h. beim Problem, das es gilt, mit statistischen Methoden zu l6sen.

Bei der Betrachtung der Grafiken stellt sich die Frage, ob der Mensch in Bezug auf das
Gewicht seines Gehirns aulergewOhnlich ist. Um diese zu beantworten, konnte z.B. ein
statistischer Test durchgefiithrt werden. Dieser setzt allerdings die Normalverteilung vor-
aus. Das Ziel besteht darin, den Studierenden zu vermitteln, dass die Struktur der Daten
durch eine Transformation umgewandelt werden kann und dass dies statistisch zuléssig
ist. Es gilt auBlerdem, ihnen zu zeigen, dass in verschiedenen Situationen unterschiedliche
Arten von Transformationen zu der Annahme der Normalverteilung beziiglich der trans-
formierten Daten fithren koénnen. Weiterhin wird vermittelt, dass unter der Annahme der
Normalverteilung statistische Tests unter Zuhilfenahme der Standardisierung durchgefiihrt
werden konnen. Es wird in drei Schritten vorgegangen:

1. Transformation: Uberfithrung der asymmetrischen Gestalt der Daten in eine sym-
metrische, insbesondere in eine annidhernd normalverteilte Gestalt.

2. Standardisierung: Uberfithrung der annihernd normalverteilten Gestalt der Daten
in eine standardnormalverteilte.

3. Transformation und Standardisierung: Uberblick iiber das gesamte Transformations-
verfahren durch Zusammenfithrung der beiden oberen Schritte.

Die Umsetzung dieser drei Schritte findet im Statistiklabor statt.

Zur Umsetzung im Statistiklabor Auf einer Statistiklaborseite werden vier verschie-
dene Transformationsmdoglichkeiten angeboten, die interaktiv auf den Datensatz angewen-
det werden konnen. Ein alternativer Datensatz wird bereitgestellt. Auch auf diesen kénnen
die vier Transformationsmoglichkeiten angewendet werden. Der Vergleich beider Daten-
sitze verdeutlicht, dass es von dem Charakter der Daten abhéngt, welche Transformation
am besten geeignet ist, Daten in eine anndhernd normalverteilte Gestalt zu iiberfiihren.
In der traditionellen Statistikausbildung kann der Transformationsprozess realer Daten in-
teraktiv nicht durchgefithrt werden. In der Veranstaltung ist es dem Dozenten nicht mog-
lich, Transformationen in Echtzeit zu demonstrieren, da der damit verbundene Rechen-
und Zeitaufwand viel zu grof} ist.

In der rechnergestiitzten Lehre besteht die Moglichkeit der grafischen Darstellung sowie
der interaktiven Transformation der Daten wihrend der Veranstaltung. Der Vorteil der
neuen Medien wird in den folgenden Ausfithrungen deutlich: die neuen Medien kénnen
so entwickelt und gestaltet werden, dass sie zusdtzlich zu den genannten Vermittlungs-
moglichkeiten des Dozenten Interaktivitit der Studierenden ermoglichen und hervorrufen.
Die Studierenden lernen mit Hilfe der neuen Medien (hier im Statistiklabor), dass mit
Hilfe geeigneter Transformationen die Struktur von Daten umgewandelt werden kann. Die
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Transformation Logarithmierung fithrt in dem hier gewéhlten Beispiel dazu, dass die zu-
néchst rechtsschief verteilten Daten in eine symmetrische Gestalt gebracht werden. Die
Gestaltung der entsprechenden Laborseiten erfolgte wie auch in den voranstehenden Bei-
spielen den konstruktivistischen Prinzipien der Wissenskonstruktion gem&f durch eigenes
Experimentieren bzw. durch Interaktionsmoglichkeiten der Studierenden.

Ausgehend von der Frage, ob der Mensch in Bezug auf das Gewicht seines Gehirns au-
Bergewdhnlich ist, werden die transformierten Daten, die durch die Logarithmierung eine
annihernd normalverteilte Gestalt besitzen, in dem zweiten Schritt standardisiert. Das
Ziel besteht darin, den Studierenden zu vermitteln, dass zum Testen eine Transformation
notwendig sein kann, die von der Normal- zur Standardnormalverteilung. Dieser Transfor-
mationsprozess wird in der traditionellen Statistikausbildung lediglich durchgefiihrt. Der
multimediale Lésungsvorschlag fokussiert den eigentlichen Transformationsprozess und bil-
det diesen grafisch ab. Auf einer fiir diese Zwecke entwickelten Statistiklaborseite wird die
Méglichkeit der Interaktivitit gegeben, der Standardisierungsprozess der Daten kann vom
Studierenden durchgefiihrt werden.

Abschlielend werden auf einer Statistiklaborseite die beiden Schritte gemeinsam darge-
stellt. Dies hat zum Ziel, den gesamten Prozess als Einheit darzustellen. Die oben geschaf-
fenen Interaktionsmoglichkeiten bestehen weiterhin. Der Studierende kann die verschiede-
nen Stufen des Prozesses experimentell nachvollziehen.

Statistiklaborseiten - Demonstration und Interaktivitét Technische Vorbemer-
kung: Der multimediale Losungsvorschlag setzt den Fokus auf das Statistiklabor. Es wer-
den zwei Typen von Statistiklaborseiten entwickelt:

e Demonstrationsseiten: Auf diesen Seiten werden Mdoglichkeiten demonstriert, Struk-
turen in Daten zu erkennen.

e Interaktivititsseiten: Hier steht die Interaktivitdt des Studierenden im Mittelpunkt.
Er soll Transformationsprozesse durch eigenes Experimentieren im Statistiklabor
vermittelt bekommen. Er wird im Sinne des Konstruktivismus als aktiv Lernender
angesprochen und gefordert.

Die im Folgenden vorgestellten Statistiklaborseiten bauen aufeinander auf und kénnen so-
mit schrittweise in einer Statistikveranstaltung eingesetzt werden. Die auf den einzelnen
Statistiklaborseiten eingesetzten Funktionen kdnnen sowohl mit den bereitgestellten als
auch mit beliebigen Datensétzen aufgerufen werden.

Ausgehend von der Frage, ob die Annahme der Normalverteilung als Voraussetzung fiir
die Anwendung eines statistischen Tests erfiillt ist, wird die Verteilung der Daten niher
untersucht. Die folgende Statistiklaborseite enthélt drei Grafiken: den QQNorm-Plot des
Gehirngewichtes der Tiere, die zugehorige Dichtefunktion sowie den Boxplot.



4. Multimediale Losungsvorschlige

69

Datei Bearbeten Projekt Einfilgen Ansicht Hife

o
D2H[E2 & BIX]F e |
0020 w0 . El
%
L [ B3
w Gehirngewicht<-D10sVar? -
\.E_‘ Darstellung|Gehirngewicht) =
ih| . .
QOHorm-Plot der Daten Dichtefunktion Boxplot
! .
D 2 b 2
= g S
= H
i} B = g
§ §
it § s .
iz 58
= Esgl z< E
B i ]
il i 3
5] =5
o [\J\ s
o o oocoomummmm—"" g A Aa - ——
-2 -1 1] 1 2 = o 1000 20000 3000 4000 8000 GOOD
Theoretische Quartile Merkmalsausprigungen der Oaten

Abbildung 18: QQNorm-Plot, Dichtefunktion und Boxplot

Anhand des QQNorm-Plots wird deutlich, dass die Daten keine normalverteilte, sondern
eine exponentielle Struktur aufweisen. Wiirden normalverteilte Daten vorliegen, wiirden
die Punkte des QQNorm-Plots eine Gerade bilden. Auch die Dichtefunktion und der Box-
plot sprechen gegen eine symmetrische Struktur der Daten. Die Gegeniiberstellung der drei
Methoden demonstriert verschiedene Moglichkeiten, auf die Daten zu blicken, um Aussa-
gen iiber mogliche Strukturen in diesen treffen zu kénnen. Die Studierenden werden auf
die Notwendigkeit einer Transformation aufmerksam gemacht. Diese wandelt die Daten in
eine symmetrische Struktur um.

Es stellt sich die Frage, welche Transformation fiir diese Zwecke am besten geeignet ist. Auf
der folgenden Statistiklaborseite hat der Studierende die Moglichkeit zur Interaktivitét. Er
kann zwischen verschiedenen Transformationen wéihlen: Logarithmierung, Wurzelziehung,
Quadrierung und Potenzierung dritten Grades. Es handelt sich um eine Auswahl géngiger
Transformationen. Die Logarithmierung wurde ausgewéhlt, weil sie fiir die Umwandlung
des ersten Datensatzes in eine symmetrische Gestalt gut geeignet ist. Gleiches gilt fiir die
Wurzelziehung in Bezug auf den alternativ bereitgestellten Datensatz.

Das Ziel dieser Statistiklaborseite besteht darin, dem Studierenden verschiedene Transfor-
mationen und deren Eignung in Bezug auf die Symmetrisierung der Daten experimentell
bzw. interaktiv zu vermitteln.
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Abbildung 19: Interaktivitdt: Durchfithrung verschiedener Transformationen

Auf der Statistiklaborseite ist ein Texteditor enthalten, in dem der Umgang mit der La-
borseite erklirt wird. Das R-Grafikfenster enthélt sechs Grafiken, in der oberen Hilfte sind
der QQNorm-Plot, die Dichtefunktion und der Boxplot der Daten dargestellt. In der unte-
ren Hélfte der Grafik befinden sich diese Grafiken in Bezug auf die logarithmierten Daten.
Durch diese Gegeniiberstellung erkennt der Studierende die Wirkung der Transformation

(hier: Logarithmierung):

e Der Vergleich der QQNorm-Plots zeigt, dass die Daten vor der Transformation einen
exponentiellen, nach der Transformation einen linearen Verlauf aufweisen.

e Der Vergleich der Dichtefunktionen zeigt, dass auch der Verlauf der Dichtefunkti-
on der Daten durch die Transformation deutlich verdndert wird. Die Gestalt der
Dichtefunktion nimmt nach der Transformation groBe Ahnlichkeit mit der der Nor-
malverteilung an. Sie wird symmetrischer.

e Der Vergleich der Boxplots unterstiitzt diese Beobachtungen. Anhand des Boxplots
der logarithmierten Daten ist ihre symmetrische Gestalt deutlich erkennbar.

Die folgende Statistiklaborseite zeigt, wie die Transformation fiir die Wurzelziehung 2.

Grades aussieht:
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Abbildung 20: Interaktivitit: Wurzelziehung 2. Grades

Die auf der folgenden Statistiklaborseite vorgenommene Gegeniiberstellung mit der Loga-
rithmierung zeigt, dass diese besser geeignet ist, die Daten in eine symmetrische Gestalt
umzuwandeln:
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Abbildung 21: Gegeniiberstellung zweier Transformationen
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Bei dem Einsatz dieser Laborseite muss darauf hingewiesen werden, dass bei einem an-
deren Datensatz eine andere Transformation besser geeignet sein kann, die Daten in eine
symmetrische Gestalt umzuwandeln.

Standardisierung der Daten Die folgende Statistiklaborseite geht einen Schritt wei-
ter. Sie geht von den bereits transformierten (hier: logarithmierten) Daten aus und demon-
striert eine weitere Transformation: die Standardisierung der Daten, wie sie beim Testen
hiufig benutzt wird.
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Abbildung 22: Dichtefunktionen im Vergleich

Im oberen Teil der Grafik sind der QQNorm-Plot und die Dichtefunktion der logarith-
mierten Daten dargestellt. Die Auswirkungen der Standardisierung auf die Gestalt des
QQNorm-Plots und der Dichtefunktion sind im unteren Teil der Grafik erkennbar. Der
QQNorm-Plot wird durch die Standardisierung nur in Bezug auf die Lage der Daten ver-
dndert. Dies ist an der y-Achse erkennbar. An der Gestalt des QQNorm-Plots dndert sich
nichts. Dies ist nicht {iberraschend, da die Standardisierung der Daten nichts an dem
Verhiltnis der theoretischen Quantile der Normalverteilung und der Quantile der Daten
zueinander veridndert.

Anhand der Dichtefunktionen ist erkennbar, dass sich die Daten durch die Standardisie-
rung hinsichtlich ihrer Lage und Streuung verédndern. Die Dichtefunktion der Standard-
normalverteilung ist in der Grafik unten rechts durch die gestrichelte Linie eingezeichnet.
Auf Basis dieser Grafik kann dem Studierenden der Sinn der Transformationen der Daten
verdeutlicht werden. Die Transformationen fithren zu einer Anndherung der Gestalt der
Dichtefunktion an die der Standardnormalverteilung. Fiir diese existieren Tabellenwerte,
die zum statistischen Testen verwendet werden. In der traditionellen Statistikausbildung
wurden die Tabellenwerte zum Testen verwendet. Durch die Umsetzungen im Statistikla-
bor wird deutlich, warum die Tabellenwerte auf die Daten angewendet werden kénnen.
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Die folgende Statistiklaborseite zeigt, dass die Logarithmierung als erste Transformati-
on deutlich besser geeignet ist als zum Beispiel das Ziehen der 2. Wurzel:

Date\ Bearbeiten  Projekt E\nfugnlﬂns\cht Hilfe:
PHIZXD DX ]
Qozos0lr

QONorm-Plot der 2. Wurzel der Daten Dichtefunktion der 2. Wurzel der Daten

008

&0
L

0.04

20

!

]
002

)

TIETNE e DAt
40
L

Wert der Dichtefunktion

0
L

2 A 0 1 2 o o0 40 &0 &0
Theoretische Guarntie Auspragung der Daten

QONorm-Plot der standardisierten Daten Dichtefunktion der standardisierten Daten

|aERBEEEENEESES |~

TIUEIE Ger Daten
2
L
Wert der Dichtefunktion
02 04 06 08 10

o
.
N
o

Thearetische Quartie Auspragung der Daten &

Abbildung 23: Interaktivitiat: Standardisierung der transformierten Daten

Die Notwendigkeit der Wahl einer geeigneten Transformation, in diesem Fall die Uberle-
genheit der Logarithmierung, wird auch durch den direkten Vergleich deutlich:
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Abschlieflend kann der gesamte Transformationsprozess auf einer Statistiklaborseite zu-
sammenfassend dargestellt werden. Es besteht auflerdem die Moglichkeit der Interakti-
vitét. Der Studierende kann den Prozess mit unterschiedlichen Arten der Transformation
durchlaufen. Diese Méglichkeit und der Umgang mit der Laborseite sind wie oben in einem
Texteditor aufgefiihrt.
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Abbildung 25: Interaktivitiat: Der gesamte Transformationsprozess

Durch die in diesem Abschnitt demonstrierten Statistiklaborseiten kann dem Studierenden
die Auswirkung von Transformationsprozessen vermittelt werden. Er kann unterschiedliche
Transformationsprozesse interaktiv auf Datensidtze anwenden. Er kann mit den beiden
bereitgestellten oder mit eigenen Datenséitzen experimentieren.

Alternatives Datenmaterial Um zu verdeutlichen, dass die Logarithmierung nicht in
jedem Fall die optimale Transformation ist, Daten in eine normalverteilte Gestalt umzu-
wandeln, wird ein weiterer Datensatz in die Diskussion eingebracht. Es handelt sich um
Dart Scores:

"Christine enjoys playing darts and conducted a study to investigate her ability.
Christine’s study consisted of 40 trials. A trial consists of Christine throwing
three darts at a standard dart board, and the response is the total score for
the three darts.”!?!

Auf der folgenden Statistiklaborseite wird demonstriert, dass fiir den vorliegenden Daten-
satz die Transformation Ziehung der zweiten Wurzel besser geeignet ist, als die Logarith-
mierung:

121 Wardrop2003].
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Abbildung 26: Transformation: Ziehung 2ter Wurzel mit anschlieflender Standardisierung

Es besteht die Moglichkeit der Interaktivitdt - wihlt man die Transformation Logarith-
mierung, so enstehen die folgenden Grafiken:

Transformation5b* - Statistik-Labor

il
h

Datei Bearbeiten Projekt Einfigen Ansicht  Hilfe

TR WD BX[FEe]
Qo ¥[oa0or

R Grafik [Standardisierung der transformierten Daten)

QoHorm-Plot der Daten Dichtefuniction
e e ~
BEY e s S
E | eese™
254 sseve e
o ae o
= =
2 1 o 1 z - o 0 40 B0 B0 100

Theoretische Duantile Pusprigung der Daten

QOHorm-Plot der logarithmierten Daten Dichtefunktion der logarithmierten Daten

EERBETEDEESES|+|alC

s | iensse® o
E | cesese™™ 4
B e e
L i
B
5
2 1 o 1 2
Theorstizche Quartile
QQHorm-Plot der standardisierten Daten
Bad L eeesee®®®
Beg e
i
By

Theoretische Duantile Pusprigung der Daten

Abbildung 27: Transformation: Logarithmierung mit anschlieBender Standardisierung

Die bessere Eignung der Transformation Ziehung der zweiten Wurzel ist eindeutig erkenn-
bar.
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Zum Einsatz in der Statistikausbildung Bezogen auf die Standardisierung kénnten
in einer Theoriekomponente die folgenden Hintergriinde erldutert werden:

e In einer Grundstudiumveranstaltung kénnte erklirt werden, dass die Standardisie-
rung z = “=£ sowohl die Lage (Erwartungswert) als auch die Variabilitéit der Daten
(Standardabweichung) verdndert.

e Eine weitere Theoriekomponente kénnte erkliren, dass die nach der Transformation
vorliegenden Daten nur unter bestimmten Bedingungen anndhernd normalverteilt
sind: Unter den bisherigen Annahmen sind die Daten t-verteilt. Die t-Verteilung
kann allerdings fiir Stichprobenumfinge grofler 30 durch die Normalverteilung ap-
proximiert werden.!??

Bezug zur Defizitklassifikation Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die
neuen Medien einen besseren Transport der statistischen Inhalte zu ermdéglichen scheinen,
da sie Interaktivitit des Studierenden hervorrufen. Die Prinzipien des Konstruktivismus
(active learner) und die Moglichkeiten der neuen Medien wurden kombiniert eingesetzt,
um Defiziten der Statistikausbildung entgegenzuwirken. Betrachtet man abschliefend die
im Rahmen dieser Arbeit aufgestellte Defizitklassifikation und begriinden, welche Defizite
konkret angesprochen werden:

e Dem Defizit B (fehlende Interaktivitit/Aktivitit der Studierenden) wird durch die
entwickelten Statistiklaborseiten entgegengewirkt. Der Studierende kann zwischen
verschiedenen Transformationsprozessen wihlen und die ihre Auswirkungen und Un-
terschiede grafisch kennenlernen. Er hat die Méglichkeit, experimentell zu lernen und
sich im Sinne des Konstruktivismus sein Wissen durch Eigenaktivitit zu konstru-
ieren. Die verschiedenen Laborseiten ermdglichen, dass dieser Prozess schrittweise
ablauft, d.h. altes mit neuem Wissen nach konstruktivistischem Prinzip miteinander
verkniipft wird.

e Da die Transformationsprozesse mit realen Daten durchgefithrt werden, wird dem
Defizit C (fehlender Realitatsbezug) entgegengewirkt.

e Durch den Einsatz des R-Kalkulators/des Statistiklabors werden die Moglichkeiten
des Rechners demonstriert - Computational Statistics wird vermittelt (Defizit G).
An dieser Stelle kann der Dozent entscheiden, wie weit er ins Detail geht. Die obigen
Statistiklaborseiten enthalten im R-Kalkulator die Funktionsaufrufe. Ebenso kann
der Dozent die dahinterstehenden Bibliotheken aufrufen und ihre einzelne Schritte
diskutieren, je nachdem wie weit er die Studierenden an das Programmieren heran-
fithren mochte. Wieder kommt der Konstruktivismus zum Tragen. Die Funktionalitit
des R-Kalkulators kann sowohl durch die Vernetzung von vorhandenem mit neuem
Wissen erlernt werden als auch durch eigene Aktivitit im Statistiklabor.

122y7g]. [Johnson1992], S. 101.
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4.4 Problem der geeigneten Stichprobengrofle

Daten, Problem, Idee, Defizit Den Ausgangspunkt bildet der Datensatz Fisher’s
Irises, der in der Vergangenheit bereits fiir viele Datenanalysen und Forschungen heran-
gezogen wurde, deshalb auch als ein famous dataset bezeichnet wird. Fisher erhob und
benutzte die Daten fiir die Illustration der Diskriminanzanalyse. Der Datensatz enthélt
fiinf Variablen mit je 150 Beobachtungen. Fisher hat 150 Schwertlilien vermessen. Diese
enthalten drei verschiedene Gruppen von Schwertlilien: Setosa, Verginica und Versicolor.
Von jeder Gruppe sind genau fiinfzig Schwertlilien in dem Datensatz enthalten. Fisher hat
an jeder Schwertlilie die folgenden vier Merkmale erhoben:

1. Petal Width - Weite des Bliitenblattes
2. Petal Length - Lénge des Bliitenblattes
3. Sepal Width - Weite des Kelchblattes

4. Sepal Length - Linge des Kelchblattes

Das Ziel dieses Kapitels besteht darin, mit Hilfe des Statistiklabors Probleme der Statistik
zu demonstrieren. Die Vorteile des Rechners, speziell des Statistiklabors fiir die Ausbil-
dung sollen hervorgehoben werden.

Es sollen Informationen iiber eine Grundgesamtheit gewonnen werden. Fiir diesen Zweck
hat eine Datenerhebung stattgefunden. Es handelt sich um eine Teilerhebung. Anhand
dieser werden die Probleme der Stichprobenziehung vermittelt. Hierbei wird gezeigt, wel-
che Auswirkungen eine Verkleinerung des Stichprobenumfangs haben kann.

Anhand der einzelnen Gruppen von Schwertlilien wird das Problem der geeigneten Stich-
probengrofie diskutiert. Es wird der Frage nachgegangen, wie grof} eine Stichprobe gewéhlt
werden muss, um reprisentative Aussagen iiber die Grundgesamtheit treffen zu kénnen.
Dabei wird sowohl iiber die Griofle der Stichprobe, als auch die jeweilige Grofie der in ihr
enthaltenen Gruppen argumentiert. In dem betrachteten Datensatz enthéilt jede der drei
Gruppen genau 50 Auspriagungen, d.h. Fisher untersuchte 50 Setosa-, 50 Verginica- und 50
Versicolorschwertlilien. Diese Gruppengrdfien lassen eine Argumentation iitber das Gesetz
der groflen Zahlen zu. Das Ziel besteht darin, dem Studierenden folgende Aspekte und ihre
Zusammenhinge zu verdeutlichen:

e Anhand von Fisher’s Irises Datensatz wird die Idee der Stichprobenziehung vermit-
telt. Es wird verdeutlicht, dass der Stichprobenumfang sowie die Anzahl der Beob-
achtungen innerhalb der Gruppen in der Stichprobe eine entscheidende Rolle spielen.
In diesem Zusammenhang wird das Gesetz der grofien Zahlen empirisch beobachtet
und theoretisch erklért.

e Der Bezug zur Varianzzerlegung wird hergestellt.'?3 Die Voraussetzungen und ihre
Anwendung werden anhand der erhobenen Daten vermittelt. Dies geschieht insbe-
sondere iiber die drei Gruppen von Schwertlilien.

123Es folgt eine etwas andere Herangehensweise, als in dem bereits vorgestellten Losungsvorschlag, um
den Studierenden auf verschiedenen Wegen an die Varianzzerlegung heranzufiihren: oben wurde ihre Idee,
jetzt die Voraussetzungen und Anwendungen diskutiert.
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e Wihrend der Diskussion der voranstehenden Aspekte wird der Zusammenhang zwi-
schen der Empirie und der Theorie bei statistischen Uberlegungen und Analysen her-
ausgestellt. Die Empirie wird durch die Datenerhebung widergespiegelt, die Theorie
durch das Gesetz der grofien Zahlen.

Um diese Aspekte zu vermitteln, wird das Statistiklabor der multimedialen Lernsoftware
Statistik interaktiv komplett eingesetzt. Die konkreten Umsetzungen werden im folgenden
Unterkapitel vorgestellt und diskutiert. Die Entwicklung von Statistiklaborseiten hat das
Ziel, die oben genannten statistischen Inhalte und Probleme besser zu transportieren als
die bisherige Statistikausbildung.

Statistiklaborseiten - Demonstration und Interaktivitit Das Defizit in der tra-
ditionellen Statistikausbildung besteht darin, dass grofle Datenmengen nicht wihrend der
Vorlesung analysiert werden kénnen. Aus diesen Griinden gestaltete sich die Vermittlung
der Stichprobenziehungen und der damit verbundenen Probleme als schwierig. Betrachtet
man die Ideen zur Vermittlung der oben genannten Aspekte auf den folgenden Statistikla-
borseiten. Diese sollen demonstrieren, dass die neuen Medien konstruktivistische Vermitt-
lungsmoglichkeiten und Prinzipien in die Statistikausbildung bringen kénnen.

Laborseite 1: Der Datensatz Fisher’s Irises wird im Detail betrachtet. Es werden die
Dichtefunktionen der vier erhobenen Merkmale (Weite des Bliitenblattes, Linge des Bli-
tenblattes, Weite des Kelchblattes und Liange des Kelchblattes) im Statistiklabor grafisch
dargestellt. Betrachten wir die Laborseite!?*:
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Abbildung 28: Dichtefunktionen der vier erhobenen Merkmale

124Djese Laborseite eignet sich zu Demonstrationszwecken, beinhaltet keine Interaktionsméoglichkeiten.
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Obwohl der Datensatz drei Gruppen von Schwertlilien enthéilt, lassen die Dichtefunktionen
der Merkmale nicht auf einen trimodalen Charakter der Daten schlielen. Die beiden unte-
ren Dichtefunktionen lassen eher auf einen bimodalen Charakter schlieffen. Es scheint zu
einer Uberlagerung der Dichtefunktionen zu kommen. Diesen Aspekt betrachtet man auf
der folgenden Laborseite genauer.

Technische Bemerkung: Man wird beobachtet haben, dass die unteren beiden Dichtefunk-
tionen Merkmalsausprigungen im negativen Bereich besitzen. Inhaltlich stinden diese fiir
negative Lingen und Breiten der Kelchblidtter. Die Ursache liegt in der angewendeten
R-Funktion density(): die Dichtefunktionen werden aus den empirischen Daten geschétzt
(Dichteschétzer). Es besteht die Moglichkeit, bei dem Dichteschétzer die Fensterbreite zu
veringern, so dass eine sehr grofie Anpassung der Dichtefunktion an die empirischen Daten
stattfindet. Problematisch ist hierbei zum einen die grafische Darstellung:
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Abbildung 29: Dichtefunktion mit verdnderter Fensterbreite

Zum anderen besteht die Problematik der zu groflen Anpassung des Datensatzes (over-
fitting), so dass der Dichteschitzer nur fiir diesen Datensatz geeignet ist. Aus diesem Grund
ist die erste Grafik gewahlt, um die Dichtefunktion darzustellen.
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Laborseite 2: Auf dieser Statistiklaborseite werden die Dichtefunktionen der drei Grup-
pen von Schwertlilien (Setosa, Verginica, Versicolor) betrachtet:

P Erhebung2* - Statistik-Labor B =18 x
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Abbildung 30: Dichtefunktionen der drei Gruppen

Es besteht die Méglichkeit der Interaktivitit. Der Studierende kann auswihlen, fiir welches
der vier erhobenen Merkmale er sich die Dichtefunktionen der Gruppen anzeigen lassen
mochte. Die Auswahl wird ihm in dem Texteditor erkldrt und findet im R-Kalkulator in
der bereitgestellten Funktion Lilienvariablen statt.

Voreingestellt ist das Merkmal Weite des Kelchblattes. Die zugehdrigen Dichtefunktionen
lassen erkennen, warum auf der Laborseite 1 trotz dreier Gruppen nur ein bimodaler Cha-
rakter der Daten erkennbar war. Die Dichtefunktion der Gruppen Verginica und Versicolor
itberlagern sich.

Laborseite 3: Anhand dieser Statistiklaborseite soll die Problematik der Wahl der mini-
malen Stichprobengréfie demonstriert werden. Das arithmetische Mittel des Gesamtdaten-
satzes der Iris Daten und die Anniherung des Datensatzes bei steigendem Stichproben-
umfang werden grafisch dargestellt. Es wird die Botschaft transportiert, dass erst bei hin-
reichend grofiem Stichprobenumfang eine Annédherung an das arithmetische Gesamtmittel
stattfindet. Die Grafik enthélt vertikale Linien. An ihnen werden zwei Werte berechnet
und angegeben: der Stichprobenumfang und das entsprechende arithmetische Mittel. Der
Studierende kann auf diese Weise zusétzlich zur Grafik nummerisch erkennen, dass bei
steigendem Stichprobenumfang eine bessere Anpassung an das arithmetische Mittel des
Gesamtdatensatzes stattfindet.
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Erhebung3* - Statistik-Labor
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Abbildung 31: Demonstration des Gesetzes der grofien Zahlen

An dieser Stelle kann der Zusammenhang zwischen Empirie und Theorie hergestellt wer-
den. Das Gesetz der grofien Zahlen (Theorie) kann in Verbindung mit dem realen Da-
tensatzes (Empirie) erklirt werden. Eine Theoriekomponente koénnte direkt mit der
Statistiklaborseite verkniipft werden. Des Weiteren kann zu dem in der Lernsoftware Sta-
tistik interaktiv komplett enthaltenen Lernmodul Erhebungsverfahren verkniipft werden.
Dieses vermittelt die Grundlagen der Stichprobenziehung.
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23 Warum Stichproben? - Microsoft Internet Explorer
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Grundlagen der Stichprobenziehung bei Bevilkerungsbefragungen

Mediengalerie  Kurs-Mavigator  Glossar
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WARUM STICHPROBEN? MEDIEN
Animation

Da man bei Stichproben nur eine Teilmenge der Grundgesamtheit Inferenzpapulation
untersucht, sind aussagen auf der Basis einer Stichprobe immer mit Animation
Unsicherheiten behaftet. Dies lasst sich nur vermeiden, wenn man Inferenzschluss
alle Elemente der Population untersucht, Eine solche vollstandige
Untersuchung aller Elemente der Grundgesamtheit nennt man eine UBUNGEN

"ollerhebung". Ein Beispiel fur eine Vollerhebung ist eine

Wolkszahlung (Zensus), Wie wiirden Sie

entzcheiden:
Stichprobe oder
Damit stellt sich die Frage, warum man Stichpraben in vielen Fallen Veollerhebung?
vollerhebungen vorzieht, Dafur gibt es eine Reihe von maglichen Wollerhebung und
Grunden: Srichprabe

Woraussetzungen fir
den Inferenzschluss

Stichproben sind haufig wesentlich kostenginstiger.

Stichproben konnen haufig in wesentlich kirzerer Zeit Horteile wan

Stichpraben in der

durchgefihrt werden. Prauis

e Manche Untersuchungen fihren zur Zerstorung des "overcoverage” und
untersuchten Gegenstandes (z.B. Crashtests mit Autos). "undercoverage”

e Stichproben kdnnen zu genaueren Ergebnissen fihren, da
unter Umstanden die einzelnen Messungen mit grilerer BEISPIELE

Genauigkeit durchgefithrt werden kénnen.
Waorteile einer

Stichprobe
BEISPIEL Under- und
Gwercoverage bei
o . Bevilkerungs-
Yorteile einer Stichprobe stichproben

Die Yortelle von Stichproben lassen sich am besten an einigen Anaestrebte

Abbildung 32: Lernmodul Erhebungsverfahren

Die Umsetzung im Statistiklabor ist in diesem Lernmodul nicht enthalten, kénnte aber
durch die Ausfithrungen dieses Kapitels sinnvoll erginzt werden.

Laborseite 4: Aus dem Gesamtdatensatz der 150 Schwertlilien werden zufillig Voller-
hebungen gezogen. Es wird immer aus Fisher’s Irisdatensatz gezogen, die Reihenfolge ist
einem Zufallsprozess iiberlassen. Der Studierende kann in der im R-Kalkulator bereitge-
stellten Funktion irisauswahl auswihlen, wie viele Stichproben gezogen werden sollen.
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Abbildung 33: Verschiedene Stichprobenziehungen aus Fishers Irisdaten

Der Vergleich der verschiedenen Anordnungen zeigt zum einen, dass die Werte des arith-
metischen Mittels bei geringem Stichprobenumfang sehr stark um das arithmetische Ge-
samtmittel des Irisdatensatzes streuen, wihrend bei hohem Stichprobenumfang eine viel
geringere Streuung vorhanden ist. Durch die Moglichkeit der Interaktion kann der Studie-
rende ein Gefiihl fiir die Wahl der Stichprobengréfie bekommen. Hier wird zunéichst nur
die Ziehung einer Stichprobe betrachtet. Auf den Laborseiten 6 und 7 werden zusétzlich
die Gruppen innerhalb dieser (Setosa, Verginica, Versicolor) beriicksichtigt.
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Laborseite 5: Nach der Ziehung zufilliger Stichproben aus dem Gesamtdatensatz auf
der Laborseite 4 wird nun die Moglichkeit gegeben, in Bezug auf den Gesamtdatensatz die
Stichprobengriéfle zu variieren. Zu dieser werden jeweils die arithmetischen Mittelwerte in
der Grafik angezeigt. Der Texteditor erklirt den Umgang mit der Statistiklaborseite und
lenkt den Blick des Studierenden:

P Erhebung5* - Statistik-Labor
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Abbildung 34: Variation der Stichprobenumfinge mit angezeigten Mittelwerten

Laborseite 6: Auf dieser Statistiklaborseite wird auf Basis des Gesetzes der grofien Zah-
len vermittelt, warum nicht nur die Grofie des Stichprobenumfangs des Gesamtdatensatzes
(Fisher’s Irises), sondern auch die Stichprobenumfinge der in ihm enthaltenen Gruppen
(Setosa, Verginica, Versicolor) entscheidend fiir die Reprasentativitit der Stichprobe sind.
Betrachten wir zunéchst die Laborseite, die keine Interaktivitit ermoglicht, sondern De-

monstrationszwecken dient:
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Abbildung 35: Gesetz der grofien Zahlen - Gruppenmittel und Gesamtmittel

Die trichterformigen Sigmabénder unterstreichen das stochastische Konvergieren des Ver-
laufs der Mittelwerte des Gesamtdatensatzes bei steigendem Stichprobenumfang gegen
sein arithmetisches Mittel. Zusétzlich sind die Verldufe der Gruppenmittelwerte grafisch
dargestellt: oberhalb des Gesamtdatensatzes die der Gruppe Setosa, unterhalb die der
Gruppen Verginica und Versicolor. Die beiden Schwertliliengruppen Verginica und Versi-
color werden zusammengefasst, da sich der Verlauf ihrer Dichtefunktionen iiberlagert (Vgl.
Statistiklaborseite 1). In dieser Grafik wiirde die getrennte Betrachtung beider Gruppen
zu Uniibersichtlichkeit fithren. Die Daten liegen zu nah beieinander.

Es ist deutlich erkennbar, dass sich die arithmetischen Mittel der einzelnen Gruppen auch
erst mit steigendem Stichprobenumfang an das jeweilige Gruppenmittel des gesamten Iris-
datensatzes anndhern. Der Verlauf des aus Verginica und Versicolor zusammengesetzten
Datensatzes liegt ndher an dem des Gesamtdatensatzes, da doppelt so viele Daten in ihm
enthalten sind, wie in dem der Gruppe Setosa.

An dieser Stelle kann der Bogen zur Varianzzerlegung geschlagen werden. Dem Studie-
renden kann verdeutlicht werden, dass die Identifikation von Gruppen in Datensétzen zur
Erklarung der Streuung entscheidend sein kann. Diese Erklarung enthélt eine etwas andere
Blickrichtung auf das Problem der Varianzzerlegung als der voranstehende Losungsvor-
schlag.!?® Es wird iiber die sich bei steigendem Stichprobenumfang bildenden Mittelwerte
argumentiert anstatt iiber die Varianz. Die Anndherung der Gruppen von Schwertlilien
an ihre arithmetischen Mittel und die Beeinflussung des Verlaufes des Gesamtdatensatzes
wird auf der Laborseite 6 deutlich. Bei der Varianzzerlegung wird die Gesamtstreuung zer-
legt in die Streuung zwischen den Gruppen und innerhalb der Gruppen. In der Grafik ist
die Streuung zwischen den Gruppen 1 (Setosa) und 2 (Verginica+ Versicolor) deutlich er-

125y7gl. 4.1
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kennbar. Die Streuung innerhalb der beiden Gruppen ist bei geringem Stichprobenumfang
grafisch abgebildet. Die einzelnen Mittelwerte streuen um das jeweilige Gruppenmittel.

Laborseite 7: Diese Statistiklaborseite baut auf der Laborseite 6 auf und ermdoglicht
Interaktivitdt. Der Studierende kann angeben, zu welchen Stichprobenumfingen die Da-
tensétze der Gruppen sowie des zusammengesetzten Datensatzes abgebildet werden sollen.
Er kann diese miteinander vergleichen und durch Experimentieren feststellen, ab welchem
Stichprobenumfang sowohl in den Gruppen als auch im zusammengesetzten Datensatz
eine gute Anniherung an ihre arithmetischen Mittelwerte stattfindet. Die Gruppenmittel

wie auch der Gesamtmittelwert werden in jedem Fall auf Basis des Stichprobenumfangs
150 gebildet.
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Abbildung 36: Interaktivitit: Gruppenmittel und Gesamtmittel

Es ist deutlich zu erkennen, dass bei einem Stichprobenumfang von 30 eine deutlich schlech-
tere Anniherung der Gruppendaten als auch des Gesamtdatensatzes an die jeweiligen Mit-
telwerte stattfindet. Mit Hilfe dieser Statistiklaborseite kann erklirt werden, warum das
Gesetz der grofien Zahlen erst ab einem Stichprobenumfang von dreiflig gilt.

Die Statistiklaborseite ermoglicht konstruktivistischen Statistikunterricht. Auf Basis der
grafischen Darstellungen kann gemeinsam diskutiert werden, warum die Stichprobengrofie
eine entscheidende Rolle fiir das Gesetz der grofien Zahlen spielt, warum Methoden/Gesetze
nicht uneingeschrinkt Anwendung finden kénnen.
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Bezug zur Defizitklassifikation Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die
neuen Medien einen besseren Transport der statistischen Inhalte ermdglichen, da sie In-
teraktivitit des Studierenden hervorrufen. Betrachten wir abschlieflend die im Rahmen
dieser Arbeit aufgestellte Defizitklassifikation und begriinden, welchen Defiziten durch die
Umsetzung der prisentierten Losungsvorschlige positiv entgegenwirkt werden kann:

e Dem Defizit B (fehlende Interaktivitat/Aktivitit der Studierenden) wird durch die
entwickelten Statistiklaborseiten entgegengewirkt. Der Studierende kann Stichpro-
benumfinge auswéhlen, die Anzahl von zu ziehenden Stichproben verédndern und
zwischen Merkmalen des Datensatzes wihlen. Er hat die Mdéglichkeit, experimentell
zu verstehen, dass die Grofie der Stichproben einen Einfluss auf die Repréisentativitét
der Stichprobe hat.

e Durch die Argumentation auf Basis des realen Datensatzes Fisher’s Irises, wird dem
Defizit C (fehlender Realititsbezug) entgegengewirkt.

e Durch den Einsatz des R-Kalkulators/des Statistiklabors werden die Moglichkeiten
des Rechners demonstriert, Computational Statistics wird vermittelt (Defizit G). An
dieser Stelle kann der Dozent entscheiden, wie weit er ins Detail geht. Die obigen Sta-
tistiklaborseiten enthalten im R.Kalkulator die Funktionsaufrufe. Ebenso kann der
Dozent die dahinter stehenden Bibliotheken aufrufen und einzelne Schritte diskutie-
ren, je nachdem wie weit er die Studierenden an das Programmieren heranfiihren
mochte.

Ausblick: Es ist geplant, die Lernsoftware Statistik interaktiv komplett in Zukunft zusam-
men mit multimedialen Losungen dieser Art bereitzustellen.
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Teil TI
Evaluation multimedialer Lernsoftware -
das Fundament

Uberblick Im voranstehenden Teil T wurde die Statistik charakterisiert. Die Rolle und
Entwicklung der Statistikausbildung wurden skizziert. Im Zentrum stand die Identifikati-
on der in der Statistikausbildung existierenden Defizite. Diese wurden in Defizitgruppen
unterteilt und in einer Defizitklassifikation zueinander in Beziehung gesetzt. Anschlieflend
wurden Losungsvorschlige entwickelt und umgesetzt. Identifizierten Defiziten wurde durch
den FEinsatz des Statistiklabors entgegengewirkt. Durch die Losungsvorschlige wurden die
Méglichkeiten der neuen Medien, insbesondere des Statistiklabors, fiir die Neugestaltung
der Statistikausbildung herausgestellt.

Das Ziel dieses Teils besteht in der Beantwortung der Frage, ob Multimedia bzw. die neuen
Medien eine Chance oder Alternative fiir die Statistikausbildung darstellen. Es wird zu-
néchst diskutiert, was unter den vielseitig verwendeten Begrifflichkeiten Multimedia und
Neue Medien verstanden wird. Anschliefend wird der Versuch unternommen, den Begriff
Evaluation zu definieren. Drei allgemeine Ansétze zur Evaluation werden herangezogen,
um einen Raum aufzuspannen. Durch diesen und die kritische Diskussion der Ansiitze
wird die Position des Autors in Bezug auf Evaluation herausgestellt. Anschlielend wird
gezeigt, welche entscheidende Rolle Evaluation im Zusammenhang mit den neuen Medien
spielt. Die facettenreiche Diskussion um die FEvaluation von Multimedia wird betrachtet.
Die Darstellung verschiedener Ansétze verdeutlicht dem Leser den Wandel und die neue
Rolle des Evaluationsbegriffes. Es werden Konsequenzen fiir die in Teil IV dargestellte
Evaluationsstudie abgeleitet.

Einschrinkungen und Abgrenzungen Die vorliegende Arbeit bewegt sich in einem
Themengebiet (Multimedia, neue Medien und Evaluation), das aus verschiedenen Perspek-
tiven und Disziplinen betrachtet wird. Eine Abgrenzung im Voraus ist daher notwendig.
Folgende Bereiche werden nicht behandelt, da sie Multimedia zwar betreffen, aber in kei-
nem direkten Zusammenhang zu den Schwerpunkten dieser Arbeit stehen:

e Im Rahmen der Entwicklung wird nicht auf Hardware-Konfigurationen, spezielle
Betriebssysteme, Systemschnittstellen oder technische Spezifikationen eingegangen.

e Es werden keine Ausfithrungen zu Themen wie Tele-Teaching, Video-on-Demand,
Digital Audio und Video, Video-Conferencing vorgenommen, die haufig mit Multi-
media in Verbindung gesetzt werden.

e Das Online-Lernen wird im Rahmen dieser Arbeit nicht naher erlautert.

e Es wird keine Auflistung und Klassifikation aller méglichen Typen von Multimedia-
Anwendungen vorgenommen.

e Das Konzept der Virtuellen Universitdt wird in dieser Arbeit nicht aufgegriffen, da
es sich um ein eigenes, in sich komplexes wie auch umstrittenes Gebiet handelt, das
nicht unmittelbar im Zusammenhang mit den Zielen dieser Arbeit steht.
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Die folgenden Fragen werden untersucht:

e Was versteht man unter Multimedia/Neuen Medien?
e Verdndert sich durch die neuen Medien die Qualitit der (Statistik-)Ausbildung?

e Was bedeutet Evaluation von Multimedia/Neuen Medien?

5 Multimediale Lernsoftware - Definitionsversuche und Re-
flexionen

Definitionsversuche

"Multimedia is the seamless integration of data, text, images of all kinds and
sound within a single, digital information environment.”'2

Es existiert eine Vielzahl von Definitionsversuchen auf diesem Gebiet. Begriffe wie Multi-
media, Neue Medien oder Neue Statistik, die noch vor funf Jahren in keinem Worterbuch
zu finden waren, begegnen uns heute in den unterschiedlichsten Bereichen und Disziplinen.

,Interdisziplinire Verstédndigungsschwierigkeiten sind in der Diskussion um
Multimedia vorprogrammiert.” 127

Ein Blick in die neuere Literatur zeigt, dass diese Aussage eine realistische Situations-
beschreibung ist. Die unzihligen Versuche, die Begriffe Multimedia oder Neue Medien
zu definieren, zeigen, dass es sich bei Multimedia um etwas Vielseitiges und somit schwer
Greifbares handelt. Ob Informatik, Psychologie, Didaktik, Piddagogik oder Wirtschaftswis-
senschaften - jede Disziplin scheint etwas anderes unter Multimedia zu verstehen. Jeder
riickt andere Aspekte in den Mittelpunkt seiner Uberlegungen. Betrachten wir exempla-
risch einige Definitionsversuche, um dem Leser einen Einblick in die Situation zu geben:

,Multimedia ist ein Konzept, das nicht nur die Medien, sondern auch die tech-
nische und die anwendungsbezogene Dimension integriert.” 28

sMultimedia ist nicht nur eine relativ neue Technologie mit wachsender wirt-
schaftlicher Bedeutung. Multimedia ist auch eine neue Art und Weise der Medi-
ennutzung in Informations- und Lernprozessen. Multimedia wird wie alle neue
Medien durch die Eigenschaften der Individualitit, Interaktivitit, Asynchro-
nitdt und Multifunktionalitit charakterisiert.” 129

,Unter Multimedia versteht man also die gleichzeitige oder zeitlich versetzte
Verwendung mehrerer statischer und dynamischer Medien auf einer Prisenta-
tionsplattform, (...) ” 130

?6Feldmann in [Schulmeister2002], S. 16.
127(IssingKlimsma1997], S. 7.
128(IssingKlimsma1997], S. 9.
129[1ssingKlimsma1997], S. 1
130IssingKlimsma1997].
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ysMultimedia bezeichnet das Zusammenspiel aller derzeit verfiigbaren elektro-
nischen Datentréger fiir Bild- und Toninformationen in der Information, Aus-
und Weiterbildung und Unterhaltung. Der Anwender ist aktiv beteiligt und
kann den Ablauf nach seinen Wiinschen gestalten.” 3!

Am Ende dieses Abschnittes wird ein eigener Definitionsversuch fiir Multimedia vorge-
nommen. Dabei werden Aspekte dieser Zitate, wie z.B. die Rolle des Anwenders und
seine Interaktivitit mit dem System aufgegriffen. Die Erfahrungen, die im Rahmen der
Evaluationsstudie'®? in Bezug auf multimediale Lernsoftware gesammelt wurden, haben
gezeigt, welche Eigenschaften den Lernerfolg entscheidend beeinflussen.

Betrachten wir ein Zitat aus einer Mitteilung des Bundesministeriums fiir Bildung, Wis-
senschaft, Forschung und Technologie aus dem Jahr 1998:

,Die Wissensgesellschaft ist die Vision des 21. Jahrhunderts. Nur ihre Umset-
zung kann im Zeitalter zunehmender Globalisierung den Standort Deutschland
langfristig sichern. Die Wege zu wirtschaftlichem Wachstum und mehr Beschéf-
tigung fithren iiber die Entwicklung und Verbreitung der neuen Informations-
und Kommunikationstechnologien. Der Umgang mit ihnen muss zur Selbstver-
standlichkeit werden. (...) Fiir die aktive Gestaltung des Weges in die Wissens-
gesellschaft ist das erklirte Ziel des Bundesministeriums fiir Bildung, Wissen-
schaft, Forschung und Technologie (BMBF): Multimedia méglich machen.”'33

Diese Worte spiegeln hohe (eventuell zu hohe) Erwartungen an den Einsatz von Multime-
dia in der Bildung wider, ohne dass erklart wird, was unter Multimedia zu verstehen ist
und was der Satz Multimedia méglich machen bedeuten soll.

Eine mogliche Auslegung des Satzes konnte lauten: Die Entwicklung qualitativ hochwer-
tiger Multimediasoftware hingt von deren Einsatz ab. Dieser muss konzipiert werden, um
zielgerichtet zu erfolgen. Die vorliegende Arbeit stellt die These auf, dass der Einsatz
multimedialer Lernsoftware auf Basis eines speziell entwickelten Einsatzkonzeptes basie-
ren sollte. Ein Einsatzkonzept legt den Umgang mit den Komponenten der Lernsoftware
fest, die zielgerichtet miteinander kombiniert werden. In Teil IV wird die Lernsoftware
Statistik interaktiv komplett auf Basis eines Einsatzkonzeptes evaluiert. Im Einsatzkon-
zept werden verschiedene Komponenten der entwickelten Lernsoftware Statistik interaktiv
komplett so kombiniert, dass sie identifizierten Defiziten der Statistikausbildung'3*
genwirken konnen.

entge-

»Mit Multimedia auf der Datenautobahn in die Informationsgesellschaft. Stér-
ker 148t sich die derzeitige (politische) Programmatik wohl nicht mehr verknap-
pen. Multimedia steht in dieser Kombination fir ,,medienreiche Dokumente”,
die Datenautobahn fiir ,Hochgeschwindigkeitsnetze” und die Informationsge-
sellschaft fiir das Gesamtsystem aus technischer Infrastruktur, Kommunikati-
onsmodell und Selbstverstindnis dieser Gesellschaft.”!3

Mit dieser Aussage leiten Riehm/Wingert ihre AuBerungen zu Chancen und Herausforde-
rungen von Multimedia ein. Technisch definiert sich Multimedia fiir sie iiber die Kombi-
nation diskreter und kontinuierlicher Medien. Fiir deren Zusammenspiel und Interaktion

131 B6rner1992].

132y7g]. 14.2.

133 BMBF1998].

131y/gl. 4.4.
135[RiehmWingert1995], S. 1.
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(oder ,interaktive Nutzbarkeit”) ist der Computer unverzichtbar. Das heifit, dass Multi-
media in einer ersten Ndherung aus den Komponenten Computer, Medien und Interaktion
besteht.

,Im Kern geht es heute bei Multimedia um die Interaktion mit computerbasier-
ten Anwendungen, in denen unterschiedliche Medientypen integriert sind. (...)
Multimedia ist keine neue Technologie an sich, sondern die Zusammenfithrung
bisher getrennter Technologien und Anwendungen.”!36

Sie warnen vor einer Uberschitzung der neuen Moglichkeiten und betonen, entgegen aller
intuitiven Logik, dass mehr Medien mehr bringen'?”, zu beachten: Das Lernen mit Mul-
timedia ist nur unter bestimmten Bedingungen effektiv, die erst herausgefunden werden
miissen.

,Die mediale Form fiir sich bewirkt es nicht; es kommt ganz entscheidend auf
die methodische und didaktische Aufbereitung und die richtige Einbettung in
den Lernkontext an.”!38

Zwei Erkenntnisse konnen abgeleitet werden:

e Die Einbettung von Multimedia in den Lernkontext erfordert die Entwicklung von
Einsatzkonzepten.

e Die didaktische Aufbereitung erfordert den Einsatz einer geeigneten Lerntheorie.
Dem Leser wurde dargelegt, dass konstruktivistische Prinzipien bei der Entwicklung
von Statistik interaktiv komplett und des Einsatzkonzeptes eine zentrale Rolle spielen.

Definitionsversuch dieser Arbeit Die bisherigen Ausfithrungen haben demonstriert,
dass die Diskussion um Multimedia weitliufig und damit schwer greifbar ist. Die folgende
Aussage fasst die Situation zusammen:

,Die uneinheitliche Verwendung des Begriffs Multimedia, die verschwimmen-
den Grenzen zu anderen Informations- und Kommunikationstechniken, die Fiil-
le von Anwendungen, die unter dem Begriff subsumiert werden - alles dieses
macht deutlich, dass Multimedia eine Chiffre darstellt, unter der sich vieles
verbirgt, und die im 6ffentlichen Wissen noch keine Kontur gewonnen hat.”3?

Es wird deshalb nicht danach gestrebt, die allgemeingiiltige Begriffsdefinition zu finden.
Der Autor nimmt fiir diese Arbeit den folgenden Definitionsversuch vor:

,Die neuen Medien/Multimedia'*’ erméglichen das Zusammenwir-
ken unterschiedlicher (klassischer und multimedialer) Medien in ei-
nem System. Die Gestaltung der neuen Medien stellt die Interak-
tion des Anwenders mit diesem System in den Mittelpunkt. Mé&g-
liche Interaktionen sind der Austausch von Informationen und das
Experimentieren. Die anwenderbezogene Orientierung sowie die In-
teraktion des Anwenders auf einem fiir ihn durch verkniipfte Medi-
en bereitgestellten Experimentierfeld hat das Ziel, den Lernprozess
voranzutreiben.”

136[RiehmWingert1995], S. 8.

137Vgl. [RiechmWingert1995], S. 249.

138 RiehmWingert1995], S. 4f.
139Kindt1999], S. 240.

1409Dje Begriffe werden synonym verwendet.
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Die Schwierigkeit der Begriffsdefinition wird deutlich. Auch dieser Definitionsversuch ist
weit auslegbar. Er legt nicht fest, wie die unterschiedlichen Medien zusammenwirken oder
was unter einem System verstanden wird. Dennoch werden zentrale Aspekte, die im Rah-
men dieser Arbeit bei neuen Medien eine Rolle spielen, festgelegt: das Zusammenwirken,
der Anwender, die Interaktion, das Experimentieren.

Die Arbeit basiert auf der These, dass die neuen Medien neue Moéglichkeiten fiir die Statis-
tikausbildung darstellen kénnen, wenn sie zielgerichtet entwickelt und eingesetzt werden.
Baumgartner stiarkt diese These, indem er zum Einsatz von Multimedia in der Lehre be-
merkt:

LWir glauben, dass mit Multimedia die Qualitit der Lehre unter bestimmten
Bedingungen, unter bestimmten Voraussetzungen verbessert werden kann. Und
bitte nicht umgekehrt, wie: zuerst Multimedia, und dann schauen wir mal, was
wir mit der Qualitit der Lehre machen koénnen.”!*!

Ein grofler Vorteil von Multimedia besteht darin, Lernprozesse individueller gestalten zu
konnen, auch heterogene Gruppen lehren zu kénnen und verschiedene Angebote mit unter-
schiedlichen Zielsetzungen nutzen zu kénnen. Dem ersten Teil des folgenden Zitats schliefit
sich der Autor an:

+~Vom sporadischen Aufsuchen individuell interessanter Informationen bis zur
Absolvierung eines ganzen Kursprogrammes mit Priifungen - anything goes!”42

Das euphorische anything goes ist kritisch zu betrachten. Jede Studie, jedes Multimedia-
oder Evaluationsprojekt der letzten Jahre berichtet iiber Probleme, die durch Multimedia
entstehen. Die folgende Reflexion iiber die neuen Medien in der Lehre gibt dem Leser einen
Einblick in die Problematik.

Neue Medien in der Lehre - eine Reflexion Sowohl Gestaltungs- und Entwick-
lungsfragen als auch die Erfiilllung von Erwartungen seitens der Nutzer werden kritisch
beleuchtet und diskutiert. Es wird differenziert der Frage nachgegangen, ob die Multi-
mediaentwicklung auf dem richtigen Weg ist. Uber bisherige Anstrengungen, Aktivititen,
Multimediaprojekte wird reflektiert. Es wird eine kritische Bilanz gezogen.

sMultimedia in der Lehre - ist ein Schlagwort, das je nach Perspektive als di-
daktische Innovation, organisatorische Revolution oder finanzpolitische Spar-
mafinahme mit effizienzsteigernder Wirkung verstanden werden kann.”!43

»,Mit der Diskussion um die Einfithrung und Verbreitung neuer, computer- und
netzbasierter Medien an den Hochschulen ist implizit und explizit die Erwar-
tung auf Verinderung eines gegebenen Zustandes verbunden. Ob es sich dabei
um eine Verbesserung oder Verschlechterung handelt, hingt vom Standpunkt
der Betrachtung ab.”144

Beide Zitate sind kennzeichnend fiir die Diskussion um den Einsatz von Multimedia in der
Lehre. Ein Standpunkt, der selten eine Rolle spielt, ist der der finanziellen Férderer. Thr

11Kindt1999], S. 134.
"2[Kindt1999], S. 63-99.
143[Hauff1998], S. 11.
144 Hauff1998], S. 17.
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vorrangiges Ziel besteht darin, Defizite des derzeitigen Hochschulsystems zu kompensieren.
Sie vertreten die Ansicht, dass Medienkompetenz eine wichtige Schliisselqualifikation auf
dem zukiinftigen Arbeitsmarkt darstellen wird. Aus diesem Grund sollen folgende Lern-
formen an den Hochschulen verstirkt geférdert werden: individuelles Lernen, interaktives
Lernen, kooperatives Lernen, interdisziplinires Lernen, globales und dynamisches Lernen.
Dabei fehlt es grofitenteils nicht an technischen Entwicklungen multimedialer Software,
sondern vielmehr an flexiblen Organisationsstrukturen und Einstellungen.

Lomker dazu:

»Es fehlt nicht an individuellen Initiativen. Es fehlt aber an profilbildenen
Hochschulstrategien. (...) Multimediaunterstiitzung fiir die Lehre ldsst sich in
verschiedenen Stufen denken. Zum Teil sind damit erhebliche Umstrukturie-
rungen des Studiums und der Hochschule verbunden.”!4

Die in Teil IV dieser Arbeit vorgestellte Evaluationsstudie kommt zu dem Ergebnis, dass
die zur Zeit noch starren Strukturen der Hochschulen den Einsatz neuer Medien in der
Lehre erschweren, innovative Lehr- und Lernmafinahmen blockieren und sie mit sehr ho-
hem Aufwand versehen.

In seinem Artikel Multimedia in der Hochschullehre duflert sich Keil-Slawik zu den so-
genannten , Infrastrukturnotwendigkeiten™:

,Eine weltweite multimediale Informationsstruktur mit neuen Diensten ent-
steht. Diese durch Digitalisierung ermdéglichte Verschmelzung von Medien ver-
korpert die spezifische neue Qualitit von Multimedia und hat weitreichende
Konsequenzen fiir die Produktion, Verteilung und ErschlieBung von Inhalten,
denn ohne die Einbettung der Medien in entsprechende organisatorische und in-
stitutionelle Abldufe der Produktion, Selektion, Aufbewahrung, Verkniipfung
und ErschlieBung bleiben sie so wertlos wie eine unentzifferte Hieroglyphen-
schrift.”146

Solche Infrastrukturiiberlegungen erscheinen insbesondere im Rahmen der Hochschule not-
wendig. Keil-Slawik verdeutlicht, dass Wechselwirkungen zwischen folgenden Grofien be-
stehen:

e der Didaktik und der Aufbereitung der Materialien seitens der Dozenten,

e der Entwicklung und dem Einsatz der neuen Medien,

der Technik bzw. den Medien, die zum Einsatz kommen sollen,

e den Institutionen (hier: Hochschulen)

Er berichtet iiber den Versuch, sich im Rahmen der Bertelsmann-Stiftung durch eine Art
Bestandsaufnahme einen Uberblick iiber den Multimediaeinsatz an deutschen Universi-
tdten zu verschaffen. Das Ziel dieses Vorhabens bestand darin, Aussagen dariiber treffen
zu koénnen, welche qualitativen Verbesserungen durch Multimedia in der Lehre erreicht
werden konnten und unter welchen Bedingungen. Es wurde der Versuch unternommen, 28
Projekte zu vergleichen. Das Ergebnis der qualitativen Auswertungen hatte nicht die er-
wiinschte Aussagekraft. Die auftretenden Probleme bei dem Vergleich waren der Meinung
der Autorin nach aus den folgenden Griinden vorhersehbar:

145Hauff1998], S. 19.
146 [Hauff1998], S. 20fF.
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Viele Projekte befanden sich erst in der Entwicklungsphase.

Es lagen keine konzeptionierten Evaluations- und Einsatzkonzepte vor.

Viele Projekte waren so speziell, dass keine wiederholte Nutzung der Materialien,
somit keine nutzerspezifische schrittweise Verbesserung stattfinden konnte.

Es konnten keine qualititsrelevanten Faktoren identifiziert werden, da zuvor keine
Ziele definiert wurden.

Der Hauptgrund fiir die enttduschenden Ergebnisse ist laut Keil-Slawik der, dass es bei ei-
ner Vielzahl von Projekten kein einheitliches Verstindnis von Multimedia gab. Auflerdem
war ein Vergleich der Projekte nicht mdéglich, da sie sich zu stark beziiglich Konsequenz,
Umfang und Qualitdt unterschieden. Die Erfahrungen des Einsatzes von Multimedia in
der Statistikausbildung unterstiitzen diese Aussagen. Der didaktische, organisierte und in
lerntheoretische Konzepte eingebettete Multimediaeinsatz ist so individuell, dass bei einem
Vergleich verschiedener Projekte Schwierigkeiten aufgrund fehlender Abgrenzungskriterien
auftreten. Es scheint keine Moglichkeit zu geben, einen effizienten Vergleich der auf dem
Hochschulmarkt befindlichen Multimediaprojekte durchzufithren. Zu dem jetzigen Zeit-
punkt kann man festhalten, dass es keine Kriterien gibt, die eine klare Abgrenzung aller
Multimediaeinsétze in der Lehre und eine Bewertung des aktuellen Standes ermoglichen.
Keil-Slawik bezeichnet diese Tatsache als Evaluationsdefizit von Multimedia und fiithrt es
zuriick auf die Anfangs- und Experimentierphase, in der sich ein Grofiteil der Projekte zur
Zeit noch befindet. Keil-Slawik beschreibt ein weiteres Defizit:

,Es handelt sich um Initiativen einzelner Forscherpersonlichkeiten, die mit viel
Aufwand und einer hohen Motivation die erforderlichen technischen und orga-
nisatorischen Voraussetzungen schaffen. (...) Mit der Beendigung des Projektes
oder dem Weggang der Initiatoren werden die diesbeziiglichen Aktivititen an
der jeweiligen Hochschule eingestellt.”!4”

Betrachtet man einige Multimediaprojekte der letzten Jahre und bezieht die eigenen Er-
fahrungen mit ein, so kann diese Situation auf den hohen Aufwand fiir Entwicklung und
Einsatz von Multimedia in den Lehrveranstaltungen zuriickgefithrt werden. Umfangreiche
Mafinahmen sind erforderlich, um von traditioneller auf multimediale Lehre umzustel-
len. Die Erfahrungen, die im Forschungsprojekt Neue Statistik gesammelt wurden, zeigen,
dass keine vollstindige Umstellung von traditioneller auf multimediale Lehre bend&tigt
wird. Einsatzkonzepte fiir multimediale Lernsoftware haben insbesondere die Aufgabe, die
Instrumentarien beider zu kombinieren. Bei der Konzeption des Einsatzes multimedialer
Lernsoftware wére es ideal, wenn der erhohte Aufwand zu einem hoheren Nutzen fiihr-
te. Dies kann dann der Fall sein, wenn zum Beispiel dynamische Abliufe oder spezifische
Formen der Interaktion, experimentelle Erzeugung von Daten oder Visualisierungen kom-
plexer dynamischer Zusammenhénge ermoglicht werden. Dies sind Eigenschaften, die von
den traditionellen Medien nicht dargestellt werden kénnen, oder durch die Neuen Medien
besser erfasst werden kénnen.

Keil-Slawik vertritt die Meinung, dass fiir eine dauerhafte, effektive Erschliefung der neu-
en Qualititen von Multimedia umfangreiche didaktische, organisatorische und curriculare
Umstrukturierungen erforderlich sind, um die verschiedenen Medienwelten zu integrieren.
Er behauptet, dass sich Multimedia erst da lohnt, wo traditionelle Verfahren versagen

147 Hauff1998], S. 20fF.
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oder ineffektiv sind. Der Leser wird in der im Teil IV dieser Arbeit!4® dokumentierten
Evaluationsstudie erkennen, dass multimediale Lernsoftware auch eingesetzt werden kann,
um traditionelle Instrumentarien zu ergénzen.

Keil-Slawik stiitzt seine Argumentation beziiglich der Infrastrukturinderungen auf die
These, dass man mit Technik nur technische Probleme 16sen kann, Lehren und Lernen
aber vorrangig mit sozialen und pidagogischen Problemen zu tun haben.'*® Es werden
lernférderliche Infrastrukturen benotigt, um diese beiden Bereiche miteinander zu verbin-
den. Betrachtet man die zahlreichen Diskussionen der letzten Jahre, so fallen zwei Extrema
auf. Befiirworter neigen zu einer unrealistischen Uberbetonung der neuen Medien, der neu-
en technischen Moglichkeiten (je mehr Technik, desto besser der Lernprozess). Die andere
Position nehmen diejenigen ein, die die neuen Medien und neuen Techniken ablehnen und
von einem Verlust des Lernens durch Multimedia sprechen. Bei beiden wird deutlich, dass
Technik und Inhalt gemeinsam betrachtet werden miissen.

Diese Arbeit ergéanzt die Ausfithrungen durch die Integration des Konstruktivismus. So-
wohl die Technik als auch die Inhalte miissen nach konstruktivistischen Prinzipien gestaltet
sein. Die Losungsvorschlige und exemplarischen Umsetzungen des Teils I'® haben unter
anderem das Zusammenwirken von statistischen Inhalten, neuen Medien und konstrukti-
vistischen Prinzipien demonstriert.

Die zahlreichen rund um die Entwicklung, Gestaltung, Evaluation und den Einsatz neuer
Medien gefithrten Diskussionen setzen verschiedene Schwerpunkte. Folgende Aspekte sind
im Rahmen dieser Arbeit von Bedeutung:

e Neue Medien verlangen neue Gestaltungen neuer Informations- und Kommunikati-
onssysteme.

e Neue Medien verlangen eine neue Art der didaktischen Aufbereitung der Inhalte.
e Neue Medien verlangen neue Organisationsstrukturen in der Hochschule.

e Neue Medien werfen alte Fragen der Didaktik und Lerntheorien in einem neuen
Zusammenhang wieder auf. Baumgartner bemerkt, dass es wichtig ist, dass Lehr- und
Priifungsdidaktik iibereinstimmen. Wird mediengestiitzt gelehrt und gelernt, muss
die Priifungsform diesen neuen Medien und dem neuen medialen Lernen angepasst
werden und darf nicht in traditionellen Strukturen verharren.

Baumgartner'®! bezeichnet die neuen Medien als einen Katalysator einer anderen Sichtwei-

se und duflert sich im Zusammenhang mit der Konstruktion neuer Lehr- und Lernwelten
iiber die von Keil-Slawik gewéhlte Metapher Multimedia als Steinbruch des Lernens:

,Fir interessant halte ich jedoch die durch diese Metapher angeregte Vorstel-
lung, dass nicht jeder irgendwo, irgendwie, irgendwann und ohne jede Abspra-
che mit anderen ,Bauherren” etwas herausbrechen kann. Gerade auch ein Stein-
bruch erfordert eine gemeinsame Planung und Organisation und Sachkenntnis
iiber die vorhandene Unter- bzw. Grundlage. Die Metapher lenkt das Bild auf

148ygl. 14.2.

19V gl. [Hauff1998], S. 81ff.
150ygl. 4.

15lygl. [Hauff1998), S. 57fF.
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das organisatorische Gesamtsystem, weg von den einzelnen Steinblécken hin
auf den gesamten Steinbruch.”!52

Diese Gedanken werden im Teil III'5® bei der Entwicklung der Lernsoftware Statistik in-
teraktiv komplett aufgegriffen. Es wird das Ziel verfolgt, die Lernsoftware modular zu ge-
stalten. Die einzelnen Module sollen zusammengefiigt ein in sich schliissiges System bilden.
Es wird diskutiert, mit welchen Problemen die modulare Gestaltung verbunden ist. Be-
ziiglich der inhaltlichen Gestaltung der Lernmodule und Komponenten wird ein weiterer
Aspekt beriicksichtigt: die Rolle von Lerntheorien. Im Folgenden wird der Zusammenhang
zwischen neuen Medien und traditionellen Lerntheorien erlautert.

Neue Medien und Theorien des Lernens - der Konstruktivismus

»Aus heutiger Sicht ist es sicher nicht sinnvoll, fiir jede neu entdeckte Art
der Wissensaneignung eine eigene Lernform zu etablieren. (...) Die Hoffnung
liegt darin, mit Multimedia gerade die Formen des einsichtigen und komplexen
Lernens (z.B. des Problemlésens) zu unterstiitzen.”!5*

Die konstruktivistische Lerntheorie scheint am besten geeignet, den klassifizierten Defi-
ziten in der Statistikausbildung entgegenzuwirken. Es wurde gezeigt, dass die Statistik-
ausbildung erste konstruktivistische Elemente enthélt. Dieser Trend soll durch die Ent-
wicklung und den konzipierten Einsatz von Statistik interaktiv komplett verstirkt werden.
Durch die Integration konstruktivistischer Elemente in die Lernmodule und das Einsatz-
konzept wird den klassifizierten Defiziten der Statistikausbildung entgegengewirkt. Dabei
wird sich zeigen, dass der Konstruktivismus genau wie die neuen Medien kein Allheilmittel
zur Defizitbekdmpfung darstellt. Es wird demonstriert, wie konstruktivistische Ideen und
Elemente in der multimedialen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett und dem speziell
entwickelten Einsatzkonzept verankert sind.

7 (...) the optimal starting point for understanding the constructivist perspec-
tive to teaching and learning is to consider what constructivism is not. Con-
structivism is often articulated in stark contrast to the behaviorist model of
learning.”!5

"The role of education is to help students learn about the real world. The goal
of designers or teachers is to interpret events for them.”!5

Dem ersten Teil der Aussage schlieflen wir uns an, vermitteln statistische Methoden an-
hand realer Datensitze. Die Rolle des Dozenten sehen wir allerdings darin, die Studieren-
den beim Konstruieren von Interpretationen zu unterstiitzen. Das Ziel der Lehre besteht
zudem nicht ausschlieflich darin, Konzepte zu vermitteln, sondern auch eine positive Be-
wertung durch den Studierenden hervorzurufen.!>” Eine Bewertung setzt die schrittweise
Entwicklung eines individuellen Bewertungssystems beim Lernenden voraus: Er entschei-
det mit Hilfe des Dozenten, ob er neue Konzepte fiir richtig befindet, sie als gut bewertet.

152[Hauff1998], S. 59.

153ygl. 10.

154[Hauff1998], S. 155f.

155 [Murphy1997].

156 Jonassen in [Murphy1997].

157Dem Leser ist dieser Aspekt bereits in der Differenzierung zwischen P- und Mstatistics begegnet.
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Die Evaluationsstudie zeigt, dass zum Lernen neuer Konzepte ein Ungleichgewicht gehort.
Lernen wird dadurch ausgelost, dass sich der Studierende nicht immer sicher iiber sein
existentes, konstruiertes Wissen ist. Er {iberdenkt bestehendes Wissen und Werte.

Dieser konstruktivistischen Aspekt wurden bei der Entwicklung von Statistik interak-
tiv komplett beriicksichtigt. Ein Ungleichgewicht wird in verschiedenen Lernmodulen und
Komponenten ausgeldst. Die Musterreports demonstrieren dem Benutzer ein Problem und
verschiedene Losungswege. Auch in den Fallstudien werden verschiedene Perspektiven bei
der Betrachtung konkreter Probleme eingenommen. Bei der Erstellung der eigenen Re-
ports ist die Problemstellung jeweils so formuliert, dass die Studierenden zwischen der
Anwendung verschiedener statistischer Instrumente wihlen kénnen. Glasersfeld bemerkt
zu diesem Aspekt:

“It is not the particular response that matters but the way in which it was

arrived at.“158

“Having constructed a viable path of action, a viable solution to an experi-
ential problem, or a viable interpretation of a piece of language, there is never
any reason to believe that this construction is the only one possible.* %9

Multimedia bietet Moglichkeiten, diese Idee des Konstruktivismus neu und vielleicht besser
als bisher umzusetzen. Studierende neigen dazu, einen Losungsweg als den einzig richtigen
zu betrachten, wenn er einige Male problemlos funktioniert hat. Sie verlieren dabei aus den
Augen, dass es nur einer vieler Wege ist, die zum Ziel fithren. Insbesondere bei der Ver-
mittlung der statistischen Reporterstellung lernen die Studierenden, wihrend der Loésung
ihrer Probleme verschiedene Wege zu erforschen. Sie geben sich nicht mit der erstbesten
Losungsmoglichkeit zufrieden, sondern suchen nach Alternativen.

Der Konstruktivismus spielte bei der Gestaltung multimedialer Lernsoftware eine Rolle.
Wie konstruktivistische Ideen konkret umgesetzt wurden, ist zum einen in den in Teil I
prasentierten Losungsvorschligen deutlich geworden. Zum anderen werden konkrete Bei-
spiele in den folgenden Teilen demonstriert. Verschiedene Komponenten der Lernsoftware
und des Einsatzkonzeptes werden detailliert im Hinblick auf die Anwendung konstruktivi-
stischer Ideen erldutert. Es findet zudem eine Bewertung von Statistik interaktiv komplett
und des Einsatzkonzeptes auf Basis einer konstruktivistischen Checkliste statt.

Zwischenfazit: Nach der Beschreibung verschiedener Facetten des Multimediabegriffes
wurde ein eigener Definitionsversuch unternommen, der dieser Arbeit zugrunde liegt. Dem
Leser wurde Einblick in die Diskussion um die neuen Medien in der Lehre gegeben. Das
Ziel bestand darin, Erkenntnisse fiir den Einsatz multimedialer Lernsoftware in der Stati-
stikausbildung abzuleiten. Viele Aussagen konnten durch eigene Erfahrungen untermauert
werden, die im Rahmen der Evaluationsstudie gesammelt wurden. Die eigentliche Frage,
die es hier zu beantworten gilt, ist die nach der Form des Einsatzes von Multimedia in der
Statistikausbildung. Wie soll Multimedia eingesetzt werden, um die Statistikausbildung zu
bereichern, d.h. bestehenden Defiziten entgegenzuwirken? Dieses wie setzt sich aus zwei
Gebieten zusammen: der Entwicklung'®® und dem Einsatz'®! multimedialer Lernsoftware.

%8 [Glasersfeld1995].
159[Glasersfeld1995].
160y7gl. 10.

161yl 14.2.
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In beiden Bereichen miissen bestimmte Voraussetzungen geschaffen werden, beide miissen
kombiniert betrachtet werden, um die Qualitit der Lehre mit Hilfe von Multimedia ver-
bessern zu kénnen. Die Arbeit stellt die These auf, dass es keine natiirliche Reihenfolge
dieser Gebiete gibt, sondern dass es notwendig ist, iterativ vorzugehen, Erkenntnisse auf
dem einen Gebiet in das andere einflielen zu lassen, Zwischenergebnisse des einen auf dem
anderen zu erproben. Im Teil III wird auf Basis dieser Erkenntnis ein Vorgehensmodell
zu der Entwicklung und dem Einsatz der multimedialen Lernsoftware Statistik interak-
tiv komplett entwickelt. Wichtig ist die Abstimmung beider Gebiete. Keil-Slawik sagt in
diesem Zusammenhang:

»In Bezug auf Multimedia ist davon auszugehen, dass die Erfolgschancen in
hohem Mafle von Integration und Abstimmung abhéingig sind. Integration be-
deutet, dass Technik, Didaktik und curriculare Entwicklung nicht isoliert be-
trachtet werden diirfen: Neue Qualitdten ergeben sich erst, wenn alle Kompo-
nenten gleichermafien beriicksichtigt werden. Die besondere Herausforderung
besteht darin, dass schon das Versagen an einer einzigen Stelle, wie z.B. man-
gelnde Verfiigbarkeit der technischen Ressourcen oder fehlende Qualifikationen
auf seiten der Lehrenden, den Nutzen in Frage stellt.”!6?

Die konkreten Umsetzungen der Gestaltungsaspekte werden im Teil 11T aufgegriffen. Zu-
vor wird die Evaluation von Multimedia charakterisiert. Es werden Konsequenzen fur die
explorative Evaluationsstudie abgeleitet.

6 Evaluation - verschiedene Perspektiven

Die neuen Chancen und die heillose Uberschiitzung von Multimedia in der Bildung fithrten
dazu, dass im Laufe der letzten Jahre seitens des Bundes viel Geld in sogenannte Multime-
diaprojekte geflossen ist. Die Ergebnisse lieflen zu wiinschen iibrig. Um diesem Phénomen
entgegenzuwirken, stellte das Bundesministerium den Anspruch der Evaluation an die
Multimediaprojekte.

,Die Forderung, dass es fiir die Ausgabe von Milliarden von Mark nicht ausrei-
chend ist, zu sagen, wir machen etwas Gutes, sondern die effektive Verwendung
der Mittel transparent gemacht werden muss, ist legitim und nachvollzieh-
bar.”163

164 yunter Wissenschaftlern

Ein Blick in die Literatur zeigt, dass diese Aussage Keil-Slawiks
verbreitet ist.

Es werden allerdings Stimmen laut, die betonen, dass es seit eh und je zum wissenschaft-
lichen Arbeiten gehort hat, seine Ergebnisse zu tiberpriifen. So Keil-Slawik auf dem Ab-

schlusspodium der Tagung zum Thema Projektevaluation in der Lehre:

+Wissenschaftliches Ziel eines Projektes ist, dass ich etwas lerne. Um etwas zu
lernen, brauche ich Feedback, ich muss sozusagen Riickmeldung haben. Da fan-
ge ich doch jetzt nicht plotzlich an, iiber Evaluation von Projekten zu reden.
Wenn ein Projekt ein Forschungsprojekt ist, dann ist es natiirlicher Bestand-
teil, Evaluation zu machen. Ich nenne es blof3 nicht so, denn es geht um das

162[Hauff1998], S. 40.
163[Kindt1999], S. 128f.
164Professor an der Universitit-GH Paderborn, Fachgebiet: Informatik und Gesellschaft



6. Evaluation - verschiedene Perspektiven

99

klassische wissenschaftliche Instrumentarium, die eigenen Ergebnisse zu iiber-
)

priifen, an Zielen zu messen und zu hinterfragen, was man verallgemeinern

kann 9165

Die Meinungen divergieren beziiglich der Frage, ob man die Bewertung und Uberprii-
fung der Einsédtze neuer Medien als Evaluation bezeichnen oder zum selbstverstédndlichen
Bestandteil wissenschaftlichen Arbeitens zéihlen sollte. Es herrscht Einigkeit dariiber, dass
Uberlegungen und Aktivititen unternommen werden miissen, um die Qualitiit der zukiinf-
tigen Ergebnisse solcher Projekte zu erhéhen. Vor der Diskussion des Themas FEvaluation
von Multimedia wird der Versuch unternommen, das schwer greifbare Feld Multimedia oder
Neue Medien fiir das Vorhaben dieser Arbeit einzugrenzen.

Die Evaluation wird im Folgenden aus der allgemeinen und einer speziellen Perspektive
betrachtet. Zunéchst wird die Evaluation allgemein als Instrument betrachtet, d.h. ohne
einen Evaluationsgegenstand zu beriicksichtigen. Es werden exemplarisch drei verschiedene
Ansétze vorgestellt:

e Scriven unterscheidet verschiedene Formen der Evaluation.

e Beywl stellt das Modell der responsiven Evaluation vor, beschreibt die Weiterent-
wicklung der Evaluationsmethodologie.

e Abschlieflend wird das Vierebenenmodell von Kirkpatrick zur Evaluation vorgestellt
- ein Standardansatz aus den U.S.A., der auch in Deutschland hiufig herangezogen
wird.

Die selektive Betrachtung dieser drei Ansétze wurde einer umfassenden Diskussion klassi-
scher Evaluationsformen vorgezogen. Die drei allgemeinen Ansétze zur Evaluation werden
herangezogen, um einen Raum aufzuspannen. Durch diesen und die kritische Diskussion
der Ansitze wird die Position des Autors in Bezug auf Evaluation herausgestellt.

Der allgemeinen Betrachtung folgt die spezielle: die Evaluation von Multimedia bzw. neuer
Medien wird diskutiert. Es wird beschrieben, wie sich die Rolle der Evaluation in Zusam-
menhang mit den neuen Medien veridndert, welche neuen Anspriiche gestellt werden.

6.1 Evaluation als Instrument - allgemeine Ansétze

Formen der Evaluation nach Scriven Im Rahmen der Diskussion um Evaluation
von Multimedia bewegen sich viele Wissenschaftler weg von dem Versuch, den Evaluati-
onsbegriff einheitlich zu definieren. Erich Wagner gibt zu bedenken:

s (...) je schirfer man sich auf Ziele konzentriert, je stirker man sich methodisch
einschriankt, um so mehr verliert man Dinge aus dem Blick, die genauso wichtig
sein konnen. D.h. ich schitze nicht so sehr eine relativ verbreitete Auffassung
von Evaluation, die besagt, man miisse vorher genau die Ziele des Projektes
(...) formulieren und genau daraufhin Antworten suchen, methodisch konsistent
und sauber. Es fithrt oft dazu, dass man Dinge erreicht, geschaffen hat, die sehr
wichtig sind, die man aber gar nicht sehen kann, weil man nicht sieht, was man
nicht im Blick hat. Und daher finde ich an dieser Stelle ein offeneres Herangehen
ganz sinnvoll.”!66

195 Kindt1999], S. 128fF.
166ygl. Podiumsdiskussion [Kindt1999].
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Der Leser wird in Teil IV erkennen, dass die dort dokumentierte Evaluationsstudie diesem
Verstédndnis von Evaluation folgt. Um sie einordnen zu konnen, wird der Vorschlag Scri-
vens'6” betrachtet. Fiir ihn stellt die eigentliche Bewertung das Trennkriterium dar. Er dif-
ferenziert zwischen den drei Formen. Im Folgenden wird eine Form, die Echte-Evaluation,
betrachtet, da sie der Charakterisierung der Evaluationsstudie dieser Arbeit dient.

Als Echte-Evaluationen bezeichnet Scriven solche Untersuchungen, die sowohl die De-
finition, als auch die Beurteilung und Begriindung von Wertanspriichen und die darauf
basierenden Zieldefinitionen in den Mittelpunkt ihrer Analyse stellen. Echte-Evaluationen
sind gekennzeichnet durch Methodenvielfalt sowie interessenausgeglichene Vorgehensweise
und Argumentation. Spricht Scriven in diesem Zusammenhang von zielfreier Evaluati-
on, so meint er damit nicht, dass echte Evaluationen in einem interessenneutralen Raum
stattfinden. Sie sind durch die klaren Wertanspriiche vielmehr interessenorientiert oder
interessengeleitet und konnen daher je nach Orientierung weiter unterteilt werden.

Die von Scriven vorgenommene Differenzierung zwischen verschiedenen Evaluationsformen
nach der Qualitdt ihrer Bewertung bildet die Basis der Evaluationsstudie. Diese erhebt den
Anspruch, von Scriven als Echte-Evaluation bezeichnet zu werden. Die allgemeinen Aus-
fithrungen Scrivens lassen sich auf die Evaluation von Multimedia iibertragen. Vor der
speziellen Diskussion der Evaluation von Multimedia wird ein Ansatz aus den U.S.A. zur
Evaluation niiher betrachtet, der die politische Seite in die Uberlegungen zur Evaluation
einbezieht.

