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I
h stehe Statistiken etwas skeptis
h gegen�uber. Denn laut Statistik haben einMillion�ar und ein armer Kerl jeder eine halbe Million.Franklin Delano Roosevelt (1882-1945)



Einleitung 1Einleitung - Motivation, Ziele, VorgehensweiseMotivation: In einer Rede auf dem Joint Statisti
al Meeting in New York im August2002 in betont der Statistiker und Kongressabgeordneter Tom Sawyer die Relevanz derStatistik f�ur politis
he Ents
heidungen. Er illustriert an einigen Beispielen, zu wel
henKonsequenzen fehlende statistis
he Kenntnisse f�uhren k�onnen. Seine Ausf�uhrungen ver-deutli
hen, wie wi
htig es ist, Studierende, die sp�ater in politis
he oder wirts
haftli
heEnts
heidungsprozesse eingebunden sein k�onnten, mit einem soliden Verst�andnis f�ur sta-tistis
he Methoden und Konzepte auszustatten. Saywer betont, dass ihnen zus�atzli
h zustatistis
hem Methodenwissen au
h die F�ahigkeit der kritis
hen Re
exion vermittelt wer-den muss.Sawyer sieht ein gro�es Problem darin, dass zwar f�ur viele politis
he Ents
heidungen Da-ten existieren, aber niemand diese angemessen analysieren, ges
hweige denn interpretierenkann."The sad truth is that poli
ymakers do not understand or use data well. Thereis often enough data available, sometimes even too mu
h. But, the data areso poorly used, they drive poli
y in ways that mask rather than illuminate,
onfuse rather than 
lassify, the issues at hand."1"We use an awful lot of data in Congress, but we don't use it well. We 
raftinitiatives and justify remedies in every 
on
eivable so
ietal arena. But, bylarge, we aren't very sophisti
ated in our analysis, understanding, and appli-
ations of statisti
al information."2Zur L�osung dieses ni
ht zufriedenstellenden Istzustandes pr�asentiert Sawyer Vors
hl�age,von denen einige sp�ater betra
htet werden.Die Zitate sollen dem Leser in einem ersten S
hritt verdeutli
hen, wie wi
htig und aktuelldie Statistik in der Realit�at ist und wel
he Konsequenzen mangelnde statistis
he F�ahig-keiten haben k�onnen.Die Arbeit stellt folgende These auf: Absolventen der bisherigen Statistikausbildung w�arenkeine besseren poli
ymakers als die von Saywer Kritisierten. Von dieser These ausgehenduntermauern Saywers Beispiele das Vorhaben dieser Arbeit: die Ver�anderung und Verbes-serung der Statistikausbildung. Verbesserung in dem Sinne, dass versu
ht wird, bestehen-den De�ziten entgegenzuwirken, Ver�anderung hinsi
htli
h der neuen S
hwerpunktsetzung- mehr Gewi
ht auf das Verst�andnis statistis
her Konzepte. Dies soll mit der Entwi
klungund dem gezielten Einsatz multimedialer Lernsoftware errei
ht werden.Ziele und Vorgehensweise: Die vorliegende Arbeit setzt si
h aus vier Teilen zusam-men, die im Folgenden �uberbli
kartig bes
hrieben werden.
1[Sawyer2002℄, S. 9.2[Sawyer2002℄, S. 9.



Einleitung 2Teil I: Statistik, Statistiker und De�zite in der AusbildungZuerst wird die Statistik als s
hwer, wi
htig und viels
hi
htig 
harakterisiert. Dem Leserwerden ausgew�ahlte Zitate zur Statistik vorgestellt, S
hwierigkeiten und Diskussionspunk-te anhand der Literatur kritis
h �ubermittelt. Es werden historis
he und aktuelle Artikelherangezogen, damit si
h der Leser ein Bild von der zeitli
hen Entwi
klung der Diskussionum die Statistik und die Statistikausbildung vers
ha�en kann. Es wird die Konsequenzabgeleitet, dass die Statistikausbildung wi
htig ist. Zudem wird aufgezeigt, inwiefern si
hdie Statistikausbildung innerhalb der letzten Jahrzehnte ver�andert hat: von traditionel-ler �uber re
hnergest�utzte bis hin zur multimedialen Statistikausbildung. Der S
hwerpunktliegt bei den De�ziten der Statistikausbildung. Diese werden in den dargestellten Arti-keln und Meinungs�au�erungen unters
hiedli
her Autoren deutli
h. Es wird zudem gezeigt,dass die konstruktivistis
he Lerntheorie eine ents
heidende Rolle bei der Neugestaltungder Statistikausbildung spielt. Ans
hlie�end wird eine Klassi�zierung existierender De�zi-te vorgenommen.Auf dieser aufbauend wird gezeigt, wie die neuen Medien einzelnen De�ziten positiv ent-gegenwirken k�onnen. Es werden exemplaris
h erste Umsetzungen demonstriert: z.B. wirddie Varianzzerlegung multimedial illustriert. Dies �ndet unter Anwendung der multime-dialen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett statt. Diese wurde im Fors
hungsprojektNeue Statistik des BMBF3 entwi
kelt, in dessen Rahmen die vorliegende Arbeit entstan-den ist. Die konkreten Umsetzungen bringen den Leser in einem ersten S
hritt mit derLernsoftware in Kontakt und zeigen, wie neue Medien eingesetzt werden k�onnen, um dieStatistikausbildung zu verbessern. Jeder L�osungsvors
hlag setzt konstruktivistis
he Prin-zipien um, zeigt, wie diese dur
h die neuen Medien in die Statistikausbildung integriertwerden k�onnen.Teil II: Evaluation multimedialer Lernsoftware - das FundamentDer Teil II baut direkt auf der aufgestellten De�zitklassi�kation auf, erkl�art zun�a
hst,was unter neuen Medien zu verstehen ist, was unter den vielseitig verwendeten Begri�-li
hkeiten Multimedia und neue Medien verstanden wird. Es wird au�erdem der Versu
hunternommen, den ebenfalls vielseitig verwendeten Begri� Evaluation zu de�nieren undherauszuarbeiten, dass Evaluation im Zusammenhang mit den neuen Medien eine ent-s
heidende Rolle spielt. Die fa
ettenrei
he Diskussion um die Evaluation von Multimediawird n�aher beleu
htet. Dur
h eine kritis
he Auseinandersetzung mit vers
hiedenen Ans�at-zen zur Evaluation wird die eigene Position verdeutli
ht. Diese bildet das Fundament f�urdas im Rahmen der Dissertation dur
hgef�uhrte Evaluationsprojekt Explorative Evaluation,wel
hes im Teil IV der vorliegenden Arbeit vorgestellt wird.

3Bundesministerium f�ur Bildung und Fors
hung



Einleitung 3Teil III: Prototyping - Statistik interaktiv komplettEine Konsequenz der Betra
htungen in Teil II ist, dass der Entwi
klungsprozess multi-medialer Lernsoftware4 bei der Bek�ampfung der De�zite in der Statistikausbildung eineents
heidende Rolle spielt. Wel
he Aspekte bei dieser Entwi
klung und Gestaltung zu be-a
hten sind, wird in Teil III untersu
ht. Es wird gezeigt, dass die parallele Entwi
klungkonstruktivistis
her Einsatzkonzepte f�ur multimediale Lernsoftware notwendig ist, da derEinsatz Auswirkungen auf die Gestaltung der Lernsoftware hat. Ein Vorgehensmodell zumPrototyping multimedialer Lernsoftware wird aufgestellt und umgesetzt. Als Resultat ent-stehen die dem Vorgehensmodell gem�a� s
hrittweise entwi
kelte und verbesserte Lernsoft-ware Statistik interaktiv komplett und ein konstruktivistis
h gepr�agtes Einsatzkonzept f�urdiese.Die Ausf�uhrungen zeigen, wie konstruktivistis
he Ideen in die Gestaltung multimedialerLernsoftware f�ur die Statistikausbildung ein
ie�en.Teil IV: Explorative Evaluationsstudie - eine empiris
he Untersu
hungIm abs
hlie�enden Teil wird re
ektierend �uber die dur
hgef�uhrte Evaluationsstudie be-ri
htet. Diese setzt si
h aus zwei Dur
hf�uhrungen zusammen. Die Komponenten der Lern-software Statistik interaktiv komplett und das f�ur diese entwi
kelte Einsatzkonzept werdenin unters
hiedli
hen Versionen im Einsatz �uberpr�uft. Die s
hrittweise Verbesserung er-folgt dem in Teil III entwi
kelten Vorgehensmodell gem�a�. In der ersten Dur
hf�uhrung derEvaluationsstudie wird qualitativ evaluiert, w�ahrend in der zweiten quantitative und qua-litative Evaluationsverfahren kombiniert werden. Zudem wird ein Evaluationsinstrumententwi
kelt und getestet, mit dessen Hilfe multimediale Lernsoftware sowie ihr Einsatz
�a
hende
kend evaluiert werden k�onnen. Das Evaluationsinstrument bietet den Einsatzstatistis
her Analyseverfahren an, konzentriert si
h somit auf die quantitative Evaluation.Die Umsetzung der Analyseverfahren �ndet auf speziell entwi
kelten Statistiklaborseitenstatt. Das Statistiklabor ist eine zentrale Komponente der multimedialen LernsoftwareStatistik interaktiv komplett. Abs
hlie�end werden qualitative Elemente in das Evalua-tionsinstrument integriert, wel
he die quantitativen Evaluationsmethoden erg�anzen. DieNotwendigkeit der Kombination qualitativer und quantitativer Evaluationsmethoden ent-steht dur
h die speziellen Vor- und Na
hteile beider einzelnen. Es wird au�erdem gezeigt,unter wel
hen Umst�anden die Anwendung von Lernmanagementsystemen vorteilhaft f�urden Einsatz neuer Medien in der Statistikausbildung ist.Die Argumentationsstr�ange der vier Teile bauen direkt aufeinander auf. In jedem Teilwird auf die in Teil I dargestellte De�zitklassi�kation zur�u
kgegri�en. Jeder Teil beginntmit einer eigenen Einleitung, die die Ziele und die Argumentation des Teils darlegt. Diessoll die �Ubersi
htli
hkeit der Arbeit f�ordern und dem Leser Orientierung erm�ogli
hen.Es sei no
h angemerkt, dass an den Stellen dieser Arbeit, an denen von Benutzern, Ler-nenden oder Lernern, Lehrenden oder Dozenten oder anderen Personengruppen die Redeist, beide Ges
hle
hter einges
hlossen werden. Um die Lesbarkeit der Texte ni
ht unn�otigzu beeintr�a
htigen, wird von Di�erenzierungen abgesehen.
4Die Begri�e "Lernsoftware" und "Lernsystem" werden im Folgenden synonym verwendet.



4Teil IStatistik, Statistiker und De�zite in derAusbildung�Uberbli
k �uber Ziele und ArgumentationDie Hauptaufgabe des Teils I besteht darin, eine Begr�undung f�ur die Auswahl des Themasder Dissertation zu �nden. Dies erfolgt dur
h den direkten Einstieg �uber das Problem:Es existieren De�zite in der Statistikausbildung. Den Ausgangspunkt bilden somit dieStatistik und die Statistikausbildung. Um ein Fundament zu s
ha�en, von dem aus derEinsatz neuer Medien in der Statistikausbildung diskutiert werden kann, werden zuerstFragen folgender Art aufgeworfen:� Was ist Statistik?� Warum ist Statistik wi
htig? Warum ist die Statistikausbildung wi
htig?� Hat ein Wandel in der Statistikausbildung stattgefunden?� Worin bestehen die De�zite der Statistikausbildung? Wie wurde bereits versu
ht,diesen entgegenzuwirken?� Wel
he De�zite bestehen weiterhin? Sind diese zu klassi�zieren?Es wird s
hrittweise versu
ht, Antworten auf Fragen dieser Art zu geben und Si
htweisenvers
hiedener Statistiker darzulegen. Eine Auseinandersetzung mit kontroversen Positio-nen bez�ugli
h der Statistik und der Statistikausbildung �ndet statt.Teil I der Dissertation setzt si
h aus den folgenden aufeinander aufbauenden Argumenta-tionsstr�angen zusammen:1. Statistik, Statistiker - eine erste Betra
htung: Die Erkenntnis lautet: "Sta-tistik ist s
hwer und wi
htig". Wer fr�uher ni
ht lesen und s
hreiben konnte, wurdebetrogen. Heute wird der betrogen, der die in den Medien zahlrei
h vertretenenGra�ken und Statistiken ni
ht deuten und kritis
h hinterfragen kann. Ausgew�ahlteZitate und Meinungs�au�erungen vermitteln dem Leser zun�a
hst ein Bild von derStatistik. Ans
hlie�end wird er mit Szenen aus dem Leben konfrontiert, in denenStatistikwissen hilfrei
h ist. Auf diesen aufbauend wird ein Beispiel diskutiert, dasim Kontext der Politik anzusiedeln ist. Die Relevanz der Statistik f�ur politis
heEnts
heidungsprozesse wird herausgearbeitet. Der Leser wird in die Lage versetzt,auf Basis dieser Ausf�uhrungen eine erste Eins
h�atzung und Charakterisierung derStatistik vorzunehmen.2. Statistikausbildung - Wandel und De�zite: Aus der Erkenntnis "Statistik ists
hwer und wi
htig" wird abgeleitet, dass die Statistikausbildung wi
htig ist. Ihrehistoris
he Entwi
klung und ihr Wandel werden dargelegt. Die Kombination vonStatistik und Re
hner im Sinne von Computational Statisti
s wird vorgestellt. Desweiteren werden die Interdisziplinarit�at der Statistik sowie die Eigens
haften einesStatistikers diskutiert. Probleme der Statistikausbildung werden exemplaris
h erl�au-tert. Es wird Fragen der folgenden Art na
hgegangen: Was sind die Grundpfeiler



1. Statistik, Statistiker - eine erste Betra
htung 5der Statistikausbildung? Was sind die Prinzipien des Lernens von Statistik? Zieleder Statistikausbildung werden formuliert, neue Methoden vorgestellt und bewertet.Abs
hlie�end wird eines der Grundprobleme der Disziplin diskutiert - das Imagepro-blem.3. De�zitklassi�kation: Dieser Abs
hnitt ist eine Konsequenz, aber au
h Zusammen-fassung der voranstehenden Argumentationsstr�ange. Die S
hwierigkeiten der Stati-stikausbildung werden zusammengestellt und klassi�ziert. Die De�zitklassi�kationbildet das Fundament f�ur die folgenden Teile der Dissertation, die alle auf diese unddie Bek�ampfung der einzelnen De�zite abzielen.4. Multimediale L�osungsvors
hl�age: Es werden L�osungsvors
hl�age entwi
kelt, ein-zelnen De�ziten dur
h den Einsatz der neuen Medien entgegenzuwirken. Mit Hilfeder statistis
hen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett, insbesondere des Statisti-klabors, werden statistis
he Methoden neu dargestellt, neu vermittelt. Die Vorteiledes Statistiklabors werden an Beispielen demonstriert. Bei jedem demonstriertenBeispiel wird diskutiert, inwiefern wel
hen De�ziten entgegengewirkt wird.1 Statistik, Statistiker - eine erste Betra
htung�Uberbli
k: In diesem Kapitel wird der Versu
h unternommen, die Statistik zu 
harak-terisieren. S
hwierigkeiten der Statistik und der Statistikausbildung werden anhand vonLiteratur diskutiert. Es entsteht ein Fundament f�ur die abs
hlie�end zu entwi
kelnde De-�zitklassi�kation.1.1 Zitate, Meinungs�au�erungen, DiskussionspunkteEs existieren unz�ahlige Versu
he, Statistik zu de�nieren. Diese unters
heiden si
h teilsstark, teils nur in Nuan
en voneinander. Die Vielzahl der Versu
he l�asst erahnen, wies
hwierig es ist, das Aufgabengebiet der Statistik klar zu bes
hreiben. Der folgende Bli
kauf Zitate dient dazu, einen ersten Eindru
k zu gewinnen:"Statisti
al thinking in the broad sense formed the silent ba
kground of thegreatest s
ienti�
 advantages of the 19th 
entury.""Statisti
al S
ien
e is the pe
uliar aspe
t of human progress whi
h gives thetwentieth 
entury its spe
ial 
hara
ter." (Fisher, 1953) 5"... Statisti
s in its broadest sense is the matrix of all experimental s
ien
e- and is 
onsequently a bran
h of s
ienti�
 method, if not S
ienti�
 Methoditself; (...) The s
ientist should know Statisti
s as he knows logi
 and formallanguage for 
ommuni
ating his ideas." (Kendall, 1968) 6"Statisti
s is the s
ien
e of gaining information from data! Data are numberswith 
ontents." (Moore, 1995) 7Vardeman/Morris �au�ern si
h kritis
h �uber die Aufgabe der Statistik:5[AndersonLoynes1987℄.6[AndersonLoynes1987℄.7[Moore1995℄.



1. Statistik, Statistiker - eine erste Betra
htung 6"You know that statisti
s is about 
olle
ting and handling data. That is true,but in
omplete; there is mu
h more than that at work here. The vital pointis that this dis
ipline provides tools, patterns of thought, and habits of heartthat will allow you to deal with data with integrity." (Vardeman/Morris 2003)8"Honest statisti
al work has nothing to hide. It says what it says." (Varde-man/Morris 2003)9F�ur Miron Straf10 geh�ort zu der Frage Was ist Statistik? unmittelbar au
h die Frage Wasist ein Statistiker?."Statisti
ians are those who have spe
ial expertise in any aspe
ts of this pra
-ti
e, from developing theories to data mining, whatever may be their profes-sional or dis
iplinary �eld." (Miron Straf 2002) 11Straf beri
htet �uber eine Gruppe von Statistikern, die eine De�nition f�ur ihre Disziplin zuformulieren versu
hen:"As we stared trans�xed at the words proje
ted on the s
reen, someone fromthe ba
k of the room meekly asked, ,Shouldn't the de�nition say somethingabout data?' "12Straf verdeutli
ht anhand dieser Erfahrung, dass es ni
ht notwendig ist, si
h auf eine De-�nition von Statistik zu einigen, um sehr gute statistis
he Arbeit zu leisten. Die vers
hie-denen Standpunkte, von denen aus Statistik betra
htet wird, stehen einander dabei ni
htim Wege. Es wird deutli
h werden, dass es f�ur die Neugestaltung der Statistikausbildungwi
htig ist, zentrale Aufgaben der Statistik festzulegen. Die zu entwi
kelnden multimedia-len Lernmodule m�ussen entspre
hend gestaltet werden.Betra
htet man die vielen De�nitionsversu
he zur Statistik, so k�onnte man zu dem S
hlusskommen, dass Statistiker si
h �uberhaupt ni
ht einig sind. Straf �au�ert dazu:"But we do generally agree on the elements of whi
h statisti
s is 
omprised:data; variability; un
ertainty; sour
es of error; 
on
eptualizing and quantify-ing phenomena; emperi
al inquiry through experiments, surveys, obversatio-nal, and other studies; extra
tion and summary of information; analyses andinferen
es; and 
ommuni
ation of results."13Trotz dieser �Ubereinstimmung bez�ugli
h genereller Aspekte gibt Straf zu bedenken, dassdie Statistiker nie das volle Potential ihrer Disziplin errei
hen oder auss
h�opfen k�onnen,wenn sie ni
ht ein "
ommon understanding of what statisti
s is about" teilten."How, for example, 
an we explain to publi
 oÆ
ials, the value of investmentsin statisti
s, when our �eld may appear to move in so many di�erent, unrelateddire
tions?"148[VardemanMorris2003℄, S. 21.9[VardemanMorris2003℄, S. 26.10ASA President 2002.11[Straf2002℄, S. 2.12[Straf2002℄, S. 2.13[Straf2002℄, S. 2.14[Straf2002℄, S. 2.



1. Statistik, Statistiker - eine erste Betra
htung 7Der Leser wird bemerken, dass der interdisziplin�are Charakter der Statistik S
hwierigkei-ten hervorruft. Straf zitiert Mi
hael Healy, der die Meinung vertritt, dass man die Statistikni
ht als Wissens
haft, sondern eher als Te
hnologie ansehen sollte, die einen fundamen-talen und unersetzbaren Teil anderer Disziplinen darstellt. Er illustriert seine Positiondur
h Fors
hungsbeispiele aus der Physik, Biologie, Wirts
haft und dem Ingenieurwesen,in denen die Statistik �uberall eine tragende Rolle spielt. Straf s
hlie�t mit den Worten:"Statisti
s is important in industry, too, espe
ially in the development of te
h-nologies; in publi
 a�airs; and in the edu
ation of our 
hildren, espe
ially sothat they understand variability and un
ertainty, how to make sense from data,and the elements involved in making de
isions."15Straf hat die Vision, der Statistik eine f�uhrende Position im wissens
haftli
hen und te
h-nologis
hen Forts
hritt einzur�aumen. Er ist davon �uberzeugt, dass es gelingen wird, mitHilfe der Statistik Informationen aus Daten zu gewinnen. Auf diese Weise kann die Sta-tistik im �o�entli
hen Diskurs, der Politik wie au
h bei der Ausbildung positiv mitwirken,indem sie vermittelt, wie mit Datenmaterial umgegangen wird, wie Ents
heidungen unterUnsi
herheit getro�en werden."It all starts with a 
ommon vision of what statisti
s is and what, together, we
an a
hieve."16In der vorliegenden Arbeit wird die L�osung statistis
her Probleme dur
h den Einsatz desRe
hners im Vordergrund stehen. Die si
h ans
hlie�ende Dokumentation der Vorgehens-weise und Ergebnisse in Form statistis
her Reports wird als zentraler Teil der Statistikangesehen. Diese Aspekte bilden deshalb die S
hwerpunkte der Entwi
klung multimedia-ler Lernmodule.17Die folgenden Auss
hnitte aus dem Leitartikel der AMSTAT NEWS18, ers
hienen im Juli2002 zeigen, dass die Diskussion um die Statistikausbildung bis zum jetzigen Zeitpunktanh�alt und neue Wege gefunden werden m�ussen, Studierende f�ur die Statistik zu gewinnen:"The future of statisti
s lies in our future generations. We need to attra
t toour profession 
reative and energeti
 young people with quantitative talents.Yet, more and more of our high s
hool youth are turned o� by mathemati
s,and many of those entering 
ollege la
k adequate quantitative skills. Before weblame high s
hool mathemati
s instru
tion, we, as statisti
ians, must realizeour own 
ontribution to the problem."19Das Problem ist bes
hrieben. Wie diesem entgegengewirkt werden kann, wird im Folgendengenauer untersu
ht, einige Anregungen werden uns mit auf den Weg gegeben:"What 
an we as statisti
ians, do? First, we need to attra
t students withquantitative talents from any dis
ipline to graduate level statisti
s. We mustdevelop multiple pathways to statisti
s. (...) We need to repla
e the �lter ofmathemati
s by a funnel whereby anyone with quantitative talents 
an enterstatisti
s from any of a number of dis
iplines."2015[Straf2002℄ S. 3.16[Straf2002℄, S. 3.17Vgl. 10.18Vgl. [Straf2002℄.19[Straf2002℄.20[Straf2002℄.



1. Statistik, Statistiker - eine erste Betra
htung 8"We must see that 
hildren understand variability and un
ertainty, how tomake sense from data, and the elements involved in making de
isions, notjust be
ause the 
on
epts are important to our profession, but be
ause theyare important to our 
hildren in their future world. And we must see thatall 
hildren learn them, be
ause, with high quality edu
ation, all 
hildren are
apable of learning them. In these basi
 statisti
al 
on
epts, we must see thatno 
hild is left behind."21Die Statistikausbildung legt den Grundstein daf�ur, wie Statistik dur
hgef�uhrt oder ange-wendet wird, um Informationen zu gewinnen bzw. Probleme zu l�osen, denn:"We sometimes talk about statisti
s as though they were fa
ts that simplyexist, like ro
ks. (...) This is wrong. All statisti
s are 
reated through people'sa
tions: people have to de
ide what to 
ount and how to 
ount it, people haveto do the 
ounting and the other 
al
ulations, and people have to interpret theresulting statisti
s. (...) All statisti
s are so
ial produ
ts, the results of people'se�orts."22Dieses Zitat benutzt den Begri� Statistik in doppelter Bedeutung: Statistik als Disziplineinerseits, als dur
h Mens
hen aufbereitete Daten andererseits.Die ausgew�ahlten Zitate und Diskussionen erm�ogli
hen dem Leser einen kleinen Einbli
kin die vielseitige Diskussion um Statistik. Die Zitate verdeutli
hen, wie s
hwierig greifbardie Disziplin und ihre Aufgaben sind.Das folgende Unterkapitel vertieft diese ersten Eindr�u
ke. Es wird gezeigt, in wel
henSituationen statistis
he Kenntnisse eine Rolle spielen k�onnen. Zuvor allerdings wird eineetwas andere Art der Betra
htung von Statistik vorgestellt:"Pstatisti
s and Mstatisti
s" Der zugrundeliegende Artikel23 stammt von Ray Tho-mas24 und ist im Mai 2003 als Leitartikel der RSS News ers
hienen. Thomas de�niertdie Statistik als eine notwendige Kombination aus "Pstatisti
s" und "Mstatisti
s" - eineAu�assung, die im Rahmen dieser Arbeit eine wi
htige Rolle spielen wird.Die beiden folgenden Zitate zeigen, wel
he Unters
heidung er vornimmt:Pstatisti
s: " 'Statisti
s' in its plural meaning typi
ally refers to fa
ts aboutso
iety. The 
harter of the So
iety refers to 'fa
ts illustrating the 
ondition andprospe
ts of so
iety in its material, so
ial and moral relations, these fa
ts beingfor the most part arranged in tabularforms (...) '. I'll 
all this plural meaning 'Pstatisti
s'."25
21[Straf2002℄.22[Chan2002℄, S. 156.23Vgl. [Thomas2003℄.24Lifetime user of Pstatisti
s, honorary fellow of the Fa
ulty of So
ial S
ien
es at the Open University,and the se
retary of the So
iety's OÆ
ial Statisti
s se
tion 
ommittee.25[Thomas2003℄, S. 1.



1. Statistik, Statistiker - eine erste Betra
htung 9Mstatisti
s: "The So
iety is revising its 
harter in part be
ause the word'statisti
s' has 
hanged its meaning. Developments sin
e the 19th 
entury havemeant that 'statisti
s', used as a singular noun, has 
ome to mean statisti
almethodology. I'll 
all this meaning 'Mstatisti
s', M standing for method andmathemati
s."26Thomas kritisiert, dass Statistik in der �O�entli
hkeit gr�o�tenteils auf Mstatisti
s reduziertwird: z.B. in der aktuellen Diskussion um Wartelisten von Krankenh�ausern. Von Statistikwird erst dann geredet, wenn statistis
he Methoden auf die Daten angewendet werden.Vorher jedo
h ni
ht, wenn �uber Wartezeiten und m�ogli
hen S
hwindel bei der Datener-hebung diskutiert wird. Das Problem sieht Thomas darin, dass si
h die beiden Teile derStatistik immer weiter voneinander entfernen und die methodis
he Au�assung von Stati-stik dominiert.In der vorliegenden Arbeit stehen die Vermittlung der Statistik und die Neugestaltung derStatistikausbildung im Vordergrund. Wir s
hlie�en uns Thomas an, der die Au�assungvertritt, Studierende dur
h Pstatisti
s an die Disziplin heranzuf�uhren, anstatt Statistikeinseitig als methodis
h zu 
harakterisieren."And if they be
ome skilled and 
on�dent users of Pstatisti
s, are they notlikely to be
ome appre
iative of the value of Mstatisti
s?"27Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird dieses Prinzip umgesetzt. Herangef�uhrt wer-den die Studierenden an die Statistik dur
h das L�osen realer Probleme. Probleme m�ussenbes
hrieben, eingegrenzt und gel�ost werden. W�ahrend des statistis
hen L�osungsprozessessollen die Studierenden die Notwendigkeit statistis
her Methoden (Mstatisti
s) erkennen.Die Ergebnisse der Methodenanwendung sollen sie in einem sogenannten "statistis
henReport"28 (PStatisti
s) dokumentieren und interpretieren. Sie lernen beide Seiten der Sta-tistik glei
hzeitig kennen und sollen w�ahrend des statistis
hen Probleml�osens die Notwen-digkeit der Koexistenz beider verstehen. Thomas warnt:"The Pstatisti
s idea of so
ial or organizational 
onstru
tion is 
omplementaryto Mstatisti
s. It is too easy for statisti
ians to operate on numbers and payonly formal attention to the qualities of the Pstatisti
s they are using."29Die in dieser Arbeit entwi
kelte Lernsoftware sowie ihr Einsatzkonzept streben die Kombi-nation von P- und Mstatisti
s an. Exemplaris
he Umsetzungen werden im abs
hlie�endenTeil dieses Kapitels demonstriert und diskutiert. Au
h in der traditionellen Lehre war eineKombination von P- und Mstatisti
s m�ogli
h. Es wird die These aufgestellt, dass die Kom-bination dieser beiden Seiten der Statistik in den Lernmodulen besser zu implementierenist.Zusammenfassung und Ausbli
k: Es wurde in einem ersten S
hritt gezeigt, wie s
hwie-rig es ist, die Statistik zu de�nieren. Der Aufgabenberei
h der Statistik wurde dur
h Zitatebes
hrieben. Die Notwendigkeit der Kombination von P- und Mstatisti
s wurde diskutiert.Es wurde verdeutli
ht, dass sie bei der Entwi
klungmultimedialer Lernsoftware f�ur die Sta-tistikausbildung eine ents
heidende Rolle spielen wird.26[Thomas2003℄, S. 1.27[Thomas2003℄, S. 2.28Dieser stellt eine zentrale Komponente der entwi
kelten Lernsoftware dar und wird dem Leser im TeilIII dieser Arbeit detailliert vorgestellt.29[Thomas2003℄, S. 3.



1. Statistik, Statistiker - eine erste Betra
htung 10Die gewonnenen Eindr�u
ke des Lesers werden im folgenden Unterkapitel vertieft. Irrt�umerdes t�agli
hen Lebens und ihre Verbindung zu statistis
hen Kenntnissen werden aufgede
kt.Die Kombination der beiden Seiten P- und Mstatisti
s wird in einzelnen Beispielen auf-gegri�en und n�aher erl�autert werden. Anhand der Beispiele wird dem Leser demonstriert,dass die st�arkere Betonung von Pstatisti
s in engem Zusammenhang mit der Integrationkonstruktivistis
her Prinzipien in die neugestaltete Statistikausbildung steht.1.2 Statistik im t�agli
hen Leben - Irrt�umerEs werden Szenen des t�agli
hen Lebens bes
hrieben, in denen die Statistik in unters
hied-li
hen Formen in Ers
heinung tritt. Die Erkenntnis lautet: Statistik lauert �uberall. Stati-stis
he Kenntnisse k�onnen Irrt�umer und Fehlurteile im t�agli
hen Leben vermeiden helfen.In den folgenden Szenen werden exemplaris
h vers
hiedene Irrt�umer diskutiert.� 1. Szene: Messprobleme� 2. Szene: Statistis
he Zusammenh�ange versus Kausalzusammenh�ange� 3. Szene: Begri�i
hkeiten und Interpretationen� 4. Szene: Das arithmetis
he Mittel� 5. Szene: Argumentation auf Basis von H�au�gkeitenBeginnen wir mit der Diskussion der einzelnen Szenen:Messprobleme30 - ein Thema, das uns in der Bundesrepublik s
hon einige Jahre be-s
h�aftigt. "Im ersten Quartal 2003 sind x Millionen Mens
hen arbeitslos" - auf den erstenBli
k ers
heinen sol
he Zahlen, regelm�a�ig von der Bundesanstalt f�ur Arbeit ver�o�entli
ht,exakt zu sein. S
hlagzeilen in den Medien wie "Arbeitslosigkeit viel h�oher als angegeben"lassen vermuten, dass die Bestimmung einer exakten Zahl Probleme mit si
h bringt. Dieskann zum einen auf die uneinheitli
he Verwendung des Begri�s Arbeitslosigkeit zur�u
kge-f�uhrt werden - die Bundesanstalt f�ur Arbeit bezei
hnet nur sol
he Personen als arbeitslos,die beim Arbeitsamt als arbeitssu
hend gemeldet sind, mehr als 18 Stunden in der Wo
hearbeiten wollen, ni
ht nur vor�ubergehend Arbeit su
hen, zwis
hen 15 und 65 Jahre altsind und dem Arbeitsmarkt sofort zur Verf�ugung stehen. Was bedeutet dies? Habe i
h esaufgegeben, mit Hilfe des Arbeitsamtes na
h einer Anstellung zu su
hen, oder su
he i
heine Teilzeitarbeit, werde i
h in der "exakten" Zahl ni
ht erfasst.Verglei
ht man Arbeitslosenzahlen vers
hiedener L�ander miteinander und klagt �uber diehohe Arbeitslosigkeit in Deuts
hland, muss man aufpassen: In einigen L�andern kann mangar ni
ht arbeitslos sein, wenn man vorher ni
ht bes
h�aftigt war. Der klassis
he Ho
h-s
hulabsolvent, der keine Anstellung �ndet, kann per De�nition gar ni
ht arbeitslos sein.Bleiben wir innerhalb der Bundesrepublik, gibt es weitere Probleme: �Ubergangsarbeitsloseoder Erwerbslose. Erwerbslos ist jeder, der gegen Entgelt arbeiten will, aber keine Stelle�ndet - au
h die 80-j�ahrige wohlhabende Dame, die si
h selbst verwirkli
hen will. Betra
h-ten wir die De�nition des Arbeitsamtes, wird sie ni
ht als arbeitslos gez�ahlt. Soviel zu denabsoluten Zahlen. Die Arbeitslosenquote betra
htet relative H�au�gkeiten: tats�a
hli
he Ar-beitslose, bezogen auf potentielle. Aber wer ist eigentli
h potentiell arbeitslos, d.h. wiebilde i
h diese Quote? Oder wie drehe i
h ges
hi
kt am Nenner, um die Arbeitslosenquote30Angelehnt an [Kr�amer1991℄, S.110�.



1. Statistik, Statistiker - eine erste Betra
htung 11zu senken oder zu erh�ohen? W�a
hst der Nenner, teile i
h also dur
h eine gr�o�ere Zahl, wirdder Bru
h kleiner, die Arbeitslosenquote sinkt, ohne dass au
h nur eine Person wenigertats�a
hli
h arbeitslos ist. Eine s
hlagartige Reduktion der Arbeitslosenquote sollte stutzigma
hen. Au
h die Verglei
hbarkeit der Arbeitslosenquoten unters
hiedli
her L�ander istdamit zweifelhaft. In der Bundesrepublik besteht der Nenner aus "abh�angigen Erwerbs-personen". Selbstst�andige zum Beispiel umfasst diese De�nition ni
ht. Warum sollten dieseaber ni
ht als potentielle Arbeitslose gez�ahlt werden? Nimmt man die Arbeitslosenquoteneiniger L�ander und bringt diese auf den glei
hen Nenner, steht Deuts
hland gar ni
ht sos
hle
ht da, wie immer behauptet wird.Dieses Beispiel zeigt, dass ein ges
h�arfter statistis
her Bli
k, die Kenntnis �uber Date-nerhebungen, Grundgesamtheiten, die Bildung absoluter und relativer H�au�gkeiten, dieAnwendung statistis
her Kenntnisse auf reale Probleme eine kritis
he Meinung erm�ogli
ht.Was bedeutet dies f�ur die Statistikausbildung? Sie muss statistis
he Methoden realit�ats-nah vermitteln, den kritis
hen Bli
k der Studierenden s
hulen und auf m�ogli
he statistis
heFallen hinweisen. Ein reines Methodenverst�andnis kann hier nur als Grundlage betra
h-tet werden. Es handelt si
h weniger um ein Methoden-, als um ein Messproblem und einProblem des ri
htigen Verglei
hs. Erinnern wir uns an die oben diskutierte Di�erenzierungzwis
hen M- und Pstatisti
s: die Kombination beider kann zu ri
htigen Ergebnissen f�uhren.Statistis
he Zusammenh�ange versus Kausalzusammenh�angeDer S
hluss von Korrelation auf Kausalit�at ist einer der am weitesten verbreiteten Trug-s
hl�usse. Von einem Kausalzusammenhang auf Korrelation zu s
hlie�en, ist immer ri
htig.Das S
hwierige ist, dass es prinzipiell ni
ht zul�assig ist, von Korrelation auf Kausalit�atzu s
hlie�en. Es bedarf immer no
h einer zus�atzli
hen Begr�undung. Beispiele �ndet manin jedem Lehrbu
h. Betra
hten wir die positive Korrelation der Variablen Ausl�anderan-teil und Kriminalit�at. Statistik kann missbrau
ht werden, um politis
he Ents
heidungenherbeizuf�uhren und Vorurteile zu unterst�utzen, indem von Korrelation der beiden Varia-blen auf Kausalit�at ges
hlossen wird. Gro�st�adte wie Frankfurt oder Berlin ziehen sowohlAusl�ander als au
h Kriminelle an. Die positive Korrelation der beiden Variablen, der posi-tive statistis
he Zusammenhang darf aber ni
ht als Kausalzusammenhangmehr Ausl�ander,mehr Kriminalit�at interpretiert werden. Die Gr�o�e der St�adte sowie das Lebensalter wirkenals ni
ht verna
hl�assigbare Hintergrundvariablen, die die positive Korrelation zumindestmitverantworten. Es w�are somit ein Trugs
hluss, von einem h�oheren Ausl�anderanteil aufh�ohere Kriminalit�at zu s
hlie�en, ohne den Ein
uss weiterer Variablen zu untersu
hen.Betra
hten wir in diesem Zusammenhang ein weiteres Beispiel31 und beginnen mit einemAbs
hnitt eines Zeitungsartikels der USA Today:"Prayer 
an lower blood pressure" - "Attending religious servi
es lowers bloodpressure more than tuning into religious TV or radio, a new study says. Peoplewho attend a religious servi
e on
e a week and prayed or studied the Bibleon
e a day were 40 % less likely to have high blood pressure than those whodon't go to 
hur
h every week and prayed and studied the Bible less." (Davis1998).32In dem Artikel wird f�als
hli
herweise darauf ges
hlossen, dass Beten und das Besu
henreligi�oser Messen einen niedrigeren Blutdru
k verursa
hen. Die Unterstellung eines sol
henKausalzusammenhangs geh�ort zu einem Fehler, der in den Medien oft anzutre�en ist und31Vgl. [Utts2003℄.32[Utts2003℄, S. 75.



1. Statistik, Statistiker - eine erste Betra
htung 12auf mangelnde statistis
he Kenntnisse s
hlie�en l�asst.Der im Artikel fals
h dargestellte Kausalzusammenhang kann ebenso umgekehrt gelten:z.B. k�onnte es sein, dass gesunde Leute eher religi�ose Veranstaltungen besu
hen. Au
hist es denkbar, dass Leute, die st�arker sozial engagiert sind, weniger gestresst sind undohnehin einen niedrigeren Blutdru
k haben. Es k�onnen viele m�ogli
he Variablen gefundenwerden, die den bes
hriebenen Zusammenhang erkl�aren k�onnten. Utts zieht dieses Beispielim Ameri
an Statisti
ian heran und fordert:"Statisti
al studies are prominently featured in most major newspapers on adaily or weekly basis, yet most 
itizens, and even many reporters, do not havethe knowledge required to read them 
riti
ally. (...)It is the responsibility of those of us tea
hing introdu
tory statisti
s to makesure that our students are not among them."33Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird das Ziel verfolgt, die Statistikausbildung unteranderem so zu verbessern, dass Studierende statistis
he Methoden anwenden k�onnen unddar�uber hinaus die F�ahigkeit besitzen, Ergebnisse statistis
h kritis
h zu interpretieren. Imzweiten Teil dieses Kapitels werden konkrete Vors
hl�age demonstriert, statistis
he Kon-zepte dur
h die neuen Medien besser als bisher zu vermitteln. An dieser Stelle kann derBogen zum voranstehenden Unterkapitel gezogen werden: die st�arkere Rolle von PStati-sti
s in der Lehre kann den genannten Irrt�umern vorbeugen. Dies wird au
h dur
h dasfolgende Zitat deutli
h:"What good is it to know how to 
arry out a t-test if a student 
an not read anewspaper arti
le and determine that hypothesis testing has been misused?"34Begri�i
hkeiten und Interpretationen35S
hl�agt man eine beliebige Tageszeitung auf, so begegnet einem das Wort Prozent imDur
hs
hnitt �uber 100-mal. Mit Prozentangaben wird h�au�g versu
ht, Glaubw�urdigkeitzu illustrieren. Au�erdem zeigt es, dass man si
h "mathematis
h"36 ausdr�u
ken kann odergenaue Na
hfors
hungen angestellt hat. Prozentzahlen sollen den Leser von einer bestimm-ten Meinung �uberzeugen, z.B. 60 Prozent der Befragten st�utzen diese Meinung. Befragei
h 10 Personen und 6 st�utzen diese Meinung, sind das genau 60 Prozent. Frage i
h 10.000Personen und 6000 st�utzen die Meinung, so sind das au
h 60 Prozent. Diesen 60 Prozentvertrauen wir intuitiv mehr, erkennen, dass der Sti
hprobenumfang Auswirkung auf dieZuverl�assigkeit der Daten, die Aussagef�ahigkeit des Ergebnisses hat. Do
h haben Proz-entzahlen au
h ihre Bere
htigung. Si
her sagen Prozentzahlen mehr aus als absolute H�au-�gkeiten. 10.000 Personen stimmten f�ur Partei x. F�ur eine Kommunalwahl kann dies einsehr gutes Ergebnis sein, f�ur eine Bundestagswahl eine gro�e Niederlage. Die absolute Zahlenth�alt keine Informationen �uber den Sti
hprobenumfang, eine Prozentzahl w�are viel aus-sagekr�aftiger gewesen.Es ist hilfrei
h zu wissen, dass si
h Prozentzahlen aus dem Quotienten aus absoluter H�au-�gkeit und Sti
hprobenumfang zusammensetzen. Der Statistiker spri
ht von der Bildungder relativen H�au�gkeit und der ans
hlie�enden Multiplikation mit 100, um auf die Pro-zentzahl zu kommen. Die Information, aus wel
hen Zahlen die Prozentzahl gebildet wurde,33[Utts2003℄, S. 78.34[Utts2003℄, S.78.35Vgl. [Kr�amer1991℄, S. 42�.36Sonderli
h viel Mathematik kann der Statistiker allerdings ni
ht an der Bildung von Prozentzahlenentde
ken.



1. Statistik, Statistiker - eine erste Betra
htung 13wird vers
hlu
kt. 20 Prozent k�onnen si
h aus 1/5, 7/35, 117/585, ... zusammensetzen. Dieauf diese Weise dargestellten relativen H�au�gkeiten sagen mehr aus als die dur
h Multi-plikation mit 100 entstehenden Prozentzahlen.S
hm�u
kt si
h ein Unternehmen damit, den Anteil der Frauen in F�uhrungspositionen um50 Prozent erh�oht zu haben, so kann dies bedeuten, dass statt vorher 2 jetzt 4 Frauen inF�uhrungspositionen t�atig sind. Kleine Zahlen w�urden si
h hinter einer beeindru
kendenProzentzahl verste
ken und fals
he Tatsa
hen vort�aus
hen. Das Ziel der Statistikausbil-dung sollte darin bestehen, den Studierenden F�ahigkeiten zu vermitteln, aufbereitetes Da-tenmaterial kritis
h zu betra
hten. Das Beispiel zeigt, dass statistis
he Grundkenntnisse�uber absolute und relative H�au�gkeiten und die Gr�o�e des Sti
hprobenumfangs ausrei
hen,um Prozentzahlen kritis
h hinterfragen zu k�onnen. Die Aufgabe der Statistikausbildungmuss darin bestehen, �uber das blo�e Bere
hnen dieser H�au�gkeiten hinaus (Mstatisti
s)inhaltli
he Interpretationen und Bewertungen zu trainieren, auf Vor- und Na
hteile abso-luter und relativer H�au�gkeiten aufmerksam zu ma
hen (PStatisti
s).Das arithmetis
he Mittel Im Alltag spri
ht man h�au�g vom Dur
hs
hnitt oder Mittelund meint das arithmetis
he Mittel. Es wird oft angewendet, weil es lei
ht zu bere
hnenist und gro�e Datens�atze auf eine einzige Zahl komprimiert. Die Werte werden summiertund dur
h ihre Anzahl geteilt. M�o
hte man wissen, wieviel Geld Studierenden im Mittelmonatli
h zur Verf�ugung steht und befragt 10 Studierende, so kann das Ergebnis wie folgtaussehen:250, 300, 300, 300, 300, 320, 320, 350, 350, 1500Der Mittelwert betr�uge (250+300+300+...+1000)/10 = 397,2 EuroDer reine Mittelwert ohne die Ber�u
ksi
htigung der Streuung ist ni
ht aussagekr�aftig auf-grund seiner Ausrei�eremp�ndli
hkeit. In vielen Situationen wird auf Basis des Mittelwertsargumentiert. Die Wahl s
heint in einigen F�allen absi
htli
h auf den Mittelwert zu fallen,um Ergebnisse zu manipulieren."Der Begri� des Dur
hs
hnitts oder Mittels (Mittelwertes) - wie z.B. der Dur
h-s
hnittslohn - wird oft als Synonym f�ur den des Typis
hen gebrau
ht. Gibt esjedo
h in einem Land nur einige au�erordentli
h rei
he und zahlrei
he sehrarme Familien, also sehr wenige riesengro�e und sehr viele ganz kleine Ein-kommen, so ist das arithmetis
he Mittel aller Einkommen bei weitem ni
httypis
h. Der Median liefert ein viel typis
heres Bild."37Der Median ist wie das arithmetis
he Mittel eine Ma�zahl, die einen Datensatz auf ei-ne Zahl komprimiert. Er teilt den sortierten Datensatz in zwei glei
h gro�e H�alften undnimmt den Wert in der Mitte zwis
hen diesen an. Deshalb reagiert er auf Ausrei�er robust,d.h. er ist ni
ht ausrei�eremp�ndli
h wie das arithmetis
he Mittel. In dem Beispiel l�ageer zwis
hen den Werten 300 und 320, also bei 310 Euro. Es wird deutli
h, dass er dietats�a
hli
hen Daten besser als das arithmetis
he Mittel widerspiegelt.Eine weitere S
hwierigkeit besteht darin, dass von gro�en Teilen der Gesells
haft, z.B.in den Medien, das arithmetis
he Mittel f�als
hli
herweise als eine Art Normalzustand in-terpretiert wird: "im Mittel" und "normalerweise" werden glei
hgesetzt. Dies ist z.B. inDavis, Kalifornien ges
hehen, wo ein Unternehmen versu
hte, die Geru
hsprobleme seinerAbwasseranlage auf ungew�ohnli
h starke Nieders
hl�age zu s
hieben:37[Szekely1990℄, S. 124.



1. Statistik, Statistiker - eine erste Betra
htung 14"Last year's severe odor problems were due in part to the extreme weather
onditions 
reated in the Woodland area by El Nino (a

ording to a 
ompanyoÆ
ial). She said Woodland saw 170 to 180 per
ent of its normal rainfall.Ex
essive rain means the water in the holding ponds takes longer to exit forirrigation, giving it more time to develop an odor."38Das Problem dieser Begr�undung besteht darin, dass der j�ahrli
he Nieders
hlag (Regenfall)stark streut. Betra
htet man die 5-Zahlen-Zusammenfassung39 f�ur Regenfall in in
hes f�urdie Jahre 1951-1997, so f�allt auf, wie gro� der Range ist, d.h. wie gro� das Intervall ist,das dur
h die Daten aufgespannt wird:6.1, 12.1, 16.7, 25.4, 37.4Der Statistiker spri
ht au
h von einer gro�en Spannweite. Die Spannweite ist die Di�erenzaus dem gr�o�ten und dem kleinsten Wert eines Datensatzes. Sie ist ein Streuungsma�, dasden Gesamtausdehnungsberei
h der beoba
hteten Werte eines kardinalskaliertenMerkmalsin Bezug auf die Merkmalsa
hse angibt.Im Jahr 1998, f�ur das die Argumentation der Firma gilt, lag der Nieders
hlag bei 29.7in
hes. Wir sehen anhand der 5-Zahlen-Zusammenfassung, dass dieser Wert zwar ho
h,aber ni
ht au�ergew�ohnli
h ho
h im Verglei
h zu den anderen Jahren liegt. Der 5-Zahlen-Zusammenfassung kann man entnehmen, dass mehr als 75 Prozent der Jahre nieders
hlags-�armer als das Jahr 1998 waren, da der Wert von 29.7 in
hes zwis
hen dem 75 Prozentpunktund dem Maximum liegt. Au
h der Verglei
h mit dem Median, der bei 16.7 in
hes liegt,spri
ht f�ur hohe Nieders
hl�age im Jahr 1998. Diejenigen, die aber mit "ex
essive rain"oder "abnormal"argumentieren, ziehen den Verglei
h zum Mittelwert und �ubersehen, dassein Regenfall von 29.7 in
hes als "no
h normal" in Bezug auf den Range einzuordnen ist.Gerade bei Beri
hten �uber Nieders
hl�age tritt dieser Fehler h�au�g auf. Es wird ni
ht ver-standen, dass eine nat�urli
he Variabilit�at besteht und eine Argumentation auf Basis desarithmetis
hen Mittels fals
h ist.Au
h an diesem Beispiel wird deutli
h, dass die Kombination von PStatisti
s und Mstatis-ti
s in der Statistikausbildung notwendig ist. Die blo�e Vermittlung der beiden Lagepara-meter (Mstatisti
s) kann zu Interpretationsfehlern der eben bes
hriebenen Art f�uhren.Eine st�arkere Betonung von Pstatisti
s (hier: der statistis
he sowie inhaltli
he Verglei
hder beiden Lageparameter) gibt den Studierenden na
h Meinung des Autors die F�ahigkeit,Ma�zahlen kritis
h zu bewerten und ri
htig einzusetzen.Argumentation auf Basis von H�au�gkeiten Das folgende Zitat zeigt, dass statisti-s
hes Verst�andnis eine notwendige F�ahigkeit zu sein s
heint, um si
h im Leben seine eigeneMeinung ri
htig zu bilden:"Im Wetterberi
ht eines US-Fernsehsenders hie� es einmal, dass f�ur Samstagdie Regenwahrs
heinli
hkeit 50 Prozent betrage und die f�ur Sonntag eben-falls 50 Prozent. Der Meteorologe erkl�arte den Zus
hauern abs
hlie�end, dieRegenwahrs
heinli
hkeit f�ur das kommende Wo
henende betrage daher 100Prozent."4038[Utts2003℄, S. 78.39Die 5-Zahlen-Zusammenfassung ist die Zusammenfassung eines Datensatzes mittels Minimum, unteremQuartil (25 Prozentpunkt), Median, oberem Quartil (75 Prozentpunkt) und Maximum.40[Gigerenzer2003℄, S. 41.



1. Statistik, Statistiker - eine erste Betra
htung 15Neben derWettervorhersage wird bei vielen z.B. wirts
haftli
hen oder politis
hen Ents
hei-dungen statistis
hes Verst�andnis ben�otigt. Es besteht ansonsten die Gefahr von Fehlent-s
heidungen, herbeigef�uhrt dur
h Ents
heidungsbefugte mit mangelnden Statistikkennt-nissen.Wir s
hon in einem der voranstehenden Beispiele diskutiert, stellt die Interpretation vonabsoluten/relativen H�au�gkeiten eine S
hwierigkeit dar. Es ist wi
htig, dass eine eindeu-tige Bezugsmenge angegeben wird. Darauf aufbauend entstehen h�au�g Probleme, wennvon der Empirie, also von relativen H�au�gkeiten auf die Modellebene, d.h. z.B. auf Wahr-s
heinli
hkeiten gewe
hselt wird. Eine Wahrs
heinli
hkeit muss als relative H�au�gkeit einesEreignisses angegeben werden, die wiederum auf Basis eines gro�en Sti
hprobenumfangsermittelt werden muss.Betra
hten wir ein Beispiel, in dem auf Basis von H�au�gkeiten argumentiert wurde. Diezugrundeliegende Wahrs
heinli
hkeit wurde allerdings ni
ht na
h den eben bes
hriebenenstatistis
hen Prinzipien gebildet. Es wird eine Aussage �uber ein Risiko getro�en. Die-se sollte statistis
h korrekt dur
h empiris
he H�au�gkeiten begr�undet sein, beruht aberf�als
hli
herweise auf subjektiven Meinungen:Auf einem Plakat der DASA (Daimler Benz Aerospa
e) sind alle 94 bis dahin abge-s
hossenen Ariane-Raketen aufgef�uhrt. Eine Ariane Rakete bef�ordert Satelliten in ihreUmlaufbahn. Die Frage na
h dem Risiko eines missgl�u
kten Starts wird im sogenanntenSi
herheitsfaktor erfasst, dieser liegt bei etwa 99,6 Prozent. Das Plakat weist allerdings nura
ht Fehlstarts aus.41 Der statistis
h ges
hulte Leser wird feststellen, dass ein Si
herheits-faktor von 99,6 Prozent bei 94 gestarteten Raketen allerdings ni
ht dur
h a
ht Fehlstartszustande kommen kann. Eine Na
hfrage bei der DASA ergibt, dass der Si
herheitsfaktorni
ht auf Basis der Fehlstarts bere
hnet wird, da diese mens
hli
hes Versagen beinhal-ten. Stattdessen werden die Konstruktionsmerkmale der einzelnen Teile der Rakete zurBere
hnung herangezogen."(...), dass beispielsweise einer dieser Sterne letztli
h auf ein Missverst�andniszur�u
kgehe, n�amli
h zwis
hen einem Arbeiter, der eine S
hraube no
h ni
htmontiert hatte, und seinem Kollegen von der n�a
hsten S
hi
ht, der annahm,sein Vorg�anger habe die S
hraube eingesetzt."42Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass das Risiko eines Fehlstartes also ni
ht aufBasis beoba
hteter H�au�gkeiten ges
h�atzt wurde, sondern auf Grund der physikalis
henKonstruktion der Mas
hinen. Diese Vorgehensweise ist ni
ht zwingend fals
h, allerdingssollte das Zustandekommen der Prozentzahl in einem sol
hen Fall erl�autert werden. DerLaie vermutet hinter einer Prozentzahl wie hier 99,6 Prozent eine aussagekr�aftige Gr�o-�e, die auf Basis empiris
her H�au�gkeiten gebildet wurde, keine Gr�o�e, die tats�a
hli
haus subjektiven Meinungen resultiert. Es w�are hilfrei
h, den Zusammenhang zwis
hen derRealit�at und dem verwendeten Modell zu erkl�aren: eine Konstruktionszei
hung kann alsphysikalis
hes Modell einer Mas
hine aufgefasst werden. Auf Basis dieses Modells kanndas Risiko der einzelnen Teile der Mas
hine abges
h�atzt werden. Es ergibt si
h additivdas Gesamtrisiko eines Fehlstarts dieser Mas
hine, wobei Interaktionen von dem physika-lis
hen Modell ni
ht unbea
htet bleiben d�urfen.41Pro Fehlstart wird ein Stern abgebildet.42[Gigerenzer2003℄, S. 48.



1. Statistik, Statistiker - eine erste Betra
htung 16Fazit: Es existieren zahlrei
he Situationen im t�agli
hen Leben, in denen statistis
he Pa-radoxe auftreten oder Fehlents
heidungen aufgrund mangelnder statistis
her Kenntnissezustande kommen. Die in diesem Abs
hnitt vorgestellten Beispiele aus dem Leben solltendem Leser einen Einbli
k in die Problematik vers
ha�t haben. Das Ziel der Statistikaus-bildung sollte darin bestehen, Studierende auszubilden, die Situationen der vorgestelltenArt kritis
h bewerten und auf Basis ihrer M- wie au
h Pstatisti
s-Kenntnisse in der Lagesind, Fehlents
heidungen zu vermeiden.1.3 Relevanz der Statistik f�ur politis
he Ents
heidungsprozesseDieses Unterkapitel hat das Ziel, dem Leser die Relevanz statistis
her Kenntnisse in po-litis
hen Ents
heidungsprozessen vor Augen zu f�uhren. Es wird au�erdem gezeigt, wel
heDe�zite auf diesem Gebiet zur Zeit bestehen. Dazu wird der zu Beginn dieser Arbeit ange-f�uhrte Artikel des Statistikers Saywer wiederholt aufgegri�en. Sawyer bes
hreibt S
hwierig-keiten, die in der Politik dur
h fehlende statistis
he Kenntnisse auftreten. Diese werden alsAnsatzpunkte und Begr�undungen daf�ur verwendet, die Statistikausbildung zu verbessern.Viele von Saywer angespro
henen Aspekte werden in die entwi
kelte De�zitklassi�kationf�ur die Statistikausbildung aufgenommen.43Saywer beri
htet �uber die S
hwierigkeiten des amerikanis
hen Kongresses, vorhandenesDatenmaterial eÆzient auszuwerten."It represents a way to bridge the gaps between s
ien
e and poli
y. One ofthe greatest barriers to informed and prudent de
ision making is the appallingignoran
e of the real meaning and uses of data."44Diesem ni
ht zufriedenstellenden Istzustand setzt Sawyer zahlrei
he L�osungsvors
hl�ageentgegen. Im Folgenden werden die Vors
hl�age n�aher betra
htet, die sowohl relevant f�urdie Charakterisierung der Statistik als au
h f�ur die Herausarbeitung existenter De�zite inder Statistikausbildung sind; "we must do a better job of using your s
ien
e to":45Determine what we 
an realisti
ally measure, and the limitations of thosemeasurements. Sawyer gibt ein Beispiel aus der Bildungspolitik. Dort wurden Ents
hei-dungen �uber milliardens
hwere Bildungsprogramme auf Basis von 14 Jahre alten Datengetro�en. Dies f�uhrte zu einer Reihe bildungspolitis
her Fehlents
heidungen, die dadur
hgel�ost wurden, dass Bildungspolitiker, Statistiker und Erziehungswissens
haftler gemein-sam einen L�osungsvors
hlag erarbeiteten. Einmal im Jahrzehnt wurden Daten bez�ugli
hdes Einkommens/der Armut der Bev�olkerung erhoben. 1980 erhobene Daten (diese gebendas Bev�olkerungseinkommen des Jahres 1979 wider) wurden no
h im Jahr 1993 benutzt,um den Bedarf der einzelnen Gemeinden an staatli
her F�orderung der Bildung zu bestim-men. Mit anderen Worten: Ents
heidungen �uber milliardens
hwere Bildungsprogrammewurden auf Basis veralteter Daten getro�en. Die fals
he Verteilung der Ressour
en hatteKonsequenzen:"Our e�orts to target assistan
e to edu
ationally disadvantaged 
hildren werefurther skewed by a la
k of pre
ise data."4643Vgl. 3.44[Sawyer2002℄, S. 9.45[Sawyer2002℄, S. 9.46[Sawyer2002℄, S. 9.



1. Statistik, Statistiker - eine erste Betra
htung 17Sowohl die Relevanz als au
h der interdisziplin�are Charakter der Statistik werden hierdeutli
h."The solution wasn't perfe
t from a poli
y perspe
tive, or easy from a s
ienti�
one, but it demonstrated how statisti
s 
ould play an enormously 
onstru
tiverole in a
hieving poli
y obje
tives."47Die Vermittlung der F�ahigkeit, an sol
hen Ents
heidungsprozessen mitwirken zu k�onnen,sollte eines der �ubergeordneten Ziele der Statistikausbildung sein. Dabei geht es ni
ht nurdarum zu erkennen, dass veraltetes Datenmaterial zu Fehlents
heidungen f�uhren kann.Ein weiteres Ziel kann darin bestehen, die Art der Datenerhebung kritis
h zu hinterfra-gen. Dazu m�ussen die Existenz, Vor- und Na
hteile der vers
hiedenen Methoden der Date-nerhebung und der Sti
hprobenziehung vermittelt werden. Um z.B. das Dur
hs
hnittsein-kommen der US-Bev�olkerung zu ermitteln, ist ein einstu�ges Verfahren ni
ht praktikabel.Stattdessen kann man eÆzienter vorgehen, indem man eine Klumpensti
hprobe zieht: dieinteressierende Grundgesamtheit zerf�allt in nat�urli
he Klumpen, z.B. Bundesstaaten bzw.Gemeinden. Die Klumpensti
hprobe bietet si
h an. (Eine ges
hi
htete Zufallssti
hprobew�urde je na
h S
hi
htungsvariable unnat�urli
he S
hi
hten bilden.) Auf der ersten Stufedieser Art der Sti
hprobenziehung werden nur einige der Klumpen zuf�allig ausgew�ahlt,die erste Stufe ist demna
h eine Teilerhebung. Die zweite Stufe ist eine Vollerhebung,da alle Merkmalstr�ager der gew�ahlten Klumpen in die endg�ultige Sti
hprobe gelangen.Damit handelt es si
h um eine une
hte, zweistu�ge Sti
hprobenziehung. Dieses Beispieldemonstriert, dass es bei der Statistikausbildung insbesondere um die zus�atzli
he Ver-mittlung kritis
her Eins
h�atzungen der Methoden gehen muss. In diesem Fall kann diesbedeuten, dass der Ents
heidungsbefugte die Vor- und Na
hteile vers
hiedener Datener-hebungen/Sti
hprobenziehungen kennen muss. Er muss z.B. wissen, worin der Vorteil derKlumpensti
hprobe gegen�uber der ges
hi
hteten Zufallssti
hprobe besteht, was gemeintist, wenn von dem S
hi
htungse�ekt48 oder Klumpene�ekt 49 die Rede ist. Man erkenntdie s
hon mehrmals demonstrierte Notwendigkeit von P- und Mstatisti
s.Analyze, present and explain statisti
al results in ways that are meaningfulto data users in the poli
y arena - Sawyer vertritt die Meinung, Statistiker mehr inpolitis
he Ents
heidungsprozesse einzubinden, um die ri
htigen Fragen zu stellen, somitdie ri
htigen Daten zu erheben und dabei zu wissen, wel
he statistis
hen Methoden exi-stieren und wie sie angewendet werden k�onnen, um Antworten zu �nden. "We need to do abetter job of interpreting data. We need to 
ut through statisti
al noise so that legislativesolutions that rely on data be
ome laser-guided missiles - more likely to hit their targetwith pre
ision. We need to help to do that."50 Au
h wenn diese Aussage amerikanis
h undmilit�aris
h formuliert ist, tri�t sie den Punkt: es werden Statistiker gebrau
ht, um sowohldie Qualit�at der Daten als au
h die der statistis
hen Analysen und Interpretationen zusi
hern, denn auf deren Basis werden wi
htige politis
he Ents
heidungen getro�en. Sa-wyer betont, dass in Zukunft fundamentale statistis
he Kenntnisse gebrau
ht werden, umDaten und somit Informationen eÆzient zu managen und zu analysieren. Daf�ur werden47[Sawyer2002℄, S. 9.48In der Regel ist die S
h�atzung f�ur die interessierende Gr�o�e genauer als im Fall einer einfa
hen Zu-fallssti
hprobe, da in der ges
hi
hteten Zufallssti
hprobe die Struktur der Grundgesamtheit besser wieder-gegeben wird.49Der sogenannte Klumpene�ekt bes
hreibt den Auswahlfehler, den man im Verglei
h zur einstu�genSti
hprobe ma
ht, wenn die Klumpen s
hle
ht gew�ahlt sind.50[Sawyer2002℄, S. 12.



2. Statistikausbildung - Wandel und De�zite 18Statistiker oder z.B. Wirts
haftswissens
haftler mit einer fundierten Statistikausbildunggebrau
ht.Build 
on�den
e in data 
olle
tion, analysis, and publi
ation, by preservingdata 
on�dentiality and prote
tion respondent priva
y - Dieser Aspekt �ndet si
hin der in dieser Arbeit aufgestellten De�zitklassi�kation51 unter fehlendem Image der Sta-tistik und ihrer allgemeinen Unters
h�atzung wieder. Um diesem De�zit entgegenzuwirken,muss u.a. si
hergestellt werden, dass die Bev�olkerung Vertrauen in die Statistik hat. Sawyerargumentiert an einem aktuellen Beispiel:"Overall, I believe, Congress a
ted appropriately after the terrorist atta
ks ofSeptember 11. We did the best we 
ould, based on what we knew. But wehad neither the time nor the knowledge to make fully informed de
isions in all
ases. And we made at least one serious error that we ought to undo."52Dieser besteht darin, dass statistis
he Daten, die vertrauli
he, pers�onli
he Informatio-nen enthalten und urspr�ungli
h nur f�ur statistis
he Zwe
ke erhoben wurden, nun f�ur dieFahndung m�ogli
her Terroristen benutzt werden. Sol
he Aktionen f�uhren dazu, dass dasMisstrauen gegen�uber der Statistik w�a
hst, Frageb�ogen ni
ht mehr ausgef�ullt werden, esalso immer s
hwieriger wird, an Informationen zu kommen. Da diese die Basis vieler poli-tis
her Ents
heidungen bilden, werden au
h diese fehlerhaft. Um das Image der Statistikzu verbessern, muss in Zukunft die Integrit�at der Statistik gewahrt werden.Zusammenfassung: Die Ausf�uhrungen haben verdeutli
ht, dass die Statistik relevant f�urpolitis
he und wirts
haftli
he Ents
heidungsprozesse ist. Die dargestellten Konsequenzenmangelnder statistis
her F�ahigkeiten untermauern das Vorhaben dieser Arbeit, die Stati-stikausbildung zu ver�andern und zu verbessern. Bevor jedo
h von einer Ver�anderung oderVerbesserung die Rede sein kann, werden Ziele, Mittel und Konsequenzen der bestehendenStatistikausbildung in Ans�atzen bes
hrieben.2 Statistikausbildung - Wandel und De�zite2.1 Kontroverse MeinungenDieses Kapitel hat die Aufgabe, dem Leser die bestehende Statistikausbildung in Ans�atzenzu bes
hreiben. Insbesondere werden die De�zite und der dur
h sie ausgel�oste Wandel derStatistikausbildung dargestellt. Der �Ubergang von der traditionellen zur re
hnergest�utztenStatistikausbildungwird kurz bes
hrieben, Reformvors
hl�age diskutiert. Ans
hlie�end wer-den Ziele der Statistikausbildung und Methoden zu ihrer Neugestaltung bes
hrieben undbewertet. Abs
hlie�end erfolgt die Diskussion eines 2002 ers
hienenen Artikels zur Neuge-staltung der Statistikausbildung, der zeigt, dass die Statistik weiterhin ein Imageproblemhat.
51Vgl. 4.4.52[Sawyer2002℄, S. 12.



2. Statistikausbildung - Wandel und De�zite 19Statistikausbildung in der DiskussionIn der Grundausbildung der Wirts
hafts- und Sozialwissens
haften53 gilt das Fa
h Statistikseit jeher als eher unpopul�ar und/oder uninteressant, wird in der Regel ni
ht als wi
hti-ger Teil der Ausbildung betra
htet und von einem Gro�teil der Studierenden als H�urdeangesehen. Als wesentli
he Gr�unde f�ur die Probleme der Studierenden mit der Statistikwerden die N�ahe zur Mathematik, sowie der fehlende Bezug zum eigenen Studium undsp�ateren Berufsleben genannt. Die obigen Ausf�uhrungen haben dem Leser gezeigt, dassdie Statistik sowohl in der Wirts
haft, als au
h in der Politik eine ents
heidende Rollespielt. Beide Berei
he sind typis
he Berufsfelder eines Wirts
haftswissens
haftlers.Betra
htet man Studierende, die am Ende ihres Studium stehen, genauer, so tri�t manh�au�g auf sol
he, die nur �uber ein ober
�a
hli
hes Statistikwissen verf�ugen. Ihnen fehlt dastiefer gehende Verst�andnis bestimmter Sa
hverhalte, die F�ahigkeit, Probleme als sol
he zuerkennen, Zusammenh�ange zu sehen erlernte Kenntnisse gezielt anzuwenden.Um diesem Zustand entgegenzuwirken wird seit einigen Jahren seitens deuts
her Ho
hs
hu-len an einer Neugestaltung der statistis
hen Grundausbildung gearbeitet. Die Intentiondieser Neugestaltungsgedanken besteht prinzipiell darin, das Interesse der Studierendenf�ur die Statistik zu we
ken. Sie sollen darauf aufmerksam gema
ht werden, dass ihnenfundierte Statistikkenntnisse in vielen Berei
hen des Lebens behil
i
h sein k�onnen. Einweiteres Ziel besteht darin, den Studierenden in einer neu gestalteten Statistikausbildungzu verdeutli
hen, dass die Statistik keineswegs als Ableger der Mathematik zu verstehenist, sondern in vielen gro�en Disziplinen eine ents
heidende Rolle spielt. Der interdiszipli-n�are Charakter der Statistik wird st�arker betont.Fisher formulierte das Ziel der Statistikausbildung wie folgt:"Der Studierende soll dur
h das Studium des Verfahrens bef�ahigt werden fest-zustellen, auf wel
he Fragen, die si
h aus seinem eigenen Material ergeben, einsol
hes Verfahren imstande ist, eine bestimmte Antwort zu geben, und festzu-stellen, was f�ur weitere Beoba
htungen n�otig w�aren, um andere wi
htige Fragenzu l�osen." 54Es f�allt auf, dass Fis
her vor Jahrzehnten ni
hts anderes forderte als Saywer heute: eineKombination von P- und Mstatisti
s in der Statistikausbildung, um den StudierendenProbleml�osungskompetenz zu vermitteln.Computational Statisti
s Im Rahmen einer Neugestaltung der Statistikausbildung�ndet seit einigen Jahren eine Diskussion �uber den Einsatz und die Qualit�at neuer Entwi
k-lungen auf dem Gebiet der Medien- und Informationste
hnik statt. Der Aspekt der neuenMedien wird no
h einen Augenbli
k lang ausgeklammert. Es werden zun�a
hst Aspekteber�u
ksi
htigt, die im Zusammenhang mit der re
hnergest�utzten Statistikausbildung dis-kutiert werden.Zun�a
hst f�allt auf, dass si
h mit der Benutzung des Computers der Re
henaufwand desStudierenden erhebli
h reduziert. Dadur
h gewinnt er Zeit, si
h mit anderen Aspekten alsder blo�en s
hematis
hen Bere
hnung zu bes
h�aftigen. Da diese Bere
hnungen nun zurNebensa
he werden, kann si
h der Student verst�arkt auf die Interpretation und Analyse53In dieser Arbeit r�u
kt die Statistikausbildung der Wirts
haftswissens
haftler in das Zentrum der Be-tra
htungen.54[Fisher1956℄.



2. Statistikausbildung - Wandel und De�zite 20der vom Computer gelieferten Ergebnisse konzentrieren.Wi
htiger als der verminderte Aufwand ist allerdings die Tatsa
he, dass der Einsatz vonComputern in der Statistikausbildung eine sehr praxisbezogene, realit�atsnahe Arbeit er-m�ogli
ht: mit dem Computer ist man in der Lage, gro�e Datens�atze zu analysieren undRealit�aten zu simulieren. Es wird betont, dass Studierende mehr Interesse an theoretis
henMethoden zeigen, wenn sie ihnen anhand von realistis
hen Situationen vermittelt werden.Diese umfassen selten eine so geringe Anzahl von Daten, dass sie per Hand zu analysierenw�aren. Hier kommt der Vorteil des Computers zum Ausdru
k, der mit gro�en realen Da-tens�atzen umgehen kann.Die Erfahrungen der re
hnergest�utzten Statistikausbildung zeigen, dass der Einsatz vonComputern kritis
h betra
htet werden muss. Studierende neigen dazu, zu bere
hnen, waszu bere
hnen ist, ohne die angewendeten Methoden kritis
h zu hinterfragen, z.B. zu �uber-pr�ufen, ob die erzielten Ergebnisse dazu dienen, dem Ziel ihrer Arbeit n�aher zu kommen.Diese Vorgehensweise wird dur
h die Benutzung eines Computers extrem verst�arkt, daMethoden auf Knopfdru
k angewendet werden k�onnen, die Anwendung s
hnell und ein-fa
h ers
heint.In der re
hnergest�utzten Lehre hat der Lehrer die Aufgabe, den Studierenden den Re
hnerals Instrument zum Erlernen von Statistik n�aher zu bringen. Er sollte versu
hen, sie mitdem Computer zum Lernen zu motivieren, indem er ihnen die M�ogli
hkeiten des Re
hnersaufzeigt, z.B. die Lei
htigkeit, Daten geringf�ugig zu variieren und das Resultat graphis
hzu betra
hten. Der Lehrer muss verhindern, dass die Studierenden den Re
hner allein zurAutomatisierung ihrer Re
hens
hritte benutzen.David S. Moore �au�erte si
h wie folgt zu diesem Thema:"I also feel strongly that heavy use of 
omputing te
hnology is essential forrealisti
 learning of pra
ti
al statisti
s (...) I re
ognize that 
omputing 
anfrustrate students. Real statisti
ians use SAS55 is not a reason to use SAS ina �rst 
ourse!" 56Dur
h die Einbeziehung des Re
hners in die Statistikausbildung ver�andern si
h au
h derenInhalte. Methoden k�onnen anhand realer Datens�atze erkl�art werden, Simulationen in dieLehre einbezogen werden. Der Dozent hat die M�ogli
hkeit, gr�o�eres Interesse dur
h Ver-wendung aktueller Datens�atze und ihre gezieltere Analyse und Interpretation zu we
ken.S
hea�er dazu:"The in
reasing use of 
omputers, not just within the dis
ipline but in so
ietyin general, has pla
ed an in
reasing premium on quantitative reasoning ingeneral and on statisti
al reasoning in parti
ular (...) It is already apparentthat debates about publi
 poli
y issues tend to involve reasoning with data."57Es existieren unters
hiedli
he S
hwerpunktsetzungen. Einige Vertreter setzen den Re
hnerein, um das Hantieren mit gro�en Datens�atzen zu demonstrieren und Datenanalysen zuverans
hauli
hen. Andere f�uhren die Studierenden �uber den Re
hner an die Programmie-rung heran, diskutieren erstellte Funktionen und lassen die Studierenden s
hlie�li
h selbsterste Funktionen/Programme s
hreiben. Diese unters
hiedli
hen M�ogli
hkeiten entstehenau
h beim Einsatz der neuen Medien in der Statistikausbildung. Vor der Diskussion der55Statistis
hes Analysesystem: Datenverarbeitung und statistis
he Auswertung56[Moore1997℄.57[S
hea�er2002℄, S. 6.



2. Statistikausbildung - Wandel und De�zite 21neuen Medien werden einige Ausf�uhrungen David S. Moores zur Neugestaltung der Stati-stikausbildung betra
htet.New Pedagogy and New Content - David S. MooreMoore stellt die Frage na
h einer neuen Form der p�adagogis
hen Gestaltung der Statistik-ausbildung. Sein Hauptaugenmerk liegt auf der Umsetzung konstruktivistis
her Prinzipien.Er pl�adiert f�ur das Zusammenspiel von neuem Inhalt, neuer P�adagogik und neuer Te
h-nologie. Dabei repr�asentiert der Inhalt den Lehrsto�, die P�adagogik die Ma�nahmen, dieergri�en werden, um den Studierenden das Lernen zu erlei
htern. Die Te
hnologie steht f�urComputer, Kommunikation und Multimedia. Moore betont, dass die Te
hnologie sowohlden Inhalt, als au
h die Art des Unterri
htens ents
heidend beein
usst. Die ausgewogeneMis
hung der drei genannten Berei
he erm�ogli
ht e�ektives Lernen. Dieses sollte besondersdarauf ausgeri
htet sein, bedeutungsvolle Prinzipien zu verinnerli
hen und tiefer gehendesstatistis
hes Verst�andnis zu gewinnen.58 Erforderli
h f�ur die Errei
hung dieses Ziels ist dasaktive Lernen der Studierenden: sie m�ussen si
h ihr Wissen selbst konstruieren und organi-sieren, indem sie neu gewonnene Erfahrungen und Ideen mit bereits gefestigten Ansi
htenund Konzepten kombinieren. Dies ist eines der Grundprinzipien des Konstruktivismus."Learning how to learn" lautet die neue Devise, na
h der ausgebildet wird. Der Lehrertritt nur am Rande als eine Art Moderator, f�uhrende Hand in Ers
heinung. Moore stelltseine "reform of pedagogy" vor:59� Goals: Higher-order thinking, problem solving, 
exible skills appli
able to unfamiliarsettings.� The new model: Students learn through their own a
tivities; a good tea
her en-
ourages and guides their learning.60� What helps learning: Group work in and out of 
lass; explaining and 
ommu-ni
ating; frequent rapid feedba
k; work on problem formulation and open-endedproblems.Konstruktivistis
he Prinzipien erhalten Einzug in die Statistikausbildung. Die Tendenzgeht weg vom Lehrer, der versu
ht, sein Wissen dur
h reines Vortragen zu vermitteln. Esentstehen dynamis
he Unterri
htsformen, in der der S
h�uler dur
h seine aktive Teilnahmeden Prozess des Lernens und des Verstehens vorantreibt. Diese neue Form ist gekennzei
h-net dur
h Diskussionen innerhalb der Gruppe, gemeinsames L�osen statistis
her Problemeanhand aktueller Themen und Daten und Probleml�osen mit Hilfe neuer Te
hnologien.Do
h ni
ht nur die Art des Unterri
hts, sondern au
h sein Inhalt ver�andert si
h. Mooreh�alt zum Beispiel formale Beweise, die viel Mathematik in si
h bergen, oder au
h die for-male Seite der Wahrs
heinli
hkeitsre
hnung f�ur wenig hilfrei
h bezogen auf Anf�angerkurseder Statistik. Viel wi
htiger ist die Analyse kleiner Datens�atze, an denen die Studieren-den die N�ahe zur Realit�at erkennen, das Erzeugen von Gra�ken und insbesondere die ihreInterpretation.58Wieder erkennen wir die Notwendigkeit der Kombination von P- und Mstatisti
s.59Vgl. [Moore1997℄.60In Abgrenzung zu "The old model: Students learn by absorbing information; a good tea
her transfersinformation 
learly and at the right rate."



2. Statistikausbildung - Wandel und De�zite 22"(...) the formal ma
hinery is a barrier rather than a help at this level!" 61"Formal probability does not help these students master the ideas of inferen
e,and it depletes reserves of mental energy that might better be applied to es-sentially statisti
al ideas." 62Aktives Lernen, guided learning, die neue Rolle des Lehrers - dies sind Elemente desKonstruktivismus, die s
hrittweise Einzug in die Statistikausbildung erhalten haben. DerKonstruktivismus spielt au
h bei der Gestaltung der neuen Medien, der Entwi
klung mul-timedialer Lernsoftware f�ur die Statistikausbildung eine ents
heidende Rolle.63Statistis
he Software, neue Medien in der Statistikausbildung Der Einsatz desRe
hners in der Statistikausbildung war und ist mit der Frage verbunden, wie dieser dieStatistikausbildung verbessern und f�ur wel
he statistis
he Arbeiten er eingesetzt werdenkann. Der Re
hner hilft uns ni
ht weiter, wenn es z.B. um die Interpretation von Wahr-s
heinli
hkeiten oder Analyseergebnissen geht."Computers allow a statisti
al 
lass to 
onsider the 
omplexities of the realworld."64Bei dem Einsatz der neuen Medien soll der Re
hner ni
ht auss
hlie�li
h zur Analyse kom-plexer Datens�atze oder Simulation von Realit�aten eingesetzt werden. Er �ubernimmt zus�atz-li
h die Aufgabe, Studierende f�ur die Statistik zu motivieren. Die neuen Medien bieten vieleneue M�ogli
hkeiten, das Interesse der Studierenden zu we
ken, z.B. benutzerfreundli
heOber
�a
hen, Visualisierungen in Form von Applets, Animationen oder Videofallstudien.Neue Vermittlungsinstrumente werden in Teil III dieser Arbeit genauer betra
htet. An die-ser Stelle soll die zentrale Komponente der entwi
kelten Lernsoftware Statistik interaktivkomplett vorgestellt werden: das Statistiklabor.Grundlegendes zum Statistiklabor: Das Statistiklabor ist eine interaktive Arbeits-umgebung zur Modellierung, Bearbeitung und L�osung statistis
her Fragestellungen. DieOber
�a
he bietet ein Arbeitsblatt, auf dem Daten erzeugt, importiert, bearbeitet undauf vers
hiedene Weise analysiert und ausgegeben werden k�onnen. Als Werkzeuge zur Er-f�ullung dieser Aufgaben stehen hierbei graphis
he Laborobjekte zur Verf�ugung, die zur�Ubersi
ht in drei Kategorien eingeteilt werden k�onnen:� Datenquellen und Datenpr�asentation zur Erzeugung, Darstellung bzw. zum Importvon Daten (Datensatzimport, Zufallszahlen-Generator, Urliste, Datensatz, Matrix),Datenanalyse (H�au�gkeitstabelle, Kontingenztabelle, Zeitreihen, R-Kalkulator)� M�ogli
hkeiten zur gra�s
hen oder textuellen Ausgabe von Daten und zum Export inFremdformate (Datensatzexport, R-Gra�k, R-Gra�k-Wizard, Texteditor)� Mit Hilfe des Konnektors (Verbindungspfeil zwis
hen einzelnen Objekten) k�onnendiese vers
hiedenen Objekte miteinander verbunden werden und die entspre
hendenDaten
�usse sowohl logis
h festgelegt als au
h gra�s
h dargestellt werden.61[Moore1997℄.62[Moore1997℄.63Vgl. 10.64[HoaglinMoore1992℄, Kap. 3 Computers and modern Statisti
s.



2. Statistikausbildung - Wandel und De�zite 23Einige dieser Objekte verf�ugen �uber eine systeminterne S
hnittstelle zu der statistis
henProgrammierspra
he R65. Die umfangrei
he Funktionalit�at von R ist damit im Statistikla-bor komplett verf�ugbar.

Abbildung 1: Funktionen der Programmober
�a
heDie im Statistiklabor bereitstehenden Objekte k�onnen in einer bestimmten Reihenfolgeangewendet und dur
h die Konnektoren (s
hwarze Pfeile in der obigen Gra�k) verkn�upftwerden: die Reihenfolge entspri
ht der des statistis
hen Arbeitens. Analysiert man einenDatensatz im Statistiklabor, so bildet die Urliste oder Datenmatrix den Ausgangspunktder Datenanalyse. Diese Objekte werden mit dem Objekt H�au�gkeitstabelle verbunden,um die Daten tabellaris
h in �ubersi
htli
her Form darzustellen. Die Objekte Gra�k-Wizardoder R-Gra�k werden mit der H�au�gkeitstabelle oder einem R-Kalkulator verbunden underzeugen entspre
hende Gra�ken. Man sieht, dass die S
hritte der Datenanalyse in der Rei-henfolge dur
hlaufen werden, wie sie von einem Statistiker gew�ahlt werden. Die Intentionbesteht darin, den Studierenden dur
h den Umgang mit den Objekten des Statistiklaborsan die Arbeits- und Vorgehensweise des Statistikers heranzuf�uhren.Das Statistiklabor erm�ogli
ht vers
hiedene Formen der Vermittlung. Dur
h die Bereit-stellung des Gra�k-Wizards ist es dem Studierenden m�ogli
h, Gra�ken zu erstellen, ohneR-Befehle kennen zu m�ussen. Das Objekt R-Kalkulator kann eingesetzt werden, um z.B.Gra�ken dur
h die Verwendung von R-Befehlen zu erzeugen. Je na
h S
hwerpunktsetzungdes Dozenten k�onnen die Objekte vers
hieden intensiv eingesetzt und genutzt werden.F�ur Dozenten, die eigene Programme oder Funktionen bereitstellen wollen, besteht dieM�ogli
hkeit, diese dur
h sogenannte Bibliotheken einzubinden:65http://www.r-proje
t.org/
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Abbildung 2: Einbinden von Bibliotheken im StatistiklaborAu
h Studierende k�onnen eigene Bibliotheken s
hreiben und im Statistiklabor nutzen.Das Statistiklabor ist somit sowohl im Grund- als au
h im Hauptstudium ein hilfrei
hesInstrument.Eine weitere Idee des Statistiklabors ist die unkomplizierte Heranf�uhrung der Studierendenan komplexes Datenmaterial. Datens�atze unters
hiedli
hen Formats k�onnen dur
h dasObjekt Datensatzimport eingelesen und analysiert werden. Es wurde versu
ht, sowohl denImport als au
h den Export von Daten so einfa
h wie m�ogli
h zu gestalten, um Barrierenabzubauen und die Studierenden zur Datenanalyse und damit Statistik zu motivieren. Derkonkrete Umgang mit den einzelnen Laborobjekten, die M�ogli
hkeiten, die diese en detailbieten, werden dem Leser s
hrittweise im Verlauf der folgenden Kapitel vorgestellt.2.2 Konstruktivismus, Ziele und neue VermittlungsmethodenIn Bezug auf den Prozess des Lernens existieren viele entgegengesetzte Meinungen, Theo-rien und Ans�atze. Mit Bli
k auf das Thema und die gesetzten S
hwerpunkte dieser Arbeiters
heint eine historis
he Betra
htung des Lernprozesses in allen Fa
etten, die Diskussionklassis
her Lerntheorien und deren Eignung f�ur die Statistikausbildung zu weit gefasst. DieAuseinandersetzung mit unters
hiedli
hen Lerntheorien l�asst den Autor zu dem S
hlusskommen, dass der Konstruktivismus am besten geeignet ers
heint, den identi�zierten De-�ziten in der Statistikausbildung66 entgegenwirken zu k�onnen. Aus diesem Grund stehtder Konstruktivismus als Lerntheorie im Mittelpunkt der folgenden Betra
htungen - unterBea
htung von Glasersfelds:"Constru
tivism does not 
laim to have made earth-shaking inventions in thearea of edu
ation; it merely 
laims to provide a solid 
on
eptual basis for someof the things that, until now, inspired tea
hers had to do without theoreti
alfoundation."67Ein Problem s
heinen alle Lerntheorien trotz ihrer Unters
hiede gemeinsam zu haben: dies
hwierige Messbarkeit des Lernforts
hritts/-prozesses.66Vgl. 3.67[Glasersfeld1987℄.



2. Statistikausbildung - Wandel und De�zite 25Die folgende, stark vereinfa
hte Darstellung dient der Einordnung des Konstruktivismus.Es existieren zwei Hauptlerntheorien: der Behaviorismus und die sogenannten kognitivenAns�atze, zu denen der Konstruktivismus gez�ahlt wird. Der Behaviorismus kann wiederumaufgespalten werden in die klassis
he Konditionierung (Sti
hwort: Pawlow) und die ope-rante Konditionierung (Sti
hwort: Learning as Problem Solving).Das Lernen wird von den Vertretern des Behaviorismus dur
haus als eine aktive T�atigkeitbetra
htet, bestimmt dur
h ausgel�oste Erfahrungen. Das Lernen und der Lernende sindvon au�en gesteuert. Die Lernenden haben si
h vers
hiedene Verhaltensweisen angeeignetund �andern diese von Zeit zu Zeit, da sie neues Verhalten erwerben. Dieses Verhalten undWissen stellt im Behaviorismus ein Gut dar, das vom Dozenten (w�ahlen wir den Berei
hUniversit�at) an den Studierenden weitergegeben wird. Eine wi
htige Grundvoraussetzungf�ur diese Au�assung von Lernen ist die vorhandene Bereits
haft des Studierenden, einest�andige Ver�anderung seiner Verhaltensweisen von au�en zuzulassen. Als die beiden wi
h-tigsten Vertreter des Behaviorismus k�onnen Edward Thorndike (1874-1949) und BurrhusSkinner (1904-1990) angesehen werden.Der Behaviorismus ber�u
ksi
htigt die Aktivit�at des Geistes ni
ht. Deshalb ist er ni
htin der Lage, den gesamten Prozess des Lernens zu erfassen und kann ni
ht alles Lernenerkl�aren. Trotz dieser S
hw�a
he muss positiv hervorgehoben werden, dass der Behavio-rismus immerhin die Au�assung vertritt, dass Lernen aktiv statt�ndet. Die Aktivit�at desLernenden ist ein Aspekt, dem au
h beim multimedialen Lernen eine ents
heidende Rol-le zukommt. Es ist eine der Hauptaufgaben, sowohl bei der Entwi
klung multimedialerLernsoftware als au
h bei deren Einsatz darauf zu a
hten, dass der Studierende dur
hInteraktionsm�ogli
hkeiten zum Statistiklernen motiviert wird.Die Vertreter des Konstruktivismus sehen eine ihrer Hauptaufgaben darin, beim Lernendenden Antrieb zum Lernen zu erzeugen. Da der Konstruktivismus zu bes
hreiben versu
ht,wie Lernende lernten, kann er als eine deskriptive Theorie bezei
hnet werden. Piaget,Gar�eld, Ernst von Glasersfeld z�ahlen zu den wi
htigen Vertretern des Konstruktivismus.Diese Arbeit orientiert si
h an einigen ihrer Konzepte, Ideen und Aussagen. Die Basis desKonstruktivismus bildet die These, dass Wissen ni
ht wie beim Behaviorismus von au�engesteuert wird, sondern aus einem st�andigen We
hselspiel zwis
hen dem Lernenden selbstund seiner Umwelt konstruiert wird."In the 
onstru
tivist perspe
tive, knowledge is 
onstru
ted by the individualthrough his intera
tions with his environment."68Piaget bezei
hnet den Konstruktivismus als die st�andige Interaktion zwis
hen bereits vor-handenem Wissen und neuen Erfahrungen.69 Dieser Antrieb zur aktiven T�atigkeit derWissenskonstruktion muss im Studierenden jedo
h erst in Gang gesetzt werden, was wie-der Motivation und Bereits
haft erfordert. Die Verbindung zwis
hen dem Lernenden undseinem Wissen kann wie folgt bes
hrieben werden: der Lernende verf�ugt �uber ein bestimm-tes Wissen, au
h gewisse �Uberzeugungen sind in ihm vorhanden. Neues Wissen oder dieErweiterung des existierenden Wissens entsteht dur
h eine Interaktion zwis
hen neuenIdeen und Situationen und dem vorhandenen Wissen. Die Vertreter des Konstruktivis-mus sehen eine der Hauptaufgaben des Lehrers bzw. Dozenten darin, diese Interaktion zuf�ordern. Dabei bekommt der Lehrer eine neue Rolle. Er muss die Studierenden so zum68[Murphy1997℄.69Vgl. [Tiemann2002℄, S. 110.



2. Statistikausbildung - Wandel und De�zite 26Lernen motivieren, dass sie si
h f�ur die Konzepte, bei uns die der statistis
hen Methodeninteressieren.Der Konstruktivismus hat in den 90er Jahren erstmals Einzug in die Statistikausbildungerhalten. Konstruktivistis
he Ideen wurden in ersten Versu
hen umgesetzt, Inhalte, P�a-dagogik und Te
hnik dabei zusammen betra
htet. Der diskutierte Wandel in der Statis-tikausbildung f�uhrte dazu, dass na
h neuen erfolgrei
hen, besseren Lernmethoden gesu
htwurde, um den existierenden De�ziten zu begegnen. Der Konstruktivismus kann als Be-s
hreibungsrahmen angesehen werden, der si
h anbot, w�ahrend man na
h Alternativensu
hte. Allerdings gibt der Konstruktivismus keine Anleitung zur praktis
hen Umsetzungseiner Konzepte und Ideen. Das Lernen wird als Prozess aufgegri�en und neu erkl�art, eineTheorie des Lehrens ist aber ni
ht im Konstruktivismus enthalten. Der Konstruktivismussagt ni
ht, wie Lernen und Lehren tats�a
hli
h gestaltet sein soll, vers
hreibt kein bestimm-tes Lern-/Lehrkonzept. Betra
htet man, wel
he Ideen und Prinzipien beim Konstruktivis-mus im Vordergrund stehen, so kann abgeleitet werden, dass si
h in dem so genanntenproblemorientierten Lernen und Lehren konstruktivistis
he Elemente am besten widerzu-spiegeln s
heinen.Zieht man aus dem Konstruktivismus Konsequenzen f�ur die De�zite in der Statistikaus-bildung, so muss man vorsi
htig sein: z.B. muss eine h�ohere Aktivit�at/Interaktivit�at ni
htzwingend zu einem h�oheren Lernerfolg beim Studierenden f�uhren. Integriert man kon-struktivistis
he Elemente in bestehende Unterri
htsmethoden, so m�ussen si
h au
h dieZielsetzungen des Dozenten sowie die Verhaltensweisen der Studierenden entspre
hend�andern.Ein wi
htiges Ziel besteht darin, von der blo�en Vermittlung von Faktenwissen wegzu-kommen, hin zu der Vermittlung von F�ahigkeiten, die den Studierenden ein Leben langvon Nutzen sind. Fakten �andern si
h in unserer Zeit s
hnell, veralten, werden dur
h neueabgel�ost. Deshalb ist es wi
htig, dem Studierenden neben Fa
hwissen, die F�ahigkeit zu ver-mitteln, Wissen selbst zu konstruieren, aus neuen Fakten, neuen Informationen, die dasInformationszeitalter im Eiltempo bereitstellt. Diese Wissenskonstruktion ist eine wi
htigeIdee des Konstruktivismus."(...), learning emphasizes the pro
ess and not the produ
t. How one arrivesat a parti
ular answer, and not the retrieval of an obje
tive true solution, iswhat is more important. Learning is a pro
ess of 
onstru
ting." 70Wir k�onnen weitere zu vermittelnde F�ahigkeiten benennen: konzeptionelles Verst�andnis,die F�ahigkeit, kritis
h zwis
hen Alternativen abzuw�agen, sinnvoll Ents
heidungen zu tref-fen und Ergebnisse nummeris
her Analysen inhaltli
h zu interpretieren.Es steht ni
ht zur Debatte, au
h die konkreten in unserem Fall statistis
hen Methoden,die sogenannten hardskills zu vermitteln - dies kann als die notwendige Bedingung an-gesehen werden. Aber man muss weitergehen und den Studierenden die eben genanntenF�ahigkeiten mit auf den Weg geben, um ihnen wi
htige Ents
heidungen zu erlei
htern, siezu kritis
hen K�opfen auszubilden.Pragmatis
her Konstruktivismus Aus der �Uberlegung heraus, traditionelle und kon-struktivistis
he Elemente zu kombinieren, ist der Pragmatis
he Konstruktivismus entstan-den, der zunehmend an Bedeutung gewonnen hat. Als wi
htiger Vertreter kann Perkinsgenannt werden. Der pragmatis
he Konstruktivismus pl�adiert f�ur folgendes Vorgehen: er70[Murphy1997℄.



2. Statistikausbildung - Wandel und De�zite 27nimmt si
h vom Konstruktivismus nur das, was er brau
ht, benutzt diesen wie eine ArtSammlung guter Ideen und Konzepte, die zur L�osung bestimmter Probleme geeignet sind.Im Prinzip entsteht ein Kompromiss aus Konstruktivismus und klassis
hen Lerntheorien:wo die klassis
hen Lerntheorien versagen, wird versu
ht, dur
h Anwendung des passendenkonstruktivistis
hen Elementes zu einer L�osung zu gelangen.71 Diesem Ansatz werden wirbei der angestrebten Integration konstruktivistis
her und multimedialer Elemente in dieStatistikausbildung na
hgehen. Die im Folgenden diskutierten Ziele der neuzugestaltendenStatistikausbildung stehen in engem Zusammenhang zum Konstruktivismus.Ziele der Statistikausbildung - neue VermittlungsmethodenDie Ziele der Statistikausbildung haben si
h im Rahmen der Neugestaltung ver�andert.Wir erinnern uns an die Di�erenzierung in P- und Mstatisti
s und das Ziel, Pstatisti
sst�arker in der Ausbildung zu verankern. Mit der Ver�anderung der Ziele �andern si
h au
hdie Vermittlungsmethoden. Vers
hiedene Statistiker, P�adagogen, Didaktiker haben neueVermittlungsmethoden vorges
hlagen und diskutiert, inwiefern si
h die neuen Ziele bessererrei
hen lassen. Es werden die Ausf�uhrungen Gals/Gar�elds vorstellt und diskutiert, dasie di�erenziert vorgehen und der Ri
htung dieser Arbeit entspre
hen.Im Rahmen der Dissertation wird die These aufgestellt, dass Ziele nur dann errei
ht wer-den, wenn die Vermittlung in einem Konzept organisiert ist.Betra
hten wir die von Gal und Gar�eld aufgestellte Liste72 von Zielen der Statistikausbil-dung. Diese werden jeweils erweitert dur
h Umsetzungsm�ogli
hkeiten in Statistik interaktivkomplett:"Although the depth or breath of these seven goals may di�er a

ording toedu
ational level, they des
ribe the main goals for all students who learn basi
statisti
s."73� Goal 1: Understand the purpose and logi
 of statisti
al investigations: Stu-dierende sollen verstehen, warum statistis
he Untersu
hungen dur
hgef�uhrt werdenund wel
he statistis
hen Ideen diesen zugrunde liegen. Ideen wie allgegenw�artige Va-riabilit�at in Daten, deren Visualisierung und Benutzung nummeris
her Zusammen-fassungen sollen vermittelt werden. Des Weiteren sollen die Studierenden verstehen,warum Sti
hproben gezogen werden anstatt die Grundgesamtheit zu untersu
hen.Die im Rahmen dieser Arbeit entwi
kelten multimedialen Lernmodule illustrierenIdeen statistis
her Methoden insbesondere dur
h den Einsatz des Statistiklabors. Sowird z.B. die Sti
hprobenziehung mit Hilfe vers
hiedener Visualisierungen vermit-telt. Ausf�uhrli
h wird dies in dem Beispiel zur Vermittlung der Varianzzerlegung amEnde dieses Kapitels demonstriert.74� Goal 2: Understand the pro
ess of statisti
al investigations: Es wird an-gestrebt, den Studierenden den Prozess und die Natur des statistis
hen Arbeitenszu vermitteln. Dies umfasst den gesamten Prozess von der Erhebung der Daten bishin zur Auswahl geeigneter Methoden. Ziel ist es, jede Phase des statistis
hen Pro-bleml�osungsprozesses zu beleu
hten: die Formulierung geeigneter Fragen, Planungder Analyse, Sammlung und Organisation der Daten, die Datenanalyse selbst sowieihre Interpretation und Pr�asentation ihrer Ergebnisse.71Vgl. [Perkins1999℄.72Vgl. [Gar�eld2000℄, S. 100�.73[Gar�eld2000℄, S. 101.74Vgl. 4.



2. Statistikausbildung - Wandel und De�zite 28Dieser Aspekt wird in dem Verfassen statistis
her Reports75 aufgegri�en, das einezentrale Komponente des im Rahmen dieser Arbeit entwi
kelten Einsatzkonzeptesdarstellt. Au�erdem spiegelt si
h das statistis
he Arbeiten in der Gestaltung desLabors und der Verwendungsreihenfolge der Laborobjekte wider.� Goal 3: Learn statisti
al skills (Master pro
edural skills): Dieses Ziel der Sta-tistikausbildung betri�t die sogenannten hardskills, d.h. das Beherrs
hen der Umset-zung statistis
her Methoden, sowohl manuell als au
h am Re
hner. Es sollen sowohldie Ideen und Anwendungsfelder der einzelnen Methoden, als au
h deren S
hw�a
henund St�arken vermittelt werden. Dies betri�t die Organisation und Dur
hf�uhrungstatistis
her Untersu
hungen, sowie vers
hiedene Arten der Datenpr�asentation.Die zum Ende dieses Kapitels pr�asentierten L�osungsvors
hl�age demonstrieren be-sonders den Aspekt der Umsetzung statistis
her Methoden im Statistiklabor. DieVorteile der neuen Medien, insbesondere des Labors werden dabei betont. Es wirdherausgestellt, dass das wie des Einsatzes eine ents
heidende Rolle spielt.� Goal 4: Understand probability and 
han
e (Understand mathemati
alrelationships): Studierende sollen darin unterst�utzt werden, ein Verst�andnis f�urKonzepte und Modelle zu entwi
keln. Sie sollen verstehen, wie z.B. Wahrs
hein-li
hkeitsmodelle helfen k�onnen, Ents
heidungen unter Unsi
herheit zu messen unddadur
h besser tre�en zu k�onnen. Es muss vermittelt werden, wie entspre
hendeModelle entwi
kelt und benutzt werden, um Zuf�alligkeiten zu simulieren und Datenzu produzieren, mit denen Wahrs
heinli
hkeiten ges
h�atzt werden k�onnen.Das im Rahmen der Arbeit entwi
kelte Einsatzkonzept76 sieht einen hohen Ein-satz des Statistiklabors besonders bei der Vermittlung stetiger Verteilungsmodellevor. Au�erdem enth�alt die Lernsoftware Statistik interaktiv komplett Theoriekom-ponenten, die die Modelle erkl�aren, sowie vers
hiedene Visualisierungen (Applets,Animationen) zum Transport ihrer Ideen.� Goal 5: Develop interpretive skills and statisti
al litera
y: In diesem Zielste
kt der Anspru
h, Studierenden alle wi
htigen Einzelheiten des Interpretations-prozesses einer statistis
hen Untersu
hung zu vermitteln. Dies beinhaltet die kriti-s
he Re
exion der nummeris
hen Ergebnisse, die F�ahigkeit, mediale Darstellungenkritis
h zu betra
hten und statistis
he Beri
hte von Kommilitonen kritis
h zu hin-terfragen.Ein S
hwerpunkt der Entwi
klung multimedialer Lernmodule und entspre
henderEinsatzkonzepte liegt auf dem statistis
hen Report. In statistis
hen Reports werdengenau die von Gal und Gar�eld in diesem Goal 5 angespro
henen Aspekte vermit-telt: die Interpretation und kritis
he Re
exion nummeris
her Ergebnisse steht imVordergrund eines statistis
hen Reports.� Goal 6: Develop useful statisti
al dispositions: Studierende sollen dur
h dieStatistik(ausbildung) ein Gef�uhl f�ur die Rolle von Zufall entwi
keln. Sie sollen ver-stehen, dass sie dieses Wissen in statistis
hen Untersu
hungen genauso ben�otigenwie in Businessents
heidungen oder sozialen Ents
heidungen, die sie aufgrund un-vollst�andiger Informationen unter Unsi
herheit tre�en. Sie m�ussen ein Bewusstseindaf�ur entwi
keln, jedes Argument, das auf Daten und deren Analyse und Interpre-tation/Repr�asentation beruht, kritis
h zu hinterfragen.75Vgl. 12.2.2.76Vgl. 14.2.



2. Statistikausbildung - Wandel und De�zite 29Um dieses Ziel zu errei
hen, wurden in der Lernsoftware Fallstudien implementiert.Diese bes
hreiben Situationen des Lebens, in denen Ents
heidungen unter Unsi
her-heit getro�en werden m�ussen: es werden Daten zur Ents
heidungs�ndung herange-zogen und entspre
hend analysiert.� Goal 7: Develop statisti
al reasoning (Develop the ability to 
ommuni
atestatisti
ally): Es wird angestrebt, den Studierenden die F�ahigkeit zu vermitteln,in statistis
her Weise zu kommunizieren. Dazu geh�ort, statistis
he Informationen zuverstehen, statistis
he Ideen zu begr�unden, Daten zu interpretieren, diese geeignetzu pr�asentieren, aus statistis
hen nummeris
hen Zusammenfassungen Informationenzu gewinnen, Informationen �uber Daten und Zufall sinnvoll zu kombinieren.Die Errei
hung dieses Zieles wird dur
h den Einsatz der Komponente Statistis
hesReport angestrebt.Die diskutierten Ziele spre
hen zwei unters
hiedli
he Ebenen an: die te
hnis
he Ebene,auf der die statistis
hen Methoden erlernt werden sollen (Mstatisti
s) und die Ebene derProbleml�osungskompetenz oder statistis
hen Kommunikation (Pstatisti
s).Zusammenfassend kann zu den Zielen und der Bedeutung der Statistikausbildung S
hea�erzitiert werden:"Arguably, though, the most important fun
tion of statisti
s edu
ation is toprepare people in general to be intelligent 
onsumer(s) of data."77Die Ziele stellen neue Herausforderungen an die Statistikausbildung. Diesen wird im Fol-genden dur
h den Einsatz der neuen Medien begegnet. Es wird au�erdem �uberpr�uft, in-wiefern die Lernmodule der Neuen Statistik den Gedanken gere
ht werden, die Vardermanand Morris in ihrem Artikel Some Advi
e for Young Statisti
ians78 fordern:" (...) that statisti
s 
an be used to form highly te
hni
al and even te
hni
ally
orre
t support for statements whi
h are in fa
t not true. We might hopethis 
ould happen only when nonstatisti
ians pra
ti
e statisti
s without properte
hni
al understanding of the subje
t. But statisti
al lies are by de�nitionimmoral uses of statisti
al arguments, whether te
hni
ally 
orre
t or not, andstem from so
ial pressures that a�e
t statisti
ians and nonstatisti
ians alike."79"Statisti
ians must be knowledgeable about the system under study. Theyshould not present themselves as 
ompetent to analyze data from systemsabout whi
h they have no substantive understanding. Real data are not "
ontext-free". (...) Never forget that you are not the 
ontext expert."80" (...) you 
annot a�ord to think of yourself as a data te
hni
ian or a hiredgun. You must be se
ure enough to simultaneously separate and prior vestedinterest (yours or others') in the out
ome from your analysis, and meld togetherseamlessly everything you know about the subje
t matter of your investigationwith the stru
ture of your statisti
al work."8177[S
hea�er2002℄, S. 6.78Vgl. [VardemanMorris2003℄.79[VardemanMorris2003℄, S. 25.80[VardemanMorris2003℄, S. 25.81[VardemanMorris2003℄, S. 26.



2. Statistikausbildung - Wandel und De�zite 30Au
h in diesen Aussagen/Apellen wird die Notwendigkeit der Kombination von P-undMstatisti
s deutli
h - vor allem die st�arkere Betonung von Pstatisti
s in der neuen Stati-stikausbildung.De�nition eigener Ziele der Statistikausbildung f�ur diese ArbeitDie Auseinandersetzung mit dem Wandel und der Neugestaltung der Statistikausbildungf�uhrt zu der De�nition von a
ht Zielen oder besser Zieleigens
haften der Studierenden.Die Vermittlung dieser statistis
hen Kompetenzen stellt das Ziel des Einsatzes von Sta-tistik interaktiv komplett in der Statistikausbildung dar. Ob diese errei
ht wurden, mitHilfe wel
her Komponenten und mit wel
hen Formen des Einsatzes, wird die Evaluation�uberpr�ufen.82 Die erw�uns
hten F�ahigkeiten stellen somit einen erw�uns
hten Sollzustandder Studierenden (als Output der Statistikausbildung) dar:� Verst�andnis f�ur statistis
he Methoden - Methodenverst�andnis� Verst�andnis f�ur gezielten (und ri
htigen) Einsatz statistis
her Methoden zur Pro-bleml�osung - Anwendungsverst�andnis� Verst�andnis f�ur Zusammenh�ange und Abh�angigkeiten zwis
hen den Methoden� Verst�andnis f�ur mathematis
he Konzepte und s
hrittweise Beweisf�uhrung� Zur Dokumentation des statistis
hen Arbeitens: F�ahigkeit, statistis
he Reports zuverfassen� Souver�aner Umgang mit neuen Medien und Verst�andnis f�ur die notwendige Zusam-mengeh�origkeit von "Computational" und "Statisti
s"� F�ahigkeit, organisiert und selektiv zu lernen, Priorit�aten beim Lernen zu setzen� Erster �Uberbli
k �uber Anwendungsfelder, Relevanz und Rolle der Statistik in derRealit�atIm Rahmen der Evaluationsstudie83 wird diskutiert, wie diese Zieleigens
haften errei
htwerden k�onnten. Dabei werden sowohl die Prinzipien des Konstruktivismus, als au
h dieM�ogli
hkeiten der neuen Medien genutzt.Im folgenden Abs
hnitt wird ein weiteres Problem der Statistik/Statistiker betra
htet:das Imageproblem.

82Vgl. 14.2.83Vgl. 14.2.



2. Statistikausbildung - Wandel und De�zite 312.3 Statisti
al BridgesRi
hard L. S
hea�er84 bes
hreibt in seinem 2002 im Journal of the Ameri
an Statisti
alAsso
iation ers
hienenen Artikel Statisti
al Bridges ein immer no
h existentes Problemder Statistiker: "In the information age of today, statisti
s is essential but statisti
ians arenot."85 S
hea�er weist dur
h historis
he Zitate bekannter Statistiker darauf hin, dass dieProbleme der Statistiker ni
ht ganz neu sind und dass si
h Statistiker zu sehr unters
hied-li
hen Zeitpunkten bereits ge�au�ert haben:86Ellenberg 2000: statisti
s re
eives more re
ognition than statisti
iansMoore 1998: our future as a dis
ipline depends on our taking this broad viewKettenring 1997: the need to re
onstru
t the image of statisti
sBradley 1982: the future of statisti
s as a dis
ipline was in some danger and urged us to mitigatethis trend by improving our image, making sure that statisti
ians get re
ognized for their 
ontri-butions of importan
e to so
iety, and working together for the mutual bene�t of all.Waker 1944: Ways must be found to make the general nature of statisti
al thinking better un-derstood by the average intelligent 
itizen and parti
ularly by persons (...) 
harged with poli
yformation (...) If the publi
 fails to value and support statisti
al resear
h, we mu
h take some ofthe blame ourselves in that we have failed to insist that the nature of statisti
al thinking is anappropriate topi
 for in
lusion in a liberal edu
ation.S
hea�er betont, dass das Informationszeitalter beides bewirken kann - den jetzigen Zu-stand vers
hle
htern oder aber das Ansehen der Statistiker verbessern."The demand for statisti
s may be growing faster than the demand for stati-sti
ians, but even the latter is growing faster than the supply. There is hopefor the future, but bringing hope to reality depends on in
reasing our numbersand widening our vision, while simultaneously improving the publi
 per
eptionof statisti
s."87S
hea�er sieht die Statistik als eine Insel zwis
hen vielen Inseln an. Dabei stellt jedeInsel eine Disziplin dar. S
hea�er betont die Notwendigkeit der regen Kommunikationzwis
hen den Disziplinen, pl�adiert f�ur Interdisziplinarit�at. "We must develop our islandwithout being isolated. We may dwell on other islands for a while and may even build
ottages there, but we should not live there permanently. There should always be a tie toour home island of statisti
s, whi
h nourishes us for further adventures."88Die dur
h die Br�u
ken hergestellten Verbindungen zu anderen Disziplinen k�onnen als In-strument verstanden werden, die Rolle und St�arke der Statistiker und der Statistik hervor-zuheben. S
hea�er unternimmt den Versu
h, sol
he Br�u
ken zu s
hlagen.89 Im Folgendenwird Br�u
ke 3 exemplaris
h betra
htet:84Professor Emeritus, Department of Statisti
s, University of Florida, Gainsville85[S
hea�er2002℄, S. 1.86Vgl. [S
hea�er2002℄, S. 1.87[S
hea�er2002℄, S. 1.88[S
hea�er2002℄, S. 2.89Die Bes
hreibung der Br�u
ken ist angelehnt an S
hea�ers Ausf�uhrungen. Es werden allerdings nur dieAspekte aufgegri�en, die die Autorin im Rahmen dieser Arbeit f�ur interessant era
htet. Der interessierteLeser kann ausf�uhrli
he Erl�auterungen na
hlesen bei [S
hea�er2002℄.



2. Statistikausbildung - Wandel und De�zite 32Br�u
ke 3: College Curri
ulum - A
ademi
 
on
entrations for a few Diese Br�u
kebetri�t das sogenannte Undergrade Program der Statistikausbildung amerikanis
her Uni-versit�aten. Es soll eine Verbindung zu denen hergestellt werden, die speziellere Statistik-kenntnisse erwerben wollen. Nat�urli
h sollen die Studierenden statistis
he, mathematis
heund 
omputational Kenntnisse erwerben, do
h sollte der Anspru
h an die Lehre auf die-ser Stufe no
h etwas h�oher ges
hraubt werden. Um diesem gere
ht werden zu k�onnen,wurde vor drei Jahren eine ASA90 undergrade statisti
s edu
ation initiative gegr�undet.Diese entwi
kelte folgende Punkte, geda
ht als Leitlinie der zuk�unftigen neu gestaltetenStatistikausbildung :91� Betonung realer Daten und authentis
her Anwendungen� Pr�asentation der Daten in einem Kontext, der den Studierenden anspri
ht� Erfahrungen mit "statisti
al 
omputing"� St�arkere Synthese von Theorie-Anwendung� Verst�arkte Entwi
klung statistis
her Kommunikationsf�ahigkeitenIn dieser Arbeit werden sowohl die multimedialen Komponenten der Lernmodule, als au
hdie speziell entwi
kelten Lernmodule, als au
h das f�ur diese entwi
kelte Einsatzkonzeptaufgegri�en. Diese sind darauf ausgeri
htet, jedem dieser Aspekte gere
ht zu werden.92Dur
h die Existenz vers
hiedener Br�u
ken wird deutli
h, dass die Statistik zahlrei
heBerei
he betri�t: unters
hiedli
he Ausbildungsstufen, die Praxis, die Daten benutzt, dieWissens
haft sowie au
h die �O�entli
hkeit und ihre Vertreter. In jedem dieser Berei
hewerden Statistik und somit Statistiker ben�otigt. Diese m�ussen gut ausgebildet sein, umihren Aufgaben gewa
hsen zu sein und Fehlents
heidungen zu verhindern. Wir s
hlie�enuns S
hea�er an, der darauf hinweist, dass Statistik eine zu ents
heidende Rolle spielt,um eine Ausbildung zu dulden, bei der jeder vor si
h hinlehrt, die Statistik ni
ht in denZusammenhang mit anderen Disziplinen setzt und si
h nur selbst am�usiert. - "In short,statisti
s must be an island without being insular."93Es sei wiederholt, dass die Existenz und Ver�o�entli
hung eines sol
hen Artikels in ei-ner renommierten statistis
hen Zeits
hrift als Leitartikel im Jahr 2002 deutli
h ma
hensollte, dass es si
h bei der Neugestaltung der Statistikausbildung um ein aktuelles Themahandelt.S
hea�er verdeutli
ht die Notwendigkeit eines di�erenzierten Bli
kes auf die Problematik.Dieser wird dur
h die Benennung vers
hiedener Br�u
ken zwar dargestellt, allerdings fehltdas was . Wel
he Art von Statistik soll konkret �uber diese Br�u
ken transportiert werden?In multimedialen Vors
hl�agen werden vers
hiedene Dimensionen der Statistik vermitteltbzw. transportiert.94Zusammenfassung und �Uberleitung Der Wandel der Statistikausbildung und die exi-stierenden De�zite wurden �uberbli
kartig bes
hrieben. Ziele der neu zu gestaltenden Sta-tistikausbildung wurden abgeleitet. Die in den bisherigen Ausf�uhrungen angespro
henen90Ameri
an Statisti
al Asso
iation91Vgl. [S
hea�er2002℄, S. 4.92Die konkrete Umsetzung wird in den Teilen III und IV der vorliegenden Arbeit diskutiert.93[S
hea�er2002℄, S. 6.94Vgl. 4.



3. De�zitklassi�kation 33De�zite werden im Folgenden klassi�ziert und in Verbindung zueinander gestellt. Zentra-le De�zite werden anhand statistis
her Beispiele demonstriert. Es werden ausgearbeiteteVors
hl�age unterbreitet, diesen mit Hilfe der neuen Medien entgegenzuwirken.3 De�zitklassi�kationDie vorliegende Arbeit geht von einer De�zitklassi�kation aus. Die in der Statistikaus-bildung existenten De�zite werden zusammenstellt und klassi�ziert. Zusammenh�ange zwi-s
hen den De�zitgruppen werden aufgezeigt. Die einzelnen De�zite werden dur
h Beispieleillustriert, wobei diese oft mehr als ein De�zit der Klassi�kation anspre
hen. Jedes Bei-spiel enth�alt die folgenden Aspekte: es wird bes
hrieben, worin das De�zit bzw. die De�zitebestehen. Au�erdem wird erl�autert, wie bereits versu
ht wurde, dem dur
h die traditionel-le und/oder re
hnergest�utzte Statistikausbildung entgegenzuwirken. Als Konsequenz derExistenz der De�zite wird ein L�osungsvors
hlag auf Basis der neuen Medien entworfen.Dieser wird mit Hilfe der im Rahmen dieser Arbeit mitentwi
kelten multimedialen Statisti-klernsoftware Statistik interaktiv komplett umgesetzt. Es handelt si
h dabei ni
ht zwingendum v�ollig neue Ans�atze. Vielmehr geht es darum, die Ans�atze der bisherigen Ausbildungaufzugreifen, zu verbessern und weiterzuentwi
keln.Zusammenstellung existenter De�zite Die voranstehenden Ausf�uhrungen habenS
hwierigkeiten der Statistikausbildung bes
hrieben und teilweise diskutiert. Diese wer-den im Folgenden dur
h zus�atzli
he De�zite erweitert und zusammengefasst dargestellt.Es ergeben si
h die folgenden De�zite:95� A: Die Disziplin Statistik wird allgemein ni
ht wi
htig genommen, ihre M�ogli
hkei-ten werden unters
h�atzt. Es wird ni
ht erkannt, wie komplex sie ist, dass sie si
haus drei wi
htigen Teilen zusammensetzt: den statistis
hen Methoden, dem statisti-s
hen Probleml�osen und Computational Statisti
s. Au�erdem wird die statistis
heDimension realer Probleme ni
ht erkannt.� B: Es fehlt an Interaktivit�at/Aktivit�at der Studierenden, die f�ur das Erlernen derStatistik notwendig ist. Die Lehre f�ordert die Interaktivit�at/Aktivit�at der Studieren-den ungen�ugend, folgt dem Prinzip Learning as a 
onstru
tive a
tivity96 zu wenig.� C: Der interdisziplin�are Charakter von Statistik wird ni
ht vermittelt. Br�u
ken zuanderen Disziplinen werden ni
ht ges
hlagen und somit die Relevanz der Statistikni
ht klar. Au
h die Relevanz der Statistik f�ur Ents
heidungsprozesse wird unter-s
h�atzt.� D: Die Dominanz der methodis
hen, mathematis
hen Seite der Statistik stellt eineS
hwierigkeit dar: Studierende verstehen Statistik oft als Sammlung von Methoden,95Bemerkung: Betra
hten wir die folgenden zwei De�zite:� Der Statistik wird an Ho
hs
hulen ni
ht genug Platz einger�aumt. Die Zeit, Statistik zu vermittelnund zu lernen, ist zu knapp bemessen.� Vorurteile der Studierenden gegen�uber der Statistik (mathematis
h, s
hwer, langweilig, Zahlenpy-ramiden, Statistiken).Beide De�zite existieren, beide betre�en die Statistik(ausbildung). Sie sind ni
ht in die aufgestellte De�-zitklassi�kation aufgenommen, da man ihnen im Rahmen unseres Vorhabens ni
ht direkt entgegenwirkenkann.96[Moore1997℄.



3. De�zitklassi�kation 34stellen die statistis
he Analyse in den Vordergrund. Es mangelt an konzeptionellemVerst�andnis, Re
exion, Dokumentation und Interpretation statistis
her Analyseer-gebnisse (Statistis
her Report). Es �ndet eine Anwendung statistis
her Methodenstatt, ohne zu wissen, warum diese in bestimmten Situationen angewendet werden.� E: Die Studierenden verstehen die Ursa
he f�ur die Entstehung statistis
her Para-doxe ni
ht, sind deshalb ni
ht vorbereitet auf Situationen, in denen diese auftretenk�onnten.� F: Die mathematis
he Seite statistis
her Methoden bereitet vielen StudierendenS
hwierigkeiten. Sie verstehen die Mathematik ni
ht, was ein fehlendes Methoden-verst�andnis zur Folge hat.� G: Computational Statisti
s (Kombination von Statistik und Re
hner) s
heint wi
h-tig f�ur bestimmte statistis
he Konzepte zu sein, stellt aber gerade f�ur den Anf�angereine H�urde dar. Die Br�u
ke zwis
hen angewandter Statistik und dem Einsatz desRe
hners wird ni
ht ges
hlagen.� H: Die Zusammenh�ange einzelner statistis
her Methoden/Begri�e/Konzepte werdenoft ni
ht vermittelt. Es kommt bei dem Studierenden zu einer Kenntnis vers
hiedenerMethoden. Er kann diese aber in keinen sinnvollen Zusammenhang bringen.� I: Es besteht die folgende S
hwierigkeit: Mangelnde Motivation der Studierenden f�urdie Statistik f�uhrt zu mangelnder Bereits
haft, statistis
he Konzepte zu erlernen.� J: Die mangelnde Bereits
haft, statistis
he Konzepte verstehen zu wollen, kann Fol-ges
h�aden in der Gesells
haft hervorrufen, verursa
ht dur
h Fehlents
heidungen.Bildung von De�zitgruppen Es f�allt auf, dass einige De�zite die Ursa
he f�ur anderedarstellen. Es kann zwis
hen vers
hiedenen Typen von De�ziten unters
hieden werden.Eine Unters
heidung zwis
hen �ubergeordneten bzw. Ursa
hede�ziten, De�ziten und Fol-gede�ziten ers
heint sinnvoll. Die Ursa
hen f�ur De�zite k�onnen sowohl beim Studierendenals au
h beim Dozenten liegen. Ist der Dozent der Verursa
her, so kann dies h�au�g aufmangelnde F�ahigkeiten und mangelndes Engagement zur�u
kgef�uhrt werden. Beim Studie-renden liegt es oft an der mangelnden Bereits
haft und Motivation zum Statistiklernen.Bei der Klassi�zierung ist es ents
heidend festzulegen, na
h wel
hen Kriterien diese dur
h-gef�uhrt werden soll. Zwei M�ogli
hkeiten zu klassi�zieren wurden bereits angespro
hen. Dieeine besteht darin, na
h dem Kriterium Verursa
her zu klassi�zieren. Ein zweites Klas-si�zierungskriterium k�onnte mit Zusammenh�ange der De�zite bezei
hnet werden. Da unsweniger daran gelegen ist, Verursa
her, sondern De�zite generell zu identi�zieren, um ihnenmit neuen Ma�nahmen entgegenwirken zu k�onnen, wird die folgende Klassi�zierung vonDe�ziten na
h dem Kriterium Zusammenh�ange erfolgen. Das Ziel der Bildung geeigneterDe�zitgruppen besteht darin, eine erste Ordnung in die existierenden De�zite zu brin-gen. In der Abbildung 3 ist die De�zitklassi�kation f�ur die Statistikausbildung dargestellt,wel
he die folgenden Gruppen enth�alt:� �Ubergeordnetes De�zit: ADie Unters
h�atzung der Disziplin Statistik kann h�au�g darauf zur�u
kgef�uhrt werden,dass ni
ht erkannt wird, dass sie si
h aus mehr als statistis
hen Methoden zusam-mensetzt. Diese Unters
h�atzung sehen wir im Rahmen dieser Arbeit als �ubergeord-netes De�zit an, da jedes der anderen De�zite mit diesem in Verbindung steht. Ein



3. De�zitklassi�kation 35Beispiel: Die Dominanz der methodis
hen Vermittlung der Statistik und der Ver-na
hl�assigung des Verfassens statistis
her Reports kann daraus resultieren, dass inder Lehre verkannt wird, wie wi
htig das Verst�andnis statistis
her Methoden ist. Es�ndet eine Unters
h�atzung statt: Statistik wird als reine Sammlung von Methodenbetra
htet und vermittelt. Dies kann au
h daraus resultieren, dass der Statistik zuwenig Zeit in den einzelnen Disziplinen einger�aumt wird, der Dozent keine Zeit f�urdie Vermittlung statistis
hen Denkens hat. Wieder �ndet eine Unters
h�atzung derDisziplin statt, hier dur
h die Ho
hs
hulleitung bzw. die in den einzelnen Fakult�atenf�ur die Zeiteinteilung Verantwortli
hen.� Ursa
hede�zite: B, C, D, E, F, G, HJedes dieser De�zite kann zur Folge haben, dass die Studierenden wenig Bereits
haftzeigen, statistis
he Konzepte zu erlernen, die De�zite I und J entstehen als Kon-sequenz. Oft wirken mehrere De�zite glei
hzeitig, da sie ni
ht �ubers
hneidungsfreisind. Ein Beispiel zu den De�ziten B (Interaktivit�at) und G (Computational Sta-tisti
s): es bestehen Interdependenzen zwis
hen der Interaktivit�at der Studierendenund dem Einsatz des Re
hners in der Statistikausbildung. Wie wir in einzelnen L�o-sungsvors
hl�agen sp�ater sehen werden, kann der gezielte Einsatz des Statistiklabors,die Interaktivit�at des Studierenden f�ordern. Er wird dur
h den Re
hner zum experi-mentellen, aktiven Lernen angeregt. Fehlender Einsatz des Re
hners k�onnte fehlendeInteraktivit�at zur Konsequenz haben. Beide zusammen w�urden die Folgede�zite Iund J hervorrufen.� Folgede�zit: I, JBeide De�zite k�onnen als Folgen der anderen De�zite angesehen werden, wobei dasDe�zit I direkt folgt, das De�zit J indirekt: Die mangelnde Bereits
haft der Stu-dierenden, Statistik zu erlernen, kann dazu f�uhren, dass sie statistis
he Konzeptenur halb oder gar ni
ht verstehen und im Beruf Fehlents
heidungen tre�en, die zugesells
haftli
hen Konsequenzen f�uhren.Strukturierung und De�zitklassi�kation An die Klassi�zierung der De�zite, ihreZuordnung zu einzelnen De�zitgruppen s
hlie�t si
h deren Strukturierung an: es wird eineStruktur gebildet, die die Zusammenh�ange zwis
hen den De�zitgruppen darstellt. DasErgebnis dieser strukturierten Klassi�zierung der De�zite in der Statistikausbildung isteine m�ogli
he De�zitklassi�kation:9797Dur
h die Pfeile sind die Ursa
he-Wirkungsbeziehungen zwis
hen den De�zitgruppen gekennzei
hnet.



3. De�zitklassi�kation 36

Abbildung 3: De�zitklassi�kation f�ur die StatistikausbildungSi
her ist dies ni
ht die einzige M�ogli
hkeit, die De�zite in der Statistikausbildung zubetra
hten. Die Gestalt einer De�zitklassi�kation �andert si
h in Abh�angigkeit von denKlassi�zierungskriterien, die zugrunde gelegt werden. Der Vorteil dieser Struktur liegt inder Klarheit: es ist sofort ersi
htli
h, wel
hes De�zit zu wel
hen Folgen f�uhrt und aufwel
her Ebene es angesiedelt ist. Die De�zitklassi�kation bildet die Grundlage f�ur dieweitere Argumentation dieser Arbeit. Einzelne De�zite werden exemplaris
h verdeutli
ht.Es werden konkrete Vors
hl�age unterbreitet und umgesetzt, ihnen entgegenzuwirken.



4. Multimediale L�osungsvors
hl�age 374 Multimediale L�osungsvors
hl�ageIn diesem Kapitel werden vier Umsetzungen vorgestellt, mit deren Hilfe den De�ziten derStatistikausbildung unter Nutzung der neuen Medien entgegengewirkt werden kann. Aus-gew�ahlte statistis
he Methoden, bei denen oben klassi�zierte De�zite auftreten, werdendur
h Einsatz der statistis
hen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett neu aufbereitet.Es entstehen vier multimediale L�osungsvors
hl�age, die die De�zite beheben sollen.Diese L�osungsvors
hl�age spre
hen vers
hiedene Dimensionen der Statistik an, spannensomit einen Raum der Einsatzm�ogli
hkeiten multimedialer Lernsoftware in der Statistik-ausbildung auf. Dieser wird �uberbli
kartig skizziert:� Varianzzerlegung: ein statistis
hes Konzept wird exemplaris
h erl�autert und dur
hkonstruktivistis
h gestaltete multimediale Komponenten vermittelt.� Simpson-Paradox: die Interpretation und der Umgang mit einem statisti-s
hen Konstrukt, der Kontingenztabelle steht im Mittelpunkt der Diskussion.Au
h hier stellt der Konstruktivismus ein wi
htiges Element bei der Gestaltung derLaborseiten dar.� Strukturen in Daten: Der Umfang realer Daten und die S
hwierigkeit der Statistik,Strukturen in diesen zu erkennen, wird beleu
htet. Transformationsprozesse wer-den eingesetzt, um Strukturen zu erkennen. Der Re
hner wird als Hilfsmittel zurDur
hf�uhrung vers
hiedener Transformationsprozesse und gra�s
hen Darstellungeneingesetzt.� Problem der geeigneten Sti
hprobengr�o�e: ein klassis
hes Problem der Statistik,die Sti
hprobenziehung, wird demonstriert. Wann ist eine Sti
hprobe repr�asen-tativ, d.h. l�asst R�u
ks
hl�usse auf die interessierende Grundgesamtheit zu? DiesesProblem sowie die Problematik der Bes
ha�enheit der Sti
hprobe wird exemplaris
hanhand realer Daten diskutiert.Die vier multimedialen Umsetzungen/L�osungsvors
hl�age k�onnen daher in beliebiger Rei-henfolge gelesen werden. Sie besitzen Demonstrations
harakter. Unters
hiedli
he Dimen-sionen der Statistik k�onnen multimedial angespro
hen und in Bezug auf die Ausbildungverbessert werden. Die Qualit�aten und M�ogli
hkeiten des Statistiklabors werden heraus-gestellt. Die L�osungsvors
hl�age demonstrieren zudem die vers
hiedenen Arten der te
h-nis
hen Umsetzung statistis
her Methoden im Statistiklabor. Es werden Laborobjekteeinsetzt, um statistis
he Probleme zu l�osen. Einige Statistiklaborseiten benutzen vorein-gestellte Objekte, die auf Mauskli
k hin statistis
he Gra�ken erzeugen, andere bindenkomplizierte selbst programmierte Funktionen/Programme (in Form von Bibliotheken)ein, um statistis
he Vorg�ange abzubilden. Au
h hier wird ein Raum von M�ogli
hkeitenaufgespannt und dem Leser demonstriert, der Raum der te
hnis
hen M�ogli
hkeiten desStatistiklabors in Bezug auf die Umsetzung statistis
her Methoden.