Modell der responsiven Evaluation nach Beywl In einem Artikel aus dem Jahr
1988'%® beschreibt Beywl die Evaluation als eine Disziplin, die ein Bindeglied zwischen
Wissenschaft und Politik bilden kénnte. Er zeichnet ein umfassendes und detailliertes Bild
von der Entwicklung, dem Stand und der Methodologie der Evaluation in den U.S.A. auf.
In den Mittelpunkt seiner Ausfithrungen stellt er das Modell der responsiven Evaluation,
die sich in Nordamerika als Evaluationsdisziplin gegen traditionelle Ansitze durchsetzen
konnte. Dabei iibertrigt er die Evaluationsmethodologie aus den U.S.A. nicht undifferen-
ziert auf Deutschland:

»Es ist Bestandteil der Grundiiberlegungen der responsiven Evaluation, dass
diese eine kulturell gebundene Praxis ist, (...)”'6%,

Statt Erkenntnisse unreflektiert zu iibertragen, gibt Beywl neue AnstoBe fiir die Weiter-
entwicklung der Evaluationsmethodologie in Deutschland.

,Evaluation soll verstanden werden als systematisch vorgehende Disziplin mit
origindrer Zielsetzung, eigener - sie von Forschung unterscheidener - Logik und
damit besonderer Stellung zwischen Wissenschaft und Politik.”!°

Im Rahmen dieser Arbeit ist es von Interesse, ob es Evaluationsansitze gegeben hat,
die unserem Verstindnis von Evaluation dhnlich sind, um Erkenntnisse fiir die Evaluati-
onsstudie!™ ableiten zu konnen. Ein Ansatz ist die von Beywl aufgestellte Typologie von
Evaluationsmodellen' ™. Die acht darin enthaltenen Modelltypen der Evaluation sind nicht

167ygl. [Kindt1999], S. 79
168vgl. [Beywl1988].
169[Beywl1988], S. 8.
170[Beywl1988], S. 13.
11Vgl. 14.2.

172ygl. [Beywl1988], S. 45.



6. Evaluation - verschiedene Perspektiven 101

en detail von Interesse, sondern nur die durch sie widergespiegelte Herangehensweise an
Evaluation. Wir schliefen uns Beywls Uberlegungen an, dass es bestimmte Typen von Eva-
luationen gibt, dass diese aus verschiedenen Perspektiven auf zu evaluierende Sachverhalte,
Programme ect. schauen und dass sie als Orientierungshilfe dienen kénnen. Ordnet man
eine Evaluationsstudie einem dieser Modelltypen zu, kann dies mit Zuordnungsproblemen
verbunden sein.

sModelltypen unterliegen mannigfachen Schwierigkeiten, die auf Unschéirfen
der jeweiligen Konzeptionen, auf fortlaufende Veriinderungen und Uberarbei-
tungen des Modells ... beruhen.”' "

Im Rahmen dieser Arbeit stehen Evaluations- bzw. Einsatzkonzepte im Mittelpunkt der
Betrachtungen. Auch Beywl vertritt die Ansicht, dass Evaluationen fest konzipiert und
gleichzeitig modifizierbar sein miissen.

,Der Entwurf einer Evaluationsstudie ist eine Kunst. Bei jeder weiteren Un-
ternehmung muss das Design aufs neue gewahlt werden, und die Wahlméglich-
keiten sind beinahe unzihlig.”'7*

Seine Ausfithrungen machen deutlich, dass man Modelle beno6tigt, um von der Vielzahl
existierender Evaluationen zu abstrahieren. Diese werden trotz angedeuteter Unschirfen
in der Abgrenzung in einer Typologie von Evaluationsmodellen zusammengefasst. Diese
Zusammenfassung dhnlicher Evaluationsmodelle wird bendtigt, um zwischen Evaluations-
modellen differenzieren zu konnen. Allerdings darf man nicht vergessen, dass es sich um
Modelle handelt. Modelle konnen Ansétze, Gestaltungs- oder Strukturvorschlige, Haupt-
fragestellungen, Arbeitsschritte, Instrumente/Methoden, angestrebte Ergebnisse und Ziele
enthalten.

Ein weiterfithrender Ansatz Beywls besteht in der kritischen Betrachtung sogenannter
Standards fiir Evaluationen'™. Schon Mitte der sechziger Jahre gab es die ersten Versu-
che, Evaluationen anhand von Qualititsrichtlinien zu beurteilen. Diese konnten sich aller-
dings nicht durchsetzen. Anfang der achtziger Jahre wurden in den U.S.A. verschiedene
Standardkataloge fiir Evaluationen veroffentlicht. Die Standards des Joint-Committees!”
werden im Folgenden niher betrachtet.!”” Das Committee priisentiert 30 Standards. Diese
werden in die folgenden vier Gruppen eingeteilt:

1. Niitzlichkeits-Standards sollen sicherstellen, dass die Evaluation sowohl die In-
teressen der Beteiligten als auch die der Verantwortlichen beriicksichtigt. Auflerdem
soll das Zustandekommen der Evaluationsergebnisse nachvollziehbar sein, zugrunde
liegende Werturteile offengelegt werden.

2. Anwendbarkeits-Standards sollen eine kosteneffektive Evaluation gewéhrleisten
und dafiir sorgen, dass diese realistisch geplant wird. Durch Planung und Anwendung
praktikabler Verfahren sollen gréflere Unterbrechungen des Evaluationsprozesses ver-
mieden werden.

173 Beywl1988], S. 44.

" [Beywl1988], S. 44.

175Vgl. [Beywl1988], S. 113ff.

176Das ”Joint Committee on Standards of Educational Evaluation” wurde 1976 ins Leben gerufen, ar-
beitete 5 Jahre an diesen Standards, ist kein Berufszusammenschluss aus Evaluatoren, sondern versteht
sich auch als Vertreter der Interessen moglicher Nutzer. Die Standards werden von 14 amerikanischen
Mitgliedsorganisationen getragen.

177V gl. [Beywl1988], Ubersicht auf S. 118.
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3. Korrektheits-Standards zielen darauf ab, Evaluationsethik zu verankern. Wichti-
ge Evaluationsaktivitdten sollen schriftlich zwischen allen Beteiligten festgelegt wer-
den. Diese sollen als Basis bei Konflikten herangezogen werden.

4. Genauigkeits-Standards sollen erreichen, dass besonders technische Informatio-
nen iiber den zu evaluierenden Gegenstand (Programme, Materialien) jederzeit ver-
fiigbar sind. Auflerdem sollen der Gegenstand, die Ziele sowie Informationsquellen
deutlich identifiziert und beschrieben werden. Es soll wihrend des gesamten Evalua-
tionsprozesses auf valide und reliable Messung, begriindete Schlussfolgerungen und
unverzerrte Berichterstattung geachtet werden.

Die Betrachtung einiger Stellungnahmen zu den 30 Standards hat ergeben, dass diese zwar
grundsétzlich positiv bewertet wurden, aber folgende Liicken enthalten: Es ist unklar, wie
man sich bei Konflikten von zwei oder mehreren Standards verhalten soll. Es fehlt ein
Standard zur Bediirfnissbestimmung sowie Material, mit dessen Hilfe diese standardorien-
tierte Evaluation vermittelt und erlernt werden kann.

Die Standards wurden bei der Konzeption der in Teil IV vorgestellten Evaluationsstu-
die beriicksichtigt. Sie wurden allerdings auf die spezifischen Besonderheiten und Schwer-
punktsetzungen der Evaluationsstudie abgestimmt. Die Arbeit richtet sich somit nicht
generell gegen Standards fiir Evaluationen, betrachtet diese jedoch nur als Ausgangsbasis.
Ein Problem besteht in der Messung der Erreichung der Standards. Im Folgenden wird
ein weiterer Ansatz beschrieben, zwischen verschiedenen Evaluationen zu differenzieren.

Das Vierebenenmodell von Kirkpatrick Dem Leser wird ein vierstufiges Modell der
Evaluation von Trainingsprogrammen vorgestellt, das Vierebenenmodell von Kirkpatrick
aus dem Jahr 1994. Es z#hlt heute noch zu den Standardansétzen von Evaluationen in
den U.S.A. und wird auch in Deutschland hiufig herangezogen.!™®

Die folgenden drei Ebenen dieses Modells sind fiir die Evaluationsstudie dieser Arbeit
relevant:

1. Reaction: Die Evaluation konzentriert sich auf den Teilnehmer. Kirkpatrick stellt
die These auf, dass eine positive Reaktion eine gute Voraussetzung fiir erfolgreiches
Lernen darstellt, eine negative dieses erschwert. Es werden keine Thesen der Art ,, je
besser die Reaktion, desto hoherer Lernerfolg.” formuliert.

2. Learning: Das Ziel dieser Ebene besteht in der Evaluation des Lernens der Teil-
nehmer. Lernen beschreibt Kirkpatrick als die Erweiterung von Kenntnissen, die
Erhohung von Fertigkeiten, die Verinderung von Einstellungen. Diese Ebene kann
durch die Konstruktion von Wissen im Sinne des Konstruktivismus ergénzt wer-
den. Der Studierende lernt, indem er vorhandenes und neues Wissen kombiniert, um
Probleme zu l6sen.

3. Behavior: Auf dieser Ebene steht das Verhalten der Teilnehmer im Vordergrund.
Es soll beobachtet werden, wie sich ihr Verhalten in Reaktion auf das neu erworbene
Wissen veréndert. Es wird untersucht, inwiefern die Veréinderung des Wissens eine
Verdnderung des Verhaltens bewirkt.

Betrachtet man diesen Ansatz als Basis, so muss ein gewisses Bildungsangebot bereits
vorhanden sein. Dieses wird hinsichtlich seiner Wirkungen untersucht. Kirkpatricks lagert
die Entwicklungsphase also indirekt vollstindig vor diesen vier Ebenen an.

178V gl. Schenkel [Schenkel2000], S.59fF.
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6.2 Evaluation von Multimedia - spezielle Anséitze

Im Folgenden wird herausgestellt, dass dem Evaluationsbegriff im Zusammenhang mit den
neuen Medien eine neue Rolle und Bedeutung zukommt. Eine kritische Auseinanderset-
zung mit existierenden Evaluationen von Multimedia verdeutlicht den eigenen Standpunkt
auf diesem Gebiet. Erich Wagner fasste im Rahmen der Evaluation von Multimedia ent-
scheidende Fragen zusammen:

,Evaluation kann man inszenieren, weil man etwas lernen moéchte. Dann sind
fiir mich die entscheidenden Fragen: Wie fange ich das an? Wie systematisch
mache ich es? Wie kontinuierlich mache ich das? Welche Formen finde ich?
Welche Regeln beachte ich dabei? Welche Fehler vermeide ich nach Moglich-
keit 77179

Es wird der Versuch unternommen, auf diese Fragen Antworten zu geben. In diesem Zu-
sammenhang ist es notwendig, zu definieren, was unter der Evaluation von Multimedia
zu verstehen ist. Es wird im Kern der Frage nachgegangen werden, welche Aspekte und
Komponenten bei der Suche nach erfolgreichem Lernen mit multimedialer statistischer
Lernsoftware eine Rolle spielen.

Phasenweise Evaluation Im klassischen Sinn stand die Evaluation immer am Ende
eines Entwicklungsprozesses. Bei der Evaluation von Multimedia hingegen, d.h. der Be-
wertung und Uberpriifung multimedialer Lernprogramme, hat sich folgende Erkenntnis
durchgesetzt: Der Entwicklungs-, Einsatz- und Evaluationsprozess sollte in verschiedene
Phasen unterteilt werden. Nach Abschluss jeder Phase sollte eine Bewertung erfolgen.

"For the educational technology field, evaluation was now being viewed as an
integral and ongoing part of the instructional development process.”!%0

Dazu ist es notwendig, den Entwicklungsprozess multimedialer Lernsoftware in Phasen zu
unterteilen und fiir jede Phase bestimmte Ziele zu definieren. Im Rahmen der Evaluation
der jeweiligen Phase besteht die Moglichkeit, die Zielerreichung zu iiberpriifen.

»Qualitidtskontrolle findet nach neuerem Verstdndnis nicht nur bei der Bewer-
tung des Endproduktes, sondern schon auf allen Stufen des Entwicklungspro-
zesses statt.”18!

Werden die Ziele einer Phase nicht erreicht, kann innerhalb der Evaluationsstudie reagiert
werden. In der Evaluationsstudie dieser Arbeit wurde phasenweise evaluiert. Das Vorge-
hensmodell, das fiir die Entwicklung der Lernsoftware Statistik interaktiv komplett und des
Einsatzkonzeptes aufgestellt wurde, sieht Riickkopplungen der Phasen vor und ermoglicht
so einen iterativen Entwicklungsprozess. Die parallele Betrachtung von Entwicklung und
Einsatz ist auch in der folgenden Position Tergans vorhanden.'®? Er unterscheidet beziig-
lich Multimediasoftware zwischen drei Phasen: der Planungsphase, der Entwicklungsphase
und der Einsatzphase. Das Evaluationsziel der Entwicklungsphase beschreibt er wie folgt:

»Ziel der Evaluation ist die Sicherung und Optimierung der pidagogischen Qua-
litdt des jeweiligen Bildungsangebots unter Beriicksichtigung der gewihlten

1"9[Kindt1999], S. 130.
180[R ossMorrison2000)].
181[Kindt1999], S. 109.
182y/g]. [Schenkel2000], S. 22-51.
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Ziele, Qualititskriterien und Rahmenbedingungen des vorgesehenen Einsat-
zes. Die Qualitét des sich in der Entwicklung befindlichen Bildungsangebotes
wird in dieser Phase wiederholt iiberpriift, damit eventuelle Méngel behoben

werden kénnen.”!83

Das Evaluationsziel der Einsatzphase definiert er wie folgt:

sZiele der Evaluation in der Einsatzphase sind die Erfassung der Wirkun-
gen eines Bildungsangebotes (Akzeptanz, Lernerfolg, Wissenstransfer), seiner
Effizienz verglichen mit alternativen Mafinahmen sowie das Kosten-Nutzen-
Verhiltnis, d.h. der Aufwand, mit dem bestimmte Verédnderungen erreicht wur-
den.”184

Tergan beriicksichtigt zudem den Aspekt, dass die Evaluation in der Einsatzphase auch
dann durchgefiihrt werden kann, wenn das Multimediaprodukt noch nicht fertiggestellt ist.
»,Nicht selten werden Bildungsangebote erst unter Erstbedingungen erprobt und schlief}-
lich auch weiterentwickelt.”'®> Dies galt fiir den Einsatz und die Evaluation von Stati-
stik interaktiv komplett: Erkenntnisse der Evaluation in der Einsatzphase wurden auf die
Entwicklungs- oder Weiterentwicklungsphase iibertragen, um das Produkt entsprechend
der Nutzerbediirfnisse zu gestalten und eine qualitativ hochwertige Lernsoftware zu ent-
wickeln.

In der Evaluationsstudie dieser Arbeit wurde phasenweise evaluiert. Dies betraf die Ent-
wicklung der Lernmodule und des Einsatzkonzeptes. Dem Leser wird in Teil III der vor-
liegenden Arbeit der phasenweise Entwicklungsprozess anhand der Komponente Statisti-
klabor demonstriert. Zudem werden die Schwerpunkte der Phasen vorgestellt.

Theoretischer Definitionsversuch Das Ziel besteht in der Herausarbeitung eines theo-
retischen Definitionsversuches zur Evaluation von Multimedia. Baumgartner unternimmt
in seinem Artikel Evaluation mediengestiitzten Lernens, Theorie-Logik-Modelle'® den Ver-
such einer umfassenden theoretischen Definition zur Evaluation mediengestiitzten Lernens.
Er charakterisiert verschiedene Felder expliziter Definitionsversuche. Anhand der Beschrei-
bung und Bewertung der einzelnen Felder wird die dieser Arbeit zugrunde liegende Position
zur Evaluation von Multimedia herausgearbeitet. 187

1. Die relativistische Position: Evaluation ldsst sich nicht definieren. Baumgartner
fasst darunter solche Ansétze, in denen gar nicht erst der Versuch einer Definition
unternommen wird. Vertritt man die Meinung, Evaluation liele sich nicht definie-
ren, unterbindet man damit die Beantwortung wissenschaftlicher Forschungsfragen
nach der Weiterentwicklung der Evaluationspraxis und der wissenschaftstheoreti-
schen Bewertung verschiedener Evaluationsmodelle. Die kritiklose Auflistung und
Aneinanderreihung verschiedener Definitionsversuche zur Stiitzung der These, dass
Evaluation zu komplex und vielschichtig ist, um sinnvoll abgegrenzt zu werden, kann
der Meinung des Autors nach nicht als wissenschaftliches Arbeiten verstanden wer-
den.

183[Schenkel2000], S. 40.

1841Schenkel2000], S. 42.

'85[Schenkel2000], S. 42.

'8 grschienen in [Kindt1999].

18"Dje folgenden Ausfithrungen enthalten die jeweiligen vom Autor ausgewihlten wichtigsten Aspekte der
einzelnen Felder, an der die in dieser Arbeit vertretene Position zur Evaluation durch positive/negative
Kritik verdeutlicht wird.
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2. Evaluation als quantitatives Analyseverfahren: Hier wird Evaluation impli-

zit gleichgesetzt mit der Konstruktion und Auswertung von Tests. Es werden fast
ausschlieBllich quantitative Messverfahren betrachtet und ihre statistischen Probleme
beschrieben.
Die Kritik liegt in dem vélligen Fehlen eines qualitativen Ansatzes. Bei Evaluation
kann es nicht blofl um eine systematische Datenerfassung und ihre quantitative Aus-
wertung gehen. In dieser Arbeit wird die Notwendigkeit der Kombination qualitativer
und quantitativer Evaluationsverfahren zur Bewertung multimedialer Lernsoftware
gesehen. Daher wird dieser Ansatz als nicht ausreichend eingestuft.

3. Evaluation als eine Anwendung von Methoden: Vertreter dieses Evaluations-
ansatzes setzen sozialwissenschaftliche Methoden um, beschreiben und diskutieren
sie, verwenden auch qualitative Ansitze. Die Evaluation nur als ein Biindel von Me-
thoden aufzufassen, reicht Baumgartner nicht, er ist nicht der Auffassung, dass Eva-
luation mit Methodenlehre gleichzusetzen ist, die auf eine blofle objektive Beschrei-
bung von Sachverhalten bzw. Evaluanten hinauslduft. Es muss bemerkt werden, dass
der Ansatz noch nicht ausreichend ist, da die eigentliche Bewertung vernachlissigt
wird.

4. Evaluation als Bewertung: Dieses Feld umfasst das, was in dieser Arbeit un-
ter Evaluation verstanden wird. Der Evaluationsbegriff wird durch den Prozess der
Bewertung charakterisiert.

"Evaluation is the process of determining the merit, worth and value of
things, and evaluations are the products of that process.”'8®

Dabei wird nicht festgelegt, welche Evaluationsverfahren zum Einsatz kommen. Die
Kombination qualitativer und quantitativer Evaluationsverfahren ist somit moglich.
Die Charakterisierung der Evaluation als Prozess kommt dem der phasenweisen Eva-
luation gleich. Die aufeinander folgenden Phasen determinieren den Evaluationspro-
7€ss.

Baumgartner hat sich bei seinem Definitionsversuch auf die Evaluation an sich bezogen.
Die Ausfithrungen haben gezeigt, dass dieser auf die Evaluation multimedialer Lernsoft-
ware Uibertragbar ist.

Die bisherigen Ausfithrungen stellen folgende Anforderungen an die Evaluation. Sie muss
Scrivens Definition der echten Evaluation, den Standards des Joint Committees, sowie den
drei diskutierten Ebenen des Modells von Kirkpatrick Geniige leisten. Baumgartners Cha-
rakterisierung der Evaluation als Bewertung erginzt diese Ansétze. Die Position dieser
Arbeit wird durch den aufgespannten Raum dieser Ansitze eingegrenzt.

Evaluation der Qualitit multimedialer Lernsoftware Die Evaluation von Multi-
media ist in die Diskussion gekommen, da sich viele nichts sagende Abschlussberichte bei
den Projekttrigern sammeln. Ein hiufig anzufindener Schlusssatz lautet: Wie das Pro-
jekt gezeigt hat, ist weitere Forschung erforderlich. Aus dieser Situation heraus ist die
Verpflichtung der Projektnehmer zur Selbstevaluation erwachsen. Erich Wagner hilt die
Selbstevaluation fiir notwendig, ruft seine Kollegen dazu auf, sie sinnvoll durchzufiihren,
sich auf grundlegende Regeln zu einigen. Keil-Slawik sagte in einer Podiumsdiskussion:

188[Scriven1996).
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» (...) weil nimlich in der Vergangenheit genauso viel Schindluder mit schlechter
Qualitdt oder schlechter Multimedia wie mit schlechter Evaluation getrieben
worden ist. Wenn ich heute hore, dass aus einem Projekt behauptet wird, wir
haben die Lernleistung um 30 Prozent gesteigert, halte ich das fiir Quatsch.”'89

Allerdings befindet sich die Evaluation neuer Medien in einem kontinuierlichen Lernpro-
zess. Die Entwicklung dieses Lernprozesses stuft der Autor positiv ein: Es wurde erkannt,
dass traditionelle Evaluationsansitze an Grenzen stofilen und deshalb evolutionére Gestal-
tungsansétze erforderlich sind. Evolutionire Gestaltungansitze bestehen aus aufeinander
folgenden Zyklen von Entwicklung, Einsatz, Bewertung und Weiterentwicklung. Es wurde
eingesehen, dass eine abstrakte inhaltliche Analyse von Software nicht aussagekriftig ist.
Diese kann die Inhalte der Lernsoftware zwar mit der klassischer Lehrbiicher vergleichen,
Aussagen iiber die Wirkung der Komponenten oder die Kontinuitit des Lernprozesses sind
allerdings nicht méglich.

Evolutionire Gestaltungsansitze

Die evolutioniren Gestaltungsansitze zeigen nicht die Uberlegenheit eines favorisierten
Ansatzes. Sie versuchen, vielseitige Losungsansitze zu entwickeln und zu etablieren, die
das iibergeordnete Ziel verfolgen, Antworten auf die entscheidenden Fragen zu geben:

e Wie kann durch eine lernforderliche Infrastruktur der Aufwand fir die Lehrenden
reduziert werden?

e Wie konnen Projekte so evaluiert werden, dass Erfahrungen und Ergebnisse einen
Qualititsnachweis und vergleichbare Anhaltspunkte fiir eine Verallgemeinerung lie-
fern?

e Wie kénnen sich durch neue Medien neue Qualititen ergeben?

Die neuen Ansitze konzentrieren sich auf mehrere Felder und verbinden Evaluation mit
dem Einsatz der neuen Medien und darauf abgestimmte Entwicklungsprozesse. Sie be-
werten die Qualitit multimedialer Lernsoftware nach Kriterien der folgenden Art: Modifi-
zierbarkeit, Verkniipfbarkeit, Wiederverwendbarkeit und durchgiingige Verfiigbarkeit von
Materialien unterschiedlicher Art.

Die entwickelte Lernsoftware Statistik interaktiv komplett wurde im Hinblick auf diese Kri-
terien entwickelt. Sie kann als ein Steinbruch fiir das Statistiklernen angesehen werden.
Dies gilt insbesondere fiir die Komponente Statistiklabor. Dort werden verschiedene Instru-
mente bereitgestellt, um statistisch zu experimentieren. Der Studierende kann das Material
oder die Objekte nutzen, die er zu seiner Wissenskonstruktion im Sinne des Konstrukti-
vismus benétigt. Der Einsatz der einzelnen Komponenten und Module der Lernsoftware,
d.h. das entwickelte Einsatzkonzept, stellt den Aspekt des Steinbruchs in den Vorder-
grund. Dem Studierenden werden verschiedene Komponenten angeboten, die miteinander
verkniipft eingesetzt werden kénnen. Die Statistiklaborseiten sind modifizierbar und wie-
derverwendbar gestaltet. Ein Nachteil von Statistik interaktiv komplett ist die fehlende
Modifizierbarkeit der anderen Komponenten. Die Theoriekomponenten kénnen vom Do-
zenten nicht durch eigene Materialien ergéinzt werden. Gleiches gilt fiir die Beispiel- und
Aufgabenkomponenten. Diese Nachteile haben sich ergeben, obwohl die evolutioniren Ge-
staltungansitze beriicksichtigt wurden.

189[Kindt1999], S. 132.
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Im Laufe der letzten Jahre wurden Einsichten und Erfahrungen in Bezug auf den alltags-
tauglichen Einsatz von Multimedia bzw. neuen Medien gesammelt, die einen Wechsel in der
Entwicklungsperspektive zur Folge hatten. Es wird nicht mehr nach dem ”"One-Best-Way”
in der Entwicklung und Systemgestaltung gesucht, sondern nach Entwicklungsstrategi-
en, bei denen viele verschiedene Entwicklungsparameter und Rahmenbedingungen eine
Rolle spielen. Das heift, dass sich zuverldssige Entwicklungsstrategien erst im Laufe der
Zeit herausbilden kénnen, es sich bei den Ansétzen der evolutioniren Systemgestaltung
um Lernprozesse handelt, die noch nicht abgeschlossen sind, dass der Einsatz und die
Evaluation von Multimedia selbst der Lernprozess ist. Man befindet sich im deutlichen
Gegensatz zu der klassischen Evaluation, die ,das politische Moment der Rechtfertigung
der eingesetzten Mittel und damit der Bestitigung, den Stein der Weisen oder zumindest
relevante Splitter schon gefunden zu haben oder aber zumindest iiber vergleichbare Quali-
tatsmaBstibe zu verfiigen, enthilt.” 190 Dieser Lernprozess soll durch den Einsatz und die
Evaluation von Statistik interaktiv komplett positiv beeinflusst werden.

Evaluationskriterien und Kriterienkataloge Im Rahmen der Qualititsiiberpriifung
neuer Medien gibt es Vertreter, die Kriterienkataloge entwickeln, um multimediale Lern-
software einheitlich zu bewerten. Die Bewertung multimedialer Lernsoftware beziiglich be-
stimmter festgelegter, objektiver Evaluationskriterien muss kritisch gesehen werden. Die
Kritik fingt damit an, dass Variablen ausgewihlt werden, anhand derer eine Uberpriifung
bestimmter Kriterien unméglich ist.

Issing gibt ein Beispiel, das diesen Aspekt verdeutlicht:

+Wenn beispielsweise bestimmte Fahigkeiten zur Beherrschung eines Textverar-
beitungssystems erlernt werden sollen, dann reicht es nicht aus, die Akzeptanz
des Programms zu messen und die Kenntnis der Funktionstasten abzupriifen.
Notwendig wird in diesem Fall eine genaue Analyse des Lernverhaltens bei
neuen Aufgaben.”!9!

Es wurde bereits der Versuch unternommen, Checklisten zu entwerfen, anhand derer Lern-
software beziiglich des Vorhandenseins bestimmter lernwirksamer Parameter iiberpriift
werden sollte. Von empirisch validierten Checklisten ist man allerdings noch weit entfernt.
Die Schwierigkeit besteht grundsétzlich darin, Evaluationskriterien festzulegen, die kon-
textunabhéingig geeignet sind, multimediale Lernsoftware zu beurteilen. Man muss sich die
Frage stellen, ob dies iiberhaupt annidhernd moglich sein kann. Stellt man die These auf,
dass die Qualitit einer Lernsoftware zu grofien Teilen davon abhéngt, wie aktiv der Studie-
rende mit ihr lernt, so wird diese Qualitét erst durch die konkrete Anwendungssituation
hergestellt. Versteht man unter der Qualitit einer multimedialen Lernsoftware z.B. die
mit ihr erreichbaren Lernerfolge oder erreichbaren Handlungskompetenzen, also Grofien,
die erst im Prozess selbst konstruiert werden, so erscheinen objektive Evaluationskriterien
ungeeignet. Der entscheidende Aspekt, der in jedem Versuch, multimediale Lernsoftware
zu evaluieren, beriicksichtigt werden muss, ist der, dass subjektive Lernerfolge der Studie-
renden (hergestellt durch eigenes Lernen und durch Lehrende gesteuertes Lernen mit der
Lernsoftware) in keinem sinnvollen Zusammenhang zu objektiven Kriterien stehen kénnen.

"0Kindt1999], S. 11.
19! IssingKlimsma1997].
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Betrachten wir weitere Standpunkte in der Diskussion um Evaluationskriterien - Schenkel
spricht von der Qualitidtsbeurteilung durch Kriterienkataloge:

,Der Einsatz von Kriterienkatalogen bei der Evaluation von Lernsoftware ist
hdufig mit der Erwartung verbunden, dass es einige wenige kritische Erfolgs-
faktoren gebe, die eine iiberzeugende Einschitzung von Lernprogrammen er-
moglichen.”!9?

Dies bezweifelt Schenkel und spricht sich gegen eine Evaluation auf Basis von Kriterienka-
talogen aus. In der durchgefiihrten Evaluationsstudie wird als Gegensatz zu Kriterienka-
talogen unter anderem auf Basis von Befragungen der Studierenden evaluiert. Tergan'?3
stellt heraus, dass Befragungen darauf abzielen, Informationen beziiglich der Akzeptanz,
des Lehrangebots, der pddagogischen Qualitdt und didaktischen Gestaltung zu erheben.
Differenziert man zwischen offenen und geschlossenen Fragen, so kommen die geschlos-
senen Fragen den sehr kontrovers diskutierten Kriterienkatalogen oder Checklisten sehr
nahe. Offene Fragen sind dadurch gekennzeichnet, dass sie dem Befragten eine freie Wahl
beziiglich der Form, des Inhaltes und der Ausfiihrlichkeit seiner Antwort lassen. Geschlos-
sene Fragen hingegen schrinken diese Moglichkeiten durch die Art ihrer Formulierung
stark ein. In der Evaluationsstudie wurden offene und geschlossene Fragen kombiniert. Die
offenen Fragen fithrten zu besseren Ergebnissen, ihre Auswertung war allerdings mit viel
Aufwand verbunden.

Fricke stellt die These auf, dass die Evaluation auf Basis von Kriterienkatalogen deshalb
bei vielen Projekten beliebt ist, weil sie aufwendige Evaluationsstudien ersetzt. Er stellt
heraus, dass ein Grofiteil von Katalogen Kriterien enthéilt, die empirisch nicht iiberpriift
sind und iiberwiegend technische Aspekte behandeln. Wiinschenswert und qualitativ hoch-
wertiger wiren seiner Meinung nach didaktische Kriterien, die aus Lehr- und Lerntheorien
abgeleitet waren. Die herkémmlichen Kriterienkataloge haben ihre praktische Berechti-
gung nur in drei Punkten:'%

e Als k.o.-Kriterien konnen sie fiir eine schnelle und kostengiinstige Vorselektion von
Lernprogrammen benutzt werden.

e Sie konnen dazu dienen, dem praktischen Anwender die Komplexitéit der Wirkungs-
faktoren multimedialer Lernumgebungen zu verdeutlichen.

e Sie helfen Praktikern, eigene Hypothesen iiber Lernen mit Multimedia aufzustellen,
geben positive Anregungen fiir Evaluationsstudien und Einsédtze von Multimedia.

Betrachtet man die existierenden Kriterienkataloge aus dieser Perspektive, so sind sie in
einem gewissen Rahmen und unter diesen Vorbehalten anwendbar. Fricke stellt Griinde
vor, die gegen eine Evaluation auf Basis von Kriterienkatalogen sprechen. Die folgenden
zwei sind fiir die Evaluationsstudie von Bedeutung:'%°

Geringe praktische Signifikanz der Qualitdtskriterien: Sucht man lernwirksame Kriteri-
en, so muss beachtet werden, dass der Lernerfolg des multimedialen Lernprogrammes von
vielen Kriterien und auch den Wechselwirkungen zwischen diesen abhéingig ist. Ein einzi-
ges Kriterium allein wird den Gesamtlernerfolg nur sehr gering beeinflussen. Die Hohe der

192[Schenkel2000], S. 63.
193ygl. [Schenkel2000], S. 30fF.
191y/gl. [Schenkel2000], S. 87.
195y/gl. [Schenkel2000], S. 76fF.
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Korrelation zwischen den Merkmalen Lernerfolg und Ausprigung des Kriteriums wird sehr
gering sein. Die Anwendbarkeit von Kriterienkatalogen, bei denen ein Kriterium nach dem
anderen abgehandelt wird, ist somit fragwiirdig. An dieser Stelle kann man erkennen, wie
wichtig der Bezug zu etablierten Lehr- und Lerntheorien ist. Auf der Suche nach aussage-
kriftigen, validen Qualititsmerkmalen und somit Kriterien bieten diese eine wissenschaft-
lich bewiesene Grundlage. Merkmale werden dort bereits hinsichtlich ihrer Beeinflussung
des Lernerfolges untersucht. Dadurch kann vermieden werden, eine unstrukturierte An-
hiufung nicht valider und somit unbrauchbarer Kriterien vorzunehmen.

Nichtbericksichtigung des Verwertungszusammenhanges einer Bildungssoftware: Soll ei-
ne multimediale Lernsoftware zielfithrend evaluiert werden, so muss dies innerhalb eines
bestimmten Einsatzszenarios geschehen. Stellt man diese These auf und folgen ihr, so ist
es unwahrscheinlich, dass allgemeingiiltige Kriterienkataloge spezielle Besonderheiten in
bestimmten Szenarien erfassen konnen. Die Qualititsmerkmale werden innerhalb der ein-
zelnen Szenarien variieren, es werden unterschiedliche Wechselwirkungen entstehen, das
Lernergebnis wird in verschiedener Art beeinflusst werden. Die Evaluationsstudie unter-
sucht vorwiegend Wechselwirkungen verschiedener Komponenten. Eine Bewertung auf Ba-
sis von Kriterien ist daher problematisch.

Aus der Diskussion geht hervor, dass es gerade im Bereich der neuen Medien keine Kri-
terienkataloge gibt, die eine ausreichende Basis in der theoretischen und empirischen For-
schung besitzen. Hier wird die These vertreten, dass Evaluationskriterien nicht kontextu-
nabhéngig aufgestellt werden konnen. Der Kontext der durchgefithrten Evaluationsstudie
ist die Statistik. In Teil TV dieser Arbeit werden multimediale und traditionelle Kompo-
nenten hinsichtlich ihrer Eignung iiberpriift, konkreten Defiziten der Statistikausbildung
entgegenzuwirken. Das Ziel dieser Arbeit besteht nicht darin, starre Kriterienkataloge fiir
die Evaluation neuer Medien zu entwickeln, sondern individuelle Kriterien fiir konzipierte
Einsétze abzuleiten und empirisch hinsichtlich ihrer Eignung zu bewerten. Ein Evaluati-
onskriterium ist die Interaktivitit. Dies wurde aus den identifizierten Defiziten und den
sich daraus ergebenden Zieleigenschaften der Studierenden abgeleitet. Nur im Hinblick auf
diese Zieleigenschaften kommt der Interaktivitit eine zentrale Rolle zu. Dies ist nicht bei
jeder Evaluationsstudie zu multimedialer Lernsoftware der Fall.

Interaktivitéit als Evaluationskriterium Betrachtet man zunéchst einige Zitaten zur
Interaktivitit, die ihren Stellenwert in der derzeitigen Diskussion widerspiegeln:

,Man evaluiert dann nicht mehr ein Medium, sondern ein System, das be-
stimmte Verarbeitungsprozesse beim Lerner in Gang setzen soll.” 196

+~Was Multimedia von allen anderen Medien unterscheidet, ist offenbar der hohe
Grad der Interaktion, (...) Borsook (1991) argumentiert, dass das beste Unter-
scheidungsmerkmal fiir Multimedia ihr Potential fiir Interaktivitit sei.”?”

"We must conclude that the point is not: interaction yes or no. The point
is: more or less.”!?®

196 Weidenmann1986].
197[Schulmeister2002] S.41.
198 [Schulmeister2002] S.44.
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,Der Begriff  Interaktivitéit” ist sicher einer der im Zusammenhang mit moder-
nen Medien sowohl am hiufigsten gebrauchten, als auch einer der am wenigsten
scharf definierten Begriffe (...) Unter anderem dadurch bedingt wird dieser Be-
griff in geradezu inflationérer Weise als Beschreibungsmerkmal fiir fast jede auf
dem Markt befindliche Software benutzt und z.T. missbraucht.”**?

Die Interaktivitéiit ist eine zentrale neue Eigenschaft der neuen Medien. Sie ertffnet neue
Moéglichkeiten fiir die individuellen Lernprozesse. Zum Beispiel entstehen neue Kommuni-
kationswege, Informationen oder Materialien kénnen innerhalb eines multimedialen Lern-
systems bereitgestellt werden, sofern dies zielgerichtet gestaltet ist. Dies erdffnet die Mog-
lichkeit des direkten Feedbacks beider Seiten. Der Lernende kann Informationen abrufen,
dem Dozenten mitteilen, wie er mit diesen zurechtkommt. Der Dozent kann geléste Ubun-
gen, Tests (hier: Ubungsaufgaben und statistische Reports) zur Korrektur entgegenneh-
men, der Studierende braucht diese nur auf einer vorher vereinbarten Kommunikations-
plattform zu hinterlegen.

Riehm/Wingert unterscheiden zwischen verschiedenen Interaktionsformen:2%°

1. ,Interaktion als die unumgingliche Bedienung eines Programms, vom Aufrufen des
Programms selbst bis zu dessen einzelnen Funktionen wie Blittern, Suchen, (...)

2. Interaktion als die Selektion aus einem u.U. umfinglichen Angebot und insoweit Mit-
wirkung, Inhalt und Form selbst. Es gibt - denken wir an einen vielfach verzweigten
Hypertext - zwischen Inhalt und Form keine fixierte, pri-koordinierte Beziehung
mehr; Inhalt ist, was sich der Benutzer bzw. Leser auf der Leseroute zusammenliest.

3. Interaktion schliefflich als das mehr oder weniger zielgerichtete Einsetzen von Verar-
beitungsroutinen, die z.B. aus Daten eine Grafik erstellen, aus einem eingegebenen
Wortgut ein Gedicht machen oder aus einem Text automatisch ein Abstract erzeu-
gen.”

Die zweite Definition kommt dem Verstindnis von Interaktion dieser Arbeit nahe. Es setzt
implizit die konstruktivistischen Prinzipien Wissenskonstruktion und Lernen durch eigene
Aktivitit voraus.

Stellt man die Interaktionsmdoglichkeiten eines traditionellen Buches denen einer multi-
medialen Lernsoftware gegeniiber, so wird deutlich, dass die Zugriffs-, Analyse- und Ma-
nipulationsmoglichkeiten enorm ausgeweitet wurden. Dies fithrt aber nicht automatisch
dazu, dass die Inhalte adidquat gelernt und rezipiert werden. In dieser Arbeit wird die
These aufgestellt, dass Interaktion nur dann positiv wirken kann, wenn das aktive Tun
des Lernenden im Sinne des Konstruktivismus gefordert und erhéht wird. Dies wird im
Einsatzkonzept fiir die Lernsoftware Statistik interaktiv komplett beriicksichtigt. Interakti-
vitdt wird als konstruktivistisches Prinzip betrachtet, das den Lernprozess positiv beein-
flussen kann. Riickt man den Zusammenhang zwischen Lernprozess und Interaktivitét in
das Zentrum, so ergeben sich daraus unmittelbar Konsequenzen fiir die Entwicklung und
Evaluation. Bei Statistik interaktiv komplett wurden im Entwicklungsprozess zahlreiche
Interaktionsmoglichkeiten geschaffen. Diese betrafen insbesondere das Statistiklabor.?0!

199[Pausch1993).
200[Riehm Wingert1995], S. 201.
201ygl. 10.
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Im Rahmen der Diskussion um Evaluation von Interaktivitdt wird nicht selten die These
aufgestellt, dass die Evaluation interaktiver Medien umfangreicher ist als die traditionelle
Evaluation. Betrachten wir daher abschlieend einige Besonderheiten der neuen Medien
und der durch sie angestoflenen Lernprozesse, die zu einer hoheren Komplexitit des Eva-
luationsprozesses fithren konnen:

Es entsteht ein neuer individueller Zugang zum Lernen. Die Evaluation muss Wege finden,
das nicht mehr direkt beobachtbare Lernen mit der interaktiven Lernsoftware zu evaluie-
ren.

Die Lernenden haben zudem eine heterogene Ausgangssituation und Bediirfnisstruktur.
Sie konnen Lernprozesse individuell gestalten, da die neuen Medien sie weniger Restriktio-
nen unterwerfen. Die neuen Gegebenheiten fithren zu unterschiedlichen Zielvorstellungen,
Bediirfnis- und Motivationsstrukturen. Es entstehen individuelle Lernstrategien und -ziele
und damit das Problem der Messung des individuellen Lernerfolgs/Lernprozesses.

Die Evaluation muss sowohl die statische Qualitidt der mediengestiitzten Materialien be-
urteilen als auch deren Eignung, neue Lernprozesse in Gang zu setzen. Des Weiteren muss
die Evaluation beriicksichtigen, dass eine Multimediasoftware die individuelle Zusammen-
stellung der Inhalte ermdoglicht, auch die Ebene des Lernen organisiert. Beziiglich der
Lernorganisation muss bei der Evaluation von Interaktivitit unterschieden werden zwi-
schen den Effekten der Verteilung des Materials und den dynamischen Inhalten bzw. der
interaktiven Didaktik des Materials. Die Evaluation muss auf die Trennung dieser Effekte
und der sie bestimmenden Faktoren achten, da die neuen Medien beide hervorrufen. Die
neuen didaktischen Moglichkeiten wie auch die neuen dynamischen Verteilungsméglichkei-
ten miissen gleichermaflen, aber getrennt voneinander evaluiert werden. Die dynamischen
Verteilungsmoglichkeiten werden im Zusammenhang mit Lernmanagementsystemen in der
Evaluationsstudie evaluiert.

7 Konsequenzen fiir die Evaluationsstudie

In dem ersten Teil dieses Kapitels wurden Definitionsversuche zu den Begriffen Multimedia
und Neue Medien vorgestellt. In Abgrenzung zu diesen wurde der Versuch einer fiir die
Arbeit giiltigen Begriffsdefinition vorgestellt. Diese stellt die Interaktion des Anwenders
mit dem System in den Mittelpunkt. Der Anwender hat durch die neuen Medien viele
Interaktionsmoglichkeiten und konstruiert sein Wissen durch Aktivitét.

Die Diskussion um den Einsatz multimedialer Lernsoftware wurde kritisch dargestellt. Fiir
die Evaluationsstudie dieser Arbeit wurden die folgenden Erkenntnisse und Konsequenzen
abgeleitet:

e Der gezielte Einsatz und die Evaluation multimedialer Lernsoftware miissen organi-
siert werden. Es bedarf der Entwicklung eines Einsatzkonzeptes fiir Statistik inter-
aktiv komplett. Die Untersuchung verschiedener Lerntheorien hat gezeigt, dass der
Konstruktivismus am besten geeignet ist, klassifizierten Defiziten in der Statisti-
kausbildung entgegenzuwirken. Daher werden konstruktivistische Prinzipien in die
Lernsoftware und das Einsatzkonzept integriert. Die Evaluationsstudie hat die Auf-
gabe, diese Umsetzungen hinsichtlich ihrer Zielerreichung zu iiberpriifen. Dabei muss
untersucht werden, ob die Komponenten der Lernsoftware oder deren Kombination
und Einsatz zur Zielerreichung (oder ,Nichterreichung”) fiithren.

e Des Weiteren wurde herausgestellt, dass an den Hochschulen neue Strukturen fiir
den Einsatz multimedialer Lernsoftware benotigt werden. Im Rahmen der Evaluati-
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onsstudie muss iiberpriift werden, ob z.B. die Einfiihrung einer neuen Priifungsform
zur Erreichung definierter Ziele fiihrt.

e Die Diskussion hat zudem gezeigt, dass die neuen Medien eine neue Art der didak-
tischen Aufbereitung der Inhalte verlangen. Die Evaluationsstudie muss die damit
verbundenen Probleme herausstellen und in Statistik interaktiv komplett implemen-
tierte Losungen bewerten.

e Es wurden verschiedene Ansétze zur Evaluation im Allgemeinen und speziell in Be-
zug auf multimediale Lernsoftware diskutiert. Die Evaluationsstudie muss so kon-
zipiert und durchgefiithrt werden, dass sie Scrivens Charakterisierung der Echten
Evaluation geniigt. Zudem miissen bei der Konzeption und Durchfithrung der Eva-
luationsstudie die Standards fiir Evaluationen von Beywl beriicksichtigt werden. Von
dem vorgestellten Vierebenenmodell von Kirkpatrick sind die drei Ebenen Reaction,
Learning und Behavior fiir die Evaluationsstudie relevant.

Spezielle Ansétze zur Evaluation multimedialer Lernsoftware wurden diskutiert. Es wur-
de die Entscheidung abgeleitet, in der Evaluationsstudie phasenweise zu evaluieren. Die
Evaluation soll dabei als Bewertung verstanden werden. Es findet die Kombination quali-
tativer und quantitativer Evaluationsverfahren statt.

Im Sinne der vorgestellten evolutioniren Gestaltungsansitze hat die Evaluationsstudie die
iibergeordnete Aufgaben, die folgenden Aspekte experimentell zu erforschen:20?

e Wie kann durch eine lernforderliche Infrastruktur der Aufwand fir die Lehrenden
reduziert werden?

e Wie konnen Projekte so evaluiert werden dass Erfahrungen und Ergebnisse einen
Qualitatsnachweis und vergleichbare Anhaltspunkte fiir eine Verallgemeinerung lie-
fern?

e Wie konnen sich durch neue Medien neue Qualitidten ergeben?

Dabei wird die Evaluation mittels Kriterienkatalogen ausgeschlossen. Die Evaluation ver-
folgt vielmehr das Ziel, individuelle Kriterien fiir konzipierte Einsétze abzuleiten und hin-
sichtlich ihrer Eignung empirisch zu untersuchen.

Es wurde deutlich, dass der didaktische, organisierte und in lerntheoretische Konzepte
eingebettete Multimediaeinsatz so individuell ist, dass bei einem Vergleich verschiedener
Projekte Schwierigkeiten aufgrund fehlender Abgrenzungskriterien auftreten. Es scheint
keine Moglichkeit zu geben, einen effizienten Vergleich der auf dem Hochschulmarkt be-
findlichen Multimediaprojekte durchzufithren. Da es keine allgemeinen Kriterien gibt, die
eine klare Abgrenzung aller Multimediaeinsétze in der Lehre und eine Bewertung des aktu-
ellen Standes erméglichen, wird kein Vergleich zu anderen Evaluationsstudien durchgefiihrt
werden.

202Djese wurden dem Leser oben als evolutionire Gestaltungsansitze vorgestellt.
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Teil III
Prototyping - Statistik interaktiv
komplett

8 Phasenweise Entwicklung multimedialer Lernsoftware

Der Schwerpunkt dieses Teils liegt auf der Entwicklung multimedialer Lernsoftware fiir die Statistik-
ausbildung. In Teil I wurden die in der Statistikausbildung existierenden Defizite identifiziert und
klassifiziert. Als mogliche Alternative, diesen entgegenzuwirken, wurden in Teil IT die neuen Medien
vorgestellt und kritisch betrachtet. Eine Konsequenz dieser Betrachtungen ist, dass der Entwick-
lungsprozess multimedialer Lernsoftware und das Produkt selbst bei der Bekémpfung der Defizite
in der Statistikausbildung eine entscheidende Rolle spielen. Es wurde die These aufgestellt, dass
neue Medien nur dann eine Chance fiir die Statistikausbildung darstellen, wenn sie sinnvoll ent-
wickelt werden. Welche Aspekte bei dieser Entwicklung und Gestaltung zu beachten sind, wird
im Folgenden untersucht. Es wird reflektierend iiber die phasenweise Entwicklung von Statistik
interaktiv komplett und eines Einsatzkonzeptes berichtet.

Zunichst wird die Methode des Prototypings in das Gebiet "Softwareengineering” eingeordnet. Die
theoretischen Betrachtungen werden auf Statistik interaktiv komplett iibertragen. Die parallele und
phasenweise Entwicklung von Lernmodulen und eines Einsatzkonzeptes wird exemplarisch anhand
des Statistiklabors demonstriert.

Der zweite Teil dieses Kapitels legt den Schwerpunkt auf die Beurteilung der entwickelten Lernmo-
dule. Dabei steht der Konstruktivismus im Mittelpunkt. Es wird anhand von Beispielen iiberpriift,
inwiefern konstruktivistische Ideen in der Lernsoftware Statistik interaktiv komplett und in dem
Einsatzkonzept umgesetzt wurden. Die Ausfiihrungen belegen die These dieser Arbeit, dass kon-
struktivistische Einsatzkonzepte benétigt werden und das hier entwickelte Einsatzkonzept diesen
Anforderungen folgt. Die exemplarische Uberpriifung dient zudem dazu, dem Leser einzelne Kom-
ponenten der entwickelten Lernsoftware und des Einsatzkonzeptes vorzustellen. Es schliefit sich
eine kritische Reflexion iiber den Verlauf des Forschungsprojektes Neue Statistik an.

8.1 Prototyping als Methode der Softwareentwicklung

Es wird untersucht, ob Elemente der Softwareentwicklung geeignet sind, auf die Entwicklung mul-
timedialer Lernsoftware angewendet zu werden. Es wird herausgearbeitet, dass ein dynamischer
Ansatz bendtigt wird. Auf Basis des evolutionidren Gestaltungsansatzes des Softwareengineerings
wird ein Vorgehensmodell zum Prototyping multimedialer Lernsoftware entwickelt. Dieses wird auf
die Entwicklung der Lernsoftware Statistik interaktiv komplett angewendet.

8.1.1 Der evolutionire Entwicklungsansatz

Beginnen wir mit einem Zitat Sommervilles, einem bedeutenden Vertreter des Softwareengineering,
der zu bedenken gibt:

»Es gibt keine einfachen Losungen fiir die Probleme der Softwareentwicklung, und
wir brauchen ein breites Spektrum an Werkzeugen und Verfahren, um die in dieser
Wissenschaft bestehenden Probleme zu lésen.”203

Dass dieses Zitat auf die Entwicklung der multimedialen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett
zutrifft, wird dem Leser im Folgenden demonstriert. Die fiir diese Arbeit relevanten Werkzeuge und
Verfahren sind das Architekturmodell, das Vorgehensmodell, das phasenweise Prototyping und die
evolutionire Gestaltung. Diese werden im Folgenden genauer betrachtet.?** Zuvor einige Worte

?03[Sommerville2001], S. 13.
204Der Leser sei darauf hingewiesen, dass diese lediglich einen kleinen Teil des Softwareengineering aus-
machen.
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zum Softwareengineering an sich.

Mit dem Begriff ,Software Engineering” oder ,Softwareentwicklung” verbinden viele die Herstel-
lung eines Computerprogramms. Diese eng gefasste Definition ist oft nicht zutreffend, wiirde auch
unsere Tétigkeiten nicht treffen, da die Entwicklung einer multimedialen Lernumgebung mit vielen
verschiedenen Aspekten zusammenhingt. Grofitenteils haben diese mit Konzeption zu tun. Dies
impliziert der Begriff ,Lernumgebung”. Er eignet sich daher besser als der Begriff ,,Lernsoftware”.

Sommerville bezeichnet die Sicherstellung der Benutzerbediirfnisse als eine der wichtigsten Auf-
gaben des Softwareengineering.?? Dieser Aspekt scheint besonders in unserem Zusammenhang
von Bedeutung zu sein. Der Benutzer ist sowohl der Studierende, der mit Hilfe von Statistik inter-
aktiv komplett lernt, als auch der Dozent, der die multimediale Lernumgebung in der Lehre einsetzt.
Betrachtet man traditionelle Anséitze des Softwareengineering, wie z.B. ein Phasenmodell
Boehms?%®, so stellt man fest, dass statische Modelle wenig geeignet sind, die Bediirfnisse der
Benutzer identifizieren zu koénnen. Die starren Strukturen statischer Modelle sehen keine Riick-
kopplungen wihrend des Entwicklungsprozesses vor. Es wird die implizite Annahme getroffen,
dass die Benutzerbediirfnisse und somit Anforderungen an die zu entwickelnde Software a priori
vollstéindig feststehen und sich nicht oder nur sehr langfristig veréindern.2°” Bei der Entwicklung
multimedialer Lernumgebungen stehen die Bediirfnisse der Studierenden und Dozenten2°® nicht
von vornherein fest. Sie entstehen wihrend des Entwicklungsprozesses. Es empfiehlt sich daher
die Auseinandersetzung mit dem Ansatz der evolutionéren Softwareentwicklung. Die schrittweise
Entwicklung der multimedialen Lernsoftware, die im Rahmen dieser Arbeit vorgenommen wird,
wiirde von Sommerville als ,evolutionire Entwicklung” bezeichnet werden.

,Dieser Ansatz iiberlappt die Spezifikation, die Entwicklung und die Validierung. Mit
Hilfe abstrakter Spezifikationen wird schnell ein erstes System entwickelt. Dann wird
es mit Riickmeldung des Kunden?? verbessert, bis ein System entsteht, das die Be-
diirfnisse des Kunden befriedigt. Danach kann das System ausgeliefert werden. Statt
dessen kann es auch mit einem strukturierten Ansatz neu implementiert werden, um
ein System zu erhalten, das robuster und besser zu warten ist.”?!0

Um die in diesem Ansatz enthaltenen und ermdglichten Riickkopplungen hervorzuheben und zu
begriinden, warum sie bei der Entwicklung einer multimedialen Lernumgebung von Bedeutung
sind, wird im Folgenden ein evolutiondres Vorgehensmodell entwickelt. Dies geschieht in direkter
Abgrenzung zu einem traditionellen, statischen Vorgehensmodell des Prototypings.

Der evolutionédre Entwicklungsansatz unterteilt den Entwicklungsprozess in einzelne Phasen. Dies
haben die traditionellen Ansitze zwar auch geleistet, lielen aber keine Riickkopplungen zu. Bei
der phasenweisen Entwicklung konnen in jeder Phase Verbesserungsvorschlige und Erkenntnis-
se der vorangehenden Phase integriert werden. Durch dieses Vorgehen kann die Qualitéit?!'! der
entstehenden Lernsoftware verbessert werden. Identifizierte Benutzerbediirfnisse konnen direkt be-
riicksichtigt werden.

Die in den einzelnen Phasen entstehenden Lernmodule und Komponenten werden als Prototypen,
der ganze Entwicklungsprozess als Prototyping bezeichnet. Spitta unterscheidet verschiedene Arten
von Prototyping, unter denen sich auch der eben beschriebene Ansatz befindet:?!?

205ygl. [Sommerville2001], S. 183.

206y7g]. [Spittal989], S. 26.

207y7g]. [Spittal989], S. 27.

208Dazu kommt, dass diese eine hohe Variabilitit aufweisen - nicht jeder Studierende/Dozent hat dieselben
Bediirfnisse.

209Der Kunde ist hier der Student und der Dozent, der die Lernsoftware einsetzt.

20[Sommerville2001], S.24.

211 Qualitét kann durch den schnellen und effektiven Verlauf von Lernprozessen entstehen.

212yg]. [Spittal989], S. 5.
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e Exploratives Prototyping, welches den Prototypen als Kommunikationsmedium einsetzt, um
die relevanten Anforderungen der Benutzer zu ermitteln.

e Evolutioniires Prototyping, das die eben beschriebene stufenweise Entwicklung vorsieht.

Betrachten wir das evolutionire Prototyping genauer. Die Unterscheidung zwischen der eigent-
lichen Entwicklung der Lernsoftware und der Entwicklung der Prototypen ist nicht voneinander
zu trennen. Aus den schrittweise zu entwickelnden Prototypen ergibt sich im letzten Schritt die
Lernsoftware. Der erste Prototyp kénnte daher als Anfangsversion, der letzte als Endversion der
Software bezeichnet werden. Die schrittweise Entwicklung verschiedener Prototypen soll zur Va-
lidierung der Benutzerbediirfnisse fithren. Am Ende des Prototypings entsteht idealerweise ein
Produkt, das den Bediirfnissen der Benutzer so gut wie moglich gerecht wird.

Nach dieser allgemeinen Einordnung erfolgt die Entwicklung eines geeigneten Vorgehensmodells
fiir das Prototyping multimedialer Lernsoftware und ein dazugehoriger Architekturentwurf fiir
Statistik interaktiv komplett.

8.1.2 Das gewihlte Vorgehensmodell

In diesem Abschnitt wird ein Vorgehensmodell zum Prototyping multimedialer Lernsoftware ent-
wickelt, das auf Basis des im vorigen Abschnitt beschriebenen Ansatzes der evolutionéiren Soft-
wareentwicklung entsteht. Es wird eine notwendige Modifizierung des Ansatzes von Sommerville
vorgeschlagen, die speziell fiir die Entwicklung von Lernsoftware Giiltigkeit hat. Das entstehende
Vorgehensmodell stellt die einzelnen Schritte der Entwicklung einer multimedialen Lernumgebung
im Uberblick dar. Es enthiilt strukturierte Ansétze zum Vorgehen, gibt Ratschlige und Anleitun-
gen fiir dhnliche Entwicklungsvorhaben.

Vorgehensmodelle dienen dazu, einen bestimmten Prozess abstrakt und vereinfacht zu beschreiben,
so dass Dritte auf Basis des Vorgehensmodells angeleitet vorgehen kénnen und Fehler vermeiden.
Jedes Vorgehensmodell zeichnet sich dadurch aus, dass es den zu beschreibenden Prozess aus einer
bestimmten Perspektive betrachtet. Das im Folgenden beschriebene Vorgehensmodell fiir die Ent-
wicklung multimedialer Lernsoftware ist in kritischer Abgrenzung zu einem statischen traditionellen
Vorgehensmodell entstanden, welches die folgende Gestalt annimmt:2'3

Prototypziele Prototyp- Prototyp
funktionalitat

definieren

Prototyp

entwickeln auswerten

festlegen

' v ' v
[ Prototypingplan | [ Funktionsbeschreibung | [ Ausfiihrbarer Prototyp | [ Auswertungsbericht |

Abbildung 37: Vorgehensmodell zum Prototyping von Sommerville

Die folgenden Ausfiihrungen demonstrieren dem Leser die Notwendigkeit dynamischer Struktu-
ren, wie sie der Ansatz der evolutioniren Softwareentwicklung vorschlégt. Die folgende Abbildung
zeigt das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Vorgehensmodell zum Prototyping multimedialer
Lernsoftware:

23ygl. [Sommerville2001], S. 183.
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1. Produkte der Phasen: ]
Tatigkeiten in der betrachteten Phase: < >

Prototypingziele
aus Projektzielen
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Rickkopplung: -
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Abbildung 38: Vorgehensmodell zum Prototyping

Zunichst werden die einzelnen Schritte des vorgeschlagenen Vorgehensmodells im Vergleich zu
dem statischen Vorgehensmodell betrachtet. Anschlieflend wird eine geringfiigige Modifikation die-
ses Modells vorgenommen. Diese betrifft keine Phasen, sondern nur Riickkopplungen.

In der 1. Phase werden die allgemeinen Ziele des Forschungsprojektes festgelegt und herange-
zogen, um die Ziele des Prototypings festzulegen. Es sollte wihrend der Entwicklung in festen
zeitlichen Abstinden eine wechselseitige Abstimmung der Entwicklung und Ziele des Prototypings
stattfinden. In dem Projekt Neue Statistik sind die Prototypingziele und Projektziele?'4 ihnlich.
Dies liegt nahe, da die zu entwickelnde multimediale Lernsoftware zu einem Grofiteil fiir die Umset-
zung der Ziele verantwortlich ist. Die iibrigen Ziele sollen durch die entwickelten Einsatzkonzepte
realisiert werden.

Im Gegensatz zu Sommerville wird auf dieser Ebene nicht zwischen den Zielen einzelner Prototy-
pen unterschieden. Es werden Ziele formuliert, die fiir den gesamten Entwicklungsprozess gelten,
die Prototypingziele. Spéter bilden sich die untergeordneten Ziele der einzelnen Prototypen her-
aus.?'® Diese sind als Konsequenzen zu verstehen, die sich aufgrund des Einsatzes/der Evaluation
des voranstehenden Prototypen ergeben.

In der 2. Phase wird im Gegensatz zu Sommerville iiber die Architektur (Struktur-, Beziehungs-
und Funktionsbeschreibungen) der multimedialen Lernsoftware entschieden. Dies betrifft Entschei-
dungen iiber die Gestaltung und den Aufbau der Lernsoftware. Es wird festgelegt, dass sich Lern-
software aus verschiedenen Lernmodulen zusammensetzt: Statistik interaktiv komplett wird modu-
lar gestaltet. Die Module bestehen wiederum aus Komponenten und bilden zusammen eine in sich
geschlossene Einheit. Die Architektur soll ermdglichen, dass Studierende sowohl Teilbereiche, als
auch die Statistik als Disziplin verstehen. In diesem Schritt wird auch iiber die Rollen, Aufgaben,
Inhalte der Lernmodule und Komponenten entschieden.

Hiygl. 11.
25yl 8.3.
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Die 3. Phase widmet Sommerville der Entwicklung des Prototypen. Wir ergéinzen die Phase
durch die Entwicklung eines Einsatzkonzeptes. Dies folgt der These, dass Einsatz und Entwick-
lung sich wechselseitig bestimmen und nicht getrennt voneinander betrachtet werden kénnen. Die
Eigenschaften eines Einsatzkonzeptes werden im Folgenden detailliert betrachtet, um dem Leser
seine Aufgaben, Ideen und Notwendigkeit zu vermitteln:

Definition eines Einsatzkonzeptes

Ein Einsatzkonzept legt fest, wie die Lernmodule und Komponenten multimedialer Lernsoftware
in der Statistikausbildung eingesetzt werden sollen. Dies geschieht in enger Abhingigkeit zu den
definierten Zielen des Einsatzes. Ein Einsatzkonzept kann durch die folgenden Groflen beschrieben
werden:

e Materialien
o Umgang mit den Materialien

Ein Einsatzkonzept soll die Komponenten der Lernmodule so kombinieren, dass den Studieren-
den bestimmte statistische Kompetenzen vermittelt werden. Aus den identifizierten Defiziten der
Statistikausbildung wurden die folgenden erwiinschten Kompetenzen der Studierenden abgeleitet:

e Verstindnis fiir statistische Methoden - Methodenverstéindnis

e Verstiindnis fiir gezielten (und richtigen) Einsatz statistischer Methoden zur Problemlésung
- Anwendungsverstindnis

¢ Verstindnis fiir Zusammenhinge und Abhingigkeiten zwischen den Methoden
e Versténdnis fiir mathematische Konzepte und schrittweise Beweisfithrung
¢ Fihigkeit, statistische Reports zur Dokumentation des statistischen Arbeitens zu verfassen

e Souverdner Umgang mit neuen Medien und Versténdnis fiir die notwendige Zusammengehd-
rigkeit von "Computational” und ”Statistics”

e Fihigkeit, organisiert und selektiv zu lernen, Priorititen beim Lernen zu setzen

e Erster Uberblick iiber Anwendungsfelder, Relevanz und Rolle der Statistik in der Realitiit

Diese Kompetenzen sollen durch die Kombination der Lernmodule / Komponenten und der kon-
struktivistischen Einsatzkonzepte erreicht werden. Dies wird in Teil IV detailliert erldutert. Bei
dem folgenden Beispiel handelt es sich um einen Auszug aus Teil IV der vorliegenden Arbeit.

Verstindnis fiir statistische Methoden - Methodenverstindnis

Die Theoriekomponenten werden in der Vorlesung zur Vermittlung statistischer Methoden einge-
setzt. Sie werden ergéinzt durch Vorlesungsfolien/Skript, die die statistischen Methoden zum Teil
ausfiihrlicher darstellen. Zum einen ist es notwendig, die Theoriekomponenten zu ergéinzen, da die-
se knapp gefasst sind.?'® Zum anderen konnen die Ergéinzungen als Individualisierung betrachtet
werden: Dozenten ergénzen Inhalte, die ihnen persodnlich wichtig sind, um bestimmte statistische
Inhalte zu vermitteln. Des Weiteren dienen die Theoriekomponenten der Nachbereitung der Vor-
lesungen durch die Studierenden. Auch Inhalte, wie zum Beispiel die Erhebungsverfahren, die in
der Vorlesung nur kurz angesprochen werden, konnen sich die Studierenden eigensténdig durch die
Theoriekomponenten aneignen.

Das Glossar wird sowohl in der Vorlesung als auch in der Nachbereitung eingesetzt. Statistische
Methoden oder Teile werden knapp, vergleichbar mit Lexikoneintrigen, beschrieben. Vermittelt
die Theoriekomponente die Klassierung einer Hiufigkeitstabelle, kann im Glossar Hdufigkeitsta-
belle klassiert nachgeschlagen werden. Die im Glossar beschriebenen Begriffe sind untereinander

216Fs handelt sich um ein Gestaltungsproblem. Im Projekt Neue Statistik hat sich das One-page-principle
durchgesetzt. Dieses fithrte zu einer zu knappen Gestaltung der Theoriekomponenten. In der kritischen
Reflektion am Ende dieses Kapitels wird dieser Aspekt ausfiihrlich erldutert.
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verlinkt. Es entsteht ein Uberblick, welche Begriffe bei bestimmten statistischen Methoden eine
Rolle spielen.

Die praktische Anwendung der statistischen Methoden erfolgt im Statistiklabor. So kann z.B. die
klassierte Haufigkeitstabelle grafisch durch das Histogramm abgebildet werden. Man kann unter-
schiedliche Klassenbreiten wihlen und deren Auswirkung auf die grafische Darstellung der Dichte
der Daten illustrieren. Dazu kann der Grafik-Wizard eingesetzt werden, wenn der Studierende sich
allein auf die Ideen konzentrieren soll. Es besteht auflerdem die Moglichkeit, den R-Kalkulator
einzufithren und durch die Anwendung von Bibliotheken erste Kontakte mit Programmiersprachen
herzustellen. Anhand von Minute Papers wird iiberpriift, ob die vermittelte statistische Methode
verstanden wurde.

Die Ausfithrungen zeigen, dass das Einsatzkonzept die Kombination der multimedialen Kompo-
nenten organisiert.

Die vierte Phase besteht in dem Einsatz und der Evaluation des Prototypen in der Lehre auf
Basis des parallel entwickelten Einsatzkonzeptes. Es entsteht ein Bericht, der iiber die auftreten-
den Probleme des entwickelten Prototypen und Einsatzkonzeptes informiert. Die Besonderheit des
Vorgehensmodells besteht darin, dass eine Rotationsbewegung einsetzt. Die identifizierten Schwach-
stellen werden im n&chsten Entwicklungsschritt beriicksichtigt. Dies betrifft sowohl den Prototypen
als auch das Einsatzkonzept. Es findet somit parallel der Versuch einer schrittweisen Optimierung
beider statt.

Die Gegeniiberstellung sollte folgende Aspekte verdeutlicht haben. Es besteht die Notwendigkeit
eines dynamischen Vorgehensmodells, das zyklische Elemente enthilt. Traditionelle, starre Vorge-
hensmodelle der Softwareentwicklung sind fiir die Entwicklung multimedialer Lernsoftware unge-
eignet. Sommerville greift den Ansatz des Evolutionary Prototyping in seinen Uberlegungen auf
und entwickelt das folgende Vorgehensmodell?!":

Prototyp-
funktionalitat
definieren

Entwicklung einer

Prototypsystem

Kurzspezifikation benutzen

System

Ja

A

System angemessen? -

ausliefern

Abbildung 39: Evolutionary Prototyping nach Sommerville

Die Parallelen zu dem oben vorgestellten Vorgehensmodell sind deutlich erkennbar. Der entschei-
dende Unterschied zu unserer Vorgehensweise besteht darin, dass Sommerville auch in diesem
Ansatz keine Einsatzkonzepte in seine Uberlegungen integriert. Das in dieser Arbeit vorgestellte
Vorgehensmodell erméglicht die Entwicklung modifizierbarer Lernsoftware, die adjustierbar hin-
sichtlich der Bediirfnisse der Dozenten und Studierenden ist.

2TVgl. [Sommerville2001], S. 186.
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,Das Ziel beim Evolutionary Prototyping besteht darin, ein einsatzfihiges System fiir
Endbenutzer zu entwickeln.”?!®

Einsatzfihig soll es sein, iiber die Gestaltung des Einsatzes sagt das Modell allerdings nichts aus.
Dies scheint eine Besonderheit multimedialer Lernsoftware/-systeme zu sein, die deshalb in un-
serem Modell der besonderen Beriicksichtigung bedarf. Ubertragen wir den evolutioniren Ansatz
Sommervilles auf unser Prototyping, so muss der folgende Aspekt herausgestellt werden. Im Soft-
wareengineering wird unterschieden zwischen der Validierung und der Verifikation eines Software-
systems.

,Die Verifikation ist die Uberpriifung, dass ein Programm mit der entsprechenden Spe-
zifikation iibereinstimmt. (...)
Die Validierung soll nicht die Ubereinstimmung mit einer Spezifikation iiberpriifen,

sondern demonstrieren, dass das Programm fiir den vorgesehenen Zweck geeignet
iSt.”219

Die Schwierigkeit besteht darin, dass fiir den ersten Prototypen keine klar definierten Spezifikatio-
nen existieren, da die genauen Anforderungen erst wihrend des Einsatzes herausgearbeitet werden.
Dies macht eine Verifikation zu Beginn unmdglich. In den folgenden Entwicklungsphasen kann sie
durchgefiithrt werden. Auch eine Validierung der Lernsoftware kann nur bedingt vorgenommen
werden, da sie stark individuell geprigt ist. Die Bediirfnisse der Benutzer, die in den Entwicklungs-
prozess eingebunden sind, kénnen z.B. erfiillt sein, was nicht bedeutet, dass dies auf alle moglichen
Benutzer zutrifft.

Zusammenfassung:

e Die Entwicklung multimedialer Lernsoftware wird nach einem Vorgehensmodell entwickelt,
um den Entwicklungsprozess zu organisieren und die Ziele der Entwicklung nicht aus den
Augen zu verlieren.

e Der evolutiondre Entwicklungsansatz, d.h. die schrittweise Entwicklung und Verbesserung
von Prototypen, kann dazu beitragen, die Bediirfnisse der Benutzer gezielt zu ermitteln und
zu erfiillen. Die Entwicklung ist adjustierbar hinsichtlich der Benutzerbediirfnisse. Auflerdem
kénnen Projektpartner Umsetzungsideen prisentieren und zur Diskussion stellen, d.h. die
Prototypen dienen als Kommunikationsgrundlage.

¢ Die Anwendung des in dieser Arbeit vorgeschlagenen Vorgehensmodells ermoglicht die Um-
setzung des evolutionidren Entwicklungsansatzes. Dieser wird um die parallele Entwicklung
eines Einsatzkonzeptes erweitert.

e Die parallele Entwicklung von Prototypen und dazugehorigen Einsatzkonzepten hat das Ziel,
die Lernsoftware einsatzgerecht zu entwickeln, d.h. einsatzfihige multimediale Lernsoftware
entstehen zu lassen.

Nach diesen Ausfithrungen zum Vorgehensmodell werden die einzelnen Phasen genauer betrachtet.
Im folgenden Anschnitt erfolgt die Festlegung der Prototypingziele aus den Zielen des Gesamtpro-
jektes.

*'8[Sommerville2001], S. 185.
219[Sommerville2001], S. 186.
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8.1.3 Projektziele und Prototypingziele

Das fiir diese Arbeit entwickelte Vorgehensmodell??® zum Prototyping multimedialer Lernsoftwa-

re sieht in der ersten Phase die Festlegung der Prototypingziele aus den Projektzielen vor. Die
Projektziele (iibergeordnete Ziele des Forschungsprojektes Neue Statistik) sind im Folgenden de-
finiert:

1. Entwicklung einer multimedialen Lernumgebung zum ganzheitlichen Erlernen von Statistik

2. Nutzung der Moglichkeiten der neuen Medien, um die Statistikausbildung zu gestalten. Die
Gestaltung soll Defiziten entgegenwirken und statistische Kompetenzen vermitteln. (Die
Zieleigenschaften der Studierenden wurden dem Leser bereits vorgestellt.)

3. Entwicklung einer Lernumgebung, die flichendeckend an Universititen in ganz Deutschland
eingesetzt werden kann.

Aus diesen werden die Ziele fiir das Prototyping als Entwicklungsprozess der multimedialen
Lernmodule und -komponenten abgeleitet. Diese sollen dazu fithren, dass die Projektziele erreicht

werden:22!

e Vermittlung der Statistik als eine Disziplin, die sich zusammensetzt aus statistischem Pro-
blemltsen, statistischem Denken und statistischen Methoden
(= Projektziel 2)

e Gestaltung der Lernsoftware und des Einsatzkonzeptes nach konstruktivistischen Elementen
und Beachtung der Defizite in der Statistikausbildung
(= Projektziel 2)

e Sicherstellung der Modifizierbarkeit der multimedialen Lernumgebung, um dem flichen-
deckenden und zeitlosen Einsatz gerecht zu werden (= Projektziel 3)

o Beriicksichtigung der interdisziplindren Einsatzfihigkeit bei der Gestaltung, da Statistik in
vielen Disziplinen gelernt und benétigt wird (= Projektziele 1, 2, 3)

Diese Ziele stellen einen erwiinschten Idealzustand des Entwicklungs- und Produktionsprozesses
dar. Der Leser wird im Verlauf der Arbeit erkennen, dass die Projektarbeit die Ziele nur bedingt
umsetzen konnte.

8.1.4 Architekturentwurf

Der Entwurf einer geeigneten Architektur fiir die multimediale Lernsoftware ist in der zweiten
Phase des Vorgehensmodells vorgesehen. Die Architektur spielt eine grundlegende Rolle im Ent-
wicklungsprozess. Sommerville spricht von ,Softwarearchitektur” und bezeichnet diese als ,eine
stark vereinfachte Darstellung des Systems, die als Diskussionsgrundlage fiir verschiedene Projekt-
beteiligte dienen kann.”??2 Die Architektur gibt einen Uberblick iiber die Struktur der Lernsoftware.
Sommerville unterscheidet zwischen verschiedenen Architekturmodellen beziiglich des Inhaltes, von
denen wir zwei betrachten :223

1. Ein statisches Strukturmodell, das die Subsysteme oder Komponenten darstellt, die als se-

parate Einheiten entwickelt werden sollen.

2. Diverse Beziehungsmodelle, welche die Beziehungen zwischen den Subsystemen, wie zum
Beispiel die Datenfliisse, verdeutlichen.

Die Lernmodule stellen bei Statistik interaktiv komplett die von Sommerville angesprochenen Sub-
systeme dar, die zusammen das gesamte System ergeben. Die Architektur der multimedialen Lern-
software Statistik interaktiv komplett wird durch drei Modelle beschrieben:

220ygl. Abb. 38.

21Dyurch die Angaben in den Klammern wird der konkrete Bezug zu den Projektzielen verdeutlicht.
*2?[Sommerville2001], S. 225.

223Vgl. [Sommerville2001], S. 227.
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e Strukturmodell??*: Darstellung der Zusammensetzung der Lernsoftware (Themengebiete,
Lernmodule, Komponenten)

e Beziehungsmodell fiir Ebene 11?25 (exemplarisch): verschiedene Perspektiven auf die stati-
stische Datenanalyse

e Beziehungsmodell fiir Ebene II1??¢ (exemplarisch): zentrale Rolle des Statistiklabors

Strukturmodell: Die Lernsoftware ist unterteilt in Themengebiete. Zu jedem werden multime-
diale Lernmodule entwickelt. Diese bilden gemeinsam die Einheit Statistik. Alle Lernmodule sind
untereinander durch Verlinkungen verbunden. Jedes Lernmodul setzt sich aus multimedialen Kom-
ponenten zusammen. Es sei angemerkt, dass nicht jedes Lernmodul alle aufgefiihrten Komponenten
enthélt. Es werden jeweils die Komponenten entwickelt, die zum Transport der jeweiligen statisti-
schen Inhalte benttigt werden.

Die folgende Grafik dient der Veranschaulichung dieses Aufbaus. Es entsteht ein Strukturmodell
auf drei Ebenen:2%7

Statistik interaktiv komplett!

Ebenen:

Themengebiete: v v v v v

I 1) Deskriptive Statistik |2) Wahrscheinlichkeits-| 3) Erhebungsverfahren | 4) Schatzen | 5) Testen 6) Regression
rechnung

exemplarisch

Lernmodule:
|1 | LM1: GrundbegriffelLM2: Datenanalyse  |LM3: Datenanalyse [LM4: Datenanalyse aus LMS: LagemaBe | LM6: Streuungsmafie
aus Urliste aus Haufigkeitstabellejnicht klassierten Daten
| | | |
Komponenten: ¢
I Statistiklabor Glossar
Theoriekomponente Formelsammlung ——»  bestehend aus
Fallstudie Ubungen L, Ebenen
Generalbeispiel Aufgaben o analoges Vorgehen
Reports Beispiele
Animation Exkurs
Applets Coaching

Abbildung 40: Strukturmodell (Ebene I) fir die entwickelte Lernsoftware

224y7g]. Abb. 40.

225ygl. Abb. 41.

226ygl. Abb. 42.

2" Tnwiefern einzelne Komponenten den oben genannten Zielen folgen, wird in der anschlieBenden Be-
schreibung der Komponenten deutlich.
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Die beiden folgenden Modelle bilden bestehende Beziehungen zwischen Lernmodulen und Kompo-
nenten auf den Ebenen IT und III des Strukturmodells exemplarisch ab. Beide zeigen, dass bei der
Gestaltung der Architektur und Lernsoftware ein Einsatzkonzept das entscheidende Kriterium war.
Sowohl die Struktur als auch die Beziehungen/Datenfliisse zwischen Lernmodulen und Komponen-
ten sind durch die Art und die Ziele des Einsatzes bestimmt. Es werden Thesen aufgestellt, wie
bestimmte Ziele erreicht werden konnen. Diese Thesen bestimmen den Einsatz und die Gestaltung
der Module und Komponenten.

Die exemplarische Vorgehensweise verdeutlicht die Uberlegungen, die mit dem Entwurf einer Ar-
chitektur fiir Statistik interaktiv komplett verbunden waren. Die Beziehungen, die zwischen den
statistischen Themengebieten auf Ebene I bestehen, haben sich durch den Einsatz einer Lernsoft-
ware nicht verdndert. Dies muss kritisch gesehen werden. In dem Forschungsprojekt Neue Statistik
fand keine Diskussion alternativer Ansétze und Darstellungs-/Vermittlungsformen statt. Ansétze
wie z.B. in Statistics from Scratch?*® wurden bei der Gestaltung nicht beriicksichtigt.

Beziehungsmodell fiir Ebene II (exemplarisch): Die Lernmodule der einzelnen Themen-
gebiete sind nach verschiedenen Kriterien gestaltet und miteinander verkniipft. Die Kriterien sind
abhingig von den jeweiligen statistischen Inhalten der Lernmodule. Exemplarisch wird die Zer-
legung und Verkniipfung fiir die folgenden Lernmodule des Themengebietes deskriptive Statistik
dargestellt. Die statistische Datenanalyse wird nach dem konstruktivistischen Prinzip Multiple Per-
spectives vermittelt. Der Studierende lernt in vier Lernmodulen, inwiefern deskriptive Datenana-
lysen durchgefiihrt werden konnen. Dabei liegen die zu analysierenden Daten in unterschiedlicher
Form vor.

/ Datenanalyse aus Urliste \

A4
Datenanalyse P Datenanalyse
aus Haufigkeits-—»- Statistische < aus Haufigkeits-
tabelle klassiert Datenanalyse tabelle

\ Maf&zihlen /

Abbildung 41: Beziehungsmodell Ebene II: Verschiedene Perspektiven auf statistische Da-
tenanalyse

Diese Gestaltung hat das Ziel, statistisches Methodenwissen durch wiederholte Vermittlung zu
vertiefen. Die Wissenskonstruktion und -vernetzung wird positiv beeinflusst.

"Multiple perspectives, authentic activities, real-world environments these are just
some of the themes that are frequently associated with constructivist learning and
teaching.”?2°

Das folgende Beziehungsmodell greift die Aspekte authentic activities und real-world environments
des Zitats auf und zeigt, inwiefern diese die Gestaltung der Komponenten beeinflusst haben.

228ygl. [Bowers1996].
229 Murphy1997].



8. Phasenweise Entwicklung multimedialer Lernsoftware

123

Beziehungsmodell fiir Ebene III (exemplarisch): Zwischen zahlreichen im Strukturmodell
dargestellten Komponenten bestehen Beziehungen, flieflen Daten. Es wére uniibersichtlich, alle exi-
stierenden Datenfliisse in einem Modell abzubilden. Im Zentrum der Gestaltung der multimedialen
Komponenten stand das Statistiklabor, da es viele Ziele des Projektes unterstiitzen kann. Das Sta-
tistiklabor wurde wihrend des Entwicklungsprozess so gestaltet, dass es den Aspekten authentic
activities und real-world environments gerecht wird. Die Analyse realer Datensitze, die Erstellung
statistischer Reports sowie die Losung von in Fallstudien aufgeworfenen Problemen finden im Stati-
stiklabor statt. Der Studierende hat im Statistiklabor die Moglichkeit der Aktivitéit/Interaktivitit.
Er kann Datenanalysen des Dozenten nachvollziehen und/oder eigene Analysen in Zusammenarbeit
mit anderen Studierenden durchfiihren.

Theoriekomponenten

Musterreports | Statistiklabor <«— Exkurs

‘ Fallstudie/Generalbeispiel

Abbildung 42: Beziehungsmodell Ebene III: Zentrale Rolle des Statistiklabors

Die Verkniipfung der Theoriekomponenten und des Statistiklabors basiert auf der folgenden Uberle-
gung. Die theoretischen Konzepte statistischer Methoden sollten zeitnah durch reale Anwendungs-
beispiele verdeutlicht werden, um das Verstéindnis der Studierenden zu férdern. Die Musterreports
demonstrieren, wie statistische Fragestellungen in Reportform durch den Einsatz des Statistikla-
bors gelost werden kénnen.

Anhand der Coachingkomponente wird ein Problem des Forschungsprojektes Neue Statistik ver-
deutlicht. Es waren gute Ideen vorhanden, die jedoch schlecht umgesetzt wurden.

Die Coachingkomponente iibernimmt das Guiding der Studierenden, erklért z.B. die Schritte des
Erstellungsprozesses eines statistischen Reports. Das Beziehungsmodell zeigt, dass die Coaching-
komponente nicht auf einer Ebene mit den anderen Komponenten angesiedelt ist. Dies ist nicht
auf Gestaltungsaspekte, sondern auf Projektpolitik zuriickzufithren. Durch mangelnde Diskussion
wurde die Rolle und Notwendigkeit der Coaching-Komponente nicht erkannt bzw. unterschétzt.
So wurden nur im Themengebiet Deskriptive Statistik Coaching-Komponenten entwickelt und im-
plementiert. Aufgrund der fehlenden Bereitschaft vieler Projektpartner, ihre Lernmodule durch
eine Coaching-Komponenten zu erweitern, wurde diese alternativ verarbeitet und eingebunden.
Sie erscheint nicht als gleichberechtigte Komponente, sondern als Unterkomponente der Kompo-
nente Fallstudie. Dies wird in der obigen Abbildung deutlich. Das Problem besteht darin, dass
der Studierende keine Moglichkeit hat, von einer anderen Komponente als der Fallstudie auf die
Coachingkomponente zuzugreifen. Bearbeitet er z.B. einen Musterreport und erstellt einen eigenen
Report im Statistiklabor, hat er keinen direkten Zugriff auf die Coachingkomponente Statistisches
Reportverfassen. Diese erliutert die Schritte und Ideen der Reporterstellung. Die Unterordnung
der Coachingkomponente ist auf das Streben nach einer Corporate Identity zuriickzufiithren. Um
eine einheitliche Gestaltung aller Lernmodule zu erreichen, hétte die Coachingkomponente auch in



8. Phasenweise Entwicklung multimedialer Lernsoftware

124

die Lernmodule anderer Projektpartner eingebunden werden miissen. Da viele diese Notwendigkeit
nicht sahen, wurde sie untergeordnet. Dies fiithrte zu einer Schwiche der Lernmodule.