4. Multimediale L�osungsvors
hl�age 384.1 Methodenverst�andnis - illustriert an der VarianzzerlegungDe�zit F98 besagt, dass Studierende statistis
he Methoden oft ni
ht verstehen, da sie mitderen mathematis
hen Aspekten S
hwierigkeiten haben. Dieses De�zit wird anhand derVarianzzerlegung exemplaris
h diskutiert. Die multimediale Lernsoftware Statistik inter-aktiv komplett wird eingesetzt. Es wird ein konkreter Vors
hlag ausgearbeitet, einzelnenDe�ziten entgegenzuwirken.99Ein Teil des L�osungsvors
hlags ist in sogenannten Theoriekomponenten enthalten. DerBeweis der Varianzzerlegung wird in aufeinander aufbauende S
hritte zerlegt, die S
hritte�nden in einzelnen Theoriekomponenten statt. Diese Zerlegung folgt einer Grundidee desKonstruktivismus: die Studierenden konstruieren Wissen, indem sie bereits erlerntes undneues Wissen s
hrittweise vernetzen.Idee der Varianzzerlegung, De�zit, Vorgehensweise Die Idee der Varianzzerle-gung besteht darin, die Gesamtstreuung eines zusammengesetzten Datensatzes, der aus kDatens�atzen besteht, dur
h� die Streuung innerhalb der Gruppen und� die Streuung zwis
hen den Gruppenzu erkl�aren. Die folgenden Betra
htungen erl�autern die Varianzzerlegung auf Basis desStreuungsma�es MQA (Mittlere quadratis
he Abwei
hung). F�ur diese sieht die Varianz-zerlegung wie folgt aus: d2 = nin d2i + kXi=1 nin ( �xi � �x)2Der erste Term der re
hten Seite der Glei
hung bes
hreibt die mittlere quadratis
he Ab-wei
hung innerhalb der Gruppen, der zweite die zwis
hen den Gruppen.Die Idee der Varianzzerlegung besteht darin, einen Teil der Streuung eines Datensatzesdur
h eine Zerlegung auf Merkmale zur�u
kzuf�uhren. Liegt bei einem Datensatz eine Struk-tur vor, die einen Hinweis auf die Existenz unters
hiedli
her Gruppen liefert, k�onnen mitHilfe der Varianzzerlegung Teile der Streuung auf diese Gruppen zur�u
kgef�uhrt werden.Die Erkl�arung der Streuung kann z.B. anhand des Merkmals Ges
hle
ht dur
hgef�uhrt wer-den. Die gesamte Streuung des urspr�ungli
hen Datensatzes wird in die Streuung innerhalbder Gruppe der M�anner, innerhalb der Gruppe der Frauen und die Streuung zwis
hendiesen beiden Gruppen zerlegt. Dur
h Anwendung der Varianzzerlegung kann ein Teil derGesamtstreuung auf das Ges
hle
ht bzw. die Gruppen zur�u
kgef�uhrt werden.In diesem Zusammenhang tritt ein De�zit auf, das si
h aus den beiden folgenden Kompo-nenten zusammensetzt:� Die Studierenden verstehen die Idee der Varianzzerlegung ni
ht, erkennen die Vor-teile, die dur
h diese entstehen k�onnen, somit ni
ht;98Vgl. 3.99Bemerkung: Ein Teil des L�osungsvors
hlags besteht darin, die Idee der Varianzzerlegung gra�s
h zuillustrieren. Das bedeutet ni
ht, dass die Visualisierung als K�onigsweg zur Mathematik angesehen wird.Es handelt si
h ledigli
h um ein Instrument, wel
hes eingesetzt wird, um die Idee der Varianzzerlegung zutransportieren.



4. Multimediale L�osungsvors
hl�age 39� Die Studierenden haben S
hwierigkeiten, die mathematis
he Formel, ihre Zusam-mensetzung aus vers
hiedenen Komponenten zu verstehen. Sie besitzen h�au�g eins
hwa
h ausgepr�agtes Formelverst�andnis, k�onnen deshalb dem Beweis der Varianz-zerlegung ni
ht folgen.S
hl�agt man den Bogen zu den obigen Ausf�uhrungen, so lautet die Konsequenz: die Stu-dierenden haben bez�ugli
h der Varianzzerlegung weder die Seite der Pstatisti
s no
h dieder Mstatisti
s verstanden.In der traditionellen Statistikausbildung gibt es Vertreter, die daf�ur pl�adieren, den Beweisder Varianzzerlegung ni
ht zu vermitteln, sondern nur deren Idee. Diese Arbeit s
hlie�t si
hden Vertretern an, die f�ur die Vermittlung mathematis
h statistis
her Beweise pl�adieren,da die Mathematik als ein wi
htiger Bestandteil der Statistik betra
htet wird:"Mathemati
s uses pre
ise language and pre
ise statements. Those statementsare justi�ed by logi
ally proofs. Mathemati
s uni�es examples and generali-zes them to a broader theory. I argue that statisti
s 
an and should use theseapproa
hes to be
ome more relevant to the problems that it ta
kles, not less.Moreover, where a 
orpus of mathemati
al theory is available whi
h solves thestatisti
al problem at hand, it should be used. Finally, some statisti
al 
om-muni
ation 
ould bene�t from the 
lear labelling used by mathemati
ians."100Die dur
h die Gra�ken vermittelte Idee der Varianzzerlegung wird au�erdem mathema-tis
h erkl�art. Zudem wird der Zusammenhang der Quadratsumme, der mittleren quadra-tis
hen Abwei
hung und der Sti
hprobenvarianz formal bes
hrieben. Die si
h s
hrittweiseergebende Formel der Varianzzerlegung ist gut geeignet, um die statistis
he Idee und diemathematis
he Pr�azision zu demonstrieren.Im Folgenden wird die Varianzzerlegung in aufeinander aufbauenden S
hritten bewiesenund sowohl an einem realit�atsnahen als au
h einem �ktiven Beispiel erl�autert. Es wirdanhand eines Beispiels aus der Wirts
haft vermittelt, in wel
hen Situationen die Varianz-zerlegung angewendet werden kann und zu einem direkten Informationsgewinn f�uhrt. Essei angemerkt, dass die Varianzzerlegung ni
ht in allen F�allen, in denen sie angewendetwerden kann, zu Informationsgewinnen f�uhrt.Vorgehensweise und Umsetzung In Theoriekomponenten der multimedialen Lern-software Statistik interaktiv komplett wird der Beweis gef�uhrt und umgesetzt. Die Kompo-nenten sind miteinander verlinkt. Sie sind au�erdem mit Statistiklaborseiten verbunden,die die Idee der Varianzzerlegung graphis
h illustrieren. Au�erdem k�onnten z.B. Verlink-ungen der Theoriekomponenten zu Beispielkomponenten und Glossareintr�agen erfolgen.Alle multimedialen Komponenten zusammengefasst bilden eine zusammenh�angende Ein-heit zur Vermittlung der Idee und des Beweises der Varianzzerlegung.
100[Bailey1998℄, S. 261.



4. Multimediale L�osungsvors
hl�age 40Die folgende �Ubersi
ht stellt die �Uberlegungen gra�s
h dar:

Abbildung 4: �Ubersi
ht zur VorgehensweiseIm Folgenden betra
hten wir die s
hrittweise Beweisf�uhrung innerhalb der miteinanderverlinkten Theoriekomponenten.Die Theoriekomponenten sind dur
h Verlinkungen au
h mit den entspre
henden Statisti-klaborseiten verbunden. Auf drei Statistiklaborseiten wird die Idee der Varianzzerlegunggra�s
h dargestellt. Theoriekomponenten und Statistiklaborseiten wirken in Kombinationmiteinander.Dem Studierenden wird die mathematis
he Seite der Varianzzerlegung innerhalb der Theo-riekomponenten vermittelt, die Statistiklaborseiten verdeutli
hen die dahinter stehendeIdee. Der kombinierte Einsatz ist konzipiert f�ur eine Vorlesung oder �Ubung, in der der Do-zent die vers
hiedenen Komponenten pr�asentiert.101 Au
h hier folgt die Gestaltung kon-struktivistis
hen Prinzipien: der Studierende kann sein Wissen selbst konstruieren, indemer die dur
h vers
hiedene Medien vermittelten Inhalte zueinander in Verbindung setzt.Die in der Gra�k als Denkanst�o�e bezei
hneten Aspekte werden in einem abs
hlie�endenUnterkapitel kurz diskutiert. Sie k�onnen als eine Art Ausbli
k f�ur den Dozenten betra
h-tet werden, der Statistik interaktiv komplett sowie den folgenden Vors
hlag einsetzen underweitern m�o
hte.Die Idee der Varianzzerlegung - praktis
h Warum ist die Varianzzerlegung �uber-haupt interessant? Ein Beispiel, das im wirts
haftli
hen Kontext angesiedelt ist, soll dieStudierenden dazu motivieren, die Varianzzerlegung zu verstehen.102101Erfahrungen der Evaluationsstudie haben gezeigt, dass die aktive Nutzung des Angebots ohne denDozenten, d.h. ohne guided learning/tea
hing, ni
ht erfolgt.102Der Text k�onnte in einer Beispielkomponente von Statistik interaktiv komplett ers
heinen.



4. Multimediale L�osungsvors
hl�age 41Ein Studierender k�onnte in f�unf Jahren Leiter der Personalabteilung sein. Das ihn bes
h�aftigendeUnternehmen produziert S
hrauben auf vier bauglei
hen Mas
hinen. Die S
hrauben unterliegenVorgaben, da sie in die extern produzierten Muttern passen m�ussen. Ein hoher Anteil der produ-zierten S
hrauben wird den Vorgaben zur Zeit ni
ht gere
ht. Die Untersu
hung aller Mas
hinenzusammen hat ergeben, dass im Mittel den Vorgaben gem�a� produziert wird. Die Untersu
hungder Gesamtstreuung aller Mas
hinen zeigt, dass ein zu hoher Anteil der Produktion aus dem vor-gegebenen Intervall (1314.5 - 1315.5 Mikrometer Dur
hmesser) herausf�allt. Die Ges
h�aftsleitungpl�adiert f�ur den Kauf von vier neuen Mas
hinen, was aus Kostengr�unden Entlassungen hervorrufenw�urde.Der ehemalige Studierende setzt si
h in seiner neuen Position das Ziel, diese Entlassungen zu ver-hindern und wendet daf�ur seine Statistikkenntnisse an: er bes
ha�t si
h Zusatzinformationen �uberdie einzelnen Mas
hinen. Eine Untersu
hung jeder Mas
hine f�ur si
h ergibt, dass jede Mas
hineim Mittel die Bestimmungen erf�ullt. Er zieht den S
hluss, dass der hohe produzierte Auss
hussauf die mas
hinenspezi�s
he Streuung zur�u
kzuf�uhren ist und bestimmt f�ur jede einzelne Mas
hi-ne die jeweilige Produktionsvarianz. Das Ergebnis zeigt, dass ledigli
h zwei der vier Mas
hinenersetzt werden m�ussen, da die Streuungen der anderen beiden Mas
hinen im vorgegebenen Inter-vall liegen. Dur
h die Zusatzinformation ist es also m�ogli
h, einen Teil der Gesamtstreuung dur
hStreuungen einzelner Mas
hinen zu erkl�aren. Diese Erkenntnis spart die Ans
ha�ungskosten f�urzwei Mas
hinen und kann Entlassungen verhindern.

Abbildung 5: Varianzzerlegung am Beispiel im Statistiklabor umgesetztDie in den einzelnen Mas
hinen enthaltene Streuung wird dur
h Boxplots dargestellt. DieStudierenden erkennen, wie si
h die Gesamtstreuung (Boxplot MG) zusammensetzt undsehen, dass ledigli
h die Mas
hinen drei und vier (Boxplot M3 und M4) f�ur die starkeGesamtstreuung verantwortli
h sind. Der Einstieg �uber das Beispiel verdeutli
ht, warumdie Varianzzerlegung ni
ht nur ein statistis
hes Konstrukt ist, sondern dass sie au
h wirt-s
haftswissens
haftli
he Ents
heidungsprozesse positiv vorantreiben kann.
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hl�age 42Der Beweis - in S
hritte zerlegt, in Theoriekomponenten dargestellt Der Be-weis der Varianzzerlegung wird in drei Teile zerlegt. Der erste Teil enth�alt den Beweis�uber die Zerlegung der Quadratsumme. Der zweite Teil baut auf diesem auf und beweistdie Varianzzerlegung �uber die Zerlegung der mittleren quadratis
hen Abwei
hung. Dabeiwerden die Erkenntnisse �uber die Zerlegung der Quadratsumme angewendet. Im drittenTeil wird analog �uber die Sti
hprobenvarianz argumentiert. Jeder Teil wird dur
h eineeigene Theoriekomponente erfasst. Der Studierende kann lernen, in Analogien zu denken,Wissen zu vernetzen. Das Wissen �uber die Zerlegung der Quadratsumme und der mittle-ren quadratis
hen Abwei
hung kann er benutzen, um die Varianzzerlegung auf Basis derSti
hprobenvarianz zu verstehen.Die Beweisf�uhrung wird auf Basis mathematis
her S�atze gef�uhrt. Diese werden w�ahrendder einzelnen S
hritte angegeben. Der Studierende muss die F�ahigkeit besitzen, logis
heS
hl�usse selbst zu ziehen und mathematis
he S�atze auf Konstrukte anzuwenden bzw. zu�ubertragen. Diese Vorgehensweise soll den Studierenden zum aktiven Erlernen statisti-s
her/mathematis
her Zusammenh�ange anregen. Es wird ihm kein Beweis vollst�andig er-kl�art, sondern er muss Wissenskonstruktion betreiben, indem er Bekanntes auf Neues�ubertr�agt und neue Zusammenh�ange herstellt. Der Konstruktivismus spri
ht vom soge-nannten a
tive learner.Die Theoriekomponente soll exemplaris
h demonstrieren, wie die mathematis
hen Hin-tergr�unde und die Beweisf�uhrung gestaltet sein k�onnten. Insbesondere soll verdeutli
htwerden, was mit der obigen Aussage Der Studierende muss die F�ahigkeit besitzen, logis
heS
hl�usse selbst zu ziehen und mathematis
he S�atze auf Konstrukte anzuwenden bzw. zu�ubertragen. konkret gemeint ist.
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Abbildung 6: Theoriekomponente 1 umgesetzt in Statistik interaktiv komplett
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hen Abwei
hung (MQA). Es �ndet keine neue Beweisf�uhrung statt.Der Studierende soll die Inhalte der ersten Theoriekomponente aufgreifen und das Wissenf�ur die MQA selbst konstruieren (Konstruktivistis
hes Prinzip):

Abbildung 7: Theoriekomponente 2 umgesetzt in Statistik interaktiv komplett
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Abbildung 8: Theoriekomponente 3 umgesetzt in Statistik interaktiv komplettKonkrete Umsetzung im Statistiklabor Die folgenden Statistiklaborseiten stellenM�ogli
hkeiten zur gra�s
hen Darstellung der Varianzzerlegung dar. Es werden Daten ver-wendet, die an den Studierenden erhoben wurden. Die S
huhgr�o�e der Studierenden wurdeausgew�ahlt, da die Daten gut geeignet sind, um den Sinn der Varianzzerlegung zu zeigen.Der bimodale Charakter der Daten legt die Anwendung der Varianzzerlegung nahe. Eineweitere Herangehensweise best�unde darin, die Varianz des Datensatzes zu bere
hnen undzu �uberlegen, wie der hohe Wert erkl�art werden k�onnte. Die Idee ist bei beiden Ans�atzendieselbe: i
h erkenne etwas gra�s
h oder numeris
h Au��alliges. Um dies zu erkl�aren, wendei
h die statistis
he Methode der Varianzzerlegung an.1031. Laborseite a: Der Datensatz S
huhgr�o�e wird unterteilt in S
huhgr�o�e-M�anner undS
huhgr�o�e-Frauen. Der Verglei
h der Stabdiagramme zeigt, dass die Varianzen derbeiden Datens�atze unters
hiedli
h sind. Zun�a
hst wird das Stabdiagramm des gesam-ten Datensatzes erstellt. Der bimodale Charakter der Daten bietet die Anwendungder Varianzzerlegung an.103Diese Vorgehensweise demonstriert dem Studierenden Statistis
hes Denken bzw. Probleml�osung.
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Abbildung 9: Verglei
h der StabdiagrammeDas erste Stabdiagramm zeigt dem Studierenden, dass si
h der zusammengefassteDatensatz aus zwei Gruppen zusammensetzen k�onnte. Ein Einsatzkonzept k�onnte dieDiskussion der Laborseite in der Vorlesung vorsehen. Der Dozent k�onnte die Studie-renden zu der folgenden Erkenntnis leiten: die Betra
htung der Stabdiagramme derGruppen M�anner und Frauen erkl�art die Zusammensetzung der Varianz des zusam-mengefassten Datensatzes. Diese setzt si
h aus der Varianz innerhalb und zwis
henden beiden Gruppen zusammen. Au�erdem wird er darauf hingewiesen, verglei
hendeStabdiagramme heranzuziehen, um eine einheitli
he Skala beim Verglei
h zugrunde-zulegen.Um die Idee der Varianzzerlegung zu vertiefen, kann folgende Gra�k in der Vorlesungdiskutiert werden. Dabei sind die Merkmalsauspr�agungen der Frauen mit f, die derM�anner mit m bezei
hnet:
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Abbildung 10: Idee der VarianzzerlegungDie demonstrierten Laborseiten stellen einige M�ogli
hkeiten dar, das Statistiklaboreinzusetzen, um die Idee der Varianzzerlegung gra�s
h zu transportieren. Der Dozenthat allerdings unbegrenzte M�ogli
hkeiten, die dargestellten Laborseiten um weiterezu erg�anzen. Der Einsatz ist abh�angig vom jeweiligen Einsatzkonzept. Ein konstrukti-vistis
h gepr�agtes Einsatzkonzept strebt den a
tive learner an, der si
h Wissen selbstkonstruiert. An dieser Stelle w�urde das bedeuten, dass er dur
h mehrere Laborseitenund die Vernetzung des so erlernten Wissens den Sinn der Varianzzerlegung erlernt.Die Erfahrungen zeigen aber, dass eine blo�e Bereitstellung von Materialien ni
hteÆzient ist. Es emp�ehlt si
h deshalb, die Theoriekomponenten und Statistiklabor-seiten in einer Vorlesung zur Varianzzerlegung einzusetzen und zur Na
hbereitungbereitzustellen. Au
h im Tutorium k�onnen einzelne Komponenten, z.B. die Beispiel-komponente in Verbindung mit den Statistiklaborseiten, vertiefend eingesetzt wer-den. Guided learning �ndet statt. Au
h das guided learning ist im Konstruktivismusbegr�undet. Die Wissensvernetzung �ndet weiterhin dur
h den Studierenden statt.Er wird ledigli
h dur
h den Dozenten angeleitet.Denkanst�o�e im Berei
h der Varianzzerlegung Bei der Varianzzerlegung solltendie im Folgenden diskutierten Aspekte je na
h Datenlage ber�u
ksi
htigt werden. Diesesind sowohl f�ur den Dozenten als au
h f�ur den Studierenden geeignet: Beiden werdenDenkanst�o�e mit auf den Weg gegeben. Es liegt im Ermessen des jeweiligen Dozenten,diese ausf�uhrli
her zu gestalten und zu vermitteln.
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hinen 1-4. Das Problem kann allerdings au
h darinbestehen, dass ni
ht bekannt ist, zu wel
her Gruppe ein Objekt geh�ort, d.h. einDatensatz mit n Objekten liegt vor, eine Gruppenstruktur ist ni
ht bekannt, abervorhanden. Bevor also mit der Varianzzerlegung begonnen werden kann, steht manvor dem Problem, die Gruppen zu identi�zieren. Es gibt vers
hiedene Verfahren,Gruppenstrukturen in Datens�atzen zu identi�zieren. Zum Beispiel kann die Diskri-minanzanalyse als multivariates Verfahren herangezogen werden. Betra
hten wir einklassis
hes Beispiel aus dem Berei
h der Wirts
haftswissens
haften, Kreditw�urdig-keit eines Kunden: "Bei der Vergabe des Kredites ist ni
ht bekannt, ob der Kunde dieVerp
i
htungen einhalten wird. Man kennt aber eine Reihe von Merkmalen wie dasAlter, das Einkommen und das Verm�ogen. Auf Basis dieser Informationen ordnetman die Person entweder der Gruppe der Kunden zu, die kreditw�urdig sind, oderder Gruppe der Kunden, die ni
ht kreditw�urdig sind."104� Gruppierung: Die Ergebnisse der Varianzzerlegung sind stark abh�angig von der ge-w�ahlten Gruppierung. Wenn ein ungeeignetes Kriterium zur Klassenbildung verwen-det wird, sind die Ergebnisse der Varianzanalyse ni
ht hilfrei
h. Werden ungeeigneteGruppen gebildet, so wird das zur Folge haben, dass die Varianz innerhalb der Grup-pen sehr gro� ist. Wi
htig ist hierbei das Verh�altnis zwis
hen der Gesamtvarianz undder Varianz innerhalb der Gruppen des Datensatzes. Die Gruppenvarianz f�ur si
hbetra
htet l�asst absolut gesehen keine R�u
ks
hl�usse auf die Gr�o�e der Streuung zu.Diese kann au
h dur
h z.B. gro�e nummeris
he Werte der Merkmalsauspr�agungenhervorgerufen werden. Es besteht die M�ogli
hkeit, dies im Rahmen der einfaktoriel-len Varianzanalyse zu untersu
hen: mit Hilfe des F-Tests wird die mittlere Streuunginnerhalb der Gruppen mit der mittleren Streuung zwis
hen den Gruppen vergli
hen.� Regression: Es besteht die M�ogli
hkeit, die Studierenden im Rahmen der Varianzzer-legung auf den Zusammenhang zu dem linearen Regressionsmodell aufmerksam zuma
hen. Das am h�au�gsten angewendete Verfahren, eine Regressionsgerade dur
heine Punktewolke zu legen, ist die Methode der kleinsten Quadrate. Das Ziel bestehtdarin, eine Funktion zu bestimmen, die die dur
h die Datenpaare entstehende Punk-tewolke so gut wie m�ogli
h approximiert. Die Funktion soll si
h den Daten anpassen,die wesentli
he Struktur des Zusammenhangs zweier Merkmale widerspiegeln. DieGrundidee der Methode der kleinsten Quadrate zur S
h�atzung der Regressionsgera-den besteht in der Bildung der Quadratsumme. Da diese au
h der Varianzzerlegungzugrundeliegt, kann die Methode der kleinsten Quadrate im Zusammenhang mit derVarianzzerlegung vermittelt werden.� In Verbindung mit der Varianzzerlegung bietet es si
h an, sowohl den Studierendenals au
h m�ogli
hen Dozenten die Bedeutung der Methodenauswahl vor Augen zu f�uh-ren. Werden Daten dur
h klassis
he statistis
he Methoden zu stark reduziert, k�onnenbestimmte Charakteristika der Daten ni
ht mehr erkannt werden. Dies kann anhandder Boxplots der S
huhgr�o�e der Studierenden im Statistiklabor gezeigt werden.104[Handl2002℄, S. 315.
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Abbildung 11: Ni
htidenti�kation der Bimodalit�atBetra
htet man den Boxplot des gesamten Datensatzes, so ist keine Multimodalit�atder Daten erkennbar. Man w�urde ni
ht auf die Idee kommen, die Grundgesamtheitin M�anner und Frauen aufzuteilen. Dies w�urde aber verhindern, mit Hilfe der Va-rianzzerlegung zu dem Ergebnis zu kommen: Frauen haben im Mittel kleinere F�u�eals M�anner.Die bestehenden Streuungs- und Lageunters
hiede zwis
hen den beiden Gruppenwerden erst dann deutli
h, wenn man die Boxplots f�ur die beiden Gruppen einzelnbildet. Zu diesem S
hritt w�urde der Boxplot des gesamten Datensatzes allerdingsni
ht motivieren.Fazit: Das Stabdiagramm eignet si
h deutli
h besser, die Varianzzerlegung zu vermit-teln. Um den Studierenden Zusammenh�ange, Vor- und Na
hteile statistis
her Me-thoden zu vermitteln, ist es allerdings hilfrei
h, au
h anhand der eben vorgestelltenLaborseite zu argumentieren. Diese verdeutli
ht die Bedeutung der Methodenwahl.
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hten wir die aufgestellte De�zitklassi�kation105und identi�zieren die De�zite, denen in diesem L�osungsvors
hlag entgegengewirkt werdensoll:� Wie s
hon in der Einleitung dieses L�osungsvors
hlags erw�ahnt, soll prim�ar dem De-�zit F (Studierende verstehen statistis
he Methoden oft ni
ht, da sie mit derenmathematis
hen Aspekten S
hwierigkeiten haben) entgegengewirkt werden. Der Be-weis der Varianzzerlegung wird zerlegt und somit s
hrittweise erkl�art. In Verbindungmit Statistiklaborseiten, die parallel zum Beweis die Idee der Varianzzerlegung illu-strieren, soll der Studierende die Methode verstehen und ni
ht dur
h die Mathematikabges
hre
kt werden. Das Beispiel, das die Varianzzerlegung mathematis
h in einemrealen Kontext beweist, hat die Aufgabe, die Br�u
ke zwis
hen Mathematik, Statistikund Realit�at zu s
hlagen und das Methodenverst�andnis des Studierenden zu f�ordern.� Dem in De�zit C fehlenden Realit�atsbezug der Statistikausbildung wird insofernentgegengewirkt, als reale Daten (K�orpergr�o�e der Studierenden) zur Demonstra-tion und Erkl�arung der Varianzzerlegung herangezogen werden. Die Studierendenk�onnen die Idee der Varianzzerlegung anhand des bimodalen Charakters ihrer ei-genen Daten erkennen. Des Weiteren soll das wirts
haftswissens
haftli
he Beispiel(Mas
hinenoutput) die Br�u
ke zwis
hen der Statistik und dem sp�ateren Berufslebender Studierenden s
hlagen. Indem sie erkennen, dass die Statistik dort eine Rollespielt, sollen sie zu ihrem Erlernen motiviert werden.� Dur
h den Einsatz des Statistiklabors wird der Re
hner in den Vordergrund ger�u
kt,somit wird dem De�zit G (fehlende Vermittlung von "Computational Statisti
s")entgegengewirkt. Die Studierenden erkennen die M�ogli
hkeiten, Daten im Statisti-klabor bzw. dur
h den Re
hner zu untersu
hen und gra�s
h zu verans
hauli
hen. Sieerkennen die Vorteile von Computational Statisti
s in Bezug auf die Charakterisie-rung von Daten.� Dur
h die Statistiklaborseiten soll das statistis
he Denken der Studierenden, derkritis
he Bli
k auf Daten ges
hult werden. Sie erkennen z.B. einen bimodalen Cha-rakter, �uberlegen, wie dieser zustande gekommen sein k�onnte, und untersu
hen ihnmit Hilfe geeigneter statistis
her Methoden. Die Methodik ist Teil des Denkprozes-ses der Studierenden, r�u
kt aber ni
ht vor das statistis
he Denken wie oft in dertraditionellen Statistikausbildung. Es wird dem De�zit D (Mangel an statistis
hemDenken dur
h Methodik) entgegengewirkt.Indem den angespro
henen Ursa
hede�ziten entgegengewirkt wird, werden au
h die ausdiesen resultierenden Folgede�zite positiv bek�ampft.106
105Vgl. 3.106Vgl. 3, De�zite I und J.
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hene De�zite Beginnen wir mit einem Zitat von Wardrop, derhervorhebt, wie wi
htig es ist, statistis
he Paradoxe zu verstehen:"S
hool
hildren routinely learn to identify opti
al illusions. It is arguably asimportant that the general publi
 learn to identify statisti
al illusions."107Statistis
he Paradoxe stellen eine H�urde beim Erlernen und Vermitteln der Statistik dar.Im t�agli
hen Leben kann fehlendes Verst�andnis statistis
her Paradoxe zu Fehleins
h�at-zungen oder Fehlents
heidungen f�uhren. In der traditionellen Ausbildung wurde versu
ht,dem De�zit "Verst�andniss
hwierigkeiten bez�ugli
h statistis
her Paradoxe" entgegenzuwir-ken, indem Paradoxe anhand realer Beispiele vermittelt wurden. Dies f�uhrte zwar dazu,dass si
h die Studierenden st�arker f�ur die Statistik interessierten, erlei
hterte es ihnen al-lerdings ni
ht, statistis
he Paradoxe wirkli
h zu verstehen. Diesem De�zit soll mit Hilfe derNeuen Medien entgegengewirkt werden. Exemplaris
h wird dies f�ur das Simpson-Paradoxdemonstriert. Es werden reale Beispiele gegeben, bei denen das Simpson-Paradox auftritt.Ans
hlie�end wird an einem dieser Beispiele erkl�art, wie und wann das Simpson-Paradoxzustande kommt.Im folgenden S
hritt kommen die neuen Medien zum Einsatz. Die Methoden der tradi-tionellen und multimedialen Statistikausbildung werden kombiniert. Die Ideen der tradi-tionellen werden aufgegri�en und dur
h die multimediale Statistikausbildung verbessert,indem Interaktivit�at und Experimente erm�ogli
ht werden. Experimente in dem Sinne, dassder Studierende das Simpson-Paradox dur
h Variation von Daten selbst hervorrufen bzw.beseitigen kann.F�ur eines der Beispiele wird eine Statistiklaborseite erstellt, die das Simpson-Paradox zumeinen demonstriert, zum anderen Interaktivit�at zul�asst. Das Ziel besteht darin, den Studie-renden dur
h eigenes Experimentieren an das Simpson-Paradox heranzuf�uhren: als aktivLernender sammelt er im Statistiklabor die Erfahrung, in wel
hen F�allen das Simpson-Paradox auftritt. Der entwi
kelte L�osungsvors
hlag soll verdeutli
hen, dass die Interakti-vit�at, die dur
h die neuen Medien erm�ogli
ht wird, zu einem besseren Verst�andnis statisti-s
her Paradoxe f�uhren kann. Diese Gestaltung des L�osungsvors
hlags beruht auf dem obenbes
hriebenen konstruktivistis
hen Prinzip, das von Moore als Learning as a 
onstru
tivea
tivity bezei
hnet wurde.Simpson-Paradox - De�zit der traditionellen Statistikausbildung Sowohl Blyth(1972) als au
h Haunsperger (1991) fassen in Worte, worum es si
h bei dem Simpson-Paradox handelt:"Simpson's paradox is the designation for a surprising situation that may o

urwhen two populations are 
ompared with respe
t to the in
iden
e of someattribute: If the populations are separated in parallel into a set of des
riptive
ategories, the population with higher overall in
iden
e may yet exhibit a lowerin
iden
e within ea
h su
h 
ategory." (Blyth 1972)108107[Wardrop1995℄.108[Wagner1982℄, S.46.
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ommon de
ision, but the aggregateddata support a di�erent out
ome."109"All statisti
ians know of the dangers of ignoring a 
ovariate that is 
orrela-ted to an out
ome variable and an explanatory one. Simple but 
onvin
ingexamples based on real data are, however, in rather short supply. (Simpson1951)"110Historis
her R�u
kbli
k: Die S
hwierigkeit, statistis
he Paradoxe zu erkl�aren, wurdeau
h von der traditionellen Statistikausbildung erkannt. Um das Simpson-Paradox reali-t�atsnah zu erkl�aren, wurde es anhand von realen Beispielen vermittelt. Ein Bli
k in denAmeri
an Statisti
ian zeigt, dass na
h realen Beispielen f�ur das Simpson-Paradox gesu
htwurde. Der im Jahr 1982 ers
hienene Artikel "Simpson's Paradox in Real Life" diskutiertin diesem Zusammenhang anhand zweier Beispiele (Berei
h: Einkommensteuerraten), wielei
ht das Simpson-Paradox auftreten kann. H�au�g tritt in der Literatur au
h ein Beispielaus dem Jahr 1910 auf, bei dem Angaben �uber Tuberkulose Tote in New York und Ri
h-mond, U.S.A. vergli
hen werden.Argumentiert man, dass ein sol
hes Beispiel die Studierenden ni
ht interessiert, so kanndie traditionelle Statistikausbildung auf einen Artikel aus dem Jahr 1995 verweisen. In"Simpson's paradox and the hot hand in basketball" erkl�aren Wardrop/Robert dieses sehrans
hauli
h in Bezug auf Basketball. Sport s
heint zumindest einen Gro�teil der Studie-renden anzuspre
hen. Au
h in "Ignoring a 
ovariate: An example of Simpson's paradox"wird 1996 im Tea
her's Corner dar�uber beri
htet, den Studierenden das Paradox im Zu-sammenhang mit Rau
hverhalten zu vermitteln.Trotz aller Bem�uhungen blieb das De�zit "Verst�andniss
hwierigkeiten bez�ugli
h statisti-s
her Paradoxe" weiter bestehen. Die Studierenden konnten zwar motiviert werden, si
hmit dem Simpson-Paradox auseinanderzusetzen, verstanden aber nie wirkli
h, wie es kon-kret zustandekam. Dies kann zur�u
kgef�uhrt werden auf die reine Darstellung des Simpson-Paradoxes: zwei Kontingenztabellen werden aggregiert und es wird gezeigt, dass die be-dingte relative H�au�gkeiten der einzelnen Kontingenztabellen unglei
h der der aggregiertenKontingenztabelle sind. Ein De�zit besteht unserer Meinung na
h darin, dass in der tra-ditionellen Statistikausbildung nur Situationen vorgestellt werden, in denen das Simpson-Paradox auftritt. Hier kn�upfen die neuen Medien und der im Folgenden demonstrierteL�osungsvors
hlag an:� Das Auftreten des Simpson-Paradoxes,� das Ni
ht-Auftreten des Simpson-Paradoxes� und der �Ubergang zwis
hen beiden Zust�andenk�onnen dur
h die Studierenden experimentell im Statistiklabor herbeigef�uhrt werden. Diekonkrete Umsetzung wird dem Leser im folgenden Abs
hnitt gezeigt.Simpson-Paradox - Interaktivit�at im Statistiklabor Das Ziel besteht darin, dasVerst�andnis des Studierenden f�ur das Simpson-Paradox dur
h Interaktivit�at zu f�ordern. Eswird eine Statistiklaborseite erstellt, die diese Interaktivit�at erm�ogli
ht, den Studierenden109[Haunsperger1991℄, S.252.110[Vanderpump1996℄, S.340.
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hl�age 53selbst experimentieren l�asst. Auf der Statistiklaborseite werden drei Kontingenztabellenerzeugt, die dritte stellt die Aggregation der beiden ersten dar. Dies wird anhand des fol-genden Zahlenbeispiels demonstriert:Zur Bek�ampfung einer Krankheit werden Fors
hungsstudien dur
hgef�uhrt, in deren Rah-men zwei Medikamente zur Bek�ampfung der Krankheit entwi
kelt worden sind und nunauf ihre Wirksamkeit hin untersu
ht werden sollen. Beide Medikamente wurden in zweiKliniken eingesetzt und erprobt. Die Resultate liegen in Form der folgenden Kontingenz-tabellen vor: Klinik I: A B SummeErfolg 60 100 160kein Erfolg 20 50 70Summe 80 150 230Klinik II: A B SummeErfolg 40 10 50kein Erfolg 80 30 110Summe 120 40 160Die Bere
hnung der Erfolgsquoten der Medikamente in den Kliniken erfolgt �uber die be-dingten relativen H�au�gkeiten und ergibt, dass in beiden Medikament A erfolgrei
her istals Medikament B:Klinik I: P (ErfolgjA) = 6080 = 0.75 und P (ErfolgjB) = 100150 = 0.66667Klinik II: P (ErfolgjA) = 40120 = 0.3333 und P (ErfolgjB) = 1040 = 0.25Die Marketingabteilung s
hl�agt vor, die zusammengefassten Ergebnisse in eine Werbe-aktion einzubringen. Zu diesem Zwe
k werden die beiden Kontingenztabellen der Klinikendur
h Addition der Zellen zusammengefasst. Es ergibt si
h die folgende aggregierte Kon-tingenztabelle: A B SummeErfolg 100 110 210kein Erfolg 100 80 180Summe 200 190 390Die Bere
hnung der Erfolgsquoten der Medikamente in den zusammen betra
hteten Klini-ken erfolgt wieder �uber die bedingten relativen H�au�gkeiten und ergibt, dass MedikamentB erfolgrei
her ist als Medikament A:P (ErfolgjA) = 100200 = 0.50 und P (ErfolgjB) = 110190 = 0.5789Im Wesentli
hen liegt die Begr�undung f�ur das Paradox im Auftreten der folgenden zweiBedingungen: zum einen werden die beiden Medikamente A und B in unters
hiedli
hemUmfang in den beiden Kliniken eingesetzt, z.B. wurde Medikament A an 80 Patienten in
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hl�age 54Klinik I und an 120 Patienten in Klinik II eingesetzt. Zum anderen f�allt in diesen Klinikender Erfolg bzw. der Misserfolg der beiden Medikamente unters
hiedli
h aus. Die absoluteAnzahl der Erfolge in Klinik I bei Medikament A betr�agt 60, w�ahrend diese Zahl bei Medi-kament B bei 100 liegt. In Klinik II nimmt die Anzahl der Erfolge bei Medikament A denWert 40 an, wohingegen das Medikament B in der glei
hen Klinik den Wert 10 annimmt.Dur
h Kombination der beiden Bedingungen entsteht bei der Aggregation der beiden Kli-niken eine bessere Erfolgsquote bei Medikament B wohingegen bei der Einzelbetra
htungMedikament A die bessere Erfolgsquote hat:Klinik I: P (ErfolgjA) = 6080 = 0.75 und P (ErfolgjB) = 100150 = 0.66667Klinik II: P (ErfolgjA) = 40120 = 0.3333 und P (ErfolgjB) = 1040 = 0.25Aggregierte Betra
htung der Kliniken I und II:P (ErfolgjA) = 60+4080+120 = 100200 = 0.50 undP (ErfolgjB) = 100+10150+40 = 110190 = 0.5789.Umsetzung im Statistiklabor: Der Studierende bekommt die M�ogli
hkeit, dur
h ei-ne bereitgestellte Funktion die Zelleninhalte nij der beiden Kontingenztabellen von Klinik1 und Klinik 2 beliebig zu ver�andern. Die aggregierte Kontingenztabelle wird von derFunktion automatis
h bere
hnet und aufgestellt. Au�erdem bere
hnet sie aus den beding-ten relativen H�au�gkeiten die dazugeh�origen Erfolgsquoten der einzelnen Kliniken und derdritten Kontingenztabelle, in der die beiden Kliniken zusammen betra
htet werden.Dur
h diese M�ogli
hkeit der Interaktion kann der Studierende ni
ht nur den Zustand be-tra
hten, in dem das Simpson-Paradox auftritt, sondern zus�atzli
h beliebig von ihm selbstkonstruierte Zust�ande, bei denen es ni
ht auftritt. Das konstruktivistis
he Prinzip derWissenskonstruktion dur
h Aktivit�at wird angewendet. Der Studierende kann dur
h lei
h-te Variation der nij erkennen, ab wann die Erfolgsquote der aggregierten Kontingenztabellekippt, das Simpson-Paradox eintritt - "Learning-by-doing" �ndet statt. Die dem Studie-renden bereitgestellte Funktion ist so voreingestellt, dass sie in den ersten drei Tabellendas Simpson-Paradox demonstriert und in den letzten drei Tabellen zeigt, wie dieses dur
heine lei
hte Variation der absoluten H�au�gkeiten nij der einzelnen Zellen ni
ht mehr auf-tritt. Betra
hten wir die folgende Abbildung: die Funktion ist so voreingestellt, dass diebeiden Werte 40 und 80111 so variiert werden (40 wird zu 58 und 80 zu 62), dass si
h dasSimpson Paradox in den unteren drei Tabellen (von denen der Leser auf der Abbildung 13nur die erste sehen kann) ni
ht mehr einstellt.111Diese geh�oren zur zweiten Kontingenztabelle.



4. Multimediale L�osungsvors
hl�age 55

Abbildung 12: Simpson-Paradox: Interaktivit�at im StatistiklaborTe
hnis
he Details zu den Statistiklaborseiten Die Variation der nij �ndet in derbereitgestellten Funktion "SimpsonParadox2x2" statt. Die Werte, die in der folgendenGra�k dur
h die Elipse gekennzei
hnet sind, k�onnen vom Studierenden variiert werden.Es �ndet alles in einem R-Kalkulator statt. Dieser kann zwei Zust�ande annehmen. Inder voranstehenden Gra�k ist er dem Leser in seiner Run-Funktion begegnet, d.h. dieFunktion wurde bereits ausgef�uhrt bzw. der Programmablauf hat stattgefunden, die Kon-tingenztabellen waren zu sehen. In der folgenden Gra�k be�ndet si
h der R-Kalkulatorin seiner Edit-Funktion, d.h. er kann bearbeitet werden. In diesem Zustand erfolgen dieProgrammierung sowie die Eingabe neuer Werte.
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Abbildung 13: Variationsm�ogli
hkeit im R-KalkulatorInnerhalb des Funktionsaufrufs werden die Zelleninhalte der zwei Kontingenztabellen fest-gelegt. Die ersten vier Werte sind die Zelleninhalte n11 (60), n12 (100), n21 (20) und n22(50) der ersten Kontingenztabelle in entspre
hender Reihenfolge. Entspre
hendes gilt f�urdie n�a
hsten vier Werte der zweiten Kontingenztabelle. Die Parameter, die hinter denZelleninhalten ers
heinen, bezei
hnen die Auspr�agungen der in der Kontingenztabelle ent-haltenen Merkmale.Die demonstrierte Laborseite verdeutli
ht die M�ogli
hkeiten des Statistiklabors. Dur
h dieBenutzung des R-Kalkulators kann der Studierende auf dessen Funktionalit�aten aufmerk-sam gema
ht werden.Bemerkung zum Einsatz Im Evaluationsprozess gesammelte Erfahrungen haben ge-zeigt, dass eine reine Bereitstellung sol
her Statistiklaborseiten dazu f�uhren kann, dassstatt einer Wissenskonstruktion im Sinne des Konstruktivismus eher ein "Herumspielen"seitens des Studierenden statt�ndet, d.h. self-pa
ed-learning hat ni
ht funktioniert. Ausdiesem Grunde s
hlagen wir die Einbindung des Lernmoduls "Simpson-Paradox" in eineStatistikveranstaltung vor, d.h. die Komponenten des Lernmoduls werden in der Vorle-sung, der �Ubung und vom Studierenden allein verwendet. Der Konstruktivismus nenntdieses Prinzip "guided learning". Das Ziel besteht darin, den Studierenden zur Wissens-konstruktion anzuregen. In der Vorlesung wird demonstriert und erkl�art, in der �Ubungvertieft und erkl�art, zu Hause vertieft und experimentiert der Studierende. Dies ges
hiehtanhand vers
hiedener Beispiele, um die Interdisziplinarit�at der Statistik zu untermauern.



4. Multimediale L�osungsvors
hl�age 57Das Simpson-Paradox - wahrs
heinli
hkeitstheoretis
h Neben der experimentel-len Erkl�arung und der Argumentation am Beispiel soll eine wahrs
heinli
hkeitstheore-tis
he112 erfolgen. Diese kann in Form einer Theoriekomponente in dem multimedialenLernmodul Simpson-Paradox ers
heinen. Das Simpson-Paradox wird als Paradox der be-dingten Wahrs
heinli
hkeit erkl�art. Dem Studierenden wird der Zusammenhang zwis
henKontingenztabellen und bedingten H�au�gkeiten vermittelt. Er lernt au�erdem den Um-gang mit bedingten H�au�gkeiten.Es existieren drei Ereignisse A, B und C, f�ur die wir die folgenden Annahmen tre�en:P (AjB) < P (Aj �B);P (AjBC) > P (Aj �BC) undP (AjB �C) < P (Aj �B �C): Au�erdem gilt:P (AjB �C) < P (Aj �BC):Um uns die Bedeutung dieser Annahmen vor Augen zu f�uhren, 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 Ferienwo
he.Es handelt si
h ni
ht um ein empiris
h bewiesenes Beispiel, sondern um ein �ktives, dasder Verdeutli
hung der Argumentation dient.Betra
htet man P (AjB) als Mittel von P (AjBC) und P (AjB �C), so bedeutet dies: DieWahrs
heinli
hkeit f�ur Stau unter der Bedingung, dass Sonntag ist (P (AjB)), kann mitHilfe der folgenden bedingten Wahrs
heinli
hkeiten ermittelt werden:� der Wahrs
heinli
hkeit f�ur Stau unter der Bedingung, dass Sonntag und letztes Fe-rienwo
henende ist (P (AjBC)) und� der Wahrs
heinli
hkeit f�ur Stau unter der Bedingung, dass Sonntag und ni
ht letztesFerienwo
henende ist (P (AjB �C)).Analog kann P (Aj �B) als Mittel von P (Aj �BC) und P (Aj �B �C) betra
htet werden: Die Wahr-s
heinli
hkeit f�ur Stau unter der Bedingung, dass ni
ht Sonntag ist P (Aj �B) , kann als Mittelder folgenden bedingten Wahrs
heinli
hkeiten betra
htet werden:� der Wahrs
heinli
hkeit f�ur Stau unter der Bedingung, dass ni
ht Sonntag und letztesFerienwo
henende ist (P (Aj �BC)) und� der Wahrs
heinli
hkeit f�ur Stau unter der Bedingung, dass ni
ht Sonntag und ni
htletztes Ferienwo
henende ist (P (Aj �B �C)).112in Anlehnung an [Szekely1990℄, S. 63�.
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Abbildung 14: Wahrs
heinli
hkeitstheoretis
he �Uberlegungen zum Simpson-ParadoxBetra
htet man diese Zusammenh�ange, dann tritt ein Paradox auf. Aufgrund der in derGra�k dargestellten Beziehungen muss das Mittel aus P (Aj �BC) und P (Aj �B �C) kleiner seinals das Mittel aus P (AjBC) und P (AjB �C). Es m�usste also gelten:P (Aj �B) < P (AjB)Der Denkfehler besteht darin, dass der Leser das gewogene Mittel glei
hsetzt mit demarithmetis
hen Mittel. Bei der Bildung des gewogenen Mittels werden zur Bestimmungvon P (AjB) und P (Aj �B) vers
hiedene Gewi
hte verwendet - je na
h bedingter Wahr-s
heinli
hkeit: P (AjB) = P(CjB)P (AjBC) +P(�CjB)P (AjB �C)und P (Aj �B) = P(Cj�B)P (Aj �BC) +P(�Cj�B)P (Aj �B �C)Wir sehen, dass bei P (AjB) und P (Aj �B) die gewogenen Mittel ni
ht miteinander �uber-einstimmen.Das Simpson-Paradox tritt allerdings ni
ht auf, wenn die Ereignisse B und C unabh�angigsind, denn dann gilt: P (CjB) = P (Cj �B)und P ( �CjB) = P ( �Cj �B)Das Beispiel muss an dieser Stelle ni
ht weiterentwi
kelt werden, da es ledigli
h dazudiente, die Zusammenh�ange der drei Ereignisse zu verdeutli
hen, insbesondere die Argu-mentation �uber gewogene Mittel.Um den Studierenden den Zusammenhang zwis
hen diesen wahrs
heinli
hkeitstheoretis
henAusf�uhrungen und der in den anderen Komponenten gef�uhrten Argumentation �uber Kon-tingenztabellen zu verdeutli
hen, bietet es si
h an, die Situation in Form zweier 2x2-Kontingenztabellen darzustellen:
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ht SonntagC letzte Ferienwo
he Werte beliebig�C ni
ht letzte Ferienwo
he�A kein Stau:B Sonntag �B ni
ht SonntagC letzte Ferienwo
he Werte beliebig�C ni
ht letzte Ferienwo
heDas Simpson-Paradox - reale Beispiele In diesem Abs
hnitt werden vers
hiedeneBeispiele aus der traditionellen Statistikausbildung bes
hrieben, die das Auftreten desSimpson-Paradoxes im realen Leben behandeln.� Ein historis
hes Beispiel zeigt das tats�a
hli
he Auftreten des Simpson-Paradoxesanhand von Daten aus dem Jahr 1910 in den U.S.A.� Ein Beispiel aus dem Sport bes
hreibt das Auftreten des Simpson-Paradoxes imBasketball und k�onnte zur Motivation der Studierenden eingesetzt werden.Jedes dieser Beispiele k�onnte in einer Beispielkomponente der Lernsoftware Statistik inter-aktiv komplett umgesetzt werden und einen Teil des Lernmoduls Simpson-Paradox 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 wirdin dem L�osungsvors
hlag aufgenommen.Eine weitere M�ogli
hkeit des Umgangs mit den Beispielen besteht darin, gemeinsam mitden Studierenden eines dieser Beispiele im Statistiklabor analog zu der in der Vorlesungdemonstrierten Statistiklaborseite umzusetzen. Die Studierenden w�urden s
hrittweise dieArbeit des R-Kalkulators verstehen, der Tutor k�onnte einzelne Befehle genauer erkl�aren.Zudem w�urde das Zustandekommen des Simpson-Paradoxes wiederholt verdeutli
ht wer-den. In der �Ubung k�onnten dann Werte der Kontingenztabellen variiert werden und mank�onnte gemeinsam diskutieren, wieso und ab wann das Paradox auftritt.Historis
hes Beispiel: Im Jahr 1910 hatte die Welt mit einer Tuberkulose-Epidemie zuk�ampfen. In diesem Zusammenhang wurden die Tuberkulose-Toten der St�adte New Yorkund Ri
hmond dokumentiert. Dabei wurde bez�ugli
h der Hautfarbe (wei� oder farbig)di�erenziert. Die Ergebnisse sind in den beiden folgenden Kontingenztabellen dargestellt:wei� Tuberkulosetote Tuberkulosetote SummeNew York 8365 4666809 4675174Ri
hmond 131 80764 80895Summe 8496 4747573 4756069farbig Tuberkulosetote Tuberkulosetote SummeNew York 513 91196 91709Ri
hmond 155 46578 46733Summe 668 13774 14442



4. Multimediale L�osungsvors
hl�age 60wei� und farbigTuberkulosetote Tuberkulosetote SummeNew York 8878 4758005 4766883Ri
hmond 286 127342 127628Summe 9164 4885347 4894511Verglei
ht man die Sterbli
hkeitsraten (bezogen auf Tuberkulose) beider St�adte, so istdie New Yorks (0.00186) geringer als die Ri
hmonds (0.00224). Bildet man allerdingszwei Kategorien, d.h. unterteilt man die Gesamtbev�olkerung beider St�adte in Wei�e undFarbige, so kommt man zu einem anderen Ergebnis. Sowohl f�ur Wei�e als au
h f�ur Farbigeliegt einzeln betra
htet die Sterbli
hkeitsrate Ri
hmonds (f�ur Wei�e: 0.00162, f�ur S
hwarze:0.00332) unter der New Yorks (f�ur Wei�e: 0.00179, f�ur S
hwarze: 0.00560). Das Simpson-Paradox tritt auf:"If you are white, go to Ri
hmond. If you are 
olored, go likewise to Ri
hmond.If you are white or 
olored, then remain in New York.You don't have to falsify statisti
s-they are falsi�
ations."113Analog zum Beispiel aus der Medizin kann das Simpson-Paradox in dieser Situation erkl�artwerden:Im Wesentli
hen liegt die Begr�undung f�ur das Paradox im Auftreten zweier Bedingun-gen. Zum einen lebten in New York und Ri
hmond unters
hiedli
h viele Personen derbeiden Hautfarben. Zum anderen ist bei separater Betra
htung der Hautfarben die An-zahl der Todesf�alle an Tuberkulose in den beiden St�adten unters
hiedli
h.Motiviert der Kontext dieser Daten die Studierenden ni
ht, kann das folgende Beispieleingesetzt werden.Basketball: Beginnen wir die Argumentation mit einem Zitat, das die These untermauert,si
h bei der Verbesserung der Statistikausbildung der Vermittlung statistis
her Paradoxezu widmen:"This paper gives two re
ommendations to resear
hers and tea
hers. First, take
are to 
onsider what data are available to laypersons. Se
ond, it is importantto make the publi
 aware of Simpson's paradox and other 
ounterintuitiveresults."114Basketballfans spre
hen von dem "Hot Hand" Ph�anomen wel
hes besagt, dass ein Spie-ler bei einem Freiwurf115 na
h einem Tre�er besser wirft als na
h einem Wurf ins Leere.Wardrop greift Arbeiten von Kahneman, Slovi
 und Tversky auf und untersu
ht, ob dieEnts
heidungen, die der Fan tri�t, mit denen eines Statistikers �ubereinstimmen. Die Kern-frage lautet:"When shooting free throws, does a player have a better 
han
e of making hisse
ond shot after making this �rst shot than after missing his �rst shot?"116113[SimpsonRi
hmond℄.114[Wardrop1995℄.115Ein Freiwurf besteht aus zwei aufeinander folgenden W�urfen.116[Wardrop1995℄, S. 24.
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s"demonstriertWardrop das Simpson-Paradox, indem er dieser Frage na
hgeht. Er stellt eine Kontingenztabelle f�ur Larry Bird,einen erfolgrei
hen Spieler der "Boston Celti
s" und eine f�ur Ri
k Robey, einen erfolglosenSpieler auf: Larry Bird Tre�er2 Miss2 SummeTre�er1 251 34 285Miss1 48 5 53Summe 299 39 338Ri
k Robey Tre�er2 Miss2 SummeTre�er1 54 37 91Miss1 49 31 80Summe 103 68 171Die Kontingenztabellen werden beispielhaft f�ur Bird interpretiert: Larry Bird hat 338-mal einen Freiwurf geworfen. 251-mal hat er beide getro�en, 5-mal keinen. 34-mal warnur der erste Wurf ein Tre�er, 48-mal nur der zweite. Um das "Hot-Hand" Ph�anomenzu untersu
hen, verglei
ht man die Wahrs
heinli
hkeiten daf�ur, dass der erste Wurf einTre�er war und gefolgt wurde von einem weiteren Tre�er phit oder dass der erste Wurfkein Tre�er (Miss) war und gefolgt wurde von einem Tre�er pmiss. Dies erfolgt �uber dieBere
hnung der bedingten relativen H�au�gkeiten:Larry Bird: phit = 251285 = 0:881 und pmiss = 4853 = 0:906Ri
k Robey: phit = 5491 = 0:593 und pmiss = 4980 = 0:612Diese statistis
hen Ergebnisse spre
hen eindeutig gegen das "Hot-Hand" Ph�anomen derBasketballfans, au
h wenn diese Ergebnisse ni
ht als statistis
h signi�kant bezei
hnet wer-den k�onnen. Aber jeder der beiden Spieler traf na
h einem "Miss" besser als na
h einemTre�er. Das "Hot-Hand" Ph�anomen besagt genau das Gegenteil.Betra
hten wir nun die aggregierte Kontingenztabelle dieser beiden Spieler, so tritt dasSimpson-Paradox auf: Beide Spieler Tre�er2 Miss2 SummeTre�er1 305 71 376Miss1 97 36 133Summe 402 107 509Dies wird an der Bere
hnung der bedingten relativen H�au�gkeiten deutli
h:phit = 305376 = 0:881 und pmiss = 97133 = 0:729In der aggregierten Kontingenztabelle gilt: phit > pmiss, w�ahrend in den Kontingenztabel-len der einzelnen Spieler genau das Gegenteil gilt: phit < pmiss.
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k Robey beim ersten Wurf unters
hiedli
h vieleTre�er. Zum anderen ist bei separater Betra
htung der Spieler die Anzahl der Tre�er imersten und zweiten Wurf unters
hiedli
h. Bei der gemeinsamen Betra
htung beider Spielertritt dadur
h das "Hot-Hand" Ph�anomen auf.Das Beispiel eignet si
h neben der Vermittlung des Simpson-Paradoxes dazu, den Stu-dierenden zu demonstrieren, wo �uberall statistis
he Kenntnisse weiterhelfen, selbst in Si-tuationen, in denen sie es nie erwartet h�atten.Fiktives, wirts
haftswissens
haftli
hes Beispiel Ein selbstkonstruiertes wirts
hafts-wissens
haftli
hes Beispiel zeigt ein m�ogli
hes Auftreten des Simpson-Paradoxes in Unter-nehmen und stellt den Bezug der Statistik zum sp�ateren Berufsleben der Studierendendar. Anhand des Beispiels wird gezeigt, dass das Simpson-Paradox ni
ht nur in 2x2-Kontingenztabellen auftreten kann, sondern au
h in h�oheren Dimensionen.Ein Unternehmen hat zwei Produktionsst�atten, 1 und 2. In beiden produziert es S
hrau-ben auf drei vers
hiedenen Mas
hinentypen, A, B und C. Die Unternehmensleitung be-s
hlie�t, die Produktion des Unternehmens auszudehnen. Zu diesem Zwe
k soll f�ur beideProduktionsst�atten jeweils eine neue Mas
hine anges
ha�t werden. Die Unternehmenslei-tung steht nun vor der Ents
heidung, wel
her der drei Mas
hinentypen neu anges
ha�twerden soll. Als Ents
heidungskriterium sollen die Auss
hussmengen der einzelnen Mas
hi-nen herangezogen werden. Es wird der Mas
hinentyp neu anges
ha�t, der die geringsteAuss
hussmenge produziert. In dieser Situation kann das Simpson-Paradox auftreten: istzum Beispiel in beiden Produktionsst�atten die Mas
hine des Typs A zuverl�assiger bez�ug-li
h der gemessenen Auss
hussquote, l�age die Ents
heidung nahe, zwei neue Mas
hinendieses Typs A anzus
ha�en. Das Simpson-Paradox tritt in diesem Zusammenhang auf,wenn die aggregierte Betra
htung aller drei Mas
hinentypen zu dem Ergebnis kommt, dassder Mas
hinentyp A ni
ht die geringste Auss
hussmenge produziert. Betra
hten wir hierzuzun�a
hst die Kontingenztabellen der beiden Produktionsst�atten einzeln und ans
hlie�endzusammen, d.h. die aggregierte Kontingenztabelle:Produktionsst�atte 1 Auss
huss kein Auss
huss SummeMas
hine A 20 6000 6020Mas
hine B 50 10000 10050Mas
hine C 20 600 620Summe 90 16600 16690Produktionsst�atte 2 Auss
huss kein Auss
huss SummeMas
hine A 80 4000 4080Mas
hine B 30 1000 1030Mas
hine C 33 488 521Summe 143 5488 5631
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huss kein Auss
huss SummeMas
hine A 100 10000 10100Mas
hine B 80 11000 11080Mas
hine C 53 1088 1141Summe 233 22321 22321Anhand der 3x2-Kontingenztabellen ist zu erkennen, dass in den beiden Produktionsst�at-ten unters
hiedli
he Auss
hussmengen realisiert werden. Au�erdem unters
heiden si
h dieauf den vers
hiedenen Mas
hinentypen produzierten Auss
hussmengen. Betra
htet mandie Auss
hussquote der vers
hiedenen Mas
hinen innerhalb der jeweiligen Produktions-st�atte, so ist das Simpson-Paradox aufgetreten. Die folgende Statistiklaborseite bere
hnetdie Auss
hussquoten der einzelnen Mas
hinen �uber bedingte relative H�au�gkeiten.

Abbildung 15: Simpson-Paradox in einer 3x2-KontingenztabelleDem Studierenden wird die M�ogli
hkeit der Interaktivit�at gegeben, um das Zustandekom-men des Simpson-Paradoxes experimentell na
hzuvollziehen:117.117Dies ges
hieht analog zu dem oben demonstrierten Beispiel der 2x2-Kontingenztabelle.
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Abbildung 16: Variationsm�ogli
hkeit im R-KalkulatorDie Erkl�arung des Simpson-Paradoxes erfolgt analog zu den anderen Beispielen. Der Stu-dierende kann anhand dieses Beispiels das Simpson-Paradox erkl�aren: es kann Wissens-konstruktion im Sinne des Konstruktivismus statt�nden, indem das vorhandene Wissen�uber das Paradox auf dieses Beispiel angewendet wird.Bezug zur De�zitklassi�kation Im Folgenden werden die De�zite 118, denen in diesemL�osungsvors
hlag entgegengewirkt werden soll, n�aher betra
htet:� De�zit B (Interaktivit�at): Die entwi
kelte Statistiklaborseite zum Simpson-Paradoxerm�ogli
ht und f�ordert die Interaktivit�at des Studierenden - er ist aktiv Lernender,eignet si
h das Verst�andnis bez�ugli
h des Simpson-Paradoxes dur
h eigenes Experi-mentieren an.� De�zit C (Interdisziplinarit�at und Realit�atsbezug): Der Studierende wird dur
h diegew�ahlten Beispiele aus den Berei
hen Medizin, Sport und Wirts
haftswissens
haf-ten auf den interdisziplin�aren Charakter der Statistik aufmerksam. Dur
h die Ver-mittlung des Simpson-Paradoxes anhand realer Daten wird der Bezug zwis
hen derStatistik und der Realit�at bzw. dem sp�ateren Berufsleben des Studierenden her-vorgehoben. Es werden Br�u
ken zwis
hen vers
hiedenen Disziplinen zwis
hen derRealit�at und der Statistik ges
hlagen. Man k�onnte si
h fragen, wo die Besonderheitder neuen Medien liegt, da die Beispiele aus der traditionellen Statistikausbildungstammen. Der Vorteil der neuen Medien k�onnte darin bestehen, dass in einem Lern-modul "Simpson's Paradox" jedes der sp�ater vorgestellten Beispiele in Form einerBeispielkomponente eingebra
ht werden kann. Wie in der traditionellen Statistik-ausbildung k�onnte anhand eines Beispiels in der Vorlesung argumentiert werden.Die Motivation der Studierenden k�onnte dur
h den Verweis auf die weiteren Beispie-le aus den unters
hiedli
hsten Disziplinen gewe
kt werden. Auf diese Weise k�onntendie Studierenden dur
h eigene Aktivit�at, d.h. eigenes Bearbeiten der weiteren Bei-spiele (dies k�onnte au
h dur
h eine �Ubung unterst�utzt werden) Interdisziplinarit�at118Vgl. 3.
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hkeit, viele reale Beispiele unters
hiedli
her Disziplinen als eine Einheit in ei-nem multimedialen Lernmodul "Simpson's Paradox" zu pr�asentieren. Exemplaris
hwerden in diesem Kapitel drei Beispiele demonstriert, die jeweils eine Beispielkompo-nente bilden k�onnten. An dieser Stelle wird deutli
h, dass Ans�atze der traditionellenStatistikausbildung aufgegri�en und erweitert werden, ni
ht zwingend das Rad neuerfunden wird.� De�zit E (Paradoxe): Um Verst�andis f�ur das Simpson-Paradox zu bekommen, wirdsein Zustandekommen erkl�art und experimentell erlernbar gema
ht. Die genaue Er-kl�arung �uber die bedingten relativen H�au�gkeiten und der Verh�altnisse dieser zu-einander konzentriert si
h auf die Vermittlung m�ogli
her Ursa
hen des Paradoxes,geht somit weit �uber dessen blo�e Darstellung hinaus. Zusammen mit der Interak-tivit�at im Statistiklabor kann der Studierende erkennen, wie das Simpson-Paradoxzustandekommt.� De�zit G (Computational Statisti
s): die Vorteile von "Computational Statisti
s",besonders die zus�atzli
hen M�ogli
hkeiten, die dur
h den Einsatz des Re
hners beste-hen, werden dur
h den L�osungsvors
hlag hervorgehoben. Erst der Re
hner, hier dieArbeit im Statistiklabor, erm�ogli
ht die Interaktivit�at des Studierenden, f�ordert seinVerst�andnis des Paradoxes. Des Weiteren wird der Studierende dur
h das Experi-mentieren im Statistiklabor an dieses herangef�uhrt. In einem zweiten S
hritt k�onnteer selbst Statistiklaborseiten erstellen und die Rolle des Re
hners in der Statistikselbst erkennen.� Die wahrs
heinli
hkeitstheoretis
hen Ausf�uhrungen sollen eine Verbindung zwis
henKontingenztabellen und bedingten Wahrs
heinli
hkeiten und dem mathematis
henUmgang mit diesen aufzeigen - es wird dem De�zit H (fehlendes Verst�andnis f�urZusammenh�ange statistis
her Methoden) entgegengewirkt.Der L�osungsvors
hlag zeigt, wie diese De�zite behoben werden k�onnen, wie die Stati-stikausbildung bez�ugli
h dieser De�zite positiv beein
usst werden kann. Methoden dertraditionellen Statistikausbildung, wie z.B. der Einsatz realer Daten, werden kombiniertmit den M�ogli
hkeiten der neuen Medien.Zwis
henfazit: Der pr�asentierte L�osungsvors
hlag kombiniert M�ogli
hkeiten der tradi-tionellen und multimedialen Statistikausbildung. Die Idee der traditionellen Statistikaus-bildung bez�ugli
h der Verwendung realer Daten und Beispiele wird erweitert dur
h dieM�ogli
hkeit der Interaktivit�at im Statistiklabor. Der Studierende lernt innerhalb eines insi
h ges
hlossenen Lernmoduls Simpson-Paradox. Dieses setzt si
h aus den KomponentenTheorie, Statistiklabor, Beispiele zusammen. Im Statistiklabor besteht die M�ogli
hkeit derInteraktivit�at des Studierenden. Er kann das Simpson-Paradox experimentell sowohl beieiner 2x2 als au
h bei einer 2x3 Kontingenztabelle herbeif�uhren.119.
119Die Beispiele wurden ni
ht in Statistik interaktiv komplett umgesetzt, sondern im Dokument bes
hrie-ben, da der Leser dur
h diese Darstellung mehr sieht als auf S
reenshots m�ogli
her Beispielkomponenten.
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hlags bildet ein empiris
her Daten-satz. Das Thema ist die Su
he na
h Strukturen in den Daten. Dabei k�onnen z.B. folgendeProbleme auftreten:� Ohne den Einsatz des Re
hners ist der Arbeitsaufwand sehr ho
h, da die Anwendungvieler Verfahren notwendig ist.� Pro Verfahren ma
ht si
h zus�atzli
h der Umfang des Datensatzes bemerkbar.Die Struktur der hier vorliegenden Daten weist auf einen ni
ht normalverteilten Charakterhin. Das Ziel besteht darin, den Daten dur
h eine geeignete Transformation eine ann�aherndnormalverteilte Gestalt zu geben. Zun�a
hst sollen die Studierenden lernen, Strukturen inDaten zu erkennen. Dann sollen sie verstehen, dass die Struktur dur
h die Transforma-tion der Daten umgewandelt werden kann. Au�erdem soll ihnen vermittelt werden, dasseine Transformation von Daten neue M�ogli
hkeiten der statistis
hen Datenanalyse mitsi
h bringen kann. Im Ans
hluss wird die Standardisierung beim statistis
hen Testen alsTransformationsprozess bes
hrieben.Dur
h Einsatz des Statistiklabors wird demonstriert, wel
he M�ogli
hkeiten und Vorteilegegen�uber der traditionellen Statistikausbildung bestehen.Daten, Ausgangspunkt, De�zit Der Datensatz besteht aus dem Gehirngewi
ht von62 Tieren.120 Diese beinhalten den Mens
hen als Element der Klasse der S�augetiere. Es solluntersu
ht werden, ob der Mens
h im Verglei
h zu den anderen Tieren au�ergew�ohnli
h ist.Die Daten sind real und weisen der Gr�o�e na
h sortiert einen exponentiellen Verlauf auf.Die Verteilung der Daten wird anhand des Histogramms und Boxplots auf der folgendenStatistiklaborseite dargestellt:

Abbildung 17: Histogramm des Gehirngewi
htes120Quelle: www.fsmq.org/�lelibrary/xls/auaasmammasi.xls
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her Methoden verlangt Symmetrie der Daten. Die Normalverteilungist eine symmetris
he Verteilung, die h�au�g vorausgesetzt wird, um statistis
he Metho-den anwenden zu k�onnen. Sowohl das Histogramm als au
h der Boxplot zeigen, dass dieDaten ni
ht symmetris
h, sondern re
htss
hief verteilt sind. Die Merkmalsauspr�agung desMens
hen ist im Boxplot gekennzei
hnet. Aufgrund ihrer Lage k�onnte man den Mens
henhinsi
htli
h seines Gehirngewi
hts als au�ergew�ohnli
h bezei
hnen.Der Studierende wird in der traditionellen Statistikausbildung mit der Tatsa
he konfron-tiert, dass die Annahme normalverteilter Daten gelten muss, um bestimmte statistis
heMethoden anzuwenden. Das Ziel dieses L�osungsvors
hlags besteht darin, einen S
hritt fr�u-her anzusetzen, d.h. beim Problem, das es gilt, mit statistis
hen Methoden zu l�osen.Bei der Betra
htung der Gra�ken stellt si
h die Frage, ob der Mens
h in Bezug auf dasGewi
ht seines Gehirns au�ergew�ohnli
h ist. Um diese zu beantworten, k�onnte z.B. einstatistis
her Test dur
hgef�uhrt werden. Dieser setzt allerdings die Normalverteilung vor-aus. Das Ziel besteht darin, den Studierenden zu vermitteln, dass die Struktur der Datendur
h eine Transformation umgewandelt werden kann und dass dies statistis
h zul�assigist. Es gilt au�erdem, ihnen zu zeigen, dass in vers
hiedenen Situationen unters
hiedli
heArten von Transformationen zu der Annahme der Normalverteilung bez�ugli
h der trans-formierten Daten f�uhren k�onnen. Weiterhin wird vermittelt, dass unter der Annahme derNormalverteilung statistis
he Tests unter Zuhilfenahme der Standardisierung dur
hgef�uhrtwerden k�onnen. Es wird in drei S
hritten vorgegangen:1. Transformation: �Uberf�uhrung der asymmetris
hen Gestalt der Daten in eine sym-metris
he, insbesondere in eine ann�ahernd normalverteilte Gestalt.2. Standardisierung: �Uberf�uhrung der ann�ahernd normalverteilten Gestalt der Datenin eine standardnormalverteilte.3. Transformation und Standardisierung: �Uberbli
k �uber das gesamte Transformations-verfahren dur
h Zusammenf�uhrung der beiden oberen S
hritte.Die Umsetzung dieser drei S
hritte �ndet im Statistiklabor statt.Zur Umsetzung im Statistiklabor Auf einer Statistiklaborseite werden vier vers
hie-dene Transformationsm�ogli
hkeiten angeboten, die interaktiv auf den Datensatz angewen-det werden k�onnen. Ein alternativer Datensatz wird bereitgestellt. Au
h auf diesen k�onnendie vier Transformationsm�ogli
hkeiten angewendet werden. Der Verglei
h beider Daten-s�atze verdeutli
ht, dass es von dem Charakter der Daten abh�angt, wel
he Transformationam besten geeignet ist, Daten in eine ann�ahernd normalverteilte Gestalt zu �uberf�uhren.In der traditionellen Statistikausbildung kann der Transformationsprozess realer Daten in-teraktiv ni
ht dur
hgef�uhrt werden. In der Veranstaltung ist es dem Dozenten ni
ht m�og-li
h, Transformationen in E
htzeit zu demonstrieren, da der damit verbundene Re
hen-und Zeitaufwand viel zu gro� ist.In der re
hnergest�utzten Lehre besteht die M�ogli
hkeit der gra�s
hen Darstellung sowieder interaktiven Transformation der Daten w�ahrend der Veranstaltung. Der Vorteil derneuen Medien wird in den folgenden Ausf�uhrungen deutli
h: die neuen Medien k�onnenso entwi
kelt und gestaltet werden, dass sie zus�atzli
h zu den genannten Vermittlungs-m�ogli
hkeiten des Dozenten Interaktivit�at der Studierenden erm�ogli
hen und hervorrufen.Die Studierenden lernen mit Hilfe der neuen Medien (hier im Statistiklabor), dass mitHilfe geeigneter Transformationen die Struktur von Daten umgewandelt werden kann. Die
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hst re
htss
hief verteilten Daten in eine symmetris
he Gestalt gebra
ht werden. DieGestaltung der entspre
henden Laborseiten erfolgte wie au
h in den voranstehenden Bei-spielen den konstruktivistis
hen Prinzipien der Wissenskonstruktion gem�a� dur
h eigenesExperimentieren bzw. dur
h Interaktionsm�ogli
hkeiten der Studierenden.Ausgehend von der Frage, ob der Mens
h in Bezug auf das Gewi
ht seines Gehirns au-�ergew�ohnli
h ist, werden die transformierten Daten, die dur
h die Logarithmierung eineann�ahernd normalverteilte Gestalt besitzen, in dem zweiten S
hritt standardisiert. DasZiel besteht darin, den Studierenden zu vermitteln, dass zum Testen eine Transformationnotwendig sein kann, die von der Normal- zur Standardnormalverteilung. Dieser Transfor-mationsprozess wird in der traditionellen Statistikausbildung ledigli
h dur
hgef�uhrt. Dermultimediale L�osungsvors
hlag fokussiert den eigentli
hen Transformationsprozess und bil-det diesen gra�s
h ab. Auf einer f�ur diese Zwe
ke entwi
kelten Statistiklaborseite wird dieM�ogli
hkeit der Interaktivit�at gegeben, der Standardisierungsprozess der Daten kann vomStudierenden dur
hgef�uhrt werden.Abs
hlie�end werden auf einer Statistiklaborseite die beiden S
hritte gemeinsam darge-stellt. Dies hat zum Ziel, den gesamten Prozess als Einheit darzustellen. Die oben ges
haf-fenen Interaktionsm�ogli
hkeiten bestehen weiterhin. Der Studierende kann die vers
hiede-nen Stufen des Prozesses experimentell na
hvollziehen.Statistiklaborseiten - Demonstration und Interaktivit�at Te
hnis
he Vorbemer-kung: Der multimediale L�osungsvors
hlag setzt den Fokus auf das Statistiklabor. Es wer-den zwei Typen von Statistiklaborseiten entwi
kelt:� Demonstrationsseiten: Auf diesen Seiten werden M�ogli
hkeiten demonstriert, Struk-turen in Daten zu erkennen.� Interaktivit�atsseiten: Hier steht die Interaktivit�at des Studierenden im Mittelpunkt.Er soll Transformationsprozesse dur
h eigenes Experimentieren im Statistiklaborvermittelt bekommen. Er wird im Sinne des Konstruktivismus als aktiv Lernenderangespro
hen und gefordert.Die im Folgenden vorgestellten Statistiklaborseiten bauen aufeinander auf und k�onnen so-mit s
hrittweise in einer Statistikveranstaltung eingesetzt werden. Die auf den einzelnenStatistiklaborseiten eingesetzten Funktionen k�onnen sowohl mit den bereitgestellten alsau
h mit beliebigen Datens�atzen aufgerufen werden.Ausgehend von der Frage, ob die Annahme der Normalverteilung als Voraussetzung f�urdie Anwendung eines statistis
hen Tests erf�ullt ist, wird die Verteilung der Daten n�aheruntersu
ht. Die folgende Statistiklaborseite enth�alt drei Gra�ken: den QQNorm-Plot desGehirngewi
htes der Tiere, die zugeh�orige Di
htefunktion sowie den Boxplot.
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Abbildung 18: QQNorm-Plot, Di
htefunktion und BoxplotAnhand des QQNorm-Plots wird deutli
h, dass die Daten keine normalverteilte, sonderneine exponentielle Struktur aufweisen. W�urden normalverteilte Daten vorliegen, w�urdendie Punkte des QQNorm-Plots eine Gerade bilden. Au
h die Di
htefunktion und der Box-plot spre
hen gegen eine symmetris
he Struktur der Daten. Die Gegen�uberstellung der dreiMethoden demonstriert vers
hiedene M�ogli
hkeiten, auf die Daten zu bli
ken, um Aussa-gen �uber m�ogli
he Strukturen in diesen tre�en zu k�onnen. Die Studierenden werden aufdie Notwendigkeit einer Transformation aufmerksam gema
ht. Diese wandelt die Daten ineine symmetris
he Struktur um.Es stellt si
h die Frage, wel
he Transformation f�ur diese Zwe
ke am besten geeignet ist. Aufder folgenden Statistiklaborseite hat der Studierende die M�ogli
hkeit zur Interaktivit�at. Erkann zwis
hen vers
hiedenen Transformationen w�ahlen: Logarithmierung, Wurzelziehung,Quadrierung und Potenzierung dritten Grades. Es handelt si
h um eine Auswahl g�angigerTransformationen. Die Logarithmierung wurde ausgew�ahlt, weil sie f�ur die Umwandlungdes ersten Datensatzes in eine symmetris
he Gestalt gut geeignet ist. Glei
hes gilt f�ur dieWurzelziehung in Bezug auf den alternativ bereitgestellten Datensatz.Das Ziel dieser Statistiklaborseite besteht darin, dem Studierenden vers
hiedene Transfor-mationen und deren Eignung in Bezug auf die Symmetrisierung der Daten experimentellbzw. interaktiv zu vermitteln.
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Abbildung 19: Interaktivit�at: Dur
hf�uhrung vers
hiedener TransformationenAuf der Statistiklaborseite ist ein Texteditor enthalten, in dem der Umgang mit der La-borseite erkl�art wird. Das R-Gra�kfenster enth�alt se
hs Gra�ken, in der oberen H�alfte sindder QQNorm-Plot, die Di
htefunktion und der Boxplot der Daten dargestellt. In der unte-ren H�alfte der Gra�k be�nden si
h diese Gra�ken in Bezug auf die logarithmierten Daten.Dur
h diese Gegen�uberstellung erkennt der Studierende die Wirkung der Transformation(hier: Logarithmierung):� Der Verglei
h der QQNorm-Plots zeigt, dass die Daten vor der Transformation einenexponentiellen, na
h der Transformation einen linearen Verlauf aufweisen.� Der Verglei
h der Di
htefunktionen zeigt, dass au
h der Verlauf der Di
htefunkti-on der Daten dur
h die Transformation deutli
h ver�andert wird. Die Gestalt derDi
htefunktion nimmt na
h der Transformation gro�e �Ahnli
hkeit mit der der Nor-malverteilung an. Sie wird symmetris
her.� Der Verglei
h der Boxplots unterst�utzt diese Beoba
htungen. Anhand des Boxplotsder logarithmierten Daten ist ihre symmetris
he Gestalt deutli
h erkennbar.Die folgende Statistiklaborseite zeigt, wie die Transformation f�ur die Wurzelziehung 2.Grades aussieht:
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Abbildung 20: Interaktivit�at: Wurzelziehung 2. GradesDie auf der folgenden Statistiklaborseite vorgenommene Gegen�uberstellung mit der Loga-rithmierung zeigt, dass diese besser geeignet ist, die Daten in eine symmetris
he Gestaltumzuwandeln:

Abbildung 21: Gegen�uberstellung zweier Transformationen
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he Gestalt umzuwandeln.Standardisierung der Daten Die folgende Statistiklaborseite geht einen S
hritt 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 Testenh�au�g benutzt wird.

Abbildung 22: Di
htefunktionen im Verglei
hIm oberen Teil der Gra�k sind der QQNorm-Plot und die Di
htefunktion der logarith-mierten Daten dargestellt. Die Auswirkungen der Standardisierung auf die Gestalt desQQNorm-Plots und der Di
htefunktion sind im unteren Teil der Gra�k erkennbar. DerQQNorm-Plot wird dur
h die Standardisierung nur in Bezug auf die Lage der Daten ver-�andert. Dies ist an der y-A
hse erkennbar. An der Gestalt des QQNorm-Plots �andert si
hni
hts. Dies ist ni
ht �uberras
hend, da die Standardisierung der Daten ni
hts an demVerh�altnis der theoretis
hen Quantile der Normalverteilung und der Quantile der Datenzueinander ver�andert.Anhand der Di
htefunktionen ist erkennbar, dass si
h die Daten dur
h die Standardisie-rung hinsi
htli
h ihrer Lage und Streuung ver�andern. Die Di
htefunktion der Standard-normalverteilung ist in der Gra�k unten re
hts dur
h die gestri
helte Linie eingezei
hnet.Auf Basis dieser Gra�k kann dem Studierenden der Sinn der Transformationen der Datenverdeutli
ht werden. Die Transformationen f�uhren zu einer Ann�aherung der Gestalt derDi
htefunktion an die der Standardnormalverteilung. F�ur diese existieren Tabellenwerte,die zum statistis
hen Testen verwendet werden. In der traditionellen Statistikausbildungwurden die Tabellenwerte zum Testen verwendet. Dur
h die Umsetzungen im Statistikla-bor wird deutli
h, warum die Tabellenwerte auf die Daten angewendet werden k�onnen.
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h besser geeignet ist als zum Beispiel das Ziehen der 2. Wurzel:

Abbildung 23: Interaktivit�at: Standardisierung der transformierten DatenDie Notwendigkeit der Wahl einer geeigneten Transformation, in diesem Fall die �Uberle-genheit der Logarithmierung, wird au
h dur
h den direkten Verglei
h deutli
h:

Abbildung 24: Verglei
h zweier Transformationen mit ans
hlie�ender Standardisierung
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hlie�end kann der gesamte Transformationsprozess auf einer Statistiklaborseite zu-sammenfassend dargestellt werden. Es besteht au�erdem die M�ogli
hkeit der Interakti-vit�at. Der Studierende kann den Prozess mit unters
hiedli
hen Arten der Transformationdur
hlaufen. Diese M�ogli
hkeit und der Umgang mit der Laborseite sind wie oben in einemTexteditor aufgef�uhrt.

Abbildung 25: Interaktivit�at: Der gesamte TransformationsprozessDur
h die in diesem Abs
hnitt demonstrierten Statistiklaborseiten kann dem Studierendendie Auswirkung von Transformationsprozessen vermittelt werden. Er kann unters
hiedli
heTransformationsprozesse interaktiv auf Datens�atze anwenden. Er kann mit den beidenbereitgestellten oder mit eigenen Datens�atzen experimentieren.Alternatives Datenmaterial Um zu verdeutli
hen, dass die Logarithmierung ni
ht injedem Fall die optimale Transformation ist, Daten in eine normalverteilte Gestalt umzu-wandeln, wird ein weiterer Datensatz in die Diskussion eingebra
ht. Es handelt si
h umDart S
ores:"Christine enjoys playing darts and 
ondu
ted a study to investigate her ability.Christine's study 
onsisted of 40 trials. A trial 
onsists of Christine throwingthree darts at a standard dart board, and the response is the total s
ore forthe three darts."121Auf der folgenden Statistiklaborseite wird demonstriert, dass f�ur 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 ans
hlie�ender StandardisierungEs besteht die M�ogli
hkeit der Interaktivit�at - w�ahlt man die Transformation Logarith-mierung, so enstehen die folgenden Gra�ken:

Abbildung 27: Transformation: Logarithmierung mit ans
hlie�ender StandardisierungDie bessere Eignung der Transformation Ziehung der zweiten Wurzel ist eindeutig erkenn-bar.
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hl�age 76Zum Einsatz in der Statistikausbildung Bezogen auf die Standardisierung k�onntenin einer Theoriekomponente die folgenden Hintergr�unde erl�autert werden:� In einer Grundstudiumveranstaltung k�onnte erkl�art werden, dass die Standardisie-rung z = x��� sowohl die Lage (Erwartungswert) als au
h die Variabilit�at der Daten(Standardabwei
hung) ver�andert.� Eine weitere Theoriekomponente k�onnte erkl�aren, dass die na
h der Transformationvorliegenden Daten nur unter bestimmten Bedingungen ann�ahernd normalverteiltsind: Unter den bisherigen Annahmen sind die Daten t-verteilt. Die t-Verteilungkann allerdings f�ur Sti
hprobenumf�ange gr�o�er 30 dur
h die Normalverteilung ap-proximiert werden.122Bezug zur De�zitklassi�kation Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass dieneuen Medien einen besseren Transport der statistis
hen Inhalte zu erm�ogli
hen s
heinen,da sie Interaktivit�at des Studierenden hervorrufen. Die Prinzipien des Konstruktivismus(a
tive learner) und die M�ogli
hkeiten der neuen Medien wurden kombiniert eingesetzt,um De�ziten der Statistikausbildung entgegenzuwirken. Betra
htet man abs
hlie�end dieim Rahmen dieser Arbeit aufgestellte De�zitklassi�kation und begr�unden, wel
he De�zitekonkret angespro
hen werden:� Dem De�zit B (fehlende Interaktivit�at/Aktivit�at der Studierenden) wird dur
h dieentwi
kelten Statistiklaborseiten entgegengewirkt. Der Studierende kann zwis
henvers
hiedenen Transformationsprozessen w�ahlen und die ihre Auswirkungen und Un-ters
hiede gra�s
h kennenlernen. Er hat die M�ogli
hkeit, experimentell zu lernen undsi
h im Sinne des Konstruktivismus sein Wissen dur
h Eigenaktivit�at zu konstru-ieren. Die vers
hiedenen Laborseiten erm�ogli
hen, dass dieser Prozess s
hrittweiseabl�auft, d.h. altes mit neuem Wissen na
h konstruktivistis
hem Prinzip miteinanderverkn�upft wird.� Da die Transformationsprozesse mit realen Daten dur
hgef�uhrt werden, wird demDe�zit C (fehlender Realit�atsbezug) entgegengewirkt.� Dur
h den Einsatz des R-Kalkulators/des Statistiklabors werden die M�ogli
hkeitendes Re
hners demonstriert - Computational Statisti
s wird vermittelt (De�zit G).An dieser Stelle kann der Dozent ents
heiden, wie weit er ins Detail geht. Die obigenStatistiklaborseiten enthalten im R-Kalkulator die Funktionsaufrufe. Ebenso kannder Dozent die dahinterstehenden Bibliotheken aufrufen und ihre einzelne S
hrittediskutieren, je na
hdem wie weit er die Studierenden an das Programmieren heran-f�uhren m�o
hte. Wieder kommt der Konstruktivismus zum Tragen. Die Funktionalit�atdes R-Kalkulators kann sowohl dur
h die Vernetzung von vorhandenem mit neuemWissen erlernt werden als au
h dur
h eigene Aktivit�at im Statistiklabor.
122Vgl. [Johnson1992℄, S. 101.
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hprobengr�o�eDaten, Problem, Idee, De�zit Den Ausgangspunkt bildet der Datensatz Fisher'sIrises, der in der Vergangenheit bereits f�ur viele Datenanalysen und Fors
hungen heran-gezogen wurde, deshalb au
h als ein famous dataset bezei
hnet wird. Fisher erhob undbenutzte die Daten f�ur die Illustration der Diskriminanzanalyse. Der Datensatz enth�altf�unf Variablen mit je 150 Beoba
htungen. Fisher hat 150 S
hwertlilien vermessen. Dieseenthalten drei vers
hiedene Gruppen von S
hwertlilien: Setosa, Vergini
a und Versi
olor.Von jeder Gruppe sind genau f�unfzig S
hwertlilien in dem Datensatz enthalten. Fisher hatan jeder S
hwertlilie die folgenden vier Merkmale erhoben:1. Petal Width - Weite des Bl�utenblattes2. Petal Length - L�ange des Bl�utenblattes3. Sepal Width - Weite des Kel
hblattes4. Sepal Length - L�ange des Kel
hblattesDas Ziel dieses Kapitels besteht darin, mit Hilfe des Statistiklabors Probleme der Statistikzu demonstrieren. Die Vorteile des Re
hners, speziell des Statistiklabors f�ur die Ausbil-dung sollen hervorgehoben werden.Es sollen Informationen �uber eine Grundgesamtheit gewonnen werden. F�ur diesen Zwe
khat eine Datenerhebung stattgefunden. Es handelt si
h um eine Teilerhebung. Anhanddieser werden die Probleme der Sti
hprobenziehung vermittelt. Hierbei wird gezeigt, wel-
he Auswirkungen eine Verkleinerung des Sti
hprobenumfangs haben kann.Anhand der einzelnen Gruppen von S
hwertlilien wird das Problem der geeigneten Sti
h-probengr�o�e diskutiert. Es wird der Frage na
hgegangen, wie gro� eine Sti
hprobe gew�ahltwerden muss, um repr�asentative Aussagen �uber die Grundgesamtheit tre�en zu k�onnen.Dabei wird sowohl �uber die Gr�o�e der Sti
hprobe, als au
h die jeweilige Gr�o�e der in ihrenthaltenen Gruppen argumentiert. In dem betra
hteten Datensatz enth�alt jede der dreiGruppen genau 50 Auspr�agungen, d.h. Fisher untersu
hte 50 Setosa-, 50 Vergini
a- und 50Versi
olors
hwertlilien. Diese Gruppengr�o�en lassen eine Argumentation �uber das Gesetzder gro�en Zahlen zu. Das Ziel besteht darin, dem Studierenden folgende Aspekte und ihreZusammenh�ange zu verdeutli
hen:� Anhand von Fisher's Irises Datensatz wird die Idee der Sti
hprobenziehung vermit-telt. Es wird verdeutli
ht, dass der Sti
hprobenumfang sowie die Anzahl der Beob-a
htungen innerhalb der Gruppen in der Sti
hprobe eine ents
heidende Rolle spielen.In diesem Zusammenhang wird das Gesetz der gro�en Zahlen empiris
h beoba
htetund theoretis
h erkl�art.� Der Bezug zur Varianzzerlegung wird hergestellt.123 Die Voraussetzungen und ihreAnwendung werden anhand der erhobenen Daten vermittelt. Dies ges
hieht insbe-sondere �uber die drei Gruppen von S
hwertlilien.123Es folgt eine etwas andere Herangehensweise, als in dem bereits vorgestellten L�osungsvors
hlag, umden Studierenden auf vers
hiedenen Wegen an die Varianzzerlegung heranzuf�uhren: oben wurde ihre Idee,jetzt die Voraussetzungen und Anwendungen diskutiert.
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hl�age 78� W�ahrend der Diskussion der voranstehenden Aspekte wird der Zusammenhang zwi-s
hen der Empirie und der Theorie bei statistis
hen �Uberlegungen und Analysen her-ausgestellt. Die Empirie wird dur
h die Datenerhebung widergespiegelt, die Theoriedur
h das Gesetz der gro�en Zahlen.Um diese Aspekte zu vermitteln, wird das Statistiklabor der multimedialen LernsoftwareStatistik interaktiv komplett eingesetzt. Die konkreten Umsetzungen werden im folgendenUnterkapitel vorgestellt und diskutiert. Die Entwi
klung von Statistiklaborseiten hat dasZiel, die oben genannten statistis
hen Inhalte und Probleme besser zu transportieren alsdie bisherige Statistikausbildung.Statistiklaborseiten - Demonstration und Interaktivit�at Das De�zit in der tra-ditionellen Statistikausbildung besteht darin, dass gro�e Datenmengen ni
ht w�ahrend derVorlesung analysiert werden k�onnen. Aus diesen Gr�unden gestaltete si
h die Vermittlungder Sti
hprobenziehungen und der damit verbundenen Probleme als s
hwierig. Betra
htetman die Ideen zur Vermittlung der oben genannten Aspekte auf den folgenden Statistikla-borseiten. Diese sollen demonstrieren, dass die neuen Medien konstruktivistis
he Vermitt-lungsm�ogli
hkeiten und Prinzipien in die Statistikausbildung bringen k�onnen.Laborseite 1: Der Datensatz Fisher's Irises wird im Detail betra
htet. Es werden dieDi
htefunktionen der vier erhobenen Merkmale (Weite des Bl�utenblattes, L�ange des Bl�u-tenblattes, Weite des Kel
hblattes und L�ange des Kel
hblattes) im Statistiklabor gra�s
hdargestellt. Betra
hten wir die Laborseite124:

Abbildung 28: Di
htefunktionen der vier erhobenen Merkmale124Diese Laborseite eignet si
h zu Demonstrationszwe
ken, beinhaltet keine Interaktionsm�ogli
hkeiten.
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hl�age 79Obwohl der Datensatz drei Gruppen von S
hwertlilien enth�alt, lassen die Di
htefunktionender Merkmale ni
ht auf einen trimodalen Charakter der Daten s
hlie�en. Die beiden unte-ren Di
htefunktionen lassen eher auf einen bimodalen Charakter s
hlie�en. Es s
heint zueiner �Uberlagerung der Di
htefunktionen zu kommen. Diesen Aspekt betra
htet man aufder folgenden Laborseite genauer.Te
hnis
he Bemerkung: Man wird beoba
htet haben, dass die unteren beiden Di
htefunk-tionen Merkmalsauspr�agungen im negativen Berei
h besitzen. Inhaltli
h st�anden diese f�urnegative L�angen und Breiten der Kel
hbl�atter. Die Ursa
he liegt in der angewendetenR-Funktion density(): die Di
htefunktionen werden aus den empiris
hen Daten ges
h�atzt(Di
htes
h�atzer). Es besteht die M�ogli
hkeit, bei dem Di
htes
h�atzer die Fensterbreite zuveringern, so dass eine sehr gro�e Anpassung der Di
htefunktion an die empiris
hen Datenstatt�ndet. Problematis
h ist hierbei zum einen die gra�s
he Darstellung:

Abbildung 29: Di
htefunktion mit ver�anderter FensterbreiteZum anderen besteht die Problematik der zu gro�en Anpassung des Datensatzes (over-�tting), so dass der Di
htes
h�atzer nur f�ur diesen Datensatz geeignet ist. Aus diesem Grundist die erste Gra�k gew�ahlt, um die Di
htefunktion darzustellen.
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hl�age 80Laborseite 2: Auf dieser Statistiklaborseite werden die Di
htefunktionen der drei Grup-pen von S
hwertlilien (Setosa, Vergini
a, Versi
olor) betra
htet:

Abbildung 30: Di
htefunktionen der drei GruppenEs besteht die M�ogli
hkeit der Interaktivit�at. Der Studierende kann ausw�ahlen, f�ur wel
hesder vier erhobenen Merkmale er si
h die Di
htefunktionen der Gruppen anzeigen lassenm�o
hte. Die Auswahl wird ihm in dem Texteditor erkl�art und �ndet im R-Kalkulator inder bereitgestellten Funktion Lilienvariablen statt.Voreingestellt ist das Merkmal Weite des Kel
hblattes. Die zugeh�origen Di
htefunktionenlassen erkennen, warum auf der Laborseite 1 trotz dreier Gruppen nur ein bimodaler Cha-rakter der Daten erkennbar war. Die Di
htefunktion der Gruppen Vergini
a und Versi
olor�uberlagern si
h.Laborseite 3: Anhand dieser Statistiklaborseite soll die Problematik der Wahl der mini-malen Sti
hprobengr�o�e demonstriert werden. Das arithmetis
he Mittel des Gesamtdaten-satzes der Iris Daten und die Ann�aherung des Datensatzes bei steigendem Sti
hproben-umfang werden gra�s
h dargestellt. Es wird die Bots
haft transportiert, dass erst bei hin-rei
hend gro�em Sti
hprobenumfang eine Ann�aherung an das arithmetis
he Gesamtmittelstatt�ndet. Die Gra�k enth�alt vertikale Linien. An ihnen werden zwei Werte bere
hnetund angegeben: der Sti
hprobenumfang und das entspre
hende arithmetis
he Mittel. DerStudierende kann auf diese Weise zus�atzli
h zur Gra�k nummeris
h erkennen, dass beisteigendem Sti
hprobenumfang eine bessere Anpassung an das arithmetis
he Mittel desGesamtdatensatzes statt�ndet.
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Abbildung 31: Demonstration des Gesetzes der gro�en ZahlenAn dieser Stelle kann der Zusammenhang zwis
hen Empirie und Theorie hergestellt wer-den. Das Gesetz der gro�en Zahlen (Theorie) kann in Verbindung mit dem realen Da-tensatzes (Empirie) erkl�art werden. Eine Theoriekomponente k�onnte direkt mit derStatistiklaborseite verkn�upft werden. Des Weiteren kann zu dem in der Lernsoftware Sta-tistik interaktiv komplett enthaltenen Lernmodul Erhebungsverfahren verkn�upft werden.Dieses vermittelt die Grundlagen der Sti
hprobenziehung.
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Abbildung 32: Lernmodul ErhebungsverfahrenDie Umsetzung im Statistiklabor ist in diesem Lernmodul ni
ht enthalten, k�onnte aberdur
h die Ausf�uhrungen dieses Kapitels sinnvoll erg�anzt werden.Laborseite 4: Aus dem Gesamtdatensatz der 150 S
hwertlilien werden zuf�allig Voller-hebungen gezogen. Es wird immer aus Fisher's Irisdatensatz gezogen, die Reihenfolge isteinem Zufallsprozess �uberlassen. Der Studierende kann in der im R-Kalkulator bereitge-stellten Funktion irisauswahl ausw�ahlen, wie viele Sti
hproben gezogen werden sollen.
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Abbildung 33: Vers
hiedene Sti
hprobenziehungen aus Fishers IrisdatenDer Verglei
h der vers
hiedenen Anordnungen zeigt zum einen, dass die Werte des arith-metis
hen Mittels bei geringem Sti
hprobenumfang sehr stark um das arithmetis
he Ge-samtmittel des Irisdatensatzes streuen, w�ahrend bei hohem Sti
hprobenumfang eine vielgeringere Streuung vorhanden ist. Dur
h die M�ogli
hkeit der Interaktion kann der Studie-rende ein Gef�uhl f�ur die Wahl der Sti
hprobengr�o�e bekommen. Hier wird zun�a
hst nurdie Ziehung einer Sti
hprobe betra
htet. Auf den Laborseiten 6 und 7 werden zus�atzli
hdie Gruppen innerhalb dieser (Setosa, Vergini
a, Versi
olor) ber�u
ksi
htigt.
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hl�age 84Laborseite 5: Na
h der Ziehung zuf�alliger Sti
hproben aus dem Gesamtdatensatz aufder Laborseite 4 wird nun die M�ogli
hkeit gegeben, in Bezug auf den Gesamtdatensatz dieSti
hprobengr�o�e zu variieren. Zu dieser werden jeweils die arithmetis
hen Mittelwerte inder Gra�k angezeigt. Der Texteditor erkl�art den Umgang mit der Statistiklaborseite undlenkt den Bli
k des Studierenden:

Abbildung 34: Variation der Sti
hprobenumf�ange mit angezeigten MittelwertenLaborseite 6: Auf dieser Statistiklaborseite wird auf Basis des Gesetzes der gro�en Zah-len vermittelt, warum ni
ht nur die Gr�o�e des Sti
hprobenumfangs des Gesamtdatensatzes(Fisher's Irises), sondern au
h die Sti
hprobenumf�ange der in ihm enthaltenen Gruppen(Setosa, Vergini
a, Versi
olor) ents
heidend f�ur die Repr�asentativit�at der Sti
hprobe sind.Betra
hten wir zun�a
hst die Laborseite, die keine Interaktivit�at erm�ogli
ht, sondern De-monstrationszwe
ken dient:
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Abbildung 35: Gesetz der gro�en Zahlen - Gruppenmittel und GesamtmittelDie tri
hterf�ormigen Sigmab�ander unterstrei
hen das sto
hastis
he Konvergieren des Ver-laufs der Mittelwerte des Gesamtdatensatzes bei steigendem Sti
hprobenumfang gegensein arithmetis
hes Mittel. Zus�atzli
h sind die Verl�aufe der Gruppenmittelwerte gra�s
hdargestellt: oberhalb des Gesamtdatensatzes die der Gruppe Setosa, unterhalb die derGruppen Vergini
a und Versi
olor. Die beiden S
hwertliliengruppen Vergini
a und Versi-
olor werden zusammengefasst, da si
h der Verlauf ihrer Di
htefunktionen �uberlagert (Vgl.Statistiklaborseite 1). In dieser Gra�k w�urde die getrennte Betra
htung beider Gruppenzu Un�ubersi
htli
hkeit f�uhren. Die Daten liegen zu nah beieinander.Es ist deutli
h erkennbar, dass si
h die arithmetis
hen Mittel der einzelnen Gruppen au
herst mit steigendem Sti
hprobenumfang an das jeweilige Gruppenmittel des gesamten Iris-datensatzes ann�ahern. Der Verlauf des aus Vergini
a und Versi
olor zusammengesetztenDatensatzes liegt n�aher an dem des Gesamtdatensatzes, da doppelt so viele Daten in ihmenthalten sind, wie in dem der Gruppe Setosa.An dieser Stelle kann der Bogen zur Varianzzerlegung ges
hlagen werden. Dem Studie-renden kann verdeutli
ht werden, dass die Identi�kation von Gruppen in Datens�atzen zurErkl�arung der Streuung ents
heidend sein kann. Diese Erkl�arung enth�alt eine etwas andereBli
kri
htung auf das Problem der Varianzzerlegung als der voranstehende L�osungsvor-s
hlag.125 Es wird �uber die si
h bei steigendem Sti
hprobenumfang bildenden Mittelwerteargumentiert anstatt �uber die Varianz. Die Ann�aherung der Gruppen von S
hwertlilienan ihre arithmetis
hen Mittel und die Beein
ussung des Verlaufes des Gesamtdatensatzeswird auf der Laborseite 6 deutli
h. Bei der Varianzzerlegung wird die Gesamtstreuung zer-legt in die Streuung zwis
hen den Gruppen und innerhalb der Gruppen. In der Gra�k istdie Streuung zwis
hen den Gruppen 1 (Setosa) und 2 (Vergini
a+Versi
olor) deutli
h er-125Vgl. 4.1
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hprobenumfanggra�s
h abgebildet. Die einzelnen Mittelwerte streuen um das jeweilige Gruppenmittel.Laborseite 7: Diese Statistiklaborseite baut auf der Laborseite 6 auf und erm�ogli
htInteraktivit�at. Der Studierende kann angeben, zu wel
hen Sti
hprobenumf�angen die Da-tens�atze der Gruppen sowie des zusammengesetzten Datensatzes abgebildet werden sollen.Er kann diese miteinander verglei
hen und dur
h Experimentieren feststellen, ab wel
hemSti
hprobenumfang sowohl in den Gruppen als au
h im zusammengesetzten Datensatzeine gute Ann�aherung an ihre arithmetis
hen Mittelwerte statt�ndet. Die Gruppenmittelwie au
h der Gesamtmittelwert werden in jedem Fall auf Basis des Sti
hprobenumfangs150 gebildet.

Abbildung 36: Interaktivit�at: Gruppenmittel und GesamtmittelEs ist deutli
h zu erkennen, dass bei einem Sti
hprobenumfang von 30 eine deutli
h s
hle
h-tere Ann�aherung der Gruppendaten als au
h des Gesamtdatensatzes an die jeweiligen Mit-telwerte statt�ndet. Mit Hilfe dieser Statistiklaborseite kann erkl�art werden, warum dasGesetz der gro�en Zahlen erst ab einem Sti
hprobenumfang von drei�ig gilt.Die Statistiklaborseite erm�ogli
ht konstruktivistis
hen Statistikunterri
ht. Auf Basis dergra�s
hen Darstellungen kann gemeinsam diskutiert werden, warum die Sti
hprobengr�o�eeine ents
heidende Rolle f�ur das Gesetz der gro�en Zahlen spielt, warumMethoden/Gesetzeni
ht uneinges
hr�ankt Anwendung �nden k�onnen.



4. Multimediale L�osungsvors
hl�age 87Bezug zur De�zitklassi�kation Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass dieneuen Medien einen besseren Transport der statistis
hen Inhalte erm�ogli
hen, da sie In-teraktivit�at des Studierenden hervorrufen. Betra
hten wir abs
hlie�end die im Rahmendieser Arbeit aufgestellte De�zitklassi�kation und begr�unden, wel
hen De�ziten dur
h dieUmsetzung der pr�asentierten L�osungsvors
hl�age positiv entgegenwirkt werden kann:� Dem De�zit B (fehlende Interaktivit�at/Aktivit�at der Studierenden) wird dur
h dieentwi
kelten Statistiklaborseiten entgegengewirkt. Der Studierende kann Sti
hpro-benumf�ange ausw�ahlen, die Anzahl von zu ziehenden Sti
hproben ver�andern undzwis
hen Merkmalen des Datensatzes w�ahlen. Er hat die M�ogli
hkeit, experimentellzu verstehen, dass die Gr�o�e der Sti
hproben einen Ein
uss auf die Repr�asentativit�atder Sti
hprobe hat.� Dur
h die Argumentation auf Basis des realen Datensatzes Fisher's Irises, wird demDe�zit C (fehlender Realit�atsbezug) entgegengewirkt.� Dur
h den Einsatz des R-Kalkulators/des Statistiklabors werden die M�ogli
hkeitendes Re
hners demonstriert, Computational Statisti
s wird vermittelt (De�zit G). Andieser Stelle kann der Dozent ents
heiden, wie weit er ins Detail geht. Die obigen Sta-tistiklaborseiten enthalten im R.Kalkulator die Funktionsaufrufe. Ebenso kann derDozent die dahinter stehenden Bibliotheken aufrufen und einzelne S
hritte diskutie-ren, je na
hdem wie weit er die Studierenden an das Programmieren heranf�uhrenm�o
hte.Ausbli
k: Es ist geplant, die Lernsoftware Statistik interaktiv komplett in Zukunft zusam-men mit multimedialen L�osungen dieser Art bereitzustellen.



88Teil IIEvaluation multimedialer Lernsoftware -das Fundament�Uberbli
k Im voranstehenden Teil I wurde die Statistik 
harakterisiert. Die Rolle undEntwi
klung der Statistikausbildung wurden skizziert. Im Zentrum stand die Identi�kati-on der in der Statistikausbildung existierenden De�zite. Diese wurden in De�zitgruppenunterteilt und in einer De�zitklassi�kation zueinander in Beziehung gesetzt. Ans
hlie�endwurden L�osungsvors
hl�age entwi
kelt und umgesetzt. Identi�zierten De�ziten wurde dur
hden Einsatz des Statistiklabors entgegengewirkt. Dur
h die L�osungsvors
hl�age wurden dieM�ogli
hkeiten der neuen Medien, insbesondere des Statistiklabors, f�ur die Neugestaltungder Statistikausbildung herausgestellt.Das Ziel dieses Teils besteht in der Beantwortung der Frage, ob Multimedia bzw. die neuenMedien eine Chan
e oder Alternative f�ur die Statistikausbildung darstellen. Es wird zu-n�a
hst diskutiert, was unter den vielseitig verwendeten Begri�i
hkeiten Multimedia undNeue Medien verstanden wird. Ans
hlie�end wird der Versu
h unternommen, den Begri�Evaluation zu de�nieren. Drei allgemeine Ans�atze zur Evaluation werden herangezogen,um einen Raum aufzuspannen. Dur
h diesen und die kritis
he Diskussion der Ans�atzewird die Position des Autors in Bezug auf Evaluation herausgestellt. Ans
hlie�end wirdgezeigt, wel
he ents
heidende Rolle Evaluation im Zusammenhang mit den neuen Medienspielt. Die fa
ettenrei
he Diskussion um die Evaluation von Multimedia wird betra
htet.Die Darstellung vers
hiedener Ans�atze verdeutli
ht dem Leser den Wandel und die neueRolle des Evaluationsbegri�es. Es werden Konsequenzen f�ur die in Teil IV dargestellteEvaluationsstudie abgeleitet.Eins
hr�ankungen und Abgrenzungen Die vorliegende Arbeit bewegt si
h in einemThemengebiet (Multimedia, neue Medien und Evaluation), das aus vers
hiedenen Perspek-tiven und Disziplinen betra
htet wird. Eine Abgrenzung im Voraus ist daher notwendig.Folgende Berei
he werden ni
ht behandelt, da sie Multimedia zwar betre�en, aber in kei-nem direkten Zusammenhang zu den S
hwerpunkten dieser Arbeit stehen:� Im Rahmen der Entwi
klung wird ni
ht auf Hardware-Kon�gurationen, spezielleBetriebssysteme, Systems
hnittstellen oder te
hnis
he Spezi�kationen eingegangen.� Es werden keine Ausf�uhrungen zu Themen wie Tele-Tea
hing, Video-on-Demand,Digital Audio und Video, Video-Conferen
ing vorgenommen, die h�au�g mit Multi-media in Verbindung gesetzt werden.� Das Online-Lernen wird im Rahmen dieser Arbeit ni
ht n�aher erl�autert.� Es wird keine Au
istung und Klassi�kation aller m�ogli
hen Typen von Multimedia-Anwendungen vorgenommen.� Das Konzept der Virtuellen Universit�at wird in dieser Arbeit ni
ht aufgegri�en, daes si
h um ein eigenes, in si
h komplexes wie au
h umstrittenes Gebiet handelt, dasni
ht unmittelbar im Zusammenhang mit den Zielen dieser Arbeit steht.



5. Multimediale Lernsoftware - De�nitionsversu
he und Re
exionen 89Die folgenden Fragen werden untersu
ht:� Was versteht man unter Multimedia/Neuen Medien?� Ver�andert si
h dur
h die neuen Medien die Qualit�at der (Statistik-)Ausbildung?� Was bedeutet Evaluation von Multimedia/Neuen Medien?5 Multimediale Lernsoftware - De�nitionsversu
he und Re-
exionenDe�nitionsversu
he"Multimedia is the seamless integration of data, text, images of all kinds andsound within a single, digital information environment."126Es existiert eine Vielzahl von De�nitionsversu
hen auf diesem Gebiet. Begri�e wie Multi-media, Neue Medien oder Neue Statistik, die no
h vor f�unf Jahren in keinem W�orterbu
hzu �nden waren, begegnen uns heute in den unters
hiedli
hsten Berei
hen und Disziplinen."Interdisziplin�are Verst�andigungss
hwierigkeiten sind in der Diskussion umMultimedia vorprogrammiert." 127Ein Bli
k in die neuere Literatur zeigt, dass diese Aussage eine realistis
he Situations-bes
hreibung ist. Die unz�ahligen Versu
he, die Begri�e Multimedia oder Neue Medienzu de�nieren, zeigen, dass es si
h bei Multimedia um etwas Vielseitiges und somit s
hwerGreifbares handelt. Ob Informatik, Psy
hologie, Didaktik, P�adagogik oder Wirts
haftswis-sens
haften - jede Disziplin s
heint etwas anderes unter Multimedia zu verstehen. Jederr�u
kt andere Aspekte in den Mittelpunkt seiner �Uberlegungen. Betra
hten wir exempla-ris
h einige De�nitionsversu
he, um dem Leser einen Einbli
k in die Situation zu geben:"Multimedia ist ein Konzept, das ni
ht nur die Medien, sondern au
h die te
h-nis
he und die anwendungsbezogene Dimension integriert." 128"Multimedia ist ni
ht nur eine relativ neue Te
hnologie mit wa
hsender wirt-s
haftli
her Bedeutung. Multimedia ist au
h eine neue Art undWeise der Medi-ennutzung in Informations- und Lernprozessen. Multimedia wird wie alle neueMedien dur
h die Eigens
haften der Individualit�at, Interaktivit�at, Asyn
hro-nit�at und Multifunktionalit�at 
harakterisiert." 129"Unter Multimedia versteht man also die glei
hzeitige oder zeitli
h versetzteVerwendung mehrerer statis
her und dynamis
her Medien auf einer Pr�asenta-tionsplattform, (...) " 130126Feldmann in [S
hulmeister2002℄, S. 16.127[IssingKlimsma1997℄, S. 7.128[IssingKlimsma1997℄, S. 9.129[IssingKlimsma1997℄, S. 1.130[IssingKlimsma1997℄.



5. Multimediale Lernsoftware - De�nitionsversu
he und Re
exionen 90"Multimedia bezei
hnet das Zusammenspiel aller derzeit verf�ugbaren elektro-nis
hen Datentr�ager f�ur Bild- und Toninformationen in der Information, Aus-und Weiterbildung und Unterhaltung. Der Anwender ist aktiv beteiligt undkann den Ablauf na
h seinen W�uns
hen gestalten." 131Am Ende dieses Abs
hnittes wird ein eigener De�nitionsversu
h f�ur Multimedia vorge-nommen. Dabei werden Aspekte dieser Zitate, wie z.B. die Rolle des Anwenders undseine Interaktivit�at mit dem System aufgegri�en. Die Erfahrungen, die im Rahmen derEvaluationsstudie132 in Bezug auf multimediale Lernsoftware gesammelt wurden, habengezeigt, wel
he Eigens
haften den Lernerfolg ents
heidend beein
ussen.Betra
hten wir ein Zitat aus einer Mitteilung des Bundesministeriums f�ur Bildung, Wis-sens
haft, Fors
hung und Te
hnologie aus dem Jahr 1998:"Die Wissensgesells
haft ist die Vision des 21. Jahrhunderts. Nur ihre Umset-zung kann im Zeitalter zunehmender Globalisierung den Standort Deuts
hlandlangfristig si
hern. Die Wege zu wirts
haftli
hemWa
hstum und mehr Bes
h�af-tigung f�uhren �uber die Entwi
klung und Verbreitung der neuen Informations-und Kommunikationste
hnologien. Der Umgang mit ihnen muss zur Selbstver-st�andli
hkeit werden. (...) F�ur die aktive Gestaltung des Weges in die Wissens-gesells
haft ist das erkl�arte Ziel des Bundesministeriums f�ur Bildung, Wissen-s
haft, Fors
hung und Te
hnologie (BMBF): Multimedia m�ogli
h ma
hen."133Diese Worte spiegeln hohe (eventuell zu hohe) Erwartungen an den Einsatz von Multime-dia in der Bildung wider, ohne dass erkl�art wird, was unter Multimedia zu verstehen istund was der Satz Multimedia m�ogli
h ma
hen bedeuten soll.Eine m�ogli
he Auslegung des Satzes k�onnte lauten: Die Entwi
klung qualitativ ho
hwer-tiger Multimediasoftware h�angt von deren Einsatz ab. Dieser muss konzipiert werden, umzielgeri
htet zu erfolgen. Die vorliegende Arbeit stellt die These auf, dass der Einsatzmultimedialer Lernsoftware auf Basis eines speziell entwi
kelten Einsatzkonzeptes basie-ren sollte. Ein Einsatzkonzept legt den Umgang mit den Komponenten der Lernsoftwarefest, die zielgeri
htet miteinander kombiniert werden. In Teil IV wird die LernsoftwareStatistik interaktiv komplett auf Basis eines Einsatzkonzeptes evaluiert. Im Einsatzkon-zept werden vers
hiedene Komponenten der entwi
kelten Lernsoftware Statistik interaktivkomplett so kombiniert, dass sie identi�zierten De�ziten der Statistikausbildung134 entge-genwirken k�onnen."Mit Multimedia auf der Datenautobahn in die Informationsgesells
haft. St�ar-ker l�a�t si
h die derzeitige (politis
he) Programmatik wohl ni
ht mehr verknap-pen. Multimedia steht in dieser Kombination f�ur "medienrei
he Dokumente",die Datenautobahn f�ur "Ho
hges
hwindigkeitsnetze" und die Informationsge-sells
haft f�ur das Gesamtsystem aus te
hnis
her Infrastruktur, Kommunikati-onsmodell und Selbstverst�andnis dieser Gesells
haft."135Mit dieser Aussage leiten Riehm/Wingert ihre �Au�erungen zu Chan
en und Herausforde-rungen von Multimedia ein. Te
hnis
h de�niert si
h Multimedia f�ur sie �uber die Kombi-nation diskreter und kontinuierli
her Medien. F�ur deren Zusammenspiel und Interaktion131[B�orner1992℄.132Vgl. 14.2.133[BMBF1998℄.134Vgl. 4.4.135[RiehmWingert1995℄, S. 1.



5. Multimediale Lernsoftware - De�nitionsversu
he und Re
exionen 91(oder "interaktive Nutzbarkeit") ist der Computer unverzi
htbar. Das hei�t, dass Multi-media in einer ersten N�aherung aus den Komponenten Computer, Medien und Interaktionbesteht."Im Kern geht es heute bei Multimedia um die Interaktion mit 
omputerbasier-ten Anwendungen, in denen unters
hiedli
he Medientypen integriert sind. (...)Multimedia ist keine neue Te
hnologie an si
h, sondern die Zusammenf�uhrungbisher getrennter Te
hnologien und Anwendungen."136Sie warnen vor einer �Ubers
h�atzung der neuen M�ogli
hkeiten und betonen, entgegen allerintuitiven Logik, dass mehr Medien mehr bringen137, zu bea
hten: Das Lernen mit Mul-timedia ist nur unter bestimmten Bedingungen e�ektiv, die erst herausgefunden werdenm�ussen."Die mediale Form f�ur si
h bewirkt es ni
ht; es kommt ganz ents
heidend aufdie methodis
he und didaktis
he Aufbereitung und die ri
htige Einbettung inden Lernkontext an."138Zwei Erkenntnisse k�onnen abgeleitet werden:� Die Einbettung von Multimedia in den Lernkontext erfordert die Entwi
klung vonEinsatzkonzepten.� Die didaktis
he Aufbereitung erfordert den Einsatz einer geeigneten Lerntheorie.Dem Leser wurde dargelegt, dass konstruktivistis
he Prinzipien bei der Entwi
klungvon Statistik interaktiv komplett und des Einsatzkonzeptes eine zentrale Rolle spielen.De�nitionsversu
h dieser Arbeit Die bisherigen Ausf�uhrungen haben demonstriert,dass die Diskussion um Multimedia weitl�au�g und damit s
hwer greifbar ist. Die folgendeAussage fasst die Situation zusammen:"Die uneinheitli
he Verwendung des Begri�s Multimedia, die vers
hwimmen-den Grenzen zu anderen Informations- und Kommunikationste
hniken, die F�ul-le von Anwendungen, die unter dem Begri� subsumiert werden - alles diesesma
ht deutli
h, dass Multimedia eine Chi�re darstellt, unter der si
h vielesverbirgt, und die im �o�entli
hen Wissen no
h keine Kontur gewonnen hat."139Es wird deshalb ni
ht dana
h gestrebt, die allgemeing�ultige Begri�sde�nition zu �nden.Der Autor nimmt f�ur diese Arbeit den folgenden De�nitionsversu
h vor:"Die neuen Medien/Multimedia140 erm�ogli
hen das Zusammenwir-ken unters
hiedli
her (klassis
her und multimedialer) Medien in ei-nem System. Die Gestaltung der neuen Medien stellt die Interak-tion des Anwenders mit diesem System in den Mittelpunkt. M�og-li
he Interaktionen sind der Austaus
h von Informationen und dasExperimentieren. Die anwenderbezogene Orientierung sowie die In-teraktion des Anwenders auf einem f�ur ihn dur
h verkn�upfte Medi-en bereitgestellten Experimentierfeld hat das Ziel, den Lernprozessvoranzutreiben."136[RiehmWingert1995℄, S. 8.137Vgl. [RiehmWingert1995℄, S. 249.138[RiehmWingert1995℄, S. 4f.139[Kindt1999℄, S. 240.140Die Begri�e werden synonym verwendet.



5. Multimediale Lernsoftware - De�nitionsversu
he und Re
exionen 92Die S
hwierigkeit der Begri�sde�nition wird deutli
h. Au
h dieser De�nitionsversu
h istweit auslegbar. Er legt ni
ht fest, wie die unters
hiedli
hen Medien zusammenwirken oderwas unter einem System verstanden wird. Denno
h 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 M�ogli
hkeiten f�ur die Statis-tikausbildung darstellen k�onnen, wenn sie zielgeri
htet entwi
kelt und eingesetzt werden.Baumgartner st�arkt diese These, indem er zum Einsatz von Multimedia in der Lehre be-merkt:"Wir glauben, dass mit Multimedia die Qualit�at der Lehre unter bestimmtenBedingungen, unter bestimmten Voraussetzungen verbessert werden kann. Undbitte ni
ht umgekehrt, wie: zuerst Multimedia, und dann s
hauen wir mal, waswir mit der Qualit�at der Lehre ma
hen k�onnen."141Ein gro�er Vorteil von Multimedia besteht darin, Lernprozesse individueller gestalten zuk�onnen, au
h heterogene Gruppen lehren zu k�onnen und vers
hiedene Angebote mit unter-s
hiedli
hen Zielsetzungen nutzen zu k�onnen. Dem ersten Teil des folgenden Zitats s
hlie�tsi
h der Autor an:"Vom sporadis
hen Aufsu
hen individuell interessanter Informationen bis zurAbsolvierung eines ganzen Kursprogrammesmit Pr�ufungen - anything goes!"142Das euphoris
he anything goes ist kritis
h zu betra
hten. Jede Studie, jedes Multimedia-oder Evaluationsprojekt der letzten Jahre beri
htet �uber Probleme, die dur
h Multimediaentstehen. Die folgende Re
exion �uber die neuen Medien in der Lehre gibt dem Leser einenEinbli
k in die Problematik.Neue Medien in der Lehre - eine Re
exion Sowohl Gestaltungs- und Entwi
k-lungsfragen als au
h die Erf�ullung von Erwartungen seitens der Nutzer werden kritis
hbeleu
htet und diskutiert. Es wird di�erenziert der Frage na
hgegangen, ob die Multi-mediaentwi
klung auf dem ri
htigen Weg ist. �Uber bisherige Anstrengungen, Aktivit�aten,Multimediaprojekte wird re
ektiert. Es wird eine kritis
he Bilanz gezogen."Multimedia in der Lehre - ist ein S
hlagwort, das je na
h Perspektive als di-daktis
he Innovation, organisatoris
he Revolution oder �nanzpolitis
he Spar-ma�nahme mit eÆzienzsteigernder Wirkung verstanden werden kann."143"Mit der Diskussion um die Einf�uhrung und Verbreitung neuer, 
omputer- undnetzbasierter Medien an den Ho
hs
hulen ist implizit und explizit die Erwar-tung auf Ver�anderung eines gegebenen Zustandes verbunden. Ob es si
h dabeium eine Verbesserung oder Vers
hle
hterung handelt, h�angt vom Standpunktder Betra
htung ab."144Beide Zitate sind kennzei
hnend f�ur die Diskussion um den Einsatz von Multimedia in derLehre. Ein Standpunkt, der selten eine Rolle spielt, ist der der �nanziellen F�orderer. Ihr141[Kindt1999℄, S. 134.142[Kindt1999℄, S. 63-99.143[Hau�1998℄, S. 11.144[Hau�1998℄, S. 17.



5. Multimediale Lernsoftware - De�nitionsversu
he und Re
exionen 93vorrangiges Ziel besteht darin, De�zite des derzeitigen Ho
hs
hulsystems zu kompensieren.Sie vertreten die Ansi
ht, dass Medienkompetenz eine wi
htige S
hl�usselquali�kation aufdem zuk�unftigen Arbeitsmarkt darstellen wird. Aus diesem Grund sollen folgende Lern-formen an den Ho
hs
hulen verst�arkt gef�ordert werden: individuelles Lernen, interaktivesLernen, kooperatives Lernen, interdisziplin�ares Lernen, globales und dynamis
hes Lernen.Dabei fehlt es gr�o�tenteils ni
ht an te
hnis
hen Entwi
klungen multimedialer Software,sondern vielmehr an 
exiblen Organisationsstrukturen und Einstellungen.L�omker dazu:"Es fehlt ni
ht an individuellen Initiativen. Es fehlt aber an pro�lbildenenHo
hs
hulstrategien. (...) Multimediaunterst�utzung f�ur die Lehre l�asst si
h invers
hiedenen Stufen denken. Zum Teil sind damit erhebli
he Umstrukturie-rungen des Studiums und der Ho
hs
hule verbunden."145Die in Teil IV dieser Arbeit vorgestellte Evaluationsstudie kommt zu dem Ergebnis, dassdie zur Zeit no
h starren Strukturen der Ho
hs
hulen den Einsatz neuer Medien in derLehre ers
hweren, innovative Lehr- und Lernma�nahmen blo
kieren und sie mit sehr ho-hem Aufwand versehen.In seinem Artikel Multimedia in der Ho
hs
hullehre �au�ert si
h Keil-Slawik zu den so-genannten "Infrastrukturnotwendigkeiten":"Eine weltweite multimediale Informationsstruktur mit neuen Diensten ent-steht. Diese dur
h Digitalisierung erm�ogli
hte Vers
hmelzung von Medien ver-k�orpert die spezi�s
he neue Qualit�at von Multimedia und hat weitrei
hendeKonsequenzen f�ur die Produktion, Verteilung und Ers
hlie�ung von Inhalten,denn ohne die Einbettung der Medien in entspre
hende organisatoris
he und in-stitutionelle Abl�aufe der Produktion, Selektion, Aufbewahrung, Verkn�upfungund Ers
hlie�ung bleiben sie so wertlos wie eine unentzi�erte Hieroglyphen-s
hrift."146Sol
he Infrastruktur�uberlegungen ers
heinen insbesondere im Rahmen der Ho
hs
hule not-wendig. Keil-Slawik verdeutli
ht, dass We
hselwirkungen zwis
hen folgenden Gr�o�en be-stehen:� der Didaktik und der Aufbereitung der Materialien seitens der Dozenten,� der Entwi
klung und dem Einsatz der neuen Medien,� der Te
hnik bzw. den Medien, die zum Einsatz kommen sollen,� den Institutionen (hier: Ho
hs
hulen)Er beri
htet �uber den Versu
h, si
h im Rahmen der Bertelsmann-Stiftung dur
h eine ArtBestandsaufnahme einen �Uberbli
k �uber den Multimediaeinsatz an deuts
hen Universi-t�aten zu vers
ha�en. Das Ziel dieses Vorhabens bestand darin, Aussagen dar�uber tre�enzu k�onnen, wel
he qualitativen Verbesserungen dur
h Multimedia in der Lehre errei
htwerden konnten und unter wel
hen Bedingungen. Es wurde der Versu
h unternommen, 28Projekte zu verglei
hen. Das Ergebnis der qualitativen Auswertungen hatte ni
ht die er-w�uns
hte Aussagekraft. Die auftretenden Probleme bei dem Verglei
h waren der Meinungder Autorin na
h aus den folgenden Gr�unden vorhersehbar:145[Hau�1998℄, S. 19.146[Hau�1998℄, S. 29�.



5. Multimediale Lernsoftware - De�nitionsversu
he und Re
exionen 94� Viele Projekte befanden si
h erst in der Entwi
klungsphase.� Es lagen keine konzeptionierten Evaluations- und Einsatzkonzepte vor.� Viele Projekte waren so speziell, dass keine wiederholte Nutzung der Materialien,somit keine nutzerspezi�s
he s
hrittweise Verbesserung statt�nden konnte.� Es konnten keine qualit�atsrelevanten Faktoren identi�ziert werden, da zuvor keineZiele de�niert wurden.Der Hauptgrund f�ur die entt�aus
henden Ergebnisse ist laut Keil-Slawik der, dass es bei ei-ner Vielzahl von Projekten kein einheitli
hes Verst�andnis von Multimedia gab. Au�erdemwar ein Verglei
h der Projekte ni
ht m�ogli
h, da sie si
h zu stark bez�ugli
h Konsequenz,Umfang und Qualit�at unters
hieden. Die Erfahrungen des Einsatzes von Multimedia inder Statistikausbildung unterst�utzen diese Aussagen. Der didaktis
he, organisierte und inlerntheoretis
he Konzepte eingebettete Multimediaeinsatz ist so individuell, dass bei einemVerglei
h vers
hiedener Projekte S
hwierigkeiten aufgrund fehlender Abgrenzungskriterienauftreten. Es s
heint keine M�ogli
hkeit zu geben, einen eÆzienten Verglei
h der auf demHo
hs
hulmarkt be�ndli
hen Multimediaprojekte dur
hzuf�uhren. Zu dem jetzigen Zeit-punkt kann man festhalten, dass es keine Kriterien gibt, die eine klare Abgrenzung allerMultimediaeins�atze in der Lehre und eine Bewertung des aktuellen Standes erm�ogli
hen.Keil-Slawik bezei
hnet diese Tatsa
he als Evaluationsde�zit von Multimedia und f�uhrt eszur�u
k auf die Anfangs- und Experimentierphase, in der si
h ein Gro�teil der Projekte zurZeit no
h be�ndet. Keil-Slawik bes
hreibt ein weiteres De�zit:"Es handelt si
h um Initiativen einzelner Fors
herpers�onli
hkeiten, die mit vielAufwand und einer hohen Motivation die erforderli
hen te
hnis
hen und orga-nisatoris
hen Voraussetzungen s
ha�en. (...) Mit der Beendigung des Projektesoder dem Weggang der Initiatoren werden die diesbez�ugli
hen Aktivit�aten ander jeweiligen Ho
hs
hule eingestellt."147Betra
htet man einige Multimediaprojekte der letzten Jahre und bezieht die eigenen Er-fahrungen mit ein, so kann diese Situation auf den hohen Aufwand f�ur Entwi
klung undEinsatz von Multimedia in den Lehrveranstaltungen zur�u
kgef�uhrt werden. Umfangrei
heMa�nahmen sind erforderli
h, um von traditioneller auf multimediale Lehre umzustel-len. Die Erfahrungen, die im Fors
hungsprojekt Neue Statistik gesammelt wurden, zeigen,dass keine vollst�andige Umstellung von traditioneller auf multimediale Lehre ben�otigtwird. Einsatzkonzepte f�ur multimediale Lernsoftware haben insbesondere die Aufgabe, dieInstrumentarien beider zu kombinieren. Bei der Konzeption des Einsatzes multimedialerLernsoftware w�are es ideal, wenn der erh�ohte Aufwand zu einem h�oheren Nutzen f�uhr-te. Dies kann dann der Fall sein, wenn zum Beispiel dynamis
he Abl�aufe oder spezi�s
heFormen der Interaktion, experimentelle Erzeugung von Daten oder Visualisierungen kom-plexer dynamis
her Zusammenh�ange erm�ogli
ht werden. Dies sind Eigens
haften, die vonden traditionellen Medien ni
ht dargestellt werden k�onnen, oder dur
h die Neuen Medienbesser erfasst werden k�onnen.Keil-Slawik vertritt die Meinung, dass f�ur eine dauerhafte, e�ektive Ers
hlie�ung der neu-en Qualit�aten von Multimedia umfangrei
he didaktis
he, organisatoris
he und 
urri
ulareUmstrukturierungen erforderli
h sind, um die vers
hiedenen Medienwelten zu integrieren.Er behauptet, dass si
h Multimedia erst da lohnt, wo traditionelle Verfahren versagen147[Hau�1998℄, S. 29�.
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he und Re
exionen 95oder ine�ektiv sind. Der Leser wird in der im Teil IV dieser Arbeit148 dokumentiertenEvaluationsstudie erkennen, dass multimediale Lernsoftware au
h eingesetzt werden kann,um traditionelle Instrumentarien zu erg�anzen.Keil-Slawik st�utzt seine Argumentation bez�ugli
h der Infrastruktur�anderungen auf dieThese, dass man mit Te
hnik nur te
hnis
he Probleme l�osen kann, Lehren und Lernenaber vorrangig mit sozialen und p�adagogis
hen Problemen zu tun haben.149 Es werdenlernf�orderli
he Infrastrukturen ben�otigt, um diese beiden Berei
he miteinander zu verbin-den. Betra
htet man die zahlrei
hen Diskussionen der letzten Jahre, so fallen zwei Extremaauf. Bef�urworter neigen zu einer unrealistis
hen �Uberbetonung der neuen Medien, der neu-en te
hnis
hen M�ogli
hkeiten (je mehr Te
hnik, desto besser der Lernprozess). Die anderePosition nehmen diejenigen ein, die die neuen Medien und neuen Te
hniken ablehnen undvon einem Verlust des Lernens dur
h Multimedia spre
hen. Bei beiden wird deutli
h, dassTe
hnik und Inhalt gemeinsam betra
htet werden m�ussen.Diese Arbeit erg�anzt die Ausf�uhrungen dur
h die Integration des Konstruktivismus. So-wohl die Te
hnik als au
h die Inhalte m�ussen na
h konstruktivistis
hen Prinzipien gestaltetsein. Die L�osungsvors
hl�age und exemplaris
hen Umsetzungen des Teils I150 haben unteranderem das Zusammenwirken von statistis
hen Inhalten, neuen Medien und konstrukti-vistis
hen Prinzipien demonstriert.Die zahlrei
hen rund um die Entwi
klung, Gestaltung, Evaluation und den Einsatz neuerMedien gef�uhrten Diskussionen setzen vers
hiedene S
hwerpunkte. Folgende Aspekte sindim Rahmen dieser Arbeit von Bedeutung:� Neue Medien verlangen neue Gestaltungen neuer Informations- und Kommunikati-onssysteme.� Neue Medien verlangen eine neue Art der didaktis
hen Aufbereitung der Inhalte.� Neue Medien verlangen neue Organisationsstrukturen in der Ho
hs
hule.� Neue Medien werfen alte Fragen der Didaktik und Lerntheorien in einem neuenZusammenhang wieder auf. Baumgartner bemerkt, dass es wi
htig ist, dass Lehr- undPr�ufungsdidaktik �ubereinstimmen. Wird mediengest�utzt gelehrt und gelernt, mussdie Pr�ufungsform diesen neuen Medien und dem neuen medialen Lernen angepasstwerden und darf ni
ht in traditionellen Strukturen verharren.Baumgartner151 bezei
hnet die neuen Medien als einen Katalysator einer anderen Si
htwei-se und �au�ert si
h im Zusammenhang mit der Konstruktion neuer Lehr- und Lernwelten�uber die von Keil-Slawik gew�ahlte Metapher Multimedia als Steinbru
h des Lernens:"F�ur interessant halte i
h jedo
h die dur
h diese Metapher angeregte Vorstel-lung, dass ni
ht jeder irgendwo, irgendwie, irgendwann und ohne jede Abspra-
he mit anderen "Bauherren"etwas herausbre
hen kann. Gerade au
h ein Stein-bru
h erfordert eine gemeinsame Planung und Organisation und Sa
hkenntnis�uber die vorhandene Unter- bzw. Grundlage. Die Metapher lenkt das Bild auf148Vgl. 14.2.149Vgl. [Hau�1998℄, S. 81�.150Vgl. 4.151Vgl. [Hau�1998℄, S. 57�.