Nach dieser kritischen Reflexion wird eine Modifikation des entwickelten Vorgehensmodells hin-
sichtlich der Architektur diskutiert.

Notwendige Modifikation des Vorgehensmodells

In dem entwickelten Vorgehensmodell findet durch die evolutionire Entwicklung eine permanen-
te Verbesserung/Modifikation der Prototypen statt. Die Architektur ist in diesen Prozess nicht
eingeschlossen. Es kann passieren, dass zu Projektbeginn eine Architektur entwickelt wird, die zu
diesem Zeitpunkt sinnvoll erscheint, aber im Entwicklungsprozess nicht modifiziert wird. Immer
wenn im Entwicklungsprozess ein Problem auftaucht, wird dies dem Vorgehensmodell gemf3?3°
entweder auf den Prototypen selbst oder das zugrunde liegende Einsatzkonzept zuriickgefiihrt. Ist
ein Problem auf die Architektur zuriickzufiihren, wird dies nicht erkannt. Diese Uberlegung hat zu
einer Modifikation des entwickelten Vorgehensmodells gefithrt. Die Architektur wird in den itera-
tiven Entwicklungsprozess der Prototypen einbezogen. Die zweite Phase (Architekturentwurf) wird
allerdings nicht in die Riickkopplung einbezogen. Dies wiirde dazu fiihren, bei jedem neuen Prototy-
pen und Einsatzkonzept die Grundlage anzuzweifeln. Die Architektur sollte nicht als geschlossenes
Curriculum kritisch tiberdacht werden. Die Funktionalitdten der in ihr enthaltenen Module und
Komponenten und insbesondere ihre Beziehungen (Datenfliisse) untereinander sollten hinterfragt
werden.

Dieses Problem ist in dem Forschungsprojekt Neue Statistik aufgetaucht: eine Architektur auf die
sich alle Projektpartner einigen konnten, wurde auf einem der ersten Projekttreffen festgelegt. Die-
se entstand nicht durch einen Kommunikations- und Argumentationsprozess, sondern wurde durch
einige wenige Projektpartner ausgearbeitet und von den anderen akzeptiert. Nach knapp zwei Jah-
ren, in denen die einzelnen Projektpartner Lernmodule entwickelten, wurde festgestellt, dass viele
lediglich die duflere Struktur der Architektur einhielten, die Funktionalititen der Komponenten
allerdings traditionell auffassten. Lehrbiicher wurden auf die einzelnen Komponenten aufgeteilt.?3!
Die Moglichkeiten der neuen Medien wurden nicht gezielt genutzt, z.B. wurden keine Laborseiten
dort bereitgestellt, wo Interaktivitit zur Verdeutlichung statistischer Konzepte beitragen kénnte.
Wie man hétte vorgehen konnen, zeigen die Lésungsvorschlidge und Umsetzungen des Teils I der
vorliegenden Arbeit.23?

Die Uberlegungen haben zu einer Modifikation des Vorgehensmodells gefiihrt:

230yg]. Abb. 38
231Wie oben kritisiert, wurden nur Lehrbiicher mit {iblichen Vorgehensweisen zur Vermittlung der Statistik
herangezogen. Alternative Ansitze, die z.B. eine problemorientierte Vermittlung statistischer Methoden

vorsahen, wurden nicht beriicksichtigt.
232yg], 4.4.
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1. Produkte der Phasen: ]

Prototypingziele Tétigkeiten in der betrachteten Phase: < >
aus Projektzielen Riickkonolung:
festlegen pplung: >

mdgliche Riickkopplung im Entwicklungs- ==

!

prozess

Architektur der
Lernsoftware

entwickeln
I 3a. 3b.
y
I Komponenten des
Prototyp/-
Stru.ktur' Einsatzkonzeptes rototyp/-en ——————
| Beziehungs- und entwickeln entwickeln H
| Funktionsbeschreibungen
I
I A o o o o — Einsatz des/der
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Abbildung 43: Erweitertes Vorgehensmodell

Diese Modifikation des Vorgehensmodells ermdglicht Riickkopplungen bis hin zur ersten Phase, je
nach Stirke/Grad des Auslésers. Probleme in der Einsatzphase kénnen also so grundlegend sein,
dass die Riickkopplung anders als im zuvor vorgeschlagenen Vorgehensmodell iiber die Phase des
Prototypings hinaus wirkt, auch die Architekturphase umfasst. Welcher Ausléser welche Riick-
kopplung nach sich zieht, wird exemplarisch bei der Beschreibung der Schwerpunkte und Ziele der
Phasen des Prototypings diskutiert.23?

In dem folgenden Abschnitt werden die Funktionalititen der multimedialen Komponenten dar-
gestellt. Der Leser bekommt einen Einblick in die phasenweise entwickelte Lernsoftware Statistik
interaktiv komplett. Es handelt sich um die Phase 3b: Prototypentwicklung des Vorgehensmo-
dells. Die Parallelitéit der Entwicklung des Einsatzkonzeptes (3a) und des Prototypen (3b) wird
exemplarisch demonstriert.

8.2 Lernmodule von Statistik interaktiv komplett

Jedes Lernmodul setzt sich aus Komponenten zusammen. Die Funktionalitit, Rolle und Kombi-
nierbarkeit der Komponenten werden beschrieben. Auflerdem wird der Zusammenhang zwischen
einzelnen Komponenten, konstruktivistischen Prinzipien und Defiziten der Statistikausbildung her-
gestellt. Es wird demonstriert, wie sich einzelne Komponenten im Entwicklungsprozesses verdndert
haben. Dies geschieht im Zusammenhang mit der Darstellung der Schwerpunkte und Ziele der drei
Phasen des Prototypings.

233ygl. 8.3.
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8.2.1 Multimediale Lernmodule und Komponenten

Multimediale Fallstudien Betrachten wir exemplarisch die Lernmodule zur deskriptiven
Statistik: Es wird unterschieden zwischen einer Videofallstudie und einer Fallstudie, die keine Vi-
deosequenzen sondern, das Statistiklabor in den Mittelpunkt stellt. Beide haben das Ziel, die
einzelnen Lernmodule der deskriptiven Statistik thematisch miteinander zu verbinden. Sie unter-
scheiden sich inhaltlich wie folgt: Die Basis fiir die Fallstudie bilden Daten, die an Studierenden
erhoben wurden. Die technische Gestaltung der Komponente ermdglicht es dem Dozenten, diese
Daten neu zu erheben und in die Fallstudie einzubauen.

Die Videogeschichte besitzt Demonstrationscharakter. Sie basiert auf einem realen Problem aus
dem téglichen Leben (Lirmbeléstigung durch hohes Verkehrsaufkommen in einem Wohnviertel),
das schrittweise durch die Anwendung statistischer Methoden geldst wird. Die Szenen spiegeln das
schrittweise Vorgehen eines Statistikers bei der Problemlosung wider. Dem Studierenden werden
die verschiedenen statistischen Methoden durch ihre direkte Anwendung vermittelt. Er soll moti-
viert werden, diese zu erlernen und zueinander in Verbindung zu setzen. Bei der Bearbeitung bleibt
er zunéchst passiv.

In der Fallstudie hingegen wird die Aktivitit des Studierenden geweckt. Auf vorbereiteten Labor-
seiten hat er die Moglichkeit, die Daten zu analysieren. Die Gestaltung der Fallstudie folgt dem
konstruktivistischen Prinzip der Wissenskonstruktion durch Aktivitit bzw. Interaktivitéit.

Das Statistiklabor Das Statistiklabor nimmt eine zentrale Rolle in den Lernmodulen und
somit im Prototyping ein. Seine urspriingliche Rolle, eine Umgebung bereitzustellen, die dem Stu-
dierenden Interaktivitit in Form der Moglichkeit zur Datenanalyse gibt, wird ausgeweitet. Die
vielseitigen Moglichkeiten des Statistiklabors wurden dem Leser in den in Teil I ausgearbeiteten
Losungsvorschldgen demonstriert. Betrachten wir weitere Einsatzmdglichkeiten des Statistiklabors:

e Vorbereitung und Bereitstellung von Laborseiten als Basis fiir Vorlesungen

¢ Umgebung zur Bearbeitung von Aufgaben

e Umgebung, die die Demonstration verschiedener Losungsvarianten ermdoglicht

e Umgebung zur Durchfiihrung statistischer Datenanalysen,

¢ Erstellung statistischer Reports durch eine integrierte Berichterstellungsfunktion

e Umgebung zur Kommunikation (z.B. Materialaustausch) zwischen Studierenden und Dozen-
ten

Der Entwicklungsprozess des Statistiklabors wird in 8.4 beschrieben. In den unterschiedlichen Pha-
sen des Prototypings fanden Verbesserungen der Funktionalitdten des Statistiklabors statt. Durch
seinen vielseitigen Charakter besetzt es in seiner Endversion die zentrale Rolle in der Lernsoftware
Statistik interaktiv komplett.?34

Editor und Berichterstellungsfunktion FEs handelt sich um eine Komponente, die im
Entwicklungsprozess einer starken Verdnderung unterlag. Die Komponente Editor wurde schritt-
weise durch die sogenannte Berichterstellungsfunktion abgelost. Da dem Leser dieser Schritt nicht
vorenthalten werden soll, erfolgt eine kurze Beschreibung der Komponente Editor. Es handelt sich
um einen Texteditor, mit dem eingegebene Texte verdndert, gespeichert und gedruckt werden kon-
nen. Laborobjekte kénnen in diesen durch copy/paste iibernommen und dokumentiert werden. Ein
statistischer Report kann durch die Kombination von Labor (Datenanalyse) und Editor (Doku-
mentation) erstellt werden: Datenanalyse im Labor, Dokumentation im Editor.

Die Berichterstellungsfunktion, die an die Stelle des Editors tritt, erleichtert die Erstellung stati-
stischer Reports. Sie wird direkt im Statistiklabor aufgerufen, ist also keine eigensténdige Kom-
ponente mehr. Alle auf der entsprechenden Laborseite vorhandenen Objekte werden bereitgestellt

234Dje Auszeichnung mit dem Hochschulpreis Mediaprix 2003 belegt, dass das Statistiklabor eine wett-
bewerbsfihige Komponente darstellt.
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und kénnen per Mouseklick ausgewéhlt werden. Durch die Betétigung eines Buttons wird ein Be-
richt erstellt, in dem der Studierende sein Arbeiten dokumentieren kann. Das Statistiklabor enthélt
durch die Implementierung der Berichterstellungsfunktion folglich eine Art Reportgenerator, ein
Hilfsmittel zur Erstellung statistischer Reports.

Der statistische Report Um sowohl den Projektpartnern®?® als auch den Studierenden?3®
zu verdeutlichen, was unter einem statistischen Report verstanden wird, wurde die Komponente
Statistischer Report entwickelt und implementiert. Die in ihr enthaltenen Reports sind inhaltlich
eng angelehnt an die fiir das entsprechende Lernmodul relevante Fallstudie. Es werden Fragen zu
ihr aufgeworfen und in Form eines statistischen Reports beantwortet. Dazu werden das Labor und
insbesondere die Berichterstellungsfunktion verwendet, um die Reporterstellung zu demonstrieren.
Verschiedene Verkniipfungen werden hergestellt:

e zwischen den Komponenten Labor und Fallstudien
e zwischen den Komponenten Report und Labor
e zwischen statistischem Problemldsen und statistischem Reportverfassen

Die Komponente Statistischer Report wurde erst nach dem Einsatz des ersten Prototypen ent-
wickelt. Der Einsatz zeigte, dass es nicht ausreicht, theoretisch iiber statistisches Reportverfassen
zu berichten. Die Studierenden bendétigen zusétzlich ein Beispiel, um selbststéindig ihre ersten Re-
ports erstellen zu kénnen. Dem bereitgestellten Report liegt das konstruktivistische Prinzip des
Wissenserwerbs durch Interaktivitét zugrunde. Die Laborseiten des Reports kénnen vom Benutzer
modifiziert werden.

Die Theoriekomponenten Diese Komponenten enthalten die theoretischen Grundlagen (For-
meln, Zusammenhénge, Beweise, Herleitungen) der statistischen Methoden der einzelnen Lernmo-
dule. Die Erfahrungen in der Lehre haben gezeigt, dass sich die Studierenden mit der Theoriekom-
ponente viel auseinandersetzen. Die Struktur (und damit auch die Rolle) der Theoriekomponente
unterlag im Entwicklungsprozess einer kontroversen Diskussion. Die Projektgruppe Bielefeld ver-
trat die Position,23"

e die Texte fein zu untergliedern und

238

e kleine Lernmodule“?® zu bilden.

Diese Gestaltung folgt zwei Thesen:

1. These: Mehrere kleine Lernmodule lassen sich differenzierter miteinander verkniipfen. Zahl-
reiche Verkniipfungen zeigen dem Studierenden Zusammenhinge zwischen statistischen Methoden
auf, fithren zu einem hoheren Lernerfolg als die einzelne Betrachtung der Methoden mit wenigen
Verkniipfungen. Dies folgt dem konstruktivistischen Prinzip der Wissensvernetzung. Die Darstel-
lung demonstriert die Vernetzung der statistischen Gebiete, zeigt Zusammenhénge auf. Die Ver-
netzung kann vom Studierenden fiir das eigene aktive Lernen iibernommen werden. Thn auf diese
Vernetzung aufmerksam zu machen, ist dem Konstruktivismus gemifl Rolle des Dozenten.

2. These: Die wiederkehrenden Strukturen der theoretischen Texte ermdglichen dem Studieren-
den eine bessere Orientierung. Der Konstruktivismus besagt, dass der Lernende durch bekannte
Strukturen organisierter lernen, einen héheren Lernerfolg erzielen kann. Die Abbildung 50 veran-
schaulicht die Gestaltung der Theoriekomponenten dieser These gemé&sf.

25 Djes geschah wihrend des Entwicklungsprozesses.

?3Dies geschah beim Einsatz der Endversion der multimedialen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett.

23"Diese konnte sich nicht durchsetzen, was in der kritischen Reflektion zum Projektablauf Neue Statistik
erldutert wird.

28 ernmodule, die z.B. nur eine statistische Methode erkliren.
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Die Formelsammlung Der Einsatz der Prototypen hatte die Entwicklung einer Formelsamm-
lung zur Konsequenz. Diese wurde in der Endversion der Lernsoftware implementiert. Wahrend des
Einsatz der Prototypen, die noch keine Formelsammlung enthielten, sah das Einsatzkonzept Fol-
gendes vor: Die Studierenden konnten sich durch die Theorievorlesung und die Hilfestellungen des
Dozenten eine Formelsammlung selbst erstellen. Dies folgte dem Prinzip der Wissenskonstruktion
durch Aktivitit. Die Entwicklung und Implementierung einer Formelsammlung fiir alle Lernmodule
von Statistik interaktiv komplett war mit folgenden Fragen verbunden:

e Soll die Formelsammlung eine eigene Komponente darstellen?
e Von welchen Komponenten aus soll die Formelsammlung abrufbar sein?
¢ Soll die Formelsammlung modifizierbar gestaltet werden?

e Soll die Formelsammlung Umsetzungen der jeweiligen Methoden im Statistiklabor (in R)
enthalten?

Es entstand eine Formelsammlung, die alle diese Fragen positiv beantwortet. Sie stellt eine eigene
Komponente dar und ist daher von allen anderen Komponenten der Lernsoftware aus abrufbar.
Sie ist modifizierbar, kann durch eigene Eintrége vom Dozenten erginzt werden. Die Formelsamm-
lung ist mit Theoriekomponenten, dem Glossar sowie dem Statistiklabor in Form von Hyperlinks
verkniipft.

Das Glossar Das Glossar stellt ein statistisches Lexikon dar, das dem Studierenden als Nach-
schlagewerk dienen kann. Es enthélt kurze préagnante Erkldrungen zu sdmtlichen in der Lernsoftwa-
re verwendeten statistischen Begriffen. Die Erklarungen sind durch Hyperlinks verkniipft. Begriffe,
die zur Erkldrung einer statistischen Methode verwendet werden, werden selbst wieder erklért.

Applets und Animationen Die neuen Medien stellen neue Moglichkeiten der Vermittlung
statistischer Konzepte durch Visualisierung bereit. Animationen richten sich an den passiven Stu-
dierenden und vermitteln einzelne statistische Methoden mit Hilfe von Bild und Ton. Ein Grofiteil
der Applets sind konstruktivistisch gestaltet. Sie erfordern Aktivitéit seitens des Studierenden. Sie
vermitteln statistische Methoden ohne Ton, geben dem Studierenden die Méglichkeit, durch Expe-
rimentieren zu lernen.?3?

Beispiele, Aufgaben und Ubungen Die Namen dieser Komponenten sind selbsterkliirend.
Zu den Aufgaben stehen innerhalb der Lernsoftware Musterlosungen bereit, die unter Einsatz des
Statistiklabors erstellt wurden. Die Ubungen sind mit Laborseiten verlinkt, die einen Startpunkt
fiir die Datenanalyse der Studierenden darstellen. Sie enthalten die bendtigten Datensétze, um
dem Studierenden technische Schwierigkeiten abzunehmen. Wird Statistik interaktiv komplett im
Rahmen eines Lernmanagementsystems?4? eingesetzt, kénnen die Musterldsungen zeitversetzt be-
reitgestellt werden. Das Ziel kann darin bestehen, den Studierenden selbst experimentieren zu lassen
und ihm zunéchst die Moglichkeit zu nehmen, seine Losungsschritte mit denen der Musterlosung
zu vergleichen.

Nach der Beschreibung der einzelnen Komponenten der Lernsoftware wird in dem folgenden Exkurs
die Komponente Fallstudie detaillierter betrachtet.

8.2.2 Exkurs: Konzeption und Aufbau multimedialer Fallstudien

Der Leser bekommt Einblick in die Entwicklung multimedialer Fallstudien. Der Unterschied zwi-
schen verschiedenen Typen multimedialer Fallstudien wird herausgearbeitet. Abstrakte Aspekte
der Entwicklung werden anhand konkreter Umsetzungsbeispiele verdeutlicht. Abschlieend wird
ein Vorgehensmodell auf Basis der Erfahrungen entwickelt. Dieses umfasst die schrittweise Kon-
zeption und Entwicklung multimedialer Fallstudien fiir Lernumgebungen.

239ygl. 10
240y7g]. 13.1.2.
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Der Komponente Fallstudie kommt die Aufgabe zu, einen moglichen Pfad durch die verschiedenen
Lernmodule zu legen. Sie stellt Zusammenhénge zwischen Lernmodulen und deren statistischen
Methoden her. Indem sie statistische Probleme anspricht, die in den verschiedenen Lernmodulen
detailliert behandelt werden, soll sie die Studierenden dazu motivieren, sich mit den verschiedenen
Lernmodulen auseinanderzusetzen. Dem Studierenden wird durch die Fallstudie demonstriert, wie
einzelne Methoden, die in den Lernmodulen separat vermittelt werden, in Verbindung angewendet
werden konnen.

Im Folgenden wird exemplarisch vorgestellt, wie die Fallstudie zur deskriptiven Statistik?4! konzi-
piert und erstellt wurde. Sie umfasst die Lernmodule Grundbegriffe, Haufigkeitstabelle, Stabdia-
gramm, empirische Verteilungsfunktion und Quantile.

Die Fallstudie basiert auf einzelnen Problemstellungen. Durch einen Fragebogen wurden Daten
von Studierenden erhoben. Anhand dieser Daten werden Probleme aufgeworfen. Diese werden im
Rahmen der Fallstudie, aber auch in weiteren Komponenten der multimedialen Lernsoftware be-
antwortet.

Grundsétzlich gibt es zwei verschiedene Vorgehensweisen beim Aufbau einer Fallstudie:

e Fallorientiert und nicht linear: In einer fallorientierten, nicht linearen Fallstudie werden ver-
schiedene, voneinander unabhéngige Félle in einer gemeinsamen Umgebung dargestellt. Die
einzelnen Fille kénnen in beliebiger Reihenfolge und unabhéngig voneinander gelést werden.
Es konnte zum Beispiel ein Unternehmen betrachtet werden, das unterschiedliche, sich nicht
gegenseitig beeinflussende wirtschaftliche Probleme zu 16sen hat.

e Szenenorientiert und linear: In einer szenenorientierten, linearen Fallstudie kénnen die einzel-
nen Szenen nicht unabhéngig voneinander betrachtet werden. Eine die Fallstudie verbindende
Story wird in einzelnen, aufeinander aufbauenden Szenen dargestellt. In der Regel sind die
einzelnen Szenen nur im Kontext der Story versténdlich. In jeder Szene wird ein Losungs-
schritt vorgenommen, der aus dem der vorangehenden Szene folgt. Es werden auch hier in
jeder Szene verschiedene statistische Probleme und Methoden angesprochen. Diese stehen
in Verbindung zu den anderen Szenen. Der Nachteil einer szenenorientierten Fallstudie liegt
darin, dass von dem Lernenden erwartet wird, dass er einer vorgegebenen Reihenfolge folgt
und nicht willkiirlich beliebige Szenen betrachten kann.

In der fiir die deskriptive Statistik entwickelten Fallstudie wird fallorientiert vorgegangen. Bei einer
fallorientierten Fallstudie kann sich der Lernende flexibler und selbststéndiger verhalten. Er kann
die einzelnen Fille in beliebiger Reihenfolge 16sen. Auch die Konzeption einer fallorientierten Fall-
studie ist leichter, da nicht jedes zu behandelnde Problem in einen iibergreifenden Zusammenhang
gebracht werden muss. Jeder Fall hat die folgende Startseite:

2417ur deskriptiven Statistik existieren zwei Fallstudien. Hier wird diejenige diskutiert, die keine Video-
sequenzen enthélt, sondern das Statistiklabor fiir Umsetzungen und Visualisierungen einsetzt.
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Fall 4 - MaBzahlen

EINFUHRUNG THEORIE
Hier kammen Sie zu einer kurzen Sie hendtigen nach thearerische
Einfiihrung in den Fall! Hintergrundinformationen?

DATENSATZ RESSCOURCEN
Betrachten Sie den Datenzatz im Inhaltliche Dokumente finden Sie
Excel-Format, hier!

HILFE COACHING
Hilfe sur Bearbeizung der Fallszudia, Eins Erlurerung der Vergehens-
weise,

Abbildung 44: Exemplarische Startseite eines Falls

Die Startseiten aller Fille wurden einheitlich gestaltet, um den Studierenden Orientierung und
Wiedererkennung zu erméglichen. Die acht Felder der Startseite fiihren den Studierenden in un-
terschiedliche Gebiete der Fallstudie. Da die einzelnen Félle in beliebiger Reihenfolge betrachtet
werden konnen, werden keine zusétzlichen Gestaltungselemente bendtigt. Jeder Fall enthilt die
folgenden acht Felder/Bereiche:

Einfiihrung: Der Studierende wird in die Problemstellung des Falls eingefiihrt.

Theorie: Hier werden die statistischen Methoden aufgelistet, die zur Losung des Falls ange-
wendet werden. Es bestehen Verlinkungen zu den Theoriekomponenten der entsprechenden
Lernmodule.

Datensatz: Es wird der Datensatz, der der Fallstudie zugrunde liegt, bereitgestellt. Dieser
kann vom Dozenten ausgetauscht werden.

Ressourcen: Hier werden zusétzliche Materialien zur Beschreibung des Falls (z.B. Zeitungs-
artikel) hinterlegt.

Hilfe: Dem Studierenden werden Hilfestellungen zur Bearbeitung des Falls gegeben. Er wird
z.B. auf Laborseiten verwiesen, von denen aus er anfangen kann, Daten zu analysieren.

Coaching: Hier werden Schritte zur Erstellung des statistischen Reports beschrieben. Zudem
wird der Studierende auf Coachingkomponenten verwiesen, die im Zusammenhang mit der
Losung des Falls stehen.?4?

Labor: Der entsprechende Fall wird durch den Einsatz des Statistiklabors gelost. Ausgewihlte
Daten werden analysiert. Die entsprechenden Laborseiten werden in den einzelnen Féllen
bereitgestellt.

Report: Es wird ein Musterreport bereitgestellt, der zeigt, wie der Fall mit Hilfe des Statistik-
labors hétte gelost werden konnen. Der Report wird mit Hilfe der Berichterstellungsfunktion
erstellt. Es werden Schritte der Reporterstellung demonstriert.

Die Gestaltung der Startseite wird durch den Charakter der Fallstudie beschrieben. Ist diese fall-
orientiert, wird lediglich der einzelne Fall auf der Startseite bendtigt. Bei einer szenenorientierten
Fallstudie spielen andere Aspekte eine Rolle.

2427um Beispiel erfolgt ein Verweis zur Unterscheidung diskreter und stetiger Merkmale.
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Gestaltung einer szenenorientierten Fallstudie Die Startseite einer szenenorientierten
Fallstudie hat das Ziel, dem Studierenden einen Uberblick iiber alle Szenen und Materialien zu
geben. Betrachten wir mdgliche Gestaltungselemente. Die Beschreibung einzelner Elemente wird
durch konkrete Beispiele aus der Fallstudie zur Regressionsanalyse verdeutlicht.?43

Bildschirmunterteilung

Um dem Studierenden einen Uberblick iiber die verschiedenen Bereiche zu geben, wird der Bild-
schirm unterteilt. Auf dem Hauptfeld des Bildschirmes erscheint die ausgewéhlte Szene. In der
Kopfzeile wird der Studierende zu einer Einfiilhrung in die Problemstellung der Szenenfallstudie
geleitet. In der rechten Spalte wird ein Uberblick iiber alle Szenen und ihre Inhalte gegeben. Hy-
perlinks fiihren direkt zu den entsprechenden Szenen.

EINFiiHRUNG SZENEN-NAVIGATOR HILFE LEXIKON

FALLSTUDIE REGRESSIONSANALYSE

» Strategische Neususrichtung
» Von den Daten zum Madell

DIE STORY Fazit: Einfihrung Lineares

Das Radsport-Center Garling steht vor schwierigen Entscheidungen: Rearessionsmodell

Mit dem Werkauf van Fahrradern und Zubeher kann Garling kaum

noch Gewinn srzislen. Das Untsrnehmen will sich als Nischenanbister
in Zukunft auf den Werkauf von YeloRain konzentrieren.

Mit Hilfe der Regressionsanalyse sollen verschiedens am Markt
wirksame EinfluBfaktaren untersucht werden und Entscheidungen
abgesichtert werden.

SZENEN DER FALLSTUDIE

In & Szenen kénnen Sie die Protagonisten bei der
Entscheidungsfundung beobachten. Die hier aufgeworfenen Fragen
werden in den Lernmodulen aufgeariffen und kinnen von Thnen im
Labor baarbeitet werden.

»» Die Handelnden in der Fallstudie

»» Ubersicht iber alle Szenen: Szenen-Navigator

Szenen konnen mit einem Fazit versehen sein, Hier werden die im
Cernmodul thearetisch srlauterten Grundlagen auf den Fall
angewendet.

LERNMODULE
Zu jeder Szene sind Lernmodule verlinkt, in denen das theoretische
Know-How zur Bearbeitung der Fragestellungsn vermittelt wird. Links

auf die Lernmadule finden Sie unten rechts in der orangefarbenen
Box,

HINWEISE ZUM BEARBEITEN DER FALLSTUDIE

RADSPORT-CENTER GARLING

Fazit: Koeffizienten des
linearen Reqgressionsmaodells

Fazit: Lineares
Regressionsmodell bei
Mormalverteilung

» Wie gut ist das Modell?

Fazit: Beurteilung des
lingaren Regressionsmodells

» Das Madell wird erweitert

Fazit: Multiples
Regressionsmodell

» Ist das Madell halthar?
Faeit: Beurteilung des

multiplen
Regressionsmodells

» Die Entscheidung

Mitarbeiter
Chronik
Produktpalette
weloRain

Laborseiten I

Abbildung 45: Exemplarische Startseite einer Szene

Zusétzlich wird in der Kopfzeile auf den sogenannten Szenen-Navigator verwiesen. Dieser beschreibt
detailliert die Ziele der einzelnen Szenen. Es werden die Fragen dargestellt, die im Zusammenhang
mit den Szenen aufgeworfen wurden:

243Entwicklung der statistischen Inhalte: Projektgruppe Hamburg, Prof. Schlittgen.
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EINFUHRUNG SZENEN-NAVIGATOR HILFE LEXIKON

STRATEGISCHE NEUAUSRICHTUNG

Die strategische Entscheidung wird
getroffen: Mit veloRain will sich Garling als
Anbieter von Mischenprodukten neu
positionieren.

Die Entscheidungen sollen durch eine
Regressionsanalyse abgesichert werden.

YON DEN DATEN 2uM MODELL
Der Wertrishschef Henning Jaritz und sein
Assistent planen das weitere Worgehen,

Ausgehend von der smpirischen
Regressionsanalyse muB sin muss sin
theoretisches Regressionsmodell sufgestellt
werden.,

WIE GUT IST DAS MODELLY

Das thearetische Madell steht - nur
beantwortet es auch die praktischen
Fragen?

Torn Meienberger und Henning Jaritz wollen
wissen, wie aus der Analyse abgeleitete
Aussagen abgesichert werden kénnen,
DAs MODELL WIRD ERWEITERT

Mit dern Modell kiinnen Meienberger und

RADSPORT-CENTER GARLING

» Strategische Meuausrichtung
» Won den Daten zurn Modell

Fazit: Einfilhrung Lineares
Eegressionsmodell

Fazit: Koeffizienten des
linearen Rearessionsmodells

Eazit: Lineares
Reagressionsmadell bei
Mormalverteilung

» Wiie qutist das Modell?

Fazit: Beurteilung des
linearen Reagressionsmodells

» Das Modell wird erweitert

Fazit: Multiples
Eegressionsmodell

» Ist das Modell haltbar?
Fazit; Beurteilung des
multiplen
Regressionsmodells

» Die Entscheidung

Jaritz bereits erste Prognosen treffen. Diese Mitarbeiter
sind allerdings noch nicht sehr zuverlassig. Chronik

Das theoretische Regressionsmodell muss in Produktpalette
ein multivariates Regressionsmodell VeloRain
aberfihrt werden

IsT DAS MODELL HALTBAR?

Abbildung 46: Szenen-Navigator

Neben den Verlinkungen, die in den vorangehenden Paragraphen angesprochen wurden, werden
alle Szenen mit den jeweils relevanten Aufgaben, Beispielen, Theorieteilen, Animationen, Reports
der multimedialen Lernsoftware verlinkt. Die Fallstudie sollte so stark wie mdglich mit den anderen
Komponenten der Lernmodule verkniipft werden, damit der Studierende das in der Multimedia-
software bereitgestellte vielseitige Angebot erkennt und an die Nutzung der unterschiedlichen Kom-
ponenten herangefiihrt wird. Bei dieser starken Verlinkung der einzelnen Komponenten spielt das
Guiding eine entscheidende Rolle. Der Studierende benétigt Orientierungshilfen beim Navigieren
in dem vernetzten System. Betrachten wir exemplarisch die folgende Szene:

EINFIHRUNG SZENEN-NAVIEATOR  HILFE LExtkon
VON DEN DATEN ZUM MODELL

 Strateqische Neuausrichiung
¥ Yan den Daten 2um Hodel
FAZIT 2UM LERNMODUL: "LINEARES REGRESSIONSMODELL

Fagt, Enfinna
BEL NORMALVERTEILUNG" FaaR SHLIVUTY eares

Regressionsmodel|

im Abend treffen sie Kenning Jaritz und Tam Meienberger wiedsr
psprechamydeswatecen Uorgehens. Die Analysen hat Tam
feienberger vorbereitet, einige Fragen bleiben jedoch offen:

b Analyse im Labor (FazitdJab

gqning Jaritz st mit der Arbe

Faait: Kneffizienten des
ingzren Rearessionsmodel

Fait Lingares

Regressionsmadel bei
Normelverteilung

séings Assistenten sehr zufrieden:

Abbildung 47: Laborverkniipfungen in einer Szenenfallstudie

Durch die dargestellte Verlinkung wird der Studierende direkt auf die zur Verfiigung stehende La-
borseite geleitet.

Unabhingigkeit der Komponenten

Jede Szene verweist auf relevante Theoriekomponenten verschiedener Lernmodule. Eine zu enge
Verkniipfung der beiden Komponenten ist problematisch, da Studierenden, die sich nur mit einer
der beiden Komponenten befassen, Informationen entgehen. Die Theoriekomponente ist unabhin-
gig von der Fallstudie. Zur Veranschaulichung der theoretischen Inhalte konnen Beispielkomponen-
ten integriert werden. Die Fallstudie kann allerdings nicht unabhingig von der Theorie gestaltet
werden, in der Fallstudie kann nicht jede statistische Methode detailliert erklirt werden. Dies wiirde
der motivierenden Rolle der Fallstudie widersprechen, die den Studierenden gerade auf die Theo-
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riekomponente hinweisen soll.

Jede Szene der Fallstudie wird mit der entsprechenden Theorieseite verlinkt, die angesprochene
Unabhéngigkeit gilt nur in der beschriebenen Richtung.

An dieser Stelle wird die Notwendigkeit eines Einsatzkonzeptes deutlich. Es hat die Aufgabe, den
Umgang mit einer Fallstudie und die damit verbundenen Ziele festzulegen. Die Einsétze von Stati-
stik interaktiv komplett haben gezeigt, dass die Studierenden nicht eigensténdig mit den Fallstudien
arbeiten. Aus diesem Grund wurde die Fallstudie durch Einsatz des Leitfadens?4* in die Vorlesung
integriert. Der Leitfaden enthiilt alle Aspekte einer Vorlesung, zusammengefasst in einem Doku-
ment. Von diesem wird auf die relevanten Inhalte, Lernmodule, Komponenten verlinkt. Die Bereit-
stellung dieser Hyperlinks auf die Fallstudien fithrt dazu, dass die Studierenden diese iiberhaupt
nutzen.

Vorgehensmodell zur Konzeption und Erstellung einer multimedialen Fallstudie

Das Grundanliegen des Vorgehensmodells besteht darin, die Komplexitét des Weges von A nach
B durch Zerlegung in Einzelschritte zu verringern. Das im Rahmen des Projektes entwickelte Vor-
gehensmodell zur Konzeption und Erstellung einer Fallstudie setzt sich aus den folgenden Phasen
zusamimen:

1. Entwurf eines Einsatzkonzeptes, auf dessen Basis die zu entwickelnde Fallstudie eingesetzt
werden soll.

2. Suche nach einer geeigneten Story, die alle relevanten Theorieteile abdecken kann und mo6g-
lichst real ist. Erhebung der benétigten Daten.

3. Einteilung der Fallstudie in einzelne aufeinander folgende Szenen bzw. Ausarbeitung der
voneinander unabhingigen Fille. Zuordnung der statistischen Probleme und Aufgaben der
einzelnen Szenen zu der jeweils relevanten theoretischen Komponente.

4. Recherche nach Ressourcen zur Anreicherung der einzelnen Szenen, evt. Selbstdarstellung
benstigter Materialien

5. Verkniipfung der Szenen mit den anderen Komponenten anderer Lernmodule (Animationen,
Aufgaben, Laborseiten, Beispielen)

6. Konzeption der Startseite in Abhéngigkeit von Zielen und Charakter (szenen- versus fallori-
entiert) der Fallstudie.

Ein Vorgehensmodell fiir die Gestaltung einzelner Fille/Szenen zu entwerfen, ist nicht méglich, da
diese individuell gestaltet werden miissen.

Nach der Beschreibung der Komponenten der entwickelten Lernsoftware werden im Folgenden die
einzelnen Phasen des Entwicklungsprozesses von Statistik interaktiv komplett durch ihre Schwer-
punkte und Ziele charakterisiert.

8.3 Schwerpunkte und Ziele der Phasen des Prototypings

»Wir wollten ein Produkt entwickeln, und wir wollten dieses Produkt gut machen oder
stindig verbessern. ... Nicht erst fertigwerden und dann gucken: Ist es gut?7?4°

Die Schwerpunkte und Ziele der phasenweisen Entwicklung von Statistik interaktiv komplett wer-
den dargestellt. Dabei wird der Wandel der Funktionalitéten einiger Komponenten diskutiert. Es
wird deutlich, dass die Umsetzung verschiedener Entwicklungsideen abhéngig von der technischen
Realisierbarkeit ist. Es wird davor gewarnt, dass die Technik den Inhalt nicht dominiert.

24Das Prinzip des Leitfadens wird dem Leser ausfithrlich im Teil IV erldutert.
25[Kindt1999], S. 124.
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Der Entwicklungsprozess umfasste drei Phasen, in denen die Prototypen I, IT und III1?4% entwickelt

wurden. Diese werden dem Leser vorgestellt. Zusétzlich werden die Ubergiinge von einer zur nich-
sten Phase begriindet, um den Leser an der evolutiondren Entwicklung teilhaben zu lassen. Es
wird deutlich, dass idealtypische Vorgehensweisen neben technischen auch durch politische Varia-
blen bestimmt wurden.

Durch die Entwicklung von Prototypen besteht die Moglichkeit, bestimmte Konzepte und Ideen
zu demonstrieren, verschiedene Entwurfsvarianten auszuprobieren und hinsichtlich ihrer Anforde-
rungserfiillung und Akzeptanz zu iiberpriifen. Wahrend der Entwicklung multimedialer Kompo-
nenten einer Lernsoftware ist es zum Beispiel wichtig, zu erproben, welche Gestaltungskonzepte
oder Architekturen fiir den Studierenden zum Erlernen von Statistik geeignet sind. Die Phasen?*”
sind in der folgenden Grafik komprimiert darstellt. Der Entwicklungsprozess des Statistiklabors ist
aufgrund seines Umfanges in dieser Darstellung nicht enthalten, sondern wird im Anschluss separat
behandelt.

26Der Prototyp III stellt die endgiiltige Version von Statistik interaktiv komplett dar.
27Djese beziehen sich nur auf die in Bielefeld entwickelten multimedialen Lernmodule.
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Abbildung 48: Phasen I, II, III des Prototypings
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8.3.1 Prototyp I - Architektur und Reportsplitter

Der Prototyp I hatte das Ziel, einen Ausschnitt der deskriptiven Statistik so aufzubereiten, dass er
die Ideen und Konzepte der Autoren beziiglich der inhaltlichen und strukturellen Gestaltung der
neuen Lernmodule transportiert. Der Prototyp hatte zwei sich wechselseitig bedingende Aufgaben,
die bei der Gestaltung aufeinander abgestimmt werden mussten:

e Beachtung iibergeordneter Ziele, Fragen- und Problemstellungen

¢ Darstellung detaillierter Gestaltungs- und Strukturideen in iibersichtlicher und komprimier-
ter Form

Es wurde der Architekturentwurf fiir Statistik interaktiv komplett entwickelt. Das Resultat, eine
modular gestaltete Lernsoftware mit Komponenten verschiedener Funktionalititen, wurde dem
Leser bereits vorgestellt.248

Der Prototyp I setzt sich aus den folgenden vier Lernmodulen zusammen: Haufigkeitstabelle, Stab-
diagramm, empirische Verteilungsfunktion, Quantile.

Die Pilotprojekte zeigten, dass eine Komponente benétigt wird, die dem Studierenden das Vorgehen
eines Statistikers vermittelt. Deshalb wurde mit der Entwicklung einer Komponente Statistischer
Report begonnen.

Die Schritte der Problemlésung werden in sogenannten Reportsplittern dargestellt. Der Prototyp
enthilt Reportsplitter (kleine Reportteile), die zusammengesetzt den statistischen Report ergeben.
Sie bestehen aus Datenanalysen im Statistiklabor und deren Dokumentation. Uber die Gréfe und
den thematischen Umfang dieser Splitter wird von Fall zu Fall entschieden. Aufgrund unterschied-
licher Komplexitéit verschiedener statistischer Methoden erscheint es nicht moéglich, hier eine Norm
der Art pro statistischer Methode/pro Lernmodul ein Reportsplitter vorzugeben. Die Reportsplitter
enthalten Verlinkungen zu den entsprechenden Statistiklaborseiten, auf denen die entsprechende
Analyse durchgefiihrt wird.

Im Zusammenhang mit der Komponente Statistischer Report wurde eine weitere Komponente
eingefiihrt: die Coachingkomponente. Sie leitet den Studierenden. Es existiert z.B. zum Reportver-
fassen eine Coachingkomponente, die die Idee des Reportverfassens und die Vorgehensweise erkliirt.
Die Entwicklung und Integration der Coachingkomponente folgt der Idee des Konstruktivismus.
Der Studierende soll zwar eigensténdig oder self-paced lernen, wird aber von dem Dozenten geleitet.

28ygl. 8.1.4
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Coaching: Statistisches Reportwriting
Idee statistisches Reportwriting

Die Idee des statistischen Reportwritings bestebt darin, statistische Methoden gezielt auf ein
bestehendes reales Problem anzuwenden, Dabei werden reale Daten beschrieben und das
Probler in den statistischen Kontext eingeardnet. Es gilt weiterhin zu erkldren, warum
bestimmte Methoden in diesem Kontext angewendet werden, warum deren Anwendung
iberhaupt maglich und auch sinnvall ist. Die abschliefende Aufgabe eines statistischen
Reports ist die Formulierung eines Lésungsvorschlags fiir das urspriingliche Problem durch die
Interpretation der in diesem Zusammrmenhang bestimmten Analyseergebnisse,

Fochrittweise Eptstehung eines stalistischen Reports

Ausgangspunkt: Datenmaterial und dazugehdriges Problem,/Fragestellung existiert
Prazisierung der Fragestellung und Einordnung der Fragestellung in den statistischen
Kontext

Auswahl geeigneter statistischer Methoden zur Beantwortung der Fragestellung
Anwendung der statistischen Methoden auf die Daten beziehungsweise einen Ausschnitt
der Daten

Kurzdokurnentation wihrend des Yorgehens dber Gedanken beirm Yorgehen
Interpretation der durch die Datenanalyse erzielten Ergebnisse

Sinnvalle Kormbination der Analyseergebnisse und der Interpretation

Versuch einer Antwort auf die ausgehende Fragestellung mit maglichst wenigen
statistischen Beqriffen, d.h. die Antwort sall allgermein verstandlich farrmulisrt werden

i,
2,

W

o0 - N

Shrokctur elnes statistischen Reports

Problembeschreibung - Fragestellungen

Auswahl statistischer Methaden

Anwendung der gewahlten Methoden auf den vorliegenden Datensatz
Interpretation der Datenanalysesrgebnisse

Rickbezug auf die Realitat

[y I SR S

Literaturvervels

Problern Salving - & statistician's quide, Christopher Chatfield, p.71-74: Efective report
wrting

Abbildung 49: Coachingkomponente

Die Theoriekomponenten des ersten Prototypen enthalten die theoretischen Hintergriinde der sta-
tistischen Methoden, methodenlogisch strukturiert. Ein Wandel findet in der Entwicklung des fol-
genden Prototypen statt. Gemifl Phase 3 des Vorgehensmodells findet ein Riickkopplungsprozess
statt.

8.3.2 Prototyp II - statistische Perspektive

Nach dem Einsatz des Prototypen I wurde deutlich, dass dieser insbesondere in Bezug auf die
Gestaltung der Theoriekomponenten verbesserungsbediirftig war. Die Neugestaltung der Theorie-
komponenten hatte das Ziel, das statistische Arbeiten mit Daten in den Vordergrund zu stellen,
weniger methodenorientiert als im Prototypen I vorzugehen. Dort wurden die Methoden in den
vier Lernmodulen lehrbuchartig vermittelt (Hiaufigkeitstabelle, Stabdiagramm, empirische Vertei-
lungsfunktion, Quantile).

Der Schwerpunkt des Prototypen I, die Kombination von Statistik, statistischem Arbeiten und
dem Rechner/den neuen Medien, wurde durch folgende Gestaltungsmafinahmen weitergefiihrt:

o Inhaltliche Neugestaltung der Lernmodule: weg von einer methodenorientierten Sicht, hin
zu einer statistischen Sicht auf Daten.

e Einfilhrung einer Unterstruktur in jeder Theoriekomponente. Diese wird durch die Einfiih-
rung eines Algorithmus - Abschnittes erweitert.

e Entwicklung einer Fallstudie, die die Vorgehensweise eines Statistikers widerspiegelt.
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Vier neue Lernmodule: Die inhaltliche Neugestaltung der Lernmodule hat zu der Entstehung
von vier neuen Lernmodulen?*? gefiihrt. Diese betrachten die statistische Datenanalyse aus ver-
schiedenen Perspektiven. Die Lernmodule greifen statistische Methoden wiederholt auf.

e Im ersten Lernmodul wird dem Studierenden der Blick eines Statistikers auf Daten in ihrer
urspriinglichen Form, d.h. auf die Urliste vermittelt. Es werden ihm statistische Metho-
den/Instrumente?® erklirt, mit deren Hilfe er Informationen aus dem nicht aufbereiteten
Datenmaterial gewinnen kann - nach dem Prinzip Look at your data (Tukey).

o Im zweiten Lernmodul findet eine erste Reduktion der Daten statt. Dem Studierenden wird
vermittelt, dass Daten grofleren Umfangs mit Hilfe des statistischen Instrumentes Hdufigkeit-
stabelle (fiir diskret skalierte Merkmale) iibersichtlich erfasst und dargestellt werden kénnen,
dass aber auch Informationen verloren gehen konnen.?’! Die statistischen Methoden, die im
ersten Lernmodul beziiglich der Urliste erklért wurden, werden im zweiten Lernmodul in Be-
zug auf die Hiufigkeitstabelle vermittelt. Dies ist ein entscheidender Unterschied gegeniiber
dem Prototypen I. Die statistischen Methoden werden mehrmals aufgegriffen, in verschiede-
nen Zusammenhingen erklirt, anstatt an einer Stelle (in einem Lernmodul) alle moglichen
Varianten einer Methode zu vermitteln. Diese neue Gestaltung zielt darauf ab, die stati-
stischen Methoden so zu vermitteln, wie sie auf bestimmten Reduktionsebenen gebraucht
werden. Dass dadurch eine Methode mehrfach in verschiedenen Varianten auftaucht, kann
einen positiven Wiedererkennungseffekt beim Studierenden erzielen. Redundanzen werden
hier positiv eingeschétzt. Sie sollen den Studierenden bei seiner Wissenskonstruktion unter-
stiitzen.

e Analog zur voranstehenden Herangehensweise werden dem Studierenden im dritten Lernmo-
dul die statistischen Methoden in Bezug auf eine klassierte Haufigkeitstabelle vermittelt, d.h.
es wird ein weiterer Reduktionsschritt vorgenommen. Er wird darauf hingewiesen, dass die
Reduktion Vor- und Nachteile hat. Die Gradwanderung zwischen Informationsverlust und
Ubersichtlichkeit wird diskutiert.

e Im vierten Lernmodul wird dem Studierenden die Reduktion eines Datensatzes auf eine
einzige Zahl vermittelt, statistische Mafizahlen werden eingefiihrt. Es wird die Niitzlichkeit
dieser Methode in Bezug auf Vergleiche verschiedener Datensétze hervorgehoben.

In den neu gestalteten Lernmodulen des Prototypen II wird der Studierende von einer Reduk-
tionsebene zur nichsten gefithrt: von der Datenanalyse des unveréinderten Datenmaterials bis hin
zur Datenanalyse auf Mafizahlen komprimierter Datensétze. Es werden verschiedene Perspektiven
auf die Datenanalyse vermittelt, um bei dem Studierenden das Bewusstsein dafiir zu wecken, dass
zahlreiche Méglichkeiten existieren, Daten zu analysieren.

One-page-Principle - Gestaltungszwang durch Technik: Der Einsatz des ersten Prototy-
pen zeigte, dass die Theoriekomponente nicht {ibersichtlich genug gestaltet war. Als Konsequenz
wurde eine Unterstruktur eingefiihrt. Die Theoriekomponente setzte sich aus den folgenden Teilen
zZusammen:

e Idee (Idee der statistischen Methode)
e Konzept (statistische Formalien/Methode)

¢ Notation (formale Notation)

249y/gl. Abb. 48, Phase 2.

250Rangwertreihe, Extremwerte, Skalenniveau, Median, Angeln, Fiinf-Zahlen-Zusammenfassung, Boxplot,
Quartilsabstand, Spannweite, Quantile, arithmetisches Mittel, mittlere quadratische Abweichung, Varianz,
Standardabweichung.

251 B. Informationen iiber die Struktur der Daten. Ein Beispiel: Bei einer ganztigigen Messung des Lirm-
pegels in einer Strafle kann anhand der Urliste erkannt werden, ob und wie der Liarmpegel zu bestimmten
Tageszeiten sinkt/steigt. Fasst man die Daten der Messung in einer Hiufigkeitstabelle zusammen, geht die-
se Information verloren, es kann nur noch erkannt werden, wie oft bestimmte Larmpegel gemessen wurden,
aber nicht mehr wann.
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e Algorithmus (Bereitstellung der R-Befehle zur Umsetzung der entsprechenden statistischen
Methode)

Auflerdem sollte das statistische Arbeiten im Statistiklabor stirker in den Vordergrund gestellt
werden. Jede Methode wurde durch den Algorithmusteil im direkten Zusammenhang mit ihrer
technischen Unsetzung vermittelt. Betrachten wir ein Beispiel:
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Thearie der Haufigkeitstabelle Seite 2
Beispiel: Beispiel Kryptologie Seite 1
Beispiel: Beispiel Kryptologie Seite 2
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Theorie der Hiufigkeitstabelle Seite 2 =l

Notation: Die erste Spalte wird als Indexspalte ; zur Kennzeichnung der

einzelnen Auspragungen vorangestellt, Die Haufigkeitstabelle zeigt in der dritten
Spalte fur jede Merkmalsauspragung = deren absolute Haufigkeit m=x(X =x) . In

der vierten Spalte werden die relativen Haufigkeiten = h(X =) = rLA = %)

eingetragen, sie entsprechen den jeweiligen Haufigkeiten bezogen auf den
Stichprobenumfang = .

Algorithmus: I Labor wird eine Haufigkeitstabelle realisiert in dem sine
Datenquelle, z.B. Urliste mit dem Labortool Haufigkeitstabelle verknopft wird.

Datenguelle - Haufigkeitstabelle

-Urliste
-Datenmatrix

Simulation: Hier wird die Lagik des Datenflusses von der Urliste zur
Haufigkeitstabelle noch mal verdeutlicht,

Beispiel: Beispiel Kryptologie Seite 1 |
Beispiel: Beispiel Kryptologie Seite 2

Abbildung 50: Eine Theoriekomponente des zweiten Prototypen
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Ein Projektbeschluss?°2, jede Theoriekomponente auf einer Seite abzubilden (One-page-principle),
filhrte zur Auslagerung motivierender Elemente. Dies hatte sogenannte Motivationskomponenten
zur Folge. Der Vorteil dieser Gestaltung liegt darin, dass die Theoriekomponenten interdisziplinir
einsetzbar sind, da sie keine motivierenden Elemente beziiglich einer speziellen Disziplin enthalten.
Der Nachteil besteht darin, dass die Inhalte knapp dargestellt werden. Die abgebildete Theoriekom-
ponente erstreckt sich noch {iber zwei Seiten und ist schon reduziert auf die wichtigsten Aspekte.
Auf einer Seite kénnen nur wenige Aspekte der jeweiligen statistischen Methode dargestellt werden.
Der spitere Einsatz hat gezeigt, dass die Theoriekomponenten durch andere Materialien erweitert
werden miissen, um die theoretischen Inhalte zu vermitteln. Dies stellt eine Schwiiche der Lern-
software dar.

Wihrend der Entwicklung des Prototypen IT wurde deutlich, dass es problematisch ist, die einzelnen
Lernmodule so zu entwickeln, dass sie unabhéingig voneinander einsetzbar sind. Das urspriingliche
Ziel bestand darin, die Lernmodule so zu gestalten, dass sie in beliebiger Reihenfolge vom Studie-
renden im Lernprozess eingesetzt werden kénnen. Dies darf nicht auf Kosten logischer Reihenfolgen
geschehen. Gerade bei umfangreichen Lernmodulen wie Regression ist dieses Ziel fragwiirdig, da
viele Grundkenntnisse benotigt werden. Eine bestimmte Reihung in der Betrachtung der Lernmo-
dule scheint daher unumgénglich.

8.3.3 Prototyp III - kontridre Prinzipien

Die im Folgenden beschriebenen Verdnderungen sind zum Grofiteil eine Folge projektinterner Dis-
kussionen. Die Theoriekomponente ist stark betroffen. Motivierende Elemente werden wieder auf-
genommen, die Unterstruktur entfernt und der Algorithmusteil in einen Exkurs ausgelagert. Dies
geschieht im Zusammenhang mit {ibergeordneten Prinzipien.

Wihrend des Versuches, die Qualitéit der multimedialen Lernsoftware schrittweise im Entwicklungs-
prozess zu verbessern, miissen die Zielsetzung und grundséitzliche Prinzipien einbezogen werden.
Das Problem bestand darin, dass man sich zu Beginn des Forschungsprojektes Neue Statistik nicht
auf grundsitzliche Prinzipien geeinigt hatte. Der Ubergang vom Prototypen II zum Prototypen
IIT zeigt, welche Fragen im Entwicklungsprozess aufgetreten sind, die je nach iibergeordneter Ziel-
setzung verschieden gelost werden kdnnen. Die wesentlichen Aspekte betreffen die drei Prinzipien
Corporate Identity, Technische Reporterstellung und Nachhaltigkeit, die im Folgenden schrittweise
diskutiert werden.

Corporate Identity: Im Projekt Neue Statistik wird darunter die Notwendigkeit verstanden, ein
einheitliches Produkt herzustellen. Die multimedialen Lernmodule von Statistik interaktiv kom-
plett, die von unterschiedlichen Projektpartnern erstellt werden, sollen sich zu einem einheitlichen,
stimmigen Ganzen zusammenfiigen. Dies betrifft die &uflere Form und die inhaltliche Gestaltung.
Mit der Architektur von Statistik interaktiv komplett wird das Ziel verfolgt, durch die Lernmodule
eine einheitliche Vermittlung der Statistik als Ganzes durchfiihren zu kénnen.

Die Festlegung der Komponenten bestimmt den Inhalt. So ist die Entscheidung dariiber, ob die
Motivation der Studierenden aus den Theoriekomponenten in eine Fallstudie ausgelagert werden
soll, entscheidend fiir die Gestaltung der Texte der Theoriekomponente. Enthélt die Theoriekompo-
nente motivierende Elemente, legt sie sich auf eine Disziplin fest. Lagert man sie aus, ist sie breiter
einsetzbar, motiviert aber nicht mehr zum Erlernen der Theorie. Diese Aufgabe iibernehmen dann
andere Komponenten (Fallstudien oder Beispiele, Aufgaben). Um eine Corporate Identity zu er-
langen, ist es entscheidend, dass diese Aspekte in allen Lernmodulen und ihren Komponenten
einheitlich umgesetzt werden.

Inkompatibilitit iibergeordneter Prinzipien: Im Entwicklungsprozess hat sich herausgestellt,
dass bestimmte Prinzipien schwer kompatibel sind: das One-page-Principle, das gegen das Scrollen
auf Bildschirmseiten der Lernsoftware spricht, ist schwer vereinbar mit der Integration motivieren-

*2Fine Begriindung ist dem Autor nicht bekannt.
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der Elemente in die Theoriekomponenten. Auch das Prinzip der interdiszipliniren Verwendbarkeit
der Theoriekomponenten steht hierzu im Widerspruch. Bei dem Versuch, eine Corporate Identity
zu erlangen, muss also vorher festgelegt werden, welche Prinzipien Prioritét bei der Entwicklung ha-
ben. Ansonsten fiihrt die Entwicklung trotz festgelegter Normen nicht zu einer Corporate Identity.
Im Prototypen III werden das One-page-Principle und das Prinzip der interdiszipliniren Verwend-
barkeit der Theoriekomponenten verletzt, da Motivationsteile in die Theoriekomponenten integriert
wurden.

Technische Reporterstellung: Es gibt verschiedene Moglichkeiten, statistische Reports mit Hilfe
der Lernsoftware zu erstellen. Die erste besteht darin, die Komponenten Statistiklabor und Editor
kombiniert einzusetzen, im Statistiklabor die statistischen Analysen durchzufiihren, diese in den
Editor zu iibertragen und dort zu interpretieren. Die zweite Moglichkeit besteht darin, die gesamte
Reporterstellung im Statistiklabor durchzufiihren. Hierzu wurde die Berichterstellungsfunktion?®?
entwickelt und im Prototypen IIT implementiert. Diese iibernimmt die Aufgabe, innerhalb des La-
bors ein Dokument zu erstellen, welches ausgewéhlte Teile der statistischen Datenanalyse aus dem
Labor in einen Bericht {ibertragt. In diesem besteht die Moglichkeit, Interpretationen und Bemer-
kungen hinzuzufiigen. Die Berichterstellungsfunktion wurde aufgrund von Kritik der Studierenden
beziiglich des kombinierten Einsatzes zweier Komponenten (Statistiklabor und Editor) entwickelt
und in das Statistiklabor integriert. Der alte Editor wurde beibehalten. Er ermdglicht die direkte
Dokumentation auf einer Laborseite. Bei einigen Losungsvorschligen in Teil I2°4 wurde im Texte-
ditor z.B. der Umgang mit den im R-Kalkulator bereitgestellten Funktionen erklért.

Betrachten wir im Folgenden eine Statistiklaborseite, aus der mit Hilfe der Berichterstellungsfunk-
tion ein Report erstellt werden kann:
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Abbildung 51: Statistiklaborseite als Basis eines Reports

In dem unten abgebildeten Wizard der Berichterstellung kénnen Objekte der Laborseite ausge-
wéhlt und somit in den Report ibernommen werden. Es 6ffnet sich ein Dokument, welches die
ausgewéhlten Laborobjekte enthélt. In diesem kann die Dokumentation stattfinden.

253y/g]. Abb. 52.
254Vgl. 7.B. Abb. 23.
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Abbildung 52: Reporterstellung mit Hilfe der Berichterstellungsfunktion

Nachhaltigkeit und Modifizierbarkeit: Die Nachhaltigkeit der multimedialen Lernsoftware
Statistik interaktiv komplett stellt eines der iibergeordneten Ziele des Projektes Neue Statistik
dar.?® Nachhaltigkeit stellt an die zu entwickelnde multimediale Lernsoftware den Anspruch, lan-
ge iiber ihren Erstellungszeitraum hinaus einsetzbar zu sein. Um eine breite Masse anzusprechen,
muss die Lernsoftware so entwickelt werden, dass sie nicht nur in den Wirtschaftwissenschaften,
sondern auch in die Curricula der Soziologie oder Medizin integriert werden kann. Dies betrifft
hauptséichlich die Auslagerung der Motivationselemente. Fiir diesen Zweck ist es notwendig, die
Lernmodule modifizierbar zu gestalten. Inhalte miissen austauschbar sein.

Nachhaltigkeit kann zudem bedeuten, dass der Umgang mit der Lernsoftware einfach ist. Die multi-
medialen Lernmodule miissen problemlos ohne grofen Aufwand individuelle Verdnderungen durch
den jeweiligen Dozenten zulassen.256

Umsetzungen im Prototypen III

Der Prototyp III wurde mit dem Ziel der Erreichung einer Corporate Identity entwickelt. Grofiten-
teils ist die Theoriekomponente von den Weiterentwicklungen betroffen.

Die iibersichtliche Strukturierung der Theoriekomponente in

Idee, Konzept, Notation und Algorithmus tritt nur noch implizit auf. Auflerdem wurden motivie-
rende Elemente wieder integriert, da erkannt wurde, dass dies zu einer nicht tragbaren Reduktion
der Inhalte fithrte. Das One-Page- Principle wurde nicht weiter verfolgt. Die motivierenden Elemen-
te verlingern die Theoriekomponenten wieder. Auch die interdiszipliniire Einsatzfihigkeit ist nicht
mehr ausnahmslos gegeben. Die Ubersicht und die Wiedererkennungseffekte, die durch das explizite
Vorhandensein der Strukturierung geschaffen wurden, sind verloren gegangen. Begriindet wurden
diese sogenannten Verbesserungen oder Weiterentwicklungen damit, dass es einen Studierenden
langweilt, in der Theoriekomponente auf die reine Theorie zu treffen (deshalb die Integration mo-
tivierender Elemente).

Der Einsatz zeigte, dass die Theoriekomponenten weiterhin zu knapp gestaltet waren und vom
Dozenten deshalb durch ein Skript mit theoretischen Ausfithrungen ergénzt werden mussten. Den
Studierenden fehlte zudem eine einheitliche Struktur der Theoriekomponenten. Die Abschaffung
der Struktur des Prototypen II kann als Fehlentscheidung bezeichnet werden. Zudem verhindern
die motivierenden Elemente den interdisziplindren Einsatz der Theoriekomponenten.

Der Prototyp II motivierte iiber die Fallstudie. Im Prototypen III aber verschiebt sich das Gewicht

28yl 11
256Nicht nur Lernen, sondern auch Lehren ist individuell,
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hin zur Theoriekomponente. Diese enthilt auch motivierende Elemente, was zur Folge hat, dass
die Fallstudie in ihrer Bedeutung in den Hintergrund tritt.

Die Entwicklung und Implementierung der Berichterstellungsfunktion im Statistiklabor kann als
positive Weiterentwicklung bewertet werden. Fiir die Studierenden bedeutet dies eine technisch ein-
fache Erstellung ihrer Reports. Um sie mit der Form der Darstellung vertraut zu machen, wurden
auch alle implementierten multimedialen Reports mit Hilfe der Berichterstellungsfunktion erstellt.

8.4 Beschreibung einzelner Entwicklungsschritte des Statistiklabors

Das Statistiklabor ist die zentrale Komponente der Lernsoftware Statistik interaktiv komplett. Sie
wurde kontinuierlich weiterentwickelt. Die schrittweise Verbesserung der Funktionalitéten des Sta-
tistiklabors lésst sich nicht streng den drei beschriebenen Phasen zuordnen. In seiner Endversion,
in der es den Mediaprix 20032°7 gewonnen hat, wurde das Statistiklabor wie folgt beschrieben:2%8

Das Statistiklabor ist eine explorative und flexibel anzupassende Lern- und Arbeitsumgebung fiir
die Statistik-Grundausbildung unterschiedlicher Studiengénge. Als didaktisch motiviertes Produkt
unterstiitzt das Statistiklabor eine qualitative Verdnderung der Lehre durch folgende Prinzipien:

e Sicherstellung eines problem- und fallorientierten Zugangs zu statischen Methoden und Kon-
zepten

¢ Unterstiitzung explorativen, selbststdndigen und fehlertoleranten Lernens auf der Basis frei
disponibler oder auch vorgegebener Problemszenarien

e Angeleitetes Lernen durch die Prisentation und Bearbeitung von Aufgaben und Musterls-
sungen

e Hohe Adaptivitit an den individuellen Lernprozess
¢ Flexible Integration in unterschiedliche Einsatzkonzepte

Wihrend in der konventionellen Lehre h&ufig eine formale Vermittlungsperspektive eingenommen
wird, unterstiitzt das Statistiklabor ein problemorientiertes Arbeiten an realen Fragestellungen.
Studierenden wird das vollstindige Bearbeiten statistischer Fragestellungen in einer Umgebung
ermoglicht und ihnen dadurch der Zugang zum Fach Statistik erleichtert. Hochschullehrern gibt
das Statistiklabor einen umfangreichen Werkzeugkasten in die Hand, der flexibel an die eigenen
Lehrinhalte und -strategien angepasst werden kann. Das Statistiklabor kann ergénzend zur Pri-
senzlehre eingesetzt und auch vollsténdig in netzgestiitzte Lernszenarien eingebunden werden.

Die Beschreibung verdeutlicht, dass sowohl die Studierenden als auch die Dozenten als Benut-
zer betrachtet werden. Aus diesem Grund wurden im Entwicklungsprozess die Bediirfnisse beider
beriicksichtigt. Das Statistiklabor ist konzipiert worden, um die Grundausbildung in Statistik sub-
stantiell zu verbessern. Bei der Entwicklung wurde vor allem auf folgende Punkte Wert gelegt:25°

e Skalierbarkeit: Sowohl einfache als auch komplexe statistische Szenarien lassen sich im Stati-
stiklabor bearbeiten. So ertffnen sich vielfiltige Einsatzmoglichkeiten von einer Einfiihrung
in die deskriptive Statistik iiber die Simulation theoretischer Probleme aus dem Bereich
Schatzen oder der Regressionsanalyse bis hin zur Vermittlung der statistischen Programmie-
rung in R.

e Didaktisches Fundament: Authentische statistische Probleme kénnen durch die Integration
realer Daten leicht im Statistiklabor bearbeitet werden. Der offene Aufbau des Arbeitsplat-
zes unterstiitzt dabei individuelle Herangehensweisen. Nicht die Berechnung und Anwendung

*Thttp://www.medidaprix.org/

258V gl. www.statistiklabor.de. Diese Beschreibung ist abstrakt und wird im Anschluss anhand von Bei-
spielen konkretisiert.

259V gl. Webauftritt des Statistiklabors www.statistiklabor.de
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formalen Wissens steht im Vordergrund, sondern die Erarbeitung konstruktiver Losungsstra-
tegien.

o Fachdidaktisches Fundament: Wesentlicher Ansatzpunkt fiir eine Verbesserung der Statistik-
lehre ist die im Statistiklabor verwirklichte Datenorientierung statt einer einseitigen Metho-
denorientierung. Interaktive statistische Experimente und Simulationen erleichtern das Ver-
stédndnis theoretischer Probleme und kénnen leicht vom Hochschullehrer selbst erstellt und
an die eigenen Bediirfnisse angepasst werden.

¢ Flexibilitdt im Einsatz: Das Statistiklabor ist in der gesamten Grundausbildung flexibel ein-
setzbar. Es kann zur visuellen Unterstiitzung in der Vorlesung, als Werkzeug in Tutorien und
Ubungen, zum Selbstlernen zu Hause oder auch als Priifungsumgebung eingesetzt werden.

e Akzeptanz und Nachhaltigkeit: Die Integration der verbreiteten Programmiersprache R er-
moglicht die Nutzung des Statistiklabors ohne erneuten Einarbeitungsaufwand. Das Exper-
tenwissen einer weltweiten Entwicklergemeinde steht hier zur Verfiigung. Die Funktionen des
Statistiklabors (der statistische Arbeitsplatz) werden bereits seit 1997 konsequent weiterent-
wickelt und verbessert.

Funktionen des Statistiklabors im Uberblick:

Der statistische Arbeitsplatz

Nach dem Start des Statistiklabors wird ein Arbeitsblatt gedffnet, auf dem statistische Objekte
wie Datensiitze, Haufigkeits- und Kontingenztabellen oder Zeitreihen per Mausklick platziert wer-
den kénnen. Uber einen Generator kénnen Zufallszahlen erzeugt, iiber einen Datenimport reale
Datensétze im Excel- oder ASCII-Format importiert werden.
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Abbildung 53: Statistischer Arbeitsplatz des Labors

Laborobjekte und Datenfluss )
Betrachten wir die Objekte des Statistiklabors im Uberblick:

e Datenquellen und Datenprésentation zur Erzeugung, Darstellung bzw. zum Import von Da-
ten (Datensatzimport , Zufallszahlen-Generator , Urliste , Datensatz , Matrix)

e Datenanalyse zur Analyse bzw. Manipulation von Daten (H&ufigkeitstabelle , Kontingenz-
tabelle , Zeitreihen , R-Kalkulator)

e Datenausgaben zur grafischen oder textuellen Ausgabe von Daten und zum Export in Fremd-
formate (Datensatzexport , R-Grafik , R-Grafik-Wizard , Texteditor)

Mit Hilfe von Konnektoren (schwarze Pfeile in Abb. 53) koénnen diese verschiedenen Objekte mit-
einander verbunden werden und die entsprechenden Datenfliisse sowohl logisch festgelegt als auch
grafisch dargestellt werden. Daten aus einem Objekt konnen so zur weiteren Analyse in ein neues
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Objekt iibergeben werden. Damit wird ein schrittweises Bearbeiten umfangreicher Fragestellungen
unterstiitzt. Die Logik und die Abfolge des Datenflusses kénnen vom Studierenden oder vom Do-
zenten je nach Aufgabenstellung definiert werden. Im Einsatz erkannten wir, dass die Datenfliisse
im Labor dem des statistischen Arbeitens entsprechen miissen. Die Studierenden hatten Schwierig-
keiten, nachzuvollziehen warum die Grafik, in der ein Stabdiagramm erzeugt wurde, durch einen
Konnektor mit dem Objekt Datensatz verbunden war. Das statistische Arbeiten verlangt einen
Zwischenschritt: die Erstellung einer Haufigkeitstabelle. Als Konsequenz wurden die Datenfliisse
und Laborobjekte im Labor an die Schritte des statistischen Arbeitens angeglichen.

Einfache Visualisierungen
Mit Hilfe des Grafik-Wizards kénnen Standard-Diagramme wie Histogramme, Boxplots oder Streu-
diagramme erzeugt werden.
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Abbildung 54: Visualisierungsmoglichkeiten des Grafik-Wizards

Der Benutzer kann zwischen den Moglichkeiten zur grafischen Darstellung univariater und biva-
riater Datenséitze auswéhlen. Es werden keine R-Befehle zur Erstellung der Grafiken bendtigt. Im
Einsatz stellte sich heraus, dass dies insbesondere dazu geeignet ist, die Studierenden an das Ar-
beiten im Statistiklabor heranzufiihren.

Integration von R

Die statistische Programmiersprache R ist vollstindig im Statistiklabor verfiighar und wird iiber
den R-Kalkulator aufgerufen. Diese Schnittstelle bietet vor allem Statistikexperten flexible Mog-
lichkeiten zur Bearbeitung statistischer Probleme. Simulationen und interaktive Experimente, die
normalerweise als Java-Applets aufwendig programmiert werden miissen, kénnen mit Hilfe von R
durch Hochschullehrer selbst erstellt werden.

Statistiktaschenrechner

Ein Statistiktaschenrechner ermoglicht Anféngern, ohne Grundkenntnisse der Syntax einfache An-
weisungen im R-Code zu erstellen. Dies kann vor allem zur Einfithrung in die Programmierung mit
R genutzt werden oder auch zum Bearbeiten einfacherer Fragestellungen.
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Statistik-Taschenrechner
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Abbildung 55: Der Statistiktaschenrechner

Als Zielvariable kann fiir die Analyse ein Datensatz ausgewihlt und bezeichnet werden. Die Aus-
wahl fithrt dazu, dass im R-Kalkulator auf diesen Datensatz zugegriffen werden kann. Der Ta-
schenrechner stellt zudem (in dem linken unteren Bereich der Grafik) sogenannte Benutzerbiblio-
theken bereit. Dozenten kénnen iiber Benutzerbibliotheken individuelle Szenarien abbilden und die
Funktionalitat des Statistiklabors selbst erweitern. Anweisungen und Berechnungen sind fiir Stu-
dierende iiber Benutzerbibliotheken in kompakter Form ohne Grundkenntnisse von R nutzbar. Die
Bibliotheken werden im R-Kalkulator aufgerufen: der R-Code bleibt dem Studierenden verborgen.
Diese Gestaltung wird als Schichtenprinzip bezeichnet. Informationen werden durch die Einfiih-
rung verschiedener Schichten vor dem Studierenden versteckt. Im R-Kalkulator sieht er lediglich
den Funktionsaufruf. Die Bibliothek erst enthilt den R-Code dieser Funktion. Die im Teil I pra-
sentierten Losungsvorschliige wurden nach diesem Prinzip gestaltet.?60

Im Einsatz wurden verschiedene Bibliotheken bendétigt. Jeder Projektpartner stellte entwickelte
Bibliotheken in der Webprisenz zur Nutzung bereit. Dieses Forum an Bibliotheken wird sich im
Laufe des Einsatzes des Statistiklabors kontinuierlich vergréfern, wenn verschiedene Dozenten ihre
erstellten Bibliotheken bereitstellen.

Kommunikation im Entwicklungsprozess

Die schrittweise Verbesserung des Statistiklabors wurde zentral organisiert. Die an der Laborent-
wicklung beteiligten Projektgruppen setzten das Labor in der Lehre ein und meldeten Fehlerquellen
an CeDiS. Jeder identifizierte Fehler wurde nummeriert und in die Webprisenz26! gestellt, um von
den anderen Projektpartnern iiberpriift werden zu kénnen. Die anschlieende Behebung wurde in
der Webprisenz kommuniziert. Zudem wurden auf diesem Weg Ideen und Wiinsche zur Laborge-
staltung kommuniziert.

Wihrend des Entwicklungsprozesses entstanden schrittweise verschiedene Versionen des Statisti-
klabors. Diese Versionen wurden zum Download in der Webprisenz bereitgestellt. Es wurde den
beteiligten Projektpartnern eine Zeitspanne zum sogenannten Betatesting eingerdumt. Die identi-
fizierten Fehler wurden diskutiert und anschlieend verbessert. Auf diese Weise entstanden schritt-
weise verbesserte Versionen des Statistiklabors.

260
Vgl. z.B. 4.3.
261 Es handelt sich um die Webpage des Projektes Neue Statistik, die als Kommunikationsgrundlage der
Projektpartner wihrend des Entwicklungs- und Einsatzprozesses von Statistik interaktiv komplett diente.
http://www.neuestatistik.de/
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Meilensteine im Entwicklungsprozess des Statistiklabors Es konnen folgende Mei-
lensteine?%? im Entwicklungsprozess des Statistiklabors identifiziert werden:

e Ubernahme des Labors aus Statistik interaktiv!
Das Labor der Vorgéingersoftware wurde zunéchst iibernommen. Diese hatte allerdings er-
hebliche Mingel (z.B. keine stabile Lauffihigkeit), die schrittweise behoben wurden.

¢ Entwicklung einer benutzerfreundlichen Oberfliche
Die Benutzeroberfliche wurde schrittweise an die den Benutzern bekannten Windowsstan-
dards angeglichen.

e Bereitstellung und Dokumentation von Laborseiten
Es erfolgte die Erkenntnis, durch die Bereitstellung dokumentierter Laborseiten Transparenz
und Nachvollziehbarkeit gew#hrleisten zu miissen. Als Konsequenz wurde jede bereitgestellte
Laborseite dokumentiert.

Es folgt ein Beispiel einer dokumentierten Statistiklaborseite:263

262Der Begriff Meilenstein wird hier in zwei Definitionen verwendet: wichtiger Bestandteil und etwas zu
einem Zeitpunkt zu Erreichendes.

263Djese wurde in einer Zwischenversion des Labors erstellt, enthilt daher die Bezeichnung LDL-
Kalkulatur, die spéter durch R-Kalkulator abgelost wurde.
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Dokumentation zur Laborseite:|

Inhalt: Mehrmaliges Werfen einer selbst zu bestimmenden Anzahl ven Minzen Es wird
gezihlt, wie oft jeweils K opf* gefallen ist. Vergleich zwischen Ergebnis des Experiments
und Theorie

Lernziel: Wie verhalten sich Experiment und theoretische Verteilung zueinander?

Vorlesung 7.01. Statistik-Motivation (Teil b)

Interaktive Komponenten:
o (1) LDL-Eakulator (Parameter): Der Parameter # dient dazu, anzugeben, wie viele
Wiirfe durchgefithrt werden sollen. Mit dem Parameter & kann man beeinflussen, wie
viele Minzen in jedem der » Durchgénge geworfen werden.

Sonstige Komponenten:

o (2 LDL-Ealkulator MMionzwirfe): Durchfihrung der Serie von Minzwirfen In der
WVariablen Awnteilsveltor wird festgehalten, wie oft in jedem Durchgang  Eopf®
gefallen ist.

® (3 Haufigkeitstabelle (Anteilsveltor): Stellt die Haunfigkeitstabelle der erzielten
Ergebnisse dar.

o (1) Eoordinatennetz (Stabdiagramm): Enthalt das Stabdiagramm der erzielten
Ergebnisse

o (5) Eoordinatennetz (empirische Verteillungsfunktion): Enthalt die
WVertellungsfunktion der erzielten Ergebnisze.

o (6 LDL-Ealkulator (theoretische Wahrscheinlichlceiten): Die theoretischen
Wahrscheinlichkeiten fiir das Eintreten der einzelnen Ergebnisse werden in theor]
gespeichert.

o (7 LDL-Eakulator (Vorber Stabd./Verteilungsf): Technische Zwischenschritte, um
die theoretischen Wahrscheinlichkeiten in Stabdiagramm uwnd Verteilungsfunktion
darstellen zu kénnen.

o (8) Eoordinatennetz (Stabdiagramm (Theorie)): Darstellung des theoretizchen
Stabdiagramms.

o (%) Eoordinatennetz (theoretische Verteilungsfunktion): Darstellung der theoretischen
WVertellungsfunktion

Abbildung 56: Dokumentation einer Statistiklaborseite

Anhand der Dokumentation erkennt der Benutzer die Ziele der verschiedenen Laborobjekte.
Es wird ersichtlich, welche Objekte die Moglichkeit der Interaktion bieten.

e Implementierung der Berichterstellungsfunktion

Die Berichterstellungsfunktion ist wie oben beschrieben aus dem Editor hervorgegangen. Sie
ermoglicht die Kombination statistischer Analysen und Interpretationen zu einem statisti-
schen Report. Der Einsatz hat gezeigt, dass die Implementierung der Berichterstellungsfunk-
tion notwendig war. Die Studierenden erstellten bereitwillig statistische Reports. Zuvor war
dies mit technischen Problemen verbunden und schreckte ab. Ein Vorteil der Berichterstel-
lungsfunktion ist ihr Aufruf im Labor. Die Datenanalyse wird auch im Labor durchgefiihrt.
Die Reporterstellung kann also innerhalb einer Komponente durchgefiihrt werden.
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e Abbildung des Arbeitsablaufes eines Statistikers durch Einsatzmoglichkeiten und Nutzung
der Objekte in einer bestimmten Reihenfolge. Dem Leser wurde bereits ein Beispiel gegeben:
Im Finsatz erkannten wir, dass die Datenfliisse im Labor dem des statistischen Arbeitens
entsprechen miissen. Die Studierenden hatten Schwierigkeiten nachzuvollziehen, warum die
Grafik, in der ein Stabdiagramm erzeugt wurde, durch einen Konnektor mit dem Objekt
Datensatz verbunden war. Das statistische Arbeiten verlangt einen Zwischenschritt: die Er-
stellung einer Hdiufigkeitstabelle. Als Konsequenz wurden die Datenfliisse und Laborobjekte
im Labor an die Schritte des statistischen Arbeitens angeglichen.

¢ Stabilisierung der Lauffihigkeit des Statistiklabors:
Das Statistiklabor lief weder in Statistik interaktiv!, noch in den ersten beiden Prototypen
stabil. Die in dieser Arbeit bereitgestellte Version lduft stabil.

¢ FEinbindung von Bibliotheken und Implementierung der Exkurs-Komponente:
Die Moglichkeit, im Statistiklabor eigene R-Funktionen in Form von Bibliotheken einzu-
binden, erweiterte die Funktionalitdten und die Einsatzmdglichkeiten des Labors in hohem
Mafle. Dozenten kénnen die Laborseiten durch die Einbindung von Bibliotheken nach ihren
individuellen Bediirfnisses gestalten.

Ausgewihlte Detailentwicklungen des Statistiklabors Im Anschluss werden dem Le-
ser ausgewéhlte Detailentwicklungen des Statistiklabors vorgestellt. Diese betreffen die folgenden
Aspekte:

¢ Reihenfolge und Funktionalitéiten der Objekte
e Der Exkurs Datenanalyse.R

e Erstellung statistischer Reports

e Der Texteditor als Laborobjekt

¢ Funktionalititen des Grafik-Wizards

e Das Laborobjekt Urliste

e Das Laborobjekt Kontingenztabelle

Reihenfolge und Funktionalititen der Objekte: Betrachten wir exemplarisch ein Problem.
Es war in der im Mirz 2003 aktuellen Version nicht moglich, den Grafik-Wizard direkt mit der
Haufigkeitstabelle zu verbinden. Der Grafik-Wizard stellt verschiedene Moglichkeiten bereit, sta-
tistische Grafiken zu erstellen, z.B. das Histogramm. Das Histogramm konnte nur dann erstellt
werden, wenn die Datenquelle durch einen Konnektor mit dem Grafik-Wizard verbunden wurde.
Dies entspricht nicht dem statistischen Arbeiten. Der Statistiker komprimiert die Daten in der
klassierten Haufigkeitstabelle und entwickelt aus dieser (nicht direkt aus der Datenquelle) das Hi-
stogramm. Im sich anschliefenden Entwicklungsschritt wurde diese Schwiiche des Labors behoben.
In der Endversion wird das Histogramm durch die Verbindung der Haufigkeitstabelle mit dem
Grafik-Wizard erstellt. Das Beispiel zeigt eine Schwiche des Entwicklungsprozesses: Technik und
Statistik wurden getrennt betrachtet.

In diesem Zusammenhang entstand ein weiteres Problem. Der Grafik-Wizard stellt die M6glichkeit
bereit, eine Haufigkeitstabelle zu erzeugen. Im Einsatz stellte sich heraus, dass die Klassenbreiten
beim Erstellen einer klassierten Haufigkeitstabelle nicht variiert werden konnten, d.h. es konnte
nur eine Klassenbreite fiir die gesamte Haufigkeitstabelle angegeben werden. Auflerdem konnte der
Benutzer keinen Startwert fiir die Klasseneinteilung festsetzen. Wihrend des Einsatzes wurde des-
halb statt des Grafik-Wizards der R-Kalkulator in Verbindung mit dem Objekt R-Grafik genutzt.
Durch die Entwicklung der Bibliothek Datenanalyse.R bestand nun die Moglichkeit, die Klassen-
breiten zu variieren und einen Startpunkt zu bestimmen. Als Konsequenz des Einsatzes wurde der
Grafik-Wizard iiberarbeitet. Zudem wurde Datenanalyse.R in Form eines Exkurses implementiert.
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Der Exkurs Datenanalyse.R?%* Das Statistiklabor wurde eingesetzt, um statistische Aufga-
ben zu losen. Es stellte sich heraus, dass die Studierenden Hilfen zum Umgang mit den Labor-
objekten bendtigten. Dies betraf insbesondere den R-Kalkulator, die Eingabe von R-Befehlen. Als
Konsequenz wurde wihrend des Einsatzes ein Paper erstellt, in dem den Studierenden der Um-
gang mit jedem neu genutzten Laborobjekt und jeder neue R-Befehl erldutert wurde. In der sich
anschlieBenden Entwicklungsphase wurde Datenanalyse. R als Exkurs wie folgt implementiert:

Theorie: Exkurs (austauschbar):
-> Umsetzung in Labor
...Idee ...Beschreibung des
...Konzept » Vorgehens
Notatfon ...Laborseite

...evtl. zus. Beschreibung
von Bibliotheken

Laborseite:

Abbildung 57: Implementation a des Exkurses Datenanalyse. R

Der Exkurs sollte in den Theoriekomponenten implementiert werden und von dort abrufbar sein.
Er verweist direkt auf Laborseiten und deren Beschreibung. Die Beschreibung enthilt eine Erkli-
rung und Dokumentation zu allen in der statistischen Datenanalyse bené6tigten Objekte, Befehlen
und Funktionen. Durch die Implementation des Exkurses wird die Einbindung und Nutzung von
Bibliotheken transparent. Jede Funktion einer Bibliothek wird begriindet und ist somit fiir den
Nutzer nachvollziehbar. Er hat die Moglichkeit, Funktionen nach eigenen Bediirfnissen zu modifi-
zieren und neu einzubinden.

Die vorgesehene Implementation des Exkurses in die Theoriekomponenten wurde durch einen Pro-
jektmehrheitsbeschluss verhindert. Dies kann auf die mangelnde Auseinandersetzung mit Umgang,
Anwendung und Moglichkeiten des Labors zuriickgefiihrt werden. Der Exkurs wurde folglich in
jedes Lernmodul im Bereich Materialien implementiert. Damit wurde eine Rolle des Exkurses ver-
hindert. Betrachten wir eine exemplarische Seite des implementierten Exkurses:

264Dyrch die Bezeichnung Ezkurs wird die Auslagerung der entsprechenden Inhalte impliziert. Diese
Auslagerung wurde durch einen Projektbeschluss herbeigefithrt. Der Exkurs wird hier allerdings als eine
der wichtigsten Komponenten angesehen.
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THEMA: DESKRIPTIVE STATISTIK

Klassierte Daten

[Exkurs: Haufigkeitstabelle fir klassierte Daten =]

K Glossar
arzurick  vorin
HAUFIGKEITSTABELLE FUR KLASSIERTE DATEN MEDIEN
Animation
EXKURS Klizzienng
Animation
Die Furktion KontHasuf setzt das Kenzept der Haufigkeitstabelle far Histogramm
Klassierte Daten im Labor um
UBUNGEN
« Aufruf im Statistiklabor: KontHaeuf(x) Wohnungzzuchs -
« Demossite im Statistiklabor: Haufigkeitstabelle fur Klassierte e el
Daten
paten Wohnungzzuchs -
Histogramm
Hinweise Wohnungssuchs -

Erpirtche
« Die Funktion ist nur auf Date x in der Farm einer Urliste oder Vereeilngzfunktion

Rangwertreihe ansetzbar. Brenndauer von

« N&'s sind in Urlisten zugelassen, sie werden bei der Slthbimen
jeweiligen Verarbeitung nicht beriicksichtigt

« Das Objekt Haufigkeitstabelle hat Matrixfarm mit den 4 BEISPIELE
Spalten: Klassenuntergrenzen, Klassenobergrenzen, absclute Korparasuicht -
Haufigkeiten und relative Hiufigkeiten ;’:;;:‘:’;g;‘"“

o Mit Aufrufen wie beispielsweise xh <= KontHasuf(s) wird die Hiufgksitstabelle
Haufigkeistabelle auf der Variablen «h zur weiteren pr———
Verarbeitung in Funktionen wie beispislsweise Mittelwert, Erstellung sinss
Histogramm etc. abgelegt. Histogramms

« Als Funktion aus der Bibliathek danalyse.r arbeitet sie Korpergentcht -
defaultmRig im Silent-Modus. Durch Setzen des Parameters Erstallung siner
SIL=F im &ufruf, gibt die Funktion Informationen aber inr Veraitungstunktion
Arbeiten. (Problemstellung)

« Im Labor findet sich im Objekt Haufigkeitstabelle” eine P

einfache Umsetzung des Kanzepts *Haufigkeitstabelle fir

klassierte Daten",
MATERIAL

Abbildung 58: Implementation b des Exkurses Datenanalyse. R

Die Funktion KontHaeuf, ihr Ziel und Aufruf im Statistiklabor werden erklirt. Es findet eine
Verkniipfung mit einer Demonstrationsseite im Statistiklabor statt. Auf dieser wird die Anwendung
der Funktion KontHaeuf an einem Beispiel demonstriert. Zudem werden Hinweise zum Umgang
mit der Funktion gegeben. Auf der folgenden Abbildung wird ein weiterer Aspekt des Exkurses
deutlich: der Aufruf des Steckbriefes:

B aufigkeitstabelefur klassierte Daten - Microsoft Inernet Explorer _181x]
Vertailungsfunkion =|

« Die Funktion ist nur auf Daten x in der Form einer Urliste oder
Rangwertreihe ansetzbar. Brenndauer von

« NA's sind in Urlisten zugelassen, sie werden bei der SUlbimer
jewsiligen Verarbeitung nicht bertcksichtigt
« Das Objekt Haufigkeitstabelle hat Matrixform mit den 4 BEISPIELE
Spalten: Klassenuntergrenzen, Klassenobergrenzen, absolute Kirpergeuicht
Haufigkeiten und relative Haufigkeiten. eraslingieine
« Wit Aufrufen wie beispielsweise xh <- KontHaeuf(x) wird die Hiutgkaitsesbells
Haufigkeistabelle auf der Variablen xh zur weiteren P
in Funktionen wie wittehvert, Erstelling sines
Histogramm etc. abgelegt. Histogramms
o Als Funktion aus der Bibliothek danalyse.r arbeitet sie Kirpareuicht -
defaultmBig im Silent-Modus, Durch Setzen des Parameters Exseiling eliag
SIL=F im Aufruf, gibt die Funktion Informationen ber inr SR
Arbeiten (Froblamsralling)
« 1m Labor findet sich im Objekt Haufigkeitstabelle” sine fi
einfache Umsetzung des Konzepts "Haufigkeitstabelle fur
Klassierte Daten’
MATERIAL
Fir die Gestaltung der Klasseneinteilung stehen dem Benutzer vier .
Moglichkeiten zur Verfugung Wablinks
Biblothek
"Danalyse R

1. Vorgabe der Klassenanzahl m KontHaeuf(x,N=m)
2, vorgabe der Klassenbreite s KontHaeuf(s,5=5)

3. vorgabe von Klassengrenzen xg KontHaeuf(x, B=xg)
4. R entscheidet (Defaultsetzung) KontHaeuf(x)

Steckbrief/Kurzbeschreibung

Steckbrief der Funktion KontHaeuf: KontHaeuf()

weitere Quellen

Im Anhang sind die far das Labor bendtigte Bibliothek "danaly se.R’
und eine Beschreibung der Bibliothek abgelegt

Abbildung 59: Steckbrief zu den Funktionen

Zu jeder R-Funktion wird im Exkurs ein Steckbrief bereitgestellt, der deren Aufgaben sowie Um-
gang und Einsatzmdglichkeiten komprimiert darstellt.
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Erstellung statistischer Reports

Das Erstellen statistischer Reports riickte im Entwicklungsprozess verstirkt in den Mittelpunkt. In
der Anfangsphase des Entwicklungsprozesses wurde der Editor implementiert. Der Report entstand
durch die Kombination des Editors mit dem Statistiklabor. Diese Losung war instabil und kom-
pliziert. Objekte mussten kopiert und eingefiigt werden. Der Einsatz zeigte, dass eine neue Lésung
bendtigt wurde. Als Konsequenz wurde die Berichterstellungsfunktion entwickelt und im Labor
implementiert. Laborobjekte konnen fiir den Report/Bericht ausgewihlt werden. Sie werden au-
tomatisch in einem Textdokument dargestellt und kénnen in diesem direkt dokumentiert werden.
Der Einsatz der Berichterstellungsfunktion hat einen Nachteil aufgedeckt. Bei der Reporterstel-
lung konnen nur Objekte einer Laborseite ausgewihlt werden. Wenn Datenanalysen auf mehreren
Laborseiten durchgefiihrt werden, kénnen die ausgewihlten Laborobjekte nicht in einem Report
dargestellt werden.

Arbeitet man als Konsequenz auf nur einer Laborseite, wird die Arbeit schnell uniibersichtlich.
Dies ist insbesondere auf die Verbindung der Objekte durch Konnektoren zuriickzufithren. In Teil I
wurden verschiedene statistische Probleme gelost. Betrachten wir exemplarisch das Beispiel Struk-
turen in Daten. Der Kontext wird in dem folgenden Absatz dargestellt:

,Die Struktur der Daten weist auf einen nicht normalverteilten Charakter hin. Das Ziel besteht
darin, den Daten durch eine geeignete Transformation eine annéhernd normalverteilte Gestalt zu
geben. Zunéchst sollen die Studierenden lernen, Strukturen in Daten zu erkennen. Dann sollen sie
verstehen, dass die Struktur durch die Transformation der Daten umgewandelt werden kann. Au-
Berdem soll ihnen vermittelt werden, dass eine Transformation von Daten neue Moglichkeiten der
statistischen Datenanalyse mit sich bringen kann. Im Anschluss wird die Standardisierung beim
statistischen Testen als Transformationsprozess beschrieben.”26

Der in dem Beispiel demonstrierte Losungsprozess findet auf vielen verschiedenen Laborseiten
statt:266
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Abbildung 60: Transformationen im Statistiklabor

Es wird deutlich, dass man schnell die Ubersicht verlieren wiirde, wenn alle diese Analysen auf ein
und derselben Laborseite durchgefiihrt wiirden.

265
Vgl. 4.3.
2651 Teil T wurden diese im Detail vorgestellt und interpretiert. Die Details haben hier keine Bedeutung,
es soll der Umfang demonstriert werden.
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Im Einsatz wurde diese Schwéche der Berichterstellungsfunktion identifiziert, als die Studierenden
Reports erstellten. Die Problemstellungen waren umfangreich genug, um wéhrend der Datenanaly-
se zahlreiche Laborobjekte zu bendtigen. Die erstellten Laborseiten wurden uniibersichtlich. Dies
verhinderte die Nachvollziehbarkeit des Losungsprozesses auf der Laborseite.

In der Weiterentwicklung des Statistiklabors wird das Ziel verfolgt, beliebig viele Laborseiten in
einen Report einbinden zu koénnen. In der derzeitigen Endversion des Statistiklabors konnte dieses
Ziel technisch noch nicht realisiert werden.

Die Ausfiihrungen haben wiederholt verdeutlicht, wie sich Einsatz- und Entwicklung gegenseitig
beeinflussen.

Der Texteditor als Laborobjekt: Nach der Entwicklung und Implementierung der Berichter-
stellungsfunktion erschien der Texteditor zunichst iiberfliissig. Er wurde folglich aus der Lern-
software eliminiert. Im Einsatz stellte sich heraus, dass der Texteditor nicht durch die Berichter-
stellungsfunktion ersetzt werden kann. Der Texteditor ermdglicht eine direkte Dokumentation auf
den Laborseiten. Er hat neben der Dokumentation von Problemstellungen und Interpretationen
die Aufgabe, den Umgang mit Laborobjekten zu erklidren. Betrachten wir zur Verdeutlichung eine
Laborseite aus Teil I. Im Texteditor wird der Umgang mit der bereitgestellten Funktion erklart:
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Abbildung 61: Texteditor als Laborobjekt

Funktionalititen des Grafik-Wizards: Der Einsatz zeigte, dass die Studierenden besonders
zu Beginn der Labornutzung ein Tool bendttigen, das keine R-Kenntnisse erfordert. Der Grafik-
Wizard wurde entwickelt, anschlieend eingesetzt und positiv von den Studierenden angenommen.
Im Einsatz wurden Schwachstellen identifiziert:

e Es war nicht moglich, vergleichende Boxplots zu erzeugen.

e Beim Histogramm konnten keine unterschiedlichen Klassenbreiten und kein Startpunkt ge-
wihlt werden.

e Die empirische Verteilungsfunktion war nicht immer im Definitionsbereich, aulerdem nahm
sie fiir diskret und stetig skalierte Merkmale die gleiche Form an.

Diese im Einsatz identifizierten Schwachstellen wurden in der sich anschliefenden Entwicklungs-
phase behoben.
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Wihrend des Einsatzes wurde der R-Kalkulator eingesetzt, um die Probleme kurzfristig zu be-
heben. Die Bibliothek Datenanalyse.R wurde eingebunden. Sie enthélt Funktionen zum Erzeugen
vergleichender Boxplots. Auflerdem enthélt sie eine Funktion, die die Wahl eines Startpunktes und
unterschiedlicher Klassenbreiten beim Histogramm ermdoglicht. Zudem ist eine Funktion implemen-
tiert, die eine Differenzierung zwischen diskret und stetig skalierten Merkmalen bei dem Erzeugen
der empirischen Verteilungsfunktion ermoglicht.

Das Laborobjekt Urliste: Das Laborobjekt Urliste dient zur manuellen Eingabe eines Datensat-
zes. Alle hier eingetragenen Werte werden als Vektor reprisentiert. Im Einsatz stellte sich heraus,
dass das Objekt Urliste folgende Schwéche hat: Wird es in Verbindung mit dem R-Kalkulator ver-
wendet, ist keine Verdnderung des Dateinamens im Nachhinein moglich. Eine Umbenennung fiihrt
zum automatischen Loschen aller Eintrége der Urliste. Dieser Fehler wurde in der sich anschlie-
enden Entwicklungsphase behoben.

Das Laborobjekt Kontingenztabelle: Im Weiterentwicklungsprozess des Statistiklabors wurde
das Laborobjekt Kontingenztabelle implementiert. Im Einsatz zeigte sich allerdings, dass dieses
nicht genutzt werden kann:

e Das Objekt besitzt neben einem Dateneingang keinen Datenausgang, d.h. dass mit den Daten
der Kontingenztabelle nicht weitegearbeitet werden kann.

e Daten kénnen nur aus einer Datei eingelesen, aber nicht direkt in die Kontingenztabelle
eingegeben werden. Man kann somit nur mit Daten arbeiten, die in Dateiform vorliegen und
alle Beobachtungen enthalten (keine missing-values).

e Bei der Benennung von Spalten/Zeilen der Kontingenztabelle muss jede einzelne Beobach-
tung benannt werden. Bei kodierten Daten muss z.B. jede "0” zu "ménnlich” umgewandelt
werden, um eine Benennung der dazugehorigen Spalte zu erzeugen.

Der Einsatz fithrte aus diesen Griinden zu der Erkenntnis, das Objekt Kontingenztabelle vollstin-
dig zu tiberarbeiten. Das Beispiel in Teil I zum Simpson-Paradox demonstriert, wie auch ohne ein
lauffahiges Objekt mit Hilfe des R-Kalkulators Kontingenztabellen erzeugt werden kénnen. Diese
besitzen zudem den Vorteil, interaktiv verinderbar zu sein.?67

Die phasenweise Entwicklung von Statistik interaktiv komplett wurde anhand der Komponente
Statistiklabor demonstriert. Die Darstellung ausgewéahlter Detailentwicklungen des Statistiklabors
verdeutlichte, dass Lernmodule und ihr zugehoriges Einsatzkonzept parallel zueinander entwickelt
werden miissen. Diese Erkenntnis ist in das Vorgehensmodell in Phase 3 eingeflossen:

o 3a: Entwicklung des Einsatzkonzeptes
e 3b: Entwicklung der Prototypen

Die Ergebnisse der Phase 3 des gewéhlten Vorgehensmodells wird im Folgenden aus der lerntheo-
retischen Perspektive betrachtet.

267ygl, 4.2.
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9 Erste Uberpriifung der Lernmodule und des Einsatzkon-
zeptes

”Constructivism - from Philosophy to Practice” ist ein Artikel, der 1997 von Murphy und Rheaume,
Universitdt Laval, Canada im Internet veréffenlicht wurde. Es wird die Verbindung zwischen Kon-
struktivismus und neuen Moglichkeiten durch neue Technologien hergestellt. Murphy und Rheaume
diskutieren, wie konstruktivistische Prinzipien in die Lehre integriert werden kénnen und entwickeln
auf Basis dieser Uberlegungen eine konstruktivistische Checkliste. Die Checkliste enthiilt folgende
zu iiberpriifende Charakteristika:

"Multiple perspectives, Student-directed goals, Teachers as coaches, Metacognition, Learner con-
trol, Authentic activities and context, Knowledge construction, Knowledge collaboration, Previous
knowledge constructions, Problem solving, Consideration of errors, Exploration, Apprenticeship
learning, Conceptual interrelatedness, Alternative viewpoints, Scaffolding, Authentic assessment,
Primary sources of data.”268

Die Checkliste befindet sich auf einem hoheren Abstraktionsniveau als die iiblicherweise vorge-
schlagenen Checklisten zur Beurteilung multimedialer Lernumgebungen. Es werden {ibergeordnete
Aspekte aus der konstruktivistischen Perspektive betrachtet. Ubliche Checklisten konzentrieren sich
h&ufig auf technische Details, sind auf einer niedrigeren Betrachtungsebene anzusiedeln. Durch die
weit gewdhlte Begrifflichkeit der konstruktivistischen Checkliste entstehen ein Bewertungs- sowie
Gestaltungsspielraum in Bezug auf multimediale Lernumgebungen.

Es wird nun diskutiert, wie die einzelnen Charakteristika in Bezug auf Statistik interaktiv kom-
plett und das Einsatzkonzept interpretiert werden kénnen und wie bzw. inwiefern diese in der
entwickelten multimedialen Lernumgebung umgesetzt werden konnten. Pro Aspekt wird folgende
Differenzierung vorgenommen:

a) Was bedeutet dieser Aspekt in Bezug auf die Statistikausbildung?

b) Inwieweit werden die entwickelten Lernmodule und das Einsatzkonzept diesem Aspekt gerecht?
c) Wie koénnten Verbesserungen gestaltet sein? Wie konnte der Aspekt in ein konstruktivistischen
Einsatzkonzept oder in die Lernmodule integriert werden?

Es werden drei Aspekte der konstruktivistischen Checkliste diskutiert, die fiir die Bewertung von
Statistik interaktiv komplett entscheidend sind.

e Multiple perspectives
e Authentic activities and context

e Problem solving

Multiple perspectives

a) Statistische Konzepte und Inhalte sollten dem Studierenden aus verschiedenen Perspektiven vor-
gestellt und vermittelt werden. Durch diese Gestaltung sollen dem Studierenden Zusammenhénge
statistischer Methoden verdeutlicht werden. Des Weiteren sollte die Lehre transportieren, dass es
oft nicht nur einen Lésungsweg und eine richtige Betrachtungsweise, sondern viele mogliche Wege
gibt. Diese Erkenntnis sollte ihn dazu ermutigen, selbst beim L&sen statistischer Probleme ver-
schiedene Sichtweisen auf das Problem zu wéhlen und sich nicht vorschnell auf einen bestimmten
Losungsweg festzulegen oder nur nach dem einen richtigen zu suchen.

b+c)2%? Die entwickelten multimedialen Lernmodule werden diesem Aspekt z.B. durch ihre Gestal-
tung gerecht. Das Ziel, Informationen aus Daten zu gewinnen wird aus verschiedenen Perspektiven

268 Murphy1997).
269Fine Differenzierung bietet sich hier aufgrund der Verzahnung der Inhalte nicht an.
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mit Hilfe unterschiedlicher statistischer Methoden verfolgt. Wé&hrend der Vermittlung der deskrip-
tiven Statistik wird die statistische Datenanalyse aus vier Perspektiven vorgestellt und vermittelt
Im ersten Lernmodul wird ein Datensatz zugrunde gelegt, der nicht durch statistische Metho-
den komprimiert wird. Es werden statistische Methoden auf die Urliste angewendet und so erste
Informationen iiber die Daten gewonnen (5-Zahlen-Zusammenfassung, Boxplot, empirische Ver-
teilungsfunktion, Mafizahlen). Das zweite Lernmodul konzentriert sich auf die statistische Daten-
analyse auf Basis einer nicht klassierten H&aufigkeitstabelle. Hier wurden die Daten also bereits
komprimiert. Die statistischen Methoden zur Datenanalyse werden aus einem anderen Blickwin-
kel vermittelt. Zum Teil tauchen andere Methoden auf bzw. die Methoden (Hiufigkeitstabelle,
Stabdiagramm) des ersten Lernmoduls in modifizierter Form (empirische Verteilungsfunktion aus
der Hiufigkeitstabelle, Mafizahlen). Im dritten Lernmodul werden die Daten noch stirker kompri-
miert, die statistischen Methoden und deren Veréinderung (Histogramm) auf Basis einer klassierten
Héufigkeitstabelle vorgestellt. Im vierten Lernmodul wird die Information der Daten auf eine Zahl
(Maf3zahlen) reduziert. Die Komprimierung ist vollstéindig. Unabhiingig von der Darstellung des
Datensatzes werden Mafizahlen und ihre Eigenschaften diskutiert.

Diese Art der Gestaltung vermittelt dem Studierenden statistische Methoden aus unterschiedlichen
Perspektiven. Dies zeigen die Startseiten der vier Lernmodule:

WORUM GEHT ES IN DIESEM MODUL

WORUM GEHT ES IN DIESEM MODUL?

In diesem Lernmodul wird die statistische Datenanalyse in Bezug
auf eine Urliste vermittelt, Die Methoden der deskriptiven Statistik

werden sowohl theoretisch als such an einem praktischen Beispisl

erlautert, Die sich anschiieBende Coaching-Komponente dient einer
ersten Einfilhrung in die Erstellung statistischer Reports

Datenanalyse aus einer Urliste
Empirische
werteilungs-
1 funiaion

Quantile

5-zahlen- Boxplot
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Median und
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WORUM GEHT ES IN DIESEM MODUL

In diesem Lernmodul wird die Klassierung von Daten und ire
Zusammenfassung in einer Haufigkeitstabelle behandslt. Nach der
Erklarung ihres sufbaus wird deren grafische Darsteliung in Farm
eines Histogramms betrachtet, AnschlieBend wird die
Verteilungsfunktion fir klassierte Daten aufgestellt. Mgliche
Anwendungsgebiete werden skizziert, Dies geschieht abschiieBend
in Form eines statistischen Reports.,

Machdem gezeigt wurde, wie Daten in Form einer Urliste statistisch
analysiert werden, sall in diesem Madul die Datenanalyse aus einer
Haufigkeitstabelle ohne Klassierung gezeigt werden. Zunachst wird
die 1des und der Aufbau der Haufigkeitstabelle erklart. Es folgen die
entsprechenden grafischen Darstellungen einer Haufigkeitstabelle.
Anschlieiend wird erklart, wie Quantile aus siner Haufigkeitstabelle
bestimmt werden. Ein statistischer Report demonstriert die
erlernten Methoden.

Datenanalyse
Haufigkeitstabelle unklassiert

Hiufigkeitstabelle
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} Verteilungs-
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WORUM GEHT ES IN DIESEM MODUL?

sufbauend auf den im letzten Lemmodul vermittelten
LagemaBzahlen wird in diesem Lernmodul die Idee der
StreuungsmaBzahlen allgemein erklart. anschiiekend werden die
Spannweite, der Quartilsabstand, die mittlere quadratische
abweichung, die Varianz sowie die Standardabyeichung betrachtet

und an praktischen Anwendungsbeispielen verdeutlicht
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Abbildung 62: Startseiten der Lernmodule - verschiedene Perspektiven
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Auch die Vermittlung der statistischen Lehrinhalte innerhalb der Lernmodule erfolgt aus mehreren
Perspektiven. Dies wird durch das Vorhandensein unterschiedlicher multimedialer Komponenten
innerhalb der Lernmodule erreicht. Erldutern wir dies am Beispiel des Lernmoduls Testen. Die
Theoriekomponente vermittelt die theoretischen Aspekte eines statistischen Tests. Die Fallstudie
zum Testen erkléirt dem Studierenden die Idee statistischer Tests (dies ist in der Theoriekomponen-
te allerdings auch enthalten). Im Statistiklabor wird dem Studierenden die praktische Anwendung
das Testen an sich vermittelt. Eine Aufgabe und Musterlosung sind in der Lernumgebung imple-
mentiert. Eine Animation erklirt das Testen mit Hilfe von Bild und Ton. Ein Applet ermdglicht
dem Studierenden einen Zugang zum Testen durch aktive Nutzung des Applets. Die Ubungskom-
ponente stellt ihm ein Problem bereit, anhand dessen er im Statistiklabor durch eigene Aktivitéit
sein erworbenes Wissen festigen und iiberpriifen kann.
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Authentic activities and context

a) Statistik sollte anhand realer Daten und Problemstellungen vermittelt werden. Reale Problem-
stellungen zeigen, wie komplex bestimmte zu losende Sachverhalte sind. Die Vermittlung statisti-
scher Methoden anhand realer Datensitze zeigt dem Studierenden den direkten Zusammenhang
zwischen der Statistik und der Realitit.

b) In den entwickelten Lernmodulen wird an vielen Stellen die Briicke zwischen der Realitét
als dem praktischen Anwendungsgebiet der Statistik und den in der Ausbildung zu vermitteln-
den statistischen Methoden geschlagen. Statistische Methoden werden anhand realer Datensitze
vermittelt. Dies gilt fiir die Beispiele, Ubungen oder Reports. Die Gestaltung der multimedialen
Lernumgebung ermoglicht die nachtrigliche Ergéinzung realer Datensétze durch den Dozenten. Die
Modifizierbarkeit soll den langfristigen zukiinftigen Einsatz der Lernumgebung gewé&hrleisten.

c) Ergiinzt werden diese Aspekte durch die Integration aktueller Datensiitze im entwickelten Ein-
satzkonzept, z.B. werden in der Vorlesung und Ubung aktuelle Datensitze der Europiischen Union
im Statistiklabor analysiert und in Reportaufgabenstellungen fiir die Studierenden integriert. Sie
wenden somit innerhalb der Priifung statistische Methoden auf aktuelle Datensétze an.

Problem solving

a) Den Studierenden sollen nicht die statistischen Methoden allein, sondern zudem statistische Pro-
blemlosungskompetenz vermittelt werden. Unter statistischer Problemlésungskompetenz verstehen
wir die Fihigkeit, ein sich stellendes reales Problem statistisch zu formulieren, durch Anwendung
geeigneter statistischer Methoden schrittweise zu 16sen, diese Losungsschritte zu begriinden und
zu dokumentieren und die statistische Losung auf die Realitét zu iibertragen. Der Studierende soll
durch dieses Vorgehen lernen, dass es notwendig ist, von der Realitdt in die Modellebene zu wech-
seln, dort eine Losung mit Hilfe statistischer Methoden zu erarbeiten und zuriick in die Ebene der
Realitét zu wechseln. Die Dokumentation seiner Losungsschritte soll auch Alternativen offenlegen,
die er wihrend des Problemlésungsprozesses verworfen hat, und diese begriindet darstellen. Auf
diese Weise lernt der Studierende, transparent zu arbeiten und seine Losungsschritte fiir Dritte
nachvollziehbar zu dokumentieren.

b) In den Lernmodulen sind mehrere Komponenten integriert, die diesen konstruktivistischen
Aspekt umsetzen. Dabei wird zwischen drei Ebenen unterschieden. Bei der Aufgaben- und der Re-
portkomponente ist eine Differenzierung vorzunehmen. Sie kénnen ohne und mit Musterl6sung in
der Lernsoftware bereitgestellt werden. Die Entscheidung liegt beim Dozenten, der dies im Lernma-
nagementsystem einstellen kann. Durch diese Unterscheidung kénnen die Komponenten Aufgaben
und Report im Einsatz auf drei Ebenen in Erscheinung treten:

e Ebene 1: Die integrierten Komponenten Beispiel, Report (mit Musterlosung), Generalbeispiel
demonstrieren dem Studierenden die eben beschriebene Vorgehensweise des statistischen
Problemlosens. Diese Komponenten erfordern keine Aktivitéit des Studierenden, sondern
prasentieren statistisches Problemldsen.

e Ebene 2: Die Komponenten Aufgaben (ohne Musterlésung) und Ubungen hingegen erfordern
Aktivitdt seitens des Studierenden. Statistische Probleme, eingebettet in einen realen Kon-
text, werden zur Losung bereitgestellt. Der Studierende wird durch eine Verlinkung darauf
aufmerksam gemacht, die Losung im Statistiklabor anzufertigen. Die Aufgabenstellung bei-
der Komponenten gibt die anzuwendenden statistischen Methoden sowie deren Reihenfolge
zur Losung des Problems bereits vor.

e Ebene 3: Dies ist in der Komponente Report (ohne Musterlésung) nicht der Fall. Ein reales
Problem wird formuliert. Die Entscheidung, welche statistischen Methoden zur Lésung an-
gewendet werden sollten, liegt beim Studierenden. Uber Methodenauswahl, Reihenfolge der
Anwendung und Begriindung des eingeschlagenen Losungsweges entscheidet der Studieren-
de allein. Er kann zeigen, ob er die hinter den statistischen Methoden stehenden Ideen und
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Konzepte verinnerlicht hat, ob er in der Lage ist, die Methoden geeignet anzuwenden und
aulerdem bestehende Zusammenh#nge zwischen den einzelnen Methoden herzustellen.

c¢) In den Einsatzkonzepten wird gezeigt, dass wihrend des Semesters als Priifungsleistungen wei-
tere Reports gestellt werden kénnen. So kann schrittweise der Lernfortschritt des Studierenden,
d.h. sein Lernerfolg beziiglich statistischen Probleml6sens identifiziert werden. Die Fehler der Stu-
dierenden lassen den Dozenten erkennen, wo Verstindnisschwierigkeiten liegen. Auf diese kann er
dann direkt in der Lehre reagieren.

Zusammenfassung: Wie auch Murphy kommen wir zu dem Schluss, dass es moglich ist, kon-
struktivistische Elemente effektiv und wirkungsvoll in die neuen Medien zu integrieren. So kann
den Defiziten in der Statistikausbildung positiv entgegengewirkt werden. Murphy zieht das folgende
Fazit:

"What is clear, however, is that the projects do indeed provide a direct link between
theories of knowledge, on one hand, and teaching and learning practices on the other.
In each case, constructivist characteristics were clearly evident and, in fact, provided
the back bone for and dictated the types of activities, roles and relationships, resources,
and types of thinking involved in each project or environment.” 279

Der Konstruktivismus gibt keine Regeln und Ratschldge zur praktischen Umsetzung und ist weit
auslegbar. Diese Eigenschaften spiegeln sich in der Checkliste wider. Die Tatsache, dass wir bei
der Anwendung der konstruktivistischen Checkliste auf Statistik interaktiv komplett Zuordnungs-
und Differenzierungsprobleme hatten, sollte nicht zur Konsequenz haben, eine Modifikation der
Checkliste vorzunehmen. Die Modifikation in dem Sinne der Zusammenfassung einiger konstruk-
tivistischer Charakteristika konnte zur Folge haben, dass Informationen verloren gehen, wenn sie
auf andere multimediale Lernumgebungen angewendet werden. Die Schwierigkeit der eindeutigen
Zuordnung einzelner praktischer Umsetzungen zu konstruktivistischen Charakteristika der Check-
liste scheint fiir die Bewertung dieses Gegenstandes keine entscheidende Rolle zu spielen.

Ein weiterer entscheidender Aspekt ist durch die Diskussion einiger Aspekte der Checkliste deutlich
geworden: die Notwendigkeit und tragende Rolle der Einsatzkonzepte. Die Einsatzkonzepte kdnnen,
wie gezeigt wurde, konstruktivistische Elemente verstérken oder iiberhaupt erst realisieren.

10 Kritische Reflexion zum Forschungsprojekt
Neue Statistik

Zu Beginn des Projektes war ein Grofiteil der Projektpartner der Meinung, die bereits existierende
Multimediasoftware Statistik interaktiv! prinzipiell ibernehmen zu kénnen. Mit geringem Zeit- und
Arbeitsaufwand sollte sie in Statistik interaktiv komplett integriert werden. Die neuen Lernmodule
sollten nach derselben Architektur gestaltet werden. Wihrend der oben dargestellten Phasen des
Prototypings stellte sich heraus, dass diese Vorstellung illusiondr war. Die Projektarbeit krankte
eindeutig an fehlender Diskussion. Durch Diskussionen hitten friihzeitig die Prinzipien, Grundide-
en, Ziele und Gestaltungsfragen des Projektes festgelegt werden kénnen. Die Ausfithrungen haben
gezeigt, dass die Entwicklung einer Lernsoftware erst beginnen kann, wenn das Konzept steht.
Dies hat im Projekt Neuwe Statistik nicht stattgefunden. Ausgewéhlte Problembereiche werden im
Folgenden diskutiert.

Realitdtsbezug Ein Defizit der traditionellen Statistikausbildung besteht in dem fehlenden Be-
zug zur Realitdt. Die neuen Medien ermoglichen den Studierenden und Dozenten, die Statistik
anhand realer Datensiitze zu behandeln. Deren Umfang stellt fiir die neuen Medien (im Gegen-
satz zur traditionellen Lehre) kein Problem dar. Der Dozent hat die Moglichkeit, anhand aktu-
eller Themengebiete die Studierenden zur Anwendung statistischer Methoden zu motivieren. Er
kann entsprechende Datensétze problemlos in die multimediale Veranstaltung integrieren. In der
Komponente Statistiklabor konnen Daten beliebigen Umfangs eingelesen und analysiert werden. In

279 Murphy1997].
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der rechnergestiitzten Lehre war die Verbindung zwischen Realitiit und Statistik auch moglich?7!,

stellte fiir die Studierenden aber hiufig eine Hiirde dar. Sie bendtigten Programmierkenntnisse,
um Datensiitze am Rechner zu analysieren. Das Statistiklabor (als Komponente der multimedia-
len Lernsoftware) erméglicht es den Studierenden, statistische Datenanalysen durchzufiihren, ohne
Kenntnisse in einer Programmiersprache zu besitzen. Sie bekommen mit dem Statistiklabor ein Tool
an die Hand, das es ihnen ermoglicht, ein Gefiihl fiir die Daten zu bekommen. Die neuen Medien
scheinen in diesem Aspekt sowohl der traditionellen als auch der rechnergestiitzten Statistikausbil-
dung gegeniiber Vorteile zu besitzen.

Gewichtung von Komponenten Der Entwicklungsprozess des Statistiklabors wurde bereits
diskutiert. Die Implementierung des Exkurses stellte die notwendige Verbindung zwischen den
Theoriekomponenten und der Umsetzung der statistischen Konzepte im Statistiklabor her. Auch
die Beschreibung von Bibliotheken wurde im Exkurs vorgenommen. Die Implementierung des Ex-
kurses stief} trotz dieser Aufgaben auf erheblichen Widerstand bei vielen Projektpartnern. Es wurde
nicht erkannt, dass der Exkurs notwendig fiir den zielgerichteten Einsatz des Statistiklabors ist.
Als die Idee des Exkurses vorgetragen und zur Diskussion gestellt wurde, wurde keine Diskussion
ermoglicht. Letztendlich wurde der Exkurs implementiert, allerdings sehr viel weiter im Hinter-
grund, als dies zunéchst vorgesehen war.

Flexibilitdt durch Modifizierbarkeit Bei der Entwicklung der neuen Lernsoftware stand folgen-
de Idee im Vordergrund. Der Dozent soll die Moglichkeit bekommen, seine Veranstaltung individuell
gestalten zu konnen. Er soll eigene Materialien (z.B. Daten) problemlos in die multimedialen Lern-
module integrieren kénnen. Wird die Lernsoftware im Rahmen eines Lernmanagementsystems?72
eingesetzt, besteht die Moglichkeit, eigene Laborseiten zu erstellen und in der Vorlesung zu behan-
deln. Die bereitgestellten Laborseiten kénnen nach individuellen Vorstellungen modifiziert werden.
Angefertigte Dokumentationen zu jeder Laborseite erleichtern dies. Der Dozent kann jederzeit
nachvollziehen, was auf der Laborseite geschieht, kann sie verstehen und gezielt verindern oder
ergidnzen. Dies war allerdings auch in der rechnergestiitzten Lehre moglich. Kritisch ist an dieser
Stelle die Bedeutung des Lernmanagementsystems zu sehen, ohne das die dargestellte Modifizier-
barkeit nicht besteht. Die Lernsoftware allein erméglicht keine Modifikation existenter Lernmodule
bzw. Statistiklaborseiten.

Beziiglich der Modifizierbarkeit der multimedialen Lernmodule wird iiber eine Version nachgedacht,
in der der Dozent Theoriekomponenten neu gestalten und ergéinzen, Beispiel- oder Aufgabenkom-
ponenten durch eigene austauschen kann. Es soll ihm ein Lager an multimedialen Lehrmaterialien
bereitgestellt werden, aus dem er einzelne Komponenten oder auch ganze Lernmodule beliebig
auswihlen, modifizieren oder durch eigenes Material ergéinzen kann.

Es gab Versuche in der rechnergestiitzten Lehre, Teile dieses Aspektes umzusetzen. Die neuen Me-
dien unterscheiden sich von diesen Versuchen durch das Angebot eines Lernmanagementsystems,
das es ermdglicht, viele verschiedene Teile einer Gesamtveranstaltung als stimmiges Ganzes an-
zubieten. Wieder scheinen die neuen Medien gegeniiber der traditionellen und rechnergestiitzten
Statistikausbildung Vorteile zu bieten. Die Losung dieses Problems iiber ein Lernmanagementsy-
stem kann nur als Zwischenlosung betrachtet werden, da Lernmanagementsysteme teuer in ihrer
Nutzung sind. Dies steht einem flichendeckenden, dauerhaften Einsatz der Lernsoftware im Weg.

Erhhtes Mafi an Aktivitit/Interaktivitit Als ein Defizit der traditionellen Statistikaus-
bildung wurde die geringe Aktivitiit der Studierenden herausgestellt.?™ Das Statistiklabor soll zum
aktiven Arbeiten mit Daten motivieren. Die Benutzeroberfliche enthélt verschiedene selbsterkli-
rende Buttons, mit deren Hilfe der Studierende durch die Datenanalyse gefiihrt wird. Ein Grafik-
Wizard ermoglicht ihm die Auswahl gewiinschter Diagramme durch Mouseklick. Der Studierende
hat die Moglichkeit, auf diese Art und Weise eine komplexe Datenanalyse durchzufiihren, ohne zu

271 Analyse realer Datensitze

*2Die Idee, Aufgabe und Nutzung von Lernmanagementsystemen wird im Rahmen der Evaluationsstudie
im sich anschlieflenden Teil IV dieser Arbeit ausfiihrlich diskutiert.

23ygl. 3.
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programmieren.2”* Dies hat sich als eine deutliche Verbesserung gegeniiber der rechnergestiitzten

Lehre herausgestellt. Der Studierende erlernt die statistischen Methoden, ihre Ideen und Sensiti-
vitéiten durch eigene praktische Anwendung. Er wird zum Lernen von Statistik motiviert, indem
er diese praktisch zur Losung von Problemen anwendet. Ein weiterer Vorteil der Arbeit im Stati-
stiklabor besteht darin, dass der Studierende die Arbeitsschritte des Statistikers aktiv erleben und
nachvollziehen kann. Die Laborobjekte sind so entwickelt und miteinander kombinierbar, dass sie
die Arbeitsweise des Statistikers widerspiegeln.

Des Weiteren wird die Interaktivitdt zwischen Studierenden und Dozenten durch den Einsatz der
Lernsoftware im Rahmen eines Lernmanagementsystems gefordert. Erstellte Laborseiten kdnnen
von beiden Seiten bereitgestellt und abgerufen werden. Durch die Méglichkeit, Vorlesungslaborsei-
ten selbst zu starten, kann der Studierende interaktiv im Statistiklabor alle Datenanalysen nach-
traglich selbst durchfithren und so ein Gefiihl fiir Daten und statistische Methoden bekommen. Es
besteht die Moglichkeit, den Studierenden durch Hyperlinks von diesen Laborseiten auf Theorie-,
Beispiel- oder Aufgabenkomponenten zu verweisen, die die Methoden der entsprechenden Labor-
seite aufgreifen und geeignete Trainigsmoglichkeiten?” bieten. Der Studierende hat durch diese
Kombination viele Moglichkeiten, die Statistik durch eigene Aktivitdt zu erlernen.

Auch die Interaktivitit zwischen den Studierenden wird erhéht. Die einzelnen Studierenden oder
Gruppen kénnen innerhalb des Lernmanagementsystems Lésungen und Aufgaben austauschen.
Dies macht sie unabhéngig von Zeit und Raum und erleichtert ihnen die Kommunikation unter-
einander. Sie konnen z.B. gemeinsam eine Aufgabe im Labor 16sen. Die einzelnen Lésungsschritte
konnen innerhalb des Statistiklabors fiir den anderen bereitgestellt werden. Durch die Berichter-
stellungsfunktion konnen sie ihre Analyseergebnisse fiir den anderen direkt dokumentieren.

Die Lernsoftware Statistik interaktiv komplett erm6glicht die dargestellten Interaktivitdten ohne die
Nutzung eines Lernmanagementsystems nicht. Bei einem Grofiteil der Projektpartner bestand al-
lerdings kein Diskussionsbedarf beziiglich dieser Aspekte. Die Notwendigkeit der Entwicklung einer
Lernsoftware, die den Aspekten Modifizierbarkeit und Interaktivitit geniigt, wurde nicht erkannt.

Reporterstellung: In der traditionellen Statistikausbildung wurde beméngelt, dass die Studieren-
den zwar die statistischen Methoden beherrschten, jedoch nicht in der Lage waren, statistisch zu
arbeiten, d.h. statistische Reports zu verfassen. Die neuen Medien bieten viele technische Moglich-
keiten, Datenanalyse und Dokumentation miteinander zu verbinden. In der entwickelten multime-
dialen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett! ist zu diesem Zweck die Berichterstellungsfunktion
integriert. Diese ermoglicht es dem Studierenden, seine Datenanalyseergebnisse aus dem Statistik-
labor zu dokumentieren, zu interpretieren und zu erldutern.

In der traditionellen Lehre konnten gréflere Datensétze nicht analysiert werden, die Reporter-
stellung wurde nicht vermittelt. Die neuen Medien bieten die Moglichkeit, dem Studierenden die
Erstellung statistischer Reports als Arbeitserleichterung zu vermitteln. Er kann seine Datenana-
lyseergebnisse schnell und problemlos kommentieren. Er lernt das Verfassen statistischer Reports
wihrend der Losung von Aufgaben oder des Nachvollziehens von Vorlesungslaborseiten oder Bei-
spielen. Ein Problem kénnen die neuen Medien allerdings nicht 16sen. Der Arbeitsaufwand des
Dozenten steigt durch die Korrektur statistischer Reports enorm. In Statistik interaktiv komplett
ist die Reportvermittlung stark verankert:

¢ Die Coachingkomponente erklirt die Idee und die Vorgehensweise der Reporterstellung.
e Musterreports geben dem Studierenden Beispiele zur Reporterstellung.

e Im Statistiklabor stehen Analyse- und Dokumentationsinstrumente bereit. Die Berichterstel-
lungsfunktion bildet den Rahmen der Reporterstellung.

Der Austausch selbst erstellter Reports ist jedoch nur in Kombination mit einem Lernmanage-
mentsystem moglich.

> Dass dies nicht véllig ausgeklammert werden muss, haben die Betrachtungen des Statistiklabors gezeigt.
Es besteht aber die Méglichkeit, Daten zundchst ohne den Einsatz von R-Befehlen zu analysieren.
2" Trainingsgegenstand ist die Statistik.
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Visualisierungen: Neue Medien ermdoglichen neue Wege der Wissensvermittlung. In die mul-
timediale Lernsoftware werden Animationen und Applets integriert. Diese verdeutlichen einige
statistische Methoden und zeigen dem Studierenden Anwendungsmdoglichkeiten. Animationen eig-
nen sich zwar lediglich zum passiven Betrachten, Applets hingegen wurden in dem Projekt Neue
Statistik so gestaltet, dass der Studierende aktiv wird. Fiir Statistik interaktiv komplett kann zu-
sammenfassend festgehalten werden. Die Idee der Entwicklung, Implementierung und Verwendung
von Animationen und Applets ist gut, die Umsetzung schlecht. Betrachten wir zwei Beispiele in-
teraktiver Applets, um diese Behauptung zu belegen:

Appletbeispiel 1 - Grafische Darstellung von qualitativen Merkmalen: Der Studierende hat die
Moglichkeit, einen von zwei Datensétzen auszuwihlen. Eigene Datensétze konnen nicht eingebun-
den werden. Modifizierbarkeit oder individuelle Gestaltungsmoglichkeiten werden von dem Applet
somit nicht unterstiitzt.

Grafische Darstellung von qualitativen Merkmalen

Wi Zoom  Motation  Hilfe

Datensatz.  |Salbenbehandlung ~ Diagrammiyp: | Block horizontal - Datensatz anzeigen

Merkmal: Besserung nach Salbenbehandiung

Auspragung | absolute Hiufigkeit | relative Haufigkeit [%] |
deutliche Besserung 7 291 |~
geringe Besserung 10 416

keine Besserung 3 12,6—

. deutliche Besserung, 7.0 {29.1%)
[ geringe Besserung, 10.0 (41.6%)
[0 xeine Besserung, 3.0 (12.5%)

[ xeine fingabe, 1.0 (16.6%)

aeut1iche Besseruny [N <. o

geringe Besserung 10.0

keine Besserumnyg 3.0

keine Angabe la.0

=] Coiiriim 2002 Pm'ek‘tiruiie “Heue Statistik"

Abbildung 63: Prototyp II: Appletbeispiel 1

In dem Applet erfolgt eine grafische Darstellung der Hiufigkeiten eines Datensatzes. Es kann zwi-
schen verschiedenen Diagrammtypen ausgewihlt werden: Kreisdiagramm, Stabdiagramm, Sdulen-
diagramm in horizontaler oder vertikaler Sicht. Auflerdem besteht die Moglichkeit, sich die ent-
sprechende Hiufigkeitstabelle anzeigen zu lassen. Man kann sich auch nur die Haufigkeitstabelle
anzeigen, d.h. die Grafik ausblenden lassen. Des Weiteren kann eine detaillierte Betrachtung der
beiden zur Verfiigung stehenden Datensitze erfolgen. Die Erstellung der Grafik erfolgt in ver-
schiedenen Farben, eine Legende erklédrt diese. Die Erklarung zur verwendeten Notation steht im
Hintergrund bereit. Durch die integrierte Hilfefunktion kann sich der Studierende die Ziele des
entsprechenden Applets, die Handhabung und die Erklirung einzelner Funktionalitiiten anzeigen
lassen.
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Hilfe - Microsoft Internet Explorer

. iy »
€ > ﬂ IEL‘ "yl | -/ Suchen * Favotiten

Hilfe {Graphische Darstelling von qualttativen Ierlemalen)
Was 15t m sehen?
Das Applet zeigt verschiedene graphische Darstellungsmeghchkeiten fir
qualitative etkmale.

Wie ist das Applet zu handhaben?

Sie kénnen tber ein Auswahlment den Datensatz auswahlen, der dargestellt
werden soll Uber ein anderes Auswahlmeni kénnen Sie die Darstellungsart der
Grafik verandern. Die Grafik passt sich dynamisch an den ausgewihlten
Datensatz bzw. den ausgewdhlten Diagrammtyp an

View: Wihlen 3ie, ob Sie nur die Grafik sehen wollen oder nur die Tabelle mit
den absoluten und relativen Havfigheiten der Auspragungen des Merkmals oder
beide.

Zoom: Eopiert die gewahlte Ansicht in ein neues Fenster, das dann beliebig
vergroflert, gestaucht oder gestreckt werden kann

o wj Music Central E Shapping a Suche: 2;'] W

alitativen Merkmalen

Black horizontal -~ Datensatz anzeigen
Salbenbehandlung

v

geringe Besserumy

i0.0

keine Besserung 3.0

keine Angabe 4.0

Appletbeispiel 2 - Raten von Korrelationen: In diesem Applet erscheinen vier verschiedene Streu-
diagramme (Plot A - D), die unterschiedliche Punktewolken beinhalten. Unterhalb dieser Streu-

Abbildung 64: Prototyp II: Appletbeispiel 2

diagramme sind vier Korrelationskoeffizienten angegeben.276

Erraten von Korrelationen

Zoom MNotation  Hiffe

Antworten Neustart Serie: 0 Richtige in Folge

Plot A Plot B Plot C PlotD

r=-092 A

r=090 A B - c D
r=0% A B cc cD
r=087 CA B cc cD

Korrelationen den Plots zuordnen.
1 Copyright 2002 Projektgruppe "Neus Statistik

Abbildung 65: Prototyp II: Appletbeispiel 3

26 Dieses Applet bedarf der Verbesserung: Die Wahl der Korrelationskoeffizienten ist ungeeignet.

] Eoi nim 2002 Proj aktimiie “Neus Statistik”
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Die Interaktionsmoglichkeit des Studierenden besteht darin auszuwéhlen, welcher Korrelationskoef-
fizient zu welchem Plot gehort. Nach der Zuordnung klickt er auf ein Feld Antworten und bekommt
angezeigt, inwiefern seine Antworten zutreffen. Durch die Betéitigung der Buttons Neustart und
neue Plots erscheinen vier neue Plots mit neuen Korrelationskoeffizienten. Dieser Vorgang kann
vom Studierenden zu Ubungszwecken beliebig hiufig wiederholt werden. Auch dieses Applet bie-
tet die Moglichkeit, sich Erkldrungen zur verwendeten Notation anzeigen zu lassen. Die Applets
konnen durch die Funktion Zoom in einem neuen Fenster neu erstellt werden. In diesem ist es
groflenverinderlich und somit angenehmer zu bearbeiten. Die verankerten Ideen kénnen positiv
bewertet werden. Doch auch in diesem Applet ist die Umsetzung schlecht, was durch die Abbil-
dung des Applets deutlich wird: Der Studierende soll unterscheiden zwischen r=-0.92, -0.90, -0.90
und 0.87. Die Korrelationen hétten sich stirker unterscheiden miissen, um Unterschiede in den
Plots identifizieren zu kénnen.

Zusammenfassung des Teils III Zuniichst wurde das Prototyping als Methode der Softwa-
reentwicklung beschrieben. Das gewihlte Vorgehensmodell, insbesondere die Notwendigkeit eines
iterativen Entwicklungsprozesses wurde diskutiert. Die Schwerpunkte und Ziele der drei Entwick-
lungsphasen von Statistik interaktiv komplett wurden dargestellt. Am Beispiel der Komponente
Statistiklabor wurden die phasenweise Entwicklung und die Parallelitéit von Einsatz und Entwick-
lung demonstriert. Anschliefend wurde auf Basis einer konstruktivistischen Checkliste iiberpriift,
inwiefern die entwickelten Lernmodule und das Einsatzkonzept den Prinzipien des Konstrukti-
vismus gerecht werden. In diesem Rahmen wurden verschiedene Komponenten der Lernmodule
vorgestellt. Durch eine kritische Reflexion iiber Inhalte und Prozesse des Projektes Neue Statistik
wurde dem Leser abschlielend ein Blick hinter die Fassaden des Entwicklungsprozesses ermdglicht.

Im folgenden Kapitel wird in Form einer Evaluationsstudie empirisch iiberpriift, ob und inwiefern
die entwickelten Komponenten der Lernsoftware und des Einsatzkonzeptes dazu fithren konnen,
den Lernerfolg der Studierenden positiv zu beeinflussen und Defiziten in der Statistikausbildung
entgegenzuwirken. Die Ergebnisse der empirischen Uberpriifungen werden diskutiert. Es werden
Konsequenzen fiir die zukiinftige Entwicklung und den Einsatz statistischer Lernsoftware abgelei-
tet.
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Teil TV
Explorative Evaluationsstudie - eine
empirische Untersuchung

11 Einsatzszenarien, -konzepte und Evaluationsformen

Uberblick Im Rahmen des Projektes Neue Statistik wurde eine Evaluationsstudie konzipiert
und durchgefiihrt, iiber die im Folgenden reflektierend berichtet wird. Diese bestand aus zwei
Durchfiihrungen. Das {ibergeordnete Ziel der Studie war die schrittweise Evaluation der Lern-
software Statistik interaktiv komplett und des fiir sie entwickelten Einsatzkonzeptes. Bei beiden
Durchfiithrungen wurde explorativ evaluiert. Das explorative Evaluieren setzte sich aus einem ak-
tiven und einem passiven Teil zusammen. Die Studierenden wurden begleitend zum Einsatz der
Lernsoftware beobachtet. Diese Methode wird als teilnehmendes Beobachten bezeichnet. Der Be-
obachter blieb passiv. AnschlieBend fand eine Interaktion mit dem System statt. Der Beobachter
griff aktiv in den Vermittlungs- oder Lernprozess ein. Seine Interaktionen fanden als Reaktion auf
die Beobachtungen statt. Er steuerte, korrigierte, verbesserte den Lern- und Entwicklungsprozess
der Studierenden. Jede Interaktion hatte das Ziel, das System positiv zu verdndern.

In der ersten Durchfiihrung der Evaluationsstudie wurde ausschliellich qualitativ, in der zweiten
vorwiegend quantitativ evaluiert.?”” Die zweite Evaluationsstudie integrierte qualitative Elemente
dort, wo die quantitative Evaluation an Grenzen stief3.

Vorgehensweise Der Teil IV ist wie folgt aufgebaut. Zunichst erfolgen allgemeine Ausfithrungen
zu Einsatzkonzepten. Es wird gezeigt, dass diese unter Beriicksichtigung verschiedener Einsatzsze-
narien entwickelt werden miissen. Konstruktivistische Einsatzkonzepte werden charakterisiert und
ihre Notwendigkeit begriindet. Auflerdem erfolgt die Abgrenzung zwischen qualitativer und quanti-
tativer Evaluation. Gemeinsamkeiten der Einsatzkonzepte Ia und Ib, die den beiden Durchfiihrun-
gen der Evaluationsstudie zugrunde liegen, werden herausgestellt. Es handelt sich um Varianten
des schrittweise entwickelten Einsatzkonzeptes.

Anschliefflend werden ausgewihlte Aspekte der ersten und zweiten Durchfithrung der Evaluati-
onsstudie vorgestellt und diskutiert. In der ersten Durchfiilhrung der Evaluationsstudie wird ein
Einsatzkonzept entwickelt und explorativ mit Hilfe qualitativer Methoden evaluiert. Es werden
erste Erkenntnisse iiber den Einsatz multimedialer Lernsoftware in der Statistikausbildung gewon-
nen und Konsequenzen fiir die zweite Durchfiihrung der Evaluationsstudie abgeleitet. Die beiden
Durchfithrungen werden dem Leser auf verschiedene Arten prisentiert:

e Aus der ersten Durchfiihrung werden ihm Miniaturen des Evaluationsprozesses beschrieben,
ausgewdhlte stories erzihlt, die ihm ein Gefiihl fiir die Schwierigkeiten der Evaluation von
Multimedia geben. Die Beispiele zeigen, an welche Grenzen die qualitative Evaluation stofit.

e Die zweite Durchfithrung wird dem Leser strukturiert prisentiert. Er wird in den Entwick-
lungsprozess eines Evaluationsinstrumentes eingebunden, kann den Prozess schrittweise mit-
erleben.

Wihrend der zweiten Durchfithrung fand die Entwicklung eines Evaluationsinstrumentes statt.
Mit dessen Hilfe konnen multimediale Lernsoftware sowie ihr Einsatz evaluiert werden. Das Eva-
luationsinstrument bietet den Einsatz statistischer Analyseverfahren an, konzentriert sich auf die
quantitative Evaluation. Die Umsetzung der Analyseverfahren findet auf speziell entwickelten Sta-
tistiklaborseiten statt. Die zweite Durchfiihrung der Evaluationsstudie kann als Pretest des ent-
stehenden Evaluationsinstrumentes angesehen werden. Eine quantitative Evaluation wird durch-
gefithrt und in Form eines statistischen Reports dokumentiert. Qualitative Elemente werden in
den Report aufgenommen. Diese sind stark abhéingig von dem zugrunde liegenden Einsatzkonzept.

2""Die Abgrenzung zwischen qualitativer und quantitativer Evaluation erfolgt in einem der folgenden
Unterkapitel.
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Stellt die Vermittlung des statistischen Reportverfassens ein Ziel des Einsatzes dar, so miissen die
Evaluationsmethoden so gew#hlt werden, dass die Erreichung dieses Zieles iiberpriift werden kann.
Im Rahmen der zweiten Durchfiihrung wird auflerdem gezeigt, unter welchen Umstéinden die An-
wendung von Lernmanagementsystemen vorteilhaft fiir den Einsatz neuer Medien ist.

Aus den Erfahrungen der Evaluationsstudie wird ein Resiimee gezogen. Es erfolgt eine abschlie-
Bende Bewertung der entwickelten Lernsoftware und des Einsatzkonzeptes.

Ubergeordnete Ziele der Evaluationsstudie: Das iibergeordnete Ziel bestand darin, Erkennt-
nisse iiber den Einsatz multimedialer Lernsoftware in der statistischen Grundausbildung zu sam-
meln. Auf dieser Basis werden Empfehlungen iiber bestimmte Vermittlungskonzepte, d.h. verschie-
dene Arten der Integration von Multimedia in Lehrveranstaltungen gegeben. Durch die empirische
Uberpriifung unterschiedlicher Konzepte wird versucht, Aussagen iiber Komponenten der Lern-
software und des Einsatzkonzeptes zu treffen, die den Lernerfolg der Studierenden entscheidend
beeinflussen oder die zur Behebung bestimmter Defizite in der Statistikausbildung besser geeignet
sind als andere.

Im Rahmen der Studie fand die Beantwortung folgender Fragen statt:

e Wird das Verstdndnis der Studierenden fiir statistische Fragestellungen, das Versténdnis,
reale statistische Probleme zu erkennen und selbststindig zu bearbeiten und zu l6sen, durch
den Einsatz multimedialer Lernsoftware in der statistischen Grundausbildung geférdert?

¢ Konnen bestimmte Einsatz-/Vermittlungformen den Lernerfolg und die Motivation der Stu-
dierenden erhshen?

e Ist es moglich oder Erfolg versprechend, die statistische Grundausbildung flichendeckend,
d.h. in ganz Deutschland mit Studierenden eines ganzen Semesters durch den Einsatz stati-
stischer Lernsoftware zu unterstiitzen?

e Inwieweit sind die erzielten Ergebnisse auf den Einsatz der Multimediasoftware bzw. be-
stimmte Einsatz-/Vermittlunskonzepte zuriickzufiihren?

Die folgenden Unterkapitel werden Antwortversuche geben. Es wird der Versuch unternommen,
ein vielseitiges Einsatzkonzept zu entwerfen, das geeignet ist, multimediale Lernsoftware in der
Zukunft effizient an deutschen Universititen einzusetzen.

11.1 Charakterisierung: Einsatzkonzepte und Einsatzszenarien

Vorab wird definiert, was unter einem Einsatzkonzept verstanden wird. Wir charakterisieren ein
Einsatzkonzept durch zwei Aspekte:

o Materialien
o Umgang mit den Materialien

Die Materialien werden mit dem Ziel eingesetzt, Defiziten der Statistikausbildung entgegenzuwir-
ken. Anschlieend wird der Grad der Zielerreichung evaluiert.

Im Rahmen der Evaluationsstudie wurden zwei Varianten eines Einsatzkonzeptes entwickelt und
iiberpriift. Inhaltlich gesehen unterscheidet sich das Einsatzkonzept Ia nicht wesentlich vom Ein-
satzkonzept Ib, da beide fiir dasselbe Einsatzszenario, den Einsatz in der statistischen Grundaus-
bildung der Universitit, konzipiert sind. Unterschiede und Gemeinsamkeiten werden im folgenden
Unterkapitel dargestellt. Ein Unterschied besteht in dem Grad der Betreuung. Bei der Gestaltung
des Einsatzkonzeptes Ia stand der Gedanke des self-paced-learnings im Mittelpunkt. Die Evalua-
tion des Einsatzkonzeptes Ia zeigte, dass das self-paced-learning nicht ohne weiteres funktioniert,
die Studierenden ohne geeignetes guiding grofie Schwierigkeiten haben, das ihnen zur Verfiigung
stehende Material effizient zu nutzen.
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Konstruktivistische Einsatzkonzepte fiir die neuen Medien

Die Wirkung der neuen Medien oder des Rechners an sich darf nicht iiberschétzt werden. Die
Erfahrung lasst uns die These aufstellen, dass der Erfolg von Lernsoftware in der Statistikausbildung
zu einem groflen Teil vom Dozenten abhingt.

,Der Konstruktivismus, wenn man versucht, ihn als piddagogische Anweisung zu in-
terpretieren, definiert den guten P#ddagogen als einen kreativen, moderierenden und
Alternativen aufzeigenden solchen, nicht als einen, der lediglich belehrt und glaubt,
mit multiple-choice Fragen etwas {iber seine Studierenden und ihre Sicht auf die Welt
sowie deren Erklirung zu erfahren.”?"®

Einsatzkonzepte iibernehmen unter anderem die Aufgabe, den Dozenten iiber seine Moglichkeiten
zu informieren. Sie machen ihm bewusst, dass er mit Hilfe der neuen Medien statistische Kon-
zepte durch neue Moglichkeiten anders vermitteln kann. Ein Dozent, der in dem Rechner einen
»Rechner” sieht, kann auch mit der besten Lernsoftware keine Erfolge in der Statistikausbildung
erzielen. Wird ihm das Statistiklabor demonstriert, kann er die Vorteile erkennen, statistische Me-
thoden zu vermitteln. Bei der Entwicklung und Bereitstellung eines konstruktivistisch gepragten
Einsatzkonzeptes standen folgende Fragen im Mittelpunkt:

e Was zeichnet eine konstruktivistische Statistikausbildung aus? Welche konstruktivistischen
Prinzipien sollen in das Einsatzkonzept aufgenommen werden?

e Welche Moglichkeiten bestehen durch die neuen Medien, konstruktivistische Prinzipien in
die Statistikausbildung zu integrieren?

e Wie konnen traditionelle, multimediale und konstruktivistische Elemente geeignet miteinan-
der kombiniert werden?27?

e Kommt dem Dozenten durch das Einsatzkonzept eine neue Rolle zu, muss diese genau be-
schrieben werden. Welche Anweisungen miissen im Einsatzkonzept festgehalten werden, um
den Dozenten zu einem konstruktivistisch geprigten Statistikunterricht zu leiten?

Der Autor vertritt die Meinung, dass ein Einsatzkonzept durch sein Einsatzszenario bestimmt wird.

Existenz verschiedener Einsatzszenarien Die entwickelte Lernsofware Statistik interak-
tiv komplett konnte in den folgenden Szenarien eingesetzt werden:

1. Einsatz in der Universitiit mit den Veranstaltungskomponenten Vorlesung, Ubung, Rechner-
stunden. Es wird gezeigt, dass in diesem Szenario verschiedene Variationen des Einsatzes
stattfinden kénnen. Je nach Zielsetzung des Dozenten kann wie bereits erwdhnt eines der
konstruktivistischen Prinzipien, self-paced- oder guided learning, stérker verfolgt werden.

2. Fernstudium

3. Eigenstiandig Lernender: unabhéngig von der Universitét, ohne externe Betreuung

Jedes Einsatzszenario ist mit bestimmten Bedingungen verbunden, setzt Gegebenheiten voraus,
durch die es sich von den anderen Szenarien unterscheidet. In der durchgefiihrten Evaluationsstu-
die wurde das erste Einsatzszenario exemplarisch iiberpriift. Diese Wahl ist durch die Ausrichtung
des Forschungsprojektes Neue Statistik begriindet. Es wurde das Ziel verfolgt, statistische Lern-
software zu entwickeln, die flichendeckend an deutschen Hochschulen eingesetzt werden kann.280
Dass innerhalb des Einsatzszenarios verschiedene Gestaltungsmoglichkeiten bestehen, zeigen die
Varianten Ia und Ib des entwickelten und evaluierten Einsatzkonzeptes.

"8 Tiemann2002], S.180

2"9Mogliche Kombinationsmoglichkeiten werden dem Leser demonstriert. In dem Zusammenhang werden
Unterschiede und Gemeinsamkeiten deutlich.

*80Djeses Ziel geht konform mit dem der vorliegenden Arbeit, Defizite in der Statistikausbildung zu
beheben.
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Unabhéngig von dieser Vorgabe dominiert das erste Einsatzszenario in der Realitéit beide anderen.
Es gibt deutlich weniger Fernstudierende und eigensténdig Lernende als Studierende deutscher
Hochschulen. Auch aus diesem Grunde wurde das erste Einsatzszenario ins Zentrum der Eva-
luationsstudie gestellt. Um die Fiille der von verschiedenen Dozenten vertretenden Interessen zu
beriicksichtigen, miissen Lernmodule entwickelt werden, die folgenden Operationen ermdglichen:

e Wiederverwendbarkeit
e Austausch
e Selektion

Fiir diese Operationen miissen die Lernmodule feste und variable Teile enthalten. Dies wirkt sich
unter anderem auf die Gestaltung der Texte aus. Sind sie zu eng aufeinander abgestimmt, kdnnen
einzelne Komponenten bzw. Module nicht problemlos herausgegriffen oder neue integriert werden.
Es stellt sich die Frage, wie elastisch das Netz von Lernmodulen und Komponenten sein muss, um
ein fast beliebiges Herausgreifen einzelner Komponenten zu ermoglichen.

In den einzelnen Durchfiihrungen der Evaluationsstudie werden Vorschldge unterbreitet, wie man
zur Erreichung bestimmter Ziele mit den Lernmodulen umgehen kann. Dies erfolgt exemplarisch fiir
das ausgewihlte Einsatzszenario. Es wird deutlich, dass die entwickelten Lernmodule Schwichen
aufweisen, d.h. bestimmte Operationen nicht ermdglichen. Dies kann auf die Ausgangssituation des
Projektes Neue Statistik zuriickgefiihrt werden. Die verantwortlichen Professoren hatten Erfahrung
in der Statistikausbildung und besaflen somit eine klar definierte individuelle Bediirfnisstruktur.
Diese war nicht immer deckungsgleich mit der Bediirfnisstruktur, die in den Durchfiihrungen der
Evaluationsstudie identifiziert wurde. Mangelnde Kommunikations- und Kompromissbereitschaft
fiihrten dazu, dass der identifizierte Bedarf, die Anforderungen an Lernmodule und Einsatzkon-
zept nicht vollstédndig im Entwicklungsprozess umgesetzt wurden. Dies fiihrte zu Schwachstellen
der entwickelten Materialien.

Der Idealzustand konnte wie folgt aussehen. Der Einsatz und die Evaluation der Prototypen iden-
tifiziert nicht befriedigte Bediirfnisse der Dozenten und Studierenden. In der sich anschlieBenden
Phase des Prototypings werden diese aufgegriffen und bestméglich behoben. Dies geschieht durch
eine Modifikation der Lernmodule und Komponenten des Einsatzkonzeptes.

Bevor die beiden Durchfithrungen der Evaluationsstudie beschrieben und diskutiert werden, wird
die hinter der Entwicklung konstruktivistischer Einsatzkonzepte stehende Intention erklért. Aufler-
dem wird der durch die Ziele in der Statistikausbildung aufgespannte Raum n#her beschrieben.

11.2 Assessment in Statistical Education

Die Neugestaltung der Statistikausbildung ist geprdgt durch Verénderungen in der Vermittlung
und Bewertung der Leistungen der Studierenden. Garfield spricht von “assessment revolution”?8?,
Betrachten wir seine Ausfithrungen im Folgenden genauer, um Parallelen zu den entwickelten Lern-
modulen und dem Einsatzkonzept zu ziehen. Viele Ideen wurden aufgegriffen und in die Gestaltung
des Einsatzkonzeptes integriert.

Assessment hat seiner Meinung nach eine neue Bedeutung bekommen:

"Newer definitions of assessment refer to procedures more likely to elicit complex intel-
lectual performance than traditional paper and pencil tests. Some of these alternative
procedures now include portfolios of student’s work, students projects, and laboratory
activities”?82

Statt wie in der traditionellen Lehre Fihigkeiten losgelost vom Problem zu iiberpriifen, konzen-
trieren sich die neuen Methoden darauf, zu iiberpriifen, ob die Studierenden statistische Konzepte
verstanden haben. Sie testen, ob Studierende in der Lage sind, statistisches Wissen auf die Losung

281 [Garfield1999].
282Darling-Hammond et al., 1995 in [Garfield1999].
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von Problemen anzuwenden und auflerdem in der Sprache der Statistik zu kommunizieren. Der
Wandel in der Statistikausbildung wird durch zahlreiche neue Bewertungs- und Vermittlungsme-
thoden vollzogen, die sich auf die Gestaltung des Statistikunterrichts auswirken.

Garfield and Gal formulierten Prinzipien des Statistiklernens. Diese stellen die Ziele dar, die wir

in der Statistikausbildung erreichen wollen:

283

"Understand the purpose and logic of statistical investigations
Understand the process of statistical investigations

Master important procedural skills

Understand probability and chance

Develop interpretative skills and statistical literacy

Develop ability to communicate statistically

Develop useful statistical dispositions”

Betrachten wir zusétzlich die von Garfield als wichtig erachteten Grundpfeiler konstruktivistischer
Didaktik. Es wird fiir jeden exemplarisch dargestellt, wie sie sich im Einsatzkonzept niederschla-

ge

n:284;

Students learn by constructing knowledge: Die statistischen Reports verlangen die Kombi-
nation verschiedener statistischer Methoden. Die Studierenden verkniipfen altes und neues
Wissen miteinander, um statistische Probleme zu 16sen, konstruieren durch diese Prozesse
neues Wissen.

Students learn by active involvement in learning statistics: Die statistischen Reports werden
im Statistiklabor erstellt. Die Studierenden werden im Labor aktiv, fiihren dort die Analyse
von Daten durch. Auch in der Ubung priisentieren sie ausgewihlte Losungen am Rechner,
arbeiten aktiv im Statistiklabor, lernen die statistischen Methoden aktiv in der direkten
Anwendung.

Students learn to do well only what they practice doing: Zusétzlich zu den Reports 16sen
die Studierenden wochentlich Ubungsaufgaben. Die statistischen Probleme kénnen entweder
manuell oder im Statistiklabor gelést werden. Die Ubungsaufgaben trainieren die Anwendung
der in der Vorlesung vermittelten statistischen Methoden.

Learning is enhanced by having students become aware of and confront their misconcepti-
ons: Die statistischen Reports werden jeweils in einer Ubung von dem Dozenten diskutiert.
Dabei werden Losungsalternativen und ihre Vor- und Nachteile vorgestellt, Losungen der
Studierenden/Teams miteinander verglichen. Diese Vorgehensweise vermittelt verschiede-
ne Herangehensweisen an statistische Probleme, mit denen sich die Studierenden bereits
auseinandergesetzt haben. Die Vermittlung umfasst auch die Demonstration verschiedener
Kombinationen statistischer Methoden.

Es wurden Bewertungsmethoden benétigt, um den Grad der Zielerreichung der neuen Vermitt-
lungsmethoden zu messen. Es musste iiberpriift werden, inwiefern die Lernmodule und das Ein-
satzkonzept den Zielen und konstruktivistischen Prinzipien gerecht wurden. Im Folgenden werden
ausgewéahlte Bewertungsmethoden diskutiert, die in das Einsatzkonzept integriert wurden.

Individual or Group Projects: Diese Methode ist in der entwickelten Reportkomponente in
Statistik interaktiv komplett enthalten. Studierende (individuell oder im Team) sollen ein Problem
eingrenzen, verstehen und mit Hilfe statistischer Methoden 16sen. Die Dokumentation dieser Schrit-
te soll in Form eines statistischen Reports stattfinden. Die von Garfield genannten Aspekte werden

283[Garfield1999], S. 2fF.
284ygl. [Garfield1995], S. 30f.
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umgesetzt: "understanding of the problem, collect data, analyze data, interpretation of data ana-
lysis, effective communication in written report.”?®5. Die kritische Reflexion iiber die Erstellung
der Reports fasst Garfield unter dem Aspekt Portfolios of student work auf. Dort soll von den
Studierenden ein mini research paper und ein reflective journal iiber eine statistische Problemls-
sung angefertigt werden. In der von uns entwickelten Reportkomponente wurden beide Aspekte
zusammen umgesetzt. Das research paper wurde in Form des Reports erstellt. Die Reflexion fand
sowohl im Report als auch in den jeweiligen Reportbesprechungen statt. Die Studierenden wurden
angehalten, den Losungsweg begriindet darzustellen, z.B. das Ausschliefen alternativer Wege dar-
zulegen und zu begriinden.

Concept maps: Diese Methode soll dazu beitragen, dass Studierende Verbindungen zwischen
verschiedenen statistischen Methoden verstehen und selbst herstellen. Betrachten wir die Gestal-
tung der Lernmodule, so ist die Idee von Concept maps -Zusammenhénge zwischen Methoden
herzustellen- durch die Verlinkungen der verschiedenen statistischen Methoden ansatzweise um-
gesetzt: Theoriekomponenten sind verlinkt mit entsprechenden Laborseiten, aber auch mit Theo-
rieseiten anderer statistischer Gebiete. Concept maps sind also in der Struktur der Lernsoftware
enthalten. Im Einsatzkonzept wurde eine Erweiterung vorgenommen: Die Studierenden erstellten
selbst concept maps iiber vermittelte statistische Inhalte. Dieses Vorgehen betrifft die Vermittlung
und Bewertung. Die gemeinsame Erstellung von concept maps mit den Studierenden vermittelt
Zusammenhiinge der Methoden, es findet Wissenskonstruktion statt. Dieser Aspekt wurde in den
Aufgaben der Lehrveranstaltung?®® aufgegriffen: Sie haben in den Lernmodulen zur deskriptiven
Statistik verschiedene Methoden zur Analyse von Daten kennen gelernt. Listen Sie diese auf und
setzen Sie sie in einem ndchsten Schritt in eine sinnvolle Verbindung zueinander, die alle Zusam-
menhdnge der erlernten statistischen Methoden/Konzepte untereinander aufzeigt.

Critics of statistical ideas or issues in the news: Garfield schligt vor, die Studierenden mit
aktuellen Zeitungsartikeln zu konfrontieren und durch gezielte Fragestellungen eine kritische Aus-
einandersetzung der Studierenden mit diesen zu férdern. Die Aktualitéit der Statistik wird deutlich,
die Studierenden merken, wie sie statistische Methoden auf das tégliche Leben iibertragen kénnen.
Kombiniert man diese Methode mit der des statistischen Report, kann man die Studierenden die
kritische Auseinandersetzung mit dem Artikel in Form eines statistischen Reports dokumentieren

lassen. Als mogliche Fragen schligt Garfield vor:287

1. "What do you think is the purpose of the research study described in this article?
2. What method or methods were used to answer the research question?

3. What questions would you like to ask the investigators in order to better understand the
study?

4. Are there any aspects of the study that might make you question the conclusions presented
in this article?”

Die Beantwortung solcher Fragen setzt statistisches Denken und kritische Reflexion voraus. Diese
muss gemeinsam mit den Studierenden trainiert werden. Dieser Aspekt wurde im Rahmen der zwei-
ten Durchfiihrung der Evaluationsstudie umgesetzt. Im Einsatzkonzept Ib wurde dies implemen-
tiert. Artikel und entsprechende Fragestellungen wurden im Lernmanagementsystem bereitgestellt.

Minute papers: Auch diese Methode wurde im Einsatzkonzept aufgegriffen. Minute Papers haben
die Aufgabe, das Verstindnis der Studierenden fiir gerade vermittelte statistische Konzepte und
Methoden zu iiberpriifen. Auflerdem kann die Fihigkeit der prézisen statistischen Dokumentation
und Kommunikation geférdert werden. Innerhalb der letzten Minuten einer Vorlesung wird der
Studierende dazu aufgefordert, in einem minute paper zum Ausdruck zu bringen, was er glaubt,
verstanden zu haben. Es kann ihm auch eine konkrete Frage gestellt werden. Auf diese Weise

285 [Garfield1999], S. 4.
?86Tn der 2. Durchfithrung der Evaluationsstudie behandelt.
287[Garfield1999], S. 6.
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bekommt der Dozent direktes Feedback von den Studierenden, kann Kommunikations- und Ver-
stdndnisschwierigkeiten erkennen und diesen gezielt entgegenwirken.

Performance assessment of statistical problem solving: Eine der Hauptschwierigkeiten be-
stand in der Bewertung des erzielten Lernerfolges beim Studierenden. Da die Reportkomponente
fiir uns von gesteigertem Interesse war, wurde sie fest im Einsatzkonzept verankert und gezielt hin-
sichtlich ihres Erfolges iiberpriift. Ausschlaggebendes Bewertungskriterium war die Entwicklung
der Leistung der Studierenden - hier entstand ein Messproblem. Olsen schlégt folgende Skala vor,
mit dessen Hilfe das statistische Wissen der Studierenden sowie ihre Kommunikationsfihigkeiten
bewertet und gemessen werden sollen.

”A score of 4 on statistical knowledge means that the student completely understands
a problem’s statistical components, synthesize a correct relationship among these com-
ponents, uses appropriate and correctly executed statistical techniques, and provides
reasonably correct answers.”?88

Betrachten wir anschlieflend die Skala fiir communication skills:

”A score of 4 in communication scale means that the student’s explanation of what
was done was clear, complete, organized, and correct, that appropriate assumptions
and caveats are stated, diagrams or plots used are appropriate, and an appropriate
and complete conclusion is stated.”?8°

Es scheint angebracht, die vorgestellten Vorschlige kritisch zu betrachten, insbesondere wenn sie
eingesetzt werden, um Leistungen allein in Zahlen zu messen. Kombiniert mit qualitativen Messme-
thoden kénnen sie allerdings zu sinnvollen Messergebnissen fithren.

Beziiglich des statistischen Report ist eine gemeinsame Anwendung beider Skalen positiv zu be-
werten, da die Kommunikation ein wichtiger Bestandteil des Verfassens statistisches Reports ist.
Wir schlagen im Rahmen dieser Arbeit eine Ergénzung vor. Zusétzlich zu der quantitativen Mes-
sung den beiden Skalen gem&fl muss der Versuch einer qualitativen Messung unternommen werden.
So muss der Entwicklungsprozess des Studierenden herangezogen werden. Seine Entwicklung beim
Verfassen der Reports sollte in die Bewertung eingehen. Auf diese Weise kann der Beitrag des
konstruktivistisch gestalteten Einsatzkonzeptes und der Lernsoftware festgestellt werden. Im Ein-
satzkonzept wurde der Versuch unternommen, ein Bewertungsschema fiir die statistischen Reports
festzulegen. Dieses sieht die Messung nach qualitativen Kriterien vor.

Bewertungsschema fiir statistische Reports Durch die Reports wurde gemessen, ob der Stu-
dierende statistisches Problemldsen wihrend des Semesters erlernte. Dies konnte durch quantitative
Evaluationsmethoden nicht untersucht werden. Da die Bewertung statistischer Reports aufwendig
ist, wurde ein Schema entworfen: Zum einen vermindert dies den Bewertungsaufwand des Dozenten,
zum anderen findet eine Standardisierung der Bewertung statt. Das Schema enthiilt die folgenden
Aspekte:

e Wurde der Report strukturiert in Problemstellung, Methodenauswahl, Interpretation, Riick-
schluss zur Realitét?

e Fand eine begriindete Auswahl der statistischen Methoden statt?

e Wurde die Reihenfolge der Methodenanwendungen begriindet?

o Wurden Zusammenhinge zwischen den Methoden und erzielten Ergebnissen hergestellt?
¢ Wurden die Methoden korrekt angewendet und umgesetzt?

e Wurden die erzielten analytischen Ergebnisse statistisch und inhaltlich interpretiert?

288[Garfield1999), S. 7.
289[Garfield1999], S. 7
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Es empfiehlt sich, aufgrund der genannten Vorteile, die Bewertung statistischer Reports bei zu-
kiinftigen Einsdtzen einem Bewertungsschema geméifl vorzunehmen.

Zwischenfazit: Die Betrachtungen einiger von Garfield und Gal vorgeschlagenen neuen Bewertungs-
und Vermittlungsmethoden wurden auf das Einsatzkonzept und somit auf die Statistikausbildung
iibertragen. Es wurde gezeigt, dass neue Bewertungs- und Vermittlungsmethoden zu einer Neu-
gestaltung der Statistikausbildung fithren kénnen. Dabei kénnen die neuen Medien eine wichtige
Rolle spielen, sofern sie zielgerichtet eingesetzt werden. Im Rahmen der Evaluationsstudie wurde
die Qualitit der Integration einiger der neuen Bewertungsmethoden in die Einsatzkonzepte und
somit in die Statistikausbildung iiberpriift.

11.3 Qualitative und quantitative Evaluation

In der Evaluationsstudie wurde zwischen qualitativer und quantitativer Evaluation unterschieden.
Es handelt sich um verschiedene Evaluationsmethoden, die im Folgenden fiir diese Arbeit definiert
und gegeneinander abgegrenzt werden.

Ein moégliches Abgrenzungskriterium ist die Ebene der Betrachtung:

¢ Qualitative Evaluation betrifft vorwiegend das Individuum.

¢ Quantitative Evaluation betrifft vorwiegend das Kollektiv, die Allgemeinheit, die Teilneh-
mer als Gruppe betrachtet. Quantitative Evaluationsverfahren erméglichen Aussagen {iber
Anteile der betrachteten Stichprobe.2??

Hier wird von qualitativer Evaluation gesprochen, wenn der Einsatz multimedialer Lernsoftware mit
Hilfe qualitativer Methoden evaluiert wird, z.B. durch die Methode des teilnehmenden Beobachtens,
durch offene Befragungen der Studierenden, durch Minute Papers, durch Concept Maps, durch die
statistischen Reports und das Abschlussgesprich mit den Teams. Die von Garfield vorgeschlagenen
neuen Vermittlungs- und Bewertungsmethoden sind hier anzusiedeln, da sie die Betrachtung des
Individuums erméglichen.

Bei der quantitativen Evaluation werden hier statistische Analysemethoden auf die Daten der Grup-
pe angewendet. Die Studierenden werden schriftlich befragt. Die Antwortméglichkeiten sind so kon-
zipiert, dass sie mit Hilfe statistischer Verfahren ausgewertet werden kénnen. Das Vorhandensein
bestimmter Eigenschaften in der Gruppe der Teilnehmer wird evaluiert.

Das Ziel bestand darin, eine Kombination qualitativer und quantitativer Evaluationsmethoden
zu entwickeln, die flichendeckend umsetzbar ist und die jeweiligen Vorteile beider Methoden nutzt.
In der Evaluationsstudie wurde zunichst qualitativ, dann quantitativ, und schliefilich kombiniert
evaluiert. Dieses Vorgehen resultierte aus den Erfahrungen, die im Verlauf der Evaluationsstudie
gewonnen wurden.

11.4 Varianten Ia und Ib des Einsatzkonzeptes

Nach diesen ersten Einordnungen und Abgrenzungen findet eine Gegeniiberstellung der Varianten
Ta und Ib des schrittweise entwickelten Einsatzkonzeptes statt. In der explorativen Evaluations-
studie wurden beide Varianten entwickelt und evaluiert. Beide organisieren den Einsatz der mul-
timedialen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett im Rahmen einer Universitdtsveranstaltung.
Durch schrittweise Verbesserung entstand ein Einsatzkonzept fiir das gewéhlte Einsatzszenario. Die
in der 1. Durchfiihrung gewonnenen Erfahrungen, die festgestellten Vor- und Nachteile bestimmter
Komponenten des Einsatzkonzeptes sowie der Lernsoftware wurden beim Aufstellen des Einsatz-
konzeptes Ib beriicksichtigt. Die 1. Durchfiihrung der Evaluationsstudie hatte Pilotprojektcharak-
ter. Sie diente der Sammlung erster Erfahrungen und Erkenntnisse tiber den Einsatz multimedialer

290 Allerdings ist hier auch die eine Betrachtung einzelner Individuen moglich, z.B. durch die Identifikation
von Ausreifiern.
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Lernsoftware in der statistischen Grundausbildung, der Aufdeckung von Schwéchen des Einsatz-
konzeptes, der Lernsoftware und ihrer Module/Komponenten. Dies geschah durch teilnehmendes
Beobachten. Diese Titigkeiten wurden unter dem Begriff | explorative” Evaluation subsumiert. Die
gezielte Kombination verschiedener Komponenten der Lernsoftware und des Einsatzkonzeptes zur
Erreichung bestimmter Ziele fand erst in der 2. Durchfiihrung statt.

Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Varianten des Einsatzkonzeptes werden im Folgenden kom-
primiert dargestellt.?!

Gemeinsamkeiten der Varianten des Einsatzkonzeptes:

e Beide organisieren den Einsatz der multimedialen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett
in einer Lehrveranstaltung an der Universitéit, betrachten dasselbe Einsatzszenario.

e Beide haben die iibergeordneten Ziele, die Statistikausbildung zu verbessern, speziell: Defi-
ziten der Statistikausbildung entgegenzuwirken.

o Beide sehen eine Betreuung der Teilnehmer der multimedialen Veranstaltung vor, jedoch in
verschiedener Intensitét.

e Beide enthalten die Komponenten Vorlesung, Ubung/Tutorium und betreute Rechnerstunde.

e In beiden kommen dem Statistiklabor und dem Vermitteln des statistischen Reportverfassens
eine zentrale Rolle zu.

Die Unterschiede liegen im Detail:

e Wihrend das Einsatzkonzept Ia eine Unterteilung der Vorlesung in eine Motivations- und
eine Theorievorlesung vorsieht, findet auf Basis des Einsatzkonzeptes Ib eine Vorlesung statt,
die sowohl Motivations- als auch Theorieteile enthélt.

e Das im Einsatzkonzept Ia enthaltene Tutorium wird im Einsatzkonzept Ib durch eine Ubung
ersetzt. Der Unterschied besteht darin, dass die Ubung von einem Diplomanden geleitet
wird, der im Rahmen des Forschungsprojektes beschéftigt ist. Die Tutorien werden von zwei
studentischen Hilfskriften geleitet, die sich am Anfang ihres Hauptstudiums befinden. Die
Gruppen wurden geteilt, jeder Tutor betreut eine Gruppe. Im Gegensatz dazu findet die
Ubung mit allen Teilnehmern in einer Gruppe statt.

e FEine betreute Rechnerstunde wird im Einsatzkonzept Ib von dem Diplomanden geleitet, wih-
rend es im Einsatzkonzept Ia einen gesonderten Tutor gibt, der diese Aufgabe iibernimmt,
mit den eigentlichen Tutorien aber in keiner Verbindung steht.

e Im Einsatzkonzept Ia werden die Motivations- und Theorievorlesung von zwei verschiede-
nen Dozenten gelesen, wihrend die Vorlesung im Einsatzkonzept Ib durchgingig von einem
Dozenten gehalten wird.

¢ Die im Einsatzkonzept la etablierte Priifungsform sieht zusitzlich zu den wihrend des Se-
mesters anzufertigenden statistischen Reports eine Multiplechoiceklausur vor, auf die beim
Einsatzkonzept Ib verzichtet wird. Dieses schlie3t die Priifungsleistung dafiir mit einer miind-
lichen Priifung jedes Teams ab.

e Dieim Einsatzkonzept Ia eingesetzten Komponenten von Statistik interaktiv komplett wurden
weiterentwickelt und in ihrer neuen Version im Einsatzkonzept Ib eingesetzt. Insbesondere
das Statistiklabor wurde auf die im ersten Finsatz erkannten Bediirfnisse der Studieren-
den/Dozenten abgestimmt. Eine Berichterstellungsfunktion wurde entwickelt, die das Ver-
fassen und Versenden statistischer Reports organisiert, ermdglicht und erleichtert.

e Beide Varianten Ia und Ib des Einsatzkonzeptes legen einen Schwerpunkt auf die Repor-
terstellung. Der entscheidende Unterschied besteht darin, dass nach den Erfahrungen der
1. Durchfithrung neue reportspezifische Komponenten entwickelt, eingesetzt und evaluiert
wurden: ein Musterreport, eine Coaching-Komponente, eine Animation zur schrittweisen
Reporterstellung.

91 Die folgenden Ausfiihrungen verdeutlichen die Unterschiede und Gemeinsamkeiten an konkreten Bei-
spielen.
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e Der Einsatz der multimedialen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett wird im Einsatz-
konzept Ib in das Lernmanagementsystem Blackboard eingebettet, wiihrend der Austausch
von Materialien im Einsatzkonzept Ia iiber ein Kurslaufwerk im Netzwerk (Novell) der Uni-
versitit stattfindet.

o Das Einsatzkonzept Ia unterteilt die Veranstaltung in zwei Phasen. Dabei wird das statisti-
sche Reportverfassen erst in der zweiten vermittelt, nachdem zunéchst der Umgang mit dem
Statistiklabor gefestigt wurde. Im Einsatzkonzept Ib erfolgen diese beiden Schritte parallel
zueinander, d.h. der Studierende wird iiber das Verfassen statistischer (Mini-)Reports an das
Statistiklabor herangefiihrt.

Die Darstellung der Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Varianten des entwickelten Einsatzkon-
zeptes verdeutlicht, dass trotz groBer Ahnlichkeiten entscheidende Unterschiede im Detail bestehen.
Es ist anzumerken, dass viele Komponenten des Einsatzkonzeptes Ia erst wihrend der 1. Durchfiih-
rung herausgebildet wurden, da eine zu geringe Vorlaufzeit bestand. Das Forschungsprojekt lief zu
spat und zu langsam an, um den gesamten Einsatz vor Beginn des Semesters vollstindig zu konzi-
pieren. Um die Qualitit der entwickelten Lernmodule mdglichst friih zu iiberpriifen, mussten diese
ohne groflen zeitlichen Vorlauf in der Lehre eingesetzt werden. Die Projektgruppe Bielefeld nahm
sich dieser Aufgabe an und musste den Projektpartnern die Notwendigkeit der Entwicklung eines
Einsatzkonzeptes erst vor Augen fithren. Wihrend der ersten Durchfiihrung und der schrittweisen
Entwicklung des Einsatzkonzeptes wurde deutlich, dass erkannte Schwichen und Stéirken einzelner
Komponenten in den Entwicklungsprozess der Lernsoftware und des Einsatzkonzeptes integriert
werden mussten. Dies betraf insbesondere die Stabilitit und Funktionalitit des Statistiklabors, wie
z.B. die Notwendigkeit der Entwicklung und Implementation der Berichterstellungsfunktion.

Die Durchfithrung der Evaluationsstudie folgte keiner festen Reihenfolge, wie z.B. der folgenden:
Entwicklung eines Einsatzkonzeptes
Evaluation des Einsatzkonzeptes

Ableitung von Anderungen des Einsatzkonzeptes aufgrund der Evaluationsergebnisse

Entwicklung des zweiten Einsatzkonzeptes

A

Evaluation des zweiten Einsatzkonzeptes

Die Schritte Entwicklung und Evaluation erfolgten bei der 1. Durchfithrung aufgrund der gerin-
gen Vorlaufzeit und des nicht organisierten Projektablaufs des Forschungsprojektes Neue Statistik
fast zeitgleich. Wihrend der Durchfiihrung wurden Verdnderungen des Einsatzes vorgenommen,
wenn die Notwendigkeit dazu bestand, z.B. wurde das Statistiklabor durch die Entwicklung ent-
sprechender Bibliotheken intensiver genutzt. Die aus den Evaluationsergebnissen resultierenden
Konsequenzen wurden in der 2. Durchfithrung beriicksichtigt. Hier fand eine direkte Verbindung

statt zwischen:292

e dem aufgestellten Defizitmodell,
e den Komponenten der Lernsoftware und
¢ den Komponenten des Einsatzkonzeptes

Nachdem mogliche Kombinationen verschiedener Komponenten in der 1. Durchfiihrung der Eva-
luationsstudie experimentell erforscht wurden, wurden in der 2. Durchfiihrung konkrete Kombina-
tionen und damit verbundene Hypothesen evaluiert.

292Vgl. 13.1.3.
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12 Explorative Evaluationsstudie - 1. Durchfiihrung

In diesem Kapitel wird iiber die erste Durchfiihrung der Evaluationsstudie reflektiert. Dem Leser
werden Schliisselerlebnisse und -erfahrungen beschrieben. Ausgewihlte Komponenten des Einsatz-
konzeptes Ta werden dargestellt. Es handelt sich nicht um einen alle Aspekte der 1. Durchfiihrung
abdeckenden Bericht. Dem Leser werden beziiglich ausgew&hlter Komponenten des Einsatzkonzep-
tes zwel Aspekte gemeinsam dargestellt:

e eine Beschreibung der Komponenten, ihrer Kombinationen und der dahinterstehenden Ideen,

e ein Evaluationsbericht, der dem Leser Einblicke in die mit der 1. Durchfiihrung entstande-
nen Probleme gibt, interessante Beobachtungen schildert und erste Evaluationsergebnisse
herausstellt.

Die Darstellung der ersten Durchfithrung erfolgt in Form kleiner ,stories”, erscheint dem Autor
angemessen und zugleich interessant zu sein, da sie Pilotcharaker besafl und zum Sammeln von
Erfahrungen in unterschiedlichen Bereichen diente. Welche Uberlegungen mit der Konzeption und
Durchfiihrung einer Evaluationsstudie verbunden sind, wird strukturiert im Rahmen der 2. Durch-
fiihrung dargestellt.

Nach einem kurzen Uberblick iiber Rahmenbedingungen und Startschwierigkeiten der 1. Durch-
flihrung werden dem Leser vier ,stories” zu den folgenden Themen beschrieben:

e Statistische Motivations- und Theorievorlesung

e Statistische Reports

e Evaluationsinstrument Tutor - Tutorenmanagement
e Neue Priifungsformen

Der Autor wird als Projektteilnehmer und teilnehmender Beobachter iiber die Erfahrungen und
Erkenntnisse reflektieren.

12.1 Rahmenbedingungen und Startschwierigkeiten

An der Universitit Bielefeld wurde im Wintersemster 01/02 die obligatorische Statistik I Vor-
lesung des Grundstudiums in den Diplomstudiengingen Volkswirtschaftslehre und Betriebswirt-
schaftslehre auch als multimediale Veranstaltung angeboten. Dies erfolgte iiber die Einrichtung
eines Wahlpflichtfaches Statistik interaktiv!, dessen Teilnehmerzahl aus technischen Griinden auf
32 begrenzt war. Das Projekt wurde in der ersten Woche des Semesters in der Orientierungsphase
fiir Erstsemester durch die Projektleitung vorgestellt. Anschlieend lagen Listen aus, auf denen
sich Interessierte eintragen und fiir das Projekt anmelden konnten. Die Auswahl der Teilnehmer
aus den Studierenden, die sich fiir das Projekt anmeldeten, erfolgte nach dem Zufallsprinzip.

Bei der Auswahl der Teilnehmer traten erste Schwierigkeiten auf. Die Teamer, Grund- oder Haupt-
studiumsstudierende, die die Erstsemester durch die Orientierungsphase begleiteten, waren nicht
ausreichend iiber das Projekt informiert, konnten somit die von den Erstsemestern gestellten Fra-
gen zum Projekt nicht hinreichend beantworten. Es scheint nicht ausreichend zu sein, die Teamer
miindlich von dem Projekt zu unterrichten und ihnen Anmeldelisten zu iibergeben. Bei der 2.
Durchfiihrung wurden deshalb die wichtigsten organisatorischen sowie inhaltlichen Aspekte beziig-
lich des Projektes schriftlich an die Teamer verteilt. Es wurde auf Ansprechpartner sowohl fiir die
Teilnehmer als auch fiir Erstsemester verwiesen.

Von Semesterbeginn an hatte jeder Teilnehmer die Moglichkeit, sich im Hochschulrechenzentrum
mit der Multimediasoftware vertraut zu machen. In der ersten Veranstaltung wurden Benutzeraus-
weise an die Teilnehmer verteilt und Prioritétszeiten an den Rechnern der Universitdt eingerdumt,
was mit einem hohen organisatorischen Aufwand verbunden war. Es stellte sich heraus, dass der
Einsatz von Multimedia grundsitzlich mit einem Mehraufwand betrieben werden musste. Dass der
Aufwand nicht nur auf der Seite der Dozenten lag, zeigt die Aussage eines Studierenden: ,Wenn
man nun letztendlich den wochentlichen Zeitaufwand fiir Statistik betrachtet, kommt die Frage
auf, ob man BWL oder Statistik studiert!”
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Den Teilnehmern wurde in der dritten Vorlesungswoche die Multimediasoftware kostenlos von der
Projektleitung auf CD-Rom zur Verfiigung gestellt. Auffallend war, dass einige Teilnehmer Schwie-
rigkeiten mit der Installation des Programms hatten, da die CD keine Autostartfunktion besafl.
Dies sollte bei zukiinftigen Einsétzen beachtet werden. Die Studierenden wurden bei der 1. Durch-
fiihrung nur wenig betreut, was die Einarbeitung in die Komponenten der Multimediasoftware
betrifft. Es wurde untersucht, inwieweit die Studierenden eigensténdig lernen kénnen. Wir spre-
chen in diesem Zusammenhang vom self-paced-learning. In der 2. Durchfiihrung wurden sie starker
betreut. Es gab mehrere Einfiihrungen seitens der Projektleitung, die den Studierenden sowohl
technische als auch inhaltliche Aspekte der Software ndher brachten. Diese Betreuung bezeichnen
wir als guided learning.

Von den 60 in der Anmeldeliste Eingetragenen wurden nach dem Zufallsprinzip 32 Teilnehmer
ausgewéhlt.

Aufgrund der Tatsache, dass die Anmeldung zu dem Projekt an keine Qualifikationen der Teilneh-
mer gekoppelt war, entstand eine in sich sehr heterogene Gruppe. Viele Teilnehmer waren mit dem
Umgang mit dem Rechner vertraut, hatten zum Beispiel keine Probleme mit der Installation, dem
Umgang mit dem Labor. Andere jedoch hatten grofie besonders technische Schwierigkeiten, die
sie beim Losen statistischer Probleme mit Hilfe des Rechners sehr viel Zeit kosteten. Dies konnte
teilweise auf mangelnden Einsatz aber auch auf zu geringes technisches Vorwissen der Teilnehmer
zuriickgefiihrt werden.

Organisatorische und technische Voraussetzungen: Sowohl die beiden Vorlesungen, als auch die
Tutorien fanden in Rdumen statt, die mit einem Beamer ausgestattet waren. So konnte jederzeit
auf die Lernsoftware zugegriffen werden. Auflerhalb der betreuten Rechnerstunden wurden den
Projektteilnehmern Priorititszeiten beim HRZ (Hochschulrechenzentrum) eingerdumt. Dies hatte
zum Ziel, den Projektteilnehmern viele Méglichkeiten zu bieten, sich mit der Lernsoftware ausein-
anderzusetzen. Ihre Lernbereitschaft /Motivation sollte nicht dadurch gebremst werden, dass ihnen
kein Rechner zur Verfiigung stand.

12.2 Ausgewihlte Komponenten des Einsatzkonzeptes Ia

Im Folgenden werden ausgewihlte Komponenten der 1. Durchfiithrung der Evaluationsstudie skiz-
ziert, Erfahrungen diskutiert. Die Entwicklung jeder Komponente des Einsatzkonzeptes war mit
zwei Aspekten verbunden:

e Einem Gestaltungsproblem: Was will man mit der Komponente erreichen? Wie erreicht man
es?

e Einem Messproblem: Was wurde mit den Komponenten erreicht?

12.2.1 Statistische Motivations- und Theorievorlesung

Unterteilt man die Veranstaltung in zwei aufeinander folgende Phasen, so bestand der Schwer-
punkt der ersten Phase darin, die Studierenden mit dem in der Software enthaltenen Statistiklabor
vertraut zu machen. Die zweite Phase der Veranstaltung konzentrierte sich darauf, die Studieren-
den in die Erstellung statistischer Reports einzufithren. Dabei stand das Verfassen strukturierter
Texte und deren Kombination mit den im Statistiklabor erarbeiteten Ergebnissen im Mittelpunkt.
Dem Studierenden sollte vermittelt werden, dass die Dokumentation einen wichtigen Bestandteil
statistischen Problemltsens darstellt.

Pilotprojekte?® hatten gezeigt, dass den Studierenden das Schreiben von Texten erst vermittelt
werden muss. Zudem waren sie iiberfordert, wenn ihnen statistische Probleme, die Theorie der sta-
tistischen Methoden und der Umgang mit dem Statistiklabor gleichzeitig vermittelt wurden. Als

293Gtatistikveranstaltungen, in denen vor der Evaluationsstudie Teile der Vorgsngersoftware Statistik in-
teraktiv! eingesetzt wurden.
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Konsequenz fand im Einsatzkonzept Ia eine Differenzierung zwischen vier Veranstaltungskompo-
nenten statt. ,,Uberall ein wenig macht ein Ganzes!”, kommentierte ein Teilnehmer die Organisation
der Veranstaltung.

1. Motivationsvorlesung: Statistische Probleme wurden insbesondere durch den Einsatz des
Statistiklabors demonstriert. Das Ziel bestand in der Vermittlung der Ideen statistischer
Methoden. Es wurde auf verschiedenen Laborseiten demonstriert, wie diese auf reale Daten-
sitze angewendet werden kénnten, um Probleme zu l6sen.

2. Theorievorlesung: Die theoretischen Hintergriinde der in der Motivationsvorlesung eingesetz-
ten Methoden wurden vermittelt. Dies erfolgte ohne den Einsatz des Statistiklabors.

3. Tutorium: Der Umgang mit den statistischen Methoden wurde in Gruppen aufgabenbezogen
trainiert. Der Tutor trat als Guide/Moderator im Sinne des Konstruktivismus auf.

4. Betreute Rechnerstunde: Statistische Fragestellungen wurden mit Hilfe des Statistiklabors
gelost. Es stand ein Tutor zur Beantwortung von Fragen bereit, nicht zur Demonstration von
Losungen. Die durch die Tutoren betreuten Rechnerstunden erfiillten den Zweck, dass die
Studierenden wihrend des Losens der Ubungsaufgaben mit Hilfe der multimedialen Lern-
software einen Ansprechpartner bei auftretenden technischen oder inhaltlichen Problemen
hatten. Der Tutor sollte vor Ort sein, um in Notfillen einzugreifen. Er sollte sich allerdings
bei Fragen inhaltlicher Art mit seinen Hilfestellungen zuriickhalten, um eine anschliefende
Bewertung der Eigenleistung der Studierenden gewéhrleisten zu kénnen. Die Studierenden
sollten durch eigene Aktivitiit lernen, wie Statistik von einem Programm umgesetzt werden
kann.

Reflexion: Generell duflerten sich die Teilnehmer positiv iiber die Veranstaltung. Die Unterteilung
der Vorlesung in Motivations- und Theorievorlesung wurde positiv bewertet: ,,Die Unterteilung ist
sinnvoll, da man somit einen Plan hat wie alles [duft, d.h. man hat eine festgelegte Route, der man
folgt, um ans Ziel zu kommen.” Die Teilnehmer fiihlten sich in der Lage, sich zunichst (Motivati-
onsvorlesung) darauf einzulassen, nur die Ideen der Methoden zu verstehen, weil sie sich bewusst
waren, dass spiter (Theorievorlesung) alle Aspekte geordnet wieder aufgegriffen und detailliert
erklart wurden. Sie lielen sich darauf ein, zu verstehen, dass die Statistik in verschiedenen Be-
reichen auftaucht und statistische Kenntnisse deshalb wichtig sind. Besonders der Realitdtsbezug
der Veranstaltung wurde von den Teilnehmern als positiv empfunden. Einige Studierende merkten
allerdings an, dass die Trennung der Vorlesungen bei ihnen dazu fiihrte, nur die Theorievorlesung
zu besuchen. - ;Das Problem hierbei ist wohl, dass man den Stoff auch bewiltigen kann, wenn man
die Motivationsvorlesung auslisst.” Ein Grofiteil betonte, dass sie viel motivierter als in anderen
Féchern waren, die Methoden zu erlernen, weil sie immer wieder auf reale Fragestellungen bezogen
wurden, in denen ihnen die statistischen Kenntnisse weiterhelfen kénnen. Viele Teilnehmer setzten
sich regelméBig (ungefragt) mit der Projektleitung in Verbindung und berichteten von Erlebnis-
sen, bei denen sie ihre bisher erlernten Kenntnisse zum besseren Verstindnis anwenden konnten.2%

Das schrittweise Heranfiihren an das Statistiklabor hatte positive Effekte. Die Demonstration von
Laborseiten in der Motivationsvorlesung weckte Interesse und zeigte Moglichkeiten, den Rechner
und die Statistik zu kombinieren. Die Prisentation individuell erstellter Laborseiten fiihrte zu Si-
cherheit im Umgang mit den Laborobjekten. Die Betreuung der Teilnehmer in der Rechnerstunde
war anfangs stark aufgrund technischer Startschwierigkeiten. Im Laufe des Semesters wurde kon-
tinuierlich weniger Betreuung der Arbeit im Statistiklabor nachgefragt.

In der Theorievorlesung wurde das Statistiklabor nur eingesetzt, wenn an Fragestellungen aus
der Motivationsvorlesung direkt angekniipft wurde. Die entsprechenden Laborseiten wurden auf-
gerufen. Es fand keine aktive Arbeit im Statistiklabor statt, um eine reine Vermittlung der Theorie
der Methoden vorzunehmen. Die 1. Durchfithrung zeigte, dass die Trennung von Theorie und An-
wendung problematisch war. Als Konsequenz wurden Lésungsansiitze entwickelt, die Theorie und

291 Einige berichteten z.B. iiber die grafische Aufbereitung von Wahlergebnissen in Zeitungen, kritisierten
verzerrende Darstellungen.
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Anwendung kombinieren, wie dies in den in Teil T vorgestellten Umsetzungsbeispielen der Fall ist.
Zu Beginn der Theorievorlesung wurde den Studierenden geraten, diese als Hilfe zur Erstellung
einer individuellen statistischen Formelsammlung anzusehen. Wichtige Formeln oder Definitionen
wurden in der Vorlesung hervorgehoben, um ihre Relevanz fiir die Studierenden zu unterstreichen.
Die Studierenden wurden darauf hingewiesen, dass von ihnen erwartet wird, sich die Formelsamm-
lung selbststindig nach dem konstruktivistischen Prinzip des self-paced-learning zu erstellen. Die
abgegebenen Formelsammlungen lieflen vereinzelt auf Liicken schlieflen, deuteten aber zum Grof-
teil auf eine ernsthafte Auseinandersetzung mit dem gelehrten Stoff hin.

Zusammenfassend konnten die Unterteilung in verschiedene Veranstaltungskomponenten und die
eigenstindige Erstellung der Formelsammlung positiv bewertet werden. Die Formelsammlung folg-
te dem konstruktivistischen Prinzip, sich self-paced Wissen anzueignen. In der 2. Durchfiihrung der
Evaluationsstudie wurden diese positiv bewerteten Komponenten nicht wiederholt evaluiert. Dies
ist auf die Vielzahl der zu untersuchenden Komponenten zuriickzufiihren.

12.2.2 Statistische Reports

Die zentrale Komponente des Einsatzkonzeptes war das Erstellen statistischer Reports. Diese steht
in enger Beziehung zu der Motivationsvorlesung, die das Ziel verfolgte, den Studierenden stati-
stische Problemlosung zu demonstrieren. Statistische Verfahren wurden dann vermittelt, wenn sie
zur Losung eines Problems bendétigt wurden. Der statistische Report wurde als Vermittlungs- und
Messinstrument eingesetzt. Der Studierende wurde trainiert, Probleme strukturiert zu l6sen. Es
wurde iiberpriift, ob der Studierende in der Lage war, die Zusammenhinge zwischen den vermit-
telten Inhalten beim statistischen Problemldsen zu einem Netz sinnvoll zusammenzukniipfen. Die
in der Evaluationsstudie entwickelte Priifungsform sieht vor, dass die Studierenden im Laufe des
Semesters drei statistische Reports verfassen. Es bedurfte der Entwicklung einer Priifungsform, die
weit {iber das Abfragen statistischer Methodenkompetenzen hinausgeht.

Die Reports wurden inhaltlich in das Vorlesungsschema eingegliedert. Auf der einen Seite sollte das
Versténdnis fiir statistische Methoden, die in der Vorlesung vermittelt wurden, durch die Reports
iiberpriift werden. Zum anderen dienten die Reports dazu, zu iiberpriifen, inwieweit die Studieren-
den in der Lage waren, sich statistische Methoden zur Losung der gestellten Aufgabe anzueignen.
Die Studierenden setzten sich auf diese Weise selbststindig mit statistischen Methoden auseinander.
Hiermit wird das konstruktivistische Prinzip des self-paced-learnings verfolgt. Im Einsatzkonzept
Ib wurden die Studierenden aufgrund der gesammelten Erfahrungen beim Verfassen statistischer
Reports stirker betreut. Dies folgte dem konstruktivistischen Prinzip des guided-learnings. Dem
Leser werden die Ergebnisse der teilnehmenden Beobachtung in Bezug auf die statistischen Reports
im Folgenden komprimiert dargestellt.

Beobachtungen zum 1. Report Den Studierenden wurde ein Ausschnitt eines grofieren
Datenbestands bereitgestellt. Es folgte eine bewusst unprézise formulierte Aufgabenstellung:
Fiihren Sie eine Datenanalyse mit den Ihnen aus der Vorlesung bekannten statistischen Methoden
durch. Schreiben Sie einen statistischen Report, der Ihre Erkenntnisse und Ihre Vorgehensweise
beschreibt,?%°

Es sollte untersucht werden, inwiefern die Studierenden ohne klare Aufgabenstellung in der Lage
waren, statistische Methoden zu selektieren und gezielt miteinander zu kombinieren.

Die von den Teilnehmern abgegebenen statistischen Reports spiegelten grundsétzlich hohe Lerner-
folge wider. Die Teilnehmer gingen motiviert an die Erstellung des Reports heran, gaben sich Miihe,
viele Aspekte zu beriicksichtigen, die sie in der Veranstaltung erlernt hatten. Es wurde differenziert
zwischen fiir die Problemlésung geeigneten und eher ungeeigneten statistischen Methoden. Keiner
der abgegebenen Reports liefl Riickschliisse auf grofie statistische Verstéindnisprobleme zu. Auffil-
lig war, dass die Teilnehmer grofitenteils das Statistiklabor und MS Excel zur Losung einsetzten.
Die Tutoren berichteten dies auch iiber die wochentlich abzugebenen Ubungsaufgaben. Eine Be-

295 Die Problemstellung zur Erstellung des ersten Reports wurde zu Beginn der fiinften Vorlesungswoche,
an die Teilnehmer iibergeben. Die Bearbeitungszeit betrug drei Tage.
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fragung der Teilnehmer ergab, dass sie MS Excel priferierten, weil es in der Anwendung weniger
Schwierigkeiten bereitete als das Labor. Es wurde bewusst darauf verzichtet, die Teilnehmer dazu
zu zwingen, ausschliefflich das Labor zu benutzen, um solche Aspekte herauszufinden.

Einige der Studierenden erstellten den ersten Report manuell, ohne Einsatz des Statistiklabors.
Der Umfang des Datenmaterials lief dies zu. Daraus wurde die Konsequenz abgeleitet, beim zwei-
ten statistischen Report Daten vorzugeben, die eine manuelle Bearbeitung durch ihren Umfang
verhinderten.

Beobachtungen zum 2. Report Im Vergleich zum 1. Report waren Fortschritte der Teilneh-
mer deutlich erkennbar. Sie verbesserten sich in ihrer Argumentation sowie der gezielten Auswahl
und Anwendung statistischer Methoden.??¢ Die Studierenden sollten in diesem Report zwei Da-
tensitze analysieren. Auch hier wurde die Aufgabenstellung bewusst unprizise formuliert, da die
Studierenden im spéteren Berufsleben oft vor dem Problem stehen werden, nicht klar formulier-
te Aufgaben mit Hilfe geeigneter Methoden 16sen zu miissen. Es sollte zudem {iiberpriift werden,
ob die Studierenden in der Lage sind, die Entscheidung zu treffen, welche statistischen Methoden
geeignet sind, um das gestellte Probleme zu 16sen. Klare Aufgabenstellungen wiirden Methoden
vorgeben und diesen Prozess verhindern.

Die Studierenden berichteten, dass ihre Probleme weniger im Technischen bestanden als vielmehr
in der Interpretation der Ergebnisse. Sie probierten viele Methoden aus, versuchten die Daten ge-
eignet zu analysieren, konnten aber keine zufrieden stellenden Aussagen iiber die Daten treffen.
Sowohl die Reports als auch Gespriche mit einzelnen Gruppen machten das grofie Engagement der
Teilnehmer und ihr Interesse fiir die Statistik deutlich. Die Schwiche des 2. Reports lag eindeutig
in der zu umfangreichen Problemstellung. Dies wurde bei dem 3. Report berticksichtigt.

Beobachtungen zum 3. Report Bei einem Grofteil der Studierenden war eine starke posi-
tive Entwicklung erkennbar. Sie gingen strukturiert an die Lésung des Problems heran, beschrieben
und begriindeten ihre Vorgehensweise.??” Die Interpretation der erzielten Analyseergebnisse lief
erkennen, dass die statistischen Methoden verstanden wurden. Die Interpretation wurde als ein
wichtiger Bestandteil statistischen Problemlésens angesehen. Die von den Studierenden angefer-
tigten Reports zeigten, dass viel Zeit investiert wurde, dass auflerdem iiber die anzuwendenden
statistische Methoden nachgedacht wurde und nicht mehr nur die zuletzt gelernten Methoden
uniiberlegt angewendet wurden. Es wurden Methoden angewendet, deren Vermittlung teilweise
weit zuriick lag. Dies zeigte, dass im Verlauf des Semesters statistische Problemlésungskompetenz
vermittelt wurde.

Fazit zu den Reports Grundsitzlich konnte beziiglich des Verfassens statistischer Reports
ein duflerst positives Fazit gezogen werden. Jeder Projektteilnehmer gewann Erkenntnisse beziiglich
der Losung statistischer Probleme und der damit verbundenen Erstellung statistischer Reports.
Da die Besprechung der statistischen Reports durch die Projektleitung positiven Einfluss auf die
Qualitdt der im Anschluss angefertigten Reports zu haben schien, wurden die Reportbesprechun-
gen in der 2. Durchfiihrung stark intensiviert.

Dieser Ubergang vom Prinzip des self-paced-learnings zum guided-learning zieht sich durch die
gesamte Betreuung der Studierenden in der 2. Durchfiihrung der Evaluationsstudie, insbesondere
in Bezug auf den Prozess des Verfassens statistischer Reports. Die Anfertigung der statistischen
Reports wihrend des Semesters wurde als positiver Druck empfunden, sich ernsthaft mit den sta-
tistischen Methoden auseinanderzusetzen. ,Die Idee, die Priifungsleistungen schon wéihrend des
Semesters zu erbringen, fand ich klasse. Man ist sozusagen gezwungen, kontinuierlich mitzuarbei-
ten, und kann somit den Faden nicht verlieren.” (Zitat eines Teilnehmers)

Die identifizierten Schwéchen und Instabilitdten des Statistiklabors wurden in der sich anschlie-
Benden Entwicklungsphase behoben. Das Statistiklabor wurde deutlich verbessert.

296 Der zweite Report wurde zu Beginn der achten Vorlesungswoche ausgeteilt. Die Bearbeitungszeit betrug
vier Tage, weil die Problemstellung umfangreicher als die des 1. Reports war.

297Der dritte statistische Report wurde Ende Januar gestellt und vier Tage lang von den Studierenden
bearbeitet.
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12.2.3 Evaluationsinstrument Tutor - Tutorenmanagement

Die Betreuung, Ausbildung und Beobachtung der Teilnehmer fand in der 1. Durchfithrung durch
zwei Dozenten und drei Tutoren statt. Zwei Tutoren betreuten die Ubungen, der dritte stand fiir
technische Fragen in und auflerhalb der Rechnerstunde zur Verfiigung. Den Tutoren kam in der
ersten Durchfithrung eine besondere Rolle zu. Sie wurden als Evaluationsinstrument eingesetzt.
Statt wie im klassischen Sinn die Ubungen zu leiten, bestand eine ihrer Zusatzaufgaben darin,
Beobachtungen zu sammeln, zu dokumentieren und an die Projektleitung weiterzugeben.

Die zentrale Frage fiir den Autor in der Rolle des Evaluators lautete: Welche Informationen kon-
nen durch die Tutoren erzielt werden? Die folgende stichwortartige Auflistung?®® interessierender
Aspekte zeigt, wie vielfiltig die Informationen sind, die durch die Tutoren in Erfahrung gebracht
werden sollten:

e Verhalten der Studierenden im Tutorium (Beteiligung, Vorbereitung, Zusammenarbeit, Dis-
kussionsbereitschaft): Die Tutoren beobachteten Schwierigkeiten der Studierenden mit den
in der Vorlesung vermittelten statistischen Methoden. Die Dozenten griffen diese in den Vor-
lesungen wiederholt auf, um die Schwéchen zu beheben. Weiterhin iibermittelten die Tutoren
Anfragen der Studierenden beziiglich des Teamworks an die Dozenten.

e Motivation der Studierenden, mit der Lernsoftware zu arbeiten: Die Tutoren beobachteten,
dass die Studierenden selbststéndig mit den Theoriekomponenten der Lernsoftware arbei-
teten, die iibrigen allerdings grofitenteils nicht nutzten. Die Dozenten reagierten, indem sie
z.B. Animationen oder Beispielkomponenten stéirker in die Vorlesungen integrierten.

e Probleme der Studierenden im technischen Umgang mit der Lernsoftware: Diese wurden von
den Tutoren insbesondere in Bezug auf den Umgang mit dem Statistiklabor identifiziert.
Die Dozenten erhéhten den Betreuungsaufwand, gingen in den Vorlesungen verstérkt auf
das Statistiklabor und seine Funktionalititen ein. Auch die Betreuung in der Rechnerstunde
wurde intensiviert. Die Dozenten erschienen selbst, um konkrete Probleme zu beobachten
und zu beheben. Es stellte sich heraus, dass insbesondere der Umgang mit dem R-Kalkulator
Schwierigkeiten hervorrief. Als Reaktion wurde den Tutoren Zeit in den Ubungen eingerdumt,
die gezielt auf die Vermittlung der Funktionalitéit des R-Kalkulators verwendet wurde.

e Wo liegt verstirktes Interesse/Lernmotivation - Theorie oder Multimedia: Die Tutoren be-
obachteten, dass die Studierenden beide Komponenten als gleich wichtig bewerteten. Die
Idee der Motivationsvorlesung wurde verstanden, die Notwendigkeit der Theorievorlesung
erkannt. Besonderes Interesse wurde der Theoriekomponente von Statistik interaktiv kom-
plett beigemessen. Diese setzten die Studierenden zur Nachbereitung beider Vorlesungen ein.
Das Experimentieren im Statistiklabor verstirkte sich im Verlauf des Semesters. Je siche-
rer die Studierenden im Umgang mit den Funktionalitdten des Labors wurden, desto mehr
wuchs ihr Interesse, statistische Probleme eigenstindig mit dessen Hilfe zu 16sen.

e Bereitschaft der Studierenden, sich auf multimediale Lehre einzulassen, auch wenn Proble-
me entstehen: Die Tutoren berichteten, dass die Studierenden durch Instabilititen der Lern-
software, insbesondere des Statistiklabors, verunsichert wurden. Die technischen Probleme
fithrten dazu, dass die Studierenden das Arbeiten im Labor als schwierig empfanden und
versuchten, auf andere Tools wie z.B. MS Excel auszuweichen.

e Wie weit nutzt der Studierende die Software; zeigt er z.B. Interesse an weitergehenden Schrit-
ten wie eigenen statistischen Auswertungen unter Verwendung von R? Die Beobachtungen
der Tutoren zeigten, dass der R-Kalkulator nur unter starker Betreuung verwendet wurde,
das Prinzip des self-paced-learnings hier nicht funktionierte. Wurden R-Befehle schrittweise
erklédrt, waren die Studierenden bereit, sich damit auseinanderzusetzen. Sie wenden vermit-
telte Befehle und Funktionen auf statistische Probleme an. Der Umgang mit Bibliotheken
stellte eine Schwierigkeit dar. In Reaktion auf diese Beobachtungen wurde das Einbinden
von Bibliotheken im Statistiklabor vereinfacht.

298 Djese wird verkiirzt dargestellt, da der Leser nicht jede Frage, sondern die Rolle des Aspektes verstehen
soll.
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Fiir einen solchen Einsatz sollten die Tutoren bestimmte Qualifikationen mitbringen: Zielstrebigkeit
im Studium, vertrauter Umgang mit der Lernsoftware, sehr gute Statistikkenntnisse. Die Evalua-
tionsstudie hat gezeigt, dass diese Fahigkeiten bei weitem nicht ausreichend vorhanden waren.

Tutorenmanagement: Die Tutoren wurden vor ihrem Einsatz einer dreitigigen Schulung durch
die Projektleitung unterzogen. Sie wurden mit den Zielen des Projektes sowie mit ihrer Rolle und
Aufgaben vertraut gemacht. Die Tutoren sollten geeignet auf die Aspekte eingestellt werden, die
zur Evaluation der Lernsoftware und des Einsatzkonzeptes interessant waren, um vorstrukturierte
Informationen zu sammeln. Den Tutoren wurde in regelméfiigen Abstéinden ein Beobachtungsbo-
gen ausgehéndigt, mit dessen Hilfe sie den Verlauf der Tutorien, das Verhalten der Studierenden
gezielt beobachten und dokumentieren sollten.

Es gehorte zu den Aufgaben der Tutoren, die abgegebenen Aufgabenlésungen der Studierenden zu
korrigieren. Unter anderem sollte beobachtet werden, ob bestimmte Studierende mehrfach durch
schlechte/gute Leistungen auffallen oder ob sich zum Beispiel bei einigen Gruppen ein extremer
Leistungsverfall/-steigerung abzeichnete. Auflerdem sollte auf diese Art beobachtet werden, ob Be-
reitschaft seitens der Studierenden bestand, sich mit der Statistik bzw. dem Lo&sen statistischer
Aufgaben selbststéindig zu beschiftigen.

Auffiillig war, dass die Studierenden trotz des Angebotes der Lernsoftware viele Aufgaben per Hand
losten oder aber die Benutzung anderer Programme, grofitenteils MS Excel priferierten. An das
Labor wurden die Studierenden langsam durch die Anfertigung der statistischen Reports heran-
gefithrt. In der 2. Durchfiihrung der Evaluationsstudie wurden die Studierenden von Anfang an
stérker in den Umgang mit dem Statistiklabor eingefiihrt.

Bewertung durch die Tutoren Zur Korrektur der Aufgaben durch die Tutoren ist anzumerken,
dass anfangs Kommunikationsschwierigkeiten zwischen der Projektleitung und den Tutoren auf-
traten. Die Tutoren bewerteten die abgegebenen Aufgaben zwar, setzten zur Unzufriedenheit der
Studierenden allerdings lediglich ein r (richtig) oder f (falsch) hinter die abgegebenen Aufgaben.
Beschwerden der Studierenden fiihrten dazu, dass nun die Stellen der Aufgabenlésungen, die fehler-
haft waren, durch die Tutoren gekennzeichnet wurden. Dies hatte den Vorteil, die fehlerhafte Stelle
zwar zu kennen, jedoch selbst dariiber nachdenken miissen, worin die Fehler konkret besteht. Das
Présentieren einer Musterlsung oder eines richtigen Lésungsansatzes seitens der Tutoren hitte
den Nachteil gehabt, dass sowohl der Gedankengang wie auch die Begriindung zur Losung fehlten.
Genau wie die Beobachtung der Studierenden durch die Tutoren empfiehlt es sich, deren Bewertung
der Ubungsaufgaben zu steuern. Aus diesem Grunde wurden den Tutoren fiir jedes Aufgabenblatt
Bewertungskriterien angegeben, zum Beispiel in Form eines Bewertungsbogens, der sich auf die
Besonderheiten der einzelnen Aufgaben bezog. Auf diese Weise konnte tiberpriift werden, welche
Aufgabentypen den Studierenden besondere Schwierigkeiten bereiteten oder welche sie besonders
zum Lernen motivierten. Des Weiteren bekamen die Dozenten einen Uberblick dariiber, ob der
Einsatz der Lernsoftware die Studierenden iiberforderte oder zu Ablenkungen von dem zu ver-
mittelnden Stoff fiihrte. Fin Bewertungsbogen hat den Vorteil, dass die Bewertung der Tutoren
einheitlich, d.h. nach denselben Kriterien vorgenommen wird, es somit zu einer Gleichbehandlung
der Studierenden und zu vergleichbaren Ergebnissen parallel betreuter Gruppen kommt.

Am Semesterende wurde eine Gesamtbewertung jedes Projektteilnehmers durch die Tutoren vor-
genommen, die in der sogenannten Tutorennote zusammengefasst wurde. Diese setzte sich aus den
folgenden nach Relevanz geordneten Aspekten zusammen:

e Qualitiit der abgegebenen Losungen der Ubungsaufgaben

e Aktivitdt im Tutorium (Beteiligung an Diskussionen, Demonstration eigener Lésungen, ge-
meinsames Erarbeiten von Losungswegen)

e Anwesenheit im Tutorium

Subjektivitit der Bewertung Die Tutoren vergaben die Noten 1 (sehr gut) - 5 (mangelhaft)
sowie einen kurzen Gesamteindruck zu jedem Studierenden. Problematisch muss die Giite der
Notenvergabe der Tutoren gesehen werden, d.h. die Tatsache wie gut die Note des Tutors den



12. Explorative Evaluationsstudie - 1. Durchfithrung 182

tatsdchlichen Leistungsstand des Studierenden widerspiegelt.

Vergleicht man, inwiefern die Gesamtnoten der Studierenden iibereinstimmen mit den Tutorenno-
ten (Ubereinstimmung hoch: 17 von 25), so ist dies nicht priizise, da die Tutorennote zu 35 Prozent
in der Gesamtnote enthalten ist. Vergleicht man, um dieses Problem zu umgehen, die Tutorennote
mit der Klausurnote der Studierenden, so ist dies inhaltlich nicht sinnvoll. Die Noten sollen gerade
unterschiedliche Féhigkeiten der Studierenden iiberpriifen. Ein Vergleich kénnte nur zu Aussagen
der Art fithren: Gute Studierende sind iiberall gut, schlechte iiberall schlecht.

Als Konsequenz aus der fehlenden Aussagekraft der Tutorennoten wurden diese in der 2. Durch-
fiihrung abgeschafft.

Aufgetretene Schwierigkeiten Die Zusammenarbeit mit den Tutoren stellte sich als problema-
tisch heraus. Die Tutoren befanden sich beide im ersten Semester ihres Hauptstudiums, hatten
somit selbst viel mit ihrem eigenen Studium zu tun. Das gewiinschte Engagement blieb aus, sie
taten nichts, was iiber ihre Pflicht hinausging. Folgende Aussagen von Teilnehmern spiegeln dies
wider:

,Hatte man die Aufgaben richtig, war alles o.k. - nur leider war unser Tutor nicht
wirklich in der Lage, Aufgaben zu erkliren.”

,Das Tutorium war iiberfliissig, da Grundlagen in der Theorievorlesung gegeben wur-
den und die reine Aufgabenbesprechung wenig produktiv war.”

,Die grobere Betrachtung der Probleme der Statistik fand im Tutorium nie statt - oft
hétte ich mir eine Ergénzung zu der Theorievorlesung gewiinscht”

Als Konsequenz aus diesen Erfahrungen wurde in der 2. Durchfiihrung ein Diplomand eingesetzt,
um die Ubung zu leiten und die Studierenden mitzubetreuen.

Ein weiteres Problem bestand darin, dass die Tutoren verschiedene Schwerpunkte setzten. Der eine
war sehr darauf bedacht, die Studierenden mit R-Befehlen vertraut zu machen. Er war selbst ein
leistungsstarker Student und hatte grofie Schwierigkeiten damit, Verstdndnisprobleme wie auch
mangelnden Arbeitseinsatz der Studierenden nachzuvollziehen und angemessen zu reagieren. Der
andere Tutor erklirte detailliert, konnte sich besser in die Situation der Studierenden versetzen,
vernachlissigte allerdings die technische Seite.

Es stellte sich heraus, dass Tutoren klare Fragestellungen benétigten, um Beobachtungen zu do-
kumentieren. Wurde ihnen lediglich ein Bericht {iber den Verlauf des Tutoriums sowie der Sprech-
stunden abverlangt, enthielten ihre Ausfiihrungen wenige Informationen.

Die dargestellten Probleme beziiglich der Arbeit mit Tutoren sowie die diesbeziiglichen Auferun-
gen der Studierenden haben gezeigt, wie notwendig eine intensive Personalauswahl und Fiihrung
bei der Durchfiihrung einer multimedialen Statistikveranstaltung ist. Die Auswahl sollte griindlich
nach fachlichen, aber auch besonders nach persénlichen Kriterien erfolgen, da fehlendes Engage-
ment in einem solchen Projekt deutlichen Schaden anrichten kann.

Im Rahmen der Evaluationsstudie wurde die Konsequenz gezogen, keine Tutoren in dem obigen
Sinne einzusetzen. Das Einsatzkonzept Ib sah deshalb den Einsatz eines Diplomanden vor. Wird
die Lernsoftware flichendeckend eingesetzt, muss iiber eine geeignete Vorbereitung und Betreuung
von Tutoren nachgedacht werden. Der personelle Mehraufwand darf nicht unterschitzt werden.
Die Tutoren benétigen eine stirkere Betreuung als die einer traditionellen Veranstaltung, da sie
zahlreiche Aufgaben und Rollen iibernehmen. Ideal wére eine lingere Vorbereitungsphase vor Se-
mesterbeginn, in der die Tutoren mit den Zielen der multimedialen Veranstaltung und bereits
gewonnenen Evaluationsergebnissen vertraut gemacht werden.

12.2.4 Neue Priifungsformen

Es wird eine Priifungsform benétigt, die nicht nur iiberpriift, ob die Studierenden bestimmte stati-
stische Techniken bzw. die Anwendung statistischer Methoden beherrschen, sondern insbesondere,
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ob die Vermittlung statistischen Problemldsens wihrend des Semesters erfolgreich war.2°? In Bie-
lefeld wurde der enge Rahmen der Priifungsordnung?®? durch einen Experimentierparagraphen fiir
das Fach Statistik erweitert.

§ 29 Experimentierklausel fiir multimediale Priifungen:

(1) Bis einschliefllich Wintersemester 2003/2004 konnen im Priifungsfach Methoden 2 anstelle einer
Pflichtveranstaltung in Statistik I und Statistik IT je mindestens zwei Wahlpflichtveranstaltungen
angeboten werden, von denen jeweils eine der Erprobung neuer Lehr- und Priifungsformen dienen
soll. Diese probeweise angebotenen Veranstaltungen stiitzen sich auf multimediale Vermittlungs-
formen der dazugehorigen Stoffgebiete (multimediale Veranstaltungen).

(2) Die Abschlusspriifung zu multimedialen Veranstaltungen erfolgt analog § 5, wobei die Bearbei-
tung entsprechend aufbereiteter Aufgaben am Rechner mit anschliefendem Priifungsgespréich als
weitere Priifungsform hinzukommt. § 13 Abs. 1 gilt entsprechend.

(3) Jede oder jeder Studierende erhélt die Moglichkeit, an einer der angebotenen Wahlpflicht-
veranstaltungen teilzunehmen. Ubersteigt die Zahl der Priifungsanmeldungen zu multimedialen
Veranstaltungen die Zahl der zur Verfiigung stehenden Rechnerplitze, ermittelt die Fakultdt die
Teilnahmeberechtigten per Los. Wer keinen Losplatz erhilt, legt die Priifung in der herkémmlichen
Form ab.

Das Einsatzkonzept Ia basierte auf diesem Paragraphen und sah eine Priifungsform vor, die aus
verschiedenen im Folgenden vorgestellten und erlduterten Komponenten besteht. Die Gesamtnote
der Projektteilnehmer setzte sich letztendlich wie folgt zusammen:

e 7zu 45 Prozent aus der Durchschnittsnote der drei statistischen Reports,
e zu 35 Prozent aus der durch die Tutoren vergebene Note
e zu 20 Prozent aus der Multiplechoiceklausur-Note

Betrachten wir die Komponenten der Priifungsform:

1. Die Projektteilnehmer gaben jede Woche eine Lésung der Ubungsaufgaben an die Tuto-
ren ab. Diese Einzelleistungen wurden von den Tutoren auf Basis eines von der Projektlei-
tung festgelegten Bewertungsbogens korrigiert. Der Tutor dokumentierte die Leistung jedes
Teilnehmers individuell. Die sich aus den abgegebenen Losungen des Einzelnen ergebende
Beurteilung bildete den ersten Teil der Priifungsleistung.

2. Wéhrend des Semesters wurden den Teilnehmern zu festgelegten Terminen drei Aufgaben
gestellt. Diese sollten in Form eines statistischen Reports in 2er Teams gelost und doku-
mentiert werden. Die abgegebenen statistischen Reports wurden anschliefend mit den Teil-
nehmern besprochen. Auf diese Weise sollte iiberpriift werden, ob und wie die Studierenden
aus ihren Fehlern lernten und ob eine Entwicklung hinsichtlich des Verfassens strukturierter
Texte in Verbindung mit Ergebnissen des Statistiklabors stattfand, d.h. ob die Hinfiihrung
der Studierenden zu statistischem Problemltsen erfolgreich war. Des Weiteren lief3 sich durch
Befragungen der Studierenden iiberpriifen, ob die Studierenden zur Teamarbeit in der Lage
waren.

3. Der dritte Teil der Priifung bestand aus einer Multiplechoiceklausur. So wurde der Ver-
such unternommen zu iiberpriifen, ob der Studierende in der Lage war, statistische Probleme
selbstéindig zu erkennen und zu 16sen, ob er statistisches Verstéindnis besaf}, ob er sein Wissen
auf reale Probleme iibertragen konnte. Sie wurde einer herkémmlichen Klausur vorgezogen,
da sie mit weniger Aufwand zu stellen und zu bewerten ist. Die iiber ihre Mdglichkeiten
hinausgehenden Kompetenzen wurden mit den statistischen Reports iiberpriift.

299Entwickelt man eine neue Priifungsform und mochte diese in den Hochschulbetrieb integrieren, so muss
gewihrleistet sein, dass diese vom zustindigen Priifungsamt akzeptiert wird. In diesem Zusammenhang
entstehen viele organisatorische Probleme.

300y gl. Diplompriifungsordnung der Fakult#t fiir Wirtschaftswissenschaften, Universitit Bielefeld:
hitp : [ Jwww.wiwi.uni — biele feld.de/ pamt/dpo_so_2002.shtml
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Diese Priifungsform hatte zum Ziel, eine umfassende Gesamteinschéitzung jedes Projektteilnehmers
vorzunehmen. Ein wesentliches Ziel bestand darin festzustellen, ob der Einsatz der Multimedia-
software in der statistischen Grundausbildung dazu gefiihrt hat, dass selbststéindiges statistisches
Arbeiten und Problemltsen beim Studierenden geférdert wurde und er eine positive Haltung gegen-
iiber der Statistik einnahm. Mit der neuen Priifungsform sollte der Studierende auf verschiedenen
Ebenen gefordert und eingeschiitzt werden. Gleichzeitig wurde das Instrument, die Lernsoftware,
hinsichtlich ihrer Eignung iberpriift. Schwéchen, wie z.B. fehlende Funktionalititen des Labors
oder fehlende Komponenten (Musterreports, Animationen zum statistischen Report) wurden iden-
tifiziert und in den Entwicklungsprozess der Lernsoftware aufgenommen.

Die Multiplechoiceklausur ist eine Komponente der entwickelten Priifungsform. Sie wird im Fol-
genden betrachtet, um dem Leser die damit verbundenen Ziele und Schwierigkeiten ndherzubringen.

Multiplechoiceklausur als Priifungskomponente

Ein Blick in die Literatur zeigt, dass es verschiedene Typen von Multiplechoiceklausuren gibt:
welche, die blofe Rechentechniken abfragen und als mogliche Ergebnisse unterschiedliche Zahlen
angeben, oder welche, die den Aspekt des Rechnens ausblenden und den Schwerpunkt beim statisti-
schen Versténdnis setzen. Beide Typen treten auch in Kombination auf. Es erfolgt eine Darstellung
der Ideen, die mit der Entwicklung einer speziell fiir die angestrebten Evaluationsziele entwickelten
Multiplechoiceklausur in Verbindung stehen.

Das iibergeordnete Ziel der Multiplechoiceklausur bestand darin, zu iiberpriifen, ob statistisches
Versténdnis im Laufe des Semesters vermittelt werden konnte. Dieses Ziel wurde in jeder einzel-
nen Aufgabe, den Lésungsalternativen, aber auch im Mix der Klausuraufgaben beriicksichtigt.
Statistisches Verstdndnis wurde im Rahmen der Evaluationsstudie wie folgt definiert:

Statistisches Verstéindnis ist das Versténdnis fiir die geeignete Anwendung statistischer
Methoden zur Losung realer Probleme, das Verstdndnis der Zusammenhénge der ver-
schiedenen statistischen Methoden, das Verstandnis der Zusammenhénge zwischen der
Statistik und allgemeinen Problemstellungen.

Wird eine Multiplechoiceklausur zum Abschluss einer multimedialen Veranstaltung gestellt, so
kommt die Frage auf, ob sich der multimediale Aspekt auch in der Klausur niederschligt bzw. nie-
derschlagen sollte. Multimedia wurde hier eingesetzt, um bestimmte Ziele zu verfolgen. Es wurde
als Mittel zum Zweck verstanden und spiegelte sich folglich nicht direkt in der Klausur wider.

Verschiedene Aufgabentypen und Ziele Bei dem Entwurf der Multiplechoice-Klausur stellte
sich die Frage, ob alle in der Veranstaltung vermittelten Methoden der Statistik durch die Klausur
iiberpriift werden sollten. Anstatt moglichst viele statistische Methoden mit der Klausur abzu-
decken, wurde darauf geachtet, dass die Klausur eine Reihe von Aufgabentypen beinhaltete, die
sich eignen, unterschiedliche Fahigkeiten der Studierenden zu iiberpriifen. Es wurde zwischen den
folgenden Aufgabentypen differenziert:3!

e Typ A: Aufgaben, die den Umgang mit erlernten statistischen Instrumenten bzw. Methoden
trainieren und passende/geeignete statistische Methode zur Losung eines Problems heran-
ziehen

e Typ B: Aufgaben, die auf das Verstiindnis der Studierenden abzielen beziiglich der sinnvollen
Anwendung von Methoden zur statistischen Problemltsung

e Typ C: Aufgaben mathematischer Art: Herleitungen, Beweise, die zum Ziel haben, die Stu-
dierenden behutsam an die mathematische Seite der Statistik heranzufiihren, Uberpriifung
des inhaltlichen Versténdnisses statistischer Formeln

e Typ D: Aufgaben, die das Verfassen statistischer Reports trainieren
e Typ E: Aufgaben, die den Umgang mit dem Statistiklabor trainieren

e Typ F: Aufgaben, die das manuelle statistische Problemltsen trainieren

301Die Aufgabentypen beziehen sich auf die Ubungs- und Klausuraufgaben sowie Reportfragestellungen.
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Die verschiedenen Aufgabentypen sollten gewéhrleisten, dass die Studierenden sowohl die Vortei-
le des Rechners kennenlernten, als auch in der Lage waren, statistische Berechnungen manuell
durchzufiihren. Im Vordergrund stand allerdings, ihnen ein Gefiihl dafiir zu vermitteln, statistische
Instrumente zielgerichtet anzuwenden bzw. einzusetzen.

Die Multiplechoiceklausur fand ohne den Einsatz des Rechners statt, schloss somit die Aufgaben-
typen D und E aus. Im Anhang H stehen Aufgaben aus der Multiplechoiceklausur bereit. Die
einzelnen Aufgaben sind hinsichtlich ihres Types gekennzeichnet. Die Schwierigkeit bestand in der
Gestaltung der Aufgaben. Als Beispiel kann die Aufgabenstellung des 2. Reports herangezogen
werden. Diese betraf die Aufgabentypen A, D und E. Die Schwierigkeit der Studierenden bestand
nicht darin, Methoden geeignet anzuwenden, einen statistischen Report zu verfassen oder im Um-
gang mit dem Labor. Sie konnten aus dem umfangreichen Datenmaterial nicht sinnvoll selektieren
- eine Schwierigkeit, die bei der Gestaltung der Aufgabe iibersehen wurde.

Ergebnisse der Multiplechoiceklausur In der gestellten Klausur iiberwog der Aufgabentyp A.
Der Autor vertritt die Meinung, dass dieser am ehesten dazu geeignet ist, statistisches Verstindnis
zu {iberpriifen. Grofitenteils zufriedenstellende Ergebnisse lieferten die Aufgaben des Types A. Der
Aufgabentyp C wurde grofitenteils korrekt gelost, wihrend Schwierigkeiten bei dem Aufgabentyp
B entstanden. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das Gesamtergebnis zwar zufrieden-
stellend war, man sich seitens der Dozenten jedoch bessere Ergebnisse erhofft hatte. Die durchaus
positive Entwicklung der Leistungen der Studierenden in den statistischen Reports sowie das in
der Vorlesung gezeigte Interesse, besonders das Engagement, mit dem die Ubungsaufgaben gelost
wurden, hatten bessere Ergebnisse versprochen.

12.3 Fazit und Grenzen der qualitativen Evaluation

Zum Abschluss der 1. Durchfithrung wurde den Projektteilnehmern ein Evaluationsbogen ausge-
hindigt, den alle beantworteten.?°2 Das Ziel des Evaluationsbogens bestand darin, die Meinungen
der Projektteilnehmer zu erfahren, um daraus Konsequenzen fiir die 2. Durchfiihrung abzuleiten.
Es folgt an dieser Stelle eine Zusammenstellung ausgewé&hlter Zitate beziiglich gekennzeichneter
Bereiche:

¢ Kommunikation: ,Man hat gemerkt, dass sich um einen gekiimmert wurde.”

e Praxisbezug: ,Im Gegensatz zu allen anderen Féchern hat man hier auch mal Probleme aus
der Praxis erlebt und nicht nur stupide trockene Theorie gepaukt.”

¢ Kleine Gruppe: ,,Aktivitét, sebststéindiges Denken und Verstehen wurde viel stiirker gefordert
und gefordert als in den anderen Grundstudiumsveranstaltungen. Dazu hat der Einsatz von
Multimedia beigetragen, weil z.B. Reports in diesem Umfang moglich wurden, aber auch die
kleine Gruppe.”

e Multimedia: ,Meiner Meinung nach hat das Programm Statistik interaktiv komplett den
Einstieg in die Theorie sehr vereinfacht. Man driickt auf einen Button und schon ist das
Histogramm erstellt.”

e Technik: ,Da das Programm nur anfangs auf meinem Computer lief (nicht XP tauglich)
konnte ich von dem Einsatz von Multimedia nicht sehr profitieren.”

Y

¢ Belastung: ,, Teilweise wurde uns zu viel abverlangt, folglich haben wir zeitweise {iber 20 h in
der Woche nur an Statistik gesessen.”

e Tutorium: ,Da die Tutorien oft sehr spartanisch waren und die Korrektur der Aufgaben
nur mit geringem Engagement durchgefiihrt wurde, habe ich mich schonmal gefragt, ob die
Teilnahme nicht iberfliissig ist.”

302Djeser ist im Anhang F der Arbeit enthalten. Jeder Frage folgt eine Zusammenfassung der Antworten
der Studierenden sowie einige interessante Zitate. Es handelt sich um eine rein qualitative Auswertung der
Fragen.
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e Flichendeckender Einsatz: Die Studierenden merkten an, dass Reformen in Bezug auf die
Organisation und Ausstattung der Universitéiiten fiir den flichendeckenden Einsatz von Mul-
timedia ben6tigt werden. ,, Der Computer in der Vorlesung und im Tutorium war ein Debakel
- und das in einer Multimediaveranstaltung!”

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Projektleitung den Eindruck hatte, dass das sta-
tistische Verstdndnis der Teilnehmer stirker gewachsen ist als in einer konventionellen Statistik-
veranstaltung. Die Tatsache, dass eine viel stirkere Betreuung als iiblich stattfand, schien dabei
eine entscheidende Rolle zu spielen. Der gezielte Einsatz der Multimediasoftware trug einen Teil zu
diesem Erfolg bei, ist jedoch nicht iiberzubewerten. Es war ein groler Vorteil, die Teilnehmer mit
Hilfe des Labors in Kombination mit dem Editor an statistisches Problemlésen heranzufiihren, ob-
wohl diese Komponenten hinsichtlich ihrer Funktionalitéit noch nicht ausgereift waren. Die Arbeit
mit der Multimediasoftware machte es mdoglich, die Teilnehmer mit realen Problemen und Daten
arbeiten zu lassen. Sie wurden darauf aufmerksam, dass die Dokumentation und Interpretation
erzielter Ergebnisse einen wichtigen Bestandteil des statistischen Probleml&sens ausmachen.
Anhand zweier Beispiele wird abschlielend erliutert, dass die qualitativen Evaluationsmethoden
aufwendig sind und besonders bei grofleren Teilnehmerzahlen an Grenzen stoflen.

In der Vorlesung fand keine Beobachtung einzelner Teilnehmer statt, sondern vielmehr eine Ge-
samtbewertung des Zustandes der Gruppe. Dies stellte sich selbst bei der geringen Anzahl von
Teilnehmern als schwierig heraus, da Studierende wenig gewillt sind, Feedback zu geben. In der
kleinen Gruppe war es durch die Anwendung der Methode des teilnehmenden Beobachtens mdg-
lich, die Gruppe wichentlich hinsichtlich ihres Kenntnisstandes und statistischen Verstindnisses zu
bewerten. Die Grenze der qualitativen Evaluation besteht darin, dass auch nur geringfiigig grofiere
Gruppen nicht mehr beobachtet werden kénnen. Es bestiinde die Moglichkeit, bei groen Gruppen
nur einige Teilnehmer zu beobachten und die Ergebnisse der Beobachtung zu verallgemeinern. Der
Dozent hitte zudem die Moglichkeit, das Kollektiv zu beobachten.

Mit Hilfe des Evaluationsbogens wurde eine abschliefende Bewertung der Veranstaltung auf Basis
der AuBerungen der Teilnehmer vorgenommen. Die Auswertung war zwar mit einem hohen Arbeits-
aufwand verbunden, fithrte aber zu auswertbaren Evaluationsergebnissen. Es erscheint sinnvoll, eine
Kombination qualitativer und quantitativer Fragen anzustreben. Bei Aussagen iiber das Kollektiv
sollte die Evaluation mit einer deutlich gréfleren Gruppe durchgefiihrt werden, um verallgemeiner-
bare Ergebnisse zu erhalten. Um die Evaluation zu standardisieren, wird im folgenden Kapitel ein
Evaluationsinstrument entwickelt. Dieses ermdglicht den flichendeckenden Einsatz und Bewertung
der Lernsoftware auf Basis des entwickelten Einsatzkonzeptes.

Zusammenfassend konnte nach der 1. Durchfiihrung der Evaluationsstudie festgestellt werden, dass
die teilnehmende Beobachtung zu auswertbaren Evaluationsergebnissen fiihrte, allerdings schon bei
einer geringen Teilnehmeranzahl mit einem hohen Arbeitsaufwand verbunden war. Als Pilotprojekt
war die 1. Durchfithrung wertvoll, um Erfahrungen und Evaluationsergebnisse zu erzielen.

In der 2. Durchfiihrung der Evaluationsstudie haben Erfahrungen der 1. Durchfithrung zu kon-
kreten Anderungen im Einsatzkonzept gefiihrt:

e Fiir die teilnehmende Beobachtung wurde statt Tutoren ein Diplomand eingesetzt.

¢ Es erfolgte eine stirkere Betreuung der Studierenden beziiglich des Verfassens statistischer
Reports (Entwicklung und Implementierung von Musterreports, Nachbesprechungen der Feh-
ler).

e Das konstruktivistische Prinzip des self-paced-learnings wurde abgeltst durch das guided-

learning.

e Die Bereitstellung der Materialien erfolgte strukturierter. Die Organisation wurde durch den
Einsatz eines Lernmanagementsystems unterstiitzt.

e Es wurde ein Evaluationsinstrument entwickelt, das die Evaluation auf Basis eines hohen
Stichprobenumfangs ermoglicht. Qualitative und quantitative Evaluationsmethoden kénnen
kombiniert werden.
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e Das Statistiklabor wurde stark weiterentwickelt. Dies betraf die Stabilitdt wie auch eine
Funktion zur Erstellung statistischer Reports (Berichterstellungsfunktion).

13 Explorative Evaluationsstudie - 2. Durchfiihrung

Dieses Kapitel hat zwei Schwerpunkte. Zuniichst werden ausgewéhlte Komponenten des Einsatz-
konzeptes Ib vorgestellt. Anschlieflend werden die Entwicklung und der Einsatz eines Evaluations-
instrumentes dargestellt. Dieses wurde im Rahmen der 2. Durchfithrung entwickelt und im Einsatz
getestet. Es hat das Ziel, eine flichendeckende Evaluation der Lernsoftware und des Einsatzkon-
zeptes zu ermdoglichen.

13.1 Das Einsatzkonzept Ib
13.1.1 Komponenten und Ziele

Das Einsatzkonzept Ib ist die zweite Variante des im Rahmen der Evaluationsstudie entwickelten
und evaluierten Einsatzkonzeptes. Die Gestaltung des Einsatzkonzeptes Ib wurde stark beeinflusst
durch die Ergebnisse der 1. Durchfiihrung der Evaluationsstudie. Im Folgenden bekommt der Leser
Einblicke in ausgewé&hlte Komponenten des Einsatzkonzeptes Ib.

¢ Verschiedene Veranstaltungen und ein verdnderter Grad an Betreuung
e Statistischer Report
e Lernmanagementsysteme

e Weiterentwicklungen von Statistik interaktiv komplett und Auswirkungen auf das Einsatz-
konzept: das Leitfadenprinzip

e Priifungsleistung

Das Einsatzkonzept Ib sieht vor, dass die Veranstaltung im Rahmen eines Lernmanagementsy-
stems stattfindet. Im Uberblick iiber ausgewiihlte Komponenten des Einsatzkonzeptes Ib wird die
Idee von Lernmanagementsystemen vorgestellt. Anschliefend werden werden Vor- und Nachtei-
le herausgearbeitet, die sich aus dem Einsatz von Statistik interaktiv komplett in dem speziellen
Lernmanagementsystem Blackboard ergeben haben.

Verschiedene Veranstaltungen und ein verdnderter Grad an Betreuung: Die Veran-
staltung umfasste Vorlesungen, Ubungen, betreute Rechnerstunden und Sprechstunden. In allen
Veranstaltungen stand die Vermittlung der Statistik mit Hilfe der multimedialen Lernsoftware im
Mittelpunkt.

Anders als im Einsatzkonzept Ia wurde zu Beginn der 2. Durchfiihrung eine Aufgabensammlung
herausgegeben. Der Unterschied zu wochentlichen Aufgabenzetteln besteht darin, dass der Studie-
rende einen Uberblick dariiber hat, was ihn im Semester erwartet. Auferdem ist die Aufgaben-
sammlung nach denselben Themengebieten wie die Vorlesung unterteilt, was zusétzliche Orien-
tierung bietet. Die Aufgabensammlung stellt einen Pool dar - es steht dem Dozenten frei, welche
Aufgaben er direkt in der Vorlesung mit den Studierenden l6st und welche er lediglich zu Ubungs-
zwecken verwendet. Auch der Studierende hat die Moglichkeit, selbststindig Aufgaben zu jedem
Zeitpunkt zu {iben. Dies gibt dem Studierenden grofiere Freiheiten und Moglichkeiten, selbststén-
dig anhand von Ubungsaufgaben Wissen aus der Vorlesung zu vertiefen. Er kann aktiv werden,
ohne dies unter dem Druck der Losungsabgabe zu tun, und auswéhlen, welche Inhalte er zusétzlich
zu den obligatorischen Aufgaben iiben méchte. Auch dies ist wieder auf den konstruktivistischen
Aspekt des freien Lernens und der selbststiandigen Wissenskonstruktion zuriickzufiihren.

Grad der Betreuung: Die Erfahrungen der 1. Durchfithrung der Evaluationsstudie zeigten, dass
das Prinzip self-paced-learning nicht funktioniert. Im Einsatzkonzept Ib wurde daher das Prinzip
guided-learning verfolgt. Der Studierende wurde vom Dozenten und Tutor durch die Statistik und
die Veranstaltung geleitet. Dies wirkte sich auch auf die Gestaltung der Materialien (Komponenten
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der Lernsoftware, Aufgabensammlung, Drehbuch, Leitfaden) aus. Folgt man dem Konstruktivis-
mus, so ist dies mit einer expliziten Kontrolle der Studierenden schwer vereinbar. Die Erfahrungen
zeigten, dass diese jedoch unumginglich ist. Die Abgabe von Ubungsaufgaben war deshalb obli-
gatorisch. Die Teilnahme an den Vorlesungen, Ubungen und betreuten Rechnerstunden war nicht
obligatorisch. Im Folgenden wird der Ubergang vom self-paced- zum guided-learning am Beispiel
statistischer Reports vermittelt:

Statistischer Report: Die positiven Erfahrungen mit dem statistischen Report als Instrument
zur Vermittlung statistischen Verstdndnisses und Problemlésens haben dazu gefiihrt, einen Mu-
sterreport als multimediale Komponente in die Lernsoftware zu integrieren. Im Einsatzkonzept Ia
erhielten die Studierenden keine Musterreports, erstellten eigene Reports nach dem Prinzip des
self-paced-learnings. Die Erfahrungen zeigten, dass es den Studierenden schwer fiel, den Zugang
zum eigenstindigen Verfassen statistischer Reports zu finden. Wiederholt wurde die Bitte an die
Projektleitung gestellt, ein Beispiel zur Verfiigung zu stellen, das bei der Erstellung als Muster
zur Verfiigung steht. Um das schrittweise Vorgehen beim Erstellen eines Reports zu vermitteln,
wurde ein Report in der neusten Version von Statistik interaktiv komplett verankert und schrittwei-
se erstellt. Zusédtzlich wurde eine sogenannte Coachingkomponente entwickelt und implementiert,
die allgemeine Aspekte der Reporterstellung vermittelt. Die Entwicklung der Coachingkomponente
folgte dem Prinzip des guided-learnings. In einer Animation wurde die schrittweise Erstellung des
Musterreports auflerdem visualisiert.

Evaluationsergebnisse beziiglich der statistischen Reports: Nach Vermittlung der univa-
riaten Datenanalyse wurde von den Studierenden der erste Report erstellt, der Teil der Priifungslei-
stung war. Den Studierenden wurden drei Datensétze zur Verfiigung gestellt. Sie sollten die Daten
mit den erlernten statistischen Methoden analysieren und einen statistischen Report erstellen. Die
Aufgabenstellung wurde wie auch in der 1. Durchfiihrung bewusst allgemein gehalten, um den Stu-
dierenden keine Entscheidung beziiglich der Methodenwahl abzunehmen. Die Reports wurden in
Zweierteams angefertigt. Ein Grof3teil der Reports war {ibersichtlich strukturiert. In einer Problem-
stellung grenzten die Teams das Problem ein, wihlten im néchsten Schritt begriindet statistische
Methoden aus. Es folgte die Analyse der Daten im Labor. Die Ergebnisse wurden in Reportform
dokumentiert. Dieser wurde mit der Berichterstellungsfunktion erstellt. Es erfolgte ein Riickschluss
zur Realitét.

Diese Struktur wurde weitestgehend eingehalten. Schwéchen bestanden bei einigen Reports bei
der Problembeschreibung sowie dem Riickschluss auf die Realitét, d.h. es wurde viel analysiert,
allerdings nicht dokumentiert, beschrieben, begriindet oder interpretiert. Das Spektrum der ange-
wendeten Methoden reichte von der Erstellung von Haufigkeitstabellen und vergleichender Histo-
gramme und Boxplots {iber die Berechnung von Lage- und Streuungsmafzahlen bis hin zu Torten-
diagrammen. Der Zusammenhang zwischen Histogramm und Boxplot wurde grofitenteils erkannt
und erldutert. Viele Reports zeichneten sich dadurch aus, dass die Studierenden die Daten genau
und kritisch betrachteten, bevor sie mit der Analyse begannen. Das in der Vorlesung demonstrierte
Look at your data! wurde angewendet. Alle Teams haben die Datensétze zunéchst betrachtet und
dann begriindet Bereiche (Zeilen, Spalten) zur niheren Analyse ausgewéhlt. Auch positiv hervorzu-
heben ist die Einbringung von eigenen Ideen bei der Interpretation und die Vermutungen dariiber,
auf welche inhaltlichen Aspekte einzelne Ergebnisse der Datenanalyse zuriickzufiihren sein kénn-
ten. Bei dem zweiten statistischen Report wurden analoge Beobachtungen erzielt.

Die Bearbeitung des dritten Reports erfolgte nicht wie bei den beiden ersten Reports im Team.
Das Ziel bestand darin, eine abschlieflende Einzelleistung jedes Teilnehmers zu erhalten. Die Si-
tuation3? wurde so gewihlt, dass viele im Semester erlernte statistische Methoden auf die Daten
angewendet werden konnten. Dies wurde von einem Grof3teil der Teilnehmer genutzt. Sie erstellten
Héufigkeitstabellen, argumentierten iiber Klassenbreiten, hoben den stetigen Charakter der Daten
hervor und erstellten vergleichende Histogramme und Boxplots, Dichte-, Verteilungsfunktionen und

303 Analyse zweier Datensitze, die die Jahresdurchschnitte der Niederschlige fiir NYC fiir den Zeitraum
1869 bis 1977 enthalten und sich voneinander unterscheiden
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Streudiagramme.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die schwachen Teilnehmer im Verlauf des Seme-
sters schwach geblieben sind, allerdings eine leichte Verbesserung hinsichtlich ihrer Dokumentation
stattgefunden hat. Ansonsten kann von einer deutlichen Verbesserung aller anderen Gruppen ge-
sprochen werden, was sowohl die begriindete Auswahl und Anwendung statistischer Methoden als
auch die Dokumentation des statistischen Arbeitens und die erzielten Ergebnisse betraf.
Vergleicht man die Leistungen und Entwicklungsprozesse der Studierenden mit denen der 1. Durch-
fiihrung, so ist eine deutliche Verbesserung erkennbar. Die teilnehmende Beobachtung hat zu dem
Ergebnis gefiihrt, dass die Studierenden die Reporterstellung und besonders Strukturierung durch
die neu entwickelten Komponenten (Coaching, Animation, Musterreports) besser erlernten. Die
Studierenden setzten alle Komponenten ein, wihrend sie ihre eigenen Reports erstellten. Bei der
Reporterstellung spielte eine weitere Komponente des Einsatzkonzeptes Ib eine entscheidene Rolle:
das Lernmanagementsystem Blackboard.

Lernmanagementsysteme: Eine weitere Komponente des Einsatzkonzeptes Ib ist das Lernma-
nagementsystem Blackboard. Die Idee von Lernmanagementsystemen wird an dieser Stelle kurz
vorgestellt.

Lernmanagementsysteme oder Lernplattformen®®* sind internetbasierte Lernumgebungen, in de-
nen Studierende und Lehrende ohne spezielle technische Kenntnisse (online) lernen/lehren kénnen.
Durch den Einsatz solcher Lernplattformen besteht die Mdoglichkeit, traditionelle und multimedia-
le Veranstaltungskomponenten zu kombinieren, einen umfassenden Rahmen um die Veranstaltung
zu legen. Kursinhalte konnen in verschiedenen Formen aufbereitet und bereitgestellt werden. Des
Weiteren konnen diese iibersichtlich strukturiert und sortiert werden. Eine mogliche Definition
lautet:

304

,Lernmanagementsystem (LMS), englisch: Learning Management System, alternativ
wird auch der Begriff ,Lernplattform” verwendet: ein Softwaretool, auf das iiber das
Internet/Intranet zugegriffen werden kann und das bestimmte Funktionalititen wie
die Administration der Lernenden und der Lerninhalte moglich sind. Im allgemei-
nen werden in der Lernumgebung bestimmte Kommunikationsmdoglichkeiten wie z.B.
Tutor-Mail, Newsgroups/Diskussionsforum, Dokumentenpool bereitgestellt. Das LMS

ist die Schnittstelle zwischen dem Tele-Tutor und den Lernenden (untereinander).”%

Die Vorteile gegeniiber der individuellen Organisation der Veranstaltung durch den Dozenten ist
eine standardisierte Struktur und Vorgehensweise bei der Planung und Durchfithrung einer Veran-
staltung. Im sich anschliefenden Kapitel wird die Komponente Lernmanagementsystem ausfiihrlich
dargestellt und diskutiert, da ihr eine wichtige Rolle in der 2. Durchfiihrung der Evaluationsstudie
zukam.

Statistik interaktiv komplett: Im Einsatzkonzept Ib wurde eine im Vergleich zur 1. Durch-
fiithrung weiterentwickelte Version bzw. ein Prototyp3°® der multimedialen Lernsoftware Statistik
interaktiv komplett evaluiert. Die Entwicklung neuer Komponenten (Musterreport, Coachingkom-
ponente, Animation) sowie der Einsatz in einem Lernmanagementsystem haben parallel zu An-
derungen des Einsatzkonzeptes gefiihrt. Die Studierenden wurden durch die neuen Komponenten
starker an das Verfassen statistischer Reports herangefithrt. Um den Studierenden gezielt durch
die Fiille angebotener Materialien zu leiten, wurde eine weitere Komponente in das Einsatzkonzept
Ib integriert.

Der Leitfaden: Fiir jede einzelne Vorlesung existierte ein Leitfaden, anhand dessen die Vorle-
sung schrittweise durchgefiihrt wurde. Der Leitfaden bildete das Geriist der jeweiligen Vorlesung.
Auf einem maximal zweiseitigen Dokument wurden traditionelle und multimediale Elemente der
Vorlesung direkt miteinander verbunden. Ein Leitfaden enthilt Verweise auf alle Materialien: mul-

304Djese Begriffe werden synonym verwendet.
305 www.elearnconcept.de.
306ygl. 10, Prototyp IIL.
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timediale Lernmodule bzw. einzelne Komponenten, relevante Literaturquellen, Teile des herausge-
gebenen Skriptes, Ubungsaufgaben der zu Semesterbeginn verteilten Aufgabensammlung, speziell
fiir die jeweilige Vorlesung entwickelte Statistiklaborseiten. Der Leitfaden fithrt den Studierenden
durch diese vom Dozenten ausgewéhlten, teilweise individuell erstellten Materialien, gibt zudem
eine vom Dozenten empfohlene Vorgehensweise/Reihenfolge vor. Der Leitfaden wird innerhalb der
Vorlesung schrittweise durchgearbeitet und steht den Studierenden im Anschluss an die Vorlesung
im Lernmanagementsystem Blackboard zur Verfiigung. Ein Vorteil des sogenannten Leitfaden-
prinzips besteht in der organisierten und nachvollziehbaren Navigation durch die verschiedenen
Komponenten der multimedialen Lernmodule. Verlinkungen fithren den Studierenden direkt von
Stellen des Leitfadens zu den jeweiligen Komponenten von Statistik interaktiv komplett. Dies wird
durch die Organisation der Veranstaltung im Lernmanagementsystem Blackboard ermoglicht, in
dem Leitfaden und Lernmodule bereitgestellt werden. Dadurch ist es moglich, in Form aktiver Ver-
linkungen vom Leitfaden auf die Komponenten der Lernmodule zu verweisen. Fiir den Studierenden
ergeben sich aus dem Leitfadenprinzip folgende Vorteile:

¢ Er kann sich wihrend der Vorlesung allein auf die Inhalte der Vorlesung konzentrieren, muss
weder Komponenten der Lernmodule noch deren Reihenfolge dokumentieren.

e FEr verliert sich beim Nacharbeiten der Vorlesung nicht in der Fiille der Materialien, sondern
navigiert organisiert nach Vorgabe des Leitfadens.

¢ Er hat die Moglichkeit, im Statistiklabor auf Seiten des Dozenten Modifikationen vorzuneh-
men und Variationen auszuprobieren, da auch das Statistiklabor aus dem Leitfaden heraus
aufgerufen werden kann.

Der Leitfaden wurde als Konsequenz der 1. Durchfithrung der Evaluationsstudie entworfen. Wh-
rend dieser wurde deutlich, dass die Studierenden durch zu viele Moglichkeiten der Navigation und
zu viele verschiedene Materialien iiberfordert waren. Die 2. Durchfiihrung hat gezeigt, dass Akti-
vitdt und Wissenskonstruktion seitens des Studierenden durch das Leitfadenprinzip hervorgerufen
und gefordert wird.

Priifungsleistung: Anders als in der herkémmlichen Grundstudiumsveranstaltung Statistik be-
stand die Priifungsleistung nicht in einer Klausur. Die Priifungsleistung setzte sich aus der Anfer-
tigung dreier statistischer Reports (20% - 20% - 40%) wihrend des Semesters zusammen. Dabei
wurden die ersten beiden Reports in Zweiergruppen angefertigt, bei dem dritten Report handelte
es sich um eine Einzelleistung jedes Teilnehmers. An diesen war ein ca. 20 miniitiges Gespréch/eine
miindliche Priifung gebunden. Zu 20 % wurden die wichentlich abzugebenen Ubungsaufgaben in
die Endnote eingerechnet. Der miindlichen Priifung kam die Rolle zu, die Fihigkeit zur Wissens-
konstruktion exemplarisch zu iiberpriifen. Die Studierenden wurden mit ihren eigenen im Semester
angefertigten Reports konfrontiert. Auf diesen aufbauend wurden Fragen zu gewé&hlten Vertei-
lungsmodellen, ihren Parametern und alternativen Methoden und Interpretationen gestellt. Die
Studierenden mussten wihrend der Priifung zeigen, inwiefern sie altes Wissen mit neuen Aspekten
verkniipfen konnten.

Durch die Methode des teilnehmenden Beobachtens iiberpriiften die Evaluatoren, inwieweit stati-
stisches Verstidndnis sowie Wissenskonstruktion geschaffen werden konnten. Bei jedem Team wurde
der konstruktivistische Prozess im Rahmen der miindlichen Priifung im Kleinen angestoflen. Der
Priifer durfte aus diesem Grunde nicht zu viele Hinweise geben, sollte den Studierenden die Mog-
lichkeit geben, iiber alternative Vorgehensweisen laut nachzudenken, alternative Losungsstrategien
zu erarbeiten.

13.1.2 Integration eines Lernmanagementsystems

Eine zentrale Komponente des Einsatzkonzeptes Ib war das Lernmanagementsystem Blackboard.
Die Lernmodule wurden im Rahmen von Blackboard eingesetzt und evaluiert. Die Idee von Lern-
managementsystemen wurde bereits dargestellt. In diesem Abschnitt findet eine Diskussion in drei
Schritten statt:
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1.