5. Multimediale Lernsoftware - De�nitionsversu
he und Re
exionen 96das organisatoris
he Gesamtsystem, weg von den einzelnen Steinbl�o
ken hinauf den gesamten Steinbru
h."152Diese Gedanken werden im Teil III153 bei der Entwi
klung der Lernsoftware Statistik in-teraktiv komplett aufgegri�en. Es wird das Ziel verfolgt, die Lernsoftware modular zu ge-stalten. Die einzelnen Module sollen zusammengef�ugt ein in si
h s
hl�ussiges System bilden.Es wird diskutiert, mit wel
hen Problemen die modulare Gestaltung verbunden ist. Be-z�ugli
h der inhaltli
hen Gestaltung der Lernmodule und Komponenten wird ein weitererAspekt ber�u
ksi
htigt: die Rolle von Lerntheorien. Im Folgenden wird der Zusammenhangzwis
hen neuen Medien und traditionellen Lerntheorien erl�autert.Neue Medien und Theorien des Lernens - der Konstruktivismus"Aus heutiger Si
ht ist es si
her ni
ht sinnvoll, f�ur jede neu entde
kte Artder Wissensaneignung eine eigene Lernform zu etablieren. (...) Die Ho�nungliegt darin, mit Multimedia gerade die Formen des einsi
htigen und komplexenLernens (z.B. des Probleml�osens) zu unterst�utzen."154Die konstruktivistis
he Lerntheorie s
heint am besten geeignet, den klassi�zierten De�-ziten in der Statistikausbildung entgegenzuwirken. Es wurde gezeigt, dass die Statistik-ausbildung erste konstruktivistis
he Elemente enth�alt. Dieser Trend soll dur
h die Ent-wi
klung und den konzipierten Einsatz von Statistik interaktiv komplett verst�arkt werden.Dur
h die Integration konstruktivistis
her Elemente in die Lernmodule und das Einsatz-konzept wird den klassi�zierten De�ziten der Statistikausbildung entgegengewirkt. Dabeiwird si
h zeigen, dass der Konstruktivismus genau wie die neuen Medien kein Allheilmittelzur De�zitbek�ampfung darstellt. Es wird demonstriert, wie konstruktivistis
he Ideen undElemente in der multimedialen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett und dem speziellentwi
kelten Einsatzkonzept verankert sind." (...) the optimal starting point for understanding the 
onstru
tivist perspe
-tive to tea
hing and learning is to 
onsider what 
onstru
tivism is not. Con-stru
tivism is often arti
ulated in stark 
ontrast to the behaviorist model oflearning."155"The role of edu
ation is to help students learn about the real world. The goalof designers or tea
hers is to interpret events for them."156Dem ersten Teil der Aussage s
hlie�en wir uns an, vermitteln statistis
he Methoden an-hand realer Datens�atze. Die Rolle des Dozenten sehen wir allerdings darin, die Studieren-den beim Konstruieren von Interpretationen zu unterst�utzen. Das Ziel der Lehre bestehtzudem ni
ht auss
hlie�li
h darin, Konzepte zu vermitteln, sondern au
h eine positive Be-wertung dur
h den Studierenden hervorzurufen.157 Eine Bewertung setzt die s
hrittweiseEntwi
klung eines individuellen Bewertungssystems beim Lernenden voraus: Er ents
hei-det mit Hilfe des Dozenten, ob er neue Konzepte f�ur ri
htig be�ndet, sie als gut bewertet.152[Hau�1998℄, S. 59.153Vgl. 10.154[Hau�1998℄, S. 155f.155[Murphy1997℄.156Jonassen in [Murphy1997℄.157Dem Leser ist dieser Aspekt bereits in der Di�erenzierung zwis
hen P- und Mstatisti
s begegnet.
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he und Re
exionen 97Die Evaluationsstudie zeigt, dass zum Lernen neuer Konzepte ein Unglei
hgewi
ht geh�ort.Lernen wird dadur
h ausgel�ost, dass si
h der Studierende ni
ht immer si
her �uber seinexistentes, konstruiertes Wissen ist. Er �uberdenkt bestehendes Wissen und Werte.Dieser konstruktivistis
hen Aspekt wurden bei der Entwi
klung von Statistik interak-tiv komplett ber�u
ksi
htigt. Ein Unglei
hgewi
ht wird in vers
hiedenen Lernmodulen undKomponenten ausgel�ost. Die Musterreports demonstrieren dem Benutzer ein Problem undvers
hiedene L�osungswege. Au
h in den Fallstudien werden vers
hiedene Perspektiven beider Betra
htung konkreter Probleme eingenommen. Bei der Erstellung der eigenen Re-ports ist die Problemstellung jeweils so formuliert, dass die Studierenden zwis
hen derAnwendung vers
hiedener statistis
her Instrumente w�ahlen k�onnen. Glasersfeld bemerktzu diesem Aspekt:\It is not the parti
ular response that matters but the way in whi
h it wasarrived at.\158\Having 
onstru
ted a viable path of a
tion, a viable solution to an experi-ential problem, or a viable interpretation of a pie
e of language, there is neverany reason to believe that this 
onstru
tion is the only one possible.\ 159Multimedia bietet M�ogli
hkeiten, diese Idee des Konstruktivismus neu und viellei
ht besserals bisher umzusetzen. Studierende neigen dazu, einen L�osungsweg als den einzig ri
htigenzu betra
hten, wenn er einige Male problemlos funktioniert hat. Sie verlieren dabei aus denAugen, dass es nur einer vieler Wege ist, die zum Ziel f�uhren. Insbesondere bei der Ver-mittlung der statistis
hen Reporterstellung lernen die Studierenden, w�ahrend der L�osungihrer Probleme vers
hiedene Wege zu erfors
hen. Sie geben si
h ni
ht mit der erstbestenL�osungsm�ogli
hkeit zufrieden, sondern su
hen na
h Alternativen.Der Konstruktivismus spielte bei der Gestaltung multimedialer Lernsoftware eine Rolle.Wie konstruktivistis
he Ideen konkret umgesetzt wurden, ist zum einen in den in Teil Ipr�asentierten L�osungsvors
hl�agen deutli
h geworden. Zum anderen werden konkrete Bei-spiele in den folgenden Teilen demonstriert. Vers
hiedene Komponenten der Lernsoftwareund des Einsatzkonzeptes werden detailliert im Hinbli
k auf die Anwendung konstruktivi-stis
her Ideen erl�autert. Es �ndet zudem eine Bewertung von Statistik interaktiv komplettund des Einsatzkonzeptes auf Basis einer konstruktivistis
hen Che
kliste statt.Zwis
henfazit: Na
h der Bes
hreibung vers
hiedener Fa
etten des Multimediabegri�eswurde ein eigener De�nitionsversu
h unternommen, der dieser Arbeit zugrunde liegt. DemLeser wurde Einbli
k in die Diskussion um die neuen Medien in der Lehre gegeben. DasZiel bestand darin, Erkenntnisse f�ur den Einsatz multimedialer Lernsoftware in der Stati-stikausbildung abzuleiten. Viele Aussagen konnten dur
h eigene Erfahrungen untermauertwerden, die im Rahmen der Evaluationsstudie gesammelt wurden. Die eigentli
he Frage,die es hier zu beantworten gilt, ist die na
h der Form des Einsatzes von Multimedia in derStatistikausbildung. Wie soll Multimedia eingesetzt werden, um die Statistikausbildung zuberei
hern, d.h. bestehenden De�ziten entgegenzuwirken? Dieses wie setzt si
h aus zweiGebieten zusammen: der Entwi
klung160 und dem Einsatz161 multimedialer Lernsoftware.158[Glasersfeld1995℄.159[Glasersfeld1995℄.160Vgl. 10.161Vgl. 14.2.



6. Evaluation - vers
hiedene Perspektiven 98In beiden Berei
hen m�ussen bestimmte Voraussetzungen ges
ha�en werden, beide m�ussenkombiniert betra
htet werden, um die Qualit�at der Lehre mit Hilfe von Multimedia ver-bessern zu k�onnen. Die Arbeit stellt die These auf, dass es keine nat�urli
he Reihenfolgedieser Gebiete gibt, sondern dass es notwendig ist, iterativ vorzugehen, Erkenntnisse aufdem einen Gebiet in das andere ein
ie�en zu lassen, Zwis
henergebnisse des einen auf demanderen zu erproben. Im Teil III wird auf Basis dieser Erkenntnis ein Vorgehensmodellzu der Entwi
klung und dem Einsatz der multimedialen Lernsoftware Statistik interak-tiv komplett entwi
kelt. Wi
htig ist die Abstimmung beider Gebiete. Keil-Slawik sagt indiesem Zusammenhang:"In Bezug auf Multimedia ist davon auszugehen, dass die Erfolgs
han
en inhohem Ma�e von Integration und Abstimmung abh�angig sind. Integration be-deutet, dass Te
hnik, Didaktik und 
urri
ulare Entwi
klung ni
ht isoliert be-tra
htet werden d�urfen: Neue Qualit�aten ergeben si
h erst, wenn alle Kompo-nenten glei
herma�en ber�u
ksi
htigt werden. Die besondere Herausforderungbesteht darin, dass s
hon das Versagen an einer einzigen Stelle, wie z.B. man-gelnde Verf�ugbarkeit der te
hnis
hen Ressour
en oder fehlende Quali�kationenauf seiten der Lehrenden, den Nutzen in Frage stellt."162Die konkreten Umsetzungen der Gestaltungsaspekte werden im Teil III aufgegri�en. Zu-vor wird die Evaluation von Multimedia 
harakterisiert. Es werden Konsequenzen f�ur dieexplorative Evaluationsstudie abgeleitet.6 Evaluation - vers
hiedene PerspektivenDie neuen Chan
en und die heillose �Ubers
h�atzung von Multimedia in der Bildung f�uhrtendazu, dass im Laufe der letzten Jahre seitens des Bundes viel Geld in sogenannte Multime-diaprojekte ge
ossen ist. Die Ergebnisse lie�en zu w�uns
hen �ubrig. Um diesem Ph�anomenentgegenzuwirken, stellte das Bundesministerium den Anspru
h der Evaluation an dieMultimediaprojekte."Die Forderung, dass es f�ur die Ausgabe von Milliarden von Mark ni
ht ausrei-
hend ist, zu sagen, wir ma
hen etwas Gutes, sondern die e�ektive Verwendungder Mittel transparent gema
ht werden muss, ist legitim und na
hvollzieh-bar."163Ein Bli
k in die Literatur zeigt, dass diese Aussage Keil-Slawiks164 unter Wissens
haftlernverbreitet ist.Es werden allerdings Stimmen laut, die betonen, dass es seit eh und je zum wissens
haft-li
hen Arbeiten geh�ort hat, seine Ergebnisse zu �uberpr�ufen. So Keil-Slawik auf dem Ab-s
hlusspodium der Tagung zum Thema Projektevaluation in der Lehre:"Wissens
haftli
hes Ziel eines Projektes ist, dass i
h etwas lerne. Um etwas zulernen, brau
he i
h Feedba
k, i
h muss sozusagen R�u
kmeldung haben. Da fan-ge i
h do
h jetzt ni
ht pl�otzli
h an, �uber Evaluation von Projekten zu reden.Wenn ein Projekt ein Fors
hungsprojekt ist, dann ist es nat�urli
her Bestand-teil, Evaluation zu ma
hen. I
h nenne es blo� ni
ht so, denn es geht um das162[Hau�1998℄, S. 40.163[Kindt1999℄, S. 128f.164Professor an der Universit�at-GH Paderborn, Fa
hgebiet: Informatik und Gesells
haft
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he wissens
haftli
he Instrumentarium, die eigenen Ergebnisse zu �uber-pr�ufen, an Zielen zu messen und zu hinterfragen, was man verallgemeinernkann."165Die Meinungen divergieren bez�ugli
h der Frage, ob man die Bewertung und �Uberpr�u-fung der Eins�atze neuer Medien als Evaluation bezei
hnen oder zum selbstverst�andli
henBestandteil wissens
haftli
hen Arbeitens z�ahlen sollte. Es herrs
ht Einigkeit dar�uber, dass�Uberlegungen und Aktivit�aten unternommen werden m�ussen, um die Qualit�at der zuk�unf-tigen Ergebnisse sol
her Projekte zu erh�ohen. Vor der Diskussion des Themas Evaluationvon Multimedia wird der Versu
h unternommen, das s
hwer greifbare FeldMultimedia oderNeue Medien f�ur das Vorhaben dieser Arbeit einzugrenzen.Die Evaluation wird im Folgenden aus der allgemeinen und einer speziellen Perspektivebetra
htet. Zun�a
hst wird die Evaluation allgemein als Instrument betra
htet, d.h. ohneeinen Evaluationsgegenstand zu ber�u
ksi
htigen. Es werden exemplaris
h drei vers
hiedeneAns�atze vorgestellt:� S
riven unters
heidet vers
hiedene Formen der Evaluation.� Beywl stellt das Modell der responsiven Evaluation vor, bes
hreibt die Weiterent-wi
klung der Evaluationsmethodologie.� Abs
hlie�end wird das Vierebenenmodell von Kirkpatri
k zur Evaluation vorgestellt- ein Standardansatz aus den U.S.A., der au
h in Deuts
hland h�au�g herangezogenwird.Die selektive Betra
htung dieser drei Ans�atze wurde einer umfassenden Diskussion klassi-s
her Evaluationsformen vorgezogen. Die drei allgemeinen Ans�atze zur Evaluation werdenherangezogen, um einen Raum aufzuspannen. Dur
h diesen und die kritis
he Diskussionder Ans�atze wird die Position des Autors in Bezug auf Evaluation herausgestellt.Der allgemeinen Betra
htung folgt die spezielle: die Evaluation von Multimedia bzw. neuerMedien wird diskutiert. Es wird bes
hrieben, wie si
h die Rolle der Evaluation in Zusam-menhang mit den neuen Medien ver�andert, wel
he neuen Anspr�u
he gestellt werden.6.1 Evaluation als Instrument - allgemeine Ans�atzeFormen der Evaluation na
h S
riven Im Rahmen der Diskussion um Evaluationvon Multimedia bewegen si
h viele Wissens
haftler weg von dem Versu
h, den Evaluati-onsbegri� einheitli
h zu de�nieren. Eri
h Wagner gibt zu bedenken:" (...) je s
h�arfer man si
h auf Ziele konzentriert, je st�arker man si
h methodis
heins
hr�ankt, um so mehr verliert man Dinge aus dem Bli
k, die genauso wi
htigsein k�onnen. D.h. i
h s
h�atze ni
ht so sehr eine relativ verbreitete Au�assungvon Evaluation, die besagt, man m�usse vorher genau die Ziele des Projektes(...) formulieren und genau daraufhin Antworten su
hen, methodis
h konsistentund sauber. Es f�uhrt oft dazu, dass man Dinge errei
ht, ges
ha�en hat, die sehrwi
htig sind, die man aber gar ni
ht sehen kann, weil man ni
ht sieht, was manni
ht im Bli
k hat. Und daher �nde i
h an dieser Stelle ein o�eneres Herangehenganz sinnvoll."166165[Kindt1999℄, S. 128�.166Vgl. Podiumsdiskussion [Kindt1999℄.
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hiedene Perspektiven 100Der Leser wird in Teil IV erkennen, dass die dort dokumentierte Evaluationsstudie diesemVerst�andnis von Evaluation folgt. Um sie einordnen zu k�onnen, wird der Vors
hlag S
ri-vens167 betra
htet. F�ur ihn stellt die eigentli
he Bewertung das Trennkriterium dar. Er dif-ferenziert zwis
hen den drei Formen. Im Folgenden wird eine Form, die E
hte-Evaluation,betra
htet, da sie der Charakterisierung der Evaluationsstudie dieser Arbeit dient.Als E
hte-Evaluationen bezei
hnet S
riven sol
he Untersu
hungen, die sowohl die De-�nition, als au
h die Beurteilung und Begr�undung von Wertanspr�u
hen und die daraufbasierenden Zielde�nitionen in den Mittelpunkt ihrer Analyse stellen. E
hte-Evaluationensind gekennzei
hnet dur
h Methodenvielfalt sowie interessenausgegli
hene Vorgehensweiseund Argumentation. Spri
ht S
riven in diesem Zusammenhang von zielfreier Evaluati-on, so meint er damit ni
ht, dass e
hte Evaluationen in einem interessenneutralen Raumstatt�nden. Sie sind dur
h die klaren Wertanspr�u
he vielmehr interessenorientiert oderinteressengeleitet und k�onnen daher je na
h Orientierung weiter unterteilt werden.Die von S
riven vorgenommene Di�erenzierung zwis
hen vers
hiedenen Evaluationsformenna
h der Qualit�at ihrer Bewertung bildet die Basis der Evaluationsstudie. Diese erhebt denAnspru
h, von S
riven als E
hte-Evaluation bezei
hnet zu werden. Die allgemeinen Aus-f�uhrungen S
rivens lassen si
h auf die Evaluation von Multimedia �ubertragen. Vor derspeziellen Diskussion der Evaluation von Multimedia wird ein Ansatz aus den U.S.A. zurEvaluation n�aher betra
htet, der die politis
he Seite in die �Uberlegungen zur Evaluationeinbezieht.Modell der responsiven Evaluation na
h Beywl In einem Artikel aus dem Jahr1988168 bes
hreibt Beywl die Evaluation als eine Disziplin, die ein Bindeglied zwis
henWissens
haft und Politik bilden k�onnte. Er zei
hnet ein umfassendes und detailliertes Bildvon der Entwi
klung, dem Stand und der Methodologie der Evaluation in den U.S.A. auf.In den Mittelpunkt seiner Ausf�uhrungen stellt er das Modell der responsiven Evaluation,die si
h in Nordamerika als Evaluationsdisziplin gegen traditionelle Ans�atze dur
hsetzenkonnte. Dabei �ubertr�agt er die Evaluationsmethodologie aus den U.S.A. ni
ht undi�eren-ziert auf Deuts
hland:"Es ist Bestandteil der Grund�uberlegungen der responsiven Evaluation, dassdiese eine kulturell gebundene Praxis ist, (...)"169.Statt Erkenntnisse unre
ektiert zu �ubertragen, gibt Beywl neue Anst�o�e f�ur die Weiter-entwi
klung der Evaluationsmethodologie in Deuts
hland."Evaluation soll verstanden werden als systematis
h vorgehende Disziplin mitorigin�arer Zielsetzung, eigener - sie von Fors
hung unters
heidener - Logik unddamit besonderer Stellung zwis
hen Wissens
haft und Politik."170Im Rahmen dieser Arbeit ist es von Interesse, ob es Evaluationsans�atze gegeben hat,die unserem Verst�andnis von Evaluation �ahnli
h sind, um Erkenntnisse f�ur die Evaluati-onsstudie171 ableiten zu k�onnen. Ein Ansatz ist die von Beywl aufgestellte Typologie vonEvaluationsmodellen172. Die a
ht darin enthaltenen Modelltypen der Evaluation sind ni
ht167Vgl. [Kindt1999℄, S. 79�.168Vgl. [Beywl1988℄.169[Beywl1988℄, S. 8.170[Beywl1988℄, S. 13.171Vgl. 14.2.172Vgl. [Beywl1988℄, S. 45.
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hiedene Perspektiven 101en detail von Interesse, sondern nur die dur
h sie widergespiegelte Herangehensweise anEvaluation. Wir s
hlie�en uns Beywls �Uberlegungen an, dass es bestimmte Typen von Eva-luationen gibt, dass diese aus vers
hiedenen Perspektiven auf zu evaluierende Sa
hverhalte,Programme e
t. s
hauen und dass sie als Orientierungshilfe dienen k�onnen. Ordnet maneine Evaluationsstudie einem dieser Modelltypen zu, kann dies mit Zuordnungsproblemenverbunden sein."Modelltypen unterliegen mannigfa
hen S
hwierigkeiten, die auf Uns
h�arfender jeweiligen Konzeptionen, auf fortlaufende Ver�anderungen und �Uberarbei-tungen des Modells ... beruhen."173Im Rahmen dieser Arbeit stehen Evaluations- bzw. Einsatzkonzepte im Mittelpunkt derBetra
htungen. Au
h Beywl vertritt die Ansi
ht, dass Evaluationen fest konzipiert undglei
hzeitig modi�zierbar sein m�ussen."Der Entwurf einer Evaluationsstudie ist eine Kunst. Bei jeder weiteren Un-ternehmung muss das Design aufs neue gew�ahlt werden, und die Wahlm�ogli
h-keiten sind beinahe unz�ahlig."174Seine Ausf�uhrungen ma
hen deutli
h, dass man Modelle ben�otigt, um von der Vielzahlexistierender Evaluationen zu abstrahieren. Diese werden trotz angedeuteter Uns
h�arfenin der Abgrenzung in einer Typologie von Evaluationsmodellen zusammengefasst. DieseZusammenfassung �ahnli
her Evaluationsmodelle wird ben�otigt, um zwis
hen Evaluations-modellen di�erenzieren zu k�onnen. Allerdings darf man ni
ht vergessen, dass es si
h umModelle handelt. Modelle k�onnen Ans�atze, Gestaltungs- oder Strukturvors
hl�age, Haupt-fragestellungen, Arbeitss
hritte, Instrumente/Methoden, angestrebte Ergebnisse und Zieleenthalten.Ein weiterf�uhrender Ansatz Beywls besteht in der kritis
hen Betra
htung sogenannterStandards f�ur Evaluationen175. S
hon Mitte der se
hziger Jahre gab es die ersten Versu-
he, Evaluationen anhand von Qualit�atsri
htlinien zu beurteilen. Diese konnten si
h aller-dings ni
ht dur
hsetzen. Anfang der a
htziger Jahre wurden in den U.S.A. vers
hiedeneStandardkataloge f�ur Evaluationen ver�o�entli
ht. Die Standards des Joint-Committees176werden im Folgenden n�aher betra
htet.177 Das Committee pr�asentiert 30 Standards. Diesewerden in die folgenden vier Gruppen eingeteilt:1. N�utzli
hkeits-Standards sollen si
herstellen, dass die Evaluation sowohl die In-teressen der Beteiligten als au
h die der Verantwortli
hen ber�u
ksi
htigt. Au�erdemsoll das Zustandekommen der Evaluationsergebnisse na
hvollziehbar sein, zugrundeliegende Werturteile o�engelegt werden.2. Anwendbarkeits-Standards sollen eine kostene�ektive Evaluation gew�ahrleistenund daf�ur sorgen, dass diese realistis
h geplant wird. Dur
h Planung und Anwendungpraktikabler Verfahren sollen gr�o�ere Unterbre
hungen des Evaluationsprozesses ver-mieden werden.173[Beywl1988℄, S. 44.174[Beywl1988℄, S. 44.175Vgl. [Beywl1988℄, S. 113�.176Das "Joint Committee on Standards of Edu
ational Evaluation" wurde 1976 ins Leben gerufen, ar-beitete 5 Jahre an diesen Standards, ist kein Berufszusammens
hluss aus Evaluatoren, sondern verstehtsi
h au
h als Vertreter der Interessen m�ogli
her Nutzer. Die Standards werden von 14 amerikanis
henMitgliedsorganisationen getragen.177Vgl. [Beywl1988℄, �Ubersi
ht auf S. 118.
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hiedene Perspektiven 1023. Korrektheits-Standards zielen darauf ab, Evaluationsethik zu verankern. Wi
hti-ge Evaluationsaktivit�aten sollen s
hriftli
h zwis
hen allen Beteiligten festgelegt wer-den. Diese sollen als Basis bei Kon
ikten herangezogen werden.4. Genauigkeits-Standards sollen errei
hen, dass besonders te
hnis
he Informatio-nen �uber den zu evaluierenden Gegenstand (Programme, Materialien) jederzeit ver-f�ugbar sind. Au�erdem sollen der Gegenstand, die Ziele sowie Informationsquellendeutli
h identi�ziert und bes
hrieben werden. Es soll w�ahrend des gesamten Evalua-tionsprozesses auf valide und reliable Messung, begr�undete S
hlussfolgerungen undunverzerrte Beri
hterstattung gea
htet werden.Die Betra
htung einiger Stellungnahmen zu den 30 Standards hat ergeben, dass diese zwargrunds�atzli
h positiv bewertet wurden, aber folgende L�u
ken enthalten: Es ist unklar, wieman si
h bei Kon
ikten von zwei oder mehreren Standards verhalten soll. Es fehlt einStandard zur Bed�urfnissbestimmung 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 ber�u
ksi
htigt. Sie wurden allerdings auf die spezi�s
hen Besonderheiten und S
hwer-punktsetzungen der Evaluationsstudie abgestimmt. Die Arbeit ri
htet si
h somit ni
htgenerell gegen Standards f�ur Evaluationen, betra
htet diese jedo
h nur als Ausgangsbasis.Ein Problem besteht in der Messung der Errei
hung der Standards. Im Folgenden wirdein weiterer Ansatz bes
hrieben, zwis
hen vers
hiedenen Evaluationen zu di�erenzieren.Das Vierebenenmodell von Kirkpatri
k Dem Leser wird ein vierstu�ges Modell derEvaluation von Trainingsprogrammen vorgestellt, das Vierebenenmodell von Kirkpatri
kaus dem Jahr 1994. Es z�ahlt heute no
h zu den Standardans�atzen von Evaluationen inden U.S.A. und wird au
h in Deuts
hland h�au�g herangezogen.178Die folgenden drei Ebenen dieses Modells sind f�ur die Evaluationsstudie dieser Arbeitrelevant:1. Rea
tion: Die Evaluation konzentriert si
h auf den Teilnehmer. Kirkpatri
k stelltdie These auf, dass eine positive Reaktion eine gute Voraussetzung f�ur erfolgrei
hesLernen darstellt, eine negative dieses ers
hwert. Es werden keine Thesen der Art " jebesser die Reaktion, desto h�oherer Lernerfolg." formuliert.2. Learning: Das Ziel dieser Ebene besteht in der Evaluation des Lernens der Teil-nehmer. Lernen bes
hreibt Kirkpatri
k als die Erweiterung von Kenntnissen, dieErh�ohung von Fertigkeiten, die Ver�anderung von Einstellungen. Diese Ebene kanndur
h die Konstruktion von Wissen im Sinne des Konstruktivismus erg�anzt wer-den. Der Studierende lernt, indem er vorhandenes und neues Wissen kombiniert, umProbleme zu l�osen.3. Behavior: Auf dieser Ebene steht das Verhalten der Teilnehmer im Vordergrund.Es soll beoba
htet werden, wie si
h ihr Verhalten in Reaktion auf das neu erworbeneWissen ver�andert. Es wird untersu
ht, inwiefern die Ver�anderung des Wissens eineVer�anderung des Verhaltens bewirkt.Betra
htet man diesen Ansatz als Basis, so muss ein gewisses Bildungsangebot bereitsvorhanden sein. Dieses wird hinsi
htli
h seiner Wirkungen untersu
ht. Kirkpatri
ks lagertdie Entwi
klungsphase also indirekt vollst�andig vor diesen vier Ebenen an.178Vgl. S
henkel [S
henkel2000℄, S.59�.
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hiedene Perspektiven 1036.2 Evaluation von Multimedia - spezielle Ans�atzeIm Folgenden wird herausgestellt, dass dem Evaluationsbegri� im Zusammenhang mit denneuen Medien eine neue Rolle und Bedeutung zukommt. Eine kritis
he Auseinanderset-zung mit existierenden Evaluationen von Multimedia verdeutli
ht den eigenen Standpunktauf diesem Gebiet. Eri
h Wagner fasste im Rahmen der Evaluation von Multimedia ent-s
heidende Fragen zusammen:"Evaluation kann man inszenieren, weil man etwas lernen m�o
hte. Dann sindf�ur mi
h die ents
heidenden Fragen: Wie fange i
h das an? Wie systematis
hma
he i
h es? Wie kontinuierli
h ma
he i
h das? Wel
he Formen �nde i
h?Wel
he Regeln bea
hte i
h dabei? Wel
he Fehler vermeide i
h na
h M�ogli
h-keit?"179Es wird der Versu
h unternommen, auf diese Fragen Antworten zu geben. In diesem Zu-sammenhang ist es notwendig, zu de�nieren, was unter der Evaluation von Multimediazu verstehen ist. Es wird im Kern der Frage na
hgegangen werden, wel
he Aspekte undKomponenten bei der Su
he na
h erfolgrei
hem Lernen mit multimedialer statistis
herLernsoftware eine Rolle spielen.Phasenweise Evaluation Im klassis
hen Sinn stand die Evaluation immer am Endeeines Entwi
klungsprozesses. Bei der Evaluation von Multimedia hingegen, d.h. der Be-wertung und �Uberpr�ufung multimedialer Lernprogramme, hat si
h folgende Erkenntnisdur
hgesetzt: Der Entwi
klungs-, Einsatz- und Evaluationsprozess sollte in vers
hiedenePhasen unterteilt werden. Na
h Abs
hluss jeder Phase sollte eine Bewertung erfolgen."For the edu
ational te
hnology �eld, evaluation was now being viewed as anintegral and ongoing part of the instru
tional development pro
ess."180Dazu ist es notwendig, den Entwi
klungsprozess multimedialer Lernsoftware in Phasen zuunterteilen und f�ur jede Phase bestimmte Ziele zu de�nieren. Im Rahmen der Evaluationder jeweiligen Phase besteht die M�ogli
hkeit, die Zielerrei
hung zu �uberpr�ufen."Qualit�atskontrolle �ndet na
h neuerem Verst�andnis ni
ht nur bei der Bewer-tung des Endproduktes, sondern s
hon auf allen Stufen des Entwi
klungspro-zesses statt."181Werden die Ziele einer Phase ni
ht errei
ht, kann innerhalb der Evaluationsstudie reagiertwerden. In der Evaluationsstudie dieser Arbeit wurde phasenweise evaluiert. Das Vorge-hensmodell, das f�ur die Entwi
klung der Lernsoftware Statistik interaktiv komplett und desEinsatzkonzeptes aufgestellt wurde, sieht R�u
kkopplungen der Phasen vor und erm�ogli
htso einen iterativen Entwi
klungsprozess. Die parallele Betra
htung von Entwi
klung undEinsatz ist au
h in der folgenden Position Tergans vorhanden.182 Er unters
heidet bez�ug-li
h Multimediasoftware zwis
hen drei Phasen: der Planungsphase, der Entwi
klungsphaseund der Einsatzphase. Das Evaluationsziel der Entwi
klungsphase bes
hreibt er wie folgt:"Ziel der Evaluation ist die Si
herung undOptimierung der p�adagogis
hen Qua-lit�at des jeweiligen Bildungsangebots unter Ber�u
ksi
htigung der gew�ahlten179[Kindt1999℄, S. 130.180[RossMorrison2000℄.181[Kindt1999℄, S. 109.182Vgl. [S
henkel2000℄, S. 22-51.
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hiedene Perspektiven 104Ziele, Qualit�atskriterien und Rahmenbedingungen des vorgesehenen Einsat-zes. Die Qualit�at des si
h in der Entwi
klung be�ndli
hen Bildungsangeboteswird in dieser Phase wiederholt �uberpr�uft, damit eventuelle M�angel behobenwerden k�onnen."183Das Evaluationsziel der Einsatzphase de�niert er wie folgt:"Ziele der Evaluation in der Einsatzphase sind die Erfassung der Wirkun-gen eines Bildungsangebotes (Akzeptanz, Lernerfolg, Wissenstransfer), seinerEÆzienz vergli
hen mit alternativen Ma�nahmen sowie das Kosten-Nutzen-Verh�altnis, d.h. der Aufwand, mit dem bestimmte Ver�anderungen errei
ht wur-den."184Tergan ber�u
ksi
htigt zudem den Aspekt, dass die Evaluation in der Einsatzphase au
hdann dur
hgef�uhrt werden kann, wenn das Multimediaprodukt no
h ni
ht fertiggestellt ist."Ni
ht selten werden Bildungsangebote erst unter Erstbedingungen erprobt und s
hlie�-li
h au
h weiterentwi
kelt."185 Dies galt f�ur den Einsatz und die Evaluation von Stati-stik interaktiv komplett: Erkenntnisse der Evaluation in der Einsatzphase wurden auf dieEntwi
klungs- oder Weiterentwi
klungsphase �ubertragen, um das Produkt entspre
hendder Nutzerbed�urfnisse zu gestalten und eine qualitativ ho
hwertige Lernsoftware zu ent-wi
keln.In der Evaluationsstudie dieser Arbeit wurde phasenweise evaluiert. Dies betraf die Ent-wi
klung der Lernmodule und des Einsatzkonzeptes. Dem Leser wird in Teil III der vor-liegenden Arbeit der phasenweise Entwi
klungsprozess anhand der Komponente Statisti-klabor demonstriert. Zudem werden die S
hwerpunkte der Phasen vorgestellt.Theoretis
her De�nitionsversu
h Das Ziel besteht in der Herausarbeitung eines theo-retis
hen De�nitionsversu
hes zur Evaluation von Multimedia. Baumgartner unternimmtin seinem Artikel Evaluation mediengest�utzten Lernens, Theorie-Logik-Modelle186 den Ver-su
h einer umfassenden theoretis
hen De�nition zur Evaluation mediengest�utzten Lernens.Er 
harakterisiert vers
hiedene Felder expliziter De�nitionsversu
he. Anhand der Bes
hrei-bung und Bewertung der einzelnen Felder wird die dieser Arbeit zugrunde liegende Positionzur Evaluation von Multimedia herausgearbeitet. 1871. Die relativistis
he Position: Evaluation l�asst si
h ni
ht de�nieren. Baumgartnerfasst darunter sol
he Ans�atze, in denen gar ni
ht erst der Versu
h einer De�nitionunternommen wird. Vertritt man die Meinung, Evaluation lie�e si
h ni
ht de�nie-ren, unterbindet man damit die Beantwortung wissens
haftli
her Fors
hungsfragenna
h der Weiterentwi
klung der Evaluationspraxis und der wissens
haftstheoreti-s
hen Bewertung vers
hiedener Evaluationsmodelle. Die kritiklose Au
istung undAneinanderreihung vers
hiedener De�nitionsversu
he zur St�utzung der These, dassEvaluation zu komplex und viels
hi
htig ist, um sinnvoll abgegrenzt zu werden, kannder Meinung des Autors na
h ni
ht als wissens
haftli
hes Arbeiten verstanden wer-den.183[S
henkel2000℄, S. 40.184[S
henkel2000℄, S. 42.185[S
henkel2000℄, S. 42.186ers
hienen in [Kindt1999℄.187Die folgenden Ausf�uhrungen enthalten die jeweiligen vom Autor ausgew�ahlten wi
htigsten Aspekte dereinzelnen Felder, an der die in dieser Arbeit vertretene Position zur Evaluation dur
h positive/negativeKritik verdeutli
ht wird.



6. Evaluation - vers
hiedene Perspektiven 1052. Evaluation als quantitatives Analyseverfahren: Hier wird Evaluation impli-zit glei
hgesetzt mit der Konstruktion und Auswertung von Tests. Es werden fastauss
hlie�li
h quantitative Messverfahren betra
htet und ihre statistis
hen Problemebes
hrieben.Die Kritik liegt in dem v�olligen Fehlen eines qualitativen Ansatzes. Bei Evaluationkann es ni
ht blo� um eine systematis
he Datenerfassung und ihre quantitative Aus-wertung gehen. In dieser Arbeit wird die Notwendigkeit der Kombination qualitativerund quantitativer Evaluationsverfahren zur Bewertung multimedialer Lernsoftwaregesehen. Daher wird dieser Ansatz als ni
ht ausrei
hend eingestuft.3. Evaluation als eine Anwendung von Methoden: Vertreter dieses Evaluations-ansatzes setzen sozialwissens
haftli
he Methoden um, bes
hreiben und diskutierensie, verwenden au
h qualitative Ans�atze. Die Evaluation nur als ein B�undel von Me-thoden aufzufassen, rei
ht Baumgartner ni
ht, er ist ni
ht der Au�assung, dass Eva-luation mit Methodenlehre glei
hzusetzen ist, die auf eine blo�e objektive Bes
hrei-bung von Sa
hverhalten bzw. Evaluanten hinausl�auft. Es muss bemerkt werden, dassder Ansatz no
h ni
ht ausrei
hend ist, da die eigentli
he Bewertung verna
hl�assigtwird.4. Evaluation als Bewertung: Dieses Feld umfasst das, was in dieser Arbeit un-ter Evaluation verstanden wird. Der Evaluationsbegri� wird dur
h den Prozess derBewertung 
harakterisiert."Evaluation is the pro
ess of determining the merit, worth and value ofthings, and evaluations are the produ
ts of that pro
ess."188Dabei wird ni
ht festgelegt, wel
he Evaluationsverfahren zum Einsatz kommen. DieKombination qualitativer und quantitativer Evaluationsverfahren ist somit m�ogli
h.Die Charakterisierung der Evaluation als Prozess kommt dem der phasenweisen Eva-luation glei
h. Die aufeinander folgenden Phasen determinieren den Evaluationspro-zess.Baumgartner hat si
h bei seinem De�nitionsversu
h auf die Evaluation an si
h bezogen.Die Ausf�uhrungen haben gezeigt, dass dieser auf die Evaluation multimedialer Lernsoft-ware �ubertragbar ist.Die bisherigen Ausf�uhrungen stellen folgende Anforderungen an die Evaluation. Sie mussS
rivens De�nition der e
hten Evaluation, den Standards des Joint Committees, sowie dendrei diskutierten Ebenen des Modells von Kirkpatri
k Gen�uge leisten. Baumgartners Cha-rakterisierung der Evaluation als Bewertung erg�anzt diese Ans�atze. Die Position dieserArbeit wird dur
h den aufgespannten Raum dieser Ans�atze eingegrenzt.Evaluation der Qualit�at multimedialer Lernsoftware Die Evaluation von Multi-media ist in die Diskussion gekommen, da si
h viele ni
hts sagende Abs
hlussberi
hte beiden Projekttr�agern sammeln. Ein h�au�g anzu�ndener S
hlusssatz lautet: Wie das Pro-jekt gezeigt hat, ist weitere Fors
hung erforderli
h. Aus dieser Situation heraus ist dieVerp
i
htung der Projektnehmer zur Selbstevaluation erwa
hsen. Eri
h Wagner h�alt dieSelbstevaluation f�ur notwendig, ruft seine Kollegen dazu auf, sie sinnvoll dur
hzuf�uhren,si
h auf grundlegende Regeln zu einigen. Keil-Slawik sagte in einer Podiumsdiskussion:188[S
riven1996℄.



6. Evaluation - vers
hiedene Perspektiven 106" (...) weil n�amli
h in der Vergangenheit genauso viel S
hindludermit s
hle
hterQualit�at oder s
hle
hter Multimedia wie mit s
hle
hter Evaluation getriebenworden ist. Wenn i
h heute h�ore, dass aus einem Projekt behauptet wird, wirhaben die Lernleistung um 30 Prozent gesteigert, halte i
h das f�ur Quats
h."189Allerdings be�ndet si
h die Evaluation neuer Medien in einem kontinuierli
hen Lernpro-zess. Die Entwi
klung dieses Lernprozesses stuft der Autor positiv ein: Es wurde erkannt,dass traditionelle Evaluationsans�atze an Grenzen sto�en und deshalb evolution�are Gestal-tungsans�atze erforderli
h sind. Evolution�are Gestaltungans�atze bestehen aus aufeinanderfolgenden Zyklen von Entwi
klung, Einsatz, Bewertung und Weiterentwi
klung. Es wurdeeingesehen, dass eine abstrakte inhaltli
he Analyse von Software ni
ht aussagekr�aftig ist.Diese kann die Inhalte der Lernsoftware zwar mit der klassis
her Lehrb�u
her verglei
hen,Aussagen �uber die Wirkung der Komponenten oder die Kontinuit�at des Lernprozesses sindallerdings ni
ht m�ogli
h.Evolution�are Gestaltungsans�atzeDie evolution�aren Gestaltungsans�atze zeigen ni
ht die �Uberlegenheit eines favorisiertenAnsatzes. Sie versu
hen, vielseitige L�osungsans�atze zu entwi
keln und zu etablieren, diedas �ubergeordnete Ziel verfolgen, Antworten auf die ents
heidenden Fragen zu geben:� Wie kann dur
h eine lernf�orderli
he Infrastruktur der Aufwand f�ur die Lehrendenreduziert werden?� Wie k�onnen Projekte so evaluiert werden, dass Erfahrungen und Ergebnisse einenQualit�atsna
hweis und verglei
hbare Anhaltspunkte f�ur eine Verallgemeinerung lie-fern?� Wie k�onnen si
h dur
h neue Medien neue Qualit�aten ergeben?Die neuen Ans�atze konzentrieren si
h auf mehrere Felder und verbinden Evaluation mitdem Einsatz der neuen Medien und darauf abgestimmte Entwi
klungsprozesse. Sie be-werten die Qualit�at multimedialer Lernsoftware na
h Kriterien der folgenden Art: Modi�-zierbarkeit, Verkn�upfbarkeit, Wiederverwendbarkeit und dur
hg�angige Verf�ugbarkeit vonMaterialien unters
hiedli
her Art.Die entwi
kelte Lernsoftware Statistik interaktiv komplett wurde im Hinbli
k auf diese Kri-terien entwi
kelt. Sie kann als ein Steinbru
h f�ur das Statistiklernen angesehen werden.Dies gilt insbesondere f�ur die Komponente Statistiklabor. Dort werden vers
hiedene Instru-mente bereitgestellt, um statistis
h zu experimentieren. Der Studierende kann das Materialoder die Objekte nutzen, die er zu seiner Wissenskonstruktion im Sinne des Konstrukti-vismus ben�otigt. Der Einsatz der einzelnen Komponenten und Module der Lernsoftware,d.h. das entwi
kelte Einsatzkonzept, stellt den Aspekt des Steinbru
hs in den Vorder-grund. Dem Studierenden werden vers
hiedene Komponenten angeboten, die miteinanderverkn�upft eingesetzt werden k�onnen. Die Statistiklaborseiten sind modi�zierbar und wie-derverwendbar gestaltet. Ein Na
hteil von Statistik interaktiv komplett ist die fehlendeModi�zierbarkeit der anderen Komponenten. Die Theoriekomponenten k�onnen vom Do-zenten ni
ht dur
h eigene Materialien erg�anzt werden. Glei
hes gilt f�ur die Beispiel- undAufgabenkomponenten. Diese Na
hteile haben si
h ergeben, obwohl die evolution�aren Ge-staltungans�atze ber�u
ksi
htigt wurden.189[Kindt1999℄, S. 132.



6. Evaluation - vers
hiedene Perspektiven 107Im Laufe der letzten Jahre wurden Einsi
hten und Erfahrungen in Bezug auf den alltags-taugli
hen Einsatz von Multimedia bzw. neuen Medien gesammelt, die einenWe
hsel in derEntwi
klungsperspektive zur Folge hatten. Es wird ni
ht mehr na
h dem "One-Best-Way"in der Entwi
klung und Systemgestaltung gesu
ht, sondern na
h Entwi
klungsstrategi-en, bei denen viele vers
hiedene Entwi
klungsparameter und Rahmenbedingungen eineRolle spielen. Das hei�t, dass si
h zuverl�assige Entwi
klungsstrategien erst im Laufe derZeit herausbilden k�onnen, es si
h bei den Ans�atzen der evolution�aren Systemgestaltungum Lernprozesse handelt, die no
h ni
ht abges
hlossen sind, dass der Einsatz und dieEvaluation von Multimedia selbst der Lernprozess ist. Man be�ndet si
h im deutli
henGegensatz zu der klassis
hen Evaluation, die "das politis
he Moment der Re
htfertigungder eingesetzten Mittel und damit der Best�atigung, den Stein der Weisen oder zumindestrelevante Splitter s
hon gefunden zu haben oder aber zumindest �uber verglei
hbare Quali-t�atsma�st�abe zu verf�ugen, enth�alt." 190 Dieser Lernprozess soll dur
h den Einsatz und dieEvaluation von Statistik interaktiv komplett positiv beein
usst werden.Evaluationskriterien und Kriterienkataloge Im Rahmen der Qualit�ats�uberpr�ufungneuer Medien gibt es Vertreter, die Kriterienkataloge entwi
keln, um multimediale Lern-software einheitli
h zu bewerten. Die Bewertung multimedialer Lernsoftware bez�ugli
h be-stimmter festgelegter, objektiver Evaluationskriterien muss kritis
h gesehen werden. DieKritik f�angt damit an, dass Variablen ausgew�ahlt werden, anhand derer eine �Uberpr�ufungbestimmter Kriterien unm�ogli
h ist.Issing gibt ein Beispiel, das diesen Aspekt verdeutli
ht:"Wenn beispielsweise bestimmte F�ahigkeiten zur Beherrs
hung eines Textverar-beitungssystems erlernt werden sollen, dann rei
ht es ni
ht aus, die Akzeptanzdes Programms zu messen und die Kenntnis der Funktionstasten abzupr�ufen.Notwendig wird in diesem Fall eine genaue Analyse des Lernverhaltens beineuen Aufgaben."191Es wurde bereits der Versu
h unternommen, Che
klisten zu entwerfen, anhand derer Lern-software bez�ugli
h des Vorhandenseins bestimmter lernwirksamer Parameter �uberpr�uftwerden sollte. Von empiris
h validierten Che
klisten ist man allerdings no
h weit entfernt.Die S
hwierigkeit besteht grunds�atzli
h darin, Evaluationskriterien festzulegen, die kon-textunabh�angig geeignet sind, multimediale Lernsoftware zu beurteilen. Man muss si
h dieFrage stellen, ob dies �uberhaupt ann�ahernd m�ogli
h sein kann. Stellt man die These auf,dass die Qualit�at einer Lernsoftware zu gro�en Teilen davon abh�angt, wie aktiv der Studie-rende mit ihr lernt, so wird diese Qualit�at erst dur
h die konkrete Anwendungssituationhergestellt. Versteht man unter der Qualit�at einer multimedialen Lernsoftware z.B. diemit ihr errei
hbaren Lernerfolge oder errei
hbaren Handlungskompetenzen, also Gr�o�en,die erst im Prozess selbst konstruiert werden, so ers
heinen objektive Evaluationskriterienungeeignet. Der ents
heidende Aspekt, der in jedem Versu
h, multimediale Lernsoftwarezu evaluieren, ber�u
ksi
htigt werden muss, ist der, dass subjektive Lernerfolge der Studie-renden (hergestellt dur
h eigenes Lernen und dur
h Lehrende gesteuertes Lernen mit derLernsoftware) in keinem sinnvollen Zusammenhang zu objektiven Kriterien stehen k�onnen.190[Kindt1999℄, S. 11.191[IssingKlimsma1997℄.
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hiedene Perspektiven 108Betra
hten wir weitere Standpunkte in der Diskussion um Evaluationskriterien - S
henkelspri
ht von der Qualit�atsbeurteilung dur
h Kriterienkataloge:"Der Einsatz von Kriterienkatalogen bei der Evaluation von Lernsoftware isth�au�g mit der Erwartung verbunden, dass es einige wenige kritis
he Erfolgs-faktoren gebe, die eine �uberzeugende Eins
h�atzung von Lernprogrammen er-m�ogli
hen."192Dies bezweifelt S
henkel und spri
ht si
h gegen eine Evaluation auf Basis von Kriterienka-talogen aus. In der dur
hgef�uhrten Evaluationsstudie wird als Gegensatz zu Kriterienka-talogen unter anderem auf Basis von Befragungen der Studierenden evaluiert. Tergan193stellt heraus, dass Befragungen darauf abzielen, Informationen bez�ugli
h der Akzeptanz,des Lehrangebots, der p�adagogis
hen Qualit�at und didaktis
hen Gestaltung zu erheben.Di�erenziert man zwis
hen o�enen und ges
hlossenen Fragen, so kommen die ges
hlos-senen Fragen den sehr kontrovers diskutierten Kriterienkatalogen oder Che
klisten sehrnahe. O�ene Fragen sind dadur
h gekennzei
hnet, dass sie dem Befragten eine freie Wahlbez�ugli
h der Form, des Inhaltes und der Ausf�uhrli
hkeit seiner Antwort lassen. Ges
hlos-sene Fragen hingegen s
hr�anken diese M�ogli
hkeiten dur
h die Art ihrer Formulierungstark ein. In der Evaluationsstudie wurden o�ene und ges
hlossene Fragen kombiniert. Dieo�enen Fragen f�uhrten zu besseren Ergebnissen, ihre Auswertung war allerdings mit vielAufwand verbunden.Fri
ke stellt die These auf, dass die Evaluation auf Basis von Kriterienkatalogen deshalbbei vielen Projekten beliebt ist, weil sie aufwendige Evaluationsstudien ersetzt. Er stelltheraus, dass ein Gro�teil von Katalogen Kriterien enth�alt, die empiris
h ni
ht �uberpr�uftsind und �uberwiegend te
hnis
he Aspekte behandeln. W�uns
henswert und qualitativ ho
h-wertiger w�aren seiner Meinung na
h didaktis
he Kriterien, die aus Lehr- und Lerntheorienabgeleitet w�aren. Die herk�ommli
hen Kriterienkataloge haben ihre praktis
he Bere
hti-gung nur in drei Punkten:194� Als k.o.-Kriterien k�onnen sie f�ur eine s
hnelle und kosteng�unstige Vorselektion vonLernprogrammen benutzt werden.� Sie k�onnen dazu dienen, dem praktis
hen Anwender die Komplexit�at der Wirkungs-faktoren multimedialer Lernumgebungen zu verdeutli
hen.� Sie helfen Praktikern, eigene Hypothesen �uber Lernen mit Multimedia aufzustellen,geben positive Anregungen f�ur Evaluationsstudien und Eins�atze von Multimedia.Betra
htet man die existierenden Kriterienkataloge aus dieser Perspektive, so sind sie ineinem gewissen Rahmen und unter diesen Vorbehalten anwendbar. Fri
ke stellt Gr�undevor, die gegen eine Evaluation auf Basis von Kriterienkatalogen spre
hen. Die folgendenzwei sind f�ur die Evaluationsstudie von Bedeutung:195Geringe praktis
he Signi�kanz der Qualit�atskriterien: Su
ht man lernwirksame Kriteri-en, so muss bea
htet werden, dass der Lernerfolg des multimedialen Lernprogrammes vonvielen Kriterien und au
h den We
hselwirkungen zwis
hen diesen abh�angig ist. Ein einzi-ges Kriterium allein wird den Gesamtlernerfolg nur sehr gering beein
ussen. Die H�ohe der192[S
henkel2000℄, S. 63.193Vgl. [S
henkel2000℄, S. 30�.194Vgl. [S
henkel2000℄, S. 87.195Vgl. [S
henkel2000℄, S. 76�.
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hiedene Perspektiven 109Korrelation zwis
hen den Merkmalen Lernerfolg und Auspr�agung des Kriteriums wird sehrgering sein. Die Anwendbarkeit von Kriterienkatalogen, bei denen ein Kriterium na
h demanderen abgehandelt wird, ist somit fragw�urdig. An dieser Stelle kann man erkennen, wiewi
htig der Bezug zu etablierten Lehr- und Lerntheorien ist. Auf der Su
he na
h aussage-kr�aftigen, validen Qualit�atsmerkmalen und somit Kriterien bieten diese eine wissens
haft-li
h bewiesene Grundlage. Merkmale werden dort bereits hinsi
htli
h ihrer Beein
ussungdes Lernerfolges untersu
ht. Dadur
h kann vermieden werden, eine unstrukturierte An-h�aufung ni
ht valider und somit unbrau
hbarer Kriterien vorzunehmen.Ni
htber�u
ksi
htigung des Verwertungszusammenhanges einer Bildungssoftware: Soll ei-ne multimediale Lernsoftware zielf�uhrend evaluiert werden, so muss dies innerhalb einesbestimmten Einsatzszenarios ges
hehen. Stellt man diese These auf und folgen ihr, so istes unwahrs
heinli
h, dass allgemeing�ultige Kriterienkataloge spezielle Besonderheiten inbestimmten Szenarien erfassen k�onnen. Die Qualit�atsmerkmale werden innerhalb der ein-zelnen Szenarien variieren, es werden unters
hiedli
he We
hselwirkungen entstehen, dasLernergebnis wird in vers
hiedener Art beein
usst werden. Die Evaluationsstudie unter-su
ht vorwiegend We
hselwirkungen vers
hiedener Komponenten. Eine Bewertung auf Ba-sis von Kriterien ist daher problematis
h.Aus der Diskussion geht hervor, dass es gerade im Berei
h der neuen Medien keine Kri-terienkataloge gibt, die eine ausrei
hende Basis in der theoretis
hen und empiris
hen For-s
hung besitzen. Hier wird die These vertreten, dass Evaluationskriterien ni
ht kontextu-nabh�angig aufgestellt werden k�onnen. Der Kontext der dur
hgef�uhrten Evaluationsstudieist die Statistik. In Teil IV dieser Arbeit werden multimediale und traditionelle Kompo-nenten hinsi
htli
h ihrer Eignung �uberpr�uft, konkreten De�ziten der Statistikausbildungentgegenzuwirken. Das Ziel dieser Arbeit besteht ni
ht darin, starre Kriterienkataloge f�urdie Evaluation neuer Medien zu entwi
keln, sondern individuelle Kriterien f�ur konzipierteEins�atze abzuleiten und empiris
h hinsi
htli
h ihrer Eignung zu bewerten. Ein Evaluati-onskriterium ist die Interaktivit�at. Dies wurde aus den identi�zierten De�ziten und densi
h daraus ergebenden Zieleigens
haften der Studierenden abgeleitet. Nur im Hinbli
k aufdiese Zieleigens
haften kommt der Interaktivit�at eine zentrale Rolle zu. Dies ist ni
ht beijeder Evaluationsstudie zu multimedialer Lernsoftware der Fall.Interaktivit�at als Evaluationskriterium Betra
htet man zun�a
hst einige Zitaten zurInteraktivit�at, die ihren Stellenwert in der derzeitigen Diskussion widerspiegeln:"Man evaluiert dann ni
ht mehr ein Medium, sondern ein System, das be-stimmte Verarbeitungsprozesse beim Lerner in Gang setzen soll." 196"Was Multimedia von allen anderen Medien unters
heidet, ist o�enbar der hoheGrad der Interaktion, (...) Borsook (1991) argumentiert, dass das beste Unter-s
heidungsmerkmal f�ur Multimedia ihr Potential f�ur Interaktivit�at sei."197"We must 
on
lude that the point is not: intera
tion yes or no. The pointis: more or less."198196[Weidenmann1986℄.197[S
hulmeister2002℄ S.41.198[S
hulmeister2002℄ S.44.



6. Evaluation - vers
hiedene Perspektiven 110"Der Begri� "Interaktivit�at" ist si
her einer der im Zusammenhang mit moder-nen Medien sowohl am h�au�gsten gebrau
hten, als au
h einer der am wenigstens
harf de�nierten Begri�e (...) Unter anderem dadur
h bedingt wird dieser Be-gri� in geradezu in
ation�arer Weise als Bes
hreibungsmerkmal f�ur fast jede aufdem Markt be�ndli
he Software benutzt und z.T. missbrau
ht."199Die Interaktivit�at ist eine zentrale neue Eigens
haft der neuen Medien. Sie er�o�net neueM�ogli
hkeiten f�ur die individuellen Lernprozesse. Zum Beispiel entstehen neue Kommuni-kationswege, Informationen oder Materialien k�onnen innerhalb eines multimedialen Lern-systems bereitgestellt werden, sofern dies zielgeri
htet gestaltet ist. Dies er�o�net die M�og-li
hkeit des direkten Feedba
ks beider Seiten. Der Lernende kann Informationen abrufen,dem Dozenten mitteilen, wie er mit diesen zure
htkommt. Der Dozent kann gel�oste �Ubun-gen, Tests (hier: �Ubungsaufgaben und statistis
he Reports) zur Korrektur entgegenneh-men, der Studierende brau
ht diese nur auf einer vorher vereinbarten Kommunikations-plattform zu hinterlegen.Riehm/Wingert unters
heiden zwis
hen vers
hiedenen Interaktionsformen:2001. "Interaktion als die unumg�angli
he Bedienung eines Programms, vom Aufrufen desProgramms selbst bis zu dessen einzelnen Funktionen wie Bl�attern, Su
hen, (...)2. Interaktion als die Selektion aus einem u.U. umf�angli
hen Angebot und insoweit Mit-wirkung, Inhalt und Form selbst. Es gibt - denken wir an einen vielfa
h verzweigtenHypertext - zwis
hen Inhalt und Form keine �xierte, pr�a-koordinierte Beziehungmehr; Inhalt ist, was si
h der Benutzer bzw. Leser auf der Leseroute zusammenliest.3. Interaktion s
hlie�li
h als das mehr oder weniger zielgeri
htete Einsetzen von Verar-beitungsroutinen, die z.B. aus Daten eine Gra�k erstellen, aus einem eingegebenenWortgut ein Gedi
ht ma
hen oder aus einem Text automatis
h ein Abstra
t erzeu-gen."Die zweite De�nition kommt dem Verst�andnis von Interaktion dieser Arbeit nahe. Es setztimplizit die konstruktivistis
hen Prinzipien Wissenskonstruktion und Lernen dur
h eigeneAktivit�at voraus.Stellt man die Interaktionsm�ogli
hkeiten eines traditionellen Bu
hes denen einer multi-medialen Lernsoftware gegen�uber, so wird deutli
h, dass die Zugri�s-, Analyse- und Ma-nipulationsm�ogli
hkeiten enorm ausgeweitet wurden. Dies f�uhrt aber ni
ht automatis
hdazu, dass die Inhalte ad�aquat gelernt und rezipiert werden. In dieser Arbeit wird dieThese aufgestellt, dass Interaktion nur dann positiv wirken kann, wenn das aktive Tundes Lernenden im Sinne des Konstruktivismus gef�ordert und erh�oht wird. Dies wird imEinsatzkonzept f�ur die Lernsoftware Statistik interaktiv komplett ber�u
ksi
htigt. Interakti-vit�at wird als konstruktivistis
hes Prinzip betra
htet, das den Lernprozess positiv beein-
ussen kann. R�u
kt man den Zusammenhang zwis
hen Lernprozess und Interaktivit�at indas Zentrum, so ergeben si
h daraus unmittelbar Konsequenzen f�ur die Entwi
klung undEvaluation. Bei Statistik interaktiv komplett wurden im Entwi
klungsprozess zahlrei
heInteraktionsm�ogli
hkeiten ges
ha�en. Diese betrafen insbesondere das Statistiklabor.201199[Paus
h1993℄.200[RiehmWingert1995℄, S. 201.201Vgl. 10.