Darstellung der Informationsverarbeitung in der Veranstaltung: Es werden die Informations-
strome zwischen den an der Veranstaltung beteiligten Personen dargestellt.

Ableitung der sich aus den Informationsstrémen ergebenden Anforderungen an ein Lernma-
nagementsystem: Zunichst wird von einem konkreten Lernmanagementsystem abstrahiert,
um in einem ersten Schritt generelle Anforderungen an ein Lernmanagementsystem heraus-
zuarbeiten.

Erfahrungen mit dem Lernmanagementsystems Blackboard: Es wird berichtet, zu welchen
Erfahrungen die Nutzung von Blackboard gefiihrt hat, inwiefern es den Anforderungen des
Einsatzkonzeptes Ib gerecht wurde.?0”

Darstellung der Informationsverarbeitung in der Veranstaltung

Fiir die folgende Betrachtung werden die Handlungen der an der multimedialen Veranstaltung
Beteiligten in Bezug auf Informationen und deren Verarbeitung betrachtet. Diese Perspektive ist
fiir die Spezifikation der Anforderungen an ein Lernmanagementsystem mitentscheidend, weil so
ein Teil der zu fordernden Eigenschaften genauer beschrieben werden.

Als handelnde Beteiligten sind der Dozent, der Tutor®*® und der einzelnen Studierende sowie die
Studierenden als Lerngruppe zu identifizieren. Im Folgenden werden die Tétigkeiten der einzelnen
Beteiligten sowie ihr nétiges Zusammenwirken und Interagieren dieser betrachtet.

Der Dozent hat folgende Tatigkeiten im Rahmen der Veranstaltung zu erledigen:

Materialsammlung: Der Dozent erstellt seine Materialien, z.B. Statistiklaborseiten, die Auf-
gabensammlung und die Leitfiden. Diese lagert er in seinem, nur ihm zugéinglichen Bereich.

Materialaufbereitung: Die Materialen werden individuell fiir die Veranstaltung aufbereitet.
Es werden z.B. Statistiklaborseiten fiir spezielle Vorlesungen vorbereitet. Am Beispiel der
Materialien Leitfiden und Lernmodule zeigt sich, dass erst Verkniipfungen/Verlinkungen das
Material fiir die Veranstaltung einsetzbar machen.

Materialsortierung: Das Material wird den einzelnen Veranstaltungsterminen zugeordnet und
dementsprechend sortiert. Auf diese Sortierung greift der Dozent wihrend seiner Veranstal-
tungen zuriick.

Materialverteilung: Das Statistiklabor wird an die Studierenden verteilt. Entweder als CD
oder per Download. Skripte, Lernmodule, Leitfiden, Aufgabensammlung und Datensiitze
werden an die Studierenden verteilt und stehen ihnen wéhrend der gesamten Veranstaltung
zur Verfiigung. Die Evaluationsbdgen werden zu Semesterbeginn und -ende an die Studieren-
den verteilt. Daraus ergeben sich verschiedene Formen der Materialverteilung. Das Material
wird an verschiedene Empfinger verteilt, und es wird den Empfiangern entweder dauerhaft,
nur ab bestimmten Zeitpunkten oder fiir bestimmte Zeitraume zur Verfiigung gestellt.

Materialempfang: Studierende geben ihre statistischen Reports im System an den Dozenten
oder Tutor ab. Dieser verwaltet er in seinem persdnlichen Bereich.

Dem Tutor sind folgende Tétigkeiten im Einsatzkonzept Ib zugedacht.

Materialempfang: Der Dozent stellt dem Tutor Materialien zur Veranstaltung, z.B. Statisti-
klaborseiten, zur Verfiigung. Die Studierenden geben bei ihm Bearbeitungen der wochentli-
chen Aufgaben ab. Folglich empfiingt der Tutor von allen Beteiligten Material.

Materialverteilung: Dem Dozenten liefert der Tutor Auswertungen und Berichte iiber die
Aufgabenbearbeitung der Studierenden. Er iibergibt dem einzelnen Studierenden Korrektu-
ren der abgegebenen Ausarbeitungen. Den Teams stellt er Hilfestellungen und Materialien
fiir die Tutorien zu Verfiigung. Somit verteilt der Tutor Materialien an den Dozenten, den
einzelnen Studierenden und die Teams.

307 Ausfithrungen zu technischen Problemen im Einsatz und diesbeziiglich entwickelten Lésungsmoglich-
keiten wurden in den Anhang I der vorliegenden Arbeit ausgelagert.
308Djes ist im Einsatzkonzept ein Diplomand, der im Rahmen des Forschungsprojektes arbeitet.
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e Materialverwaltung: Der Tutor verwaltet und speichert die Ausarbeitungen der Studierenden
und die Materialen des Dozenten in seinem persdnlichen Bereich.

Der Studierende bzw. die Studierenden als Team haben folgende Tétigkeiten:

o Materialempfang: Der Studierende erhilt vom Dozenten, die fiir ihn bereitgestellten Ver-
anstaltungsmaterialien. Der Tutor gibt ihm die Korrekturen seiner Bearbeitungen der Auf-
gaben. Andere Studierende liefern wihrend der Teamarbeit Teilldsungen und aufbereitete
Materialien. Damit ist der Studierende in der Lage von allen Beteiligten Material in Empfang
zu nehmen.

e Materialverteilung: Dem Dozenten iibergibt der Studierende bearbeitete Evaluationsbogen
und die erstellten statistischen Reports. Der Tutor erhélt seine wochentliche Bearbeitung
der Aufgaben. Fiir die Zusammenarbeit mit anderen Studierenden gibt er Teillésungen und
andere Materialien weiter. Der Studierende gibt Materialien aus seinem personlichen Bereich
an Studierende, den Tutor oder den Dozenten weiter.

e Materialverwaltung: Der Studierende organisiert die Materialien in seinem personlichen Be-
reich.

Neben den dargestellten Tétigkeiten, die sich mit Materialien beschéftigen, tauschen die Beteiligten
in den gemeinsamen Terminen noch miindlich Informationen aus. Aus den Tétigkeiten ergeben sich
folgende Daten-/Informationsstrome zwischen den an der Veranstaltung Beteiligten:

Legende:

notwendig schriftlicher Datenfluf3:

moglicher miindlicher Datenflu: -+~

mijt allen ynd einzelnen

.Y

mit é’llen und ewgzelnen

(e

Abbildung 66: Informationsstrome zwischen den Beteiligten der Veranstaltung

Die Betrachtung des Einsatzkonzeptes Ib in Hinsicht auf den Informationsfluss hat ergeben, dass
zwischen allen Beteiligten der Veranstaltung ein Austausch schriftlicher sowie miindlicher Infor-
mationen stattfindet. Dabei bendtigen die Beteiligten die Kontrolle iiber den Zeitpunkt sowie die
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Adressierung der Informationen. Jeder hat einen privaten Bereich, in dem er seine Informationen
erarbeitet und organisiert aufbewahrt. Neben diesem Bereich kann jeder in einem gemeinsamen,
Offentlichen Bereich Daten zur Verfiigung stellen und abrufen.

Aus diesen im Einsatzkonzept Ib vorgesehenen Informationsstromen ergeben sich Anforderungen
an ein Lernmanagementsystem. Diese werden im Folgenden abgeleitet.

Anforderungen an ein Lernmanagementsystem: in sechs Bereichen werden idealtypische
Anforderungen an ein Lernmanagementsystem iiberblickartig dargestellt. Das Lernmanagementsy-
stem soll in der Handhabung und Benutzung einfach sein. Die von dem Lernmanagementsystem
iibernommenen Aufgaben miissen fiir die beteiligten Personen wesentlich einfacher werden. Durch
das System sollen Kapazitiiten freigesetzt werden, die den Lern-/ und Lehrerfolg der Veranstaltung
steigern. Der Einsatz eines Lernmanagementsystems ist mit dem eines Werkzeuges zu vergleichen.
Das Werkzeug unterstiitzt seinen Benutzer bei seinen Tétigkeiten. Der Einsatz eines Werkzeuges
sollte die Arbeitsweisen jedoch nicht derart verdndern, dass eine Reihe weiterer Hilfsmittel oder
/-konstruktionen notwendig werden und der Aufwand erhsht wird.

1. Rahmenumgebung: Das Lernmanagementsystem soll fiir alle Komponenten einen Rah-
men bilden. Es soll sicherstellen, dass keine zusétzlichen infrastrukturellen Mafinahmen am
Veranstaltungsort ergriffen werden miissen.

2. Veranstaltungsorganisation:

Mit Hilfe des Lernmanagementsystems sollen sich alle organisatorischen Aufgaben der Veran-
staltung bewéltigen lassen. Das beginnt mit der Ankiindigung der Veranstaltung im Vorfeld
bis hin zur Anmeldung der Studierenden zur Veranstaltung und zu den Priifungen. Ak-
tuelle Mitteilungen sollen im Lernmanagementsystem an die Gruppe verteilt werden. Das
Lernmanagementsystem soll die Moglichkeit bieten, die verschiedenen Rollen der Teilneh-
mer zu unterstiitzen. Die Dozenten, Tutoren und Studierenden sollen mit den Rechten und
Fiahigkeiten ausgestattet werden, die das Einsatzkonzept Ib fiir sie vorsieht.

3. Kommunikation: Das Lernmanagementsystem stellt eine Kommunikationsumgebung her.
Diese fordert die Kommunikation der Studierenden untereinander sowie die Kommunikati-
on zwischen Studierenden und Dozenten. Es gibt verschiedene Arten von Kommunikation:
Email, Diskussionsforen, Austausch von Materialien. Letzteres steht im Mittelpunkt. Dies
betrifft besonders die Komponente Statistischer Report. Der Studierende kann sich im Lern-
managementsystem sowohl die Aufgabenstellung als auch die benétigten Daten abholen und
diese in seinem individuellen Bereich bearbeiten. In diesem Bereich kann er seine Zwischener-
gebnisse speichern und ausgewihlte Materialien organisieren. Teilschritte seiner Losung kann
er mit seinem Team innerhalb des Lernmanagementsystem auf Statistiklaborseiten diskutie-
ren und austauschen. Die fertiggestellte Losung wird zur Korrektur an den Dozenten/Tutor
weitergeleitet. Dieser korrigiert den Report im System und iibergibt die korrigierte Version
wieder an den Studierenden bzw. das Team. Diese Transaktion betrifft das Statistiklabor,
die Berichterstellungsfunktion und individuelle Bereiche. Der Studierende soll seine Bereiche
im Lernmanagementsystem als Arbeitsumgebung fiir die Veranstaltung gestalten konnen. Es
muss gewahrleistet sein, dass er seine Arbeitsergebnisse und -zwischenschritte im Lernma-
nagementsystem verwalten kann.

4. Materialien: Vorlesungsmaterialen, z.B. vom Dozenten angefertigte Vorlesungslaborseiten,
sind vom Studierenden innerhalb des Lernmanagementsystems zugénglich. Er muss auf diese
zugreifen und sie modifizieren kénnen. Dies betrifft sowohl das Statistiklabor, als auch einen
eigenen Bereich des Studierenden sowie weitere Vorlesungsmaterialien, wie z.B. das Skript
oder den Leitfaden. Die Modifikationen diirfen nur innerhalb seines Bereiches moglich sein,
damit die urspriingliche Version des Dozenten erhalten bleibt. Der Studierende kann sich in-
nerhalb seines Bereiches ein eigenes Skript erstellen, bestehend aus ausgew#hlten Materialien
des Dozenten und eigenen oder modifizierten.

5. Zugriff: Der Studierende hat sowohl von zu Hause als auch von den Rechnern des Hoch-
schulrechenzentrums Zugriff auf das Lernmanagementsystem und somit alle Kursmaterialien.
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Auch im Horsaal besteht diese Zugriffsmoéglichkeit. Es existiert ein Notfallplan, der mogliche
Ausfallszenarien und Konsequenzen beriicksichtigt und Losungen anbietet. Dieser gewiihrlei-
stet, dass bei technischen Problemen zumindest wihrend der Vorlesung und Ubung weiterhin
Zugriff auf die multimedialen Lernmodule sowie Vorlesungsmaterialien besteht.30?

6. Verwaltung von Kursmaterialien: Materialien der Veranstaltung kénnen auf verschiede-
ne Art eingebracht, freigegeben und verwaltet werden. Dem Dozenten soll erméglicht werden,
seine Veranstaltung im zeitlichen Ablauf zu organisieren. Dies ist auch bei der Bereitstel-
lung von Musterlosungen fiir Reports interessant. Die Musterlésung wird dem Studierenden
vom System erst dann bereitgestellt, wenn der Dozent diesen Mechanismus freigibt oder ein
Termin abgelaufen ist.

Lernmanagementsystem Blackboard — Bewertung und Erfahrungen

Das Lernmanagementsystem Blackboard wurde in der 2. Durchfiihrung der Evaluationsstudie ein-
gesetzt und hinsichtlich seiner Eignung iiberpriift. Der Grofiteil der im voranstehenden Abschnitt
aufgefiihrten idealtypischen Anforderungen wurde von Blackboard erfiillt. Daher hat der Einsatz
von Blackboard viele Verbesserungen bewirkt. Die Kommunikation zwischen den Beteiligten der
Veranstaltung wurde deutlich geférdert. Die Organisation der Fiille an Materialien und besonders
deren Verkniipfung wurde durch Blackboard ermdglicht. Trotz des Erfolges ist die Integration in
das Einsatzkonzept Ib kritisch zu sehen. Sie war mit einem hohen Zeit- und Personalaufwand ver-
bunden. Es entstanden zudem neue Probleme, z.B. die Moglichkeit des technischen Ausfalls des
Systems wihrend der Veranstaltung. Auch die Entwicklung eines detaillierten Notfallplans war mit
viel Aufwand verbunden. Vor dem Einsatz von Blackboard stellten sich die Projektbeteiligten die
Frage, was man genau braucht und ob die Anforderungen durch alternative Infrastrukturen gedeckt
werden konnten. Einige Projektpartner vertraten die Position, der benotigte Informationsaustausch
konne auch iiber das Internet, z.B. eine projektinterne Webseite erfolgen. Diese ist im Gegensatz
zur Nutzung von Blackboard mit keinen zusétzlichen Kosten fiir die Hochschule verbunden. Die
Entscheidung fiel nach der Diskussion der oben dargestellten Anforderungen fiir den Einsatz des
Lernmanagementsystems Blackboard. Insbesondere die Verkniipfung der Leitfaden und Lernmo-
dule sowie die bei der Reporterstellung benétigten und erméglichten Informations-/Datenstrome
unterstiitzten die Entscheidung fiir Blackboard. Zudem wiirde die Gréfle der Lernmodule ein Pro-
blem fiir die Bereitstellung und Nutzung iber eine Webseite darstellen.

Ein Defizit des Lernmanagementsystem Blackboard liegt darin, dass es zwar moglich ist, zwischen
einzelnen Materialien zu verlinken, dass allerdings nicht die M&glichkeit besteht, in bestimmte Ma-
terialien hinein zu verweisen. Im Leitfaden wird der Studierende z. B. in den statistischen Kapiteln
auf die entsprechenden multimedialen Lernmodule zu diesen Themen verwiesen. Es wire wiin-
schenswert, zwischen Leitfaden und den Theoriekomponenten der entsprechenden Lernmodule zu
verlinken. Dies ist technisch nicht mdéglich. Der Studierende wird im Leitfaden auf die Lernmodule
verwiesen und kann die Theoriekomponenten gesondert aufrufen.

Eine weitere Anforderung, die technisch von Blackboard nicht erfiillt werden kann, bezieht sich
auf den Austausch von Materialien zwischen den Studierenden und dem Dozenten. Es ist zunéchst
vorteilhaft, dass in Blackboard die Moglichkeit besteht, in Zweiergruppen zu arbeiten. Dies ist
besonders fiir das Verfassen der statistischen Reports von Interesse. Die Gruppenmitglieder besit-
zen einen gemeinsamen Ordner zum Dateiaustausch. Das Defizit liegt darin, dass sie als Gruppe
keine Losung an den Dozenten schicken kénnen. Dies kann nur aus dem individuellen Bereich eines
Gruppenmitgliedes stattfinden.

Da Blackboard viele verschiedene Nutzungsmoglichkeiten bietet, wurde in Bielefeld ein Manuell
fiir Studierende und eines fiir Dozenten entwickelt. Diese enthalten Beschreibungen der in Bielefeld
fiir die Evaluationsstudie gewdhlten Gestaltung von Blackboard. Thr Schwerpunkt liegt auf der
Erarbeitung der statistischen Reports im Team. Die diesbeziigliche Kommunikation zwischen den
beteiligten Studierenden, dem Tutor und dem Dozenten war ausschlaggebend fiir die Nutzung der
von Blackboard bereitgestellten Moglichkeiten. Das Lernmanagementsystem kann auch alternativ

309Fs wurde ein Notfallplan fiir die Evaluation des Einsatzkonzeptes Ib entwickelt. Dieser steht dem Leser
im Anhang I der vorliegenden Arbeit zur Verfiigung.
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eingesetzt werden. Denkbar wire zum Beispiel, es als reines Materialbereitstellungslager zu nut-
zen. Ist dies der Fall, stellt sich allerdings die Frage, ob ein Laufwerk nicht mit erheblich weniger
Aufwand denselben Nutzen erbringen wiirde.

13.1.3 Zielkompetenzen und Instrumente zur Zielerreichung

Der Einsatz multimedialer und anderer Veranstaltungskomponenten verfolgte das Ziel, die Statisti-
kausbildung zu verbessern. Den Studierenden sollten statistische Kompetenzen vermittelt werden,
die die bisherige Statistikausbildung nicht oder nur zum Teil vermitteln konnte. Die im folgenden
zusammengestellten Fahigkeiten enthalten diese statistischen Kompetenzen, stellen das Ziel un-
seres Einsatzes neuer Medien in der Statistikausbildung dar. Ob diese erreicht wurden, mit Hilfe
welcher Komponenten und mit welchen Formen des Einsatzes, wurde im Rahmen der 2. Durchfiih-
rung der Evaluationsstudie empirisch tiberpriift. Die erwiinschten F#higkeiten stellen somit einen
erwiinschten Sollzustand der Studierenden als Output der Statistikausbildung dar.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden acht zentrale Fihigkeiten herausgearbeitet und nach dem fol-
genden Schema diskutiert:
1. Es erfolgt eine exakte Beschreibung des gezielten Einsatzes der Komponenten.

2. Zudem wird begriindet, warum gerade die jeweils beschriebenen Einsatzvorschlige zu den
erwiinschten Eigenschaften fiihren sollten.

3. Auflerdem wird diskutiert, mit Hilfe welcher Methoden an welchen Variablen iiberpriift wer-
den soll, ob die Komponenten tatséichlich zur Zielerreichung fithren (=Uberpriifung der in-
ternen Validitét).

Die acht zentralen Fihigkeiten:
e Verstindnis fiir statistische Methoden - Methodenverstéindnis

¢ Verstindnis fiir gezielten und richtigen Einsatz statistischer Methoden zur Problemlosung -
Anwendungsverstindnis

e Versténdnis fiir Zusammenhinge und Abhingigkeiten zwischen den Methoden
e Verstéindnis fiir mathematische Konzepte und schrittweise Beweisfiihrung/Herleitung
¢ Fihigkeit, statistische Reports zu verfassen zur Dokumentation des statistischen Arbeitens

e Souverdner Umgang mit neuen Medien und Versténdnis fiir die notwendige Zusammengehd-
rigkeit von "Computational” und "Statistics”

e Fihigkeit, organisiert und selektiv zu lernen, Priorititen beim Lernen zu setzen
e Erster Uberblick iiber Anwendungsfelder, Relevanz und Rolle der Statistik in der Realitiit

Die vollsténdige Diskussion dieser acht Fahigkeiten befindet sich im Anhang J. Der Leser, der die
Lernsoftware und das Einsatzkonzept nutzen mochte, kann sich dort informieren. Betrachten wir
die Diskussion der ersten Fahigkeit an dieser Stelle exemplarisch:

Verstindnis fiir statistische Methoden - Methodenverstindnis
= Theoriekomponenten, Skript/Vorlesungsfolien, Glossar, Statistiklabor, Minute Papers

1. Die Theoriekomponenten werden in der Vorlesung zur Vermittlung statistischer Methoden
eingesetzt. Sie werden ergénzt durch Vorlesungsfolien/Skript, die die Formalia der statisti-
schen Methoden zum Teil ausfiihrlicher darstellen. Zum einen ist es notwendig, die Theo-
rieckomponenten zu erginzen, da diese oft sehr knapp gefasst sind. Zum anderen kénnen die
Ergénzungen als Individualisierung betrachtet werden. Dozenten ergéinzen Inhalte, die ihnen
personlich wichtig sind, um bestimmte statistische Inhalte zu vermitteln.

Des Weiteren dienen die Theoriekomponenten der Nachbereitung der Vorlesungen durch
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die Studierenden. Auch Inhalte, wie zum Beispiel die Erhebungsverfahren, die in der Vor-
lesung nur kurz angesprochen werden, konnen sich die Studierenden eigenstéindig durch die
Theoriekomponenten aneignen. Dies gilt bei Interesse auch fiir weiterfithrende statistische
Methoden.

Das Glossar wird sowohl in der Vorlesung als auch in der Nachbereitung eingesetzt. Stati-
stische Methoden oder Teile werden knapp, vergleichbar mit Lexikoneintrigen, beschrieben.
Vermittelt die Theoriekomponente die Klassierung einer Hiufigkeitstabelle, kann im Glos-
sar Hdaufigkeitstabelle klassiert nachgeschlagen werden. Die im Glossar kurz beschriebenen
Begriffe sind untereinander verlinkt. Es entsteht ein Uberblick dariiber, welche Begriffe bei
bestimmten statistischen Methoden eine Rolle spielen. Die praktische Umsetzung und An-
wendung der statistischen Methoden erfolgt im Statistiklabor. So kann z.B. die klassierte
Haufigkeitstabelle grafisch durch das Histogramm abgebildet werden. Man kann unterschied-
liche Klassenbreiten wihlen und deren Auswirkung auf die grafische Darstellung der Dichte
der Daten illustrieren. Dazu kann der Grafik-Wizard eingesetzt werden, wenn der Studie-
rende sich allein auf die Ideen konzentrieren soll. Es besteht auflerdem die Mdglichkeit, den
R-Kalkulator einzufiihren und durch die Anwendung von Bibliotheken erste Kontakte mit
Programmiersprachen herzustellen.

Anhand von Minute Papers wird {iberpriift, ob die vermittelte statistische Methode verstan-
den wurde.

2. Statistisches Verstéindnis soll besonders durch die Kombination der beschriebenen Kompo-
nenten erreicht werden. Jede Komponente erfiillt eine andere Aufgabe, zusammen sollen sie
statistisches Methodenverstéindnis erzeugen. Das theoretische Versténdnis fiir eine Methode
wird durch die Theoriekomponente, das Glossar und Skript geschaffen. Die konkrete An-
wendung wird im Labor gezeigt. In der Vorlesung ist der Studierende grofitenteils passive
Lernender, vertieft das dort erlernte Wissen in der Ubung durch die direkte Anwendung
der statistischen Methoden. Die wiederholte Anwendung der statistischen Methoden in der
Ubung vertieft zum einen die Idee der Methode und zum anderen deren Anwendung. Durch
die Besprechung der konkreten Umsetzung in der Ubung werden falsche Anwendungen und
Interpretationsschwierigkeiten aufgedeckt und ihnen wird entgegengewirkt. Auflerdem wer-
den Besonderheiten der Methodenanwendung besprochen (wie z.B. Kausalzusammenhang
vs. statistischer Zusammenhang).

3. In Minute Papers werden die Studierenden am Ende einer entsprechenden Vorlesung auf-

gefordert, Fragen zu den Ideen und Methoden zu beantworten. Minute Papers geben dem
Dozenten ein Feedback. Statistisches Verstdndnis soll folglich als Kombination theoretischer
und praktischer Aspekte vermittelt werden.
Ubungsaufgaben, deren Losung im Labor erfolgt, iiberpriifen das Verstindnis fiir die An-
wendung und Interpretation der statistischen Methoden. Die Ubung iiberpriift und vertieft
dies zusétzlich und evaluiert durch direkte (teilnehmende) Beobachtung der Studierenden.
Durch den Fragebogen erfolgt eine Selbsteinschétzung der Studierenden beziiglich ihres sta-
tistischen Methodenverstindnisses.

13.1.4 Evaluationsinstrument als Standard

Die Idee: Beide Durchfiihrungen der Evaluationsstudie wurden mit je max. 40 Studierenden
durchgefiihrt. Diese kleinen Stichprobenumfinge miissen bei der Verallgemeinerung der Evaluati-
onsergebnisse beriicksichtigt werden. Diese kénnen zum einen aus der Qualitit und dem Einsatz
der Lernsoftware resultieren, zum anderen kénnen sie allerdings eine Folge der kleinen Gruppe sein.

,Die Validitit bezeichnet den Grad der Genauigkeit, mit dem die Ausprigung eines
Merkmals gemessen wird. Eine Messung ist valide, wenn mit dem Messinstrument
genau das gemessen wird, was der Forscher zu messen beabsichtigt und somit das ver-
wendete Merkmal ein tatséichlicher Bestandteil des Untersuchungsgegenstandes ist.”310

310 DeckerWagner2002].
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Aufgrund des geringen Stichprobenumfangs ist die externe Validitit der Evaluationsergebnisse als
niedrig einzustufen. Die erzielten Evaluationsergebnisse sind deshalb nicht ohne Einschrinkung
auf die Allgemeinheit iibertragbar. Um dieser Schwiche entgegenzuwirken, wurde der Versuch
unternommen, ein Evaluationsinstrument zu entwickeln. Wird das Evaluationsinstrument flichen-
deckend an vielen Hochschulen parallel, d.h. auf Basis hoher Stichprobenumfiinge eingesetzt, steigt
die Reprisentativitit der Ergebnisse und somit die externe Validitét. Der Aufwand der Evaluatoren
sinkt durch die Benutzung des entwickelten Evaluationsinstrumentes. Das Evaluationsinstrument
stellt einen ersten Schritt dar, flichendeckend auf Basis grofler Stichprobenumfiinge evaluieren zu
konnen.

Vorgehensweise und Umsetzung: Ausgangspunkt war ein nicht zufriedenstellender Istzustand,
der durch den gezielten Einsatz multimedialer sowie traditioneller Veranstaltungskomponenten in
einen erwiinschten Sollzustand umgewandelt werden sollte. Die dargestellten Defizite in der Statisti-
kausbildung fiihrten dazu, dass den Studierenden nach der Statistikausbildung wichtige statistische
Kompetenzen fehlten (Istzustand). Der Sollzustand wurde beschrieben durch die Zielkompetenzen
der Studierenden oder statistische Kompetenzen, die sie nach dem gezielten Einsatz bestimmter
Veranstaltungskomponenten erlernt haben sollten.

Die im Folgenden dargestellte Concept Map beschreibt die Entwicklung und den Einsatz des Eva-
luationsinstrumentes grafisch:



13. Explorative Evaluationsstudie - 2. Durchfithrung

198

Istzustand Instrumente Sollzustand
Defizite in der . . Erwiinschte
<> | Statistikausbildung rﬁ&fﬁgﬁg‘f&% Eigenschaften der
s anderer Veranstaltungs- Studierenden
fehlende statistische komponenten nach neugestalteter
Kompetenzen Statistikausbildung

Q Festlegung der Untersuchungsschwerpunkte
QO 1. Statistisches Reportwriting / Versténdnis
N 2. Adaptivitét der Veranstaltungskomponenten
o 3. Einsatz der Veranstaltungskomponenten
© y
o
% Formulierung der Arbeitshypothesen
P
9 v
(O]
9 Aufstellen des Fragenkatalogs
(O]
o e y
D) Fragebogen 1 Fragebogen 2
- | !
Datenoutput
\ ¢ \)
Quantitatives und qualitatives Evaluationsinstrument
-

*Umsetzung multivariater Verfahren auf Statistiklaborseiten
*Bereitstellung dieser Statistiklaborseiten
*Kombination mit qualitativen Evaluationsverfahren

' N

Evaluationsergebnisse Getestetes Evaluationsinstrument|

Abbildung 67: Die Entwicklung des Evaluationsinstrumentes

Auf der Diskussion der Soll/ Ist-Uberlegungen aufbauend wurden drei Untersuchungsschwerpunkte
fiir die quantitative Evaluationsstudie festgelegt. Fiir jeden Untersuchungsschwerpunkt wurden an-
schliefend verschiedene Arbeitshypothesen aufgestellt. In einem n#chsten Schritt wurde auf Basis
der Arbeitshypothesen ein Fragenkatalog entworfen, mit dessen Hilfe die interessierenden Daten
bei den Studierenden erhoben wurden. Aus dem Fragenkatalog wurden zwei Frageb6gen entwickelt,
die den Kern der Evaluation darstellten. Durch die Art der Fragestellungen und Antwortmoglich-
keiten wurde festgelegt, welche statistischen Verfahren im Rahmen der quantitativen Evaluation
angewendet werden konnten.

Die mittels der Fragebdgen erhobenen Daten gingen als Input in die speziell erstellten Statistikla-
borseiten ein, die die Umsetzung ausgewihlter statistischer Analyseverfahren ermoglichen. Diese
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sind der erste Bestandteil des Evaluationsinstrumentes. Ein weiterer Bestandteil sind die der Eva-
luation zugrunde liegenden Evaluationsbdgen sowie Arbeitshypothesen auf deren Basis die Evalua-
tion durchgefiihrt wurde.?!!

Die Erfahrungen der 1. Durchfithrung zeigten, dass durch die qualitative Evaluation wichtige Eva-
luationsergebnisse erzielt werden kénnen. Aus diesem Grunde wurde das Evaluationsinstrument
durch qualitative Evaluationselemente ergénzt. Der zweite Evaluationsbogen enthilt offene Fra-
gen.

Als Output sind ein durch den Einsatz getestetes Evaluationsinstrument sowie Evaluationsergeb-
nisse zum Einsatz neuer Medien in der Statistikausbildung entstanden.

13.2 Entwicklung und Einsatz des Evaluationsinstrumentes

13.2.1 Zielsetzungen und strategischer Einsatz

Wihrend der 2. Durchfiihrung wurden im Kern die folgenden vier Ziele verfolgt, von denen drei
das Evaluationsinstrument direkt betreffen:

e Entwicklung eines Evaluationsinstrumentes, mit dessen Hilfe multimediale Lernsoftware so-
wie ihr Einsatz evaluiert wurden. Das Evaluationsinstrument bot den Einsatz statistischer
Analyseverfahren an, konzentrierte sich somit auf die quantitative Evaluation. Die Umset-
zung der statistischen Analyseverfahren fand auf speziell entwickelten Statistiklaborseiten
statt.

e Test des entwickelten Evaluationsinstrumentes durch den Einsatz und die Evaluation multi-
medialer Lernsoftware auf Basis des Evaluationsinstrumentes. Der Test wurde am Beispiel
der statistischen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett durchgefiihrt.

e Evaluation der statistischen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett und des fiir diese ent-
wickelten Einsatzkonzeptes.

o Integration qualitativer Elemente®!? in das Evaluationsinstrument, welche die quantitativen

Evaluationsmethoden erginzten. Vorschlag einer méglichen Kombination qualitativer und
quantitativer Evaluationsmethoden in Bezug auf multimediale Lernsoftware.

Wihrend der 2. Durchfithrung der Evaluationsstudie wurde zu mehreren Zeitpunkten iiberpriift,
ob die vier Ziele beriicksichtigt wurden.
Betrachten wir die vierstufige Vorgehensweise zur Zielerreichung zunéchst grafisch:

311Dje Materialien sind in den Anhiéngen D, E und K dieser Arbeit bereitgestellt.
312y/gl. Anhang G.
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Abbildung 68: Vierstufige Vorgehensweise

1. Im Rahmen der Dissertation hat im WS 2001/2002 die 1. Durchfiihrung der Evaluations-
studie stattgefunden. Die multimediale Lernsoftware Statistik interaktiv komplett (bzw. ein
Prototyp) wurde zusammen mit einem Einsatzkonzept (bzw. einem Prototypen) rein quali-
tativ evaluiert. Die Evaluationsergebnisse wurden auf Basis eines Stichprobenumfangs von
n=40 erhoben. Trotz des geringen Stichprobenumfangs gestaltete sich die qualitative Evalua-
tion als sehr aufwendig. Die 1. Durchfiihrung diente dazu, sowohl die Stidrken und Schwéchen
der Komponenten der multimedialen Lernsoftware als auch der des Einsatzkonzeptes zu er-
kennen. Die Untersuchung eines gréfieren Stichprobenumfangs wire deshalb in dieser Phase
nicht sinnvoll gewesen.

2. Als Konsequenz der Einschitzung und Bewertung der qualitativen Evaluationsstudie wurde
nach weiteren Moglichkeiten der Evaluation gesucht und fiir die zweite Evaluationsstudie
die quantitative Evaluation gewihlt. Diese erginzte die qualitative Evaluation und setzte
besonders dort an, wo die qualitative Evaluation Méngel aufwies. Durch den geringen Stich-
probenumfang wurde die Reprisentativitit der Evaluationsergebnisse nicht gewéhrleistet.
Das heift, dass weder allgemeingiiltige Aussagen iiber die Qualitiit der multimedialen Lern-
software noch die des Einsatzkonzeptes getroffen werden konnten. Aus folgenden Griinden
konnte kein groferer Stichprobenumfang untersucht werden, der zu einer verbesserten Aussa-
gefihigkeit gefiihrt hitte und gleichzeitig mit einer angemessenen Betreuung der Teilnehmer
verbunden gewesen wére:

¢ unzureichende technische Ausstattung der Universitit
e fehlendes standardisiertes Evaluationsinstrument
e Probleme mit dem Statistiklabor
e hoher Aufwand bei der Betreuung der Teilnehmer
3. Die direkte Konsequenz aus diesen Uberlegungen bestand in der Entwicklung und Bereitstel-

lung eines Evaluationsinstrumentes, das einen flichendeckenden (z.B. bundesweiten) stan-
dardisierten Einsatz und Evaluation der multimedialen Lernsoftware ermdglicht.
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Setzen viele Universititen die Software auf Basis des entwickelten Einsatzkonzeptes gleich-
zeitig ein und evaluieren mit Hilfe des Evaluationsinstrumentes, kénnen die erhobenen Eva-
luationsdaten zusammengefasst und evaluiert werden. Die Bereitstellung eines Evaluations-
instrumentes standardisiert somit den flichendeckenden Einsatz/Evaluation. Aulerdem er-
leichtert es die Arbeit und somit die Bereitschaft der Dozenten, teilzunehmen. Das Evaluati-
onsinstrument wurde flexibel gestaltet. Die Dozenten sollten nicht zu starken Restriktionen
unterworfen werden. Die Schwierigkeit bestand darin, dass Flexibilitdt in einem gewissen
Widerspruch zur Schaffung eines Standards steht.

13.2.2 Untersuchungsschwerpunkte, Arbeitshypothesen, Evaluationsbégen

Die Defizite und daraus abgeleiteten Zielkompetenzen des Studierenden fithren zu den folgenden
Untersuchungsschwerpunkten:

1. statistisches Reportverfassen, statistisches Verstindnis, Methodenverstéindnis
2. Adaptivitit multimedialer Komponenten
3. Gestaltung des Einsatzkonzeptes

Die Formulierung der Arbeitshypothesen erfolgte auf Basis der formulierten Zielkompetenzen der
Studierenden sowie der drei gebildeten Untersuchungsschwerpunkte. Sie bildeten die Grundlage fiir
die im Rahmen der Evaluation zu erhebenden Daten.

Jede Arbeitshypothese wurde entweder qualitativ oder quantitativ untersucht. Die Arbeit enthélt
die Arbeitshypothesen sowie die Argumentation der Auswahl statistischer Verfahren. Dabei wird
in zwei Schritten vorgegangen. Zuerst wird beschrieben, wie evaluiert wurde: unter Anwendung
welcher Evaluationsverfahren. Im zweiten Schritt wird dies begriindet, der Frage nach dem Warum
nachgegangen. Die vollstindige Diskussion steht dem Leser im Anhang K3'3 bereit. Auf der fol-
genden Seite erfolgt die Darstellung aller Arbeitshypothesen sowie die exemplarische Diskussion
einer Hypothese in den beschriebenen zwei Schritten. Die Arbeitshypothesen sind in vier Bereiche
gegliedert:

1. statistisches Reportverfassen, statistisches Verstindnis, Methodenverstéindnis

2. Adaptivitit (Nutzungsgrad-Nutzungsdauer, Akzeptanz, Interaktivitit) der multimedialen
Komponenten

3. Einsatzkonzept fiir multimediale Veranstaltung

4. Lernmanagementsystem Blackboard (BB)

e Statistisches Reportverfassen, Statistisches Verstindnis, Methodenverstindnis
H, : Die Vermittlung der Ideen der mathematischen Seite der statistischen Methoden ist
durch die neuen Medien besser moglich.

H> : Die Idee der Erstellung statistischer Reports kann durch die neuen Medien besser ver-
mittelt werden.

Hj3 : Die Einstellung der Studierenden beziiglich der Realitéitsnihe und aktuellen Bedeutung
der Statistik wird durch die Multimediasoftware Statistik interaktiv komplett wihrend
des Semesters signifikant veréndert.

H, : Den Studierenden wird vermittelt, dass es sich bei der Statistik um eine fiicheriiber-
greifende Disziplin handelt, die in vielen Féchern eine wichtige Rolle spielt.

Hj : Statistisches Reportverfassen kann im Team besser erlernt werden als in Einzelarbeit.

Hg : Die Fahigkeit statistische Reports zu verfassen, wird durch den kontinuierlichen Einsatz
des Statistiklabors in der Vorlesung und Ubung verbessert.

313Dort ist gekennzeichnet, welche Fragen der Evaluationsbégen den jeweiligen Arbeitshypothesen zuge-
ordnet sind.
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H; : Die Fahigkeit, statistische Reports zu verfassen, wird durch die Lésung von Aufgaben
im Statistiklabor verbessert.

Hg : Die Fihigkeit, statistische Reports zu verfassen, wird durch die Erstellung von Minire-
ports innerhalb der ersten Wochen des Semesters verbessert.

Hy : Die Fihigkeit, statistische Reports zu verfassen, wird durch die dreimal im Semester
stattfindende bewertete Reporterstellung verbessert.

¢ Adaptivitit (Nutzungsgrad-Nutzungsdauer, Akzeptanz, Interaktivitit) der mul-
timedialen Komponenten

H,j : Es besteht ein Zusammenhang zwischen verschiedenen Komponenten des Einsatzkon-
zeptes der multimedialen Statistikveranstaltung beziiglich der Eigenaktivitét der Stu-
dierenden.

Hyy : Der gezielte Einsatz des Laborobjektes Kalkulator ermdglicht eine schrittweise Heran-
fithrung an Programmiersprachen zur Verringerung von Barrieren.

¢ Einsatzkonzept fiir multimediale Veranstaltung

Hy, : Die Studierenden erwarten von einer multimedialen Statistikveranstaltung, dass die
eingesetzten Komponenten (Lernmanagementsystem, Lernsoftware, Statistiklabor) fiir
sie in naher Zukunft (Studium und Beruf) Relevanz haben.

H,3: Die Studierenden erwarten, dass ihnen das Erlernen statistischer Inhalte durch die
multimediale Lernsoftware erleichtert wird.

H,4 : Das gemeinsame Erstellen von Statistiklaborseiten in der Vorlesung und Ubung zeigt
die Moglichkeiten und Arbeitserleichterungen auf und animiert zur Nutzung.

¢ Lernmanagementsystem Blackboard (BB)

Hi; : Die Organisation des Lernens und der Umgang mit neuen Medien wird durch deren
Einsatz in einem Lernmanagementsystem verbessert.

H,g : Traditionelle und multimediale Komponenten lassen sich in einem Lernmanagement-
system sinnvoll miteinander kombinieren.

Hy7 : Die Teamarbeit der Studierenden wird durch das Lernmanagementsystem positiv un-
terstiitzt.

Wir diskutieren exemplarisch die Hypothese 3:

e Es erfolgt eine Einstellungsmessung iiber das Rosenberg-Modell, d.h. es wird gemessen, ob
und wie sich die Einstellung der Studierenden beziiglich der Realitéitsnihe und aktuellen
Bedeutung der Statistik im Laufe des Semesters verindert hat. Uber einen zweiseitigen T-
Test wird iiberpriift, ob eine signifikante Verdnderung stattgefunden hat.

e Das Ziel besteht darin, die Einstellungsveréinderung der Studierenden zu tiberpriifen und fest-
zustellen, durch welche getroffenen Mafinahmen diese bewirkt wurden. Hat z.B. das Report-
verfassen zu einer positiven Einstellungsverdnderung bei den Studierenden gefiihrt? Wird im
Mittel durch den T-Test eine signifikante Verénderung bestétigt, werden in néchsten Schrit-
ten mogliche Korrelationen mit anderen Fragen der Fragebdgen untersucht. Auf diese Weise
kann bestimmt werden, durch welche Mafinahmen die Einstellung wie verindert wurde, d.h.
es findet eine Uberpriifung der Wirksamkeit der Mainahmen statt - auf Basis der Einstellung
der Studierenden.

Das Ziel bestand darin, auf Basis der Arbeitshypothesen Fragen und Antwortkategorien zu ent-
wickeln, die die Anwendung statistischer Analyseverfahren erméglichten. Ergaben sich an einigen
Stellen durch die Anwendung anderweitiger Methoden (z.B. aus der Marktforschung) Vorteile, so
wurden diese angewendet.

Es handelte sich um schriftliche Befragungen, die durch Riickfragen begleitet wurden, d.h. die Stu-
dierenden konnten bei Verstdndnisschwierigkeiten Riicksprache mit den Dozenten halten. Da die
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2. Durchfiihrung der Evaluationsstudie als Pretest betrachtet wurde, wurden die Fragebdgen hin-
sichtlich ihrer Gestaltung vor ihrem Einsatz nicht experimentell tiberpriift. Die Fragebdgen wurden
in der 2. Durchfiihrung als 1. und 2. Evaluationsbogen®'* bezeichnet.

13.2.3 Der Evaluationsreport

Der Entwicklungsprozess des Evaluationsinstrumentes bestand aus den vier aufeinander folgenden
Schritten:

1. Konzeption der Arbeitshypothesen und Aufstellung entsprechender Fragebtgen

2. Datenerhebung wihrend und nach der Durchfithrung der Evaluationsstudie (Pretest), kri-
tische Betrachtung der Arbeitshypothesen und ihre daraus resultierende Eliminierung und
Neugenerierung

3. Konzeption und Entwicklung entsprechender Statistiklaborseiten zur Auswertung des erho-
benen Datenmaterials

4. Entwicklung des Evaluationsinstrumentes durch Kombination der Statistiklaborseiten mit
qualitativen Evaluationsverfahren. Dokumentation im Evaluationsreport

Es erfolgt die Bereitstellung des Evaluationsreports. Dieser besteht aus den Laborgrafiken (Output
der entwickelten Statistiklaborseiten3!®), sowie Interpretations- und Auswertungsmodulen infe-
renzstatistischer Methoden. Um das Verfassen eines Evaluationsreports zu demonstrieren, werden
exemplarisch konkrete Interpretationen vorgenommen. Dies erfolgt auf Basis des im Rahmen der
Evaluationsstudie erhobenen Datenmaterials. Das Ziel der Bereitstellung des Evaluationsreports
besteht darin, den Umgang mit dem entwickelten Evaluationsinstrument zu demonstrieren.

Der entstandene Evaluationsreport besteht aus zwei Teilen:

¢ Dokumentation der quantitativen Evaluation
e Dokumentation der qualitativen Evaluation

Zur Erstellung des Reports wurde die Berichterstellungsfunktion eingesetzt. Der entstehende sta-
tistische Report hat mehrere Funktionen:

e Er stellt dem Leser die Idee des statistischen Reports vor,

e zeigt ihm, welche Umsetzungsmoglichkeiten in der entwickelten Lernsoftware Statistik inter-
aktiv komplett geschaffen wurden,

e wertet die Evaluationsstudie exemplarisch aus und
e zeigt, wie quantitative und qualitative Evaluationsmethoden kombiniert werden kénnen.

Der Report beschreibt einerseits, wie ein Evaluationsreport gestaltet sein kénnte, d.h. er hat den
Charakter eines Metareports, andererseits enthilt er konkrete Ausfithrungen, die einzelne Labor-
seiten des Evaluationsinstrumentes demonstrieren.?!%

314ygl. Anhang D und E.

315 Alle Statistiklaborseiten des Evaluationsinstrumentes stehen auf der CD-ROM im Anhang A dieser
Arbeit bereit.

316Tm anschliefend dargestellten Report wird auf Laborseiten verwiesen. Diese enthalten alle die Endung
spf. Diese wird nicht einzeln ausgewiesen, um den Lesefluss nicht zu beeintrichtigen.
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Evaluationsbericht in Form eines statistischen Reports

Der folgende statistische Report setzt sich zusammen aus:
1. Problembeschreibung
2. Auswahl statistischer Methoden

3. Anwendung der gewadhlten Methoden auf das Datenmaterial und Interpretation der Daten-
analyseergebnisse

4. Qualitative Befragung der Studierenden in schriftlicher Form. Zusammenfassung der Ant-
worten.

5. Riickbezug auf die Realitat

1. Problembeschreibung

Im Rahmen des Forschungsprojektes NEUE STATISTIK wurde an der Universitit Bielefeld eine Evalua-
tionsstudie durchgefiihrt. Diese hatte das Ziel, die entwickelte multimediale Lemsoftware Statistik interaktiv
komplett zu evaluieren. Die Komponenten dieser wurden im Rahmen eines speziell entwickelten Einsatzkon-
zeptes liberpriift. Die Qualitét dieses Einsatzkonzeptes wurde ebenfalls evaluiert. Die Evaluationsstudie kann
als Pretest des entwickelten Evaluationsinstrumentes angesehen werden. Die erzielten Evaluationsergebnisse
basieren auf einem Stichprobenumfang von n=20, sind daher nicht représentativ. Das Evaluationsinstrument
stellt eine Moglichkeit dar, eine Basis fiir eine flichendeckende, bundesweite Evaluation zu schaffen. Das
iibergeordnete Ziel der Evaluation bestand darin, Schwichen und Stirken der Lernsoftware und des Einsatz-
konzeptes zu identifizieren und eine schrittweise Optimierung beider anzustreben.

Der vorliegende Evaluationsbericht hat zwei Aufgaben: die Demonstration und die Anwendung des
entwickelten Evaluationsinstrumentes. Die Demonstration erfolgt durch die konkrete Anwendung des Instru-
mentes. Dabei wird exemplarisch vorgegangen.

2. Auswahl statistischer Methoden

Die Datenerhebung erfolgte auf Basis zweier Evaluationsbdgen, die zu Semesterbeginn und ende durch die
Teilnehmer ausgefiillt wurden. Die Zicle der Evaluationsstudie bestimmten die gestellten Fragen und
vorgegebenen Antwortmdglichkeiten. Die angewendeten statistischen Methoden determinierten die
Gestaltung der Fragen und Antwortmoglichkeiten. Ein Beispiel zur Verdeutlichung dieser Bezichungen: be-
steht das Ziel darin, deskriptiv Informationen iiber die technische Ausstattung der Teilnehmer zu gewinnen,

-1-
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koénnen z.B. die relativen Haufigkeiten dargestellt werden (statistische Methode). Um relative Haufigkeiten
bestimmen zu kdnnen, werden bindre Antwortmoglichkeiten bendtigt. Es wird deutlich, dass das Ziel den
Rahmen fiir die Methode und die vorzugebenden Antwortméglichkeiten festlegt.

GroBtenteils werden deskriptive Analyseverfahren angewendet, um sich einen Uberblick iiber das Datenma-
terial zu verschaffen. Um auch Zusammenhinge einzelner Variablen/Merkmale zu untersuchen, werden Kon-
tingenztabellen aufgestellt und Regressionsanalysen durchgefiihrt. Einige auf Basis grafischer Darstellungen
gewonnenen Evaluationsergebnisse werden mit Hilfe des T-Tests {iberpriift.

3. Anwendung der gewidhlten Methoden auf das Datenmaterial
Interpretation der Datenanalyseergebnisse

Hier wird unterteilt nach den folgenden Gebieten:

a) Auswertung deskriptiver Fragestellungen - Typisierung

b) Evaluation des statistischen Reportwritings, des statistischen Verstindnisses, des Methodenverstindnisses
¢) Evaluation der Adaptivitit der multimedialen Komponenten

d) Evaluation des entwickelten Einsatzkonzeptes

¢) Evaluation des eingesetzten Lernmanagementsystems Blackboard

Der Report enthilt zu jedem Gebiet allgemeine Informationen iiber die einzelnen Laborseiten. Exemplarisch
werden einzelne Laborseiten konkret angewendet, um die Anwendung und Moglichkeiten des Evaluationsin-
strumentes zu demonstrieren. Alle Laborseiten haben die Endung .spf.

3.a) Auswertung deskriptiver Fragestellungen — Typisierung

Uber die Auswertung deskriptiver Fragestellungen wird ein erster Eindruck von den Teilnehmern einer
multimedialen Statistikveranstaltung gewonnen. Dies geschicht auf den Laborseiten Deskriptivl-8 des Eva-
luationsinstrumentes.

Durch verschiedene Stabdiagramme wird ein Uberblick iiber die folgenden Aspekte gewonnen:

o dic technische Ausstattung der Teilnehmer (Laborseite: Deskriptivl)
e die Internetnutzung der Teilnehmer (Laborseite: Deskriptiv2)
e die Charakterisierung des Fachs Statistik durch die Teilnehmer (Laborseiten: Deskriptiv3+4)

® die Charakterisierung und Bewertung von Statistik interaktiv komplett
(Laborseiten: Deskriptivs-8)

Mit Hilfe den folgenden Grafiken wird untersucht, wie die Studierenden die eingesetzte Lernsoftware
Statistik interaktiv komplett bewerten und charakterisicren. Dabei werden verschiedene Aspekte untersucht,
die den Uberschriften der Grafiken zu entnehmen sind. Auf den folgenden Grafiken wird untersucht, wie

-2
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wichtig den Studierenden die verschiedene Aspekte des Lernprogramms sind. Zwei werden exemplarisch be-
trachtet:

(Laborseite: Deskriptivs):

(Legende:

-3: sehr wichtig
bis

3: sehr unwichtig)

Wichtigkeit der aktiven Mitarbeit mit dem Programm Inhaltlicher Aufbau der Lernsoftware
[du]
= [ix}
s = s =4 D ]
a =1 o
- = -1
£ 2 £ =
Ea & o
T =
o Y ]
= ™ =y
T o %o
z z
= 1 1 = 1 1 |
] T T T T [ T T T T T
-3 -2 -1 1 -3 -2 -1 o 1
Merkmalsauspragung Merkmalsauspraguny

Die konkrete Anwendung des Evaluationsinstrumentes hat zu dem Ergebnis gefiihrt, dass die Studierenden
sowohl den inhaltlichen Aufbau als auch die aktive Arbeit mit Statistik interaktiv komplett als sehr wichtig
bewerten.

3.b) Evaluation des statistischen Reportwritings, des statistischen Verstindnisses, des
Methodenverstindnisses

Nach den ersten deskriptiven Analysen werden die aufgestellten Arbeitshypothesen iiberpriift. Dabei werden
zunédchst die untersucht, die quantitativ im Statistiklabor ausgewertet werden kdnnen. An dieser Stelle wird
exemplarisch die Hypothese 3: Die Einstellung der Studierenden beziiglich der Realititsnihe und aktuellen
Bedeutung der Statistik wird durch die Multimediasoftware Statistik interaktiv komplett wihrend des Semes-
ters signifikant verdndert. betrachtet. Mit Hilfe des Rosenberg-Modells (vgl. S. 200ff. in Kroeber-Riel, Wein-
berg Konsumentenverhalten, 8. Auflage, Verlag Franz Vahlen Miinchen 2003) wird untersucht, ob und wie
sich die Einstellung der Studierenden beziiglich der Realititsnihe und aktuellen Bedeutung der Statistik im
Laufe des Semesters verdndert hat. Die folgenden Berechnungen werden auf der Laborseite Hypothese3
durchgefiihrt:

-3-
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Welch Two Sample t-test

data: summel and summe2
t=10.7026, df = 36.752, p-value = 0.4867
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-1.507699 3.107699
sample estimates:
mean of x mean of y
455 375

Die dem T-Test zugrundeliegende Hypothese besagt, dass die Mittelwerte der gemessenen Einstellungen der
Studierenden zu Semesterbeginn und Semesterende gleich sind. Diese kann nicht abgelehnt werden, da die
Uberschreitungswahrscheinlichkeit p=0.4867 betriigt. D.h. es findet keine signifikante Verinderung der Ein-
stellungen der Studierenden in Bezug auf die Realititsnihe der Statistik zu einem Signifikanzniveau von 5%
oder 10% statt.

AnschlieBend erfolgt eine deskriptive Untersuchung dieser Hypothese auf der Laborseite Hypothese4. Mit
Hilfe eines Chi-Quadrat-Tests wird auf dieser auBerdem untersucht, ob diese Verinderung signifikant ist.

Die Einschétzung der Studierenden beziiglich Relevanz statistischer Methoden in verschiedenen wirtschaftli-
chen Bereichen wird auf der Laborseite Hypothesed4b grafisch dargestellt.

Auf den Laborseiten Hypothese5+5b wird iiberpriift, ob die Studierenden die Meinung vertreten, dass statis-
tisches Reportwriting im Team besser erlemt werden kann, als in Einzelarbeit. AuBerdem wird die im Ein-
satzkonzept implementierte schrittweise Vermittlung des statistischen Reportwritings iiber:

1. Aufgabenldsungen im Statistiklabor,

2. Verfassen von Minireports,

3. Erstellen von drei Reports im Verlauf des Semesters
auf seine Wirksamkeit hin tiberpriift.

Im néchsten Schritt wird der Zusammenhang zwischen der Vorbereitung:

- der Aufgaben auf die Minireports und
- der Minireports auf den ersten Report

durch Anwendung der Regressionsanalyse untersucht. Alle Daten basieren auf den Einschétzungen der Stu-
dierenden. AuBerdem wird der Zusammenhang zwischen:

- der Bearbeitung des ersten Reports und
- der Vorbereitung auf den dritten Report

durch Anwendung der Regressionsanalyse untersucht. Alle Daten basieren auf den Einschéitzungen der Stu-
dierenden. Betrachten wir die konkrete Anwendung:

-4
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Zshg. zwischen 1. und 3.Report Zshy. zwischen Aufgaben und Minireports
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Die konkrete Anwendung kommt zu dem folgenden Ergebnis: Es besteht kein linearer Zusammenhang zwi-
schen der Anfertigung der Minireports auf den ersten Report, sowie kein lincarer Zusammenhang zwischen
der Anfertigung der Aufgaben auf die Minireports. Die berechneten Korrelationskoeffizienten von Bravais-
Pearson, die beide nah bei Null liegen, unterstiitzen diese Ergebnisse:

Der Korrelationskoeffizient von Bravais-Pearson ist:
0.1921168 (linke Grafik)

Der Korrelationskoeffizient von Bravais-Pearson ist:
0 (rechte Grafik)

An dieser Stelle werden die Grenzen der quantitativen Evaluation deutlich. Es erscheint angebracht, die sub-
jektiven Einschitzungen der Studierenden durch die in den Reports erzielten Ergebnisse zu iiberpriifen.

3.c¢) Evaluation der Adaptivitit der multimedialen Komponenten

Uberpriifung des Einsatzkonzeptes der multimedialen Statistikveranstaltung:

In diesem Bereich wird untersucht, ob ein Zusammenhang zwischen verschiedenen Komponenten des Ein-
satzkonzeptes in Bezug auf die Eigenaktivitit der Studierenden besteht. Die Eigenaktivitdt wird deskriptiv
beziiglich ausgewihlter Aspekte auf der Laborseite Hypothesel0a untersucht. Die Laborseite Hypothese10b
stellt dar, in welchen Bereichen auB3erhalb der Vorlesung die Studierenden das Statistiklabor anwenden.

Im Anschluss werden mogliche Zusammenhénge zwischen diesen Merkmalen in einer mehrdimensionalen
Kontingenztabelle untersucht (0:nein, 1:ja in Bezug auf Eigenaktivitit). In der konkreten Anwendung ist die
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Kontingenztabelle wir folgt gestaltet (Laborseite: Hypothesel0c):

Ubungsaufgaben | 0 0 1 1
multimediale- 0 1 0 1
Komp
Beteiligung = Laborobjekte
0 0 0 0.05 0 0 0.05
0 1 0 0 0 0.05 0.05
1 0 025 010 010 0.15 0.60
1 1 015 0.05 005 005 J030

040 (020 (015 1025 100

Es sind die Zusammenhénge der Merkmale

Losung zusitzlicher Ubungsaufgaben im Statistiklabor,
Betrachtung zusitzlicher multimedialer Komponenten,
Aktive Beteiligung in Vorlesung und/oder Ubung,
Nutzung zusétzlicher Laborobjekte

in der Kontingenztabelle abgebildet. In den Zellen befinden sich die relativen Haufigkeiten der gegebenen
Antworten der Studierenden. Interpretieren wir ausgewéhlte Zellen der Kontingenztabelle exemplarisch:

25% der Teilnehmer zeigen nur Eigenaktivitit beziiglich der Beteiligung an Vorlesung oder Ubung und keine
Beteiligung in den anderen drei Bereichen. 30 % (Randhéufigkeit) der Teilnehmer sind sowohl in der Vor-
lesung und Ubung, als auch beziiglich der Nutzung zusitzlicher Laborobjekte aktiv. 20 % (Randhiufigkeit)
der Teilnehmer zeigen keine Aktivitit beziiglich der Losung zusitzlicher Ubungsaufgaben, aber Aktivitit be-
ziiglich der Betrachtung zusitzlicher multimedialer Komponenten.

In einem ndchsten Schritt wird untersucht, ob der gezielte Einsatz des R-Kalkulators eine schrittweise Heran-
fiihrung der Studierenden an Programmiersprachen ermdglicht und somit bestchende Barrieren verringert.
Zunéchst wird deskriptiv untersucht ob (Laborseite: Hypothesella):

e Programmierkenntnisse bestehen,

¢ cin kleines Problem mit Hilfe des Statistiklabors geldst werden wiirde,

e der R-Kalkulator dem Grafik-Wizzard vorgezogen wird, wie hoch der R-Kalkulator beziiglich sta-
tistischen Problemldsens bewertet wird,

e wie wichtig die Erlernung seiner Anwendung eingeschétzt wird

und

ob und fiir welche Zwecke bereitgestellte Hilfen (Online-Tutorial) zum Statistiklabor genutzt

wurden
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Erfahrungen mit Programmiersprachen Beworzugtes Laborobjekt
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Legende fiir das untere Stabdiagramm:
a: nein

b: R-Kalkulator

c: Grafik-Wizzard

d: Datensatzimport

e: R-Grafik

f: Datensatzexport

Anhand der oberen beiden Stabdiagramme wird deutlich, dass sich die Teilnechmer in zwei ungefihr gleich
groBe Gruppen teilen: sowohl in Bezug auf Erfahrungen mit Programmiersprachen, als auch in Bezug auf die
Priferenzen beziiglich des R-Kalkulators bzw. des Grafik-Wizzards.

Bei der Gegeniiberstellung der Vorkenntnisse beziiglich Programmiersprachen und der Einschitzung ein
gegebenes Problem mit dem Statistiklabor zu 16sen, ist zu erkennen, dass bei den Personen ohne Vorkennt-
nisse ein groBerer Range als bei den Personen mit Vorkenntnissen vorhanden ist. Interessant hierbei ist, dass
Personen ohne Vorkenntnisse die beste Einschitzung abgegeben haben. Dies veranlasst zu der Annahme,
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dass das Statistiklabor auch fiir Personen ohne Programmierkenntnisse sehr gut geeignet ist.

Das letzte Stabdiagramm zeigt, dass dic bereitgestellten Hilfen zum Statistiklabor fast gar nicht genutzt wer-
den. Eine Uberpriifung auf Basis eines groBeren Stichprobenumfangs scheint angebracht, um den Stellenwert
des aufwendig zu entwickelnden Online-Tutorials festzustellen.

AbschlieBend wird auf der Laborseite Hypothesel1b mit Hilfe des zweiseitigen T-Tests iiberpriift, ob
im Verlauf des Semesters cine signifikante Verdnderung beziiglich
der Anwendung des R-Kalkulators stattgefunden hat:

Vergleich: Einschitzung der Studierenden, dass der
R-Kalkulator ein elementares Mittel zur statistischen
Problemldsung darstellt.

Welch Two Sample t-test

data: problem] and problem?2
t=10.2456, df = 33.393, p-value = 0.8075
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-0.3640142 0.4640142
sample estimates:
mean of x mean of y
-1.40  -145

Die dem T-Test zugrundeliegende Hypothese besagt, dass die Mittelwerte der Bewertungen der Studierenden
zu Semesterbeginn und Semesterende gleich sind. Diese kann nicht abgelehnt werden, da die Uber-
schreitungswahrscheinlichkeit p=0.8075 betrdgt. D.h. es findet keine signifikante Verdnderung der Be-
wertungen der Studierenden in Bezug auf die Anwendung des R-Kalkulators zu einem Signifikanzniveau von
5% oder 10% statt.

AnschlieBend wird auf der Laborseite Hypothesellb auch mit Hilfe des zweiseitigen T-Tests iiberpriift, ob
eine signifikante Verdnderung im Verlauf des Semesters beziiglich der Antwort auf die Frage: ,,Wie wichtig
erachten Sie die Erlernung und Anwendung des R-Kalkulators?’’ stattgefunden hat.

Wichtigkeit der Erlernung des R-Kalkulators;
Einschitzung durch die Studenten.

Welch Two Sample t-test

data: erlernungl and erlernung2
t=1.5297, df = 33.436, p-value = 0.1355
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-0.08234342 0.58234342
sample estimates:
mean of x mean of y
-1.55  -1.80

Die dem T-Test zugrundeliegende Hypothese besagt, dass die Mittelwerte der Bewertungen der Studierenden
zu Semesterbeginn und Semesterende gleich sind. Diese kann nicht abgelehnt werden, da die Uber-
schreitungswahrscheinlichkeit p=0.1355 betrégt.
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D.h. es findet keine signifikante Verdnderung der Bewertungen der Studierenden in Bezug auf Wichtigkeit R-
Kalkulators zu einem Signifikanzniveau von 5% oder 10% statt.

Auch beziiglich dieser beiden Testergebnisse erscheint es sinnvoll, das Ergebnis auf Basis cines groBen
Stichprobenumfang zu iiberpriifen. Das Ergebnis muss allerdings nicht durch den geringen Stichproben-
umfang zustande gekommen sein. An dieser Stelle ist es empfehlenswert, die quantitative durch die qualita-
tive Evaluation zu ergénzen.

3.d) Evaluation des entwickelten Einsatzkonzeptes

In diesem Bereich wird {iberpriift, wie die Studierenden

e den Einfluss des Statistiklabors auf ihre spéter notwendigen statistisch-methodischen Fahigkeiten,

o die Wichtigkeit des Einsatzes des Lernmanagementsystems Blackboard und

e dic Notwendigkeit von Statistik interaktiv komplett zum Erlernen der statistischen Vorlesungs-
inhalte

einschétzen und/oder bewerten. Zunéchst werden die Antworten der

Studierenden beziiglich der drei genannten Aspekte auf der Laborseite Hypothese12 deskriptiv dargestellt.
Auf der Laborseite Hypothesel2a wird die Bewertung der Studierenden beziiglich des Lernmanagementsys-
tems und der Lernsoftware grafisch dargestellt. Mit Hilfe einer Kontingenztabelle wird der Zusammenhang
beider Merkmale untersucht. AnschlieBend wird auf der Laborseite Hypothesel2b mit Hilfe der Re-
gressionsanalyse der Zusammenhang der beiden Merkmale Einfluss des Statistiklabors und Wichtigkeit von
Blackboard analysiert. Das Ergebnis wird durch die Berechnung des Korrelationskoeffizienten von Bravais
numerisch untermauert.

Es erfolgt eine weitere Analyse im Rahmen der Evaluation der im Einsatzkonzept getroffenen Mafnahmen:
die Einstellung/Erwartung der Studierenden beziiglich der Erleichterung des Erlernens statistischer Inhalte
durch die multimediale Lernsoftware wird mit Hilfe des Rosenberg-Modells gemessen (vgl. Laborseite:
Hypothesel3).

Es wird zudem untersucht, ob sich diese im Verlauf des Semesters verdandert.

Durch den Vergleich beider Messungen wird eine mégliche Einstellungsénderung herausgestellt und mit
einem zweiseitigen T-Tests auf Signifikanz liberpriift.

Welch Two Sample t-test

data: rosel and rose2
t=10.3823, df =36.847, p-value = (0.7044
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-0.8601482 1.2601482
sample estimates:
mean of x mean of y
1.8 1.6
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Die dem T-Test zugrundeliegende Hypothese besagt, dass die Mittelwerte der gemessenen Einstellungen der
Studierenden zu Semesterbeginn und Semesterende gleich sind. Diese kann nicht abgelehnt werden, da die
Uberschreitungswahrscheinlichkeit p=0.7044 betriigt. D.h. es findet keine signifikante Verinderung der Ein-
stellungen der Studierenden in Bezug auf die Lemsoftware Statistik interaktiv komplett zu einem Signifi-
kanzniveau von 5% oder 10% statt.

Zusitzlich wird auf der Laborseite Hypothesel5a gemessen, ob sich die Fahigkeit der Studierenden, eine
Statistiklaborseite eigenstindig zu nutzen, signifikant verdndert hat. Dies erfolgt im R-Kalkulator mit Hilfe
eines zweiseitigen T-Tests. Der Output des R-Kalkulators, in dem die notwendigen Berechnungen vorgenom-
men werden, lautet wie folgt:

Welch Two Sample t-test

data: nutzungl and nutzung2
t = 0.2708, df — 36.003, p-value = 0.788
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-0.3243949 0.4243949
sample estimates:
mean of x mean of y
-0.95  -1.00

Die dem T-Test zugrundeliegende Hypothese besagt, dass die Mittelwerte der Antworten der Studierenden zu
Semesterbeginn und Semesterende gleich sind. Diese kann nicht abgelehnt werden, da die Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit p=0.7044 betrégt. D.h. es findet keine signifikante Verdnderung der Bewertung der Féhig-
keit der eigenstindigen Nutzung der Studierenden in Bezug auf das Statistiklabor zu ¢inem Signifikanzniveau
von 5% oder 10% statt. Dies kann auch deskriptiv anhand der entsprechenden Stabdiagramme fiir Semes-
terbeginn und Semesterende auf der Laborseite ... betrachtet werden.

AuBerdem werden auf den Laborseiten ... deskriptiv die folgenden Aspekte untersucht:

e cigenstindige Nutzung des Statistiklabors nach gemeinsamer Erstellung von Statistiklaborseiten
o Selbststindigkeit im Statistiklabor (Hypothesel5a)

e Erleichterung des statistischen Arbeitens durch das Statistiklabor (Hypothesel5b)

e umfassende statistische Losungsmoglichkeiten durch das Statistiklabor

Betrachten wir nun mogliche Zusammenhénge der drei dargestellten Merkmale in einer dreidimensionalen
Kontingenztabelle (Laborseite: Hypothesel5c¢):

Erleichterung 1 1
Moglichkeiten 0 1
Selbststindig
0 0 0.05 0.05
1 0.05 0.90 0.95
0.05 0.95 1.00
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Exemplarische Interpretation: 90% der Studierenden haben schon selbststindig Laborseiten erstellt, sind der
Meinung, dass ihnen das Statistiklabor das statistische Arbeiten erleichtert und haben aufgrund ihrer bishe-
rigen Kenntnisse den Eindruck, dass ihnen das Statistiklabor umfassende statistische Losungsmdoglichkeiten
bietet.

Es fillt auf, dass in diesem Bereich keine signifikanten Verdnderungen im Verlauf des Semesters gemessen
werden konnten. Dies kann auch durch Schwierigkeiten der Studierenden bei der Beantwortung der Fragen
zustande gekommen sein. Aus diesem Grund wird dieser Bereich stirker im Bereich der qualitativen Evalua-
tion untersucht werden.

3.e) Evaluation des eingesetzten Lernmanagementsystems Blackboard

AbschlieBend wird der Einsatz der Lernsoftware im Rahmen des Lernmanagementsystems Blackboard evalu-
iert. Es wird untersucht, ob die Organisation des Lernens und der Umgang mit Neuen Medien durch den Ein-
satz in einem Lernmanagementsystem verbessert wird. Die Einschitzung der Studierenden zu Semesterbe-
ginn ist auf der Laborseite Hypothese16 in dem folgenden Stabdiagramm dargestellt:

Bessere Organisation durch Blackboard

N
o =
=
= o
=
S|
s o
HT
T 4
[}
:;-"_\l._
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o T T
0 1
nein ia

Ein GroBteil der Studierenden vertritt die Meinung, dass ihnen das Lernmanagementsystem eine bessere
Organisation des Lernens ermdglicht. An dieser Stelle sollte darauf hingewiesen werden, dass die qualitative
Evaluation ergeben hat, dass die Studierenden groBtenteils nicht zwischen dem Lernmanagementsystem und
den in diesem bereitgestellten multimedialen Lernmodulen differenzieren, was Auswirkungen auf die quanti-
tativen Evaluationsergebnisse gehabt haben kann. Hier muss die qualitative Evaluation einsetzen.

In einem nédchsten Schritt wird das Lernmanagementsystem hinsichtlich seiner Eignung zur Kombination
traditioneller und multimedialer Veranstaltungskomponenten tiberpriift. Die Studierenden wurden zu Semes-
terbeginn und Semesterende um eine diesbeziigliche Einschitzung gebeten. Eine deskriptive Analyse erfolgt
auf der Laborseite Hypothesel7. AuBlerdem wird das Ergebnis mittels eines t-Tests iiberpriift.

In einem letzten Schritt wird iiberpriift, ob das Lernmanagementsystem die Teamarbeit der Studierenden, so-
wie die Kommunikation zwischen Studierenden und Dozenten positiv unterstiitzt. Die diesbeziiglich exis-
tierende Bewertung der Studierenden wird deskriptiv untersucht und grafisch in Form von Stabdiagrammen
dargestellt.
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Dabei werden die Bewertungen zu Semesterbeginn und —ende gegeniibergestellt und verglichen (vgl. Labor-
seite Hypothesel8b). Zusammenhinge der Merkmale werden mit Hilfe der Regressionsanalyse untersucht.
Die Kommunikationsmdglichkeiten im Lernmanagementsystem werden sowohl zu Beginn des Semesters als
auch zu Ende des Semesters als praktisch eingeschétzt. Der Vergleich der Stabdiagramme zeigt in der kon-
kreten Anwendung keine nennenswerte Verdnderung. Dieses Evaluationsergebnis wird durch den zweisei-
tigen T-Test bestétigt (vgl. Laborseite Hypothesel8):

Welch Two Sample t-test

data: Frabol and Frabo2

t=-0.9883, df = 35.888, p-value = 0.3296

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:

-0.9558712 0.3295554

sample estimates:

mean of x mean of y

-1.263158 -0.950000

Das Lernmanagementsystem Blackboard wird im Vergleich zu einer ,klassischen™ Internetkommunikation
iiber Webseiten und E-Mail als besser eingeschitzt, um die notwendigen MaBnahmen durchzufithren. Dies
lasst sich aus dem unteren Stabdiagramm erkennen.

4. Qualitative Evaluation — Zusammenfassung der Befragung

Zu Semesterende wurde eine qualitative Befragung der Studierenden durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden
im Folgenden zusammengefasst wiedergegeben. Umfangreichere Ausfithrungen zu der Befragung kann der
Leser dem Anhang dieser Arbeit entnehmen.

Frage 1: Konnte Ihr Interesse fiir Statistik durch das Projekt geweckt werden? Wenn ja, ist dies eher auf
den Einsatz von Multimedia zuriickzufiihren, oder auf andere Aspekte wie zum Beispiel die Betreuung,
Form der Vorlesung, ...

Die Antworten der Studierenden zeigten, dass bei einem Grofiteil das Interesse fiir Statistik geweckt werden konnte. Dies ist glei-
chermafien auf drei Aspekte und deren Kombination zuriickzufiihren:

¢ die Gestaltung der Veranstaltung: Vorlesung, Ubung,

e die Rechnerstunde in kleiner Gruppe und die Arbeit in Teams

e den Einsatz der multimedialen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett, insbesondere des Statistiklabors,

e die starke Betreuung der Studierenden in Verbindung mit der Nahe zu den jungen Dozenten

Das Leitfadenprinzip wurde in diesem Zusammenhang gelobt, da es eine Organisation der verwendeten Module bereits vornahm.
Viele betonten, dass besonders das Arbeiten im Labor, in der Vorlesung und zu Hause, ihr Interesse fiir die Statistik geweckt hat,
sie das Statistiklabor als ein Instrument zur Arbeitserleichterung empfunden haben. Zusammenfassend musste festgestellt werden,
dass die multimedialen Lernmodule zwar einen positiven Effekt auf das Interesse der Studierenden fiir die Statistik hatten, dass aber
die starke Betreuung durch junge Dozenten deutlich héher bewertet wurde.
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Frage 2: Empfanden Sie es als positiv, Teile der Priifungsleistung schon wihrend des Semesters
erbringen zu kénnen (Aufgaben, Reports) - wenn ja, warum? ... oder empfanden Sie die hohere Belastung
wihrend des Semesters als eher storend (Griinde?)?
Ein Grofiteil der Studierenden hat eine positive Bewertung vorgenommen. Es wurde betont, dass die Reports wihrend des Semes-
ters eine kontinuierliche Auseinandersetzung mit dem Stoff hervorgerufen haben, dies aber auch sehr arbeitsaufwendig war. Die
Abgabe der wochentlichen Ubungsaufgaben wurde in diesem Zusammenhang dhnlich bewertet: die Belastung war groB, aber man
setzte sich kontinuierlich mit dem Stoff auseinander. Interessant ist die Beobachtung, dass sich die auslédndischen Teilnehmer
durchweg positiv dulerten und nicht {iber eine zu hohe Belastung klagten, sondern das kontinuierliche Lernen hervorhoben. Einige
Teilnehmer schlugen vor, den Abschlussreport einige Wochen fiiiher, also vor Semesterende zu schreiben, um ihn aus der Vorbe-
reitung fiir die anderen Klausuren rauszuhalten.

Frage 3: Das Projekt besteht aus verschiedenen Komponenten: Vorlesung, Ubung, Rechnerstunden,
selbststindiges Reportwriting — welche Meinung haben Sie beziiglich der einzelnen Komponenten
(Stichworte), wo haben Sie am meisten gelernt? Verbesserungsvorschliige/Kritik?

Einige Studierende bewerteten alle Komponenten in Verbindung miteinander und betonten, dass das Prinzip
Vorlesung-Ubung-Rechnerstunde-Reportwriting sehr hohe Lernerfolge hervorgerufen hat, das Zusammenwirken und die zeitliche
Abfolge (langsame Vertiefung, schrittweises selbstindiges Arbeiten) der einzelnen Komponenten. Viele betonten, dass besonders
die Unterstlitzung in der Rechnerstunde dazu beigetragen hat, dass sie den Umgang mit dem Statistiklabor erlernten und die zur L6-
sung der statistischen Probleme einsetzten konnten. Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Rollen der

einzelnen Komponenten erkannt und positiv bewertet wurden. Wiinschenswert hétten es einige gefunden, ein grofleres Angebot von
betreuten Rechnerstunden angeboten bekommen zu hétten.

Frage 4: Wiirden Sie sich wiederholt fiir ein Multimediaprojekt anmelden, wenn Sie die Moglichkeit dazu
hiitten? (Begriindung)

Den Antworten war zu entnehmen, dass ein Grofiteil der Studierenden jederzeit wieder an einem Multimediaprojekt teilnehmen
wiirde. Es wurde haufig nach einem Anschlusskurs Statistik interaktiv 11 gefragt. Eine haufig genannte Begriindung ist das inter-
essantere Lernen durch eigene Aktivitit in den Komponenten der Lernmodule. Ein weiterer Grund ist die Arbeit in kleinen
Gruppen, die von den Studierenden in Verbindung gebracht wird mit einem Multimediaprojekt. ,,Angenehmes Lernen durch gute
Betreuung, man fiihlt sich nicht so sehr allein mit Problemen wie in vollen Vorlesungen.” ,,Ja, weil es schon war, auch mal in einer
kleinen Gruppe zu lernen und weil man viel mehr Kontakt zum Dozenten hatte." Einige betonten, dass sie groles Interesse an
Multimediaprojekten haben, da sie der Meinung sind, besser fiir die berufliche Zukunft und den damit verbundenen Umgang mit
neuen Medien vorbereitet zu werden. Ein interessanter Beitrag lautet wie folgt: ,,Ja, da der Umgang mit Medien immer wichtiger
wird; Bearbeitung ist viel einfacher (Grafiken etc.) und spart viel Zeit, die fiir wichtigere Erkldrungen verwendet werden konnen.*
Dieses Ziel wurde mit dem Einsatzkonzept verfolgt, es scheint sich erkennbar durchgesetzt zu haben. Die Priifung in Form der sta-
tistischen Reports wird von vielen als weiterer Grund genannt, sich wieder fiir ein solches Projekt anzumelden.

Frage 5: Hat Ihnen das Reportwriting das wissenschaftliche Arbeiten nihergebracht?

Die Antworten lassen darauf schlieBen, dass die Studierenden mit dem Begriff ,, wissenschaftlichem Arbeiten" Schwierigkeiten
hatten. Einige betonten, dass sie gelernt hitten, ihre Losungen zu strukturieren, Methoden ausgewihlt und begriindet anzuwenden.
AufBerdem bemerkten einige, dass sie gelernt hitten, ein Problem zu beschreiben, einzugrenzen und Analysen in Bezug auf das Pro-
blem zu interpretieren.

Frage 6: Beurteilen Sie die einzelnen Komponenten der eingesetzten Multimediasoftware.
Die Beurteilung erfolgte komponentenweise, wie die folgende Dokumentation der Antworten zeigt:

e Glossar: technische Probleme

e Beispiele: gut fiir Anwendungsverstindnis

e Applets: gute Anschauungskraft

e Statistiklabor: es werden technische Méngel angesprochen,
aber ansonsten wird das Statistiklabor als eine sehr wichtige Komponente des statistischen Problemldsens betrachtet. Ein Stu-
dierender macht Vorschlag, eine Formelsammlung fiir den R-Kalkulator zu entwickeln und zu implementieren. Obwohl an dieser
Stelle nach den Multimediakomponenten gefragt wurde, bemerkten viele Studierenden, dass ihnen die Vorlesungen und Ubungen
am meisten gebracht hitten. Der Umgang mit dem R-Kalkulator wurde von vielen als schwierig bezeichnet, sie betonten, mehr Hil-
festellungen zu bendtigen, um mit dem R-Code hantieren zu kénnen. Die Studierenden erkannten, dass sich das Labor noch in
keiner Endversion befand und betonten, dass es das wichtigste Element der Lernsoftware sein wird, sobald alle technischen Méngel
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beseitigt wiren. Die allgemeinen Bemerkungen der Studierenden waren nicht einheitlich: einige bezeichneten die Lernmodule als
iibersichtlich, hoben die Vernetzung der Komponenten durch Hyperlinks positiv hervor, andere kritisierten gerade diese Aspekte,
schlugen vor, sich auf das Wesentliche zu beschréanken, sprachen sich gegen die Hyperlinks aus.

Frage 7: Welche der in der Vorlesung vermittelten statistischen Gebiete finden Sie am interessantesten z.

B. weil Sie sich vorstellen kénnen, sie spiter noch gebrauchen zu kénnen?

Die Antworten waren sehr unterschiedlich: ein Teil der Studierenden erachtete alle Methoden in Verbindung miteinander als not-
wendig, merkte z.B. an, dass die Normalverteilung allein nicht viel Erkenntnis bringt, wenn man sich nicht mit Hilfe deskriptiver
Methoden einen Uberblick {iber die Daten verschaffen kann. Andere griffen einzelne Gebiete heraus und begriindeten, warum sie
gerade diese als interessant und spiter relevant (Berufsleben) erachteten.

Frage 8: Wie schitzen sie das Teamwork ein? (Begriindung)

Ein Grofteil der Antworten spiegelte eine sehr positive Bewertung des Teamworks wieder. Der Aspekt des gegenseitigen Ergén-
zens, insbesondere in Bezug auf die Erstellung der ersten beiden Reports tauchte in vielen Antworten auf. ,,Gut, es ist auch flir spa-
ter wichtig, im Team arbeiten zu kdnnen. Man kann sich gegenseitig helfen und Probleme diskutieren. Die Arbeitsergebnisse sind
besser." Die Studierenden berichteten iiber das gegenseitige Aufdecken und Beseitigen von Fehlern und Versténdnisschwierigkei-
ten, Sammeln von Ideen zur geeigneten Losung statistischer Problemstellungen. Interessant sind auch Bemerkungen dahingehend,
dass nicht nur innerhalb der gebildeten Zweierteam, sondern auch zwischen verschiedenen Teams Kommunikation stattfand.

Frage 9: Sehen Sie die Erstellung der statistischen Reports als gute Einfiihrung in das statistische Pro-
blemlisen? (Begriindung)

Die Antworten der Studierenden waren durchgehend positiv. Sie bemerkten, dass sie durch die Anfertigung der Reports gelernt hét-
ten, wie sie an das Ldsen (statistischer Probleme) herangehen sollten. ,,Ja, man befasst sich mit einem Problem, entscheidet iiber
Methoden, dieses zu 16sen und kommt schlieBBlich zu einem Ldsungsvorschlag.” , Ja, denn es ist nicht einfach, Daten systematisch
zu analysieren und erfordert viel Ubung." ,,Ja, da man sich so umfangreich Gedanken um ein Problem macht und dieses auch fiir
den Alltag sehr interessant sein kann." AuBlerdem erlernten sie, strukturierte Losungen zu erstellen, Analysen zu interpretieren und
ihr Arbeiten zu dokumentieren.

5. Riickbezug auf die Realitit

In einem statistischen Report werden die erzielten Analyseergebnisse abschlieBend im Sinne der Problem-
stellung interpretiert. Ein solcher Riickbezug zur Realitét erscheint hier nur bei der qualitativen Evaluation
sinnvoll, da die Ergebnisse der quantitativen Evaluation auf Basis eines geringen Stichprobenumfanges er-
zielt wurden. Die schriftliche Befragung wurde dem Leser bereits iiberblickartig vorgestellt. Das iibergeord-
nete Ziel der Evaluation besteht darin, Schwéchen und Stirken der Lernsoftware und des Einsatzkonzeptes zu
identifizieren und eine schrittweise Optimierung beider anzustreben. Aus den Antworten der Studierenden
konnen folgende Evaluationsergebnisse abgeleitet werden:

e Das Interesse fiir Statistik konnte durch den Einsatz der Lernsoftware in Verbindung mit der starken
Betreuung der Studierenden geweckt werden. Viele Studierende betonten, dass sie durch den Einsatz
des multimedialen Lernmodule motivierter an die statistischen Inhalte herangegangen sind, insbeson-
dere bei der Nacharbeitung der Vorlesungen.

e Das im Einsatzkonzept verankerte Leitfadenprinzip scheint ein geeignetes Instrument zum Guiding
der Studierenden durch die Lernmaterialien darzustellen. Dem Statistiklabor kommt eine zentrale
Rolle zu . Die Befragung hat verdeutlicht, dass die Studierenden das Statistiklabor als ein Instrument
zur Arbeitserleichterung empfunden haben.
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Allerdings ist aus den Antworten deutlich herauszuhoren, dass der Hauptgrund fiir ihr Interesse an der
Statistik in der Betreuung liegt: ,,Die Atmosphére in den Vorlesungen war sehr angenehm und
die Dozenten haben super erklirt." ,, ... lockerte Form der Vorlesung, Arbeiten im Team". Die
angenchme Atmosphire wird insofern gelobt, als dass man sich nicht scheute, Fragen zu stellen. Die
kleine Gruppe, die eine starke Betreuung des Einzelnen ermdglichte, wurde positiv hervorgehoben.
Durch die im Einsatzkonzept verankerten Aktivititen der Studierenden wihrend des Semesters wurde
ein kontinuierliches Lernen hervorgerufen und unterstiitzt. . Die Abgabe der wochentlichen Ubungs-
aufgaben wurde in diesem Zusammenhang &hnlich bewertet: die Belastung war groB, aber man setzte
sich kontinuierlich mit dem Stoff auseinander. Kritisch sollte allerdings die Kritik einiger Teilnehmer
betrachtet werden, die bemerkten, dass durch den hohen Arbeitsaufwand in Statistik andere Ficher zu
kurz gekommen sind. Einige Teilnchmer schlugen vor, den Abschlussreport einige Wochen frither, al-
so vor Semesterende zu schreiben, um ihn aus der Vorbereitung fiir die anderen Klausuren rauszuhal-
ten. Ein weiterer Vorschlag bestand darin, die wochentlich abzugebenden Losungen der
Ubungsaufgaben stirker gewichtet in die Endnote einzubezichen, da diese einen groBen Teil der
Arbeit ausmachten.

Viele betonten, dass besonders die Unterstiitzung in der Rechnerstunde dazu beigetragen hat, dass sie
den Umgang mit dem Statistiklabor erlernten und die zur Losung der statistischen Probleme einsetz-
ten konnten. Positiv wurde auBerdem hervorgehoben, dass die Aufgaben in der Vorlesung und Ubung
gemeinsam mit dem Dozenten erarbeitet wurden, also im Dialog gelernt wurde. Einige Studierende
hétten in der Ubung gern mehr im Statistiklabor gearbeitet - es bleibt zu iiberlegen, auch die Ubung
in einem Rechnerpoolraum abzuhalten, um Aktivitdt der Studierenden am Rechner zu erméglichen.
Kritisch wurde die Fiille des zu vermittelnden und zu erlernenden Stoffes angesprochen. Die Stu-
dierenden fiihlten sich durch die wochentlich neu vermittelten statistischen Inhalte/Methoden iiber-
fordert.
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Das Evaluationsinstrument wurde im Einsatz einem Pretest unterzogen. Der resultierende Evalua-
tionsreport wurde bereitgestellt. In diesem befanden sich nur exemplarisch konkrete Interpretatio-
nen zur Evaluationsstudie. Dies ist auf den geringen Stichprobenumfang und damit die fehlende
Représentativitét der erzielten Ergebnisse zuriickzufithren. Die Evaluationsstudie fand auf Basis
einen geringen Stichprobenumfangs statt. Dies bot den Vorteil, eine bessere Kommunikation mit
den Teilnehmern zu erreichen und war zudem durch die technischen und organisatorischen Rah-
menbedingungen vorgegeben.

Eine weitere Moglichkeit hitte darin bestanden, den konkreten Evaluationsreport als Beispiel be-
reitzustellen. Dies ist nicht geschehen, er wurde in dem beschriebenen Entwicklungsprozess lediglich
als Methode oder Werkzeug eingesetzt. Das Werkzeug ermoglichte die kritische Betrachtung der
Arbeitshypothesen und die daraus resultierende Eliminierung oder ihre mogliche Neugenerierung.

14 Ergebnisse und bleibende Erkenntnisse

Die gesammelten Erfahrungen und Ergebnisse der beiden Durchfiihrungen der Evaluationsstudie
werden zusammengefasst dargestellt. Parallel werden bleibende Erkenntnisse fiir den zukiinftigen
Einsatz multimedialer Lernsoftware in der Statistikausbildung abgeleitet. Die Ausfiihrungen werden
nach zwei Themengebieten gegliedert dargestellt:

¢ Gestaltung der Materialien
e Entwicklung des Einsatzkonzeptes

An dieser Stelle werden nur die zentralen Erkenntnisse dargestellt. Die ausfiihrliche Darstellung
der Evaluationserfahrungen hat in den entsprechenden Kapiteln zu den Durchfiithrungen der Eva-
luationsstudie stattgefunden.

14.1 Gestaltung der Materialien

Die Gestaltung der Materialien wurde entscheidend durch die Uberlegenheit des guided-learnings
gegeniiber dem self-paced-learning beeinflusst. Besonders in Bezug auf die Vermittlung des Verfas-
sens statistischer Reports wurden Erfolge mit zusiitzlich entwickelten Materialien (Musterreports,
Animationen, Coachingkomponente) erzielt. Die Methode des guided-learnings sollte zukiinftig so-
wohl bei der Entwicklung von Lernsoftware als auch bei der Entwicklung von Einsatzkonzepten im
Vordergrund stehen.

Zusammenfassende Bewertung ausgewihlter Komponenten Das Statistiklabor war die
zentrale Komponente der Lernsoftware. Sie fiihrte den Studierenden die Bedeutung von Computa-
tional Statistics vor Augen, ermdglichte ihnen erste statistische Analysen, bildete die Basis fiir das
Verfassen statistischer Reports. Die im Statistiklabor implementierte Berichterstellungsfunktion
ermdglichte die Kombination von statistischen Analyseergebnisse und zugehoriger Interpretation
und Dokumentation. Beide Durchfiihrungen kamen zu einer positiven Bewertung des Statistikla-
bors hinsichtlich der folgenden Aspekte:

o Unterstiitzung beim statistischen Problemltsen
o erster Umgang mit Programmieren
e FErstellung statistischer Reports mit Hilfe der Berichterstellungsfunktion

Die Idee, das Statistiklabor zunéchst zur Aufgabenlésung, dann schrittweise zur Erstellung sta-
tistischer Reports einzusetzen, hat sich als positiv erwiesen: Das statistische Problemlésen wurde
etabliert und vermittelt, grofie Lernerfolge innerhalb des jeweiligen Semesters waren erkennbar.
Hier war ein hoher Arbeitsaufwand erforderlich, was sich sowohl auf die Betreuung als auch auf die
Korrekturen bezieht. Die Integration der Coachingkomponente Statistisches Reportverfassen sowie
des Musterreports in die Lernsoftware werden den Betreuungsaufwand in Zukunft nur bedingt ver-
ringern konnen.
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Zusammenfassend kann die gemeinsame Wirkung der Komponenten Vorlesung, Ubung, Rechner-
stunde, Statistiklabor, Reports als positiv bezeichnet werden. Die im Einsatzkonzept etablierte
Kombination hat sich bewé&hrt, ist daher fiir zukiinftige Einsétze empfehlenswert. Es ist allerdings
notwendig, eine stabile Version des Statistiklabors zu entwickeln, bevor es zu einem flichendecken-
den Einsatz der Lernsoftware Statistik interaktiv komplett kommt. Die technischen Probleme, mit
denen die Studierenden bei der jetzigen Version konfrontiert wurden, behinderten den Lernpro-
zess unnotig. Der Aufbau, das Layout sowie die bereitgestellten Funktionalitéiten der Laborobjekte
wurden allerdings durchgehend positiv bewertet und sollten beibehalten werden.

Neben dem Statistiklabor kam den Theoriekomponenten eine tragende Rolle zu. Die Theoriekom-
ponenten wurden durchgehend positiv bewertet. Sie eignete sich zum Einsatz in der Vorlesung, als
auch zur eigensténdigen Vor-/Nachbereitung dieser durch die Studierenden. Die Theoriekomponen-
ten sind in ihrer jetzigen Version ein Startpunkt zu allen anderen Komponenten der Lernsoftware.
Es konnen Beispiele, Aufgaben, Applets, Animationen und Musterreports von den Theoriekompo-
nenten aus iiber Verlinkungen erreicht werden. Der Einsatz hat gezeigt, dass sich dieser Aufbau
eignete, um die Studierenden zur Nutzung der einzelnen Komponenten zu motivieren. Es bleibt
kritisch zu bemerken, dass die Theoriekomponenten nicht problemlos austauschbar sind, da die
Beispiele stark integriert sind und keine unabhéngigen Motivationsteile vorhanden sind. Bei der
zukiinftigen Entwicklung von Lernsoftware sollte auf stirkere Modifizierbarkeit der Komponenten
geachtet werden.

Betrachtet man die Erfahrungen beziiglich der Komponente Fallstudie, so sollte iiber eine andere
Form des Einsatzes nachgedacht werden. Die Komponente wurde nur dann genutzt, wenn sie in
der Vorlesung eingesetzt wurde. Es bestand kein Interesse seitens der Studierenden, sich neben der
Vorlesung mit den Fallstudien auseinanderzusetzen. Dies kann mehrere Griinde haben. Zum einen
kann es an der Gestaltung der Fallstudien oder ihrem Inhalt liegen. Zum anderen kann es darauf
zuriickgefithrt werden, dass die anderen Komponenten des Einsatzkonzeptes bzw. der Lernsoftware
die Bediirfnisse der Studierenden bereits abgedeckt haben. Die Vorlesung konnte ein Grund fiir
die geringe Nutzung der Fallstudien durch die Studierenden sein, d.h. in der Vorlesung wurden die
Studierenden bereits fiir die statistischen Inhalte motiviert. Diese Aufgabe sollten eigentlich die
Fallstudien iibernehmen.

Die Applets und Animationen wurden verschieden stark eingesetzt. In der Vorlesung konnte gut auf
Basis der Applets vermittelt werden, wihrend die Animation zur Nacharbeitung besser geeignet
war.

Evaluationsinstrument Wird das entwickelte Evaluationsinstrument flichendeckend eingesetzt,
bietet es sich an, die Evaluationsergebnisse durch die Bildung von Kontrollgruppen (traditionell
unterrichtete Gruppen) zu iiberpriifen. Dies ist jetzt nicht moglich, da die traditionellen Veran-
staltungen vollig anders ausgerichtet sind. Man befindet sich auf diesem Gebiet noch in einer
Evaluationsphase. Das Evaluationsinstrument stellt einen ersten Schritt dar, flichendeckend auf
Basis grofler Stichprobenumfiinge evaluieren zu kénnen. In diesem Zusammenhang sollte auch das
Tutorial fiir das Statistiklabor schrittweise evaluiert werden.

14.2 Entwicklung des Einsatzkonzeptes

Grad der Betreuung Die Evaluationsstudie zeigte, dass die Lernerfolge der Studierenden insbe-
sondere auf eigene Aktivitdten im Statistiklabor zuriickgefiithrt werden konnen. Dies sollte zukiinftig
bei dem Einsatz von Statistik interaktiv komplett beriicksichtigt werden. Die qualitative Befragung
zu Semesterende zeigte, dass eine Durchfiihrung der Ubung im Rechnerpool von Vorteil wire, um
die Aktivitdt der Studierenden zu steigern.

Tutorial Es kann dariiber nachgedacht werden, ob das Tutorial oder die Sammlung mehrerer Tu-
torials einen Teil einer Benutzereinfithrung darstellen sollten. Es besteht die Moglichkeit, weitere
Materialien, z.B. dokumentierte Statistiklaborseiten einzusetzen, um dem Benutzer die Moglich-
keiten des Statistiklabors zu demonstrieren.
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Konstruktivistisch geprigte Komponenten Die 2. Durchfiithrung der Evaluationsstudie hat
gezeigt, dass Aktivitdt und Wissenskonstruktion seitens der Studierenden durch das Leitfaden-
prinzip hervorgerufen und geférdert werden. Auch die miindliche Priifung hat gezeigt, dass sie
eine geeignete Komponente darstellen kann, konstruktivistische Prozesse im Kleinen anzustofien,
alternative Losungsstrategien aktiv zu erarbeiten. Die Methode des teilnehmenden Beobachtens
zeigte, dass der Aktivititsgrad der Studierenden bei der Bearbeitung der Ubungsaufgaben und der
Erstellung der statistischen Reports am hochsten war. Es erfolgte eine Diskussion der drei Reports
in den Ubungen. Diese hat sich als positiv erwiesen: Losungsalternativen wurden diskutiert, Fehler
aufgedeckt, Missverstindnisse herausgestellt. Bei zukiinftigen Einsétzen sollten Reportbesprechun-
gen eine feste Komponente der Ubungen darstellen.

Lernmanagementsysteme Der Einsatz eines Lernmanagementsystems hatte viele Vorteile, war
allerdings auch mit erheblichem Aufwand verbunden. Der Dozent sollte vor der Entscheidung fiir ein
Lernmanagementsystem die Informationsstrome seiner Veranstaltung darstellen und iiberpriifen,
ob sie den Einsatz eines Lernmanagementsystems verlangen, welche Anforderungen daran gestellt
werden und ob es ihnen gerecht wird. Die Informationsstréme kénnen aus den Titigkeiten der Be-
teiligten (Dozent, Tutor, Studierende/Teams) abgeleitet werden. Das der Veranstaltung zugrunde
liegende Einsatzkonzept legte diese Tatigkeiten der einzelnen und somit die Informationsstréme
zwischen ihnen fest. Die durch das hier entwickelte Einsatzkonzept entstandenen Informationsstro-
me sprachen fiir den Einsatz des Lernmanagementsystems Blackboard.?!7

Auswahl, Training und Koordination des Personals Es wurde deutlich, dass insbesondere
der Einsatz des Statistiklabors mit einem hohen Betreuungsaufwand verbunden ist. Die Betreuung
in Vorlesung, Ubung, Rechnerstunde und Sprechstunde war fiir ein effizientes Arbeiten der Stu-
dierenden im Statistiklabor notwendig. Fiir zukiinftige Einsitze, insbesondere bei einer héheren
Teilnehmeranzahl, muss eine intensive Betreuung geplant werden. Die betreuten Rechnerstunden
haben sich als wichtigste Betreuungskomponente herausgestellt.

317ygl. 13.1.2.
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Fazit und Ausblick

Ausgangspunkt dieser Arbeit bildeten Defizite in der Statistikausbildung. Das Ziel bestand darin,
diesen durch die neuen Medien positiv entgegenzuwirken. Dazu wurde die Statistik im ersten Teil
charakterisiert. Es wurden historische und aktuelle Artikel herangezogen, um die Entwicklung und
Schwierigkeiten der Statistikausbildung darzustellen. Zudem wurde gezeigt, dass der Konstrukti-
vismus eine entscheidende Rolle in den Neugestaltungen der Statistikausbildung spielt. Es wurde
eine Defizitklassifikation vorgenommen und Beziehungen zwischen den Defizitgruppen in der Sta-
tistikausbildung dargestellt. Dabei wurden drei Gruppen identifiziert:

e Ubergeordnetes Defizit: Die Unterschiitzung der Disziplin Statistik kann hiiufig darauf zu-
riickgefiihrt werden, dass nicht erkannt wird, wie komplex sie ist, d.h. dass sie sich aus mehr
als statistischen Methoden zusammensetzt.

e Ursachendefizite
e Folgedefizite

Die Defizitklassifikation bildete den Ansatzpunkt fiir Neugestaltungsmafinahmen, die mit Hilfe der
neuen Medien durchgefiihrt werden sollten. Anschlieflend wurde anhand exemplarischer Umset-
zungen gezeigt, wie die multimediale Lernsoftware Statistik interaktiv komplett eingesetzt werden
konnte, um einzelnen Defiziten positiv entgegenzuwirken. Dabei fand eine Integration konstruktivi-
stischer Prinzipien statt. Die ausgearbeiteten Losungsvorschlidge hatten Demonstrationscharakter.
Insbesondere die Einsatzmdoglichkeiten und Funktionalitédten des Statistiklabors wurden herausge-
stellt.

Im zweiten Teil wurden Definitionsversuche zu den Begriffen Multimedia und Neue Medien vor-
gestellt. In Abgrenzung hierzu wurde der Versuch einer fiir die Arbeit giiltigen Begriffsdefinition
erarbeitet. Diese stellt die Interaktion des Anwenders mit dem System in den Mittelpunkt. Der
Anwender hat durch die neuen Medien viele Interaktionsmoglichkeiten und konstruiert sein Wissen
durch Aktivitit.

Facetten der Diskussion um den Einsatz und die Evaluation multimedialer Lernsoftware wurden
kritisch dargestellt. Fiir die Evaluationsstudie dieser Arbeit wurden folgende zentrale Erkenntnisse
und Konsequenzen abgeleitet.

e Der gezielte Einsatz und die Evaluation multimedialer Lernsoftware miissen organisiert wer-
den. Es bedarf der Entwicklung eines Einsatzkonzeptes fiir Statistik interaktiv komplett.

e Es wurde die Entscheidung begriindet, in der Evaluationsstudie phasenweise zu evaluieren.
Die Evaluation soll dabei als Bewertung verstanden werden. Es wurde die Konsequenz abge-
leitet, bei der Bewertung qualitative und quantitative Evaluationsverfahren zu kombinieren.

e Der Entwicklungsprozess multimedialer Lernsoftware spielt bei der Bekdmpfung der Defizite
in der Statistikausbildung eine entscheidende Rolle. Entwicklung, Einsatz und Evaluation
multimedialer Lernsoftware miissen parallel betrachtet werden.

e Fine Evaluation mittels Kriterienkatalogen wird ausgeschlossen. Die Evaluationsstudie muss
das Ziel verfolgen, individuelle Kriterien fiir konzipierte Einséitze abzuleiten und hinsichtlich
ihrer Eignung empirisch zu untersuchen. Die beschriebenen Zielkompetenzen der Studieren-
den bildeten dabei den zu erreichenden Sollzustand.

Als Konsequenz wurde im dritten Teil untersucht, welche Aspekte bei der Entwicklung und Gestal-
tung multimedialer Lernsoftware zu beachten sind. Zunéchst wurde die Methode des Prototypings
in das Gebiet ”Softwareengineering” eingeordnet. Diese wurde auf die Entwicklung der Lernsoft-
ware Statistik interaktiv komplett angewendet. Es wurde herausgearbeitet, dass ein dynamischer
Entwicklungsansatz benotigt wird. Auf Basis des evolutiondren Gestaltungsansatzes des Softwa-
reengineerings wurden ein Vorgehensmodell und ein Architekturmodell zum Prototyping multi-
medialer Lernsoftware entwickelt. Das Vorgehensmodell sieht eine phasenweise Entwicklung der
Lernsoftware und eines Einsatzkonzeptes fiir diese vor. Am Beispiel Statistik interaktiv komplett
wurden anschlieflend einzelne Entwicklungsphasen vorgestellt. Ziele der Entwicklung waren:
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e Zerlegung der Statistik in einzelne Module, die zusammengesehen ein einheitliches Bild der
Statistik darstellen, d.h. eine modulare Gestaltung der Lernsoftware

e Vermittlung der Statistik als eine Disziplin, die sich aus statistischem Problemldsen, stati-
stischem Denken und statistischen Methoden zusammensetzt

¢ Gestaltung der Module/Komponenten und des Einsatzkonzeptes nach konstruktivistischen
Prinzipien

e Sicherstellung der Prinzipien Corporate Identity, Nachhaltigkeit und Modifizierbarkeit der
Lernsoftware, um dem flichendeckenden Einsatz gerecht zu werden

Anhand der Komponente Statistiklabor wurde der phasenweise Entwicklungsprozess®!'® exempla-

risch demonstriert. Es wurden folgende Meilensteine beziiglich der Weiterentwicklung der Labor-
objekte und -funktionalititen herausgestellt:

e Ausgangspunkt
Ubernahme des Labors aus Statistik interaktiv. Das Labor der Vorgingersoftware wurde
zundchst tibernommen. Diese hatte allerdings erhebliche Méngel, z.B. keine stabile Lauffa-
higkeit, die schrittweise verbessert wurden.

¢ Entwicklung einer benutzerfreundlichen Oberfliche
Die Benutzeroberfliche wurde schrittweise an die den Benutzern bekannten Windowsstan-
dards angeglichen.

e Bereitstellung und Dokumentation von Laborseiten
Um Transparenz und Nachvollziehbarkeit zu gewihrleisten, empfiehlt sich eine Dokumenta-
tion jeder im System bereitgestellten Laborseite.

e Entwicklung und Implementierung der Berichterstellungsfunktion
Die Berichterstellungsfunktion ermoglicht die Kombination statistischer Analysen und ihrer
Interpretationen zu einem statistischen Report.

e Entwicklung fehlerfrei funktionierender Laborobjekte

Ein weiterer Schwerpunkt wurde auf die Beurteilung der entwickelten Lernmodule gelegt. Diese
wurde durch den Einsatz der Module durchgefiihrt. Auflerdem wurde der Konstruktivismus als
Messlatte herangezogen. Anhand von Beispielen wurde iiberpriift, inwiefern konstruktivistische
Ideen in der Lernsoftware Statistik interaktiv komplett und in ihrem parallel entwickelten Einsatz-
konzept umgesetzt wurden. In einer kritischen Reflektion wurde abschlieend dargestellt, dass diese
Ziele einen erwiinschten Idealzustand der Entwicklung darstellten und nur bedingt umgesetzt wer-
den konnten. Ein gravierender Kritikpunkt war der folgende:

Die Lernmodule von Statistik interaktiv komplett konnen nicht modifiziert werden. Es ist dem Do-
zenten z.B. nicht moglich, Theoriekomponenten durch individuelle Teile zu ergéinzen. Die Modifi-
zierbarkeit ist lediglich im Statistiklabor gewihrleistet. Allerdings ist die Bereitstellung vorlesungs-
spezifischer Laborseiten nur durch die Nutzung eines Lernmanagementsystems oder zusitzlichen
Laufwerkes moglich. Der Einsatz der Lernsoftware erfolgt im Rahmen eines Lernmanagementsy-
stems.

Der abschlieBende Teil berichtete reflektierend iiber die beiden Durchfiihrungen der Evaluations-
studie, in denen sowohl die Komponenten der Lernsoftware Statistik interaktiv komplett als auch
das fiir sie entwickelte Einsatzkonzept in unterschiedlichen Versionen empirisch iiberpriift wurden.
Zunichst erfolgten allgemeine Ausfithrungen zu Einsatz- und Evaluationskonzepten. Es wurde ge-
zeigt, dass diese unter Beriicksichtigung verschiedener Einsatzszenarien entwickelt werden miissen.
Anschlieflend fand die Abgrenzung zwischen qualitativer und quantitativer Evaluation fiir die vor-
liegende Arbeit statt. Gemeinsamkeiten der Einsatzkonzepte Ia und Ib, die den beiden Durchfiih-
rungen der Evaluationsstudie zugrunde liegen, wurden herausgestellt.

318Djie Projektgruppe Bielefeld war eine der Projektgruppen, die zusammen mit CeDiS das Statistiklabor
weiterentwickelten.
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In der ersten Durchfiihrung der Evaluationsstudie wurde ausschliellich qualitativ, in der zweiten
vorwiegend quantitativ evaluiert. Die zweite Evaluationsstudie integrierte qualitative Elemente
dort, wo die quantitative Evaluation an Grenzen stief. Es konnten die folgenden Erkenntnisse aus
der Evaluationsstudie abgeleitet werden:

e Das Verfassen statistischer Reports stellt eine geeignete Moglichkeit dar, statistisches Pro-
blemlosen zu erlernen und zu dokumentieren. Es kombiniert statistische Analysen und die
Interpretation erzielter Ergebnisse. Durch die Reporterstellung wird transportiert, dass der
Rechner ein zielfiihrendes Instrument der statistischen Problemlésung darstellen kann. Der
statistische Report eignet sich sowohl als Vermittlungs- als auch Bewertungsinstrument. Es
empfiehlt sich, Priifungsordnungen so umzugestalten, dass Bewertungsformen dieser Art ein-
gesetzt werden konnen.

e Die Methode des guided-learnings sollte zukiinftig sowohl bei der Entwicklung von Lernsoft-
ware als auch bei der Entwicklung von Einsatzkonzepten im Vordergrund stehen.

e Fiir zukiinftige Einséitze muss eine intensive Betreuung der Teilnehmer eingeplant werden.
Die betreuten Rechnerstunden haben sich als wichtigste Betreuungskomponente herausge-
stellt. Es wurde deutlich, dass die kleine Gruppe und die damit verbundene hhere Betreuung
des einzelnen Studierenden zu Lernerfolgen fiihrte.

e Der Einsatz eines Lernmanagementsystems hatte viele Vorteile, war allerdings mit erhebli-
chem Aufwand verbunden. Der Dozent sollte vor der Entscheidung fiir ein Lernmanagement-
system die Informationsstrome seiner Veranstaltung darstellen. Er muss iiberpriifen, ob sie
den Einsatz eines Lernmanagementsystems verlangen, welche Anforderungen an ein solches
System gestellt werden und ob es den Anforderungen gerecht wird.

e Die Organisation und Durchfiithrung der multimedialen Statistikveranstaltung in einem Lern-
managementsystem fiihrte zu einem neuen Defizit. Die Studierenden miissen den Umgang
mit diesem sowie der Lernsoftware erlernen, bevor sie sich dem Inhalt Statistik widmen.

Wihrend der 2. Durchfiihrung der Evaluationsstudie fand die Entwicklung eines Evaluationsinstru-
mentes statt. Mit dessen Hilfe kénnen die multimediale Lernsoftware sowie ihr Einsatz evaluiert
werden. Das Evaluationsinstrument bietet den Einsatz statistischer Analyseverfahren an, konzen-
triert sich auf die quantitative Evaluation. Die Umsetzung der Analyseverfahren fand auf speziell
entwickelten Statistiklaborseiten statt. Die Defizite und daraus abgeleiteten Zielkompetenzen des
Studierenden fiihrten zu den folgenden Untersuchungsschwerpunkten:

1. statistisches Reportverfassen, statistisches Verstindnis, Methodenverstéindnis
2. Adaptivitit multimedialer Komponenten
3. Gestaltung des Einsatzkonzeptes

Auf Basis der Zielkompetenzen und Untersuchungsschwerpunkte erfolgte die Formulierung von Ar-
beitshypothesen. Jede Arbeitshypothese wurde entweder qualitativ oder quantitativ untersucht. Es
erfolgte die Bereitstellung eines Evaluationsreports. Dieser bestand aus den Laborgrafiken, sowie
Interpretations- und Auswertungsmodulen inferenzstatistischer Methoden. Um das Verfassen eines
Evaluationsreports zu demonstrieren, wurden exemplarisch konkrete Interpretationen vorgenom-
men.
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Ausblick Wird das Evaluationsinstrument fliichendeckend eingesetzt, bietet es sich an, die Eva-
luationsergebnisse durch die Bildung von Kontrollgruppen®'® zu {iberpriifen. Dies war bis jetzt nicht
moglich, da die traditionellen Veranstaltungen anders ausgerichtet waren als die multimedialen.
Man befindet sich auf diesem Gebiet noch in einer Evaluationsphase. Das Evaluationsinstrument
stellt einen ersten Schritt dar, flachendeckend auf Basis grofler Stichprobenumfinge evaluieren zu
konnen. Setzen viele Universititen die Software auf Basis des entwickelten Einsatzkonzeptes gleich-
zeitig ein und evaluieren mit Hilfe des Evaluationsinstrumentes, kénnen die erhobenen Evaluati-
onsdaten zusammengefasst und evaluiert werden. Die Bereitstellung eines Evaluationsinstrumentes
standardisiert somit den flichendeckenden Einsatz bzw. die Evaluation. Zukiinftige Projekte sollten
kritisch hinterfragen, was das Ziel flichendeckender Einsiitze ist. Der Autor vertritt die Meinung,
dass nur bestimmte Informationen durch einen flichendeckenden Einsatz bzw. eine Evaluation ge-
wonnen werden koénnen.

In diesem Zusammenhang sollte ein Tutorial fiir das Statistiklabor schrittweise entwickelt und eva-
luiert werden.

Im Rahmen der 2. Durchfithrung wurden Versuche unternommen, mit der Entwicklung eines Tuto-
rial fiir das Statistiklabor zu beginnen. Das Ziel bestand darin, die Studierenden durch ein Tutorial
in die Lage zu versetzen, statistische Probleme mit Hilfe des Statistiklabors zu 16sen. Es sollte
zusétzlich keine externe Betreuung notwendig sein. Es folgen idealtypische Uberlegungen zur Ent-
wicklung eines Tutorials.

Das Tutorial sollte abgegrenzt werden zu einer Hilfe, die alle Objekte des Statistiklabors und ih-
re Funktionalitéiten beschreibt. Der Unterschied zwischen einer Hilfe und einem Tutorial besteht
darin, dass das Tutorial zum statistischen Problemlosen anleitet, anstatt allein zur Benutzung der
Software. Damit schrittweise vorgegangen werden kann, empfiehlt es sich, mehrere Tutorials (eine
Sammlung von Tutorials) zu erstellen. Diese sollten Folgendes leisten:

¢ Vermittlung schrittweisen statistischen Arbeitens, Anleitung zur Verwendung des Statisti-
klabors und zum methodischen Vorgehen

e Demonstration der Kombinationen der Laborobjekte anhand einer statistischen Datenana-
lyse

e Schrittweiser Einsatz aller Objekte des Statistiklabors, vom Datenimport bis zum resultie-
renden Report.

Durch diese Gestaltung der Tutorials wird der Studierende sowohl an die Funktionalitéiten der
Objekte des Statistiklabors herangefiihrt als auch an eine statistisch sinnvolle Kombination dieser
und statistisches Arbeiten.

Die Evaluationsstudie hat gezeigt, dass der Umgang mit dem Laborobjekt R-Kalkulator einen ho-
hen Betreuungsaufwand erfordert und daher ein eigenes Tutorial fiir diesen bendétigt wird. Das
Tutorial sollte ausfiihrlich gestaltet sein, da der R-Kalkulator eine entscheidende Komponente in
Bezug auf die Aktivitdt der Studierenden darstellt. Ein Studierender, der den R-Kalkulator be-
herrscht, kann statistisch experimentieren und eigene Erfahrungen im Umgang mit Daten aufbauen.
Das Tutorial sollte alle Besonderheiten des R-Kalkulators beachten und dessen Méglichkeiten zur
Datenanalyse und strukturierten Programmierung umfassend vermitteln.

Die Erfahrungen der Evaluationsstudie fiithrten zu einer kritischen Haltung des Autors gegeniiber
Tutorials. Es stellt sich die Frage, ob ein Tutorial die geforderten Leistungen erbringen kann. Zu-
kiinftige Forschungsprojekte sollten der Frage nachgehen, ob statistische Problemlésungskompetenz
durch ein Tutorial transportiert werden kann oder ob es der direkten Betreuung der Teilnehmer
bedarf.

319Traditionell im Bereich Statistik unterrichtete Studierende
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Diese Uberlegungen werden in neue Forschungsansitze eingebunden. Nach Abschluss des Projektes
Neue Statistik wird iiber flichendeckende Einsétze des Statistiklabors nachgedacht. Der Entwick-
lung eines Tutorials wird dabei eine tragende Rolle zukommen. Die Auszeichnung des Statistikla-
bors mit dem Medienprix 2003 hat gezeigt, dass es sich gegeniiber alternativen Entwicklungen auf
diesem Gebiet erfolgreich durchsetzen konnte. CeDiS-Leiter Dr. Nicolas Apostolopoulus erklirt das
pramierte Projekt:

,Das Statistiklabor ist eine explorative und interaktive Lernsoftware. Es fungiert als
Werkzeugkasten zur Unterstiitzung der statistischen Ausbildung in allen Unterrichts-
formen. Auf der Basis eines ausgefeilten didaktischen Konzepts®2? profitieren Lehrende
und Studierende gleichermaflen von den Vorteilen der multimedialen und Computer ge-
stiitzten Arbeitsumgebung. Einfache oder auch komplexe statistische Probleme kénnen
mit dem Statistiklabor in beherrschbare Details aufgeteilt und schrittweise individuell
gelost werden.”3?!

Es ist geplant, das Statistiklabor weiterzuentwickeln und flichendeckend einzusetzen, um einen
Beitrag zur Qualitit der Statistikausbildung an deutschen Hochschulen zu leisten.

320Hjerzu ist kritisch zu bemerken, dass die Notwendigkeit zu einem solchen erst spit erkannt wurde. Die
hier vorgestellten Komponenten des Einsatzkonzeptes stellen die einzigen Versuche in dieser Richtung dar.
321 Hertel2003], S. 15.
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Materialien

A CD-Rom: Statistiklabor, Laborseiten, Bibliotheken

Auf der beigefiigten CD-ROM befinden sich folgende Ordner:
e Allgemeine Bibliothek: Hier befindet sich die Bibliothek Datenanalyse.R.

e Evaluationsinstrument: Hier befinden sich alle Laborseiten des in Teil IV demonstrierten
Evaluationsinstrumentes sowie der Evaluationsreport.

e LernmodulVar enthélt die Theoriekomponente (erstellt mit dem Lernmoduleditor), die in
1.4.4.1. vorgestellt wurde.

¢ Readme enthilt Benutzeranweisungen zum Umgang mit Statistiklaborseiten.

e SimpsonParadox, Stichprobengréfie, Strukturen und Varianzzerlegung enthalten die Labor-
seiten zu 1.4.

e Statistiklabor enthilt die Version 2.0.1.4 des Statistiklabors. Diese ist im Forschungsprojekt
Neue Statistik entstanden.

B Benutzeranweisungen zum Umgang mit Statistiklabor-
seiten

Im Teil I der Dissertation werden vier Beispiele gegeben, statistische Bereiche mit Hilfe des Sta-
tistiklabors zu vermitteln. Die fiir diese Zwecke erstellten Laborseiten (Endung: spf) stehen dem
Leser auf der beigefiigten CD-ROM?2? bereit. Diese enthélt die folgenden Gebiete und Laborseiten,
die auch durch die Ordnerstruktur erkennbar sind:

e Varianzzerlegung: Maschinenoutput, Schuhe, Schuhe2, Schuhe3
e Simpson-Paradox: Simpson, Simpson3x2

e Stichprobengrofie: Erhebungl, Erhebung2, Erhebung3, Erhebung4, Erhebung5, Erhebung6,
Erhebung?, Erhebung8

e Strukturen: Transformationl, Transformation2, Transformation3, Transformation4, Trans-
formation5, Transformation6, Transformation7, Transformation8, Transformation9, Trans-
formation10

Fiir jeden der vier Bereiche existieren Bibliotheken, die den R-Code enthalten, der auf den entspre-
chenden Laborseiten benotigt wird. Die R-Kalkulatoren der Laborseiten beinhalten Funktionsauf-
rufe. Diese rufen die Funktionen der entsprechenden Bibliothek auf. Es erfolgt eine Zuordnung der
erstellten Bibliotheken (Endung: R) je Bereich:

e Varianzzerlegung: maschinen, schuhe, schuhe2, schuhe3

e Simpson-Paradox: ktsimpson

Stichprobengrofie: stichprobengréfie
e Strukturen: strukturen

Fiir die Funktionsfihigkeit der Laborseiten miissen die Bibliotheken eingebunden werden. Dies er-
folgt nach dem Offnen einer Laborseite auf der Taskleiste unter den aufeinander folgenden Menii-
punkten: Projekt-Bibliotheken-Bibliotheken einbinden. Auf jeder Laborseite befindet sich das Ob-
jekt R-Kalkulator. In diesem finden alle R-Operationen statt, z.B. die Funktionsaufrufe. Der Be-
nutzer bekommt in dem Objekt Texteditor Ziele und Umgang mit dem Inhalt des R-Kalkulators
mitgeteilt. Der R-Kalkulator kann sich in zwei verschiedenen Zustéinden/Modi befinden: dem Run-

322ygl. Anhang A.
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oder dem Edit-Modus. Zwischen beiden kann auf der Laborseite variiert werden: der Run-Modus
ist aktiv, wenn das graue Rad angeklickt wurde, der Edit-Modus nach Anklicken des Stiftsymbols.
Im Edit-Modus kann der Funktionsaufruf bzw. R-Code eingegeben werden. Im Run-Modus wird
das Programm ausgefiihrt.

Es gibt zwei Typen von Statistiklaborseiten: Demonstrations- und Interaktionsseiten. Sofern die
Moglichkeit der Interaktivitéit besteht, wird dies dem Benutzer im Texteditor auf der entsprechen-
den Laborseite mitgeteilt. Da der R-Code jeder einzelnen Bibliothek innerhalb dieser dokumentiert
ist, besteht die Moglichkeit, jede (auch die Demonstrationsseiten) zu modifizieren. Dies ist ein An-
gebot an den Dozenten, der die Laborseiten individuell nutzen méchte.

Um das Statistiklabor zu installieren, kann der Benutzer die beigefiigte CD-Rom (Version 2.0.1.4)
benutzen.

Die Laborseiten wurden nach dem sogenannten Schichtenprinzip gestaltet. Die Studierenden sehen
in dem R-Kalkulator jeder Laborseite so wenig R-Code wie moglich. Ein Grofiteil der Laborsei-
ten enthélt lediglich den Funktionsaufruf im R-Kalkulator, der gesamte R-Code befindet sich eine
Ebene tiefer in der zugehorigen Bibliothek. Im Entwicklungsprozess der Laborseiten gab es drei
Stufen:

1. Der gesamte R-Code befand sich im R-Kalkulator und war fiir den Benutzer sofort sichtbar.

2. Der R-Code befand sich weiterhin im R-Kalkulator, war aber nicht sofort sichtbar. Der
R-Kalkulator wurde auf Symbolansicht gestellt.

3. Der gesamte R-Code wurde in eine Bibliothek ausgelagert, die fiir den Studierenden nicht
sichtbar ist. Der R-Kalkulator enthélt lediglich den Funktionsaufruf. Ein Editor erklirt auf
der Laborseite Ziele und Umgang mit dem R-Kalkulator.

Das Ziel bestand darin, den R-Code nicht sichtbar fiir den Studierenden zu machen (Prinzip des
Informationhiding), dem Dozenten aber jederzeit zur Verfiigung zu stellen (Transparenz, Modifi-
zierbarkeit).

C Websites fiir Updates und weitergehende Informationen

Auf der Webprisenz des Forschungsprojektes Neue Statistik hat der Leser die Moglichkeit, sich Up-
dates des Statistiklabors und weitere Materialien wie z.B. Applets und Animationen downzuloaden.
Die Website www.neuestatistik.de ist Passwort geschiitzt, um die Materialien vor Missbrauch
zu schiitzen. Der Leser kann sich jederzeit an den Autor wenden, um ein Benutzerlogin fiir den
wissenschaftlichen Gebrauch zu erhalten.
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Liebe Studentinnen und Studenten,

Im Rahmen des Forschungsprojektes NEUE STATISTIK testen wir die multimediale Lernsoftware Statistik interaktiv
komplett sowie ihren Einsatz im Lernmanagementsystem Blackboard.

Wir sind auf Ihre aktive Hilfe angewiesen. Bitte fiillen Sie den folgenden Fragebogen gewissenhaft aus. Besten Dank im
Voraus. Selbstverstindlich werden alle Thre Angaben anonym behandelt. Fiir Riickfragen steht Thnen Frau Pabst oder Herr

Nolke gern zur Vefiigung.
Selbstverstandlich werden alle von Thnen gemachten Angaben vertraulich behandelt und nicht an Dritte weitergegeben.

1. Welche der folgenden Kommunikationsmdglichkeiten ste- 6. Wie lange nutzen Sie durchschnittlich das Internet privat
hen IThnen privat zur Verfigung? #  Mehrfachnen- pro Woche?
nungen moglich &
a icht a i Is 30 Mi
1 Handy 1 Zugang zu Telefonanschluss gar mel wenger a’s "
. [J weniger als 1 Std  [d weniger als 2 Std
1 Analoges Modem [ Communicator . .
Q DSL [ weniger als 5 Std [ weniger als 7 Std
d7-10 Std [ mehr als 10 Std
2. Welche der fn'lgenden Medz:e'n,nutzungsmoghchkezten ste- 7. Geben Sie in 3 Sitzen IThre bisherige Vorstellung von Sta-
hen Ihnen privat zur Verfigung? #  Mehrfachnen- tistik an

nungen moglich %

1 Palmtop 1 Eigenes Notebook
1 Eigener PC d Pocket-PC
A Apple-Macintosh

Ll

8. Nehmen Sie bitte Stellung zu der folgenden Aussage.
Der FEinsatz der Multimediasoftware Statistik-Interaktiv-
komplett ermdglicht eine realitatsnahe Vermittlung der

3. Welche der folgenden technischen Ausstattungen stehen
Ihnen privat zur Verfigung? #  Mehrfachnennun-
gen moglich &

Statistik:
[ CD-Brenner 1 DVD-Brenner
1 MP3-Player [ TFT-Flachbildschirm 5
Q DVD-Player g &
& “F
4. Wie lange surfen Sie pro Woche durchschnittlich im In- O Oo0o0O0O O
ternet?
[ gar nicht U weniger als 30 Min 9. Wie wichtig erscheint Ihnen eine realititsnahe und aktuel-
[J weniger als 1 Std [ weniger als 2 Std le Vermittlung der Statistik durch die Multimediasoftware
[ weniger als 5 Std [ weniger als 7 Std Statistik-Interaktiv-komplett ?
a7-10Std 1 mehr als 10 Std
Lo
S0 5
5. Ich nutze das Internet beruflich in folgender wdchentlicher .é“ N
durchschnittlicher Nutzungsdauer: £ §
O00o0000

10. Halten Sie die Statistik fiir eine facheribergreifende Dis-

1 gar nicht [ weniger als 30 Min ziplin?
[ weniger als 1 Std [ weniger als 2 Std
[ weniger als 5 Std [ weniger als 7 Std ja nein

a7-10Std d mehr als 10 Std a a
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11. Wie wichtig erachten Sie statistische Methoden in den fol-
genden Bereichen:

&

& g

g £

£ g

Marketing OO0 o 00O
Controlling OO0 o 00
Finanzwirtschaft OO0 o 00O
Produktionswirtschaft O O o O O
Personal und Organisation OO0 o 00O
Betriebliche Steuerlehre O O o O O

12. Haben Sie [7bu"ngsaufgaben im Statistiklabor geldst, die
nicht Teil der Ubung waren?

ja nein
a A

13. Haben Sie multimediale Komponenten betrachtet, die
nicht vom Dozenten in der Vorlesung empfohlen oder be-
arbeitet wurden?

14. Haben Sie sich an Vorlesung und Ubung aktiv beteiligt?
ja nein

] ]

15. Haben Sie Laborobjekte ausprobiert, die bisher nicht in
der Veranstaltung relevant waren?

ja nein
a a

16. Haben Sie das Statistiklabor angewendet, um Probleme
ausserhalb der Veranstaltung zu lésen?:

4 Ja, und zwar in den folgenden Bereichen:

1 Job [ privat
a VWL a BWL
[ Methoden A Andere:

[ Nein

17. Haben Sie vor dieser Veranstaltung mit einer Program-
miersprache gearbeitet?
ja nein

J J

18. Wie schdtzen Sie Ihre Fihigkeit ein, ein kleines gegebenes
aber unbekanntes Problem nur mit Hilfe des Statistikla-
bors zu losen?

!

O

5
Q i
g 2
£ §
&
g5 $Ts
~ Y
w:s« Q’&g
Q0o 00O

19. Welches Labor-Objekt bevorzugen Sie bei einer Ldsungs-
erstellung?

3 R-Grafik-Wizzard
1 R-Kalkulator
[ eher andere, und zwar

20. Nehmen Sie Stellung zu folgender Aussage:
Der R-Kalkulator stellt ein elementares Mittel zur statis-
tischen Problemlosung dar.

&

i
IS
& .
g § 8
§ 53
ey 5.8
“ g
OO0 o000

21. Wie wichtig erachten Sie die Erlernung der Anwendung
des R-Kalkulators?

g &
$ i
& g
OO0 o000

22. Haben Sie bereitgestellte Hilfen im Statistiklabor (Hilfe
und Online-Tutorial) genutzt?

[ Ja, und zwar fiir die folgenden Objekte:
1 R-Kalkulator

1 Grafikwizzard
1 Datensatzimport

1 R-Grafik
[d Datensatzexport

1 Nein
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23. Wie schitzen Sie den Einfluss des Statistiklabors auf Ihre
spdter notwendigen statistisch-methodischen Fdhigkeiten

29. Wie schitzen Sie Ihre Fihigkeit ein, nach der Erstellung

ein?
einer Laborseite in Vorlesung oder [jbung das Labor ei-

o
~ =i
.0 F
SJ Yo
§ g
N < . .
& &7 genstindig zu nutzen?
& 2

o
g
3 3
& =~
Q, 1:550
5
3
& g

OO0 o000

24. Halten Sie die Lernsoftware Statistik Interaktiv komplett
als notwendig fiir die statistischen Vorlesungsinhalte?

nein
Q 30. Haben Sie schon selbststandig Laborseiten erstellt?
j nein

ja
a d

ja
]

25. Wie wichtig erscheint Ihnen der Finsatz des Lernmana-

gementsystems Blackboard?
31. Haben Sie aufgrund Ihrer bisherigen Kenntnisse in Sta-
tistik und ersten Erfahrungen im Statistiklabor den FEin-
druck, dass Ihnen dieses das statistische Arbeiten erleich-

L0
o
g &
£ g
5 £
5
& 5 tert?

32. Haben Sie aufgrund Ihrer bisherigen Kenntnisse in Sta-

O

O o O

26. Nehmen Sie Stellung zu folgender These:
Die Lernsoftware Statistik Interaktiv komplett erleichtert
mir das Erlernen der Statistik. tistik und ersten Erfahrungen im Statistiklabor den FEin-
g druck, dass das Statistiklabor umfassende statistische
N § Lisungsmdglichkeiten bietet?
& g
6,::7 65’) ja nein
& & O O
O

33. Wie beurteilen Sie Ihren bisherigen Umgang/Kontakt mit

Neuen Medien?

27. Wie wichtig bewerten Sie das Ziel, im Rahmen Ihrer Aus-
bildung statistische Grundkennitnisse zu erwerben?
il *
K g g
s E
g & § 5
S 5 § &
& £ & g
~ <
OO0 o000 O0C0o0000

28. Trauen Sie sich zu mit allen Komponenten der Lernsoft-
ware Statistik Interaktiv komplett die Vorlesung nachzu-

arbeiten?
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39. Wie schwierig schitzen Sie das Fach Statistik allgemein

34. Ermdglicht Ihnen das Lernmanagementsystem Blackboard
eine bessere Organisation Ihres Lernens? ein?
. . § &
a nein .8
o Q 5 s
< 2 % Weiss nicht
O0oO00O 4

35. Nehmen Sie Stellung zu folgender These:
Das Lernmanagementsystem Blackboard ist ideal um

Veranstaltungskomponenten miteinander zu
40. Wie schwierig schétzen Sie das Fach Statistik fur Sie

samtliche
vereinen.
o personlich ein?
I
= N 8o
g N &
~ ~ [ )
& IS S g
& & 4 5
B DS N o
< < § &
iy \
OO0 o000 = i & Weiss nicht
Q0o 00O Q

41. Wie wichtig ist das Fach Statistik Ihrer Meinung nach fiir

36. Nehmen Sie Stellung zu folgender These:
Das Lernmanagementsystem Blackboard stellt eine prak-
Ihren Studiengang?

tische Plattform zur Kommunikation/zum Austausch zwi-

schen Studierenden untereinander und zu Dozenten dar 0
(z.B. Report). kS Lo
g g
g s =
§ g < % Weiss nicht
& & Q0000 @
& &
O0Co 00O
42. In welchem Ausmaf brauchen Sie Ihrer Meinung nach das

Fach Statistik in Ihrem spateren Berufsleben?

37. Nehmen Sie Stellung zu folgender These:
Das Lernmanagementsystem Blackboard ist tiberflissig,

" ~
g 3
da durch eine Kurs-Web-Seite und der Austausch 1tiber ; 34
& o Weiss nicht

e-mail gleiche Ziele erreicht werden kénnen.
5 (ONCIN®) =
§
g s
& &
OO0 o000

38. Wie stark interessieren Sie sich fir das Fach Statistik?

~
P
£
ol
& Weiss nicht
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Q.
Q Y By,
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43. Wie wichtig sind Ihnen die folgenden Eigenschaften des

Lernprogramms?

Inhaltlicher Aufbau nachvoll-

ziehbar

Beispiele des vermittelten Stoffes
Angemessenes Lerntempo
Aktive Mitarbeit mit dem Pro
gramm

Anspruchsvolle thematische In-
halte

Klomplizierte Sachverhalte ein-
fach darstellen

Inhalte niitzlich fiir das Studium
Weckung des Interesses an Sta-
tistik

Nehmen Sie bitte Stellung zu folgender Aussagen:

45. Die Inhalte der Lernumgebung sind gut strukturiert.

&

20
= F 4 &
g ¥ % 58
£ g o & s 9
& & & 5 65' §
OQO00o0000O OO0 o000
O00o000Q0
O O 0o 0O O 46. Nehmen Sie bitte Stellung zu folgender Aussage:
O O 0o 0O O Die Nutzung der Lernumgebung ist fiir Neulinge einfach.
Q000000 5 g s
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> g
O00o0000 & < & g
&3 7 5
Q000000
Q000000

47. Nehmen Sie bitte Stellung zu folgender Aussage:

44. Wie zutreffend sind die folgenden Eigenschaften fir das
Statistik Lernprogramm Ihrer Meinung nach?

Inhaltlicher Aufbau nachvoll-

ziehbar

Beispiele des vermittelten Stoffes
Angemessenes Lerntempo
Aktive Mitarbeit mit dem Pro-
gramm

Anspruchsvolle thematische In-
halte

Komplizierte Sachverhalte ein-
fach darstellen

Inhalte niitzlich fiir das Studium
Weckung des Interesses an Sta-
tistik

Ich wiirde die Lernumgebung weiterempfehlen.

g §s
e § o f
& = &
75 ol
& S5 §¢
& 3 00000
g 3
£ g
§ §
@ “ 48. Nehmen Sie bitte Stellung zu folgender Aussage:
O O 0o 0O O Ich habe den Stoff regelmajig vor- und nachgearbeitet.
5 =
O00o0000O % 58
Q000000 N g5
OO0 o000 mg S
O
O000000 00e00
O0o0o0000
49. Wie haben Sie die Lernumgebung am hdufigsten genutzt?
Q000000 )
OO0 o000 In der In der Ubung Zu Hause In der
Vorlesung Recherstunde
a 0 0 0

Vielen Dank fur Thre Mitarbeit!
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Liebe Studentinnen und Studenten,
Im Rahmen des Forschungsprojektes NEUE STATISTIK testen wir die multimediale Lernsoftware Statistik interaktiv

komplett sowie ihren Einsatz im Lernmanagementsystem Blackboard.
Wir sind auf Ihre aktive Hilfe angewiesen. Bitte fiillen Sie den folgenden Fragebogen gewissenhaft aus. Besten Dank im
Voraus. Selbstverstindlich werden alle Thre Angaben anonym behandelt. Fiir Riickfragen steht Thnen Frau Pabst oder Herr

Nolke gern zur Vefiigung.
Selbstverstandlich werden alle von Thnen gemachten Angaben vertraulich behandelt und nicht an Dritte weitergegeben.

6. Wie schétzen Sie die Bearbeitung der ersten Aufgaben im
Labor im Bezug auf die Vorbereitung zur Erstellung der

1. Nehmen Sie bitte Stellung zu der folgenden Aussage.
Der Einsatz der Multimediasoftware Statistik-Interaktiv-

ersten Mini-Reports ein?

komplett ermdglicht eine realitdtsnahe Vermittlung der
Statistik: ~
5 S
§ ] &
3 ¢ > g ~
g g3 & 3§
g £3 Bl 2
;_: % S %51 &
3 g
0000000 00000

7. Wie schiitzen Sie die Erstellung der ersten Mini-Reports
im Bezug auf die Vorbereitung zur Erstellung der ersten

2. Wie wichtig erscheint Ihnen eine realititsnahe und aktuel-
le Vermittlung der Statistik durch die Multimediasoftware
Statistik-Interaktiv-komplett ¢ Reports ein?

& &
S 3
~ *
5 5

¥ s

icbtl;q
IIch[I tl‘g

O

O o O

O

5 IS
O0o0o0000O

3. Halten Sie die Statistik fir eine ficheribergreifende Dis-
ziplin? 8. Wie schiitzen Sie die Bearbeitung des ersten Reports im
Bezug auf die Vorbereitung zur Erstellung der dritten Re-
ja nein ports (Einzelleistung) ein?
a a
& g
$ £
4. Nehmen Sie Stellung zu folgender Aussage: :“7 ;
¥ §
O

O o O

O

Statistisches Reportwriting kann im Team besser erlernt

werden als in Finzelarbeit.
ol
T
~
&
o § N
55 g5 9. Haben Sie das Statistiklabor angewendet, um Probleme
& & 5 aufSerhalb der Veranstaltung zu losen?:
e}
O S S O 1 Ja, und zwar in den folgenden Bereichen:
1 Job [ privat
aJ VWL ad BWL

5. Nehmen Sie Stellung zu folgender Aussage:
1 Andere:

Die kontinuierliche Bearbeitung von Aufgaben im Statisti-
klabor verbesserte meinen Umgang mit dem Statistiklabor.

1 Methoden

[ Nein

e
2y 81181‘

StIIIJ
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15. Trauen Sie sich zu, mit allen Komponenten der Lernsoft-

10. Nehmen Sie Stellung zu folgender Aussage:
Der R-Kalkulator stellt ein elementares Mittel zur statis-

tischen Problemlésung dar.

&
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§ g5
g 55
el = .Y
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11. Wie wichtig erachten Sie die Erlernung der Anwendung

des R-Kalkulators?

5 G
e &
f 3
g e
& 15
O0Co 00O

12. Nehmen Sie Stellung zu folgender These:
Die Lernsoftware Statistik Interaktiv komplett erleichtert

mir das Erlernen der Statistik.

>
I
5
.0
N ]
& &
& &
OO0 o000

ware Statistik Interaktiv komplett die Vorlesung nachzu-

arbeiten?

16. Nehmen Sie Stellung zu folgender These:
Das Lernmanagementsystem Blackboard ist ideal, um
Veranstaltungskomponenten miteinander zu

samtliche
Vereinen.
~
IS
sy
> S
& &
e g
& &
& &
O0o00O

17. Nehmen Sie Stellung zu folgender These:
Das Lernmanagementsystem Blackboard stellt eine prak-

tische Plattform zur Kommunikation/zum Austausch zwi-
schen Studierenden untereinander und zu Dozenten dar

(2.B. Report).
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18. Konnte Ihr Interesse fir Statistik durch das Projekt ge-
weckt werden? Wenn ja, ist dies eher auf den Finsatz von

13. Wie wichtig bewerten Sie das Ziel, im Rahmen Ihrer Aus-

bildung statistische Grundkenntnisse zu erwerben?

e

ey

& g
& £
OO0 o000

Multimedia zurickzufihren oder auf andere Aspekte wie
zum Beispiel die Betreuung, Form der Vorlesung, ...

14. Wie schdtzen Sie Ihre Fihigkeit ein, nach der Erstellung

einer Laborseite in Vorlesung oder Ubung das Labor ei-

genstindig zu nutzen?

g

5 g
S S
g &0
g g
£ g
OO0 o000
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19. Empfanden Sie es als positiv, Teile der Prifungsleistung = 22. Hat Ihnen das Reportwriting das wissenschaftliche Arbei-
schon wdhrend des Semesters erbringen zu kénnen (Auf- ten ndhergebracht?
gaben, Reports) - wenn ja, warum? ... oder empfanden
Sie die héhere Belastung wdahrend des Semesters als eher
starend (Grinde?)?

23. Beurteilen Sie die einzelnen Komponenten der eingesetz-
ten Multimediasoftware.

20. Das Projekt besteht aus wverschiedenen Komponenten:
Vorlesung, Ubung, Rechnerstunden, sebststindiges Re-
portwriting - welche Meinung haben Sie beziiglich der ein-
zelnen Komponenten (Stichworte), wo haben Sie am meis-
ten gelernt? Verbesserungsvorschlige/Kritik?

24. Welche der in der Vorlesung vermittelten statistischen
Gebiete finden Sie am interessantesten, z.B. weil Sie sich
vorstellen kdnnen, sie spater noch gebrauchen zu kénnen?

21. Wiirden Sie sich wiederholt fir ein Multimediaprojekt
anmelden, wenn Sie die Maglichkeit dazu hdtten? (Be-
grindung)

25. Wie schitzen sie das Teamwork ein? (Begrindung)
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26. Sehen Sie die Erstellung der statistischen Reports als

gute Einfihrung in das statistische Problemlésen? (Be-
grindung)
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F Qualitative Befragung der 1. Durchfiihrung

Statistik interaktiv! WS 2001/2002 Evaluationsbogen zum Semesterende

1. Konnte Ihr Interesse fiir Statistik durch das Projekt geweckt werden? Wenn ja,
ist dies eher auf den Einsatz von Multimedia zuriickzufiihren oder auf andere
Aspekte wie zum Beispiel die Betreuung, Form der Vorlesung, ...

Das Interesse der Studierenden wurde vor allem durch den Einsatz von Multimedia und

die Arbeit in der kleinen Gruppe geweckt. Sie betonten immer wieder die gute Kommunika-

tion mit den Dozenten: ,Man hat gemerkt, dass sich um einen gekiimmert wurde.” Statistik Kommu-
in Zusammenhang mit der Realitiit kennenzulernen empfand ein Grofteil der Studieren- nikation
den als sehr interessant, besser als die mathematische Seite der Statistik. ,,Die ermittelten
Ergebnisse sinnvoll zu interpretieren, ist fiir mich wesentlich wichtiger als stundenlang ein
Ergebnis auszurechnen und dann nicht zu wissen, was diese Zahl bedeutet.” ,Im Gegensatz

zu allen anderen Fachern hat man hier auch mal Probleme aus der Praxis erlebt und nicht

nur stupide trockene Theorie gepaukt.” Praxis-
Auch wurde das Interesse durch die Gestaltung der Veranstaltung geweckt (Motivation, Pezug
Theorie, Aufgaben). Das Interesse der Studierenden blieb iiber das ganze Semester hinweg
bestehen, da sie sich stéindig selbst anhand der Aufgaben mit der Materie auseinander setz-

ten. Es wurde auch immer wieder erwdhnt, dass die realititsnahen Reports zum Lernen
motivierten. ,Aktivitiit, selbststindiges Denken und Verstehen wurde viel stirker gefordert

und gefordert als in den anderen Grundstudiumsveranstaltungen. Dazu hat der Einsatz von
Multimedia beigetragen, weil z.B. Reports in diesem Umfang moglich wurden, aber auch die

kleine Gruppe.”. Kleine
Als spannend und interessant wurden der deutliche Bezug zum t#glichen Leben sowie Raum ~ Gruppe
und Zeit zur Diskussion untereinander sowie mit den Dozenten bezeichnet. Es wurde deutlich,

dass dabei die intensive Betreuung sehr hoch einstuft wird. Viele Studierende bemerkten,

dass sie einen allgemeinen Eindruck von der Statistik gewonnen haben. ,Mir ist klar gewor-

den, wie viel man téglich mit der Statistik zu tun hat und ich achte jetzt auch vermehrt

auf statistische Analysen.” ... ;meiner Meinung nach hat das Programm Statistik interaktiv

den Einstieg in die Theorie sehr vereinfacht. Man driickt auf einen Button und schon ist das
Histogramm erstellt.” ... ,vielleicht wird einem die Angst vor der Erstellung theoretischer Lob auf
Analysen ein wenig genommen, weil das multimedial doch so einfach sein kann.”. Multi-
Ein Nachriicker, der die ersten Wochen iiber die traditionelle Veranstaltung besuchte, du- media
Berte sich wie folgt: , .. Statistik war halt nur ein weiteres theoretisches Fach in meinem

Studenplan. ... In der Folgezeit énderte sich meine Auffassung ... Das ist sicherlich auf die
Anwendung von Multimedia zuriickzufiihren”. Viele Studierende betonten, dass ihr Interesse
an Statistik besonders durch das Hantieren mit Datensétzen im Labor wuchs. Doch es gab
auch andere Stimmen. ,Da das Programm nur anfangs auf meinem Computer lief (nicht XP
tauglich), konnte ich von dem Einsatz von Multimedia nicht sehr profitieren.”

Aus dem Grofiteil der Antworten geht deutlich hervor, dass das Interesse primér durch die
Form der Veranstaltung und sekundér durch Multimedia geweckt wurde. ,,Das Projekt hat
mein Interesse fiir Statistik verstérkt, allerdings war der Multimediaeinsatz nebenséchlich.
Entscheidend war, dass die Vorlesung in einer kleinen Gruppe stattfand.” ; Die iibersichtlich
prisentierte Theorie und abwechslungsreiche Gestaltung der Vorlesungen durch Multimedia
weckte Interesse.”

2. Empfanden Sie es als positiv, Teile der Priifungsleistung schon wihrend des Se-

mesters erbringen zu kénnen (Aufgaben, Reports) - wenn ja, warum? ... Oder
empfanden Sie die hdohere Belastung wihrend des Semesters als eher storend
(Griinde)?

Generell duflerten sich die Studierenden sehr positiv dariiber, kontinuierlich Priifungslei-
stungen zu erbringen. ,, ... und nicht durch eine einmalige Hammerklausur, die niemals das
tatsichliche Konnen und Wissen der Studierenden widerspiegeln kann.” Allerdings wurden
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die wochentlichen Aufgabenzettel als zu schwer und umfangreich bezeichnet. ... teilweise

zu viel abverlangt, folglich haben wir zeitweise {iber 20 h in der Woche nur an Statistik ge-
sessen.” Besonders in der Zeit direkt vor den Klausuren, d.h. innerhalb der letzten Wochen Hohe
des Semesters empfand ein Grofiteil der Studierenden die wichentliche Belastung durch die Belas-
Aufgaben als belastend, da der Anspruch der Aufgabenblitter zunahm. Positiv wurde im- fung
mer wieder die stindige Uberarbeitung des laufenden Stoffes durch Aufgabenabgabepflicht
hervorgehoben.

Auch die Unterteilung der Vorlesung in Motivation und Theorie wurde als sehr positiv emp-
funden. Auch in diesem Zusammenhang wurde der Zwang zum Nacharbeiten des Stoffes im
Nachhinein sehr positiv bewertet. Durch stindiges Verstehen fiihlte sich ein Grofiteil moti-

viert, mehr von der Statistik zu lernen.

Dass sie durch die kontinuierlichen Arbeiten wihrend des Semesters am Semesterende ei-

ne Klausur weniger hatten, wurde als grofler Vorteil herausgestellt. Auch die statistischen
Reports wihrend des Semesters wurden als positiver Druck empfunden, sich ernsthaft mit

den statistischen Methoden auseinanderzusetzen. ,Die Idee, die Priifungsleistungen schon positiver
wiihrend des Semesters zu erbringen, fand ich klasse. Man ist sozusagen gezwungen, konti- Druck
nuierlich mitzuarbeiten, und kann somit den Faden nicht verlieren.” Positiv wurde immer

wieder die Moglichkeit bewertet, durch die Priifungsleistungen wihrend des Semesters eine

evt. schlechte Klausurleistung (durch z.B. Blackout) ausgleichen zu kénnen. Die Aufgaben

und Reports bezeichneten viele als positive Herausforderung im Semester und empfanden

die Entlastung durch eine kurze Multiplechoiceklausur als guten Kompromiss. ,W&hrend des
Semesters viele Aufgaben zu machen und ein paar Reports zu schreiben, hat mich manchmal

schon sehr belastet, aber ich halte dies fiir hervorragend. Druck kann auch sehr positiv sein!”

Der Vorteil, wochentlich das erlernte Wissen anzuwenden und zu vertiefen, wird immer wieder
zusammen mit dem hohen Zeitaufwand genannt. ;,Wenn man nun letztendlich den wichentli-  hoher
chen Zeitaufwand fiir Statistik betrachtet, kommt die Frage auf, ob man BWL oder Statistik i?ﬁZUf_
studiert!”

3. Das Projekt besteht aus verschiedenen Komponenten: Motivationsvorlesung,
Theorievorlesung, Tutorium, sebststéindiges Reportverfassen - welche Meinung
haben Sie beziiglich der einzelnen Komponenten (kurz, Stichworte), wo haben
Sie am meisten gelernt?

Kommentare zur Motivationsvorlesung: Die Studierenden fanden es sehr sinnvoll, den
Zusammenhang zwischen der Statistik und dem Leben aufgezeigt zu bekommen. , ... sehr
hilfreich und teilweise auch dringend notwendig, um die Theorievorlesung in den praktischen Zusam-
Kontext zu bringen ... aber teilweise zu ausfiihrlich und langatmig.” Doch auch andere Stim- men-
men wurden laut: ,, ... war ab und an ganz nett, sich bei einem Kaffee ein paar statistische héinge
Geschichten anzuhoren, aber reichlich friih”; ,, wirkte auf mich sehr verwirrend”. Positiv wur-

de bemerkt, dass man ohne schwere Mathematik an die Statistik herangefiihrt wurde. Dies

wurde von vielen als angenehmer Einstieg in den Stoff angesehen. ., ... etwas verwirrend,

jedoch gab sie gute Einblicke in die praktische Anwendung von Statistik.”

Kommentare zur Theorievorlesung: Sie wurde von einem Grofteil als die Komponente
angesehen, in der am meisten gelernt wurde. Die Stoffvermittlung wurde jedoch als zu schnell

und zu umfangreich beurteilt. ,Die Mitschriften sind zwar super, aber ansatzweise den Sinn  zu viel
verstehen konnte man erst zu Hause, und dann war es zu spéit zum Fragen.” zu schnell
Viele betonten, dass sie die klar und gut strukturierte Vorlesung bendtigten, um den Stoff gute
der Motivationsveranstaltung erkldrt zu bekommen; ,Die Theorievorlesungen haben sehr Struktur
anschaulich die Mathematik vermittelt, auflerdem konnte man ihnen ein Skript abgewin-

nen, das niitzlich zur Lésung der Aufgaben war.” Von vielen Studierenden wurde das Skript

deshalb positiv bewertet, weil es sich aufs Wesentliche beschréinkte. ,Dank der kurzen und
sinnvollen Zusammenfassungen wurde man von Informationen nicht so iiberschwemmt wie

in den Lehrbiichern.”
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Kommentare zum Tutorium: Es gab ausnahmslos sehr schlechte Kritik mit den fol-

genden Begriindungen: Keine Verbesserung und Erkldrung von Fehlern, keine Erklérung zu

den Losungen, schlechte Korrektur der Aufgaben, keine Anwesenheit in den Rechnerstunden, fehlende

bei Fragen Verweis auf Dozenten oder: das ist so! - ,Hatte man die Aufgaben richtig, war Erkldrun-

alles 0.K. - nur leider war unser Tutor nicht wirklich in der Lage, Aufgaben zu erkliren.” gen

,Uberfliissig, da Grundlagen in der Theorievorlesung gegeben wurden und die reine Aufga-

benbesprechung wenig produktiv war.”

Einige erkannten, dass das Tutorium von seiner Idee her eine sinnvolle Komponente der Ver-

anstaltung darstellte und Verkniipfungen zu den Vorlesungen hergestellte. Auch die Idee des

Tutors als Moderator wurde positiv bewertet,hat aber nicht funktioniert.

Als positiv empfanden es viele, nicht alles vorgesetzt zu bekommen wie in anderen Tutorien.

Auch die Zusammenarbeit (durch Gruppenbildung) mit den Kommilitonen und die Diskus-

sion im Tutorium sowie die Aufgaben wurden gelobt. , Die Aufgabenblitter waren ein gutes

Mittel, um auszuprobieren, ob das Gelernte verstanden und angewendet werden konnte.”

Viele Studierende bemerkten jedoch, dass keine angemessene Nachbereitung der Aufgaben

durch die Tutoren stattfand. ,Die grobere Betrachtung der Probleme der Statistik fand nie

statt, oft hiitte ich mir eine Ergénzung zu der Theorievorlesung gewiinscht” Auch die Anwe-

senheitspflicht wurde scharf kritisiert. ,, ... Da die Tutorien oft sehr spartanisch waren und

die Korrektur der Aufgaben nur mit geringem Engagement durchgefiihrt wurde, habe ich

mich schon mal gefragt, ob die Teilnahme nicht iiberfliissig ist.” Teilnahme
tiberfliissig?

Kommentare zum Reportverfassen: Das Erstellen statistischer Reports wurde von den

Studierenden als sehr sinnvolles Instrument empfunden, um sich statistische Methoden an-

zueignen. Viele Studierende sahen es als gute Ubung an, empfanden es aber als stressig und  sinnvoll!

nervenaufreibend und waren besonders mit der Bewertung sehr unzufrieden - ,zeitintensiv,

trotzdem weif} ich immer noch nicht, wie ein guter Report geschrieben wird”.

Viele Studierende hiitten sich einen Report als Musterbeispiel gewiinscht. Immer wieder Beispiel

wurde Kritik am unklaren Bewertungsschema geiibt und eine Offenlegung der angestrebten —8ewiinscht

Ziele gewiinscht. Die Studierenden, die angaben, hier am meisten gelernt zu haben, gaben

als Grund an, dass sie wihrend der Reporterstellung merkten, was sie noch nicht richtig

verstanden hatten, und bereits Verstandenes vertiefen konnten.

»,Uberall ein wenig macht ein Ganzes!” - fasste ein Student zusammen.

4. Halten Sie die vorgenommene Unterteilung der Vorlesung in Motivation und
Theorie fiir sinnvoll? Begriindung

Einige Studierende merkten an, dass ihnen durch die Trennung der Vorlesungen an man-

chen Stellen der Bezug fehlte. Sie hiitten sich eine engere Verbindung der Inhalte gewiinscht, Bezug
vielleicht sogar in einer Vorlesung zusammen. "Durch die Trennung kann man sich zwar fehlte
besser auf die Motivation und die Theorie im Einzelnen konzentrieren, doch manchmal fehl-

te durch die Trennung der Bezug zueinander.” Der Grofiteil der Studierenden empfand die
Trennung als sehr sinnvoll, begriindet damit, dass sie sich besser auf die Motivation einlassen

konnten, eine Art Uberblick bekamen und den Zusammenhang zwischen Statistik und dem

Leben sahen und die Theorie expliziter erklirt bekamen. Doch gab es auch vereinzelt gegen-

sitzliche Meinungen. ,Gerade bei komplexen Themegebieten halte ich es fiir sinnvoller, der
Motivation die Theorie gleich folgen zu lassen, damit die Motivation nicht verfliegt...” Einige
Studierende merkten an, dass die Trennung der Vorlesung bei ihnen dazu fiihrte, nur die
Theorievorlesung zu besuchen. ,, ... Das Problem hierbei ist wohl, dass man den Stoff auch
bewiltigen kann, wenn man die Motivationsvorlesung auslésst.” Aus vielen Antworten liefl

sich der Bedarf nach einer gewissen Ordnung herauslesen . ,Die Unterteilung ist sinnvoll, da  Ordnung
man somit einen Plan hat, wie alles luft, d.h. man hat eine festgelegte Route, der man folgt, 8ewiinscht
um ans Ziel zu kommen.” Solche Antworten machen deutlich, wie wichtig es ist, den Studie-

renden zu verdeutlichen, wie die einzelnen statistischen Methoden zusammmenhéngen, und

ihnen einen Uberblick zu verschaffen. Erstsemester wollen an die Hand genommen werden.
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5. Wiirden Sie sich wiederholt fiir ein Multimediaprojekt anmelden, wenn Sie die
Méglichkeit dazu hitten? Begriindung

Alle Studierenden wiirden sich sofort wieder fiir ein Multimediaprojekt anmelden und baten

um die Weiterfithrung des Projektes. Sie betonten, viel intensiver als in anderen Fichern Folge-
gelernt zu haben, fiihrten dies sowohl auf die Anwendung des Multimediaprogrammes als Projekt
auch auf die Gliederung der Veranstaltung zuriick. Viele wiesen aber auch darauf hin, dass gewilnscht
es besser wire, wenn das Projekt nicht ganz so zeitintensiv wire, um andere Fécher nicht
vernachliissigen zu miissen. ,Im Prinzip schon, wenn es nicht wieder so ein Stress mit den

Aufgaben wire - das war zu viel!”

Sie betonten immer wieder, dass sie es als sehr hilfreich empfanden, gleich im ersten Semester

an Multimedia und den Rechner herangefiihrt zu werden. Einigen merkten positiv an, dass

das Projekt dazu fiihrte, dass sie sich auch mit anderen Programmen freiwillig auseinander-

setzten, um einen besseren Vergleich zu haben. Die Eigeninitiative wurde stérker gefordert

als in anderen Fichern. Die Studierenden sahen es als gute Vorbereitung fiir das spitere Multimedia
Berufsleben an, Probleme durch den Einsatz von Multimedia lésen zu lernen. Viele betonten — weckt
aber auch, dass vorrangig die Art der Veranstaltung und die kleine Gruppe dazu beigetragen Elli%ie;t_ive
haben, dass sie viel gelernt haben und jederzeit wieder an einem Multimediaprojekt teilneh-

men wiirden. ,, Ich wiirde mich sofort wieder anmelden, aber eher wegen der Gliederung der
Veranstaltung und der kleinen Gruppe - das Lernen wird dadurch sehr erleichtert.”

Immer wieder stellten die Studierenden ungefragt den Vergleich zur parallel angebotenen,

nicht multimedialen Veranstaltung an und betonten, deutlich mehr verstanden und gelernt

zu haben als ihre Kommilitonten. ,; Ja, ich denke das Projekt hat zu einem besseren Ler-

nerfolg gefiihrt.” Dass solche Vergleiche angestellt werden, ist erstaunlich. Sie sollten jedoch

nicht iiberbewertet werden, da es den Studierenden an Urteilsfihigkeit mangeln diirfte.

Viele Studierende betonten, dass sie durch das Arbeiten mit realen Datensdtzen (was nur

durch den Einsatz des Rechners moglich war) sehr viel Interesse und Spafl am Lernen hat-

ten. ,Ich wiirde mich auf jeden Fall wieder anmelden. Erstens ist es sowieso interessanter, ...+ Inter-
am Computer herumzuspielen als dicke Biicher zu wilzen, und zweitens ist und bleibt die ©55¢
Anwendung von Multimedia ein wichtiger Bestandteil im Leben bzw. in der Wirtschaft von

heute. Dementsprechend ist es wichtig, die Handhabung mit diesen Moglichkeiten zu lernen

und anzuwenden.”

6. Verbesserungsvorschlige und/oder Kritik

¢ Die Kritik galt zum Grofiteil den Tutoren. Rufe nach engagierteren und fachlich qua- aktivere
lifizierteren Tutoren werden laut. Besonders die Korrektur der Aufgaben durch die Tutoren!
Tutoren stand im Hagelfeuer der Kritik: ,, ... wie soll ich aus meinen Fehlern lernen,
wenn Falsches als richtig abgehakt wird!?”

e Finige Studierende merkten ernsthaft an, dass sie es fiir sinnvoller halten wiirden, die
Motivationsvorlesung statt am friithen Morgen in der Mittagszeit stattfinden zu lassen,
weil es ,die optimale Veranstaltung fiir zwischendurch” sei.

e Viele Studierende hétten sich eine intensivere Einfiihrung in die Multimediasoftware
zu Beginn des Semesters gewiinscht und kritisierten die betreuten Rechnerstunden, in Einfiihrung
denen sie sich mehr Aktivitiit der Tutoren gewiinscht hitten, um anhand der Aufga- intensiver
ben das Programm erlernen zu kénnen. Die Tutoren gaben aber keinerlei Hilfestellung
bei der Losung der Aufgaben und waren technisch hiufig iiberfragt oder erklirten so
schnell, dass die Studierenden Miihe hatten, ihnen zu folgen. ,Nach der Ankiindigung
von der Projektleitung, dass erstmal keine PC-Kenntnisse erwartet werden und jeder
einsteigen kann, weil alles Schritt fiir Schritt gezeigt wird, hatte ich eine andere, viel
griindlichere Einfiihrung in das Programm erwartet.”

o Es wurde der Wunsch geduflert, doch mehr mit dem Programm zu machen, d.h. zum
Beispiel nicht nur auf Teile der Theorie zu verweisen und diese anzusprechen, sondern
wirklich zusammen in der Vorlesung durchzuarbeiten. Einige Studierende zeigten sich
auch in Gesprichen {iberrascht, wie gut der Theorieteil und das Glossar sich doch
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eignen, um sich vor - bzw. nachzubereiten -, sie miissen anscheinend mit der Nase
direkt darauf gestoflen werden.

e Viele Studierende waren interessiert an einer Offenlegung des Bewertungsschemas fiir
die statistischen Reports, da sie mit der Beurteilung unzufrieden sind.

e Viele wiinschten sich die Vereinigung von Theorievorlesung und Tutorium, da sie mit klare
den Tutoren sehr unzufrieden waren und das Gefiihl hatten, in den Tutorien nichts Aufgaben-
gelernt zu haben. Es ist interessant, dass immer wieder eine klarere Aufgabenstellung stellung
bei den Reports gewiinscht wurde, was zeigt, dass die Studierenden nicht viel davon
halten, ohne klare Anweisung zu arbeiten.

e Auch merkten die Studierenden an, dass es nicht sehr hilfreich sei, wenn im Tutorium
der Rechner nicht funktioniert. Dies zeigt, dass organisatorisch in den Hochschulre-
chenzentren noch einen Menge getan werden muss, bevor flichendeckende Einsitze von
Multimedia auch nur im Ansatz moglich sein konnen. ,, Der Computer in der Vorlesung
und im Tutorium war ein Debakel - und das in einer Multimediaveranstaltung!”

e Fin weiterer Kritikpunkt betrifft die zeitliche Einteilung. Viele Studierenden plédierten
dafiir, dass 30 Minuten der Motivationsvorlesung an die Theorievorlesung iibergeben
werden sollten.

e Rundherum positiv wurde die Arbeit in Zweiergruppen hervorgehoben, auch wenn
zugegeben wurde, sich manchmal auf den anderen zu verlassen.Viele Problem wurden Gruppen-
in Diskussionen geldst. arbeit

e Finige Teilnehmer wiirden ein Skript fiir sinnvoll halten, um gezielter nacharbeiten
zu kénnen. ,Thre Kollegen sollten bei Thnen abgucken und die Theorievorlesungen der
Thrigen entsprechend aufbauen.”

7. Hat Thnen das Projekt (Reporterstellung) das wissenschaftliche Arbeiten niher
gebracht?

Grofitenteils sahen die Antworten wie folgt aus: ,Durch das Reportverfassen habe ich ge-

lernt, wie bei einem Problem vorgegangen werden muss, um es unter wissenschaftlichen
Aspekten zu analysieren und zu lésen.” ,, Auf jeden Fall - man lernt die Bibliothek und das
Internet schétzen!”

Viele Studierende duflerten, dass es gerade die offene Aufgabenstellung der Reports war,

die sie dazu bewegt hat, Literatur heranzuziehen, Annahmen zu treffen, Ziele selbst zu for-
mulieren - auch wenn sie immer wieder den Wunsch nach deutlicheren Aufgabenstellungen
duflerten.

Viele konnten mit der Frage aber auch nichts anfangen.

»Es ist schon ein Unterschied, ob man konkrete Aufgaben gestellt bekommt oder sich die
Losung selbst erarbeiten muss. Dies war zum Uben fiir das wissenschaftliche Arbeiten auf

jeden Fall gut.” , Gegeniiber den Aufgabenzetteln musste man beweisen, dass man versteht,
worum es geht, welche Probleme zu 16sen sind. Als Abstraktion von der Materie waren die
Reports gut geeignet, um grobe Zusammenhinge herzustellen oder zu verstehen!”

Viele, die mit der Frage nicht recht etwas anfangen konnten meinten aber, dass es ihnen auf

jeden Fall das selbststéindige Arbeiten niher gebracht hat. Sebst-
An dieser Stelle wurde hiufig der Wunsch nach einem konkreten Beispiel fiir einen Muster- —standigkeit
report, laut.

8. Beurteilen Sie die einzelnen Komponenten der eingesetzten Multimediasoftware!

Die Videogeschichte wurde mit Abstand am negativsten beurteilt. , ... langweilig, wenig
hilfreich, nie ganz angeguckt, ...” Die Animationen wurden von den Studierenden erst wahr-
genommen, als in der Vorlesung darauf hingewiesen wurde. Vorher hatte sich bis auf einen
Studierenden noch keiner iiberhaupt mit ihnen befasst. Dann allerdings &duflerten sich die
Studierenden sehr positiv iiber die Animationen und betonten, dass diese ihnen viele sta-
tistische Sachverhalte verdeutlicht und zum besseren Verstindnis beigetragen hitten. Das
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Labor wurde fiir die Moglichkeiten beim Erstellen von graphischen Darstellungen sehr ge-

lobt. Viele Studierende erkannten besonders beim Reportverfassen die Vorteile des Labors

oder iiberhaupt des rechnergestiitzten Arbeitens und die Erleichterung, die mit diesem ver- Erleich-
bunden ist. Thnen wurde durch das Labor und den Editor bewusst, dass beide unentbehrlich terung
fiir statistisches Arbeiten sind, auch wenn sie im Einzelnen kleine Schwierigkeiten mit bei- ig{)coli
den Komponenten hatten. Das Glossar hingegen wurde sehr gelobt, es wurde vorwiegend als
Nachschlagewerk genutzt. ,, ... sehr anschaulich und versténdlich aufgebaut und erklért.” Lob ans
Der Theorieteil wurde vor allem als Nachschlagewerk statt Literatur und zur Erginzung Glossar
der Vorlesungen benutzt. Besonders positiv und hilfreich wurden die Beispiele beurteilt. Ei-

nige Studierende kritisierten die unmathematische Gestaltung des Theorieteils, was andere
wiederum als Vorteil betrachteten. ,, ... Die Aufmachung ist oft sehr unmathematisch, was
manchen Leuten zusagt, aber eigentlich sollte die grundlegende Mathematik zumindest vor-

handen sein, da man sie bendtigt.” Ansonsten duflerten sich die Studierenden groftenteils

positiv iiber den Theorieteil, obwohl sie immer erst auf diesen hingewiesen werden mussten

und ihn dann nutzten, nicht von allein, wie man vermuten koénnte.

Viele dulerten sich negativ dariiber, dass nur die deskriptive Statistik durch die Multimedia-

software abgedeckt wurde. Die im Theorieteil verankerten Aufgaben und Lésungen wurden

als gute Moglichkeit angesehen, Kenntnisse zu tiberpriifen.

Mehrfach wurde kritisch angemerkt, dass sich das Programm immer in den Vordergrund

schiebt und durch das Hantieren mit der Tasktleiste hiufig Abstiirze provoziert werden.

Die Idee, den Editor als Reportgenerator einzusetzen, wurde gelobt. Allerdings wurden die Technische
technischen Schwierigkeiten (Druckprobleme, copy-paste Probleme, ...) kritisiert. Aus eini- Probleme
gen Ausfithrungen ging deutlich hervor, dass die Studierenden fast ausschliefflich das Labor
benutzten und gelegentlich den Editor, die anderen Komponenten aber nicht wahrnahmen.