7. Konsequenzen f�ur die Evaluationsstudie 111Im Rahmen der Diskussion um Evaluation von Interaktivit�at wird ni
ht selten die Theseaufgestellt, dass die Evaluation interaktiver Medien umfangrei
her ist als die traditionelleEvaluation. Betra
hten wir daher abs
hlie�end einige Besonderheiten der neuen Medienund der dur
h sie angesto�enen Lernprozesse, die zu einer h�oheren Komplexit�at des Eva-luationsprozesses f�uhren k�onnen:Es entsteht ein neuer individueller Zugang zum Lernen. Die Evaluation muss Wege �nden,das ni
ht mehr direkt beoba
htbare Lernen mit der interaktiven Lernsoftware zu evaluie-ren.Die Lernenden haben zudem eine heterogene Ausgangssituation und Bed�urfnisstruktur.Sie k�onnen Lernprozesse individuell gestalten, da die neuen Medien sie weniger Restriktio-nen unterwerfen. Die neuen Gegebenheiten f�uhren zu unters
hiedli
hen Zielvorstellungen,Bed�urfnis- und Motivationsstrukturen. Es entstehen individuelle Lernstrategien und -zieleund damit das Problem der Messung des individuellen Lernerfolgs/Lernprozesses.Die Evaluation muss sowohl die statis
he Qualit�at der mediengest�utzten Materialien be-urteilen als au
h deren Eignung, neue Lernprozesse in Gang zu setzen. Des Weiteren mussdie Evaluation ber�u
ksi
htigen, dass eine Multimediasoftware die individuelle Zusammen-stellung der Inhalte erm�ogli
ht, au
h die Ebene des Lernen organisiert. Bez�ugli
h derLernorganisation muss bei der Evaluation von Interaktivit�at unters
hieden werden zwi-s
hen den E�ekten der Verteilung des Materials und den dynamis
hen Inhalten bzw. derinteraktiven Didaktik des Materials. Die Evaluation muss auf die Trennung dieser E�ekteund der sie bestimmenden Faktoren a
hten, da die neuen Medien beide hervorrufen. Dieneuen didaktis
hen M�ogli
hkeiten wie au
h die neuen dynamis
hen Verteilungsm�ogli
hkei-ten m�ussen glei
herma�en, aber getrennt voneinander evaluiert werden. Die dynamis
henVerteilungsm�ogli
hkeiten werden im Zusammenhang mit Lernmanagementsystemen in derEvaluationsstudie evaluiert.7 Konsequenzen f�ur die EvaluationsstudieIn dem ersten Teil dieses Kapitels wurden De�nitionsversu
he zu den Begri�enMultimediaund Neue Medien vorgestellt. In Abgrenzung zu diesen wurde der Versu
h einer f�ur dieArbeit g�ultigen Begri�sde�nition vorgestellt. Diese stellt die Interaktion des Anwendersmit dem System in den Mittelpunkt. Der Anwender hat dur
h die neuen Medien vieleInteraktionsm�ogli
hkeiten und konstruiert sein Wissen dur
h Aktivit�at.Die Diskussion um den Einsatz multimedialer Lernsoftware wurde kritis
h dargestellt. F�urdie Evaluationsstudie dieser Arbeit wurden die folgenden Erkenntnisse und Konsequenzenabgeleitet:� Der gezielte Einsatz und die Evaluation multimedialer Lernsoftware m�ussen organi-siert werden. Es bedarf der Entwi
klung eines Einsatzkonzeptes f�ur Statistik inter-aktiv komplett. Die Untersu
hung vers
hiedener Lerntheorien hat gezeigt, dass derKonstruktivismus am besten geeignet ist, klassi�zierten De�ziten in der Statisti-kausbildung entgegenzuwirken. Daher werden konstruktivistis
he Prinzipien in dieLernsoftware und das Einsatzkonzept integriert. Die Evaluationsstudie hat die Auf-gabe, diese Umsetzungen hinsi
htli
h ihrer Zielerrei
hung zu �uberpr�ufen. Dabei mussuntersu
ht werden, ob die Komponenten der Lernsoftware oder deren Kombinationund Einsatz zur Zielerrei
hung (oder "Ni
hterrei
hung") f�uhren.� Des Weiteren wurde herausgestellt, dass an den Ho
hs
hulen neue Strukturen f�urden Einsatz multimedialer Lernsoftware ben�otigt werden. Im Rahmen der Evaluati-



7. Konsequenzen f�ur die Evaluationsstudie 112onsstudie muss �uberpr�uft werden, ob z.B. die Einf�uhrung einer neuen Pr�ufungsformzur Errei
hung de�nierter Ziele f�uhrt.� Die Diskussion hat zudem gezeigt, dass die neuen Medien eine neue Art der didak-tis
hen Aufbereitung der Inhalte verlangen. Die Evaluationsstudie muss die damitverbundenen Probleme herausstellen und in Statistik interaktiv komplett implemen-tierte L�osungen bewerten.� Es wurden vers
hiedene Ans�atze zur Evaluation im Allgemeinen und speziell in Be-zug auf multimediale Lernsoftware diskutiert. Die Evaluationsstudie muss so kon-zipiert und dur
hgef�uhrt werden, dass sie S
rivens Charakterisierung der E
htenEvaluation gen�ugt. Zudem m�ussen bei der Konzeption und Dur
hf�uhrung der Eva-luationsstudie die Standards f�ur Evaluationen von Beywl ber�u
ksi
htigt werden. Vondem vorgestellten Vierebenenmodell von Kirkpatri
k sind die drei Ebenen Rea
tion,Learning und Behavior f�ur die Evaluationsstudie relevant.Spezielle Ans�atze zur Evaluation multimedialer Lernsoftware wurden diskutiert. Es wur-de die Ents
heidung abgeleitet, in der Evaluationsstudie phasenweise zu evaluieren. DieEvaluation soll dabei als Bewertung verstanden werden. Es �ndet die Kombination quali-tativer und quantitativer Evaluationsverfahren statt.Im Sinne der vorgestellten evolution�aren Gestaltungsans�atze hat die Evaluationsstudie die�ubergeordnete Aufgaben, die folgenden Aspekte experimentell zu erfors
hen:202� Wie kann dur
h eine lernf�orderli
he Infrastruktur der Aufwand f�ur die Lehrendenreduziert werden?� Wie k�onnen Projekte so evaluiert werden dass Erfahrungen und Ergebnisse einenQualit�atsna
hweis und verglei
hbare Anhaltspunkte f�ur eine Verallgemeinerung lie-fern?� Wie k�onnen si
h dur
h neue Medien neue Qualit�aten ergeben?Dabei wird die Evaluation mittels Kriterienkatalogen ausges
hlossen. Die Evaluation ver-folgt vielmehr das Ziel, individuelle Kriterien f�ur konzipierte Eins�atze abzuleiten und hin-si
htli
h ihrer Eignung empiris
h zu untersu
hen.Es wurde deutli
h, dass der didaktis
he, organisierte und in lerntheoretis
he Konzepteeingebettete Multimediaeinsatz so individuell ist, dass bei einem Verglei
h vers
hiedenerProjekte S
hwierigkeiten aufgrund fehlender Abgrenzungskriterien auftreten. Es s
heintkeine M�ogli
hkeit zu geben, einen eÆzienten Verglei
h der auf dem Ho
hs
hulmarkt be-�ndli
hen Multimediaprojekte dur
hzuf�uhren. Da es keine allgemeinen Kriterien gibt, dieeine klare Abgrenzung aller Multimediaeins�atze in der Lehre und eine Bewertung des aktu-ellen Standes erm�ogli
hen, wird kein Verglei
h zu anderen Evaluationsstudien dur
hgef�uhrtwerden.
202Diese wurden dem Leser oben als evolution�are Gestaltungsans�atze vorgestellt.



8. Phasenweise Entwi
klung multimedialer Lernsoftware 113Teil IIIPrototyping - Statistik interaktivkomplett8 Phasenweise Entwi
klung multimedialer LernsoftwareDer S
hwerpunkt dieses Teils liegt auf der Entwi
klung multimedialer Lernsoftware f�ur die Statistik-ausbildung. In Teil I wurden die in der Statistikausbildung existierenden De�zite identi�ziert undklassi�ziert. Als m�ogli
he Alternative, diesen entgegenzuwirken, wurden in Teil II die neuen Medienvorgestellt und kritis
h betra
htet. Eine Konsequenz dieser Betra
htungen ist, dass der Entwi
k-lungsprozess multimedialer Lernsoftware und das Produkt selbst bei der Bek�ampfung der De�zitein der Statistikausbildung eine ents
heidende Rolle spielen. Es wurde die These aufgestellt, dassneue Medien nur dann eine Chan
e f�ur die Statistikausbildung darstellen, wenn sie sinnvoll ent-wi
kelt werden. Wel
he Aspekte bei dieser Entwi
klung und Gestaltung zu bea
hten sind, wirdim Folgenden untersu
ht. Es wird re
ektierend �uber die phasenweise Entwi
klung von Statistikinteraktiv komplett und eines Einsatzkonzeptes beri
htet.Zun�a
hst wird die Methode des Prototypings in das Gebiet "Softwareengineering"eingeordnet. Dietheoretis
hen Betra
htungen werden auf Statistik interaktiv komplett �ubertragen. Die parallele undphasenweise Entwi
klung von Lernmodulen und eines Einsatzkonzeptes wird exemplaris
h anhanddes Statistiklabors demonstriert.Der zweite Teil dieses Kapitels legt den S
hwerpunkt auf die Beurteilung der entwi
kelten Lernmo-dule. Dabei steht der Konstruktivismus im Mittelpunkt. Es wird anhand von Beispielen �uberpr�uft,inwiefern konstruktivistis
he Ideen in der Lernsoftware Statistik interaktiv komplett und in demEinsatzkonzept umgesetzt wurden. Die Ausf�uhrungen belegen die These dieser Arbeit, dass kon-struktivistis
he Einsatzkonzepte ben�otigt werden und das hier entwi
kelte Einsatzkonzept diesenAnforderungen folgt. Die exemplaris
he �Uberpr�ufung dient zudem dazu, dem Leser einzelne Kom-ponenten der entwi
kelten Lernsoftware und des Einsatzkonzeptes vorzustellen. Es s
hlie�t si
heine kritis
he Re
exion �uber den Verlauf des Fors
hungsprojektes Neue Statistik an.8.1 Prototyping als Methode der Softwareentwi
klungEs wird untersu
ht, ob Elemente der Softwareentwi
klung geeignet sind, auf die Entwi
klung mul-timedialer Lernsoftware angewendet zu werden. Es wird herausgearbeitet, dass ein dynamis
herAnsatz ben�otigt wird. Auf Basis des evolution�aren Gestaltungsansatzes des Softwareengineeringswird ein Vorgehensmodell zum Prototyping multimedialer Lernsoftware entwi
kelt. Dieses wird aufdie Entwi
klung der Lernsoftware Statistik interaktiv komplett angewendet.8.1.1 Der evolution�are Entwi
klungsansatzBeginnen wir mit einem Zitat Sommervilles, einem bedeutenden Vertreter des Softwareengineering,der zu bedenken gibt:"Es gibt keine einfa
hen L�osungen f�ur die Probleme der Softwareentwi
klung, undwir brau
hen ein breites Spektrum an Werkzeugen und Verfahren, um die in dieserWissens
haft bestehenden Probleme zu l�osen."203Dass dieses Zitat auf die Entwi
klung der multimedialen Lernsoftware Statistik interaktiv komplettzutri�t, wird dem Leser im Folgenden demonstriert. Die f�ur diese Arbeit relevanten Werkzeuge undVerfahren sind das Ar
hitekturmodell, das Vorgehensmodell, das phasenweise Prototyping und dieevolution�are Gestaltung. Diese werden im Folgenden genauer betra
htet.204 Zuvor einige Worte203[Sommerville2001℄, S. 13.204Der Leser sei darauf hingewiesen, dass diese ledigli
h einen kleinen Teil des Softwareengineering aus-ma
hen.



8. Phasenweise Entwi
klung multimedialer Lernsoftware 114zum Softwareengineering an si
h.Mit dem Begri� "Software Engineering" oder "Softwareentwi
klung" verbinden viele die Herstel-lung eines Computerprogramms. Diese eng gefasste De�nition ist oft ni
ht zutre�end, w�urde au
hunsere T�atigkeiten ni
ht tre�en, da die Entwi
klung einer multimedialen Lernumgebung mit vielenvers
hiedenen Aspekten zusammenh�angt. Gr�o�tenteils haben diese mit Konzeption zu tun. Diesimpliziert der Begri� "Lernumgebung". Er eignet si
h daher besser als der Begri� "Lernsoftware".Sommerville bezei
hnet die Si
herstellung der Benutzerbed�urfnisse als eine der wi
htigsten Auf-gaben des Softwareengineering.205 Dieser Aspekt s
heint besonders in unserem Zusammenhangvon Bedeutung zu sein. Der Benutzer ist sowohl der Studierende, der mit Hilfe von Statistik inter-aktiv komplett lernt, als au
h der Dozent, der die multimediale Lernumgebung in der Lehre einsetzt.Betra
htet man traditionelle Ans�atze des Softwareengineering, wie z.B. ein PhasenmodellBoehms206, so stellt man fest, dass statis
he Modelle wenig geeignet sind, die Bed�urfnisse derBenutzer identi�zieren zu k�onnen. Die starren Strukturen statis
her Modelle sehen keine R�u
k-kopplungen w�ahrend des Entwi
klungsprozesses vor. Es wird die implizite Annahme getro�en,dass die Benutzerbed�urfnisse und somit Anforderungen an die zu entwi
kelnde Software a priorivollst�andig feststehen und si
h ni
ht oder nur sehr langfristig ver�andern.207 Bei der Entwi
klungmultimedialer Lernumgebungen stehen die Bed�urfnisse der Studierenden und Dozenten208 ni
htvon vornherein fest. Sie entstehen w�ahrend des Entwi
klungsprozesses. Es emp�ehlt si
h daherdie Auseinandersetzung mit dem Ansatz der evolution�aren Softwareentwi
klung. Die s
hrittweiseEntwi
klung der multimedialen Lernsoftware, die im Rahmen dieser Arbeit vorgenommen wird,w�urde von Sommerville als "evolution�are Entwi
klung" bezei
hnet werden."Dieser Ansatz �uberlappt die Spezi�kation, die Entwi
klung und die Validierung. MitHilfe abstrakter Spezi�kationen wird s
hnell ein erstes System entwi
kelt. Dann wirdes mit R�u
kmeldung des Kunden209 verbessert, bis ein System entsteht, das die Be-d�urfnisse des Kunden befriedigt. Dana
h kann das System ausgeliefert werden. Stattdessen kann es au
h mit einem strukturierten Ansatz neu implementiert werden, umein System zu erhalten, das robuster und besser zu warten ist."210Um die in diesem Ansatz enthaltenen und erm�ogli
hten R�u
kkopplungen hervorzuheben und zubegr�unden, warum sie bei der Entwi
klung einer multimedialen Lernumgebung von Bedeutungsind, wird im Folgenden ein evolution�ares Vorgehensmodell entwi
kelt. Dies ges
hieht in direkterAbgrenzung zu einem traditionellen, statis
hen Vorgehensmodell des Prototypings.Der evolution�are Entwi
klungsansatz unterteilt den Entwi
klungsprozess in einzelne Phasen. Dieshaben die traditionellen Ans�atze zwar au
h geleistet, lie�en aber keine R�u
kkopplungen zu. Beider phasenweisen Entwi
klung k�onnen in jeder Phase Verbesserungsvors
hl�age und Erkenntnis-se der vorangehenden Phase integriert werden. Dur
h dieses Vorgehen kann die Qualit�at211 derentstehenden Lernsoftware verbessert werden. Identi�zierte Benutzerbed�urfnisse k�onnen direkt be-r�u
ksi
htigt werden.Die in den einzelnen Phasen entstehenden Lernmodule und Komponenten werden als Prototypen,der ganze Entwi
klungsprozess als Prototyping bezei
hnet. Spitta unters
heidet vers
hiedene Artenvon Prototyping, unter denen si
h au
h der eben bes
hriebene Ansatz be�ndet:212205Vgl. [Sommerville2001℄, S. 183.206Vgl. [Spitta1989℄, S. 26.207Vgl. [Spitta1989℄, S. 27.208Dazu kommt, dass diese eine hohe Variabilit�at aufweisen - ni
ht jeder Studierende/Dozent hat dieselbenBed�urfnisse.209Der Kunde ist hier der Student und der Dozent, der die Lernsoftware einsetzt.210[Sommerville2001℄, S.24.211Qualit�at kann dur
h den s
hnellen und e�ektiven Verlauf von Lernprozessen entstehen.212Vgl. [Spitta1989℄, S. 5.



8. Phasenweise Entwi
klung multimedialer Lernsoftware 115� Exploratives Prototyping, wel
hes den Prototypen als Kommunikationsmedium einsetzt, umdie relevanten Anforderungen der Benutzer zu ermitteln.� Evolution�ares Prototyping, das die eben bes
hriebene stufenweise Entwi
klung vorsieht.Betra
hten wir das evolution�are Prototyping genauer. Die Unters
heidung zwis
hen der eigent-li
hen Entwi
klung der Lernsoftware und der Entwi
klung der Prototypen ist ni
ht voneinanderzu trennen. Aus den s
hrittweise zu entwi
kelnden Prototypen ergibt si
h im letzten S
hritt dieLernsoftware. Der erste Prototyp k�onnte daher als Anfangsversion, der letzte als Endversion derSoftware bezei
hnet werden. Die s
hrittweise Entwi
klung vers
hiedener Prototypen soll zur Va-lidierung der Benutzerbed�urfnisse f�uhren. Am Ende des Prototypings entsteht idealerweise einProdukt, das den Bed�urfnissen der Benutzer so gut wie m�ogli
h gere
ht wird.Na
h dieser allgemeinen Einordnung erfolgt die Entwi
klung eines geeigneten Vorgehensmodellsf�ur das Prototyping multimedialer Lernsoftware und ein dazugeh�origer Ar
hitekturentwurf f�urStatistik interaktiv komplett.8.1.2 Das gew�ahlte VorgehensmodellIn diesem Abs
hnitt wird ein Vorgehensmodell zum Prototyping multimedialer Lernsoftware ent-wi
kelt, das auf Basis des im vorigen Abs
hnitt bes
hriebenen Ansatzes der evolution�aren Soft-wareentwi
klung entsteht. Es wird eine notwendige Modi�zierung des Ansatzes von Sommervillevorges
hlagen, die speziell f�ur die Entwi
klung von Lernsoftware G�ultigkeit hat. Das entstehendeVorgehensmodell stellt die einzelnen S
hritte der Entwi
klung einer multimedialen Lernumgebungim �Uberbli
k dar. Es enth�alt strukturierte Ans�atze zum Vorgehen, gibt Rats
hl�age und Anleitun-gen f�ur �ahnli
he Entwi
klungsvorhaben.Vorgehensmodelle dienen dazu, einen bestimmten Prozess abstrakt und vereinfa
ht zu bes
hreiben,so dass Dritte auf Basis des Vorgehensmodells angeleitet vorgehen k�onnen und Fehler vermeiden.Jedes Vorgehensmodell zei
hnet si
h dadur
h aus, dass es den zu bes
hreibenden Prozess aus einerbestimmten Perspektive betra
htet. Das im Folgenden bes
hriebene Vorgehensmodell f�ur die Ent-wi
klung multimedialer Lernsoftware ist in kritis
her Abgrenzung zu einem statis
hen traditionellenVorgehensmodell entstanden, wel
hes die folgende Gestalt annimmt:213
Abbildung 37: Vorgehensmodell zum Prototyping von SommervilleDie folgenden Ausf�uhrungen demonstrieren dem Leser die Notwendigkeit dynamis
her Struktu-ren, wie sie der Ansatz der evolution�aren Softwareentwi
klung vors
hl�agt. Die folgende Abbildungzeigt das im Rahmen dieser Arbeit entwi
kelte Vorgehensmodell zum Prototyping multimedialerLernsoftware:213Vgl. [Sommerville2001℄, S. 183.
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Abbildung 38: Vorgehensmodell zum PrototypingZun�a
hst werden die einzelnen S
hritte des vorges
hlagenen Vorgehensmodells im Verglei
h zudem statis
hen Vorgehensmodell betra
htet. Ans
hlie�end wird eine geringf�ugige Modi�kation die-ses Modells vorgenommen. Diese betri�t keine Phasen, sondern nur R�u
kkopplungen.In der 1. Phase werden die allgemeinen Ziele des Fors
hungsprojektes festgelegt und herange-zogen, um die Ziele des Prototypings festzulegen. Es sollte w�ahrend der Entwi
klung in festenzeitli
hen Abst�anden eine we
hselseitige Abstimmung der Entwi
klung und Ziele des Prototypingsstatt�nden. In dem Projekt Neue Statistik sind die Prototypingziele und Projektziele214 �ahnli
h.Dies liegt nahe, da die zu entwi
kelnde multimediale Lernsoftware zu einem Gro�teil f�ur die Umset-zung der Ziele verantwortli
h ist. Die �ubrigen Ziele sollen dur
h die entwi
kelten Einsatzkonzepterealisiert werden.Im Gegensatz zu Sommerville wird auf dieser Ebene ni
ht zwis
hen den Zielen einzelner Prototy-pen unters
hieden. Es werden Ziele formuliert, die f�ur den gesamten Entwi
klungsprozess gelten,die Prototypingziele. Sp�ater bilden si
h die untergeordneten Ziele der einzelnen Prototypen her-aus.215 Diese sind als Konsequenzen zu verstehen, die si
h aufgrund des Einsatzes/der Evaluationdes voranstehenden Prototypen ergeben.In der 2. Phase wird im Gegensatz zu Sommerville �uber die Ar
hitektur (Struktur-, Beziehungs-und Funktionsbes
hreibungen) der multimedialen Lernsoftware ents
hieden. Dies betri�t Ents
hei-dungen �uber die Gestaltung und den Aufbau der Lernsoftware. Es wird festgelegt, dass si
h Lern-software aus vers
hiedenen Lernmodulen zusammensetzt: Statistik interaktiv komplett wird modu-lar gestaltet. Die Module bestehen wiederum aus Komponenten und bilden zusammen eine in si
hges
hlossene Einheit. Die Ar
hitektur soll erm�ogli
hen, dass Studierende sowohl Teilberei
he, alsau
h die Statistik als Disziplin verstehen. In diesem S
hritt wird au
h �uber die Rollen, Aufgaben,Inhalte der Lernmodule und Komponenten ents
hieden.214Vgl. 11.215Vgl. 8.3.



8. Phasenweise Entwi
klung multimedialer Lernsoftware 117Die 3. Phase widmet Sommerville der Entwi
klung des Prototypen. Wir erg�anzen die Phasedur
h die Entwi
klung eines Einsatzkonzeptes. Dies folgt der These, dass Einsatz und Entwi
k-lung si
h we
hselseitig bestimmen und ni
ht getrennt voneinander betra
htet werden k�onnen. DieEigens
haften eines Einsatzkonzeptes werden im Folgenden detailliert betra
htet, um dem Leserseine Aufgaben, Ideen und Notwendigkeit zu vermitteln:De�nition eines EinsatzkonzeptesEin Einsatzkonzept legt fest, wie die Lernmodule und Komponenten multimedialer Lernsoftwarein der Statistikausbildung eingesetzt werden sollen. Dies ges
hieht in enger Abh�angigkeit zu dende�nierten Zielen des Einsatzes. Ein Einsatzkonzept kann dur
h die folgenden Gr�o�en bes
hriebenwerden:� Materialien� Umgang mit den MaterialienEin Einsatzkonzept soll die Komponenten der Lernmodule so kombinieren, dass den Studieren-den bestimmte statistis
he Kompetenzen vermittelt werden. Aus den identi�zierten De�ziten derStatistikausbildung wurden die folgenden erw�uns
hten Kompetenzen der Studierenden abgeleitet:� Verst�andnis f�ur statistis
he Methoden - Methodenverst�andnis� Verst�andnis f�ur gezielten (und ri
htigen) Einsatz statistis
her Methoden zur Probleml�osung- Anwendungsverst�andnis� Verst�andnis f�ur Zusammenh�ange und Abh�angigkeiten zwis
hen den Methoden� Verst�andnis f�ur mathematis
he Konzepte und s
hrittweise Beweisf�uhrung� F�ahigkeit, statistis
he Reports zur Dokumentation des statistis
hen Arbeitens zu verfassen� Souver�aner Umgang mit neuen Medien und Verst�andnis f�ur die notwendige Zusammengeh�o-rigkeit von "Computational" und "Statisti
s"� F�ahigkeit, organisiert und selektiv zu lernen, Priorit�aten beim Lernen zu setzen� Erster �Uberbli
k �uber Anwendungsfelder, Relevanz und Rolle der Statistik in der Realit�atDiese Kompetenzen sollen dur
h die Kombination der Lernmodule / Komponenten und der kon-struktivistis
hen Einsatzkonzepte errei
ht werden. Dies wird in Teil IV detailliert erl�autert. Beidem folgenden Beispiel handelt es si
h um einen Auszug aus Teil IV der vorliegenden Arbeit.Verst�andnis f�ur statistis
he Methoden - Methodenverst�andnisDie Theoriekomponenten werden in der Vorlesung zur Vermittlung statistis
her Methoden einge-setzt. Sie werden erg�anzt dur
h Vorlesungsfolien/Skript, die die statistis
hen Methoden zum Teilausf�uhrli
her darstellen. Zum einen ist es notwendig, die Theoriekomponenten zu erg�anzen, da die-se knapp gefasst sind.216 Zum anderen k�onnen die Erg�anzungen als Individualisierung betra
htetwerden: Dozenten erg�anzen Inhalte, die ihnen pers�onli
h wi
htig sind, um bestimmte statistis
heInhalte zu vermitteln. Des Weiteren dienen die Theoriekomponenten der Na
hbereitung der Vor-lesungen dur
h die Studierenden. Au
h Inhalte, wie zum Beispiel die Erhebungsverfahren, die inder Vorlesung nur kurz angespro
hen werden, k�onnen si
h die Studierenden eigenst�andig dur
h dieTheoriekomponenten aneignen.Das Glossar wird sowohl in der Vorlesung als au
h in der Na
hbereitung eingesetzt. Statistis
heMethoden oder Teile werden knapp, verglei
hbar mit Lexikoneintr�agen, bes
hrieben. Vermitteltdie Theoriekomponente die Klassierung einer H�au�gkeitstabelle, kann im Glossar H�au�gkeitsta-belle klassiert na
hges
hlagen werden. Die im Glossar bes
hriebenen Begri�e sind untereinander216Es handelt si
h um ein Gestaltungsproblem. Im Projekt Neue Statistik hat si
h das One-page-prin
ipledur
hgesetzt. Dieses f�uhrte zu einer zu knappen Gestaltung der Theoriekomponenten. In der kritis
henRe
ektion am Ende dieses Kapitels wird dieser Aspekt ausf�uhrli
h erl�autert.



8. Phasenweise Entwi
klung multimedialer Lernsoftware 118verlinkt. Es entsteht ein �Uberbli
k, wel
he Begri�e bei bestimmten statistis
hen Methoden eineRolle spielen.Die praktis
he Anwendung der statistis
hen Methoden erfolgt im Statistiklabor. So kann z.B. dieklassierte H�au�gkeitstabelle gra�s
h dur
h das Histogramm abgebildet werden. Man kann unter-s
hiedli
he Klassenbreiten w�ahlen und deren Auswirkung auf die gra�s
he Darstellung der Di
hteder Daten illustrieren. Dazu kann der Gra�k-Wizard eingesetzt werden, wenn der Studierende si
hallein auf die Ideen konzentrieren soll. Es besteht au�erdem die M�ogli
hkeit, den R-Kalkulatoreinzuf�uhren und dur
h die Anwendung von Bibliotheken erste Kontakte mit Programmierspra
henherzustellen. Anhand von Minute Papers wird �uberpr�uft, ob die vermittelte statistis
he Methodeverstanden wurde.Die Ausf�uhrungen 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 aufBasis des parallel entwi
kelten Einsatzkonzeptes. Es entsteht ein Beri
ht, der �uber die auftreten-den Probleme des entwi
kelten Prototypen und Einsatzkonzeptes informiert. Die Besonderheit desVorgehensmodells besteht darin, dass eine Rotationsbewegung einsetzt. Die identi�zierten S
hwa
h-stellen werden im n�a
hsten Entwi
klungss
hritt ber�u
ksi
htigt. Dies betri�t sowohl den Prototypenals au
h das Einsatzkonzept. Es �ndet somit parallel der Versu
h einer s
hrittweisen Optimierungbeider statt.Die Gegen�uberstellung sollte folgende Aspekte verdeutli
ht haben. Es besteht die Notwendigkeiteines dynamis
hen Vorgehensmodells, das zyklis
he Elemente enth�alt. Traditionelle, starre Vorge-hensmodelle der Softwareentwi
klung sind f�ur die Entwi
klung multimedialer Lernsoftware unge-eignet. Sommerville greift den Ansatz des Evolutionary Prototyping in seinen �Uberlegungen aufund entwi
kelt das folgende Vorgehensmodell217:

Abbildung 39: Evolutionary Prototyping na
h SommervilleDie Parallelen zu dem oben vorgestellten Vorgehensmodell sind deutli
h erkennbar. Der ents
hei-dende Unters
hied zu unserer Vorgehensweise besteht darin, dass Sommerville au
h in diesemAnsatz keine Einsatzkonzepte in seine �Uberlegungen integriert. Das in dieser Arbeit vorgestellteVorgehensmodell erm�ogli
ht die Entwi
klung modi�zierbarer Lernsoftware, die adjustierbar hin-si
htli
h der Bed�urfnisse der Dozenten und Studierenden ist.217Vgl. [Sommerville2001℄, S. 186.



8. Phasenweise Entwi
klung multimedialer Lernsoftware 119"Das Ziel beim Evolutionary Prototyping besteht darin, ein einsatzf�ahiges System f�urEndbenutzer zu entwi
keln."218Einsatzf�ahig soll es sein, �uber die Gestaltung des Einsatzes sagt das Modell allerdings ni
hts aus.Dies s
heint eine Besonderheit multimedialer Lernsoftware/-systeme zu sein, die deshalb in un-serem Modell der besonderen Ber�u
ksi
htigung bedarf. �Ubertragen wir den evolution�aren AnsatzSommervilles auf unser Prototyping, so muss der folgende Aspekt herausgestellt werden. Im Soft-wareengineering wird unters
hieden zwis
hen der Validierung und der Veri�kation eines Software-systems."Die Veri�kation ist die �Uberpr�ufung, dass ein Programmmit der entspre
henden Spe-zi�kation �ubereinstimmt. (...)Die Validierung soll ni
ht die �Ubereinstimmung mit einer Spezi�kation �uberpr�ufen,sondern demonstrieren, dass das Programm f�ur den vorgesehenen Zwe
k geeignetist."219Die S
hwierigkeit besteht darin, dass f�ur den ersten Prototypen keine klar de�nierten Spezi�katio-nen existieren, da die genauen Anforderungen erst w�ahrend des Einsatzes herausgearbeitet werden.Dies ma
ht eine Veri�kation zu Beginn unm�ogli
h. In den folgenden Entwi
klungsphasen kann siedur
hgef�uhrt werden. Au
h eine Validierung der Lernsoftware kann nur bedingt vorgenommenwerden, da sie stark individuell gepr�agt ist. Die Bed�urfnisse der Benutzer, die in den Entwi
klungs-prozess eingebunden sind, k�onnen z.B. erf�ullt sein, was ni
ht bedeutet, dass dies auf alle m�ogli
henBenutzer zutri�t.Zusammenfassung:� Die Entwi
klung multimedialer Lernsoftware wird na
h einem Vorgehensmodell entwi
kelt,um den Entwi
klungsprozess zu organisieren und die Ziele der Entwi
klung ni
ht aus denAugen zu verlieren.� Der evolution�are Entwi
klungsansatz, d.h. die s
hrittweise Entwi
klung und Verbesserungvon Prototypen, kann dazu beitragen, die Bed�urfnisse der Benutzer gezielt zu ermitteln undzu erf�ullen. Die Entwi
klung ist adjustierbar hinsi
htli
h der Benutzerbed�urfnisse. Au�erdemk�onnen Projektpartner Umsetzungsideen pr�asentieren und zur Diskussion stellen, d.h. diePrototypen dienen als Kommunikationsgrundlage.� Die Anwendung des in dieser Arbeit vorges
hlagenen Vorgehensmodells erm�ogli
ht die Um-setzung des evolution�aren Entwi
klungsansatzes. Dieser wird um die parallele Entwi
klungeines Einsatzkonzeptes erweitert.� Die parallele Entwi
klung von Prototypen und dazugeh�origen Einsatzkonzepten hat das Ziel,die Lernsoftware einsatzgere
ht zu entwi
keln, d.h. einsatzf�ahige multimediale Lernsoftwareentstehen zu lassen.Na
h diesen Ausf�uhrungen zum Vorgehensmodell werden die einzelnen Phasen genauer betra
htet.Im folgenden Ans
hnitt erfolgt die Festlegung der Prototypingziele aus den Zielen des Gesamtpro-jektes.
218[Sommerville2001℄, S. 185.219[Sommerville2001℄, S. 186.
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klung multimedialer Lernsoftware 1208.1.3 Projektziele und PrototypingzieleDas f�ur diese Arbeit entwi
kelte Vorgehensmodell220 zum Prototyping multimedialer Lernsoftwa-re sieht in der ersten Phase die Festlegung der Prototypingziele aus den Projektzielen vor. DieProjektziele (�ubergeordnete Ziele des Fors
hungsprojektes Neue Statistik) sind im Folgenden de-�niert:1. Entwi
klung einer multimedialen Lernumgebung zum ganzheitli
hen Erlernen von Statistik2. Nutzung der M�ogli
hkeiten der neuen Medien, um die Statistikausbildung zu gestalten. DieGestaltung soll De�ziten entgegenwirken und statistis
he Kompetenzen vermitteln. (DieZieleigens
haften der Studierenden wurden dem Leser bereits vorgestellt.)3. Entwi
klung einer Lernumgebung, die 
�a
hende
kend an Universit�aten in ganz Deuts
hlandeingesetzt werden kann.Aus diesen werden die Ziele f�ur das Prototyping als Entwi
klungsprozess der multimedialenLernmodule und -komponenten abgeleitet. Diese sollen dazu f�uhren, dass die Projektziele errei
htwerden:221� Vermittlung der Statistik als eine Disziplin, die si
h zusammensetzt aus statistis
hem Pro-bleml�osen, statistis
hem Denken und statistis
hen Methoden() Projektziel 2)� Gestaltung der Lernsoftware und des Einsatzkonzeptes na
h konstruktivistis
hen Elementenund Bea
htung der De�zite in der Statistikausbildung() Projektziel 2)� Si
herstellung der Modi�zierbarkeit der multimedialen Lernumgebung, um dem 
�a
hen-de
kenden und zeitlosen Einsatz gere
ht zu werden () Projektziel 3)� Ber�u
ksi
htigung der interdisziplin�aren Einsatzf�ahigkeit bei der Gestaltung, da Statistik invielen Disziplinen gelernt und ben�otigt wird () Projektziele 1, 2, 3)Diese Ziele stellen einen erw�uns
hten Idealzustand des Entwi
klungs- und Produktionsprozessesdar. Der Leser wird im Verlauf der Arbeit erkennen, dass die Projektarbeit die Ziele nur bedingtumsetzen konnte.8.1.4 Ar
hitekturentwurfDer Entwurf einer geeigneten Ar
hitektur f�ur die multimediale Lernsoftware ist in der zweitenPhase des Vorgehensmodells vorgesehen. Die Ar
hitektur spielt eine grundlegende Rolle im Ent-wi
klungsprozess. Sommerville spri
ht von "Softwarear
hitektur" und bezei
hnet diese als "einestark vereinfa
hte Darstellung des Systems, die als Diskussionsgrundlage f�ur vers
hiedene Projekt-beteiligte dienen kann."222 Die Ar
hitektur gibt einen �Uberbli
k �uber die Struktur der Lernsoftware.Sommerville unters
heidet zwis
hen vers
hiedenen Ar
hitekturmodellen bez�ugli
h des Inhaltes, vondenen wir zwei betra
hten :2231. Ein statis
hes Strukturmodell, das die Subsysteme oder Komponenten darstellt, die als se-parate Einheiten entwi
kelt werden sollen.2. Diverse Beziehungsmodelle, wel
he die Beziehungen zwis
hen den Subsystemen, wie zumBeispiel die Daten
�usse, verdeutli
hen.Die Lernmodule stellen bei Statistik interaktiv komplett die von Sommerville angespro
henen Sub-systeme dar, die zusammen das gesamte System ergeben. Die Ar
hitektur der multimedialen Lern-software Statistik interaktiv komplett wird dur
h drei Modelle bes
hrieben:220Vgl. Abb. 38.221Dur
h die Angaben in den Klammern wird der konkrete Bezug zu den Projektzielen verdeutli
ht.222[Sommerville2001℄, S. 225.223Vgl. [Sommerville2001℄, S. 227.
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klung multimedialer Lernsoftware 121� Strukturmodell224: Darstellung der Zusammensetzung der Lernsoftware (Themengebiete,Lernmodule, Komponenten)� Beziehungsmodell f�ur Ebene II225 (exemplaris
h): vers
hiedene Perspektiven auf die stati-stis
he Datenanalyse� Beziehungsmodell f�ur Ebene III226 (exemplaris
h): zentrale Rolle des StatistiklaborsStrukturmodell: Die Lernsoftware ist unterteilt in Themengebiete. Zu jedem werden multime-diale Lernmodule entwi
kelt. Diese bilden gemeinsam die Einheit Statistik. Alle Lernmodule sinduntereinander dur
h Verlinkungen verbunden. Jedes Lernmodul setzt si
h aus multimedialen Kom-ponenten zusammen. Es sei angemerkt, dass ni
ht jedes Lernmodul alle aufgef�uhrten Komponentenenth�alt. Es werden jeweils die Komponenten entwi
kelt, die zum Transport der jeweiligen statisti-s
hen Inhalte ben�otigt werden.Die folgende Gra�k dient der Verans
hauli
hung dieses Aufbaus. Es entsteht ein Strukturmodellauf drei Ebenen:227

Abbildung 40: Strukturmodell (Ebene I) f�ur die entwi
kelte Lernsoftware224Vgl. Abb. 40.225Vgl. Abb. 41.226Vgl. Abb. 42.227Inwiefern einzelne Komponenten den oben genannten Zielen folgen, wird in der ans
hlie�enden Be-s
hreibung der Komponenten deutli
h.
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klung multimedialer Lernsoftware 122Die beiden folgenden Modelle bilden bestehende Beziehungen zwis
hen Lernmodulen und Kompo-nenten auf den Ebenen II und III des Strukturmodells exemplaris
h ab. Beide zeigen, dass bei derGestaltung der Ar
hitektur und Lernsoftware ein Einsatzkonzept das ents
heidende Kriterium war.Sowohl die Struktur als au
h die Beziehungen/Daten
�usse zwis
hen Lernmodulen und Komponen-ten sind dur
h die Art und die Ziele des Einsatzes bestimmt. Es werden Thesen aufgestellt, wiebestimmte Ziele errei
ht werden k�onnen. Diese Thesen bestimmen den Einsatz und die Gestaltungder Module und Komponenten.Die exemplaris
he Vorgehensweise verdeutli
ht die �Uberlegungen, die mit dem Entwurf einer Ar-
hitektur f�ur Statistik interaktiv komplett verbunden waren. Die Beziehungen, die zwis
hen denstatistis
hen Themengebieten auf Ebene I bestehen, haben si
h dur
h den Einsatz einer Lernsoft-ware ni
ht ver�andert. Dies muss kritis
h gesehen werden. In dem Fors
hungsprojekt Neue Statistikfand keine Diskussion alternativer Ans�atze und Darstellungs-/Vermittlungsformen statt. Ans�atzewie z.B. in Statisti
s from S
rat
h228 wurden bei der Gestaltung ni
ht ber�u
ksi
htigt.Beziehungsmodell f�ur Ebene II (exemplaris
h): Die Lernmodule der einzelnen Themen-gebiete sind na
h vers
hiedenen Kriterien gestaltet und miteinander verkn�upft. Die Kriterien sindabh�angig von den jeweiligen statistis
hen Inhalten der Lernmodule. Exemplaris
h wird die Zer-legung und Verkn�upfung f�ur die folgenden Lernmodule des Themengebietes deskriptive Statistikdargestellt. Die statistis
he Datenanalyse wird na
h dem konstruktivistis
hen PrinzipMultiple Per-spe
tives vermittelt. Der Studierende lernt in vier Lernmodulen, inwiefern deskriptive Datenana-lysen dur
hgef�uhrt werden k�onnen. Dabei liegen die zu analysierenden Daten in unters
hiedli
herForm vor.

Abbildung 41: Beziehungsmodell Ebene II: Vers
hiedene Perspektiven auf statistis
he Da-tenanalyseDiese Gestaltung hat das Ziel, statistis
hes Methodenwissen dur
h wiederholte Vermittlung zuvertiefen. Die Wissenskonstruktion und -vernetzung wird positiv beein
usst."Multiple perspe
tives, authenti
 a
tivities, real-world environments these are justsome of the themes that are frequently asso
iated with 
onstru
tivist learning andtea
hing."229Das folgende Beziehungsmodell greift die Aspekte authenti
 a
tivities und real-world environmentsdes Zitats auf und zeigt, inwiefern diese die Gestaltung der Komponenten beein
usst haben.228Vgl. [Bowers1996℄.229[Murphy1997℄.



8. Phasenweise Entwi
klung multimedialer Lernsoftware 123Beziehungsmodell f�ur Ebene III (exemplaris
h): Zwis
hen zahlrei
hen im Strukturmodelldargestellten Komponenten bestehen Beziehungen, 
ie�en Daten. Es w�are un�ubersi
htli
h, alle exi-stierenden Daten
�usse in einem Modell abzubilden. Im Zentrum der Gestaltung der multimedialenKomponenten stand das Statistiklabor, da es viele Ziele des Projektes unterst�utzen kann. Das Sta-tistiklabor wurde w�ahrend des Entwi
klungsprozess so gestaltet, dass es den Aspekten authenti
a
tivities und real-world environments gere
ht wird. Die Analyse realer Datens�atze, die Erstellungstatistis
her Reports sowie die L�osung von in Fallstudien aufgeworfenen Problemen �nden im Stati-stiklabor statt. Der Studierende hat im Statistiklabor die M�ogli
hkeit der Aktivit�at/Interaktivit�at.Er kann Datenanalysen des Dozenten na
hvollziehen und/oder eigene Analysen in Zusammenarbeitmit anderen Studierenden dur
hf�uhren.

Abbildung 42: Beziehungsmodell Ebene III: Zentrale Rolle des StatistiklaborsDie Verkn�upfung der Theoriekomponenten und des Statistiklabors basiert auf der folgenden �Uberle-gung. Die theoretis
hen Konzepte statistis
her Methoden sollten zeitnah dur
h reale Anwendungs-beispiele verdeutli
ht werden, um das Verst�andnis der Studierenden zu f�ordern. Die Musterreportsdemonstrieren, wie statistis
he Fragestellungen in Reportform dur
h den Einsatz des Statistikla-bors gel�ost werden k�onnen.Anhand der Coa
hingkomponente wird ein Problem des Fors
hungsprojektes Neue Statistik ver-deutli
ht. Es waren gute Ideen vorhanden, die jedo
h s
hle
ht umgesetzt wurden.Die Coa
hingkomponente �ubernimmt das Guiding der Studierenden, erkl�art z.B. die S
hritte desErstellungsprozesses eines statistis
hen Reports. Das Beziehungsmodell zeigt, dass die Coa
hing-komponente ni
ht auf einer Ebene mit den anderen Komponenten angesiedelt ist. Dies ist ni
htauf Gestaltungsaspekte, sondern auf Projektpolitik zur�u
kzuf�uhren. Dur
h mangelnde Diskussionwurde die Rolle und Notwendigkeit der Coa
hing-Komponente ni
ht erkannt bzw. unters
h�atzt.So wurden nur im Themengebiet Deskriptive Statistik Coa
hing-Komponenten entwi
kelt und im-plementiert. Aufgrund der fehlenden Bereits
haft vieler Projektpartner, ihre Lernmodule dur
heine Coa
hing-Komponenten zu erweitern, wurde diese alternativ verarbeitet und eingebunden.Sie ers
heint ni
ht als glei
hbere
htigte Komponente, sondern als Unterkomponente der Kompo-nente Fallstudie. Dies wird in der obigen Abbildung deutli
h. Das Problem besteht darin, dassder Studierende keine M�ogli
hkeit hat, von einer anderen Komponente als der Fallstudie auf dieCoa
hingkomponente zuzugreifen. Bearbeitet er z.B. einen Musterreport und erstellt einen eigenenReport im Statistiklabor, hat er keinen direkten Zugri� auf die Coa
hingkomponente Statistis
hesReportverfassen. Diese erl�autert die S
hritte und Ideen der Reporterstellung. Die Unterordnungder Coa
hingkomponente ist auf das Streben na
h einer Corporate Identity zur�u
kzuf�uhren. Umeine einheitli
he Gestaltung aller Lernmodule zu errei
hen, h�atte die Coa
hingkomponente au
h in



8. Phasenweise Entwi
klung multimedialer Lernsoftware 124die Lernmodule anderer Projektpartner eingebunden werden m�ussen. Da viele diese Notwendigkeitni
ht sahen, wurde sie untergeordnet. Dies f�uhrte zu einer S
hw�a
he der Lernmodule.Na
h dieser kritis
hen Re
exion wird eine Modi�kation des entwi
kelten Vorgehensmodells hin-si
htli
h der Ar
hitektur diskutiert.Notwendige Modi�kation des VorgehensmodellsIn dem entwi
kelten Vorgehensmodell �ndet dur
h die evolution�are Entwi
klung eine permanen-te Verbesserung/Modi�kation der Prototypen statt. Die Ar
hitektur ist in diesen Prozess ni
hteinges
hlossen. Es kann passieren, dass zu Projektbeginn eine Ar
hitektur entwi
kelt wird, die zudiesem Zeitpunkt sinnvoll ers
heint, aber im Entwi
klungsprozess ni
ht modi�ziert wird. Immerwenn im Entwi
klungsprozess ein Problem auftau
ht, wird dies dem Vorgehensmodell gem�a�230entweder auf den Prototypen selbst oder das zugrunde liegende Einsatzkonzept zur�u
kgef�uhrt. Istein Problem auf die Ar
hitektur zur�u
kzuf�uhren, wird dies ni
ht erkannt. Diese �Uberlegung hat zueiner Modi�kation des entwi
kelten Vorgehensmodells gef�uhrt. Die Ar
hitektur wird in den itera-tiven Entwi
klungsprozess der Prototypen einbezogen. Die zweite Phase (Ar
hitekturentwurf) wirdallerdings ni
ht in die R�u
kkopplung einbezogen. Dies w�urde dazu f�uhren, bei jedem neuen Prototy-pen und Einsatzkonzept die Grundlage anzuzweifeln. Die Ar
hitektur sollte ni
ht als ges
hlossenesCurri
ulum kritis
h �uberda
ht werden. Die Funktionalit�aten der in ihr enthaltenen Module undKomponenten und insbesondere ihre Beziehungen (Daten
�usse) untereinander sollten hinterfragtwerden.Dieses Problem ist in dem Fors
hungsprojekt Neue Statistik aufgetau
ht: eine Ar
hitektur auf diesi
h alle Projektpartner einigen konnten, wurde auf einem der ersten Projekttre�en festgelegt. Die-se entstand ni
ht dur
h einen Kommunikations- und Argumentationsprozess, sondern wurde dur
heinige wenige Projektpartner ausgearbeitet und von den anderen akzeptiert. Na
h knapp zwei Jah-ren, in denen die einzelnen Projektpartner Lernmodule entwi
kelten, wurde festgestellt, dass vieleledigli
h die �au�ere Struktur der Ar
hitektur einhielten, die Funktionalit�aten der Komponentenallerdings traditionell au�assten. Lehrb�u
her wurden auf die einzelnen Komponenten aufgeteilt.231Die M�ogli
hkeiten der neuen Medien wurden ni
ht gezielt genutzt, z.B. wurden keine Laborseitendort bereitgestellt, wo Interaktivit�at zur Verdeutli
hung statistis
her Konzepte beitragen k�onnte.Wie man h�atte vorgehen k�onnen, zeigen die L�osungsvors
hl�age und Umsetzungen des Teils I dervorliegenden Arbeit.232Die �Uberlegungen haben zu einer Modi�kation des Vorgehensmodells gef�uhrt:230Vgl. Abb. 38231Wie oben kritisiert, wurden nur Lehrb�u
her mit �ubli
hen Vorgehensweisen zur Vermittlung der Statistikherangezogen. Alternative Ans�atze, die z.B. eine problemorientierte Vermittlung statistis
her Methodenvorsahen, wurden ni
ht ber�u
ksi
htigt.232Vgl. 4.4.
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Abbildung 43: Erweitertes VorgehensmodellDiese Modi�kation des Vorgehensmodells erm�ogli
ht R�u
kkopplungen bis hin zur ersten Phase, jena
h St�arke/Grad des Ausl�osers. Probleme in der Einsatzphase k�onnen also so grundlegend sein,dass die R�u
kkopplung anders als im zuvor vorges
hlagenen Vorgehensmodell �uber die Phase desPrototypings hinaus wirkt, au
h die Ar
hitekturphase umfasst. Wel
her Ausl�oser wel
he R�u
k-kopplung na
h si
h zieht, wird exemplaris
h bei der Bes
hreibung der S
hwerpunkte und Ziele derPhasen des Prototypings diskutiert.233In dem folgenden Abs
hnitt werden die Funktionalit�aten der multimedialen Komponenten dar-gestellt. Der Leser bekommt einen Einbli
k in die phasenweise entwi
kelte Lernsoftware Statistikinteraktiv komplett. Es handelt si
h um die Phase 3b: Prototypentwi
klung des Vorgehensmo-dells. Die Parallelit�at der Entwi
klung des Einsatzkonzeptes (3a) und des Prototypen (3b) wirdexemplaris
h demonstriert.8.2 Lernmodule von Statistik interaktiv komplettJedes Lernmodul setzt si
h aus Komponenten zusammen. Die Funktionalit�at, Rolle und Kombi-nierbarkeit der Komponenten werden bes
hrieben. Au�erdem wird der Zusammenhang zwis
heneinzelnen Komponenten, konstruktivistis
hen Prinzipien und De�ziten der Statistikausbildung her-gestellt. Es wird demonstriert, wie si
h einzelne Komponenten im Entwi
klungsprozesses ver�anderthaben. Dies ges
hieht im Zusammenhang mit der Darstellung der S
hwerpunkte und Ziele der dreiPhasen des Prototypings.
233Vgl. 8.3.
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klung multimedialer Lernsoftware 1268.2.1 Multimediale Lernmodule und KomponentenMultimediale Fallstudien Betra
hten wir exemplaris
h die Lernmodule zur deskriptivenStatistik: Es wird unters
hieden zwis
hen einer Videofallstudie und einer Fallstudie, die keine Vi-deosequenzen sondern, das Statistiklabor in den Mittelpunkt stellt. Beide haben das Ziel, dieeinzelnen Lernmodule der deskriptiven Statistik thematis
h miteinander zu verbinden. Sie unter-s
heiden si
h inhaltli
h wie folgt: Die Basis f�ur die Fallstudie bilden Daten, die an Studierendenerhoben wurden. Die te
hnis
he Gestaltung der Komponente erm�ogli
ht es dem Dozenten, dieseDaten neu zu erheben und in die Fallstudie einzubauen.Die Videoges
hi
hte besitzt Demonstrations
harakter. Sie basiert auf einem realen Problem ausdem t�agli
hen Leben (L�armbel�astigung dur
h hohes Verkehrsaufkommen in einem Wohnviertel),das s
hrittweise dur
h die Anwendung statistis
her Methoden gel�ost wird. Die Szenen spiegeln dass
hrittweise Vorgehen eines Statistikers bei der Probleml�osung wider. Dem Studierenden werdendie vers
hiedenen statistis
hen Methoden dur
h ihre direkte Anwendung vermittelt. Er soll moti-viert werden, diese zu erlernen und zueinander in Verbindung zu setzen. Bei der Bearbeitung bleibter zun�a
hst passiv.In der Fallstudie hingegen wird die Aktivit�at des Studierenden gewe
kt. Auf vorbereiteten Labor-seiten hat er die M�ogli
hkeit, die Daten zu analysieren. Die Gestaltung der Fallstudie folgt demkonstruktivistis
hen Prinzip der Wissenskonstruktion dur
h Aktivit�at bzw. Interaktivit�at.Das Statistiklabor Das Statistiklabor nimmt eine zentrale Rolle in den Lernmodulen undsomit im Prototyping ein. Seine urspr�ungli
he Rolle, eine Umgebung bereitzustellen, die dem Stu-dierenden Interaktivit�at in Form der M�ogli
hkeit zur Datenanalyse gibt, wird ausgeweitet. Dievielseitigen M�ogli
hkeiten des Statistiklabors wurden dem Leser in den in Teil I ausgearbeitetenL�osungsvors
hl�agen demonstriert. Betra
hten wir weitere Einsatzm�ogli
hkeiten des Statistiklabors:� Vorbereitung und Bereitstellung von Laborseiten als Basis f�ur Vorlesungen� Umgebung zur Bearbeitung von Aufgaben� Umgebung, die die Demonstration vers
hiedener L�osungsvarianten erm�ogli
ht� Umgebung zur Dur
hf�uhrung statistis
her Datenanalysen,� Erstellung statistis
her Reports dur
h eine integrierte Beri
hterstellungsfunktion� Umgebung zur Kommunikation (z.B. Materialaustaus
h) zwis
hen Studierenden und Dozen-tenDer Entwi
klungsprozess des Statistiklabors wird in 8.4 bes
hrieben. In den unters
hiedli
hen Pha-sen des Prototypings fanden Verbesserungen der Funktionalit�aten des Statistiklabors statt. Dur
hseinen vielseitigen Charakter besetzt es in seiner Endversion die zentrale Rolle in der LernsoftwareStatistik interaktiv komplett.234Editor und Beri
hterstellungsfunktion Es handelt si
h um eine Komponente, die imEntwi
klungsprozess einer starken Ver�anderung unterlag. Die Komponente Editor wurde s
hritt-weise dur
h die sogenannte Beri
hterstellungsfunktion abgel�ost. Da dem Leser dieser S
hritt ni
htvorenthalten werden soll, erfolgt eine kurze Bes
hreibung der Komponente Editor. Es handelt si
hum einen Texteditor, mit dem eingegebene Texte ver�andert, gespei
hert und gedru
kt werden k�on-nen. Laborobjekte k�onnen in diesen dur
h 
opy/paste �ubernommen und dokumentiert werden. Einstatistis
her Report kann dur
h die Kombination von Labor (Datenanalyse) und Editor (Doku-mentation) erstellt werden: Datenanalyse im Labor, Dokumentation im Editor.Die Beri
hterstellungsfunktion, die an die Stelle des Editors tritt, erlei
htert die Erstellung stati-stis
her Reports. Sie wird direkt im Statistiklabor aufgerufen, ist also keine eigenst�andige Kom-ponente mehr. Alle auf der entspre
henden Laborseite vorhandenen Objekte werden bereitgestellt234Die Auszei
hnung mit dem Ho
hs
hulpreis Mediaprix 2003 belegt, dass das Statistiklabor eine wett-bewerbsf�ahige Komponente darstellt.
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klung multimedialer Lernsoftware 127und k�onnen per Mousekli
k ausgew�ahlt werden. Dur
h die Bet�atigung eines Buttons wird ein Be-ri
ht erstellt, in dem der Studierende sein Arbeiten dokumentieren kann. Das Statistiklabor enth�altdur
h die Implementierung der Beri
hterstellungsfunktion folgli
h eine Art Reportgenerator, einHilfsmittel zur Erstellung statistis
her Reports.Der statistis
he Report Um sowohl den Projektpartnern235 als au
h den Studierenden236zu verdeutli
hen, was unter einem statistis
hen Report verstanden wird, wurde die KomponenteStatistis
her Report entwi
kelt und implementiert. Die in ihr enthaltenen Reports sind inhaltli
heng angelehnt an die f�ur das entspre
hende Lernmodul relevante Fallstudie. Es werden Fragen zuihr aufgeworfen und in Form eines statistis
hen Reports beantwortet. Dazu werden das Labor undinsbesondere die Beri
hterstellungsfunktion verwendet, um die Reporterstellung zu demonstrieren.Vers
hiedene Verkn�upfungen werden hergestellt:� zwis
hen den Komponenten Labor und Fallstudien� zwis
hen den Komponenten Report und Labor� zwis
hen statistis
hem Probleml�osen und statistis
hem ReportverfassenDie Komponente Statistis
her Report wurde erst na
h dem Einsatz des ersten Prototypen ent-wi
kelt. Der Einsatz zeigte, dass es ni
ht ausrei
ht, theoretis
h �uber statistis
hes Reportverfassenzu beri
hten. Die Studierenden ben�otigen zus�atzli
h ein Beispiel, um selbstst�andig ihre ersten Re-ports erstellen zu k�onnen. Dem bereitgestellten Report liegt das konstruktivistis
he Prinzip desWissenserwerbs dur
h Interaktivit�at zugrunde. Die Laborseiten des Reports k�onnen vom Benutzermodi�ziert werden.Die Theoriekomponenten Diese Komponenten enthalten die theoretis
hen Grundlagen (For-meln, Zusammenh�ange, Beweise, Herleitungen) der statistis
hen Methoden der einzelnen Lernmo-dule. Die Erfahrungen in der Lehre haben gezeigt, dass si
h die Studierenden mit der Theoriekom-ponente viel auseinandersetzen. Die Struktur (und damit au
h die Rolle) der Theoriekomponenteunterlag im Entwi
klungsprozess einer kontroversen Diskussion. Die Projektgruppe Bielefeld ver-trat die Position,237� die Texte fein zu untergliedern und� kleine Lernmodule238 zu bilden.Diese Gestaltung folgt zwei Thesen:1. These: Mehrere kleine Lernmodule lassen si
h di�erenzierter miteinander verkn�upfen. Zahl-rei
he Verkn�upfungen zeigen dem Studierenden Zusammenh�ange zwis
hen statistis
hen Methodenauf, f�uhren zu einem h�oheren Lernerfolg als die einzelne Betra
htung der Methoden mit wenigenVerkn�upfungen. Dies folgt dem konstruktivistis
hen Prinzip der Wissensvernetzung. Die Darstel-lung demonstriert die Vernetzung der statistis
hen Gebiete, zeigt Zusammenh�ange auf. Die Ver-netzung kann vom Studierenden f�ur das eigene aktive Lernen �ubernommen werden. Ihn auf dieseVernetzung aufmerksam zu ma
hen, ist dem Konstruktivismus gem�a� Rolle des Dozenten.2. These: Die wiederkehrenden Strukturen der theoretis
hen Texte erm�ogli
hen dem Studieren-den eine bessere Orientierung. Der Konstruktivismus besagt, dass der Lernende dur
h bekannteStrukturen organisierter lernen, einen h�oheren Lernerfolg erzielen kann. Die Abbildung 50 veran-s
hauli
ht die Gestaltung der Theoriekomponenten dieser These gem�a�.235Dies ges
hah w�ahrend des Entwi
klungsprozesses.236Dies ges
hah beim Einsatz der Endversion der multimedialen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett.237Diese konnte si
h ni
ht dur
hsetzen, was in der kritis
hen Re
ektion zum Projektablauf Neue Statistikerl�autert wird.238Lernmodule, die z.B. nur eine statistis
he Methode erkl�aren.



8. Phasenweise Entwi
klung multimedialer Lernsoftware 128Die Formelsammlung Der Einsatz der Prototypen hatte die Entwi
klung einer Formelsamm-lung zur Konsequenz. Diese wurde in der Endversion der Lernsoftware implementiert. W�ahrend desEinsatz der Prototypen, die no
h keine Formelsammlung enthielten, sah das Einsatzkonzept Fol-gendes vor: Die Studierenden konnten si
h dur
h die Theorievorlesung und die Hilfestellungen desDozenten eine Formelsammlung selbst erstellen. Dies folgte dem Prinzip der Wissenskonstruktiondur
h Aktivit�at. Die Entwi
klung und Implementierung einer Formelsammlung f�ur alle Lernmodulevon Statistik interaktiv komplett war mit folgenden Fragen verbunden:� Soll die Formelsammlung eine eigene Komponente darstellen?� Von wel
hen Komponenten aus soll die Formelsammlung abrufbar sein?� Soll die Formelsammlung modi�zierbar gestaltet werden?� 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 eigeneKomponente dar und ist daher von allen anderen Komponenten der Lernsoftware aus abrufbar.Sie ist modi�zierbar, kann dur
h eigene Eintr�age vom Dozenten erg�anzt werden. Die Formelsamm-lung ist mit Theoriekomponenten, dem Glossar sowie dem Statistiklabor in Form von Hyperlinksverkn�upft.Das Glossar Das Glossar stellt ein statistis
hes Lexikon dar, das dem Studierenden als Na
h-s
hlagewerk dienen kann. Es enth�alt kurze pr�agnante Erkl�arungen zu s�amtli
hen in der Lernsoftwa-re verwendeten statistis
hen Begri�en. Die Erkl�arungen sind dur
h Hyperlinks verkn�upft. Begri�e,die zur Erkl�arung einer statistis
hen Methode verwendet werden, werden selbst wieder erkl�art.Applets und Animationen Die neuen Medien stellen neue M�ogli
hkeiten der Vermittlungstatistis
her Konzepte dur
h Visualisierung bereit. Animationen ri
hten si
h an den passiven Stu-dierenden und vermitteln einzelne statistis
he Methoden mit Hilfe von Bild und Ton. Ein Gro�teilder Applets sind konstruktivistis
h gestaltet. Sie erfordern Aktivit�at seitens des Studierenden. Sievermitteln statistis
he Methoden ohne Ton, geben dem Studierenden die M�ogli
hkeit, dur
h Expe-rimentieren zu lernen.239Beispiele, Aufgaben und �Ubungen Die Namen dieser Komponenten sind selbsterkl�arend.Zu den Aufgaben stehen innerhalb der Lernsoftware Musterl�osungen bereit, die unter Einsatz desStatistiklabors erstellt wurden. Die �Ubungen sind mit Laborseiten verlinkt, die einen Startpunktf�ur die Datenanalyse der Studierenden darstellen. Sie enthalten die ben�otigten Datens�atze, umdem Studierenden te
hnis
he S
hwierigkeiten abzunehmen. Wird Statistik interaktiv komplett imRahmen eines Lernmanagementsystems240 eingesetzt, k�onnen die Musterl�osungen zeitversetzt be-reitgestellt werden. Das Ziel kann darin bestehen, den Studierenden selbst experimentieren zu lassenund ihm zun�a
hst die M�ogli
hkeit zu nehmen, seine L�osungss
hritte mit denen der Musterl�osungzu verglei
hen.Na
h der Bes
hreibung der einzelnen Komponenten der Lernsoftware wird in dem folgenden Exkursdie Komponente Fallstudie detaillierter betra
htet.8.2.2 Exkurs: Konzeption und Aufbau multimedialer FallstudienDer Leser bekommt Einbli
k in die Entwi
klung multimedialer Fallstudien. Der Unters
hied zwi-s
hen vers
hiedenen Typen multimedialer Fallstudien wird herausgearbeitet. Abstrakte Aspekteder Entwi
klung werden anhand konkreter Umsetzungsbeispiele verdeutli
ht. Abs
hlie�end wirdein Vorgehensmodell auf Basis der Erfahrungen entwi
kelt. Dieses umfasst die s
hrittweise Kon-zeption und Entwi
klung multimedialer Fallstudien f�ur Lernumgebungen.239Vgl. 10240Vgl. 13.1.2.



8. Phasenweise Entwi
klung multimedialer Lernsoftware 129Der Komponente Fallstudie kommt die Aufgabe zu, einen m�ogli
hen Pfad dur
h die vers
hiedenenLernmodule zu legen. Sie stellt Zusammenh�ange zwis
hen Lernmodulen und deren statistis
henMethoden her. Indem sie statistis
he Probleme anspri
ht, die in den vers
hiedenen Lernmodulendetailliert behandelt werden, soll sie die Studierenden dazu motivieren, si
h mit den vers
hiedenenLernmodulen auseinanderzusetzen. Dem Studierenden wird dur
h die Fallstudie demonstriert, wieeinzelne Methoden, die in den Lernmodulen separat vermittelt werden, in Verbindung angewendetwerden k�onnen.Im Folgenden wird exemplaris
h vorgestellt, wie die Fallstudie zur deskriptiven Statistik241 konzi-piert und erstellt wurde. Sie umfasst die Lernmodule Grundbegri�e, H�au�gkeitstabelle, Stabdia-gramm, empiris
he Verteilungsfunktion und Quantile.Die Fallstudie basiert auf einzelnen Problemstellungen. Dur
h einen Fragebogen wurden Datenvon Studierenden erhoben. Anhand dieser Daten werden Probleme aufgeworfen. Diese werden imRahmen der Fallstudie, aber au
h in weiteren Komponenten der multimedialen Lernsoftware be-antwortet.Grunds�atzli
h gibt es zwei vers
hiedene Vorgehensweisen beim Aufbau einer Fallstudie:� Fallorientiert und ni
ht linear: In einer fallorientierten, ni
ht linearen Fallstudie werden ver-s
hiedene, voneinander unabh�angige F�alle in einer gemeinsamen Umgebung dargestellt. Dieeinzelnen F�alle k�onnen in beliebiger Reihenfolge und unabh�angig voneinander gel�ost werden.Es k�onnte zum Beispiel ein Unternehmen betra
htet werden, das unters
hiedli
he, si
h ni
htgegenseitig beein
ussende wirts
haftli
he Probleme zu l�osen hat.� Szenenorientiert und linear: In einer szenenorientierten, linearen Fallstudie k�onnen die einzel-nen Szenen ni
ht unabh�angig voneinander betra
htet werden. Eine die Fallstudie verbindendeStory wird in einzelnen, aufeinander aufbauenden Szenen dargestellt. In der Regel sind dieeinzelnen Szenen nur im Kontext der Story verst�andli
h. In jeder Szene wird ein L�osungs-s
hritt vorgenommen, der aus dem der vorangehenden Szene folgt. Es werden au
h hier injeder Szene vers
hiedene statistis
he Probleme und Methoden angespro
hen. Diese stehenin Verbindung zu den anderen Szenen. Der Na
hteil einer szenenorientierten Fallstudie liegtdarin, dass von dem Lernenden erwartet wird, dass er einer vorgegebenen Reihenfolge folgtund ni
ht willk�urli
h beliebige Szenen betra
hten kann.In der f�ur die deskriptive Statistik entwi
kelten Fallstudie wird fallorientiert vorgegangen. Bei einerfallorientierten Fallstudie kann si
h der Lernende 
exibler und selbstst�andiger verhalten. Er kanndie einzelnen F�alle in beliebiger Reihenfolge l�osen. Au
h die Konzeption einer fallorientierten Fall-studie ist lei
hter, da ni
ht jedes zu behandelnde Problem in einen �ubergreifenden Zusammenhanggebra
ht werden muss. Jeder Fall hat die folgende Startseite:241Zur deskriptiven Statistik existieren zwei Fallstudien. Hier wird diejenige diskutiert, die keine Video-sequenzen enth�alt, sondern das Statistiklabor f�ur Umsetzungen und Visualisierungen einsetzt.
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Abbildung 44: Exemplaris
he Startseite eines FallsDie Startseiten aller F�alle wurden einheitli
h gestaltet, um den Studierenden Orientierung undWiedererkennung zu erm�ogli
hen. Die a
ht Felder der Startseite f�uhren den Studierenden in un-ters
hiedli
he Gebiete der Fallstudie. Da die einzelnen F�alle in beliebiger Reihenfolge betra
htetwerden k�onnen, werden keine zus�atzli
hen Gestaltungselemente ben�otigt. Jeder Fall enth�alt diefolgenden a
ht Felder/Berei
he:� Einf�uhrung: Der Studierende wird in die Problemstellung des Falls eingef�uhrt.� Theorie: Hier werden die statistis
hen Methoden aufgelistet, die zur L�osung des Falls ange-wendet werden. Es bestehen Verlinkungen zu den Theoriekomponenten der entspre
hendenLernmodule.� Datensatz: Es wird der Datensatz, der der Fallstudie zugrunde liegt, bereitgestellt. Dieserkann vom Dozenten ausgetaus
ht werden.� Ressour
en: Hier werden zus�atzli
he Materialien zur Bes
hreibung des Falls (z.B. Zeitungs-artikel) hinterlegt.� Hilfe: Dem Studierenden werden Hilfestellungen zur Bearbeitung des Falls gegeben. Er wirdz.B. auf Laborseiten verwiesen, von denen aus er anfangen kann, Daten zu analysieren.� Coa
hing: Hier werden S
hritte zur Erstellung des statistis
hen Reports bes
hrieben. Zudemwird der Studierende auf Coa
hingkomponenten verwiesen, die im Zusammenhang mit derL�osung des Falls stehen.242� Labor: Der entspre
hende Fall wird dur
h den Einsatz des Statistiklabors gel�ost. Ausgew�ahlteDaten werden analysiert. Die entspre
henden Laborseiten werden in den einzelnen F�allenbereitgestellt.� Report: Es wird ein Musterreport bereitgestellt, der zeigt, wie der Fall mit Hilfe des Statistik-labors h�atte gel�ost werden k�onnen. Der Report wird mit Hilfe der Beri
hterstellungsfunktionerstellt. Es werden S
hritte der Reporterstellung demonstriert.Die Gestaltung der Startseite wird dur
h den Charakter der Fallstudie bes
hrieben. Ist diese fall-orientiert, wird ledigli
h der einzelne Fall auf der Startseite ben�otigt. Bei einer szenenorientiertenFallstudie spielen andere Aspekte eine Rolle.242Zum Beispiel erfolgt ein Verweis zur Unters
heidung diskreter und stetiger Merkmale.