Die folgenden AuBerungen zeigen, dass die Meinungen der Studierenden beziiglich Stati- Meinun-
stik interaktiv divergieren. gen

,» Recht gelungen erscheint mir der LDL-Kalkulator, der die Moglichkeit gibt, eigene Funk-

tionen zu programmieren oder kleinere Programme zu erstellen.”

,Leider konnte ich mich mit dem Programm nicht recht anfreunden, speziell mit dem Editor

stand ich auf KriegsfuB, vergleicht man das Labor mit MS-Excel, so kann man in Excel sehr

viel unkomplizierter Berechnungen durchfiihren.”

,Gute Ansitze erkennbar, aber viele fehlerbehaftete Module, instabiles Laufverhalten, ...
,»--- Das Programm ist zu komplex, um den Umgang nebenher zu erlernen.”
s»Animationen: immer noch nicht angeschaut - mach ich aber noch!” ,Die Animationen erin-
nern an die Sendung mit der Maus. Mich nervt es, wenn man mir etwas erklirt, als wire ich
noch ein Kleinkind!”

»”

.. Die Software war sehr hilfreich beim Bewiltigen der Aufgaben, eine willkommene Hilfe.
Vor allem das Labor war ein sehr einfach zu bedienendes und hilfreiches Mittel, aber auch
das Glossar war ein duflerst niitzliches und ausfiihrliches Nachschlagewerk.”

9. Welche der in der Vorlesung vermittelten statistischen Gebiete finden Sie am in-
teressantesten, z.B. weil Sie sich vorstellen kénnen, sie spiter noch gebrauchen
zu kénnen?

Ein Grofiteil der Studierenden duflerte generelles Interesse an allen Gebieten und wies darauf

hin, dass verstanden wurde, wie oft die Statistik eine Rolle spielt, und dass statistische Kennt-

nisse von Nutzen sind. Oft wurde auch angemerkt, dass grofle Schwierigkeiten beziiglich des
Verstehens der Wahrscheinlichkeitsrechnung bestanden, trotz ausfiihrlicher und vielseitiger WS-
Behandlung in den Veranstaltungen. Es wurde aber meist im gleichen Satz erwihnt, wie rechnung
interessant diese sei, da sie zu hiufig verbliiffenden Ergebnissen gefiihrt habe. Es wurde den
Studierenden bewusst, dass es wichtig ist, sich mit den Grundlagen der Wahrscheinlichkeits-

rechnung auszukennen, um Situationen nicht intuitiv falsch einzuschétzen.

Viele Studierende nutzten die Beantwortung dieser Frage zu einem generellen Fazit. Sie lob-

ten den sténdigen Praxisbezug und das Arbeiten mit realen Datensdtzen. Sie fiihlten sich
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durch diese Arbeit sehr zum Lernen motiviert. Den Zusammenhang verschiedener Merkma-
le zu untersuchen oder sich mit Hilfe der 5-Zahlen-Zusammenfassung/Boxplot einen ersten
Uberblick iiber die Daten zu verschaffen, wurde als interessant hervorgehoben. Auch der Nor-
malverteilung wurde besonders beziiglich ihrer Rolle in der Statistik mit Interesse begegnet.
Immer wieder erwihnten die Studierenden an dieser Stelle das Reporterstellen, das ihnen am
meisten gebracht habe, da sie davon iiberzeugt sind, dies im Berufsleben auch beherrschen
zu miissen.

»Als ich mich auf die VWL-Klausur vorbereitete und der Phillipskurve begegnete, dachte
ich, wire ich vor Phillips geboren, hitte ich diese Kurve auch entdecken kénnen. Er hat blof§
eine statistische Methode benutzt und ein Streudiagramm gezeichnet.”

G Qualitative Befragung der 2. Durchfiihrung

In dem zweiten Fragebogen fand die angestrebte Kombination quantitativer und qualitativer Eva-
luationsfragen statt. Es folgt die Auswertung der qualitativen Evaluationsfragen.

Konnte Ihr Interesse fiir Statistik durch das Projekt geweckt werden? Wenn ja, ist dies eher auf den
Einsatz von Multimedia zurickzufihren oder auf andere Aspekte wie zum Beispiel die Betreuunyg,
Form der Vorlesung, ...

Die Antworten der Studierenden zeigen, dass bei einem Grofiteil das Interesse fiir Statistik geweckt
werden konnte. Dies ist gleichermaflen auf drei Aspekte und deren Kombination zuriickzufiihren:

e die Gestaltung der Veranstaltung: Vorlesung, Ubung, Rechnerstunde in kleiner Gruppe, Ar-
beit in Teams,

¢ den Einsatz der multimedialen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett, insbesondere des
Statistiklabors,

e die starke Betreuung der Studierenden in Verbindung mit der Nihe zu den jungen Dozenten.

Viele Studierende betonten, dass sie durch den Einsatz der multimedialen Lernmodule motivierter
an die statistischen Inhalte herangegangen sind, insbesondere bei der Nacharbeitung der Vorle-
sungen. Das Leitfadenprinzip wurde in diesem Zusammenhang gelobt, da es eine Organisation der
verwendeten /verwendbaren®?? Module bereits vornahm. Ein Grofiteil der Studierenden bezeichne-
te das Arbeiten mit verschiedenen Modulen/Komponenten als interessant und abwechslungsreich,
gab aber auch zu, Startschwierigkeiten gehabt zu haben. ,Der Einsatz von vielen Medien war am
Anfang etwas verwirrend. Man brauchte einige Zeit, sich zurechtzufinden.” Viele betonten, dass
besonders das Arbeiten im Labor, in der Vorlesung und zu Hause ihr Interesse fiir die Statistik
geweckt hat, sie das Statistiklabor als ein Instrument zur Arbeitserleichterung empfunden haben.
Allerdings ist aus den Antworten deutlich herauszuhéren, dass der Hauptgrund fiir ihr Interesse
an der Statistik in der Betreuung liegt. ,Die Atmosphére in den Vorlesungen war sehr angenehm
und die Dozenten haben super erklirt.” ,, ... lockere Form der Vorlesung, Arbeiten im Team”. Die
angenehme Atmosphire wurde insofern gelobt, als man sich nicht scheute, Fragen zu stellen. Die
kleine Gruppe, die eine starke Betreuung des Einzelnen ermdglichte, wurde positiv hervorgeho-
ben. Zusammenfassend muss festgestellt werden, dass die multimedialen Lernmodule zwar einen
positiven Effekt auf das Interesse der Studierenden fiir die Statistik hatten, dass aber die starke
Betreuung durch junge Dozenten deutlich héher bewertet wurde.

Empfanden Sie es als positiv, Teile der Prifungsleistung schon wihrend des Semesters erbringen
zu kinnen (Aufgaben, Reports) - wenn ja, warum? ... Oder empfanden Sie die héhere Belastung
wihrend des Semesters als eher storend (Griinde)?

Ein Grofiteil der Studierenden nahm eine positive Bewertung vor. Es wurde betont, dass die Re-
ports wihrend des Semesters eine kontinuierliche Auseinandersetzung mit dem Stoff hervorgerufen
haben, was aber auch sehr arbeitsaufwendig war. ,Man ist dazu gezwungen, sich gleich nach der

323Binige Module wurden in der Vorlesung empfohlen, dort aber nicht eingesetzt (z.B. Animationen).



G. Qualitative Befragung der 2. Durchfithrung

249

Vorlesung mit dem Stoff zu beschéftigen, was man sonst nicht tut.” ,Die Belastung war auf jeden
Fall hoher als in anderen Féchern. Allerdings hat man dadurch, dass man sich durchgéingig und
intensiv mit dem Thema befasst hat, auch mehr gelernt.” Die Studierenden berichteten zwar iiber
die als stark empfundene Belastung wihrend des Semesters, hoben aber im selben Atemzug positiv
hervor, dass sie sich zu Semesterende besser auf die restlichen Grundstudiumsklausuren konzen-
trieren konnten. Die Abgabe der wichentlichen Ubungsaufgaben wurde in diesem Zusammenhang
dhnlich bewertet. Die Belastung war grof}, aber man setzte sich kontinuierlich mit dem Stoff aus-
einander. Interessant ist die Beobachtung, dass sich die ausldndischen Teilnehmer durchweg positiv
duBerten und nicht iiber eine zu hohe Belastung klagten, sondern das kontinuierliche Lernen her-
vorhoben. Kritisch sollte allerdings die Anmerkung einiger Teilnehmer betrachtet werden, durch
den hohen Arbeitsaufwand in Statistik seien andere Fécher zu kurz gekommen. Einige Teilnehmer
schlugen vor, den Abschlussreport einige Wochen friither, also vor Semesterende zu schreiben, um
ihn aus der Vorbereitungzeit fiir die anderen Klausuren herauszunehmen. Ein weiterer Vorschlag
bestand darin, die wochentlich abzugebenden Losungen der Ubungsaufgaben stiirker gewichtet in
die Endnote einzubeziehen, da diese einen groflen Teil der Arbeit ausmachten.

Das Projekt besteht aus verschiedenen Komponenten: Vorlesung, Ubung, Rechnerstunden, sebst-
stindige Reporterstellung - welche Meinung haben Sie beziiglich der einzelnen Komponenten (Stich-
worte), wo haben Sie am meisten gelernt? Verbesserungsvorschlige/Kritik?

Die Studierenden betonten, dass eigentlich alle Komponenten wichtig waren und zusammen po-
sitiv gewirkt haben. Viele vertraten die Meinung, dass das selbststindige Verfassen der Reports
einen hohen Beitrag zum Lernerfolg geleistet habe. Auch ein Grofiteil bewertete die in den letzten
20 Minuten jeder Vorlesung gemeinsam gelosten Beispielaufgaben zum vorher vermittelten Stoff
als sehr hilfreich. Einige Studierende bewerteten alle Komponenten in Verbindung miteinander
und betonten, dass das Prinzip Vorlesung-Ubung-Rechnerstunde-Reporterstellung sehr hohe Ler-
nerfolge hervorgerufen habe. Sie fiihrten das zuriick auf das Zusammenwirken und die zeitliche
Abfolge (langsame Vertiefung, schrittweises selbstiindiges Arbeiten) der einzelnen Komponenten.
Viele betonten, dass besonders die Unterstiitzung in der Rechnerstunde dazu beigetragen habe,
dass sie den Umgang mit dem Statistiklabor erlernten und zur Lésung der statistischen Probleme
einsetzen konnten. Positiv wurde auflerdem hervorgehoben, dass die Aufgaben in der Vorlesung
und Ubung gemeinsam mit dem Dozenten erarbeitet wurden, also im Dialog gelernt wurde. Einige
Studierende hiitten in der Ubung gern mehr im Statistiklabor gearbeitet. Es bleibt zu iiberle-
gen, auch die Ubung in einem Rechnerpoolraum abzuhalten, um Aktivitit der Studierenden am
Rechner zu ermdéglichen. Kritisch wurde die Fiille des zu vermittelnden und zu erlernenden Stoffes
angesprochen. Die Studierenden fiihlten sich durch die wochentlich neu vermittelten statistischen
Inhalte/Methoden iiberfordert.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Rollen der einzelnen Komponenten erkannt
und positiv bewertet wurden. Wiinschenswert hiitten es einige gefunden, ein gréfieres Angebot an
betreuten Rechnerstunden angeboten bekommen zu haben.

Wiirden Sie sich wiederholt fiir ein Multimediaprojekt anmelden, wenn Sie die Mdéglichkeit dazu
hétten? (Begrindung)

Den Antworten ist zu entnehmen, dass ein Grofiteil der Studierenden jederzeit wieder an einem
Multimediaprojekt teilnehmen wiirde. Es wurde hiufig nach einem Anschlusskurs Statistik inter-
aktiv II gefragt. Eine hiufig genannte Begriindung war das interessantere Lernen durch eigene
Aktivitdt in den Komponenten der Lernmodule. Ein weiterer Grund war die Arbeit in kleinen
Gruppen, die von den Studierenden in Verbindung gebracht wurde mit einem Multimediaprojekt.
, -.. angenehmes Lernen durch gute Betreuung, man fiihlt sich nicht so sehr allein mit Problemen
wie in vollen Vorlesungen.”  Ja, weil es schon war, auch mal in einer kleinen Gruppe zu lernen und
weil man viel mehr Kontakt zum Dozenten hatte.”

Auflerdem bezeichneten viele das Arbeiten in einem Multimediaprojekt als interessanter und ab-
wechslungsreicher im Vergleich zu den anderen Vorlesungen. Einige betonten, grofies Interesse an
Multimediaprojekten zu haben, da sie so besser auf die berufliche Zukunft und den damit ver-
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bundenen Umgang mit neuen Medien vorbereitet werden. Ein interessanter Beitrag lautet: ,Ja, da
der Umgang mit Medien immer wichtiger wird, Bearbeitung ist viel einfacher (Grafiken etc.) und
spart viel Zeit, die fiir wichtigere Erklarungen verwendet werden kénnen.” Genau dieses Ziel wurde
mit dem Einsatzkonzept verfolgt. Es scheint sich erkennbar durchgesetzt zu haben. Die Priifung in
Form der statistischen Reports wurde von vielen als weiterer Grund genannt, sich wieder fiir ein
solches Projekt anzumelden. Aulerdem betonten viele, deutlich mehr als in anderen Veranstaltun-
gen gelernt zu haben, fiihrten dieses auf die Veranstaltungsform (Multimediaprojekt) zuriick und
wiirden sich deshalb jederzeit wieder fiir ein solches Projekt anmelden.

Hat Ihnen das Erstellen statistischer Reports das wissenschaftliche Arbeiten néiher gebracht?

Die Antworten lassen darauf schliefen, dass die Studierenden mit dem Begriff ,wissenschaftli-
ches Arbeiten” Schwierigkeiten haben. Einige betonten, dass sie gelernt haben, ihre Losungen
zu strukturieren, Methoden ausgewéhlt und begriindet anzuwenden. Auflerdem bemerkten eini-
ge, dass sie gelernt hiitten, ein Problem zu beschreiben, einzugrenzen und Analysen in Bezug auf
das Problem zu interpretieren. Sie betonten, dass dies in keinem anderen Fach im Grundstudium
vermittelt werde, da es dort hauptsichlich um die Lésung von Ubungsaufgaben, die Anwendung
von Kochrezepten gehe. Ein Teil der Antworten lisst vermuten, dass die Studierenden wissenschaft-
liches Arbeiten gleichsetzen mit statistischem Problemlésen, d.h. dass sie nicht von der Statistik
abstrahieren. Der Aspekt der Dokumentation des eigenen Arbeitens wurde von vielen als wichtig in
Bezug auf wissenschaftliches Arbeiten betrachtet. ,Ich achte jetzt viel genauer darauf, was ich ei-
gentlich schreibe.” Dies kann zuriickgefiihrt werden (und wird von den Studierenden zuriickgefiihrt)
auf die detaillierten Reportbesprechungen, in denen einzelne Sétze der Studierenden kritisch dis-
kutiert wurden. Einige erkldrten, sich im Nachhinein in Vorbereitung auf die miindliche Priifung
kritisch mit ihren eigenen Texten (Reports) auseinandergesetzt zu haben. Es wurde angemerkt,
dass das wissenschaftliche Arbeiten im Laufe des Semesters durch die Reportbesprechungen, die
Anfertigung der Minireports, der Reports schrittweise verbessert wurde. Die Idee der Verankerung
eines Beispielreports in den Lernmodulen scheint positive Effekte auf die Reportserstellung der
Studierenden zu haben. Einige bemerkten, dass ihnen dieser eine grofie Hilfe war.

Beurteilen Sie die einzelnen Komponenten der eingesetzten Multimediasoftware!

Die Beurteilung erfolgte komponentenweise, wie die folgende Dokumentation der Antworten zeigt:
e Glossar: technische Probleme
e Beispiele: gut fiir Anwendungsverstindnis
e Applets: gute Anschauungskraft

e Statistiklabor: Technische M#ngel werden angesprochen, aber ansonsten wurde das Statisti-
klabor als eine sehr wichtige Komponente des statistischen Problemlosens betrachtet. Ein
Studierender machte den Vorschlag, eine Formelsammlung fiir den R-Kalkulator zu ent-
wickeln und zu implementieren. Obwohl an dieser Stelle nach den Multimediakomponenten
gefragt wurde, bemerkten viele Studierende, dass ihnen die Vorlesungen und Ubungen am
meisten gebracht hétten. Der Umgang mit dem R-Kalkulator wurde von vielen als schwierig
bezeichnet. Sie betonten, mehr Hilfestellungen zu benétigen, um mit dem R-Code hantie-
ren zu kénnen. Die Studierenden sahen, dass sich das Labor noch in keiner Endversion
befindet und betonten, dass es das wichtigste Element der Lernsoftware sein werde, sobald
alle technischen Mingel beseitigt seien. Sie sprachen ganz konkrete Mingel an, z.B. dass
die Konnektoren nicht iiber die Bildschirmseite hinaus eingesetzt werden kénnen (scrollen).
Der R-Grafik-Wizard wurde gegeniiber dem R-Kalkulator positiv bewertet, der Umgang sei
angenehmer fiir die Studierenden, der R-Kalkulator wurde nicht als Instrument mit mehr
Mboglichkeiten erkannt. Der generelle Aufbau des Statistiklabors wurde positiv hervorgeho-
ben (Objekte, Klicken, ...).

e Theoriekomponenten eingesetzt zur Nachbereitung der Vorlesungen, durchgehend als hilf-
reich empfunden.
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e Blackboard: Die gute Organisation des Lernens wurde von vielen Studierenden hervorgeho-
ben, besonders die (Online-)Kommunikation, die viele als sehr zeitgemifl empfinden.

Es ist auffallend, dass die Studierenden keine Unterscheidung zwischen dem Lernmanagement-
system Blackboard und den Theoriekomponenten der Lernsoftware Statistik interaktiv komplett
vornahmen. Aus den Antworten wird deutlich, dass sie die Theoriekomponenten als Teile des Lern-
managementsystems betrachteten, nicht sahen, dass die Lernsoftware in dieses eingebettet ist.
Blackboard wurde neben diesem Aspekt zuséitzlich sehr positiv als Kommunikationsplattform zwi-
schen Studierenden und Dozenten hervorgehoben.

Die allgemeinen Bemerkungen der Studierenden sind nicht einheitlich. Einige bezeichneten die
Lernmodule als iibersichtlich, hoben die Vernetzung der Komponenten durch Hyperlinks positiv
hervor, andere kritisierten gerade diese Aspekte, schlugen vor, sich auf das Wesentliche zu be-
schrianken, sprachen sich gegen die Hyperlinks aus. Einige betonten, dass die Lernmodule gerade
im Verbund sinnvoll seien, generell ein Selbststudium ermdglichten und anschaulicher sind als Li-
teraturquellen, auf die in der Vorlesung auch verwiesen wurde.

Welche der in der Vorlesung vermittelten statistischen Gebiete finden Sie am interessantesten,
z.B. weil Sie sich vorstellen kinnen, sie spdter noch gebrauchen zu kinnen?

Die Antworten sind sehr unterschiedlich. Ein Teil der Studierenden erachtete alle Methoden in
Verbindung miteinander als notwendig, merkte z.B. an, dass die Normalverteilung allein nicht viel
Erkenntnis bringe, wenn man sich nicht mit Hilfe deskriptiver Methoden einen Uberblick iiber die
Daten verschaffen kann. Andere griffen einzelne Gebiete heraus und begriindeten, warum sie gerade
diese als interessant und spéter relevant (Berufsleben) erachteten:

e Wahrscheinlichkeitsrechung - enger Bezug zum alltéiglichen Leben, auflerdem in den anderen
Gebieten benotigt

e Grafische Darstellungen, deskriptive Statistik - Uberblick iiber Daten verschaffen/gewinnen,
erste Analysen durchfithren

¢ Bivariate Datenanalyse - Zusammenhénge zwischen Merkmalen untersuchen

Die Wahrscheinlichkeitsrechung wurde von einem Grofiteil der Studierenden genannt, wenn auch
hiufig ohne Begriindung.

Wie schitzen Sie das Teamwork ein? (Begrindung)

Ein Grof3teil der Antworten spiegelt eine sehr positive Bewertung des Teamworks wider. ,Ist sehr
sehr wichtig und auch gut. man sollte lernen, im Team zu arbeiten, weil sich zwei Leute immer sehr
gut erginzen.” Der Aspekt des gegenseitigen Ergéinzens, insbesondere in Bezug auf die Erstellung
der ersten beiden Reports taucht in vielen Antworten auf. ,Gut, es ist auch fiir spéiter wichtig,
im Team arbeiten zu kénnen. Man kann sich gegenseitig helfen und Probleme diskutieren. Die
Arbeitsergebnisse sind besser.” Wenige Studierende duflerten Kritik an ihrem Partner, fiihlten sich
ausgenutzt, hatten die Arbeit allein gemacht. Generell ist die Kritik allerdings duflerst positiv.

In diesem Zusammenhang wird kritisiert, dass das gemeinsame Verfassen statistischer Reports das
ganze Semester iiber trainiert werde und dann im Abschlussreport nicht konsequent weitergefiihrt
werde. Die Studierenden betonten, im Team sehr viel produktiver arbeiten zu kénnen, da man sich
gegenseitig diszipliniert, sich zuvor mit dem Stoff auseinanderzusetzen. Es wird deutlich, dass ein
Grofiteil der Teams sehr eng zusammengearbeitet hat, das Ziel erreicht wurde, Diskussionen und
kritische Reflexionen anzustofien. Die Studierenden berichteten iiber das gegenseitige Aufdecken
und Beseitigen von Fehlern und Verstédndnisschwierigkeiten, Sammeln von Ideen zur geeigneten L6-
sung statistischer Problemstellungen. Interessant sind auch Bemerkungen dahingehend, dass nicht
nur innerhalb der gebildeten Zweierteam, sondern auch zwischen verschiedenen Teams Kommuni-
kation stattfand. Dies sollte man kritisch betrachten, da die statistischen Reports streng genommen
eine Priifungsleistung darstellen.
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Sehen Sie die Erstellung der statistischen Reports als gute Einfihrung in das statistische Pro-
blemlésen? (Begrindung)

Die Antworten der Studierenden sind durchgehend positiv. Sie bemerkten, dass sie durch die Anfer-
tigung der Reports gelernt haben, wie sie an das Losen statistischer Probleme herangehen sollten.
»Ja, man befasst sich mit einem Problem, entscheidet iiber Methoden, dieses zu 16sen, und kommt
schliefllich zu einem Lésungsvorschlag.” ;Ja, denn es ist nicht einfach, Daten systematisch zu ana-
lysieren und erfordert viel Ubung.” ,Ja, da man sich so umfangreich Gedanken um ein Problem
macht und dieses auch fiir den Alltag sehr interessant sein kann.”

Auflerdem erlernten sie, strukturierte Losungen zu erstellen, Analysen zu interpretieren und ihr
Arbeiten zu dokumentieren. Durch die Reports verstanden die Studierenden nach eigenen Aus-
sagen die Auswahl geeigneter Methoden und merkten, dass nicht immer alle erlernten Methoden
zielgerichtet angewendet werden kénnen. Durch die problembezogene Methodenanwendung disku-
tierten sie verschiedene Moglichkeiten der einzelnen Methoden und bemerkten die Notwendigkeit
einer begriindeten Auswahl. Die Studierenden betonten, dass es sehr hilfreich war, in der Coaching-
komponente Statistisches Reportverfassen die Struktur eines statistischen Reports, die einzelnen
Phasen und ihre Ziele und wichtigsten Aspekte nachlesen zu kénnen. Erkannt wurde, dass es auch
zum statistischen Problemldsen gehért, angemessen zu argumentieren. Dies zeigen Aussagen der
folgenden Art: ,Ja, man lernt, seine Methoden besonnen auszuwéhlen, auf die Wortwahl zu achten
sowie den Sinn einer Untersuchung und der Daten zu hinterfragen.” Einzelne erkannten, dass sie
die erlernte Vorgehensweise beim statistischen Problemlésen auf das Losen aller Probleme iiber-
tragen konnen, die erlernten Fihigkeiten sowohl im Studium als auch im spéteren Berufsleben
anwenden kénnen. Ein Student trifft den Nagel auf den Kopf: ,Zum Erstellen eines statistischen
Reports muss man verstanden haben, was man tut, und es begriinden. Das hilft beim Verstehen.”
Andere betonten, dass nicht nur die Erstellung der statistischen Reports, sondern insbesondere die
kritische Nachbesprechung zum Erlernen des statistischen Problemlésens beigetragen haben. Eine
Bemerkung ist in fast jeder Antwort enthalten. Es hat die Studierenden motiviert, reale Probleme
mit Hilfe statistischer Methoden zu l6sen, d.h. zunéchst die Theorie zu verstehen, um sie dann
praktisch anzuwenden.

H Multiplechoiceklausur

Kreuzen Sie von den folgenden Aussagen die Threr Meinung nach richtigen Aussagen an.

Das Maximum von Beobachtungen hat einen grofien Einfluss auf den Interquartilsabstand.
In der Regel gilt: Mit wachsender Spannweite wichst auch die Stichprobenvarianz.

Die Stichprobenstandardabweichung s ist in keinem Fall negativ.

Fiir die Symmetrie-Frage ist die Betrachtung der Differenz aus Mittelwert und Median nicht
hilfreich.

s? sei die Stichprobenvarianz und d? die mittlere quadratische Abweichung, dann gilt:

O OO00O0O

s2:d2+L(x_2—E2)
n—1
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Welche der folgenden Mafle sind Streuungsmafie?

O Median

O Stichprobenvarianz
O Spannweite
O mittlere quadratische Abweichung

O getrimmtes arithmetisches Mittel

Ein Boxplot ist eine graphische Darstellung, die Auskunft gibt iiber:

relative Haufigkeiten
kumulierte Hiufigkeiten
Quartile, Minimum und Maximum

die Spannweite

OO0OO0O0O

Beobachtungsringe

Hinweis: Angekreuzte falsche Alternativen fithren zu einem Punkteabzug.

Kreuzen Sie von den folgenden Aussagen die Threr Meinung nach richtigen Aussagen an.

O Die Summe von 10 unabhéngigen Bernoulli-verteilten Zufallsvariablen mit dem Parameter
p = 0.1 ist binomialverteilt mit den Parametern n = 10 und p = 10%.

O Der Erwartungswert einer Zufallsvariablen mit der Dichtefunktion f(z) = Ae ** mit z > 0
ist .

O Die geometrische Verteilung ist das diskrete Gegenstiick zur Exponentialverteilung.

O Die Poisson-Verteilung kann zur Approximation der geometrischen Verteilung verwendet
werden.

O Die Anzahl der in einer Stunde bei einer Bank abgegebenen 1-DM-Stiicke sei Poisson-verteilt
mit dem Parameter A. Dann ist die Anzahl der in 20 Minuten abgegebenen 1-DM-Stiicke
Poisson-verteilt mit dem Parameter /3.

Betrachten Sie zum Abschlufl eine Spardose mit 50 unterschiedlichen Miinzen aus den verschie-
densten Lindern. Es werden 5 Miinzen zuféllig und ohne Zuriicklegen entnommen. Die Anzahl
moglicher Stichproben betrégt:

O 507
ON)

() 50-49-...-46
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I Technische Ausfiihrungen zu Lernmanagementsystemen

In diesem Abschnitt befinden sich Ausfithrungen zu technischen Problemen im Einsatz. Es wird
zuerst die Ausgangssituation betrachtet. Hier werden die eingesetzten Techniken aufgefiihrt. Da-
nach werden fiir die jeweiligen Techniken Ausfallszenarien mit ihren Auswirkungen beschrieben.
Zuletzt wird ein Versuch unternommen, Schlussfolgerungen und Losungen aus den Ausfallszenarien
zu ermitteln.

Ausgangssituation

Die Veranstaltung besteht aus verschiedenen Komponenten: der Vorlesung, der Ubung und der
Bearbeitung der Inhalte durch die Studierenden. Die Vorlesung findet im Horsaal statt, der mit
einem Computer mit Netzanschluss und einem Projektor ausgestattet ist. Die Ubung wird in ei-
nem Rechnerpoolraum durchgefiihrt. Dieser enthélt mehrere Computer mit Netzanschluss. Der
Studierende bearbeitet seine Aufgaben entweder in diesem Poolraum oder an seinem heimischen
Computer, der iiber einen Netzanschluss verfiigt.

Fiir die Veranstaltung wird ein Lernmanagementsystem eingesetzt. Es iibernimmt die Aufgaben,
die Veranstaltungsmaterialien an die Studierenden zu verteilen, die Kommunikation zwischen den
Studierenden und dem Dozenten zu ermdglichen, die Ubermittlung von Dokumenten zwischen den
Studierenden und Dozenten zu verwalten. Simtlicher Austausch von Informationen zwischen dem
Dozenten und den Studierenden wird iiber das Lernmanagementsystem abgewickelt.

Als zweite Komponente nimmt das Statistiklabor eine zentrale Rolle in der Veranstaltung ein. Es
wird sowohl durch den Dozenten in der Vorlesung / Ubung wie durch den Studierenden bei der
Nachbereitung der Veranstaltung und der Bearbeitung von Ubungsaufgaben verwendet.

Fiir eine Veranstaltung mit dem Lernmanagementsystem Blackboard und dem Statistiklabor sind
folgende technischen Voraussetzungen notwendig: Das LMS lduft auf einem Server, der iiber Netz-
werk zu erreichen ist. Folglich findet die gesamte Kommunikation iiber ein Netzwerk und das
Internet statt. Der LMS-Server muss deshalb nicht am Veranstaltungsort stehen. In unserem Fall
befindet sich der Server an der FU Berlin. Das Statistiklabor muss auf den Rechnern der Do-
zenten und Studierenden lokal installiert sein. Dieser Clientrechner nimmt den Kontakt mit dem
LMS-Server mittels eines Browsers auf.

Da sdmtliche Materialien nur auf dem LMS-Server zur Verfiigung stehen, werden wéihrend einer
Vorlesung oder Ubung die benétigten Informationen von dem Server geladen.

Die Veranstaltung besteht aus Vorlesungen und Ubungen, die regelmiifig zu bestimmten Terminen
stattfinden. Die Durchfiihrung dieser Termine sind jedoch nur in einer funktionierenden Umgebung
moglich.

Es kann nicht sein, dass ein Termin ausfallen muss, nur weil eine der Techniken nicht einwandfrei
arbeitet.

Ausfallszenarien

Bei dem Einsatz der verschiedenen Techniken kann es zu unterschiedlichen Ausfillen kommen, die
mehr oder weniger gravierende Auswirkungen auf die Funktionsfihigkeit der Lehrveranstaltung
haben kénnen. Dabei kénnen Probleme in der Netzinfrastruktur und den beteiligten Komponenten
entstehen:

e Netzausfall: Symptom fiir diesen Fall ist, dass kein Server im Netz erreicht werden kann.
Dafiir kann es verschiedene Erkldrungen geben. Das lokale, hier universititsinterne Netzwerk
ist ausgefallen, oder die Netzverbindung iiber das Internet zu dem LMS-Server kann nicht
aufgebaut werden.

e Serverausfall: Die Netze funktionieren, jedoch kann der LMS-Server nicht erreicht werden.
Er ist aus welchen Griinden auch immer aufler Betrieb.

¢ lokaler Rechnerausfall: Der Rechner z.B. im Horsaal ist ausgefallen. Es ist keine Beamer-
présentation mdoglich.
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Konsequenzen / Lésungen

Die Konsequenz eines jeden Ausfallszenarios besteht darin, dass die Veranstaltung nicht wie geplant
durchgefiihrt werden kann, weil keine Informationen mit dem LMS-Server ausgetauscht werden
konnen. Damit ist ein grofles Problem durch die zentrale Datenhaltung und die damit verbundene
Abhéngigkeit von der Moglichkeit, mit dem zentralen Server Verbindung aufnehmen zu konnen,
entstanden.

Zu den einzelnen Szenarien:

e Der lokale Netzausfall unterbricht sowohl bei einer Unterbrechung der Internetverbindung als
auch bei einem lokalen Netzwerkausfall die Verbindung zu jedem anderen Rechner. Folglich
konnen keine Daten, die nicht auf dem lokalen Computer zur Verfiigung stehen, verwendet
werden.

Das hat in den einzelnen Komponenten der Veranstaltung Auswirkungen. Fiir die Vorle-
sung im Horsaal bedeutet es, dass man den Rechner nur lokal benutzen kann, sofern man
sich wegen einer zentralen Benutzerverwaltung iiberhaupt an dem Rechner anmelden kann.
Durch die Verwendung durch viele Dozenten ist die lokale Speicherung von Daten nur schwer
moglich und kaum zu verwalten. Somit fillt hier die Moglichkeit einer kompletten lokalen
Vorhaltung der notwendigen Daten aus. Der Dozent kann nur die notwendigen Materialien
fiir den einen Veranstaltungstermin vorbereiten und dann lokal aufspielen. Hier kann es Pro-
bleme mit der Datenmenge geben, so dass diese Moglichkeit nur iiber eine Speicherung der
Information auf CD moglich macht. Eine solche Master-CD mit allen Materialien und der
notwendigen Software konnte vor Beginn der Veranstaltung erstellt werden. Sie erméglicht es
dem Dozenten, jedenfalls eine Veranstaltung durchzufiihren. Jedoch kénnen nicht aktuellere
Materialien und Verédnderungen der Datenbestdnde verwendet werden.

Fiir die Ubungen in den Poolriumen hat es dieselben Auswirkungen. Auch hier kénnen die
Anwender nicht an die notwendigen Materialien gelangen. Im Vergleich zu dem Rechner im
Horsaal besteht fiir den Studierenden hier nicht die Moglichkeit, die Materialien lokal auf-
zuspielen. Eine Verwendung einer Master-CD fiir Ubungen ist nur soweit sinnvoll, wie auf
allgemein zugéngliche Materialien der Veranstaltung zugegriffen werden soll. Eine Bearbei-
tung von Aufgaben durch den Studierenden ist jedoch nicht moglich, weil er nicht auf seine
Daten zugreifen kann. Deshalb ist in diesem Fall eine Durchfiihrung einer Ubung unméglich.

Eine hiusliche Bearbeitung der Aufgaben durch die Studierenden ist von diesem Szenario
nicht betroffen. Das Problem besteht jedoch in den ungleichen Mdglichkeiten der Studieren-
den, die zu Hause iiber einen Rechner mit Internetzugang verfiigen, und den Studierenden,
die auf die Arbeitsumgebung der Poolriume angewiesen sind. Dasselbe gilt auch fiir die
Dozenten und Tutoren. Auch sie konnten nur auferhalb der Universitiit die Veranstaltung
vorbereiten und betreuen. Das ist nicht zumutbar.

e Ein Ausfall des Internets verhindert eine Kontaktaufnahme mit dem entfernten LMS-Server.
Das hat erstmal die gleichen Konsequenzen wie der Ausfall des lokalen Netzwerks. Jedoch
ist jetzt auch das Arbeiten aulerhalb der Universitit unmoglich geworden. Wenn das interne
Universitdtsnetzwerk am Veranstaltungsort noch funktionsfihig ist, besteht die M6glichkeit
einen lokalen LMS-Server mit redundanten Inhalten zu betreiben. Diese Moglichkeit erfordert
jedoch, dass man den entfernten LMS-Server spiegelt.

Fiir die Vorlesung bedeutet das, dass man auf die Materialien wie gewohnt zugreifen kann.
Dieser Teil der Veranstaltung ist demnach nicht betroffen. In der Ubung arbeitet man aber
mit sich stindig &ndernden Datenbestidnden, da die Studierenden nach und nach ihre Lsun-
gen erarbeiten. Deshalb erfordert diese Komponente ein regelmifliges Spiegeln der Inhalte
des Lernmanagementsystems. Uber die Abstéinde kann man diskutieren.

Das wirft natiirlich die Frage auf, warum der LMS-Server nicht immer am Veranstaltungsort
platziert wird. Dagegen sprechen der hohe Administrationsaufwand sowie die Kosten.

Die Materialien der Master-CD kénnen auch iiber das lokale Netzwerk ohne einen LMS -
Server verteilt werden. Dies erfordert jedoch die Einbindung der CD in das lokale Netzwerk
oder in einen lokalen Webserver.
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e Der Serverausfall verhindert die Verwendung des Lernmanagementsystems. Fiir diesen Fall
ist die folgende Losung denkbar: Am entfernten Standort des Servers koénnten reduntan-
te Fallbacklésungen aufgebaut werden, die bei einem mdoglichen Serverausfall einspringen.
Damit kann man am Veranstaltungsort ohne Probleme weiterarbeiten.

o Der lokale Rechnerausfall betrifft nicht die Funktionsfahigkeit des Lernmanagementsystems.
Er zeigt nur die Abhingigkeit einer multimedialen, rechnergestiitzen Veranstaltung vom
Medium Computer. In diesem Fall sind weder die Vorlesung, die Ubung noch das hiusliche
Arbeiten moglich. Man muss sich auf die traditionellen Medien zuriickziehen. Die Frage ist,
ob fiir diesen Fall alle Materialien zusitzlich in Papier- oder Folienform vorliegen miissten.

Zusammenfassend lassen sich aus den verschiedenen Ausfallszenarien drei Losungsvorschlige auf-
fithren:

e Master-CD
e Redundante Server mit dem Lernmanagementsystem am Server— und am Veranstaltungsort

e Alle Materialien in Papier— und Folienform

Die Losungsvorschlédge lassen sich hinsichtlich ihrer Machbarkeit bewerten.

Die Erstellung einer Master-CD bedeutet einen einmaligen Aufwand und ist dann immer verfiigbar.
Dasselbe gilt auch fiir den Ausdruck der Materialien.

Weit mehr Aufwand wird durch das Bereitstellen von redundanten Systemen erzeugt. Neben ei-
nem fixen Aufwand fiir die zusétzliche Hardware steht ein betréchtlicher Administrationsaufwand.
Dieser Aufwand ist bei der zentralen Bereitstellung mehrerer Server noch zu verkraften. Bei ei-
ner dezentralen Lage der LMS-Server kommen die gleichen Kosten wie bei der Aufstellung eines
zentralen Server auf den Veranstaltungsort zu. Es sei denn, die dezentralen, in verschiedenen Net-
zen platzierten Server werden zentral verwaltet. Somit ist am Veranstaltungsort kein zusitzlicher
Administrationsaufwand notwendig.

Damit ldsst sich als Notfallplan vorschlagen:

Das Lernmanagementsystem sollte mit redundanten, zentralen und dezentralen Servern betrieben
werden, und fiir den Totalausfall der Netze sollte eine Master-CD erstellt werden. Fiir den Fall
ohne lokale Rechner sollten die Materialien in Papier— /Folienform bereitgestellt werden.

Die beiden lokalen Losungsvorschlige, Master - CD und Ausdruck, sind jedoch nur ein Notbehelf
fiir den einmaligen Einsatz, weil die gesamte Kommunikation tiber den LMS-Server ablduft. Ohne
diesen Server miisste die Veranstaltung anders konzipiert werden.

Auf der Master-CD sollte sich Folgendes befinden:

o sédmtliche Materialien zu der Veranstaltung in einer Dateistruktur abgelegt und zum anderen
in einer dem Lernmanagementsystem gleichenden verlinkten Form

e das Statistiklabor einer Version, die direkt von der CD aus ausgefiihrt werden kann, damit
Installationsprobleme auf den Rechnern entfallen.

Gegen den Einsatz einer Master-CD konnte die dynamische Entwicklung von Veranstaltungsinhal-
ten wéhrend der Durchfithrung sprechen.

J Zielkompetenzen und Instrumente zur Zielerreichung

Der Einsatz multimedialer und anderer Veranstaltungskomponenten verfolgte das Ziel, die Statisti-
kausbildung zu verbessern. Den Studierenden sollten statistische Kompetenzen vermittelt werden,
die die bisherige Statistikausbildung nicht oder nur zum Teil vermitteln konnte. Die im folgenden
zusammengestellten Fahigkeiten enthalten diese statistischen Kompetenzen, stellen das Ziel un-
seres Einsatzes neuer Medien in der Statistikausbildung dar. Ob diese erreicht wurden, mit Hilfe
welcher Komponenten und mit welchen Formen des Einsatzes, wurde im Rahmen der 2. Durchfiih-
rung der Evaluationsstudie empirisch iiberpriift. Die erwiinschten F#higkeiten stellen somit einen



J. Zielkompetenzen und Instrumente zur Zielerreichung 257

erwiinschten Sollzustand der Studierenden als Output der Statistikausbildung dar.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden acht zentrale Fihigkeiten herausgearbeitet und nach dem fol-
genden Schema diskutiert:

1. Es erfolgt eine exakte Beschreibung des gezielten Einsatzes der Komponenten.

2. Zudem wird begriindet, warum gerade die jeweils beschriebenen Einsatzvorschlédge zu den
erwiinschten Eigenschaften fiihren sollten.

3. Auflerdem wird diskutiert, mit Hilfe welcher Methoden an welchen Variablen iiberpriift wer-
den soll, ob die Komponenten tatséchlich zur Zielerreichung fithren (=Uberpriifung der in-
ternen Validitét).

Verstindnis fiir gezielten und richtigen Einsatz statistischer Methoden zur Problem-
16sung - Anwendungsverstindnis
= Statistiklabor, statistische Reports, Aufgaben

1. und 2.:3?* Der erste Kontakt der Studierenden mit dem Statistiklabor findet in der Vorlesung
statt. Anhand vorbereiteter Laborseiten wird ein reales Problem im Labor analysiert. Stati-
stische Methoden werden gezielt eingesetzt, um ein konkretes Problem zu 16sen. Die ersten
Vorlesungen und Ubungen setzen das Labor aktiv bei der univariaten Datenanalyse ein. Dies
geschieht zum einen als reine Prisentation, zum anderen in Form einer gemeinsamen Erstel-
lung von Laborseiten. Fiir die Ubung lésen die Studierenden Aufgaben im Team. Jeder bringt
seine Ideen ein, diese werden diskutiert und die statistischen Methoden durchdacht auf die
Probleme angewendet. Auflerdem soll das Teamwork im Hinblick auf das spétere Berufsleben
trainiert werden. Jeder Laboreinsatz findet im Rahmen der Losung eines realen Problems
statt, d.h. ein zielgerichteter Einsatz statistischer Methoden im Labor wird vorgestellt und
trainiert. Schrittweise wird der Studierende an die eigene Losung statistischer Probleme im
Statistiklabor herangefiihrt, zuerst durch die Benutzung des Wizards (Auswéihlen bereit-
gestellter statistischer Methoden), dann durch die Benutzung bereitgestellter Bibliotheken
(Umgang mit ersten R-Befehlen). In der Ubung/Rechnerstunde werden Schwierigkeiten mit
der Benutzung des Labors ausgeriumt und diskutiert. Die Ubung wird als Diskussionsfo-
rum auf Basis von in Ubungsaufgaben gestellten Probleme betrachtet. Die Erstellung eines
statistischen Reports wird in der Vorlesung vorgestellt. Dabei werden statistische Metho-
den begriindet zur Losung eines Problems angewendet. Die von den Studierenden erstellten
statistischen Reports werden kritisch hinterfragt beziiglich der Anwendung bestimmter Me-
thoden. Dies muss auch innerhalb der Reports geschehen, wie z.B. das Histogram erscheint
die geeignete grafische Darstellung zu sein, da es sich um ein stetiges Merkmal handelt. Die
Studierenden lernen, die Methoden gezielt auszuwihlen und einzusetzen. Die Reports ent-
halten keine konkreten Aufgabenstellungen, wie Zeichnen Sie ein Histogramm. Der Report
enthiilt eine Problemstellung, die es mit Hilfe geeigneter statistischer Methoden zu 16sen gilt.
Gegebenenfalls enthilt die Problemstellung Tipps, die die Studierenden leiten.

3. Wihrend in der Vorlesung trainiert wird, Methoden gezielt einzusetzen, findet eine explorati-
ve Evaluation durch teilnehmende Beobachtung??’ statt. Ein Problem wird gestellt, mogliche
Methoden diskutiert, dann das Labor zur Problemlésung eingesetzt. Die Aufgaben trainieren
dies auch, da die Aufgabenstellungen nach einigen Wochen allgemein gehalten werden, die
Studierenden statistische Methoden zur Aufgabenltsung selbst auswéhlen miissen. Die Be-
obachtung findet hierbei zum einen iiber die abgegebenen Aufgaben und zum anderen {iber
die Prisentation der Aufgaben in der Ubung und die anschlieBende kritischen Diskussion
statt, d.h. der Dozent/Tutor tritt als teilnehmender Beobachter auf. Durch die statistischen
Reports wird iiberpriift, ob die Studierenden in der Lage sind, nur die statistischen Metho-
den anzuwenden, die das gestellte Problem 16sen. Wenden sie alle ihnen bekannten Methoden

324Djifferenzierung durch Natur der Sache nicht méglich.
325Wie dabei vorgegangen wird, welche Probleme z.B. bei der Protokollierung auftreten, wird in einem
anderen Unterkapitel des Teils IV diskutiert.
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an oder genau die, die in der vorherigen Vorlesung vermittelt wurden, wurde das Ziel nicht
erreicht. Auflerdem ist ihre Begriindung fiir die Auswahl der Methoden entscheidendes Kri-
terium zur Messung ihres Verstindnisses des gezielten Einsatzes statistischer Methoden.

Verstindnis fiir Zusammenhinge und Abhéngigkeiten zwischen den Methoden
= Concept Maps, Theoriekomponenten, Glossar, Statistiklabor

1. und 2.326 Nach Abschluss der Vermittlung einiger statistischer Gebiete (z.B. univariate Da-
tenanalyse, bivariate Datenanalyse) werden in einer Concept Map die Zusammenhiinge al-
ler vermittelten statistischen Methoden grafisch dargestellt. Die Concept Map wird in der
Vorlesung von dem Dozenten und den Studierenden gemeinsam und aktiv erstellt. Beste-
hende Zusammenhinge werden diskutiert und eventuelle Fehleinschétzungen der Studieren-
den beseitigt. Anschliefend wird die Theoriekomponente Zusammenhdinge, die genau die-
se Zusammenhinge darstellt, vom Dozenten prisentiert. Zusétzlich zeigt der Dozent, dass
bestehende Zusammenhinge zwischen den statistischen Methoden durch zahlreiche Verlin-
kungen der Theoriekomponenten untereinander dargestellt werden. Auch im Glossar werden
die bestehenden Zusammenhinge verdeutlicht, da zwischen zusammenhingenden Metho-
den/Begriffen verlinkt wird. Aulerdem kann durch die direkte Gegeniiberstellung einer Me-

thode in der Theoriekomponente (z.B. Berechnung des Schiitzers (b)) und eines Glossarein-
trages (z.B. der Formel zur Berechnung des Korrelationskoeffizienten von Bravais-Pearson)
deren Zusammenhang erliutert werden. Im Laufe des Semesters wiichst die Concept Map
schrittweise. Jedes neu vermittelte Gebiet wird in die bestehende Concept Map aufgenom-
men. Auf diese Weise erhilt der Studierende einen Uberblick iiber die Zusammenhinge aller
innerhalb des Semesters vermittelten statistischen Methoden.

Auch das Statistiklabor wird eingesetzt, um Zusammenhénge zwischen statistischen Metho-
den zu vermitteln. Durch die Anwendung mehrerer statistischer Methoden in kurzen Zeitab-
stinden verstehen die Studierenden die bestehenden Verbindungen. Bei einigen Methoden
wird der Zusammenhang auch durch die direkte Verkniipfung der einzelnen Laborobjekte
verdeutlicht. (An dieser Stelle muss das Statistiklabor allerdings noch deutlich verbessert
werden, um die tatséchlichen Zusammenhinge der Methoden widerzuspiegeln. So wird z.
B. ein Stabdiagramm nicht im Labor aus der H&ufigkeitstabelle entwickelt, sondern aus der
Urliste, was einen falschen Zusammenhang suggeriert.) Durch die Moglichkeit der schnellen
Anwendung statistischer Methoden im Labor kann der Fokus der Studierenden von der Er-
stellung bis zu den Ideen der Methoden und vor allem deren Zusammenhéngen untereinander
verschoben werden. Auflerdem ermdglicht die kompakte grafische Darstellung einen besseren
Uberblick iiber die verwendeten Methoden.

3. Der Prozess der in den Vorlesungen gemeinsam erstellten Concept Maps bzw. der der schritt-
weise erweiterten Concept Map spiegelt wider, ob bestehende Zusammenhénge statistischer
Methoden erkannt wurden. Auflerdem werden zu bestimmten Themengebieten Aufgaben ge-
stellt, die die Erstellung kleiner Concept Maps erfordern. Die anschlieflende Diskussion in der
Ubung, sowie die abgegebenen Losungsvorschlige spiegeln den Kenntnisstand der Studieren-
den wider. Des weiteren wird eine Messung durch qualitative Fragen im Fragebogen wie z.B.
Welcher Zusammenhang besteht Ihrer Meinung nach zwischen den Majf$zahlen und den Pa-
rametern der Normalverteilung durchgefithrt. Fragen dieser Art kénnen durch quantitative
Fragen nicht angemessen beantwortet werden.

Verstindnis fiir mathematische Konzepte und schrittweise Herleitung
= entwickelte Lernmodule zur Varianzzerlegung und zum Gesetz der grofien Zahlen, Theoriekom-
ponenten, Skript/Vorlesungsfolien, Statistiklaborseiten, Glossar

1. Zum einen enthalten die Theorieckomponenten mathematische Konzepte. Diese werden in
der Vorlesung durch das Skript/Vorlesungsfolien ergénzt und durch Beispiele (Beispielkom-
ponente und Tafel) praktisch erklirt. Fiir das Gesetz der grofien Zahlen und die Varianz-
zerlegung wurden spezielle Lernmodule angefertigt, die eingesetzt werden, um die formalen

326Djifferenzierung durch Natur der Sache nicht méglich.
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Inhalte besser vermitteln zu kénnen. Die Idee besteht darin, komplexe mathematische Be-
weise zu zerlegen und diese Beweisteile grafisch zu illustrieren. Abschlieffend erfolgt eine
grafische Illustration des Beweises als Einheit. Die Schritte des Beweises befinden sich in
einzelnen Theoriekomponenten. Diese sind jeweils verlinkt mit den Statistiklaborseiten, die
die zugehorigen grafischen Illustrationen enthalten. Die Zerlegung des Beweises konnte auch
ohne Theoriekomponenten stattfinden. Deren Vorteil besteht darin, dass sie untereinander
und mit den zugehorigen Statistiklaborseiten verlinkt werden. Es entsteht eine Einheit in
Form eines Lernmoduls.

2. Durch den kombinierten Einsatz mehrerer Komponenten (Theorie, Labor, Beispiel, Glossar)
zur Vermittlung einer mathematischen statistischen Methode entsteht eine Einheit. Dies wird
durch die multimediale Umsetzung erreicht. Hyperlinks verbinden die Komponenten sinn-
voll miteinander, man navigiert in nur einem Lernmodul. Die einzelnen Beweisschritte der
Theoriekomponenten sind miteinander verlinkt. Der Studierende lernt schrittweise, verliert
aber nie den Uberblick. Die Concept Map verschafft ihm einen weiteren Uberblick iiber die
Einheit Varianzanalyse bzw. die Einheit Gesetz der groffen Zahlen. Bei dem Einsatz in der
Statistikvorlesung wird mit der Concept Map begonnen, um einen ersten Uberblick iiber
die Vorgehensweise zu geben. Abschliefend werden die multimedialen Komponenten in ihrer
vorgegebenen Kombination eingesetzt.

3. Die Uberpriifung des Erfolgs der entwickelten und eingesetzten Lernmodule erfolgt iiber Mi-
nute Papers, die zum Abschluss der Veranstaltung von den Studierenden einzeln verfasst
werden. Deren Thema wird z.B. wie folgt vorgegeben: (Varianzzerlegung) Betrachten Sie
die folgende Situation: Ein Mathetest wird gestellt. Die Ergebnisse streuen in einem grofien
Intervall. Erldutern Sie, warum die Zusatzinformation MatheLK ja oder nein hilfreich sein
kann.

Fahigkeit, statistische Reports zur Dokumentation des statistischen Arbeitens zu ver-
fassen
= Statistiklabor, Berichterstellungsfunktion, Coachingkomponente, Minireports

1. und 2.%27 Statistische Reports (Idee-Aufbau-Erstellung) stehen im Mittelpunkt der Veran-
staltung. In der Vorlesung wird die Coachingkomponente zur Reporterstellung eingefiihrt.
Die in den Lernmodulen enthaltenen statistischen Reports werden in der Vorlesung diskutiert
oder zur Nacharbeitung angegeben. Die Studierenden fangen in der dritten Vorlesungswoche
selbst an, kleine statistische Reports, sogenannte Minireports, zu verfassen. Diese werden in
der Ubung kritisch diskutiert.*?® Auf diese Art werden die Studierenden auf die drei grofien
Reports vorbereitet. Der erste Report wird in der vierten Vorlesungswoche geschrieben. Die
Studierenden werden friith an das Reportverfassen herangefiihrt, um wihrend des Semesters
schrittweise Verbesserungen erzielen zu konnen. Die Komponente Statistiklabor wird in jeder
Vorlesung und Ubung eingesetzt und, wenn sinnvoll, mit der Berichterstellungskomponente
kombiniert, um die geeignete Dokumentation statistischen Arbeitens zu présentieren und zu
trainieren. Die beiden ersten Reports werden im Zweierteam angefertigt, damit sich in der
Diskussion Losungsalternativen ergeben, die Diskussion trainiert und anschliefend dokum-
netiert wird. Der dritte Report iiberpriift in der letzten Vorlesungswoche Einzelleistungen,
um genauere Aussagen iiber die erlangten Fihigkeiten des einzelnen Studierenden beziiglich
statistischen Reportverfassens treffen zu kénnen. Das Verfassen statistischer Reports wird
also zum einen durch Prisentation und Erklirung, zum anderen durch Aktivitéit oder "Lear-
ning by doing” vermittelt. Kritische Diskussionen der Minireports sowie der groflen Reports
filhren den Studierenden Fehler und Leistungen vor Augen.

3. Die Fahigkeit, statistische Reports zu verfassen, wird zum einen durch die abgegebenen Mini-
reports, zum anderen durch die drei Reports, die die Priifungsleistung darstellen, gemessen.

32"Differenzierung durch Natur der Sache nicht méglich.
328Tn einem Unterkapitel des Teils IIT wird iiber die Schwierigkeiten des teilnehmendes Beobachtens
beziiglich des Reportverfassens berichtet. Es wird ein Konzept fiir die Reportbewertung erarbeitet.
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Auch innerhalb der Diskussionen der Reports in Ubung und Vorlesung kann durch die Fragen
der Studierenden deren Verstidndnis eingeschétzt werden.

Souverdner Umgang mit neuen Medien und Versténdnis fiir die notwendige Zusam-
mengehorigkeit von "Computational” und ”Statistics”
= Statistik interaktiv komplett, Blackboard, Leitfaden

1. Der Umgang mit Neuen Medien wird zum einen durch die Lernsoftware trainiert, zum an-
deren wird die multimediale Lernsoftware Statistik interaktiv komplett im Rahmen des Lern-
managementsystems Blackboard so eingesetzt, dass Aktivitat der Studierenden wéhrend des
Lernprozesses notwendig ist. Zum Beispiel findet das Versenden angefertigter Reports direkt
im Lernmanagementsystem statt. Aulerdem werden Statistiklaborseiten untereinander iiber
das Lernmanagementsystem ausgetauscht. Die gesamten Veranstaltungsmaterialien stehen
nur im Lernmanagementsystem breit. Die Vorlesungen und Ubungen finden grundsitzlich
durch Einsatz des Rechners statt. Der Leitfaden sowie das Skript werden im Lernmana-
gementsystem aufgerufen. Der Leitfaden ist mit multimedialen Komponenten verlinkt, die
Vorlesung findet hauptséchlich am Rechner statt. Hier sei angemerkt, dass das Lernmanage-
mentsystem aufler der genannten Moglichkeit, die Studierenden durch Aktivitdt an die neuen
Medien heranzufiihren, auch Nachteile mit sich bringt.?2° Fazit: Das Lernmanagementsystem
und die Lernsoftware allgemein trainieren den Umgang mit den neuen Medien. Das Stati-
stiklabor als eine spezielle Komponente der Lernsoftware verdeutlicht den Studierenden die
notwendige Zusammengehorigkeit von "Computational” und ”Statistics”.

2. Durch die Bereitstellung der Materialien und die Durchfiihrung aller Transaktionen im Lern-
managementsystem miissen sich die Studierenden kontinuierlich mit diesem auseinanderset-
zen. Durch den Leitfaden werden sie zu relevanten Komponenten der Lernsoftware gefiihrt,
lernen diese schrittweise kennen, navigieren selbststindig. Durch die gemeinsame Erstellung
von Laborseiten in Vorlesung und Ubung, die Vermittlung statistischer Methoden anhand
von Laborseiten werden die Studierenden auf die Rolle des Rechners in der Statistik auf-
merksam gemacht. Sie lernen direkte Vorteile (Erleichterungen bei der Erstellung grafischer
Darstellungen und der Analyse grofler Datensiitze) und Nachteile (Vermittlungsproblem:
keine manuellen Fihigkeiten mehr) kennen. Besonders durch die eigene Aktivitit im Labor
beim L&sen von Aufgaben, Verfassen von Reports erlernen sie einen souverdnen Umgang mit
den neuen Medien und erkennen, wieviel Arbeit ihnen das Statistiklabor/der Rechner beim
Lésen statistischer Probleme abnehmen kann.

3. Im Rahmen der Veranstaltung kénnen beobachtend erste Schwierigkeiten der Studierenden
beim Umgang mit den neuen Medien festgestellt werden - Evaluation durch teilnehmendes
Beobachten. Des Weiteren werden die Studierenden in den Fragebdgen um Selbsteinschéit-
zungen in diesem Zusammenhang gebeten. Eine weitere Moglichkeit stellt die Auswertung
der in Blackboard gegebenen Nutzungsprofile da.

Fahigkeit, organisiert und selektiv zu lernen, Prioritdten beim Lernen zu setzen
= Komponenten der multimedialen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett, Lernmanagement-
system Blackboard, Leitfaden

1. und 2.339 Alle Lernmaterialien werden im Lernmanagementsystem organisiert bereitgestellt.
Der Leitfaden organisiert die in einer Vorlesung verwendeten Materialien und présentiert eine
Form des organisierten Vermittelns, die der Studierende analog auf sein Lernen iibertragen
kann.??! Die grofie Anzahl verschiedener Medien, die bei der Vermittlung der Statistik ein-
gesetzt werden, fordern den Studierenden auf zu selektieren, welche er in seinem Lernprozess
einsetzten mdochte, welche ihn beim Lernen am besten unterstiitzen.

329Djie Diskussion dieser findet in einem anderen Unterkapitel des Teils IV statt

330Djifferenzierung durch Natur der Sache nicht méglich.

3311 einem anderen Teil des Teils IV wird die Qualitiit eines Leitfadens allgemein iiberpriift - was ist ein
guter/schlechter Leitfaden?
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Kritisch muss hier die eventuell auftretende Uberlastung des Studierenden durch die Viel-
zahl bereitgestellter Medien betrachtet werden. Der Studierende ist zunéchst passiv, indem
er das organisierte Bereitstellen von Lernmaterialien im Lernmanagementsystem Blackboard
erfihrt. Seine Beobachtungen sollen ihn zur Aktivitét anregen. Er soll iiberzeugt werden, sei-
nen eigenen Lernprozess dhnlich zu organisieren. Die Féahigkeit, organisiert und selektiv zu
lernen, erfordert diese Aktivitét.

Die Studierenden werden befragt, welche der Komponenten sie nutzen, wie sie das Lernma-
nagementsystem bewerten, wie sie mit der Fiille unterschiedlicher Materialien/Komponenten
umgehen. Des Weiteren werden sie in den Rechnerstunden und der Ubung teilnehmend be-
ziiglich ihres Umgangs mit den einzelnen Komponenten beobachtet.

Erster Uberblick iiber Anwendungsfelder, Relevanz und Rolle der Statistik in der
Realitét

= Vorlesung, Aufgabensammlung, Reports, Generalbeispiel, Videofallstudie, Verlinkungen zu Statistik-
Webpages in BB (Web-Based Statistics Artikel I)

1.

K

Die in der Vorlesung vermittelten Inhalte werden durch die Analyse realer Datensétze im Sta-
tistiklabor illustriert. Es werden Datenséiitze verwendet, die das Interesse der Studierenden
wecken, z.B. Daten, die an ihnen selbst erhoben wurden. Es werden auflerdem Datensiit-
ze verwendet, die aktuell sind (z.B. EUROSTAT-Datensétze). Sowohl das Generalbeispiel
als auch die Videofallstudie basieren auf realen Datensétzen. Die Beispiele und Aufgaben
greifen diese auf und sorgen dafiir, dass die Studierenden auch selbst reale Problemstellun-
gen behandeln. Die statistischen Reports basieren immer auf realen aktuellen Datensétzen.
Des Weiteren werden im Lernmanagementsystem Blackboard Hyperlinks zu Internetseiten
statistischer Organisationen gesetzt und am Ende einiger Vorlesungen auf diese verwiesen.

Die Vermittlung der statistischen Methoden auf Basis realer Datensitze soll das Interesse der
Studierenden fiir die Statistik wecken und ihnen vor allem vor Augen fiihren, wie aktuell und
wie direkt anwendbar statistische Kenntnisse sind. Sie werden auf statistische Organisationen
und deren Aktivititen aufmerksam gemacht, um die Rolle der Statistik in der Gesellschaft
und ihre Relevanz in den Vordergrund zu heben.

Zu Beginn und am Ende des Semesters werden die Studierenden gebeten, Statistik und ihre
Rolle zu beschreiben. Anhand der Verdnderung der Antworten kann gemessen werden, ob
das Ziel erreicht wurde, einige Anwendungsfelder der Statistik zu beleuchten und die Rolle
der Statistik in der Gesellschaft zu vermitteln.

Diskussion der Arbeitshypothesen des Evaluationsinstru-
mentes

In dem ersten Bereich Typisierung wurden anstelle von Arbeitshypothesen deskriptive Fragestel-
lungen aufgeworfen:

1.

Wie sieht die technische Ausstattung von Teilnehmern einer multimedialen Statistikveran-
staltung aus? (Fragebogenl: Fragen 1-3)
e Die zugehorigen Fragen werden deskriptiv ausgewertet.

e Die Fragen ermitteln einen Uberblick iiber die Ausstattung der Studierenden. Zusiitz-
lich sind sie Eisbrecherfragen.

. Wie sieht die Internetnutzung der Teilnehmer einer multimedialen Statistikveranstaltung

allgemein und die Nutzung von Blackboard speziell aus?
Die unterschiedliche Internetnutzung der Teilnehmer wird deskriptiv dargestellt. (Fragebo-
genl: Fragen 4-6)

Wie charakterisieren die Studierenden das Fach Statistik? (Fragebogenl: Fragen 38-42)
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e Die zugehorigen Fragen werden deskriptiv ausgewertet.

e Die Fragen ermitteln einen Uberblick iiber die Einschiitzungen der Studierenden.

4. Wie bewerten und charakterisieren die Studierenden die eingesetzte Lernsoftware Statistik
Interaktiv komplett (Fragebogenl: Fragen 43-47)

e Die zugehorigen Fragen werden deskriptiv ausgewertet.

e Die Fragen ermitteln einen Uberblick iiber die Einschiitzungen der Studierenden in

Bezug auf Eigenschaften und Adaptivitét der Lernsoftware Statistik Interaktiv komplett.

e Erstellung statistischer Reports, Statistisches Verstidndnis, Methodenverstind-

nis

Hli

HQZ

H4:

Die Vermittlung der Ideen der mathematischen Seite der statistischen Methoden ist
durch die neuen Medien besser moglich. (nicht in Fragebogen enthalten)

— Durch Minute Papers wird iiberpriift, ob die statistischen Methoden, z.B. die Her-
leitung und Zusammensetzung der Varianzzerlegung, bis zum Ende der Vorlesung
verstanden wurden. Die zugehorige Aufgabenstellung lautet: ,Betrachten Sie die
folgende Situation: Ein Mathetest wird gestellt. Die Ergebnisse streuen in einem
grofsen Intervall. Erldutern Sie, warum die Zusatzinformation MatheLK ja oder
nein hilfreich sein kann.”

— Es wird qualitativ evaluiert, da eine subjektive Selbsteinschétzung eigener Fa-
higkeiten keine Methode sein kann, auf deren Basis argumentiert wird. Die Aus-
wertung der Antworten in den Minute papers gewéhrleisten eine angemessene
objektive Beurteilung.

Die Idee sowie das Verfassen statistischer Reports kann durch die neuen Medien besser
vermittelt werden.

— Durch Minute Papers wird iiberpriift, ob die statistischen Methoden, z.B. sta-
tistisches Reportverfassen, bis zum Ende der Vorlesung verstanden wurden. Die
zugehorige Fragestellung lautet: Skizzieren Sie die Idee des statistischen Reports.

— Es wird qualitativ evaluiert, da eine subjektive Selbsteinschétzung eigener Fahig-
keiten keine Methode sein kann, auf deren Basis argumentiert wird. Die Antworten
in den Minute papers gewéhrleisten eine angemessene objektive Beurteilung.

: Die Einstellung der Studierenden beziiglich der Realitdtsnihe und aktuellen Bedeutung

der Statistik wird durch die Multimediasoftware Statistik interaktiv komplett wihrend
des Semesters signifikant veridndert. (Fragebogenl: 8-9, Fragebogen2: 1-2)

— Es erfolgt eine Einstellungsmessung iiber das Rosenberg-Modell, d.h. es wird ge-
messen, ob und wie sich die Einstellung der Studierenden beziiglich der Realitéts-
ndhe und aktuellen Bedeutung der Statistik im Laufe des Semesters verdndert hat.
Uber einen zweiseitigen T-Test wird iiberpriift, ob eine signifikante Verinderung
stattgefunden hat.

— Das Ziel besteht darin, die Einstellungsverdnderung der Studierenden zu iiberprii-
fen und festzustellen, welche getroffenen Mafinahmen diese bewirkt haben. Hat z.B.
das Reportverfassen zu einer positiven Einstellungsverinderung bei den Studieren-
den gefiihrt? Wird im Mittel durch den T-Test eine signifikante Verdnderung be-
stétigt, werden in néchsten Schritten mogliche Korrelationen mit anderen Fragen
der Fragebogen untersucht. Auf diese Weise kann bestimmt werden, von welchen
Mafinahmen die Einstellung wie veriindert wurde, d.h. es findet eine Uberpriifung
der Wirksamkeit der Malnahmen auf Basis der Einstellung der Studierenden statt.

Den Studierenden wird vermittelt, dass es sich bei der Statistik um eine facheriibergrei-
fende Disziplin handelt, die in vielen Féchern eine wichtige Rolle spielt. (Fragebogenl:
Fragen 10-11, Fragebogen2: Frage 3)
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HGZ

Hg:

Hg:

— Zunichst wird deskriptiv evaluiert, die relativen Haufigkeiten werden grafisch dar-
gestellt. Anschlieflend werden die Antworten in einer 2x2 Kontingenztabelle er-
fasst, um einen Chi-Quadrat-Test durchzufiihren.

— Anhand der relativen Hiufigkeiten wird ein Uberblick dariiber gewonnen, ob die
Vermittlung erfolgreich war. Mit Hilfe des Chi-Quadrat-Tests wird iiberpriift, ob
der Zeitpunkt der Befragung und die Antwort, ob es sich bei der Statistik um
eine ficheriibergreifende Disziplin handelt, unabhéingig voneinander sind. Besteht
keine Unabhéngigkeit, so kann daraus geschlossen werden, dass die Verdnderung
der Bewertung aus Mafinahmen des Einsatzkonzeptes resultiert. Dabei muss die
Richtung der Verdnderung beriicksichtigt werden, dies kann deskriptiv untersucht
werden.

: Statistische Reporterstellung kann im Team besser erlernt werden als in Einzelarbeit.

(Fragebogen2: Frage 4)

— In einem ersten Schritt wird deskriptiv ein Meinungsbild der Studierenden erstellt.
Mit Hilfe der Regressionsanalyse wird der Zusammenhang der Merkmale ,, Teamar-
beit beim statistischen Reportverfassen” und ,Vorbereitung auf den ersten/dritten
Report” untersucht.

— Es soll evaluiert werden, ob das statistische Arbeiten durch Teamarbeit nach Ein-
schétzung der Studierenden gefordert wird.
Die Fahigkeit, statistische Reports zu verfassen, wird durch den kontinuierlichen Ein-

satz des Statistiklabors in der Vorlesung und Ubung verbessert. (Fragebogen2: Frage
5)

: Die Fihigkeit, statistische Reports zu verfassen, wird durch die Losung von Aufgaben

im Statistiklabor verbessert. (Fragebogen2: Frage 6)

Die Fahigkeit, statistische Reports zu verfassen, wird durch die Erstellung von Mini-
reports innerhalb der ersten Wochen des Semesters verbessert. (Fragebogen2: Frage
7)

Die Fihigkeit statistische Reports zu verfassen, wird durch die dreimal im Semester
stattfindende bewertete Reporterstellung verbessert. (Fragebogen2: Frage 8)

— Um die zeitliche Entwicklung (von Semesterbeginn bis Semesterende) des Um-
gangs mit dem Statistiklabor bewerten zu kénnen, werden vier Fragen zusammen
betrachtet. Diese gehen auf unterschiedliche Zeitpunkte ein und nehmen auf den
Umgang mit dem Statistiklabor Bezug. Um zu iiberpriifen, ob die Einschitzungen
der Studierenden zu den unterschiedlichen Zeitpunkten aussagekréftig sind, wird
fiir jeden Studierenden eine Zeitreihe gebildet (auf der x-Achse werden die Fragen
abgetragen, auf der y-Achse die Ausprigungen). Anhand der Grafik kénnen die im
Semester getroffenen Mafinahmen bewertet werden. War es z.B. fiir die Erstellung
des Abschlussreports hilfreich, zuvor Minireports anzufertigen?

Die Zusammenhénge der unterschiedlichen Mafinahmen des Einsatzkonzeptes wer-

den per Regressionsanalyse und Berechnung des Korrelationskoeffizienten von Bravais-

Pearson untersucht.

— Es sollen Verbesserungsmoglichkeiten des Einsatzkonzeptes durch die Evaluati-
on gesucht werden. Es kann z.B. sein, dass das im Einsatzkonzept vorgesehene
"Training” (Bearbeitung von Aufgaben, Erstellung von Minireports) keinen we-
sentlichen Einfluss auf die Fihigkeiten zur Erstellung des Abschlussreports haben,
d.h. die dem Einsatzkonzept zugrunde liegende Einschitzung nicht der Realitét
entspricht. Zu beachten ist hierbei, dass es sich um Einschitzungen der Studieren-
den handelt. Diese kénnten durch die Mafinahmen einen Lernerfolg erzielt, dies
jedoch nicht wahrgenommen haben (subjektive Fehleinschétzung).

¢ Adaptivitit (Nutzungsgrad-Nutzungsdauer, Akzeptanz, Interaktivitit) der mul-
timedialen Komponenten
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H101

H11 :

Es besteht ein Zusammenhang zwischen verschiedenen Komponenten des Einsatzkon-
zeptes der multimedialen Statistikveranstaltung beziiglich der Eigenaktivitét der Stu-
dierenden (Fragebogenl: Fragen 12-16, Fragebogen2: Frage 9)

— Die Eigenaktivitit der Studierenden wird deskriptiv beziiglich der Aspekte Lo6-

sung zusitzlicher Ubungsaufgaben, Betrachtung zusitzlicher multimedialer Kom-
ponenten, Aktivitdt in der Vorlesung und eigenstéindiges Arbeiten im Statistikla-
bor analysiert. In einer mehrdimensionalen Kontingenztabelle werden mogliche
Zusammenhénge zwischen diesen Merkmalen untersucht, z.B. der Zusammenhang
zwischen der Aktivitit in der Vorlesung und der Losung zusitzlicher Ubungsaufga-
ben. Auflerdem wird untersucht, ob die Studierenden Eigenaktivitit zeigen, indem
sie das Statistiklabor auf Bereiche auflerhalb der Veranstaltung anwenden. Hier
bietet sich eine deskriptive Darstellung der einzelnen Bereiche an.

Zum einen wird die Qualitit und Adaptivitit des Statistiklabors evaluiert. Weiter-
hin kann die mogliche Anwendung des Statistiklabors in anderen Bereichen zeigen,
dass die Studierenden die Interdisziplinaritit der Statistik erkannt haben.

Der gezielte Einsatz des Laborobjektes Kalkulator ermoglicht eine schrittweise Heran-
fithrung an Programmiersprachen zur Verringerung von Barrieren (Fragebogenl: Fra-
gen 17-22, Frageboge2: Fragen 10-11)

— Zunéichst wird deskriptiv untersucht, ob ein erster Kontakt mit Programmier-

sprachen bereits stattgefunden hat. Mit Hilfe eines Plots wird untersucht, ob
ein Zusammenhang zwischen dem Kenntnisstand beziiglich Programmierens und
der eingeschétzten Féhigkeit besteht, ein Problem im Statistiklabor zu 16sen. Des
Weiteren wird deskriptiv untersucht, welche Laborobjekte von den Studierenden
priferiert werden, R-Grafik Wizard versus R-Kalkulator. Durch die Anwendung
eines zweiseitigen T-Tests wird iiberpriift, ob im Laufe des Semesters eine Ver-
dnderung beziiglich der Einschitzung des R-Kalkulators stattfindet. Ein weite-
rer zweiseitiger T-Test iiberpriift die Verdnderung beim Erlernen der Anwendung
des R-Kalkulators. Die deskriptive Analyse der Nutzung der Onlinehilfe beziiglich
verschiedener Laborobjekte zeigt, wo die Préaferenzen der Studierenden liegen, im
Klicken oder im Programmieren. Auflerdem wird der Stellenwert der Onlinehilfe
deutlich.

Die deskriptive Analyse zeigt, wo die Studierenden stehen, d.h. wo mit der Ein-
filhrung ins Statistiklabor angesetzt werden muss. Das Einsatzkonzept wird wie
folgt evaluiert. Durch die Uberpriifung des Zusammenhangs mit Hilfe des Interak-
tionsplots konnen Aussagen dariiber getroffen werden, ob Studierende ohne Pro-
grammierkenntnisse genauso gut an das Statistiklabor herangfithrt wurden wie
Studierende, die erste Kontakte mit dem Programmieren bereits vor der Veranstal-
tung hatten. Der Vergleich zwischen R-Kalkulator und R-GrafikWizard evaluiert
die Adaptivitdt dieser Laborobjekte. Aulerdem kann festgestellt werden, ob die
Studierenden tatséchlich an das Programmieren herangefiihrt werden oder dieses
wenn moglich durch den R-GrafikWizard umgehen. Dies ist gleichzeitg eine Eva-
luation des Einsatzkonzeptes, das das Ziel verfolgt, den Studierenden die Vorteile
des Programmierens zu vermitteln. Weicht ein Grofiteil der Studierenden dem aus,
ist der Einsatz falsch konzipiert.?3? Auch die Untersuchung der Einstellungsveriin-
derung zeigt, ob die im Einsatzkonzept vorgesehenen Mafinahmen zur Erhéhung
der Adaptivitit des R-Kalkulators wihrend des Semesters ihre Ziele erreicht ha-
ben. Die Evaluation der Onlinehilfe gibt einen Uberblick iiber ihre Nutzung. Wird
diese viel genutzt, kann sie in der Zukunft weiterentwickelt werden.

332Das Einsatzkonzept sieht vor, dass den Studierenden Hilfen bei der Anwendung des R-Kalkulators
(z.B. Beispiellaborseiten) gegeben werden. Dies muss bei der Evaluation beriicksichtigt werden. Dies ist
zuriickzufiihren auf den zur Zeit noch mangelnden Reifegrad des Statistiklabors.
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¢ Einsatzkonzept fiir multimediale Veranstaltung

Hi, : Die Studierenden erwarten von einer multimedialen Statistikveranstaltung, dass die
eingesetzten Komponenten (Lernmanagementsystem, Lernsoftware, Statistiklabor) fiir
sie in naher Zukunft (Studium und Beruf) Relevanz haben. (Fragebogenl: Fragen 23-
25)

— Zunichst wird deskriptiv untersucht, ob die Studierenden die Lernsoftware als
notwendiges Instrument zur Vermittlung der Vorlesungsinhalte ansehen. Ob die
Studierenden in einer multimedialen Veranstaltung eine modernere Vermittlung
der Statistik erwarten, wird deskriptiv anhand zweier Aspekte untersucht: er-
stens der Einschitzung des Einflusses des Statistiklabors auf spéter notwendige
statistisch-methodische Fahigkeiten, zweitens die Einschitzung der Relevanz des
Lernmanagementsystems Blackboard im Einsatzkonzept. Anschlieend wird mit
Hilfe der Regression der Zusammenhang dieser beiden Merkmale analysiert und
durch die Berechnung des Korrelationskoeffizienten von Bravais-Pearson numme-
risch belegt.

— Die deskriptive Analyse iiberpriift zunichst die Adaptivitéit der Lernsoftware ge-
nerell. AnschlieBend wird speziell die Adaptivitit des Lernmanagementsystems
Blackboard und des Statistiklabors evaluiert. Dies bedeutet gleichzeitig eine Eva-
luation des Einsatzkonzeptes. Die mit dem Lernmanagementsystem erwarteten
Vorteile werden iiberpriift, ebenso die Rolle, die dem Statistiklabor im Einsatzkon-
zept zukommt. Der Zusammenhang zwischen dem Lernmanagementsystem Black-
board und dem Statistiklabor beziiglich einer moderneren Vermittlung der Stati-
stik wird durch Anwendung der Regression iiberpriift.

H,3: Die Studierenden erwarten, dass ihnen das Erlernen statistischer Inhalte durch die
multimediale Lernsoftware erleichtert wird. (Fragebogenl: Fragen 26-27, Fragebogen2:
Fragen 12-13)

— Unter Anwendung des Rosenberg-Modells findet eine Einstellungsmessung zu Be-
ginn und zum Ende des Semesters statt. Durch den Vergleich beider Messungen
kann eine mogliche Einstellungsverédnderung im Laufe des Semesters festgestellt
und mit dem T-Test iiberpriift werden.

— Durch die Einstellungsmessung soll iiberpriift werden, ob die Studierenden durch
die multimediale Lernsoftware zum Statistiklernen motiviert werden, da ihnen dies
leichter erscheint.

H,, : Das gemeinsame Erstellen von Statistiklaborseiten in der Vorlesung und Ubung durch
Dozenten und Studierende zeigt deren Mdglichkeiten und Arbeitserleichterungen auf
und animiert zur Nutzung. (Fragebogenl: Fragen 29-32, Fragebogen2: Frage 14)

— Die Studierenden sollen zu Semesterbeginn und Semesterende ihre F&higkeiten
einschitzen, im Statistiklabor die Vorlesungen nachzuarbeiten. Mit Hilfe eines
zweiseitigen T-Tests wird eine Verdnderung ihrer Einschitzung untersucht. Des
Weiteren wird deskriptiv untersucht, ob die Studierenden selbststindig Statisti-
klaborseiten erstellen, sie in dem Statistiklabor eine Arbeitserleichterung sehen
und ob sie den Eindruck haben, dass das Statistiklabor umfassende statistische
Losungsmoglichkeiten bietet. Die Zusammenhénge der Merkmale werden in einer
mehrdimensionalen Kontingenztabelle dargestellt und untersucht.

— Zum einen findet eine Evaluation des Einsatzkonzeptes statt: Bei der Messung ei-
ner positive Verdnderung kénnen die im Einsatzkonzept verankerten Mafinahmen
zur Erstellung von Laborseiten in der Vorlesung / Ubung / Zuhause als erfolgreich
bewertet werden. Zum anderen werden einzelne Aspekte der Qualitit der Kom-
ponente Statistiklabor untersucht. Die Adaptivitit, die Arbeitserleichterung und
die Komplexitit beziiglich der Anwendbarkeit statistischer Methoden.
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¢ Lernmanagementsystem Blackboard (BB)

H15Z

Die Organisation des Lernens und der Umgang mit neuen Medien wird durch deren
Einsatz in einem Lernmanagementsystem verbessert. (Fragebogenl: Frage 34)

— Deskriptiv wird untersucht, ob das Lernmanagementsystem Blackboard den Stu-

dierenden eine bessere Organisation ihres Lernens ermoglicht.

— Es soll herausgefunden werden, ob das Lernmanagementsystem einen wirklichen

Vorteil beziiglich der Organisation des Lernens mit neuen Medien darstellt.

H, : Traditionelle und multimediale Komponenten lassen sich in einem Lernmanagement-

H17Z

system sinnvoll miteinander kombinieren. (Fragebogenl: Frage 35, Fragebogen2: 16)

— Die Studierenden werden sowohl zu Semesterbeginn als auch zu Semesterende

beziiglich der Eignung Blackboards zur Kombination traditioneller und multime-
dialer Veranstaltungskomponenten befragt. Eine mogliche Verédnderung im Mittel
wird anhand eines zweiseitigen T-Tests tiberpriift.

Es soll untersucht werden, ob das Lernmanagementsystem tatséchlich geeignet ist,
verschiedenste Veranstaltungskomponenten sinnvoll miteinander zu kombinieren.
Auflerdem wird das Einsatzkonzept evaluiert, d.h. es wird untersucht, ob der kon-
zipierte Einsatz und die Evaluation der multimedialen Lernsoftware im Rahmen
eines Lernmanagementsystems die angestrebten Ziele erreicht.

Die Teamarbeit der Studierenden wird durch das Lernmanagementsystem positiv un-
terstiitzt. (Fragebogenl: Fragen 36-37, Fragebogen2: Frage 17)

— Zunéichst wird deskriptiv untersucht, wie die Studierenden das Lernmanagement-

system hinsichtlich der Kommunikation untereinander und mit den Dozenten be-
werten. Aulerdem wird iiberpriift, wie das Lernmanagementsystem im Vergleich
zu alternativen Kommunikationsformen (Webseite/Email) bewertet wird. Eine
Veranderung der Bewertung von Blackboard als Kommunikationsplattform wird
durch einen T-Test {iberpriift, auf Basis eines Vergleichs der Ergebnisse zu Seme-
sterbeginn und zu Semesterende. Ein moglicher Zusammenhang zwischen der Be-
wertung der beiden genannten Aspekte wird im Rahmen einer Regressionsanalyse
niher untersucht. Ein mdgliches Ergebnis konnte sein, dass sich folgende Tendenz
herausbildet: Wird das Lernmanagementsystem als Kommunikationsplattform po-
sitiv eingestuft, so werden mogliche Alternativen negativ bewertet.

Es soll herausgefunden werden, ob sich der finanzielle Aufwand, der mit dem Ein-
satz des Lernmanagementsystems Blackboard verbunden ist, gegeniiber kosten-
giinstigen Alternativen durch Leistung auszeichnet. Ein entscheidender Aspekt in
diesem Zusammenhang ist die Teamarbeit, der im Einsatzkonzept eine zentra-
le Rolle zukommt. Insofern wird evaluiert, ob die konzipierten Maflnahmen zur
Forderung bzw. zum Erlernen und Training der Teamarbeit im Lernmanagement-
system ihr Ziel erreichen, oder ob an dieser Stelle eine Modifikation des Einsatz-
konzeptes notwendig wird.