8. Phasenweise Entwi
klung multimedialer Lernsoftware 131Gestaltung einer szenenorientierten Fallstudie Die Startseite einer szenenorientiertenFallstudie hat das Ziel, dem Studierenden einen �Uberbli
k �uber alle Szenen und Materialien zugeben. Betra
hten wir m�ogli
he Gestaltungselemente. Die Bes
hreibung einzelner Elemente wirddur
h konkrete Beispiele aus der Fallstudie zur Regressionsanalyse verdeutli
ht.243Bilds
hirmunterteilungUm dem Studierenden einen �Uberbli
k �uber die vers
hiedenen Berei
he zu geben, wird der Bild-s
hirm unterteilt. Auf dem Hauptfeld des Bilds
hirmes ers
heint die ausgew�ahlte Szene. In derKopfzeile wird der Studierende zu einer Einf�uhrung in die Problemstellung der Szenenfallstudiegeleitet. In der re
hten Spalte wird ein �Uberbli
k �uber alle Szenen und ihre Inhalte gegeben. Hy-perlinks f�uhren direkt zu den entspre
henden Szenen.

Abbildung 45: Exemplaris
he Startseite einer SzeneZus�atzli
h wird in der Kopfzeile auf den sogenannten Szenen-Navigator verwiesen. Dieser bes
hreibtdetailliert die Ziele der einzelnen Szenen. Es werden die Fragen dargestellt, die im Zusammenhangmit den Szenen aufgeworfen wurden:243Entwi
klung der statistis
hen Inhalte: Projektgruppe Hamburg, Prof. S
hlittgen.
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Abbildung 46: Szenen-NavigatorNeben den Verlinkungen, die in den vorangehenden Paragraphen angespro
hen wurden, werdenalle Szenen mit den jeweils relevanten Aufgaben, Beispielen, Theorieteilen, Animationen, Reportsder multimedialen Lernsoftware verlinkt. Die Fallstudie sollte so stark wie m�ogli
h mit den anderenKomponenten der Lernmodule verkn�upft werden, damit der Studierende das in der Multimedia-software bereitgestellte vielseitige Angebot erkennt und an die Nutzung der unters
hiedli
hen Kom-ponenten herangef�uhrt wird. Bei dieser starken Verlinkung der einzelnen Komponenten spielt dasGuiding eine ents
heidende Rolle. Der Studierende ben�otigt Orientierungshilfen beim Navigierenin dem vernetzten System. Betra
hten wir exemplaris
h die folgende Szene:

Abbildung 47: Laborverkn�upfungen in einer SzenenfallstudieDur
h die dargestellte Verlinkung wird der Studierende direkt auf die zur Verf�ugung stehende La-borseite geleitet.Unabh�angigkeit der KomponentenJede Szene verweist auf relevante Theoriekomponenten vers
hiedener Lernmodule. Eine zu engeVerkn�upfung der beiden Komponenten ist problematis
h, da Studierenden, die si
h nur mit einerder beiden Komponenten befassen, Informationen entgehen. Die Theoriekomponente ist unabh�an-gig von der Fallstudie. Zur Verans
hauli
hung der theoretis
hen Inhalte k�onnen Beispielkomponen-ten integriert werden. Die Fallstudie kann allerdings ni
ht unabh�angig von der Theorie gestaltetwerden, in der Fallstudie kann ni
ht jede statistis
he Methode detailliert erkl�art werden. Dies w�urdeder motivierenden Rolle der Fallstudie widerspre
hen, die den Studierenden gerade auf die Theo-
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klung multimedialer Lernsoftware 133riekomponente hinweisen soll.Jede Szene der Fallstudie wird mit der entspre
henden Theorieseite verlinkt, die angespro
heneUnabh�angigkeit gilt nur in der bes
hriebenen Ri
htung.An dieser Stelle wird die Notwendigkeit eines Einsatzkonzeptes deutli
h. Es hat die Aufgabe, denUmgang mit einer Fallstudie und die damit verbundenen Ziele festzulegen. Die Eins�atze von Stati-stik interaktiv komplett haben gezeigt, dass die Studierenden ni
ht eigenst�andig mit den Fallstudienarbeiten. Aus diesem Grund wurde die Fallstudie dur
h Einsatz des Leitfadens244 in die Vorlesungintegriert. Der Leitfaden enth�alt 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 f�uhrt dazu, dass die Studierenden diese �uberhauptnutzen.Vorgehensmodell zur Konzeption und Erstellung einer multimedialen FallstudieDas Grundanliegen des Vorgehensmodells besteht darin, die Komplexit�at des Weges von A na
hB dur
h Zerlegung in Einzels
hritte zu verringern. Das im Rahmen des Projektes entwi
kelte Vor-gehensmodell zur Konzeption und Erstellung einer Fallstudie setzt si
h aus den folgenden Phasenzusammen:1. Entwurf eines Einsatzkonzeptes, auf dessen Basis die zu entwi
kelnde Fallstudie eingesetztwerden soll.2. Su
he na
h einer geeigneten Story, die alle relevanten Theorieteile abde
ken kann und m�og-li
hst real ist. Erhebung der ben�otigten Daten.3. Einteilung der Fallstudie in einzelne aufeinander folgende Szenen bzw. Ausarbeitung dervoneinander unabh�angigen F�alle. Zuordnung der statistis
hen Probleme und Aufgaben dereinzelnen Szenen zu der jeweils relevanten theoretis
hen Komponente.4. Re
her
he na
h Ressour
en zur Anrei
herung der einzelnen Szenen, evt. Selbstdarstellungben�otigter Materialien5. Verkn�upfung der Szenen mit den anderen Komponenten anderer Lernmodule (Animationen,Aufgaben, Laborseiten, Beispielen)6. Konzeption der Startseite in Abh�angigkeit von Zielen und Charakter (szenen- versus fallori-entiert) der Fallstudie.Ein Vorgehensmodell f�ur die Gestaltung einzelner F�alle/Szenen zu entwerfen, ist ni
ht m�ogli
h, dadiese individuell gestaltet werden m�ussen.Na
h der Bes
hreibung der Komponenten der entwi
kelten Lernsoftware werden im Folgenden dieeinzelnen Phasen des Entwi
klungsprozesses von Statistik interaktiv komplett dur
h ihre S
hwer-punkte und Ziele 
harakterisiert.8.3 S
hwerpunkte und Ziele der Phasen des Prototypings"Wir wollten ein Produkt entwi
keln, und wir wollten dieses Produkt gut ma
hen oderst�andig verbessern. ... Ni
ht erst fertigwerden und dann gu
ken: Ist es gut?"245Die S
hwerpunkte und Ziele der phasenweisen Entwi
klung von Statistik interaktiv komplett wer-den dargestellt. Dabei wird der Wandel der Funktionalit�aten einiger Komponenten diskutiert. Eswird deutli
h, dass die Umsetzung vers
hiedener Entwi
klungsideen abh�angig von der te
hnis
henRealisierbarkeit ist. Es wird davor gewarnt, dass die Te
hnik den Inhalt ni
ht dominiert.244Das Prinzip des Leitfadens wird dem Leser ausf�uhrli
h im Teil IV erl�autert.245[Kindt1999℄, S. 124.



8. Phasenweise Entwi
klung multimedialer Lernsoftware 134Der Entwi
klungsprozess umfasste drei Phasen, in denen die Prototypen I, II und III246 entwi
keltwurden. Diese werden dem Leser vorgestellt. Zus�atzli
h werden die �Uberg�ange von einer zur n�a
h-sten Phase begr�undet, um den Leser an der evolution�aren Entwi
klung teilhaben zu lassen. Eswird deutli
h, dass idealtypis
he Vorgehensweisen neben te
hnis
hen au
h dur
h politis
he Varia-blen bestimmt wurden.Dur
h die Entwi
klung von Prototypen besteht die M�ogli
hkeit, bestimmte Konzepte und Ideenzu demonstrieren, vers
hiedene Entwurfsvarianten auszuprobieren und hinsi
htli
h ihrer Anforde-rungserf�ullung und Akzeptanz zu �uberpr�ufen. W�ahrend der Entwi
klung multimedialer Kompo-nenten einer Lernsoftware ist es zum Beispiel wi
htig, zu erproben, wel
he Gestaltungskonzepteoder Ar
hitekturen f�ur den Studierenden zum Erlernen von Statistik geeignet sind. Die Phasen247sind in der folgenden Gra�k komprimiert darstellt. Der Entwi
klungsprozess des Statistiklabors istaufgrund seines Umfanges in dieser Darstellung ni
ht enthalten, sondern wird im Ans
hluss separatbehandelt.

246Der Prototyp III stellt die endg�ultige Version von Statistik interaktiv komplett dar.247Diese beziehen si
h nur auf die in Bielefeld entwi
kelten multimedialen Lernmodule.
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Abbildung 48: Phasen I, II, III des Prototypings
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klung multimedialer Lernsoftware 1368.3.1 Prototyp I - Ar
hitektur und ReportsplitterDer Prototyp I hatte das Ziel, einen Auss
hnitt der deskriptiven Statistik so aufzubereiten, dass erdie Ideen und Konzepte der Autoren bez�ugli
h der inhaltli
hen und strukturellen Gestaltung derneuen Lernmodule transportiert. Der Prototyp hatte zwei si
h we
hselseitig bedingende Aufgaben,die bei der Gestaltung aufeinander abgestimmt werden mussten:� Bea
htung �ubergeordneter Ziele, Fragen- und Problemstellungen� Darstellung detaillierter Gestaltungs- und Strukturideen in �ubersi
htli
her und komprimier-ter FormEs wurde der Ar
hitekturentwurf f�ur Statistik interaktiv komplett entwi
kelt. Das Resultat, einemodular gestaltete Lernsoftware mit Komponenten vers
hiedener Funktionalit�aten, wurde demLeser bereits vorgestellt.248Der Prototyp I setzt si
h aus den folgenden vier Lernmodulen zusammen: H�au�gkeitstabelle, Stab-diagramm, empiris
he Verteilungsfunktion, Quantile.Die Pilotprojekte zeigten, dass eine Komponente ben�otigt wird, die dem Studierenden das Vorgeheneines Statistikers vermittelt. Deshalb wurde mit der Entwi
klung einer Komponente Statistis
herReport begonnen.Die S
hritte der Probleml�osung werden in sogenannten Reportsplittern dargestellt. Der Prototypenth�alt Reportsplitter (kleine Reportteile), die zusammengesetzt den statistis
hen Report ergeben.Sie bestehen aus Datenanalysen im Statistiklabor und deren Dokumentation. �Uber die Gr�o�e undden thematis
hen Umfang dieser Splitter wird von Fall zu Fall ents
hieden. Aufgrund unters
hied-li
her Komplexit�at vers
hiedener statistis
her Methoden ers
heint es ni
ht m�ogli
h, hier eine Normder Art pro statistis
her Methode/pro Lernmodul ein Reportsplitter vorzugeben. Die Reportsplitterenthalten Verlinkungen zu den entspre
henden Statistiklaborseiten, auf denen die entspre
hendeAnalyse dur
hgef�uhrt wird.Im Zusammenhang mit der Komponente Statistis
her Report wurde eine weitere Komponenteeingef�uhrt: die Coa
hingkomponente. Sie leitet den Studierenden. Es existiert z.B. zum Reportver-fassen eine Coa
hingkomponente, die die Idee des Reportverfassens und die Vorgehensweise erkl�art.Die Entwi
klung und Integration der Coa
hingkomponente folgt der Idee des Konstruktivismus.Der Studierende soll zwar eigenst�andig oder self-pa
ed lernen, wird aber von dem Dozenten geleitet.248Vgl. 8.1.4
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Abbildung 49: Coa
hingkomponenteDie Theoriekomponenten des ersten Prototypen enthalten die theoretis
hen Hintergr�unde der sta-tistis
hen Methoden, methodenlogis
h strukturiert. Ein Wandel �ndet in der Entwi
klung des fol-genden Prototypen statt. Gem�a� Phase 3 des Vorgehensmodells �ndet ein R�u
kkopplungsprozessstatt.8.3.2 Prototyp II - statistis
he PerspektiveNa
h dem Einsatz des Prototypen I wurde deutli
h, dass dieser insbesondere in Bezug auf dieGestaltung der Theoriekomponenten verbesserungsbed�urftig war. Die Neugestaltung der Theorie-komponenten hatte das Ziel, das statistis
he Arbeiten mit Daten in den Vordergrund zu stellen,weniger methodenorientiert als im Prototypen I vorzugehen. Dort wurden die Methoden in denvier Lernmodulen lehrbu
hartig vermittelt (H�au�gkeitstabelle, Stabdiagramm, empiris
he Vertei-lungsfunktion, Quantile).Der S
hwerpunkt des Prototypen I, die Kombination von Statistik, statistis
hem Arbeiten unddem Re
hner/den neuen Medien, wurde dur
h folgende Gestaltungsma�nahmen weitergef�uhrt:� Inhaltli
he Neugestaltung der Lernmodule: weg von einer methodenorientierten Si
ht, hinzu einer statistis
hen Si
ht auf Daten.� Einf�uhrung einer Unterstruktur in jeder Theoriekomponente. Diese wird dur
h die Einf�uh-rung eines Algorithmus - Abs
hnittes erweitert.� Entwi
klung einer Fallstudie, die die Vorgehensweise eines Statistikers widerspiegelt.
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klung multimedialer Lernsoftware 138Vier neue Lernmodule: Die inhaltli
he Neugestaltung der Lernmodule hat zu der Entstehungvon vier neuen Lernmodulen249 gef�uhrt. Diese betra
hten die statistis
he Datenanalyse aus ver-s
hiedenen Perspektiven. Die Lernmodule greifen statistis
he Methoden wiederholt auf.� Im ersten Lernmodul wird dem Studierenden der Bli
k eines Statistikers auf Daten in ihrerurspr�ungli
hen Form, d.h. auf die Urliste vermittelt. Es werden ihm statistis
he Metho-den/Instrumente250 erkl�art, mit deren Hilfe er Informationen aus dem ni
ht aufbereitetenDatenmaterial gewinnen kann - na
h dem Prinzip Look at your data (Tukey).� Im zweiten Lernmodul �ndet eine erste Reduktion der Daten statt. Dem Studierenden wirdvermittelt, dass Daten gr�o�eren Umfangs mit Hilfe des statistis
hen Instrumentes H�au�gkeit-stabelle (f�ur diskret skalierte Merkmale) �ubersi
htli
h erfasst und dargestellt werden k�onnen,dass aber au
h Informationen verloren gehen k�onnen.251 Die statistis
hen Methoden, die imersten Lernmodul bez�ugli
h der Urliste erkl�art wurden, werden im zweiten Lernmodul in Be-zug auf die H�au�gkeitstabelle vermittelt. Dies ist ein ents
heidender Unters
hied gegen�uberdem Prototypen I. Die statistis
hen Methoden werden mehrmals aufgegri�en, in vers
hiede-nen Zusammenh�angen erkl�art, anstatt an einer Stelle (in einem Lernmodul) alle m�ogli
henVarianten einer Methode zu vermitteln. Diese neue Gestaltung zielt darauf ab, die stati-stis
hen Methoden so zu vermitteln, wie sie auf bestimmten Reduktionsebenen gebrau
htwerden. Dass dadur
h eine Methode mehrfa
h in vers
hiedenen Varianten auftau
ht, kanneinen positiven Wiedererkennungse�ekt beim Studierenden erzielen. Redundanzen werdenhier positiv einges
h�atzt. Sie sollen den Studierenden bei seiner Wissenskonstruktion unter-st�utzen.� Analog zur voranstehenden Herangehensweise werden dem Studierenden im dritten Lernmo-dul die statistis
hen Methoden in Bezug auf eine klassierte H�au�gkeitstabelle vermittelt, d.h.es wird ein weiterer Reduktionss
hritt vorgenommen. Er wird darauf hingewiesen, dass dieReduktion Vor- und Na
hteile hat. Die Gradwanderung zwis
hen Informationsverlust und�Ubersi
htli
hkeit wird diskutiert.� Im vierten Lernmodul wird dem Studierenden die Reduktion eines Datensatzes auf eineeinzige Zahl vermittelt, statistis
he Ma�zahlen werden eingef�uhrt. Es wird die N�utzli
hkeitdieser Methode in Bezug auf Verglei
he vers
hiedener Datens�atze hervorgehoben.In den neu gestalteten Lernmodulen des Prototypen II wird der Studierende von einer Reduk-tionsebene zur n�a
hsten gef�uhrt: von der Datenanalyse des unver�anderten Datenmaterials bis hinzur Datenanalyse auf Ma�zahlen komprimierter Datens�atze. Es werden vers
hiedene Perspektivenauf die Datenanalyse vermittelt, um bei dem Studierenden das Bewusstsein daf�ur zu we
ken, dasszahlrei
he M�ogli
hkeiten existieren, Daten zu analysieren.One-page-Prin
iple - Gestaltungszwang dur
h Te
hnik: Der Einsatz des ersten Prototy-pen zeigte, dass die Theoriekomponente ni
ht �ubersi
htli
h genug gestaltet war. Als Konsequenzwurde eine Unterstruktur eingef�uhrt. Die Theoriekomponente setzte si
h aus den folgenden Teilenzusammen:� Idee (Idee der statistis
hen Methode)� Konzept (statistis
he Formalien/Methode)� Notation (formale Notation)249Vgl. Abb. 48, Phase 2.250Rangwertreihe, Extremwerte, Skalenniveau, Median, Angeln, F�unf-Zahlen-Zusammenfassung, Boxplot,Quartilsabstand, Spannweite, Quantile, arithmetis
hes Mittel, mittlere quadratis
he Abwei
hung, Varianz,Standardabwei
hung.251z.B. Informationen �uber die Struktur der Daten. Ein Beispiel: Bei einer ganzt�agigen Messung des L�arm-pegels in einer Stra�e kann anhand der Urliste erkannt werden, ob und wie der L�armpegel zu bestimmtenTageszeiten sinkt/steigt. Fasst man die Daten der Messung in einer H�au�gkeitstabelle zusammen, geht die-se Information verloren, es kann nur no
h erkannt werden, wie oft bestimmte L�armpegel gemessen wurden,aber ni
ht mehr wann.
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henden statistis
henMethode)Au�erdem sollte das statistis
he Arbeiten im Statistiklabor st�arker in den Vordergrund gestelltwerden. Jede Methode wurde dur
h den Algorithmusteil im direkten Zusammenhang mit ihrerte
hnis
hen Unsetzung vermittelt. Betra
hten wir ein Beispiel:
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Abbildung 50: Eine Theoriekomponente des zweiten Prototypen
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klung multimedialer Lernsoftware 141Ein Projektbes
hluss252, jede Theoriekomponente auf einer Seite abzubilden (One-page-prin
iple),f�uhrte zur Auslagerung motivierender Elemente. Dies hatte sogenannte Motivationskomponentenzur Folge. Der Vorteil dieser Gestaltung liegt darin, dass die Theoriekomponenten interdisziplin�areinsetzbar sind, da sie keine motivierenden Elemente bez�ugli
h einer speziellen Disziplin enthalten.Der Na
hteil besteht darin, dass die Inhalte knapp dargestellt werden. Die abgebildete Theoriekom-ponente erstre
kt si
h no
h �uber zwei Seiten und ist s
hon reduziert auf die wi
htigsten Aspekte.Auf einer Seite k�onnen nur wenige Aspekte der jeweiligen statistis
hen Methode dargestellt werden.Der sp�atere Einsatz hat gezeigt, dass die Theoriekomponenten dur
h andere Materialien erweitertwerden m�ussen, um die theoretis
hen Inhalte zu vermitteln. Dies stellt eine S
hw�a
he der Lern-software dar.W�ahrend der Entwi
klung des Prototypen II wurde deutli
h, dass es problematis
h ist, die einzelnenLernmodule so zu entwi
keln, dass sie unabh�angig voneinander einsetzbar sind. Das urspr�ungli
heZiel bestand darin, die Lernmodule so zu gestalten, dass sie in beliebiger Reihenfolge vom Studie-renden im Lernprozess eingesetzt werden k�onnen. Dies darf ni
ht auf Kosten logis
her Reihenfolgenges
hehen. Gerade bei umfangrei
hen Lernmodulen wie Regression ist dieses Ziel fragw�urdig, daviele Grundkenntnisse ben�otigt werden. Eine bestimmte Reihung in der Betra
htung der Lernmo-dule s
heint daher unumg�angli
h.8.3.3 Prototyp III - kontr�are PrinzipienDie im Folgenden bes
hriebenen Ver�anderungen sind zum Gro�teil eine Folge projektinterner Dis-kussionen. Die Theoriekomponente ist stark betro�en. Motivierende Elemente werden wieder auf-genommen, die Unterstruktur entfernt und der Algorithmusteil in einen Exkurs ausgelagert. Diesges
hieht im Zusammenhang mit �ubergeordneten Prinzipien.W�ahrend des Versu
hes, die Qualit�at der multimedialen Lernsoftware s
hrittweise im Entwi
klungs-prozess zu verbessern, m�ussen die Zielsetzung und grunds�atzli
he Prinzipien einbezogen werden.Das Problem bestand darin, dass man si
h zu Beginn des Fors
hungsprojektes Neue Statistik ni
htauf grunds�atzli
he Prinzipien geeinigt hatte. Der �Ubergang vom Prototypen II zum PrototypenIII zeigt, wel
he Fragen im Entwi
klungsprozess aufgetreten sind, die je na
h �ubergeordneter Ziel-setzung vers
hieden gel�ost werden k�onnen. Die wesentli
hen Aspekte betre�en die drei PrinzipienCorporate Identity, Te
hnis
he Reporterstellung und Na
hhaltigkeit, die im Folgenden s
hrittweisediskutiert werden.Corporate Identity: Im Projekt Neue Statistik wird darunter die Notwendigkeit verstanden, eineinheitli
hes Produkt herzustellen. Die multimedialen Lernmodule von Statistik interaktiv kom-plett, die von unters
hiedli
hen Projektpartnern erstellt werden, sollen si
h zu einem einheitli
hen,stimmigen Ganzen zusammenf�ugen. Dies betri�t die �au�ere Form und die inhaltli
he Gestaltung.Mit der Ar
hitektur von Statistik interaktiv komplett wird das Ziel verfolgt, dur
h die Lernmoduleeine einheitli
he Vermittlung der Statistik als Ganzes dur
hf�uhren zu k�onnen.Die Festlegung der Komponenten bestimmt den Inhalt. So ist die Ents
heidung dar�uber, ob dieMotivation der Studierenden aus den Theoriekomponenten in eine Fallstudie ausgelagert werdensoll, ents
heidend f�ur die Gestaltung der Texte der Theoriekomponente. Enth�alt die Theoriekompo-nente motivierende Elemente, legt sie si
h auf eine Disziplin fest. Lagert man sie aus, ist sie breitereinsetzbar, motiviert aber ni
ht mehr zum Erlernen der Theorie. Diese Aufgabe �ubernehmen dannandere Komponenten (Fallstudien oder Beispiele, Aufgaben). Um eine Corporate Identity zu er-langen, ist es ents
heidend, dass diese Aspekte in allen Lernmodulen und ihren Komponenteneinheitli
h umgesetzt werden.Inkompatibilit�at �ubergeordneter Prinzipien: Im Entwi
klungsprozess hat si
h herausgestellt,dass bestimmte Prinzipien s
hwer kompatibel sind: das One-page-Prin
iple, das gegen das S
rollenauf Bilds
hirmseiten der Lernsoftware spri
ht, ist s
hwer vereinbar mit der Integration motivieren-252Eine Begr�undung ist dem Autor ni
ht bekannt.
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h das Prinzip der interdisziplin�aren Verwendbarkeitder Theoriekomponenten steht hierzu im Widerspru
h. Bei dem Versu
h, eine Corporate Identityzu erlangen, muss also vorher festgelegt werden, wel
he Prinzipien Priorit�at bei der Entwi
klung ha-ben. Ansonsten f�uhrt die Entwi
klung trotz festgelegter Normen ni
ht zu einer Corporate Identity.Im Prototypen III werden das One-page-Prin
iple und das Prinzip der interdisziplin�aren Verwend-barkeit der Theoriekomponenten verletzt, da Motivationsteile in die Theoriekomponenten integriertwurden.Te
hnis
he Reporterstellung:Es gibt vers
hiedene M�ogli
hkeiten, statistis
he Reports mit Hilfeder Lernsoftware zu erstellen. Die erste besteht darin, die Komponenten Statistiklabor und Editorkombiniert einzusetzen, im Statistiklabor die statistis
hen Analysen dur
hzuf�uhren, diese in denEditor zu �ubertragen und dort zu interpretieren. Die zweite M�ogli
hkeit besteht darin, die gesamteReporterstellung im Statistiklabor dur
hzuf�uhren. Hierzu wurde die Beri
hterstellungsfunktion253entwi
kelt und im Prototypen III implementiert. Diese �ubernimmt die Aufgabe, innerhalb des La-bors ein Dokument zu erstellen, wel
hes ausgew�ahlte Teile der statistis
hen Datenanalyse aus demLabor in einen Beri
ht �ubertr�agt. In diesem besteht die M�ogli
hkeit, Interpretationen und Bemer-kungen hinzuzuf�ugen. Die Beri
hterstellungsfunktion wurde aufgrund von Kritik der Studierendenbez�ugli
h des kombinierten Einsatzes zweier Komponenten (Statistiklabor und Editor) entwi
keltund in das Statistiklabor integriert. Der alte Editor wurde beibehalten. Er erm�ogli
ht die direkteDokumentation auf einer Laborseite. Bei einigen L�osungsvors
hl�agen in Teil I254 wurde im Texte-ditor z.B. der Umgang mit den im R-Kalkulator bereitgestellten Funktionen erkl�art.Betra
hten wir im Folgenden eine Statistiklaborseite, aus der mit Hilfe der Beri
hterstellungsfunk-tion ein Report erstellt werden kann:

Abbildung 51: Statistiklaborseite als Basis eines ReportsIn dem unten abgebildeten Wizard der Beri
hterstellung k�onnen Objekte der Laborseite ausge-w�ahlt und somit in den Report �ubernommen werden. Es �o�net si
h ein Dokument, wel
hes dieausgew�ahlten Laborobjekte enth�alt. In diesem kann die Dokumentation statt�nden.253Vgl. Abb. 52.254Vgl. z.B. Abb. 23.
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Abbildung 52: Reporterstellung mit Hilfe der Beri
hterstellungsfunktionNa
hhaltigkeit und Modi�zierbarkeit: Die Na
hhaltigkeit der multimedialen LernsoftwareStatistik interaktiv komplett stellt eines der �ubergeordneten Ziele des Projektes Neue Statistikdar.255 Na
hhaltigkeit stellt an die zu entwi
kelnde multimediale Lernsoftware den Anspru
h, lan-ge �uber ihren Erstellungszeitraum hinaus einsetzbar zu sein. Um eine breite Masse anzuspre
hen,muss die Lernsoftware so entwi
kelt werden, dass sie ni
ht nur in den Wirts
haftwissens
haften,sondern au
h in die Curri
ula der Soziologie oder Medizin integriert werden kann. Dies betri�thaupts�a
hli
h die Auslagerung der Motivationselemente. F�ur diesen Zwe
k ist es notwendig, dieLernmodule modi�zierbar zu gestalten. Inhalte m�ussen austaus
hbar sein.Na
hhaltigkeit kann zudem bedeuten, dass der Umgang mit der Lernsoftware einfa
h ist. Die multi-medialen Lernmodule m�ussen problemlos ohne gro�en Aufwand individuelle Ver�anderungen dur
hden jeweiligen Dozenten zulassen.256Umsetzungen im Prototypen IIIDer Prototyp III wurde mit dem Ziel der Errei
hung einer Corporate Identity entwi
kelt. Gr�o�ten-teils ist die Theoriekomponente von den Weiterentwi
klungen betro�en.Die �ubersi
htli
he Strukturierung der Theoriekomponente inIdee, Konzept, Notation und Algorithmus tritt nur no
h implizit auf. Au�erdem wurden motivie-rende Elemente wieder integriert, da erkannt wurde, dass dies zu einer ni
ht tragbaren Reduktionder Inhalte f�uhrte. Das One-Page-Prin
iple wurde ni
ht weiter verfolgt. Die motivierenden Elemen-te verl�angern die Theoriekomponenten wieder. Au
h die interdisziplin�are Einsatzf�ahigkeit ist ni
htmehr ausnahmslos gegeben. Die �Ubersi
ht und die Wiedererkennungse�ekte, die dur
h das expliziteVorhandensein der Strukturierung ges
ha�en wurden, sind verloren gegangen. Begr�undet wurdendiese sogenannten Verbesserungen oder Weiterentwi
klungen damit, dass es einen Studierendenlangweilt, in der Theoriekomponente auf die reine Theorie zu tre�en (deshalb die Integration mo-tivierender Elemente).Der Einsatz zeigte, dass die Theoriekomponenten weiterhin zu knapp gestaltet waren und vomDozenten deshalb dur
h ein Skript mit theoretis
hen Ausf�uhrungen erg�anzt werden mussten. DenStudierenden fehlte zudem eine einheitli
he Struktur der Theoriekomponenten. Die Abs
ha�ungder Struktur des Prototypen II kann als Fehlents
heidung bezei
hnet werden. Zudem verhinderndie motivierenden Elemente den interdisziplin�aren Einsatz der Theoriekomponenten.Der Prototyp II motivierte �uber die Fallstudie. Im Prototypen III aber vers
hiebt si
h das Gewi
ht255Vgl. 11256Ni
ht nur Lernen, sondern au
h Lehren ist individuell.
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h motivierende Elemente, was zur Folge hat, dassdie Fallstudie in ihrer Bedeutung in den Hintergrund tritt.Die Entwi
klung und Implementierung der Beri
hterstellungsfunktion im Statistiklabor kann alspositive Weiterentwi
klung bewertet werden. F�ur die Studierenden bedeutet dies eine te
hnis
h ein-fa
he Erstellung ihrer Reports. Um sie mit der Form der Darstellung vertraut zu ma
hen, wurdenau
h alle implementierten multimedialen Reports mit Hilfe der Beri
hterstellungsfunktion erstellt.8.4 Bes
hreibung einzelner Entwi
klungss
hritte des StatistiklaborsDas Statistiklabor ist die zentrale Komponente der Lernsoftware Statistik interaktiv komplett. Siewurde kontinuierli
h weiterentwi
kelt. Die s
hrittweise Verbesserung der Funktionalit�aten des Sta-tistiklabors l�asst si
h ni
ht streng den drei bes
hriebenen Phasen zuordnen. In seiner Endversion,in der es den Mediaprix 2003257 gewonnen hat, wurde das Statistiklabor wie folgt bes
hrieben:258Das Statistiklabor ist eine explorative und 
exibel anzupassende Lern- und Arbeitsumgebung f�urdie Statistik-Grundausbildung unters
hiedli
her Studieng�ange. Als didaktis
h motiviertes Produktunterst�utzt das Statistiklabor eine qualitative Ver�anderung der Lehre dur
h folgende Prinzipien:� Si
herstellung eines problem- und fallorientierten Zugangs zu statis
hen Methoden und Kon-zepten� Unterst�utzung explorativen, selbstst�andigen und fehlertoleranten Lernens auf der Basis freidisponibler oder au
h vorgegebener Problemszenarien� Angeleitetes Lernen dur
h die Pr�asentation und Bearbeitung von Aufgaben und Musterl�o-sungen� Hohe Adaptivit�at an den individuellen Lernprozess� Flexible Integration in unters
hiedli
he EinsatzkonzepteW�ahrend in der konventionellen Lehre h�au�g eine formale Vermittlungsperspektive eingenommenwird, unterst�utzt das Statistiklabor ein problemorientiertes Arbeiten an realen Fragestellungen.Studierenden wird das vollst�andige Bearbeiten statistis
her Fragestellungen in einer Umgebungerm�ogli
ht und ihnen dadur
h der Zugang zum Fa
h Statistik erlei
htert. Ho
hs
hullehrern gibtdas Statistiklabor einen umfangrei
hen Werkzeugkasten in die Hand, der 
exibel an die eigenenLehrinhalte und -strategien angepasst werden kann. Das Statistiklabor kann erg�anzend zur Pr�a-senzlehre eingesetzt und au
h vollst�andig in netzgest�utzte Lernszenarien eingebunden werden.Die Bes
hreibung verdeutli
ht, dass sowohl die Studierenden als au
h die Dozenten als Benut-zer betra
htet werden. Aus diesem Grund wurden im Entwi
klungsprozess die Bed�urfnisse beiderber�u
ksi
htigt. Das Statistiklabor ist konzipiert worden, um die Grundausbildung in Statistik sub-stantiell zu verbessern. Bei der Entwi
klung wurde vor allem auf folgende Punkte Wert gelegt:259� Skalierbarkeit: Sowohl einfa
he als au
h komplexe statistis
he Szenarien lassen si
h im Stati-stiklabor bearbeiten. So er�o�nen si
h vielf�altige Einsatzm�ogli
hkeiten von einer Einf�uhrungin die deskriptive Statistik �uber die Simulation theoretis
her Probleme aus dem Berei
hS
h�atzen oder der Regressionsanalyse bis hin zur Vermittlung der statistis
hen Programmie-rung in R.� Didaktis
hes Fundament: Authentis
he statistis
he Probleme k�onnen dur
h die Integrationrealer Daten lei
ht im Statistiklabor bearbeitet werden. Der o�ene Aufbau des Arbeitsplat-zes unterst�utzt dabei individuelle Herangehensweisen. Ni
ht die Bere
hnung und Anwendung257http://www.medidaprix.org/258Vgl. www.statistiklabor.de. Diese Bes
hreibung ist abstrakt und wird im Ans
hluss anhand von Bei-spielen konkretisiert.259Vgl. Webauftritt des Statistiklabors www.statistiklabor.de
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klung multimedialer Lernsoftware 145formalen Wissens steht im Vordergrund, sondern die Erarbeitung konstruktiver L�osungsstra-tegien.� Fa
hdidaktis
hes Fundament: Wesentli
her Ansatzpunkt f�ur eine Verbesserung der Statistik-lehre ist die im Statistiklabor verwirkli
hte Datenorientierung statt einer einseitigen Metho-denorientierung. Interaktive statistis
he Experimente und Simulationen erlei
htern das Ver-st�andnis theoretis
her Probleme und k�onnen lei
ht vom Ho
hs
hullehrer selbst erstellt undan die eigenen Bed�urfnisse angepasst werden.� Flexibilit�at im Einsatz: Das Statistiklabor ist in der gesamten Grundausbildung 
exibel ein-setzbar. Es kann zur visuellen Unterst�utzung in der Vorlesung, als Werkzeug in Tutorien und�Ubungen, zum Selbstlernen zu Hause oder au
h als Pr�ufungsumgebung eingesetzt werden.� Akzeptanz und Na
hhaltigkeit: Die Integration der verbreiteten Programmierspra
he R er-m�ogli
ht die Nutzung des Statistiklabors ohne erneuten Einarbeitungsaufwand. Das Exper-tenwissen einer weltweiten Entwi
klergemeinde steht hier zur Verf�ugung. Die Funktionen desStatistiklabors (der statistis
he Arbeitsplatz) werden bereits seit 1997 konsequent weiterent-wi
kelt und verbessert.Funktionen des Statistiklabors im �Uberbli
k:Der statistis
he ArbeitsplatzNa
h dem Start des Statistiklabors wird ein Arbeitsblatt ge�o�net, auf dem statistis
he Objektewie Datens�atze, H�au�gkeits- und Kontingenztabellen oder Zeitreihen per Mauskli
k platziert wer-den k�onnen. �Uber einen Generator k�onnen Zufallszahlen erzeugt, �uber einen Datenimport realeDatens�atze im Ex
el- oder ASCII-Format importiert werden.

Abbildung 53: Statistis
her Arbeitsplatz des LaborsLaborobjekte und Daten
ussBetra
hten wir die Objekte des Statistiklabors im �Uberbli
k:� Datenquellen und Datenpr�asentation zur Erzeugung, Darstellung bzw. zum Import von Da-ten (Datensatzimport , Zufallszahlen-Generator , Urliste , Datensatz , Matrix)� Datenanalyse zur Analyse bzw. Manipulation von Daten (H�au�gkeitstabelle , Kontingenz-tabelle , Zeitreihen , R-Kalkulator)� Datenausgaben zur gra�s
hen oder textuellen Ausgabe von Daten und zum Export in Fremd-formate (Datensatzexport , R-Gra�k , R-Gra�k-Wizard , Texteditor)Mit Hilfe von Konnektoren (s
hwarze Pfeile in Abb. 53) k�onnen diese vers
hiedenen Objekte mit-einander verbunden werden und die entspre
henden Daten
�usse sowohl logis
h festgelegt als au
hgra�s
h dargestellt werden. Daten aus einem Objekt k�onnen so zur weiteren Analyse in ein neues
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klung multimedialer Lernsoftware 146Objekt �ubergeben werden. Damit wird ein s
hrittweises Bearbeiten umfangrei
her Fragestellungenunterst�utzt. Die Logik und die Abfolge des Daten
usses k�onnen vom Studierenden oder vom Do-zenten je na
h Aufgabenstellung de�niert werden. Im Einsatz erkannten wir, dass die Daten
�usseim Labor dem des statistis
hen Arbeitens entspre
hen m�ussen. Die Studierenden hatten S
hwierig-keiten, na
hzuvollziehen warum die Gra�k, in der ein Stabdiagramm erzeugt wurde, dur
h einenKonnektor mit dem Objekt Datensatz verbunden war. Das statistis
he Arbeiten verlangt einenZwis
hens
hritt: die Erstellung einer H�au�gkeitstabelle. Als Konsequenz wurden die Daten
�usseund Laborobjekte im Labor an die S
hritte des statistis
hen Arbeitens angegli
hen.Einfa
he VisualisierungenMit Hilfe des Gra�k-Wizards k�onnen Standard-Diagramme wie Histogramme, Boxplots oder Streu-diagramme erzeugt werden.

Abbildung 54: Visualisierungsm�ogli
hkeiten des Gra�k-WizardsDer Benutzer kann zwis
hen den M�ogli
hkeiten zur gra�s
hen Darstellung univariater und biva-riater Datens�atze ausw�ahlen. Es werden keine R-Befehle zur Erstellung der Gra�ken ben�otigt. ImEinsatz stellte si
h heraus, dass dies insbesondere dazu geeignet ist, die Studierenden an das Ar-beiten im Statistiklabor heranzuf�uhren.Integration von RDie statistis
he Programmierspra
he R ist vollst�andig im Statistiklabor verf�ugbar und wird �uberden R-Kalkulator aufgerufen. Diese S
hnittstelle bietet vor allem Statistikexperten 
exible M�og-li
hkeiten zur Bearbeitung statistis
her Probleme. Simulationen und interaktive Experimente, dienormalerweise als Java-Applets aufwendig programmiert werden m�ussen, k�onnen mit Hilfe von Rdur
h Ho
hs
hullehrer selbst erstellt werden.Statistiktas
henre
hnerEin Statistiktas
henre
hner erm�ogli
ht Anf�angern, ohne Grundkenntnisse der Syntax einfa
he An-weisungen im R-Code zu erstellen. Dies kann vor allem zur Einf�uhrung in die Programmierung mitR genutzt werden oder au
h zum Bearbeiten einfa
herer Fragestellungen.
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Abbildung 55: Der Statistiktas
henre
hnerAls Zielvariable kann f�ur die Analyse ein Datensatz ausgew�ahlt und bezei
hnet werden. Die Aus-wahl f�uhrt dazu, dass im R-Kalkulator auf diesen Datensatz zugegri�en werden kann. Der Ta-s
henre
hner stellt zudem (in dem linken unteren Berei
h der Gra�k) sogenannte Benutzerbiblio-theken bereit. Dozenten k�onnen �uber Benutzerbibliotheken individuelle Szenarien abbilden und dieFunktionalit�at des Statistiklabors selbst erweitern. Anweisungen und Bere
hnungen sind f�ur Stu-dierende �uber Benutzerbibliotheken in kompakter Form ohne Grundkenntnisse von R nutzbar. DieBibliotheken werden im R-Kalkulator aufgerufen: der R-Code bleibt dem Studierenden verborgen.Diese Gestaltung wird als S
hi
htenprinzip bezei
hnet. Informationen werden dur
h die Einf�uh-rung vers
hiedener S
hi
hten vor dem Studierenden verste
kt. Im R-Kalkulator sieht er ledigli
hden Funktionsaufruf. Die Bibliothek erst enth�alt den R-Code dieser Funktion. Die im Teil I pr�a-sentierten L�osungsvors
hl�age wurden na
h diesem Prinzip gestaltet.260Im Einsatz wurden vers
hiedene Bibliotheken ben�otigt. Jeder Projektpartner stellte entwi
kelteBibliotheken in der Webpr�asenz zur Nutzung bereit. Dieses Forum an Bibliotheken wird si
h imLaufe des Einsatzes des Statistiklabors kontinuierli
h vergr�o�ern, wenn vers
hiedene Dozenten ihreerstellten Bibliotheken bereitstellen.Kommunikation im Entwi
klungsprozessDie s
hrittweise Verbesserung des Statistiklabors wurde zentral organisiert. Die an der Laborent-wi
klung beteiligten Projektgruppen setzten das Labor in der Lehre ein und meldeten Fehlerquellenan CeDiS. Jeder identi�zierte Fehler wurde nummeriert und in die Webpr�asenz261 gestellt, um vonden anderen Projektpartnern �uberpr�uft werden zu k�onnen. Die ans
hlie�ende Behebung wurde inder Webpr�asenz kommuniziert. Zudem wurden auf diesem Weg Ideen und W�uns
he zur Laborge-staltung kommuniziert.W�ahrend des Entwi
klungsprozesses entstanden s
hrittweise vers
hiedene Versionen des Statisti-klabors. Diese Versionen wurden zum Download in der Webpr�asenz bereitgestellt. Es wurde denbeteiligten Projektpartnern eine Zeitspanne zum sogenannten Betatesting einger�aumt. Die identi-�zierten Fehler wurden diskutiert und ans
hlie�end verbessert. Auf diese Weise entstanden s
hritt-weise verbesserte Versionen des Statistiklabors.260Vgl. z.B. 4.3.261Es handelt si
h um die Webpage des Projektes Neue Statistik, die als Kommunikationsgrundlage derProjektpartner w�ahrend des Entwi
klungs- und Einsatzprozesses von Statistik interaktiv komplett diente.http://www.neuestatistik.de/



8. Phasenweise Entwi
klung multimedialer Lernsoftware 148Meilensteine im Entwi
klungsprozess des Statistiklabors Es k�onnen folgende Mei-lensteine262 im Entwi
klungsprozess des Statistiklabors identi�ziert werden:� �Ubernahme des Labors aus Statistik interaktiv!Das Labor der Vorg�angersoftware wurde zun�a
hst �ubernommen. Diese hatte allerdings er-hebli
he M�angel (z.B. keine stabile Lau��ahigkeit), die s
hrittweise behoben wurden.� Entwi
klung einer benutzerfreundli
hen Ober
�a
heDie Benutzerober
�a
he wurde s
hrittweise an die den Benutzern bekannten Windowsstan-dards angegli
hen.� Bereitstellung und Dokumentation von LaborseitenEs erfolgte die Erkenntnis, dur
h die Bereitstellung dokumentierter Laborseiten Transparenzund Na
hvollziehbarkeit gew�ahrleisten zu m�ussen. Als Konsequenz wurde jede bereitgestellteLaborseite dokumentiert.Es folgt ein Beispiel einer dokumentierten Statistiklaborseite:263262Der Begri� Meilenstein wird hier in zwei De�nitionen verwendet: wi
htiger Bestandteil und etwas zueinem Zeitpunkt zu Errei
hendes.263Diese wurde in einer Zwis
henversion des Labors erstellt, enth�alt daher die Bezei
hnung LDL-Kalkulatur, die sp�ater dur
h R-Kalkulator abgel�ost wurde.
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Abbildung 56: Dokumentation einer StatistiklaborseiteAnhand der Dokumentation erkennt der Benutzer die Ziele der vers
hiedenen Laborobjekte.Es wird ersi
htli
h, wel
he Objekte die M�ogli
hkeit der Interaktion bieten.� Implementierung der Beri
hterstellungsfunktionDie Beri
hterstellungsfunktion ist wie oben bes
hrieben aus dem Editor hervorgegangen. Sieerm�ogli
ht die Kombination statistis
her Analysen und Interpretationen zu einem statisti-s
hen Report. Der Einsatz hat gezeigt, dass die Implementierung der Beri
hterstellungsfunk-tion notwendig war. Die Studierenden erstellten bereitwillig statistis
he Reports. Zuvor wardies mit te
hnis
hen Problemen verbunden und s
hre
kte ab. Ein Vorteil der Beri
hterstel-lungsfunktion ist ihr Aufruf im Labor. Die Datenanalyse wird au
h im Labor dur
hgef�uhrt.Die Reporterstellung kann also innerhalb einer Komponente dur
hgef�uhrt werden.



8. Phasenweise Entwi
klung multimedialer Lernsoftware 150� Abbildung des Arbeitsablaufes eines Statistikers dur
h Einsatzm�ogli
hkeiten und Nutzungder Objekte in einer bestimmten Reihenfolge. Dem Leser wurde bereits ein Beispiel gegeben:Im Einsatz erkannten wir, dass die Daten
�usse im Labor dem des statistis
hen Arbeitensentspre
hen m�ussen. Die Studierenden hatten S
hwierigkeiten na
hzuvollziehen, warum dieGra�k, in der ein Stabdiagramm erzeugt wurde, dur
h einen Konnektor mit dem ObjektDatensatz verbunden war. Das statistis
he Arbeiten verlangt einen Zwis
hens
hritt: die Er-stellung einer H�au�gkeitstabelle. Als Konsequenz wurden die Daten
�usse und Laborobjekteim Labor an die S
hritte des statistis
hen Arbeitens angegli
hen.� Stabilisierung der Lau��ahigkeit des Statistiklabors:Das Statistiklabor lief weder in Statistik interaktiv!, no
h in den ersten beiden Prototypenstabil. Die in dieser Arbeit bereitgestellte Version l�auft stabil.� Einbindung von Bibliotheken und Implementierung der Exkurs-Komponente:Die M�ogli
hkeit, im Statistiklabor eigene R-Funktionen in Form von Bibliotheken einzu-binden, erweiterte die Funktionalit�aten und die Einsatzm�ogli
hkeiten des Labors in hohemMa�e. Dozenten k�onnen die Laborseiten dur
h die Einbindung von Bibliotheken na
h ihrenindividuellen Bed�urfnisses gestalten.Ausgew�ahlte Detailentwi
klungen des Statistiklabors Im Ans
hluss werden dem Le-ser ausgew�ahlte Detailentwi
klungen des Statistiklabors vorgestellt. Diese betre�en die folgendenAspekte:� Reihenfolge und Funktionalit�aten der Objekte� Der Exkurs Datenanalyse.R� Erstellung statistis
her Reports� Der Texteditor als Laborobjekt� Funktionalit�aten des Gra�k-Wizards� Das Laborobjekt Urliste� Das Laborobjekt KontingenztabelleReihenfolge und Funktionalit�aten der Objekte: Betra
hten wir exemplaris
h ein Problem.Es war in der im M�arz 2003 aktuellen Version ni
ht m�ogli
h, den Gra�k-Wizard direkt mit derH�au�gkeitstabelle zu verbinden. Der Gra�k-Wizard stellt vers
hiedene M�ogli
hkeiten bereit, sta-tistis
he Gra�ken zu erstellen, z.B. das Histogramm. Das Histogramm konnte nur dann erstelltwerden, wenn die Datenquelle dur
h einen Konnektor mit dem Gra�k-Wizard verbunden wurde.Dies entspri
ht ni
ht dem statistis
hen Arbeiten. Der Statistiker komprimiert die Daten in derklassierten H�au�gkeitstabelle und entwi
kelt aus dieser (ni
ht direkt aus der Datenquelle) das Hi-stogramm. Im si
h ans
hlie�enden Entwi
klungss
hritt wurde diese S
hw�a
he des Labors behoben.In der Endversion wird das Histogramm dur
h die Verbindung der H�au�gkeitstabelle mit demGra�k-Wizard erstellt. Das Beispiel zeigt eine S
hw�a
he des Entwi
klungsprozesses: Te
hnik undStatistik wurden getrennt betra
htet.In diesem Zusammenhang entstand ein weiteres Problem. Der Gra�k-Wizard stellt die M�ogli
hkeitbereit, eine H�au�gkeitstabelle zu erzeugen. Im Einsatz stellte si
h heraus, dass die Klassenbreitenbeim Erstellen einer klassierten H�au�gkeitstabelle ni
ht variiert werden konnten, d.h. es konntenur eine Klassenbreite f�ur die gesamte H�au�gkeitstabelle angegeben werden. Au�erdem konnte derBenutzer keinen Startwert f�ur die Klasseneinteilung festsetzen. W�ahrend des Einsatzes wurde des-halb statt des Gra�k-Wizards der R-Kalkulator in Verbindung mit dem Objekt R-Gra�k genutzt.Dur
h die Entwi
klung der Bibliothek Datenanalyse.R bestand nun die M�ogli
hkeit, die Klassen-breiten zu variieren und einen Startpunkt zu bestimmen. Als Konsequenz des Einsatzes wurde derGra�k-Wizard �uberarbeitet. Zudem wurde Datenanalyse.R in Form eines Exkurses implementiert.



8. Phasenweise Entwi
klung multimedialer Lernsoftware 151Der Exkurs Datenanalyse.R264 Das Statistiklabor wurde eingesetzt, um statistis
he Aufga-ben zu l�osen. Es stellte si
h heraus, dass die Studierenden Hilfen zum Umgang mit den Labor-objekten ben�otigten. Dies betraf insbesondere den R-Kalkulator, die Eingabe von R-Befehlen. AlsKonsequenz wurde w�ahrend des Einsatzes ein Paper erstellt, in dem den Studierenden der Um-gang mit jedem neu genutzten Laborobjekt und jeder neue R-Befehl erl�autert wurde. In der si
hans
hlie�enden Entwi
klungsphase wurde Datenanalyse.R als Exkurs wie folgt implementiert:

Abbildung 57: Implementation a des Exkurses Datenanalyse.RDer Exkurs sollte in den Theoriekomponenten implementiert werden und von dort abrufbar sein.Er verweist direkt auf Laborseiten und deren Bes
hreibung. Die Bes
hreibung enth�alt eine Erkl�a-rung und Dokumentation zu allen in der statistis
hen Datenanalyse ben�otigten Objekte, Befehlenund Funktionen. Dur
h die Implementation des Exkurses wird die Einbindung und Nutzung vonBibliotheken transparent. Jede Funktion einer Bibliothek wird begr�undet und ist somit f�ur denNutzer na
hvollziehbar. Er hat die M�ogli
hkeit, Funktionen na
h eigenen Bed�urfnissen zu modi�-zieren und neu einzubinden.Die vorgesehene Implementation des Exkurses in die Theoriekomponenten wurde dur
h einen Pro-jektmehrheitsbes
hluss verhindert. Dies kann auf die mangelnde Auseinandersetzung mit Umgang,Anwendung und M�ogli
hkeiten des Labors zur�u
kgef�uhrt werden. Der Exkurs wurde folgli
h injedes Lernmodul im Berei
h Materialien implementiert. Damit wurde eine Rolle des Exkurses ver-hindert. Betra
hten wir eine exemplaris
he Seite des implementierten Exkurses:264Dur
h die Bezei
hnung Exkurs wird die Auslagerung der entspre
henden Inhalte impliziert. DieseAuslagerung wurde dur
h einen Projektbes
hluss herbeigef�uhrt. Der Exkurs wird hier allerdings als eineder wi
htigsten Komponenten angesehen.
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Abbildung 58: Implementation b des Exkurses Datenanalyse.RDie Funktion KontHaeuf, ihr Ziel und Aufruf im Statistiklabor werden erkl�art. Es �ndet eineVerkn�upfung mit einer Demonstrationsseite im Statistiklabor statt. Auf dieser wird die Anwendungder Funktion KontHaeuf an einem Beispiel demonstriert. Zudem werden Hinweise zum Umgangmit der Funktion gegeben. Auf der folgenden Abbildung wird ein weiterer Aspekt des Exkursesdeutli
h: der Aufruf des Ste
kbriefes:

Abbildung 59: Ste
kbrief zu den FunktionenZu jeder R-Funktion wird im Exkurs ein Ste
kbrief bereitgestellt, der deren Aufgaben sowie Um-gang und Einsatzm�ogli
hkeiten komprimiert darstellt.



8. Phasenweise Entwi
klung multimedialer Lernsoftware 153Erstellung statistis
her ReportsDas Erstellen statistis
her Reports r�u
kte im Entwi
klungsprozess verst�arkt in den Mittelpunkt. Inder Anfangsphase des Entwi
klungsprozesses wurde der Editor implementiert. Der Report entstanddur
h die Kombination des Editors mit dem Statistiklabor. Diese L�osung war instabil und kom-pliziert. Objekte mussten kopiert und eingef�ugt werden. Der Einsatz zeigte, dass eine neue L�osungben�otigt wurde. Als Konsequenz wurde die Beri
hterstellungsfunktion entwi
kelt und im Laborimplementiert. Laborobjekte k�onnen f�ur den Report/Beri
ht ausgew�ahlt werden. Sie werden au-tomatis
h in einem Textdokument dargestellt und k�onnen in diesem direkt dokumentiert werden.Der Einsatz der Beri
hterstellungsfunktion hat einen Na
hteil aufgede
kt. Bei der Reporterstel-lung k�onnen nur Objekte einer Laborseite ausgew�ahlt werden. Wenn Datenanalysen auf mehrerenLaborseiten dur
hgef�uhrt werden, k�onnen die ausgew�ahlten Laborobjekte ni
ht in einem Reportdargestellt werden.Arbeitet man als Konsequenz auf nur einer Laborseite, wird die Arbeit s
hnell un�ubersi
htli
h.Dies ist insbesondere auf die Verbindung der Objekte dur
h Konnektoren zur�u
kzuf�uhren. In Teil Iwurden vers
hiedene statistis
he Probleme gel�ost. Betra
hten wir exemplaris
h das Beispiel Struk-turen in Daten. Der Kontext wird in dem folgenden Absatz dargestellt:"Die Struktur der Daten weist auf einen ni
ht normalverteilten Charakter hin. Das Ziel bestehtdarin, den Daten dur
h eine geeignete Transformation eine ann�ahernd normalverteilte Gestalt zugeben. Zun�a
hst sollen die Studierenden lernen, Strukturen in Daten zu erkennen. Dann sollen sieverstehen, dass die Struktur dur
h die Transformation der Daten umgewandelt werden kann. Au-�erdem soll ihnen vermittelt werden, dass eine Transformation von Daten neue M�ogli
hkeiten derstatistis
hen Datenanalyse mit si
h bringen kann. Im Ans
hluss wird die Standardisierung beimstatistis
hen Testen als Transformationsprozess bes
hrieben."265Der in dem Beispiel demonstrierte L�osungsprozess �ndet auf vielen vers
hiedenen Laborseitenstatt:266

Abbildung 60: Transformationen im StatistiklaborEs wird deutli
h, dass man s
hnell die �Ubersi
ht verlieren w�urde, wenn alle diese Analysen auf einund derselben Laborseite dur
hgef�uhrt w�urden.265Vgl. 4.3.266In Teil I wurden diese im Detail vorgestellt und interpretiert. Die Details haben hier keine Bedeutung,es soll der Umfang demonstriert werden.



8. Phasenweise Entwi
klung multimedialer Lernsoftware 154Im Einsatz wurde diese S
hw�a
he der Beri
hterstellungsfunktion identi�ziert, als die StudierendenReports erstellten. Die Problemstellungen waren umfangrei
h genug, um w�ahrend der Datenanaly-se zahlrei
he Laborobjekte zu ben�otigen. Die erstellten Laborseiten wurden un�ubersi
htli
h. Diesverhinderte die Na
hvollziehbarkeit des L�osungsprozesses auf der Laborseite.In der Weiterentwi
klung des Statistiklabors wird das Ziel verfolgt, beliebig viele Laborseiten ineinen Report einbinden zu k�onnen. In der derzeitigen Endversion des Statistiklabors konnte diesesZiel te
hnis
h no
h ni
ht realisiert werden.Die Ausf�uhrungen haben wiederholt verdeutli
ht, wie si
h Einsatz- und Entwi
klung gegenseitigbeein
ussen.Der Texteditor als Laborobjekt: Na
h der Entwi
klung und Implementierung der Beri
hter-stellungsfunktion ers
hien der Texteditor zun�a
hst �uber
�ussig. Er wurde folgli
h aus der Lern-software eliminiert. Im Einsatz stellte si
h heraus, dass der Texteditor ni
ht dur
h die Beri
hter-stellungsfunktion ersetzt werden kann. Der Texteditor erm�ogli
ht eine direkte Dokumentation aufden Laborseiten. Er hat neben der Dokumentation von Problemstellungen und Interpretationendie Aufgabe, den Umgang mit Laborobjekten zu erkl�aren. Betra
hten wir zur Verdeutli
hung eineLaborseite aus Teil I. Im Texteditor wird der Umgang mit der bereitgestellten Funktion erkl�art:

Abbildung 61: Texteditor als LaborobjektFunktionalit�aten des Gra�k-Wizards: Der Einsatz zeigte, dass die Studierenden besonderszu Beginn der Labornutzung ein Tool ben�otigen, das keine R-Kenntnisse erfordert. Der Gra�k-Wizard wurde entwi
kelt, ans
hlie�end eingesetzt und positiv von den Studierenden angenommen.Im Einsatz wurden S
hwa
hstellen identi�ziert:� Es war ni
ht m�ogli
h, verglei
hende Boxplots zu erzeugen.� Beim Histogramm konnten keine unters
hiedli
hen Klassenbreiten und kein Startpunkt ge-w�ahlt werden.� Die empiris
he Verteilungsfunktion war ni
ht immer im De�nitionsberei
h, au�erdem nahmsie f�ur diskret und stetig skalierte Merkmale die glei
he Form an.Diese im Einsatz identi�zierten S
hwa
hstellen wurden in der si
h ans
hlie�enden Entwi
klungs-phase behoben.



8. Phasenweise Entwi
klung multimedialer Lernsoftware 155W�ahrend des Einsatzes wurde der R-Kalkulator eingesetzt, um die Probleme kurzfristig zu be-heben. Die Bibliothek Datenanalyse.R wurde eingebunden. Sie enth�alt Funktionen zum Erzeugenverglei
hender Boxplots. Au�erdem enth�alt sie eine Funktion, die die Wahl eines Startpunktes undunters
hiedli
her Klassenbreiten beim Histogramm erm�ogli
ht. Zudem ist eine Funktion implemen-tiert, die eine Di�erenzierung zwis
hen diskret und stetig skalierten Merkmalen bei dem Erzeugender empiris
hen Verteilungsfunktion erm�ogli
ht.Das Laborobjekt Urliste: Das Laborobjekt Urliste dient zur manuellen Eingabe eines Datensat-zes. Alle hier eingetragenen Werte werden als Vektor repr�asentiert. Im Einsatz stellte si
h heraus,dass das Objekt Urliste folgende S
hw�a
he hat: Wird es in Verbindung mit dem R-Kalkulator ver-wendet, ist keine Ver�anderung des Dateinamens im Na
hhinein m�ogli
h. Eine Umbenennung f�uhrtzum automatis
hen L�os
hen aller Eintr�age der Urliste. Dieser Fehler wurde in der si
h ans
hlie-�enden Entwi
klungsphase behoben.Das Laborobjekt Kontingenztabelle: Im Weiterentwi
klungsprozess des Statistiklabors wurdedas Laborobjekt Kontingenztabelle implementiert. Im Einsatz zeigte si
h allerdings, dass diesesni
ht genutzt werden kann:� Das Objekt besitzt neben einem Dateneingang keinen Datenausgang, d.h. dass mit den Datender Kontingenztabelle ni
ht weitegearbeitet werden kann.� Daten k�onnen nur aus einer Datei eingelesen, aber ni
ht direkt in die Kontingenztabelleeingegeben werden. Man kann somit nur mit Daten arbeiten, die in Dateiform vorliegen undalle Beoba
htungen enthalten (keine missing-values).� Bei der Benennung von Spalten/Zeilen der Kontingenztabelle muss jede einzelne Beoba
h-tung benannt werden. Bei kodierten Daten muss z.B. jede "0" zu "m�annli
h" umgewandeltwerden, um eine Benennung der dazugeh�origen Spalte zu erzeugen.Der Einsatz f�uhrte aus diesen Gr�unden zu der Erkenntnis, das Objekt Kontingenztabelle vollst�an-dig zu �uberarbeiten. Das Beispiel in Teil I zum Simpson-Paradox demonstriert, wie au
h ohne einlau��ahiges Objekt mit Hilfe des R-Kalkulators Kontingenztabellen erzeugt werden k�onnen. Diesebesitzen zudem den Vorteil, interaktiv ver�anderbar zu sein.267Die phasenweise Entwi
klung von Statistik interaktiv komplett wurde anhand der KomponenteStatistiklabor demonstriert. Die Darstellung ausgew�ahlter Detailentwi
klungen des Statistiklaborsverdeutli
hte, dass Lernmodule und ihr zugeh�origes Einsatzkonzept parallel zueinander entwi
keltwerden m�ussen. Diese Erkenntnis ist in das Vorgehensmodell in Phase 3 einge
ossen:� 3a: Entwi
klung des Einsatzkonzeptes� 3b: Entwi
klung der PrototypenDie Ergebnisse der Phase 3 des gew�ahlten Vorgehensmodells wird im Folgenden aus der lerntheo-retis
hen Perspektive betra
htet.

267Vgl. 4.2.



9. Erste �Uberpr�ufung der Lernmodule und des Einsatzkonzeptes 1569 Erste �Uberpr�ufung der Lernmodule und des Einsatzkon-zeptes"Constru
tivism - from Philosophy to Pra
ti
e"ist ein Artikel, der 1997 von Murphy und Rheaume,Universit�at Laval, Canada im Internet ver�o�enli
ht wurde. Es wird die Verbindung zwis
hen Kon-struktivismus und neuen M�ogli
hkeiten dur
h neue Te
hnologien hergestellt. Murphy und Rheaumediskutieren, wie konstruktivistis
he Prinzipien in die Lehre integriert werden k�onnen und entwi
kelnauf Basis dieser �Uberlegungen eine konstruktivistis
he Che
kliste. Die Che
kliste enth�alt folgendezu �uberpr�ufende Charakteristika:"Multiple perspe
tives, Student-dire
ted goals, Tea
hers as 
oa
hes, Meta
ognition, Learner 
on-trol, Authenti
 a
tivities and 
ontext, Knowledge 
onstru
tion, Knowledge 
ollaboration, Previousknowledge 
onstru
tions, Problem solving, Consideration of errors, Exploration, Apprenti
eshiplearning, Con
eptual interrelatedness, Alternative viewpoints, S
a�olding, Authenti
 assessment,Primary sour
es of data."268Die Che
kliste be�ndet si
h auf einem h�oheren Abstraktionsniveau als die �ubli
herweise vorge-s
hlagenen Che
klisten zur Beurteilung multimedialer Lernumgebungen. Es werden �ubergeordneteAspekte aus der konstruktivistis
hen Perspektive betra
htet. �Ubli
he Che
klisten konzentrieren si
hh�au�g auf te
hnis
he Details, sind auf einer niedrigeren Betra
htungsebene anzusiedeln. Dur
h dieweit gew�ahlte Begri�i
hkeit der konstruktivistis
hen Che
kliste entstehen ein Bewertungs- sowieGestaltungsspielraum 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 k�onnen und wie bzw. inwiefern diese in derentwi
kelten multimedialen Lernumgebung umgesetzt werden konnten. Pro Aspekt wird folgendeDi�erenzierung vorgenommen:a) Was bedeutet dieser Aspekt in Bezug auf die Statistikausbildung?b) Inwieweit werden die entwi
kelten Lernmodule und das Einsatzkonzept diesem Aspekt gere
ht?
) Wie k�onnten Verbesserungen gestaltet sein? Wie k�onnte der Aspekt in ein konstruktivistis
henEinsatzkonzept oder in die Lernmodule integriert werden?Es werden drei Aspekte der konstruktivistis
hen Che
kliste diskutiert, die f�ur die Bewertung vonStatistik interaktiv komplett ents
heidend sind.� Multiple perspe
tives� Authenti
 a
tivities and 
ontext� Problem solvingMultiple perspe
tivesa) Statistis
he Konzepte und Inhalte sollten dem Studierenden aus vers
hiedenen Perspektiven vor-gestellt und vermittelt werden. Dur
h diese Gestaltung sollen dem Studierenden Zusammenh�angestatistis
her Methoden verdeutli
ht werden. Des Weiteren sollte die Lehre transportieren, dass esoft ni
ht nur einen L�osungsweg und eine ri
htige Betra
htungsweise, sondern viele m�ogli
he Wegegibt. Diese Erkenntnis sollte ihn dazu ermutigen, selbst beim L�osen statistis
her Probleme ver-s
hiedene Si
htweisen auf das Problem zu w�ahlen und si
h ni
ht vors
hnell auf einen bestimmtenL�osungsweg festzulegen oder nur na
h dem einen ri
htigen zu su
hen.b+
)269 Die entwi
kelten multimedialen Lernmodule werden diesem Aspekt z.B. dur
h ihre Gestal-tung gere
ht. Das Ziel, Informationen aus Daten zu gewinnen wird aus vers
hiedenen Perspektiven268[Murphy1997℄.269Eine Di�erenzierung bietet si
h hier aufgrund der Verzahnung der Inhalte ni
ht an.



9. Erste �Uberpr�ufung der Lernmodule und des Einsatzkonzeptes 157mit Hilfe unters
hiedli
her statistis
her Methoden verfolgt. W�ahrend der Vermittlung der deskrip-tiven Statistik wird die statistis
he Datenanalyse aus vier Perspektiven vorgestellt und vermitteltIm ersten Lernmodul wird ein Datensatz zugrunde gelegt, der ni
ht dur
h statistis
he Metho-den komprimiert wird. Es werden statistis
he Methoden auf die Urliste angewendet und so ersteInformationen �uber die Daten gewonnen (5-Zahlen-Zusammenfassung, Boxplot, empiris
he Ver-teilungsfunktion, Ma�zahlen). Das zweite Lernmodul konzentriert si
h auf die statistis
he Daten-analyse auf Basis einer ni
ht klassierten H�au�gkeitstabelle. Hier wurden die Daten also bereitskomprimiert. Die statistis
hen Methoden zur Datenanalyse werden aus einem anderen Bli
kwin-kel vermittelt. Zum Teil tau
hen andere Methoden auf bzw. die Methoden (H�au�gkeitstabelle,Stabdiagramm) des ersten Lernmoduls in modi�zierter Form (empiris
he Verteilungsfunktion ausder H�au�gkeitstabelle, Ma�zahlen). Im dritten Lernmodul werden die Daten no
h st�arker kompri-miert, die statistis
hen Methoden und deren Ver�anderung (Histogramm) auf Basis einer klassiertenH�au�gkeitstabelle vorgestellt. Im vierten Lernmodul wird die Information der Daten auf eine Zahl(Ma�zahlen) reduziert. Die Komprimierung ist vollst�andig. Unabh�angig von der Darstellung desDatensatzes werden Ma�zahlen und ihre Eigens
haften diskutiert.Diese Art der Gestaltung vermittelt dem Studierenden statistis
he Methoden aus unters
hiedli
henPerspektiven. Dies zeigen die Startseiten der vier Lernmodule:

Abbildung 62: Startseiten der Lernmodule - vers
hiedene PerspektivenAu
h die Vermittlung der statistis
hen Lehrinhalte innerhalb der Lernmodule erfolgt aus mehrerenPerspektiven. Dies wird dur
h das Vorhandensein unters
hiedli
her multimedialer Komponenteninnerhalb der Lernmodule errei
ht. Erl�autern wir dies am Beispiel des Lernmoduls Testen. DieTheoriekomponente vermittelt die theoretis
hen Aspekte eines statistis
hen Tests. Die Fallstudiezum Testen erkl�art dem Studierenden die Idee statistis
her Tests (dies ist in der Theoriekomponen-te allerdings au
h enthalten). Im Statistiklabor wird dem Studierenden die praktis
he Anwendungdas Testen an si
h vermittelt. Eine Aufgabe und Musterl�osung sind in der Lernumgebung imple-mentiert. Eine Animation erkl�art das Testen mit Hilfe von Bild und Ton. Ein Applet erm�ogli
htdem Studierenden einen Zugang zum Testen dur
h aktive Nutzung des Applets. Die �Ubungskom-ponente stellt ihm ein Problem bereit, anhand dessen er im Statistiklabor dur
h eigene Aktivit�atsein erworbenes Wissen festigen und �uberpr�ufen kann.
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 a
tivities and 
ontexta) Statistik sollte anhand realer Daten und Problemstellungen vermittelt werden. Reale Problem-stellungen zeigen, wie komplex bestimmte zu l�osende Sa
hverhalte sind. Die Vermittlung statisti-s
her Methoden anhand realer Datens�atze zeigt dem Studierenden den direkten Zusammenhangzwis
hen der Statistik und der Realit�at.b) In den entwi
kelten Lernmodulen wird an vielen Stellen die Br�u
ke zwis
hen der Realit�atals dem praktis
hen Anwendungsgebiet der Statistik und den in der Ausbildung zu vermitteln-den statistis
hen Methoden ges
hlagen. Statistis
he Methoden werden anhand realer Datens�atzevermittelt. Dies gilt f�ur die Beispiele, �Ubungen oder Reports. Die Gestaltung der multimedialenLernumgebung erm�ogli
ht die na
htr�agli
he Erg�anzung realer Datens�atze dur
h den Dozenten. DieModi�zierbarkeit soll den langfristigen zuk�unftigen Einsatz der Lernumgebung gew�ahrleisten.
) Erg�anzt werden diese Aspekte dur
h die Integration aktueller Datens�atze im entwi
kelten Ein-satzkonzept, z.B. werden in der Vorlesung und �Ubung aktuelle Datens�atze der Europ�ais
hen Unionim Statistiklabor analysiert und in Reportaufgabenstellungen f�ur die Studierenden integriert. Siewenden somit innerhalb der Pr�ufung statistis
he Methoden auf aktuelle Datens�atze an.Problem solvinga) Den Studierenden sollen ni
ht die statistis
hen Methoden allein, sondern zudem statistis
he Pro-bleml�osungskompetenz vermittelt werden. Unter statistis
her Probleml�osungskompetenz verstehenwir die F�ahigkeit, ein si
h stellendes reales Problem statistis
h zu formulieren, dur
h Anwendunggeeigneter statistis
her Methoden s
hrittweise zu l�osen, diese L�osungss
hritte zu begr�unden undzu dokumentieren und die statistis
he L�osung auf die Realit�at zu �ubertragen. Der Studierende solldur
h dieses Vorgehen lernen, dass es notwendig ist, von der Realit�at in die Modellebene zu we
h-seln, dort eine L�osung mit Hilfe statistis
her Methoden zu erarbeiten und zur�u
k in die Ebene derRealit�at zu we
hseln. Die Dokumentation seiner L�osungss
hritte soll au
h Alternativen o�enlegen,die er w�ahrend des Probleml�osungsprozesses verworfen hat, und diese begr�undet darstellen. Aufdiese Weise lernt der Studierende, transparent zu arbeiten und seine L�osungss
hritte f�ur Drittena
hvollziehbar zu dokumentieren.b) In den Lernmodulen sind mehrere Komponenten integriert, die diesen konstruktivistis
henAspekt umsetzen. Dabei wird zwis
hen drei Ebenen unters
hieden. Bei der Aufgaben- und der Re-portkomponente ist eine Di�erenzierung vorzunehmen. Sie k�onnen ohne und mit Musterl�osung inder Lernsoftware bereitgestellt werden. Die Ents
heidung liegt beim Dozenten, der dies im Lernma-nagementsystem einstellen kann. Dur
h diese Unters
heidung k�onnen die Komponenten Aufgabenund Report im Einsatz auf drei Ebenen in Ers
heinung treten:� Ebene 1: Die integrierten Komponenten Beispiel, Report (mit Musterl�osung), Generalbeispieldemonstrieren dem Studierenden die eben bes
hriebene Vorgehensweise des statistis
henProbleml�osens. Diese Komponenten erfordern keine Aktivit�at des Studierenden, sondernpr�asentieren statistis
hes Probleml�osen.� Ebene 2: Die Komponenten Aufgaben (ohne Musterl�osung) und �Ubungen hingegen erfordernAktivit�at seitens des Studierenden. Statistis
he Probleme, eingebettet in einen realen Kon-text, werden zur L�osung bereitgestellt. Der Studierende wird dur
h eine Verlinkung daraufaufmerksam gema
ht, die L�osung im Statistiklabor anzufertigen. Die Aufgabenstellung bei-der Komponenten gibt die anzuwendenden statistis
hen Methoden sowie deren Reihenfolgezur L�osung des Problems bereits vor.� Ebene 3: Dies ist in der Komponente Report (ohne Musterl�osung) ni
ht der Fall. Ein realesProblem wird formuliert. Die Ents
heidung, wel
he statistis
hen Methoden zur L�osung an-gewendet werden sollten, liegt beim Studierenden. �Uber Methodenauswahl, Reihenfolge derAnwendung und Begr�undung des einges
hlagenen L�osungsweges ents
heidet der Studieren-de allein. Er kann zeigen, ob er die hinter den statistis
hen Methoden stehenden Ideen und
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hungsprojekt Neue Statistik 159Konzepte verinnerli
ht hat, ob er in der Lage ist, die Methoden geeignet anzuwenden undau�erdem bestehende Zusammenh�ange zwis
hen den einzelnen Methoden herzustellen.
) In den Einsatzkonzepten wird gezeigt, dass w�ahrend des Semesters als Pr�ufungsleistungen wei-tere Reports gestellt werden k�onnen. So kann s
hrittweise der Lernforts
hritt des Studierenden,d.h. sein Lernerfolg bez�ugli
h statistis
hen Probleml�osens identi�ziert werden. Die Fehler der Stu-dierenden lassen den Dozenten erkennen, wo Verst�andniss
hwierigkeiten liegen. Auf diese kann erdann direkt in der Lehre reagieren.Zusammenfassung: Wie au
h Murphy kommen wir zu dem S
hluss, dass es m�ogli
h ist, kon-struktivistis
he Elemente e�ektiv und wirkungsvoll in die neuen Medien zu integrieren. So kannden De�ziten in der Statistikausbildung positiv entgegengewirkt werden. Murphy zieht das folgendeFazit: "What is 
lear, however, is that the proje
ts do indeed provide a dire
t link betweentheories of knowledge, on one hand, and tea
hing and learning pra
ti
es on the other.In ea
h 
ase, 
onstru
tivist 
hara
teristi
s were 
learly evident and, in fa
t, providedthe ba
k bone for and di
tated the types of a
tivities, roles and relationships, resour
es,and types of thinking involved in ea
h proje
t or environment." 270Der Konstruktivismus gibt keine Regeln und Rats
hl�age zur praktis
hen Umsetzung und ist weitauslegbar. Diese Eigens
haften spiegeln si
h in der Che
kliste wider. Die Tatsa
he, dass wir beider Anwendung der konstruktivistis
hen Che
kliste auf Statistik interaktiv komplett Zuordnungs-und Di�erenzierungsprobleme hatten, sollte ni
ht zur Konsequenz haben, eine Modi�kation derChe
kliste vorzunehmen. Die Modi�kation in dem Sinne der Zusammenfassung einiger konstruk-tivistis
her Charakteristika k�onnte zur Folge haben, dass Informationen verloren gehen, wenn sieauf andere multimediale Lernumgebungen angewendet werden. Die S
hwierigkeit der eindeutigenZuordnung einzelner praktis
her Umsetzungen zu konstruktivistis
hen Charakteristika der Che
k-liste s
heint f�ur die Bewertung dieses Gegenstandes keine ents
heidende Rolle zu spielen.Ein weiterer ents
heidender Aspekt ist dur
h die Diskussion einiger Aspekte der Che
kliste deutli
hgeworden: die Notwendigkeit und tragende Rolle der Einsatzkonzepte. Die Einsatzkonzepte k�onnen,wie gezeigt wurde, konstruktivistis
he Elemente verst�arken oder �uberhaupt erst realisieren.10 Kritis
he Re
exion zum Fors
hungsprojektNeue StatistikZu Beginn des Projektes war ein Gro�teil der Projektpartner der Meinung, die bereits existierendeMultimediasoftware Statistik interaktiv! prinzipiell �ubernehmen zu k�onnen. Mit geringem Zeit- undArbeitsaufwand sollte sie in Statistik interaktiv komplett integriert werden. Die neuen Lernmodulesollten na
h derselben Ar
hitektur gestaltet werden. W�ahrend der oben dargestellten Phasen desPrototypings stellte si
h heraus, dass diese Vorstellung illusion�ar war. Die Projektarbeit krankteeindeutig an fehlender Diskussion. Dur
h Diskussionen h�atten fr�uhzeitig die Prinzipien, Grundide-en, Ziele und Gestaltungsfragen des Projektes festgelegt werden k�onnen. Die Ausf�uhrungen habengezeigt, dass die Entwi
klung einer Lernsoftware erst beginnen kann, wenn das Konzept steht.Dies hat im Projekt Neue Statistik ni
ht stattgefunden. Ausgew�ahlte Problemberei
he werden imFolgenden diskutiert.Realit�atsbezug Ein De�zit der traditionellen Statistikausbildung besteht in dem fehlenden Be-zug zur Realit�at. Die neuen Medien erm�ogli
hen den Studierenden und Dozenten, die Statistikanhand realer Datens�atze zu behandeln. Deren Umfang stellt f�ur die neuen Medien (im Gegen-satz zur traditionellen Lehre) kein Problem dar. Der Dozent hat die M�ogli
hkeit, anhand aktu-eller Themengebiete die Studierenden zur Anwendung statistis
her Methoden zu motivieren. Erkann entspre
hende Datens�atze problemlos in die multimediale Veranstaltung integrieren. In derKomponente Statistiklabor k�onnen Daten beliebigen Umfangs eingelesen und analysiert werden. In270[Murphy1997℄.
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hnergest�utzten Lehre war die Verbindung zwis
hen Realit�at und Statistik au
h m�ogli
h271,stellte f�ur die Studierenden aber h�au�g eine H�urde dar. Sie ben�otigten Programmierkenntnisse,um Datens�atze am Re
hner zu analysieren. Das Statistiklabor (als Komponente der multimedia-len Lernsoftware) erm�ogli
ht es den Studierenden, statistis
he Datenanalysen dur
hzuf�uhren, ohneKenntnisse in einer Programmierspra
he zu besitzen. Sie bekommen mit dem Statistiklabor ein Toolan die Hand, das es ihnen erm�ogli
ht, ein Gef�uhl f�ur die Daten zu bekommen. Die neuen Mediens
heinen in diesem Aspekt sowohl der traditionellen als au
h der re
hnergest�utzten Statistikausbil-dung gegen�uber Vorteile zu besitzen.Gewi
htung von Komponenten Der Entwi
klungsprozess des Statistiklabors wurde bereitsdiskutiert. Die Implementierung des Exkurses stellte die notwendige Verbindung zwis
hen denTheoriekomponenten und der Umsetzung der statistis
hen Konzepte im Statistiklabor her. Au
hdie Bes
hreibung von Bibliotheken wurde im Exkurs vorgenommen. Die Implementierung des Ex-kurses stie� trotz dieser Aufgaben auf erhebli
henWiderstand bei vielen Projektpartnern. Es wurdeni
ht erkannt, dass der Exkurs notwendig f�ur den zielgeri
hteten Einsatz des Statistiklabors ist.Als die Idee des Exkurses vorgetragen und zur Diskussion gestellt wurde, wurde keine Diskussionerm�ogli
ht. Letztendli
h wurde der Exkurs implementiert, allerdings sehr viel weiter im Hinter-grund, als dies zun�a
hst vorgesehen war.Flexibilit�at dur
h Modi�zierbarkeit Bei der Entwi
klung der neuen Lernsoftware stand folgen-de Idee im Vordergrund. Der Dozent soll die M�ogli
hkeit bekommen, seine Veranstaltung individuellgestalten zu k�onnen. Er soll eigene Materialien (z.B. Daten) problemlos in die multimedialen Lern-module integrieren k�onnen. Wird die Lernsoftware im Rahmen eines Lernmanagementsystems272eingesetzt, besteht die M�ogli
hkeit, eigene Laborseiten zu erstellen und in der Vorlesung zu behan-deln. Die bereitgestellten Laborseiten k�onnen na
h individuellen Vorstellungen modi�ziert werden.Angefertigte Dokumentationen zu jeder Laborseite erlei
htern dies. Der Dozent kann jederzeitna
hvollziehen, was auf der Laborseite ges
hieht, kann sie verstehen und gezielt ver�andern odererg�anzen. Dies war allerdings au
h in der re
hnergest�utzten Lehre m�ogli
h. Kritis
h ist an dieserStelle die Bedeutung des Lernmanagementsystems zu sehen, ohne das die dargestellte Modi�zier-barkeit ni
ht besteht. Die Lernsoftware allein erm�ogli
ht keine Modi�kation existenter Lernmodulebzw. Statistiklaborseiten.Bez�ugli
h der Modi�zierbarkeit der multimedialen Lernmodule wird �uber eine Version na
hgeda
ht,in der der Dozent Theoriekomponenten neu gestalten und erg�anzen, Beispiel- oder Aufgabenkom-ponenten dur
h eigene austaus
hen kann. Es soll ihm ein Lager an multimedialen Lehrmaterialienbereitgestellt werden, aus dem er einzelne Komponenten oder au
h ganze Lernmodule beliebigausw�ahlen, modi�zieren oder dur
h eigenes Material erg�anzen kann.Es gab Versu
he in der re
hnergest�utzten Lehre, Teile dieses Aspektes umzusetzen. Die neuen Me-dien unters
heiden si
h von diesen Versu
hen dur
h das Angebot eines Lernmanagementsystems,das es erm�ogli
ht, viele vers
hiedene Teile einer Gesamtveranstaltung als stimmiges Ganzes an-zubieten. Wieder s
heinen die neuen Medien gegen�uber der traditionellen und re
hnergest�utztenStatistikausbildung Vorteile zu bieten. Die L�osung dieses Problems �uber ein Lernmanagementsy-stem kann nur als Zwis
henl�osung betra
htet werden, da Lernmanagementsysteme teuer in ihrerNutzung sind. Dies steht einem 
�a
hende
kenden, dauerhaften Einsatz der Lernsoftware im Weg.Erh�ohtes Ma� an Aktivit�at/Interaktivit�at Als ein De�zit der traditionellen Statistikaus-bildung wurde die geringe Aktivit�at der Studierenden herausgestellt.273 Das Statistiklabor soll zumaktiven Arbeiten mit Daten motivieren. Die Benutzerober
�a
he enth�alt vers
hiedene selbsterkl�a-rende Buttons, mit deren Hilfe der Studierende dur
h die Datenanalyse gef�uhrt wird. Ein Gra�k-Wizard erm�ogli
ht ihm die Auswahl gew�uns
hter Diagramme dur
h Mousekli
k. Der Studierendehat die M�ogli
hkeit, auf diese Art und Weise eine komplexe Datenanalyse dur
hzuf�uhren, ohne zu271Analyse realer Datens�atze272Die Idee, Aufgabe und Nutzung von Lernmanagementsystemen wird im Rahmen der Evaluationsstudieim si
h ans
hlie�enden Teil IV dieser Arbeit ausf�uhrli
h diskutiert.273Vgl. 3.
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h als eine deutli
he Verbesserung gegen�uber der re
hnergest�utztenLehre herausgestellt. Der Studierende erlernt die statistis
hen Methoden, ihre Ideen und Sensiti-vit�aten dur
h eigene praktis
he Anwendung. Er wird zum Lernen von Statistik motiviert, indemer diese praktis
h zur L�osung von Problemen anwendet. Ein weiterer Vorteil der Arbeit im Stati-stiklabor besteht darin, dass der Studierende die Arbeitss
hritte des Statistikers aktiv erleben undna
hvollziehen kann. Die Laborobjekte sind so entwi
kelt und miteinander kombinierbar, dass siedie Arbeitsweise des Statistikers widerspiegeln.Des Weiteren wird die Interaktivit�at zwis
hen Studierenden und Dozenten dur
h den Einsatz derLernsoftware im Rahmen eines Lernmanagementsystems gef�ordert. Erstellte Laborseiten k�onnenvon beiden Seiten bereitgestellt und abgerufen werden. Dur
h die M�ogli
hkeit, Vorlesungslaborsei-ten selbst zu starten, kann der Studierende interaktiv im Statistiklabor alle Datenanalysen na
h-tr�agli
h selbst dur
hf�uhren und so ein Gef�uhl f�ur Daten und statistis
he Methoden bekommen. Esbesteht die M�ogli
hkeit, den Studierenden dur
h Hyperlinks von diesen Laborseiten auf Theorie-,Beispiel- oder Aufgabenkomponenten zu verweisen, die die Methoden der entspre
henden Labor-seite aufgreifen und geeignete Trainigsm�ogli
hkeiten275 bieten. Der Studierende hat dur
h dieseKombination viele M�ogli
hkeiten, die Statistik dur
h eigene Aktivit�at zu erlernen.Au
h die Interaktivit�at zwis
hen den Studierenden wird erh�oht. Die einzelnen Studierenden oderGruppen k�onnen innerhalb des Lernmanagementsystems L�osungen und Aufgaben austaus
hen.Dies ma
ht sie unabh�angig von Zeit und Raum und erlei
htert ihnen die Kommunikation unter-einander. Sie k�onnen z.B. gemeinsam eine Aufgabe im Labor l�osen. Die einzelnen L�osungss
hrittek�onnen innerhalb des Statistiklabors f�ur den anderen bereitgestellt werden. Dur
h die Beri
hter-stellungsfunktion k�onnen sie ihre Analyseergebnisse f�ur den anderen direkt dokumentieren.Die Lernsoftware Statistik interaktiv komplett erm�ogli
ht die dargestellten Interaktivit�aten ohne dieNutzung eines Lernmanagementsystems ni
ht. Bei einem Gro�teil der Projektpartner bestand al-lerdings kein Diskussionsbedarf bez�ugli
h dieser Aspekte. Die Notwendigkeit der Entwi
klung einerLernsoftware, die den Aspekten Modi�zierbarkeit und Interaktivit�at gen�ugt, wurde ni
ht erkannt.Reporterstellung: In der traditionellen Statistikausbildung wurde bem�angelt, dass die Studieren-den zwar die statistis
hen Methoden beherrs
hten, jedo
h ni
ht in der Lage waren, statistis
h zuarbeiten, d.h. statistis
he Reports zu verfassen. Die neuen Medien bieten viele te
hnis
he M�ogli
h-keiten, Datenanalyse und Dokumentation miteinander zu verbinden. In der entwi
kelten multime-dialen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett! ist zu diesem Zwe
k die Beri
hterstellungsfunktionintegriert. Diese erm�ogli
ht es dem Studierenden, seine Datenanalyseergebnisse aus dem Statistik-labor zu dokumentieren, zu interpretieren und zu erl�autern.In der traditionellen Lehre konnten gr�o�ere Datens�atze ni
ht analysiert werden, die Reporter-stellung wurde ni
ht vermittelt. Die neuen Medien bieten die M�ogli
hkeit, dem Studierenden dieErstellung statistis
her Reports als Arbeitserlei
hterung zu vermitteln. Er kann seine Datenana-lyseergebnisse s
hnell und problemlos kommentieren. Er lernt das Verfassen statistis
her Reportsw�ahrend der L�osung von Aufgaben oder des Na
hvollziehens von Vorlesungslaborseiten oder Bei-spielen. Ein Problem k�onnen die neuen Medien allerdings ni
ht l�osen. Der Arbeitsaufwand desDozenten steigt dur
h die Korrektur statistis
her Reports enorm. In Statistik interaktiv komplettist die Reportvermittlung stark verankert:� Die Coa
hingkomponente erkl�art die Idee und die Vorgehensweise der Reporterstellung.� Musterreports geben dem Studierenden Beispiele zur Reporterstellung.� Im Statistiklabor stehen Analyse- und Dokumentationsinstrumente bereit. Die Beri
hterstel-lungsfunktion bildet den Rahmen der Reporterstellung.Der Austaus
h selbst erstellter Reports ist jedo
h nur in Kombination mit einem Lernmanage-mentsystem m�ogli
h.274Dass dies ni
ht v�ollig ausgeklammert werden muss, haben die Betra
htungen des Statistiklabors gezeigt.Es besteht aber die M�ogli
hkeit, Daten zun�a
hst ohne den Einsatz von R-Befehlen zu analysieren.275Trainingsgegenstand ist die Statistik.
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hungsprojekt Neue Statistik 162Visualisierungen: Neue Medien erm�ogli
hen neue Wege der Wissensvermittlung. In die mul-timediale Lernsoftware werden Animationen und Applets integriert. Diese verdeutli
hen einigestatistis
he Methoden und zeigen dem Studierenden Anwendungsm�ogli
hkeiten. Animationen eig-nen si
h zwar ledigli
h zum passiven Betra
hten, Applets hingegen wurden in dem Projekt NeueStatistik so gestaltet, dass der Studierende aktiv wird. F�ur Statistik interaktiv komplett kann zu-sammenfassend festgehalten werden. Die Idee der Entwi
klung, Implementierung und Verwendungvon Animationen und Applets ist gut, die Umsetzung s
hle
ht. Betra
hten wir zwei Beispiele in-teraktiver Applets, um diese Behauptung zu belegen:Appletbeispiel 1 - Gra�s
he Darstellung von qualitativen Merkmalen: Der Studierende hat dieM�ogli
hkeit, einen von zwei Datens�atzen auszuw�ahlen. Eigene Datens�atze k�onnen ni
ht eingebun-den werden. Modi�zierbarkeit oder individuelle Gestaltungsm�ogli
hkeiten werden von dem Appletsomit ni
ht unterst�utzt.

Abbildung 63: Prototyp II: Appletbeispiel 1In dem Applet erfolgt eine gra�s
he Darstellung der H�au�gkeiten eines Datensatzes. Es kann zwi-s
hen vers
hiedenen Diagrammtypen ausgew�ahlt werden: Kreisdiagramm, Stabdiagramm, S�aulen-diagramm in horizontaler oder vertikaler Si
ht. Au�erdem besteht die M�ogli
hkeit, si
h die ent-spre
hende H�au�gkeitstabelle anzeigen zu lassen. Man kann si
h au
h nur die H�au�gkeitstabelleanzeigen, d.h. die Gra�k ausblenden lassen. Des Weiteren kann eine detaillierte Betra
htung derbeiden zur Verf�ugung stehenden Datens�atze erfolgen. Die Erstellung der Gra�k erfolgt in ver-s
hiedenen Farben, eine Legende erkl�art diese. Die Erkl�arung zur verwendeten Notation steht imHintergrund bereit. Dur
h die integrierte Hilfefunktion kann si
h der Studierende die Ziele desentspre
henden Applets, die Handhabung und die Erkl�arung einzelner Funktionalit�aten anzeigenlassen.
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Abbildung 64: Prototyp II: Appletbeispiel 2Appletbeispiel 2 - Raten von Korrelationen: In diesem Applet ers
heinen vier vers
hiedene Streu-diagramme (Plot A - D), die unters
hiedli
he Punktewolken beinhalten. Unterhalb dieser Streu-diagramme sind vier KorrelationskoeÆzienten angegeben.276

Abbildung 65: Prototyp II: Appletbeispiel 3276Dieses Applet bedarf der Verbesserung: Die Wahl der KorrelationskoeÆzienten ist ungeeignet.
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hungsprojekt Neue Statistik 164Die Interaktionsm�ogli
hkeit des Studierenden besteht darin auszuw�ahlen, wel
her Korrelationskoef-�zient zu wel
hem Plot geh�ort. Na
h der Zuordnung kli
kt er auf ein Feld Antworten und bekommtangezeigt, inwiefern seine Antworten zutre�en. Dur
h die Bet�atigung der Buttons Neustart undneue Plots ers
heinen vier neue Plots mit neuen KorrelationskoeÆzienten. Dieser Vorgang kannvom Studierenden zu �Ubungszwe
ken beliebig h�au�g wiederholt werden. Au
h dieses Applet bie-tet die M�ogli
hkeit, si
h Erkl�arungen zur verwendeten Notation anzeigen zu lassen. Die Appletsk�onnen dur
h die Funktion Zoom in einem neuen Fenster neu erstellt werden. In diesem ist esgr�o�enver�anderli
h und somit angenehmer zu bearbeiten. Die verankerten Ideen k�onnen positivbewertet werden. Do
h au
h in diesem Applet ist die Umsetzung s
hle
ht, was dur
h die Abbil-dung des Applets deutli
h wird: Der Studierende soll unters
heiden zwis
hen r=-0.92, -0.90, -0.90und 0.87. Die Korrelationen h�atten si
h st�arker unters
heiden m�ussen, um Unters
hiede in denPlots identi�zieren zu k�onnen.Zusammenfassung des Teils III Zun�a
hst wurde das Prototyping als Methode der Softwa-reentwi
klung bes
hrieben. Das gew�ahlte Vorgehensmodell, insbesondere die Notwendigkeit einesiterativen Entwi
klungsprozesses wurde diskutiert. Die S
hwerpunkte und Ziele der drei Entwi
k-lungsphasen von Statistik interaktiv komplett wurden dargestellt. Am Beispiel der KomponenteStatistiklabor wurden die phasenweise Entwi
klung und die Parallelit�at von Einsatz und Entwi
k-lung demonstriert. Ans
hlie�end wurde auf Basis einer konstruktivistis
hen Che
kliste �uberpr�uft,inwiefern die entwi
kelten Lernmodule und das Einsatzkonzept den Prinzipien des Konstrukti-vismus gere
ht werden. In diesem Rahmen wurden vers
hiedene Komponenten der Lernmodulevorgestellt. Dur
h eine kritis
he Re
exion �uber Inhalte und Prozesse des Projektes Neue Statistikwurde dem Leser abs
hlie�end ein Bli
k hinter die Fassaden des Entwi
klungsprozesses erm�ogli
ht.Im folgenden Kapitel wird in Form einer Evaluationsstudie empiris
h �uberpr�uft, ob und inwieferndie entwi
kelten Komponenten der Lernsoftware und des Einsatzkonzeptes dazu f�uhren k�onnen,den Lernerfolg der Studierenden positiv zu beein
ussen und De�ziten in der Statistikausbildungentgegenzuwirken. Die Ergebnisse der empiris
hen �Uberpr�ufungen werden diskutiert. Es werdenKonsequenzen f�ur die zuk�unftige Entwi
klung und den Einsatz statistis
her Lernsoftware abgelei-tet.
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he Untersu
hung11 Einsatzszenarien, -konzepte und Evaluationsformen�Uberbli
k Im Rahmen des Projektes Neue Statistik wurde eine Evaluationsstudie konzipiertund dur
hgef�uhrt, �uber die im Folgenden re
ektierend beri
htet wird. Diese bestand aus zweiDur
hf�uhrungen. Das �ubergeordnete Ziel der Studie war die s
hrittweise Evaluation der Lern-software Statistik interaktiv komplett und des f�ur sie entwi
kelten Einsatzkonzeptes. Bei beidenDur
hf�uhrungen wurde explorativ evaluiert. Das explorative Evaluieren setzte si
h aus einem ak-tiven und einem passiven Teil zusammen. Die Studierenden wurden begleitend zum Einsatz derLernsoftware beoba
htet. Diese Methode wird als teilnehmendes Beoba
hten bezei
hnet. Der Be-oba
hter blieb passiv. Ans
hlie�end fand eine Interaktion mit dem System statt. Der Beoba
htergri� aktiv in den Vermittlungs- oder Lernprozess ein. Seine Interaktionen fanden als Reaktion aufdie Beoba
htungen statt. Er steuerte, korrigierte, verbesserte den Lern- und Entwi
klungsprozessder Studierenden. Jede Interaktion hatte das Ziel, das System positiv zu ver�andern.In der ersten Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudie wurde auss
hlie�li
h qualitativ, in der zweitenvorwiegend quantitativ evaluiert.277 Die zweite Evaluationsstudie integrierte qualitative Elementedort, wo die quantitative Evaluation an Grenzen stie�.Vorgehensweise Der Teil IV ist wie folgt aufgebaut. Zun�a
hst erfolgen allgemeine Ausf�uhrungenzu Einsatzkonzepten. Es wird gezeigt, dass diese unter Ber�u
ksi
htigung vers
hiedener Einsatzsze-narien entwi
kelt werden m�ussen. Konstruktivistis
he Einsatzkonzepte werden 
harakterisiert undihre Notwendigkeit begr�undet. Au�erdem erfolgt die Abgrenzung zwis
hen qualitativer und quanti-tativer Evaluation. Gemeinsamkeiten der Einsatzkonzepte Ia und Ib, die den beiden Dur
hf�uhrun-gen der Evaluationsstudie zugrunde liegen, werden herausgestellt. Es handelt si
h um Variantendes s
hrittweise entwi
kelten Einsatzkonzeptes.Ans
hlie�end werden ausgew�ahlte Aspekte der ersten und zweiten Dur
hf�uhrung der Evaluati-onsstudie vorgestellt und diskutiert. In der ersten Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudie wird einEinsatzkonzept entwi
kelt und explorativ mit Hilfe qualitativer Methoden evaluiert. Es werdenerste Erkenntnisse �uber den Einsatz multimedialer Lernsoftware in der Statistikausbildung gewon-nen und Konsequenzen f�ur die zweite Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudie abgeleitet. Die beidenDur
hf�uhrungen werden dem Leser auf vers
hiedene Arten pr�asentiert:� Aus der ersten Dur
hf�uhrung werden ihm Miniaturen des Evaluationsprozesses bes
hrieben,ausgew�ahlte stories erz�ahlt, die ihm ein Gef�uhl f�ur die S
hwierigkeiten der Evaluation vonMultimedia geben. Die Beispiele zeigen, an wel
he Grenzen die qualitative Evaluation st�o�t.� Die zweite Dur
hf�uhrung wird dem Leser strukturiert pr�asentiert. Er wird in den Entwi
k-lungsprozess eines Evaluationsinstrumentes eingebunden, kann den Prozess s
hrittweise mit-erleben.W�ahrend der zweiten Dur
hf�uhrung fand die Entwi
klung eines Evaluationsinstrumentes statt.Mit dessen Hilfe k�onnen multimediale Lernsoftware sowie ihr Einsatz evaluiert werden. Das Eva-luationsinstrument bietet den Einsatz statistis
her Analyseverfahren an, konzentriert si
h auf diequantitative Evaluation. Die Umsetzung der Analyseverfahren �ndet auf speziell entwi
kelten Sta-tistiklaborseiten statt. Die zweite Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudie kann als Pretest des ent-stehenden Evaluationsinstrumentes angesehen werden. Eine quantitative Evaluation wird dur
h-gef�uhrt und in Form eines statistis
hen Reports dokumentiert. Qualitative Elemente werden inden Report aufgenommen. Diese sind stark abh�angig von dem zugrunde liegenden Einsatzkonzept.277Die Abgrenzung zwis
hen qualitativer und quantitativer Evaluation erfolgt in einem der folgendenUnterkapitel.
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hen Reportverfassens ein Ziel des Einsatzes dar, so m�ussen dieEvaluationsmethoden so gew�ahlt werden, dass die Errei
hung dieses Zieles �uberpr�uft werden kann.Im Rahmen der zweiten Dur
hf�uhrung wird au�erdem gezeigt, unter wel
hen Umst�anden die An-wendung von Lernmanagementsystemen vorteilhaft f�ur den Einsatz neuer Medien ist.Aus den Erfahrungen der Evaluationsstudie wird ein Res�umee gezogen. Es erfolgt eine abs
hlie-�ende Bewertung der entwi
kelten Lernsoftware und des Einsatzkonzeptes.�Ubergeordnete Ziele der Evaluationsstudie: Das �ubergeordnete Ziel bestand darin, Erkennt-nisse �uber den Einsatz multimedialer Lernsoftware in der statistis
hen Grundausbildung zu sam-meln. Auf dieser Basis werden Empfehlungen �uber bestimmte Vermittlungskonzepte, d.h. vers
hie-dene Arten der Integration von Multimedia in Lehrveranstaltungen gegeben. Dur
h die empiris
he�Uberpr�ufung unters
hiedli
her Konzepte wird versu
ht, Aussagen �uber Komponenten der Lern-software und des Einsatzkonzeptes zu tre�en, die den Lernerfolg der Studierenden ents
heidendbeein
ussen oder die zur Behebung bestimmter De�zite in der Statistikausbildung besser geeignetsind als andere.Im Rahmen der Studie fand die Beantwortung folgender Fragen statt:� Wird das Verst�andnis der Studierenden f�ur statistis
he Fragestellungen, das Verst�andnis,reale statistis
he Probleme zu erkennen und selbstst�andig zu bearbeiten und zu l�osen, dur
hden Einsatz multimedialer Lernsoftware in der statistis
hen Grundausbildung gef�ordert?� K�onnen bestimmte Einsatz-/Vermittlungformen den Lernerfolg und die Motivation der Stu-dierenden erh�ohen?� Ist es m�ogli
h oder Erfolg verspre
hend, die statistis
he Grundausbildung 
�a
hende
kend,d.h. in ganz Deuts
hland mit Studierenden eines ganzen Semesters dur
h den Einsatz stati-stis
her Lernsoftware zu unterst�utzen?� Inwieweit sind die erzielten Ergebnisse auf den Einsatz der Multimediasoftware bzw. be-stimmte Einsatz-/Vermittlunskonzepte zur�u
kzuf�uhren?Die folgenden Unterkapitel werden Antwortversu
he geben. Es wird der Versu
h unternommen,ein vielseitiges Einsatzkonzept zu entwerfen, das geeignet ist, multimediale Lernsoftware in derZukunft eÆzient an deuts
hen Universit�aten einzusetzen.11.1 Charakterisierung: Einsatzkonzepte und EinsatzszenarienVorab wird de�niert, was unter einem Einsatzkonzept verstanden wird. Wir 
harakterisieren einEinsatzkonzept dur
h zwei Aspekte:� Materialien� Umgang mit den MaterialienDie Materialien werden mit dem Ziel eingesetzt, De�ziten der Statistikausbildung entgegenzuwir-ken. Ans
hlie�end wird der Grad der Zielerrei
hung evaluiert.Im Rahmen der Evaluationsstudie wurden zwei Varianten eines Einsatzkonzeptes entwi
kelt und�uberpr�uft. Inhaltli
h gesehen unters
heidet si
h das Einsatzkonzept Ia ni
ht wesentli
h vom Ein-satzkonzept Ib, da beide f�ur dasselbe Einsatzszenario, den Einsatz in der statistis
hen Grundaus-bildung der Universit�at, konzipiert sind. Unters
hiede und Gemeinsamkeiten werden im folgendenUnterkapitel dargestellt. Ein Unters
hied besteht in dem Grad der Betreuung. Bei der Gestaltungdes Einsatzkonzeptes Ia stand der Gedanke des self-pa
ed-learnings im Mittelpunkt. Die Evalua-tion des Einsatzkonzeptes Ia zeigte, dass das self-pa
ed-learning ni
ht ohne weiteres funktioniert,die Studierenden ohne geeignetes guiding gro�e S
hwierigkeiten haben, das ihnen zur Verf�ugungstehende Material eÆzient zu nutzen.
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he Einsatzkonzepte f�ur die neuen MedienDie Wirkung der neuen Medien oder des Re
hners an si
h darf ni
ht �ubers
h�atzt werden. DieErfahrung l�asst uns die These aufstellen, dass der Erfolg von Lernsoftware in der Statistikausbildungzu einem gro�en Teil vom Dozenten abh�angt."Der Konstruktivismus, wenn man versu
ht, ihn als p�adagogis
he Anweisung zu in-terpretieren, de�niert den guten P�adagogen als einen kreativen, moderierenden undAlternativen aufzeigenden sol
hen, ni
ht als einen, der ledigli
h belehrt und glaubt,mit multiple-
hoi
e Fragen etwas �uber seine Studierenden und ihre Si
ht auf die Weltsowie deren Erkl�arung zu erfahren."278Einsatzkonzepte �ubernehmen unter anderem die Aufgabe, den Dozenten �uber seine M�ogli
hkeitenzu informieren. Sie ma
hen ihm bewusst, dass er mit Hilfe der neuen Medien statistis
he Kon-zepte dur
h neue M�ogli
hkeiten anders vermitteln kann. Ein Dozent, der in dem Re
hner einen"Re
hner" sieht, kann au
h mit der besten Lernsoftware keine Erfolge in der Statistikausbildungerzielen. Wird ihm das Statistiklabor demonstriert, kann er die Vorteile erkennen, statistis
he Me-thoden zu vermitteln. Bei der Entwi
klung und Bereitstellung eines konstruktivistis
h gepr�agtenEinsatzkonzeptes standen folgende Fragen im Mittelpunkt:� Was zei
hnet eine konstruktivistis
he Statistikausbildung aus? Wel
he konstruktivistis
henPrinzipien sollen in das Einsatzkonzept aufgenommen werden?� Wel
he M�ogli
hkeiten bestehen dur
h die neuen Medien, konstruktivistis
he Prinzipien indie Statistikausbildung zu integrieren?� Wie k�onnen traditionelle, multimediale und konstruktivistis
he Elemente geeignet miteinan-der kombiniert werden?279� Kommt dem Dozenten dur
h das Einsatzkonzept eine neue Rolle zu, muss diese genau be-s
hrieben werden. Wel
he Anweisungen m�ussen im Einsatzkonzept festgehalten werden, umden Dozenten zu einem konstruktivistis
h gepr�agten Statistikunterri
ht zu leiten?Der Autor vertritt die Meinung, dass ein Einsatzkonzept dur
h sein Einsatzszenario bestimmt wird.Existenz vers
hiedener Einsatzszenarien Die entwi
kelte Lernsofware Statistik interak-tiv komplett k�onnte in den folgenden Szenarien eingesetzt werden:1. Einsatz in der Universit�at mit den Veranstaltungskomponenten Vorlesung, �Ubung, Re
hner-stunden. Es wird gezeigt, dass in diesem Szenario vers
hiedene Variationen des Einsatzesstatt�nden k�onnen. Je na
h Zielsetzung des Dozenten kann wie bereits erw�ahnt eines derkonstruktivistis
hen Prinzipien, self-pa
ed- oder guided learning, st�arker verfolgt werden.2. Fernstudium3. Eigenst�andig Lernender: unabh�angig von der Universit�at, ohne externe BetreuungJedes Einsatzszenario ist mit bestimmten Bedingungen verbunden, setzt Gegebenheiten voraus,dur
h die es si
h von den anderen Szenarien unters
heidet. In der dur
hgef�uhrten Evaluationsstu-die wurde das erste Einsatzszenario exemplaris
h �uberpr�uft. Diese Wahl ist dur
h die Ausri
htungdes Fors
hungsprojektes Neue Statistik begr�undet. Es wurde das Ziel verfolgt, statistis
he Lern-software zu entwi
keln, die 
�a
hende
kend an deuts
hen Ho
hs
hulen eingesetzt werden kann.280Dass innerhalb des Einsatzszenarios vers
hiedene Gestaltungsm�ogli
hkeiten bestehen, zeigen dieVarianten Ia und Ib des entwi
kelten und evaluierten Einsatzkonzeptes.278[Tiemann2002℄, S.180279M�ogli
he Kombinationsm�ogli
hkeiten werden dem Leser demonstriert. In dem Zusammenhang werdenUnters
hiede und Gemeinsamkeiten deutli
h.280Dieses Ziel geht konform mit dem der vorliegenden Arbeit, De�zite in der Statistikausbildung zubeheben.



11. Einsatzszenarien, -konzepte und Evaluationsformen 168Unabh�angig von dieser Vorgabe dominiert das erste Einsatzszenario in der Realit�at beide anderen.Es gibt deutli
h weniger Fernstudierende und eigenst�andig Lernende als Studierende deuts
herHo
hs
hulen. Au
h aus diesem Grunde wurde das erste Einsatzszenario ins Zentrum der Eva-luationsstudie gestellt. Um die F�ulle der von vers
hiedenen Dozenten vertretenden Interessen zuber�u
ksi
htigen, m�ussen Lernmodule entwi
kelt werden, die folgenden Operationen erm�ogli
hen:� Wiederverwendbarkeit� Austaus
h� SelektionF�ur diese Operationen m�ussen die Lernmodule feste und variable Teile enthalten. Dies wirkt si
hunter anderem auf die Gestaltung der Texte aus. Sind sie zu eng aufeinander abgestimmt, k�onneneinzelne Komponenten bzw. Module ni
ht problemlos herausgegri�en oder neue integriert werden.Es stellt si
h die Frage, wie elastis
h das Netz von Lernmodulen und Komponenten sein muss, umein fast beliebiges Herausgreifen einzelner Komponenten zu erm�ogli
hen.In den einzelnen Dur
hf�uhrungen der Evaluationsstudie werden Vors
hl�age unterbreitet, wie manzur Errei
hung bestimmter Ziele mit den Lernmodulen umgehen kann. Dies erfolgt exemplaris
h f�urdas ausgew�ahlte Einsatzszenario. Es wird deutli
h, dass die entwi
kelten Lernmodule S
hw�a
henaufweisen, d.h. bestimmte Operationen ni
ht erm�ogli
hen. Dies kann auf die Ausgangssituation desProjektes Neue Statistik zur�u
kgef�uhrt werden. Die verantwortli
hen Professoren hatten Erfahrungin der Statistikausbildung und besa�en somit eine klar de�nierte individuelle Bed�urfnisstruktur.Diese war ni
ht immer de
kungsglei
h mit der Bed�urfnisstruktur, die in den Dur
hf�uhrungen derEvaluationsstudie identi�ziert wurde. Mangelnde Kommunikations- und Kompromissbereits
haftf�uhrten dazu, dass der identi�zierte Bedarf, die Anforderungen an Lernmodule und Einsatzkon-zept ni
ht vollst�andig im Entwi
klungsprozess umgesetzt wurden. Dies f�uhrte zu S
hwa
hstellender entwi
kelten Materialien.Der Idealzustand k�onnte wie folgt aussehen. Der Einsatz und die Evaluation der Prototypen iden-ti�ziert ni
ht befriedigte Bed�urfnisse der Dozenten und Studierenden. In der si
h ans
hlie�endenPhase des Prototypings werden diese aufgegri�en und bestm�ogli
h behoben. Dies ges
hieht dur
heine Modi�kation der Lernmodule und Komponenten des Einsatzkonzeptes.Bevor die beiden Dur
hf�uhrungen der Evaluationsstudie bes
hrieben und diskutiert werden, wirddie hinter der Entwi
klung konstruktivistis
her Einsatzkonzepte stehende Intention erkl�art. Au�er-dem wird der dur
h die Ziele in der Statistikausbildung aufgespannte Raum n�aher bes
hrieben.11.2 Assessment in Statisti
al Edu
ationDie Neugestaltung der Statistikausbildung ist gepr�agt dur
h Ver�anderungen in der Vermittlungund Bewertung der Leistungen der Studierenden. Gar�eld spri
ht von "assessment revolution"281.Betra
hten wir seine Ausf�uhrungen im Folgenden genauer, um Parallelen zu den entwi
kelten Lern-modulen und dem Einsatzkonzept zu ziehen. Viele Ideen wurden aufgegri�en und in die Gestaltungdes Einsatzkonzeptes integriert.Assessment hat seiner Meinung na
h eine neue Bedeutung bekommen:"Newer de�nitions of assessment refer to pro
edures more likely to eli
it 
omplex intel-le
tual performan
e than traditional paper and pen
il tests. Some of these alternativepro
edures now in
lude portfolios of student's work, students proje
ts, and laboratorya
tivities"282Statt wie in der traditionellen Lehre F�ahigkeiten losgel�ost vom Problem zu �uberpr�ufen, konzen-trieren si
h die neuen Methoden darauf, zu �uberpr�ufen, ob die Studierenden statistis
he Konzepteverstanden haben. Sie testen, ob Studierende in der Lage sind, statistis
hes Wissen auf die L�osung281[Gar�eld1999℄.282Darling-Hammond et al., 1995 in [Gar�eld1999℄.
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he der Statistik zu kommunizieren. DerWandel in der Statistikausbildung wird dur
h zahlrei
he neue Bewertungs- und Vermittlungsme-thoden vollzogen, die si
h auf die Gestaltung des Statistikunterri
hts auswirken.Gar�eld and Gal formulierten Prinzipien des Statistiklernens. Diese stellen die Ziele dar, die wirin der Statistikausbildung errei
hen wollen:283� "Understand the purpose and logi
 of statisti
al investigations� Understand the pro
ess of statisti
al investigations� Master important pro
edural skills� Understand probability and 
han
e� Develop interpretative skills and statisti
al litera
y� Develop ability to 
ommuni
ate statisti
ally� Develop useful statisti
al dispositions"Betra
hten wir zus�atzli
h die von Gar�eld als wi
htig era
hteten Grundpfeiler konstruktivistis
herDidaktik. Es wird f�ur jeden exemplaris
h dargestellt, wie sie si
h im Einsatzkonzept nieders
hla-gen:284:� Students learn by 
onstru
ting knowledge: Die statistis
hen Reports verlangen die Kombi-nation vers
hiedener statistis
her Methoden. Die Studierenden verkn�upfen altes und neuesWissen miteinander, um statistis
he Probleme zu l�osen, konstruieren dur
h diese Prozesseneues Wissen.� Students learn by a
tive involvement in learning statisti
s: Die statistis
hen Reports werdenim Statistiklabor erstellt. Die Studierenden werden im Labor aktiv, f�uhren dort die Analysevon Daten dur
h. Au
h in der �Ubung pr�asentieren sie ausgew�ahlte L�osungen am Re
hner,arbeiten aktiv im Statistiklabor, lernen die statistis
hen Methoden aktiv in der direktenAnwendung.� Students learn to do well only what they pra
ti
e doing: Zus�atzli
h zu den Reports l�osendie Studierenden w�o
hentli
h �Ubungsaufgaben. Die statistis
hen Probleme k�onnen entwedermanuell oder im Statistiklabor gel�ost werden. Die �Ubungsaufgaben trainieren die Anwendungder in der Vorlesung vermittelten statistis
hen Methoden.� Learning is enhan
ed by having students be
ome aware of and 
onfront their mis
on
epti-ons: Die statistis
hen Reports werden jeweils in einer �Ubung von dem Dozenten diskutiert.Dabei werden L�osungsalternativen und ihre Vor- und Na
hteile vorgestellt, L�osungen derStudierenden/Teams miteinander vergli
hen. Diese Vorgehensweise vermittelt vers
hiede-ne Herangehensweisen an statistis
he Probleme, mit denen si
h die Studierenden bereitsauseinandergesetzt haben. Die Vermittlung umfasst au
h die Demonstration vers
hiedenerKombinationen statistis
her Methoden.Es wurden Bewertungsmethoden ben�otigt, um den Grad der Zielerrei
hung der neuen Vermitt-lungsmethoden zu messen. Es musste �uberpr�uft werden, inwiefern die Lernmodule und das Ein-satzkonzept den Zielen und konstruktivistis
hen Prinzipien gere
ht wurden. Im Folgenden werdenausgew�ahlte Bewertungsmethoden diskutiert, die in das Einsatzkonzept integriert wurden.Individual or Group Proje
ts: Diese Methode ist in der entwi
kelten Reportkomponente inStatistik interaktiv komplett enthalten. Studierende (individuell oder im Team) sollen ein Problemeingrenzen, verstehen und mit Hilfe statistis
her Methoden l�osen. Die Dokumentation dieser S
hrit-te soll in Form eines statistis
hen Reports statt�nden. Die von Gar�eld genannten Aspekte werden283[Gar�eld1999℄, S. 2�.284Vgl. [Gar�eld1995℄, S. 30f.



11. Einsatzszenarien, -konzepte und Evaluationsformen 170umgesetzt: "understanding of the problem, 
olle
t data, analyze data, interpretation of data ana-lysis, e�e
tive 
ommuni
ation in written report."285. Die kritis
he Re
exion �uber die Erstellungder Reports fasst Gar�eld unter dem Aspekt Portfolios of student work auf. Dort soll von denStudierenden ein mini resear
h paper und ein re
e
tive journal �uber eine statistis
he Probleml�o-sung angefertigt werden. In der von uns entwi
kelten Reportkomponente wurden beide Aspektezusammen umgesetzt. Das resear
h paper wurde in Form des Reports erstellt. Die Re
exion fandsowohl im Report als au
h in den jeweiligen Reportbespre
hungen statt. Die Studierenden wurdenangehalten, den L�osungsweg begr�undet darzustellen, z.B. das Auss
hlie�en alternativer Wege dar-zulegen und zu begr�unden.Con
ept maps: Diese Methode soll dazu beitragen, dass Studierende Verbindungen zwis
henvers
hiedenen statistis
hen Methoden verstehen und selbst herstellen. Betra
hten wir die Gestal-tung der Lernmodule, so ist die Idee von Con
ept maps -Zusammenh�ange zwis
hen Methodenherzustellen- dur
h die Verlinkungen der vers
hiedenen statistis
hen Methoden ansatzweise um-gesetzt: Theoriekomponenten sind verlinkt mit entspre
henden Laborseiten, aber au
h mit Theo-rieseiten anderer statistis
her Gebiete. Con
ept maps sind also in der Struktur der Lernsoftwareenthalten. Im Einsatzkonzept wurde eine Erweiterung vorgenommen: Die Studierenden erstelltenselbst 
on
ept maps �uber vermittelte statistis
he Inhalte. Dieses Vorgehen betri�t die Vermittlungund Bewertung. Die gemeinsame Erstellung von 
on
ept maps mit den Studierenden vermitteltZusammenh�ange der Methoden, es �ndet Wissenskonstruktion statt. Dieser Aspekt wurde in denAufgaben der Lehrveranstaltung286 aufgegri�en: Sie haben in den Lernmodulen zur deskriptivenStatistik vers
hiedene Methoden zur Analyse von Daten kennen gelernt. Listen Sie diese auf undsetzen Sie sie in einem n�a
hsten S
hritt in eine sinnvolle Verbindung zueinander, die alle Zusam-menh�ange der erlernten statistis
hen Methoden/Konzepte untereinander aufzeigt.Criti
s of statisti
al ideas or issues in the news: Gar�eld s
hl�agt vor, die Studierenden mitaktuellen Zeitungsartikeln zu konfrontieren und dur
h gezielte Fragestellungen eine kritis
he Aus-einandersetzung der Studierenden mit diesen zu f�ordern. Die Aktualit�at der Statistik wird deutli
h,die Studierenden merken, wie sie statistis
he Methoden auf das t�agli
he Leben �ubertragen k�onnen.Kombiniert man diese Methode mit der des statistis
hen Report, kann man die Studierenden diekritis
he Auseinandersetzung mit dem Artikel in Form eines statistis
hen Reports dokumentierenlassen. Als m�ogli
he Fragen s
hl�agt Gar�eld vor:2871. "What do you think is the purpose of the resear
h study des
ribed in this arti
le?2. What method or methods were used to answer the resear
h question?3. What questions would you like to ask the investigators in order to better understand thestudy?4. Are there any aspe
ts of the study that might make you question the 
on
lusions presentedin this arti
le?"Die Beantwortung sol
her Fragen setzt statistis
hes Denken und kritis
he Re
exion voraus. Diesemuss gemeinsam mit den Studierenden trainiert werden. Dieser Aspekt wurde im Rahmen der zwei-ten Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudie umgesetzt. Im Einsatzkonzept Ib wurde dies implemen-tiert. Artikel und entspre
hende Fragestellungen wurden im Lernmanagementsystem bereitgestellt.Minute papers: Au
h diese Methode wurde im Einsatzkonzept aufgegri�en. Minute Papers habendie Aufgabe, das Verst�andnis der Studierenden f�ur gerade vermittelte statistis
he Konzepte undMethoden zu �uberpr�ufen. Au�erdem kann die F�ahigkeit der pr�azisen statistis
hen Dokumentationund Kommunikation gef�ordert werden. Innerhalb der letzten Minuten einer Vorlesung wird derStudierende dazu aufgefordert, in einem minute paper zum Ausdru
k zu bringen, was er glaubt,verstanden zu haben. Es kann ihm au
h eine konkrete Frage gestellt werden. Auf diese Weise285[Gar�eld1999℄, S. 4.286In der 2. Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudie behandelt.287[Gar�eld1999℄, S. 6.



11. Einsatzszenarien, -konzepte und Evaluationsformen 171bekommt der Dozent direktes Feedba
k von den Studierenden, kann Kommunikations- und Ver-st�andniss
hwierigkeiten erkennen und diesen gezielt entgegenwirken.Performan
e assessment of statisti
al problem solving: Eine der Haupts
hwierigkeiten be-stand in der Bewertung des erzielten Lernerfolges beim Studierenden. Da die Reportkomponentef�ur uns von gesteigertem Interesse war, wurde sie fest im Einsatzkonzept verankert und gezielt hin-si
htli
h ihres Erfolges �uberpr�uft. Auss
hlaggebendes Bewertungskriterium war die Entwi
klungder Leistung der Studierenden - hier entstand ein Messproblem. Olsen s
hl�agt folgende Skala vor,mit dessen Hilfe das statistis
he Wissen der Studierenden sowie ihre Kommunikationsf�ahigkeitenbewertet und gemessen werden sollen."A s
ore of 4 on statisti
al knowledge means that the student 
ompletely understandsa problem's statisti
al 
omponents, synthesize a 
orre
t relationship among these 
om-ponents, uses appropriate and 
orre
tly exe
uted statisti
al te
hniques, and providesreasonably 
orre
t answers."288Betra
hten wir ans
hlie�end die Skala f�ur 
ommuni
ation skills:"A s
ore of 4 in 
ommuni
ation s
ale means that the student's explanation of whatwas done was 
lear, 
omplete, organized, and 
orre
t, that appropriate assumptionsand 
aveats are stated, diagrams or plots used are appropriate, and an appropriateand 
omplete 
on
lusion is stated."289Es s
heint angebra
ht, die vorgestellten Vors
hl�age kritis
h zu betra
hten, insbesondere wenn sieeingesetzt werden, um Leistungen allein in Zahlen zu messen. Kombiniert mit qualitativen Messme-thoden k�onnen sie allerdings zu sinnvollen Messergebnissen f�uhren.Bez�ugli
h des statistis
hen Report ist eine gemeinsame Anwendung beider Skalen positiv zu be-werten, da die Kommunikation ein wi
htiger Bestandteil des Verfassens statistis
hes Reports ist.Wir s
hlagen im Rahmen dieser Arbeit eine Erg�anzung vor. Zus�atzli
h zu der quantitativen Mes-sung den beiden Skalen gem�a� muss der Versu
h einer qualitativen Messung unternommen werden.So muss der Entwi
klungsprozess des Studierenden herangezogen werden. Seine Entwi
klung beimVerfassen der Reports sollte in die Bewertung eingehen. Auf diese Weise kann der Beitrag deskonstruktivistis
h gestalteten Einsatzkonzeptes und der Lernsoftware festgestellt werden. Im Ein-satzkonzept wurde der Versu
h unternommen, ein Bewertungss
hema f�ur die statistis
hen Reportsfestzulegen. Dieses sieht die Messung na
h qualitativen Kriterien vor.Bewertungss
hema f�ur statistis
he Reports Dur
h die Reports wurde gemessen, ob der Stu-dierende statistis
hes Probleml�osen w�ahrend des Semesters erlernte. Dies konnte dur
h quantitativeEvaluationsmethoden ni
ht untersu
ht werden. Da die Bewertung statistis
her Reports aufwendigist, wurde ein S
hema entworfen: Zum einen vermindert dies den Bewertungsaufwand des Dozenten,zum anderen �ndet eine Standardisierung der Bewertung statt. Das S
hema enth�alt die folgendenAspekte:� Wurde der Report strukturiert in Problemstellung, Methodenauswahl, Interpretation, R�u
k-s
hluss zur Realit�at?� Fand eine begr�undete Auswahl der statistis
hen Methoden statt?� Wurde die Reihenfolge der Methodenanwendungen begr�undet?� Wurden Zusammenh�ange zwis
hen den Methoden und erzielten Ergebnissen hergestellt?� Wurden die Methoden korrekt angewendet und umgesetzt?� Wurden die erzielten analytis
hen Ergebnisse statistis
h und inhaltli
h interpretiert?288[Gar�eld1999℄, S. 7.289[Gar�eld1999℄, S. 7.



11. Einsatzszenarien, -konzepte und Evaluationsformen 172Es emp�ehlt si
h, aufgrund der genannten Vorteile, die Bewertung statistis
her Reports bei zu-k�unftigen Eins�atzen einem Bewertungss
hema gem�a� vorzunehmen.Zwis
henfazit:Die Betra
htungen einiger von Gar�eld und Gal vorges
hlagenen neuen Bewertungs-und Vermittlungsmethoden wurden auf das Einsatzkonzept und somit auf die Statistikausbildung�ubertragen. Es wurde gezeigt, dass neue Bewertungs- und Vermittlungsmethoden zu einer Neu-gestaltung der Statistikausbildung f�uhren k�onnen. Dabei k�onnen die neuen Medien eine wi
htigeRolle spielen, sofern sie zielgeri
htet eingesetzt werden. Im Rahmen der Evaluationsstudie wurdedie Qualit�at der Integration einiger der neuen Bewertungsmethoden in die Einsatzkonzepte undsomit in die Statistikausbildung �uberpr�uft.11.3 Qualitative und quantitative EvaluationIn der Evaluationsstudie wurde zwis
hen qualitativer und quantitativer Evaluation unters
hieden.Es handelt si
h um vers
hiedene Evaluationsmethoden, die im Folgenden f�ur diese Arbeit de�niertund gegeneinander abgegrenzt werden.Ein m�ogli
hes Abgrenzungskriterium ist die Ebene der Betra
htung:� Qualitative Evaluation betri�t vorwiegend das Individuum.� Quantitative Evaluation betri�t vorwiegend das Kollektiv, die Allgemeinheit, die Teilneh-mer als Gruppe betra
htet. Quantitative Evaluationsverfahren erm�ogli
hen Aussagen �uberAnteile der betra
hteten Sti
hprobe.290Hier wird von qualitativer Evaluation gespro
hen, wenn der Einsatz multimedialer Lernsoftware mitHilfe qualitativer Methoden evaluiert wird, z.B. dur
h die Methode des teilnehmenden Beoba
htens,dur
h o�ene Befragungen der Studierenden, dur
h Minute Papers, dur
h Con
ept Maps, dur
h diestatistis
hen Reports und das Abs
hlussgespr�a
h mit den Teams. Die von Gar�eld vorges
hlagenenneuen Vermittlungs- und Bewertungsmethoden sind hier anzusiedeln, da sie die Betra
htung desIndividuums erm�ogli
hen.Bei der quantitativen Evaluation werden hier statistis
he Analysemethoden auf die Daten der Grup-pe angewendet. Die Studierenden werden s
hriftli
h befragt. Die Antwortm�ogli
hkeiten sind so kon-zipiert, dass sie mit Hilfe statistis
her Verfahren ausgewertet werden k�onnen. Das Vorhandenseinbestimmter Eigens
haften in der Gruppe der Teilnehmer wird evaluiert.Das Ziel bestand darin, eine Kombination qualitativer und quantitativer Evaluationsmethodenzu entwi
keln, die 
�a
hende
kend umsetzbar ist und die jeweiligen Vorteile beider Methoden nutzt.In der Evaluationsstudie wurde zun�a
hst qualitativ, dann quantitativ, und s
hlie�li
h kombiniertevaluiert. Dieses Vorgehen resultierte aus den Erfahrungen, die im Verlauf der Evaluationsstudiegewonnen wurden.11.4 Varianten Ia und Ib des EinsatzkonzeptesNa
h diesen ersten Einordnungen und Abgrenzungen �ndet eine Gegen�uberstellung der VariantenIa und Ib des s
hrittweise entwi
kelten Einsatzkonzeptes statt. In der explorativen Evaluations-studie wurden beide Varianten entwi
kelt und evaluiert. Beide organisieren den Einsatz der mul-timedialen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett im Rahmen einer Universit�atsveranstaltung.Dur
h s
hrittweise Verbesserung entstand ein Einsatzkonzept f�ur das gew�ahlte Einsatzszenario. Diein der 1. Dur
hf�uhrung gewonnenen Erfahrungen, die festgestellten Vor- und Na
hteile bestimmterKomponenten des Einsatzkonzeptes sowie der Lernsoftware wurden beim Aufstellen des Einsatz-konzeptes Ib ber�u
ksi
htigt. Die 1. Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudie hatte Pilotprojekt
harak-ter. Sie diente der Sammlung erster Erfahrungen und Erkenntnisse �uber den Einsatz multimedialer290Allerdings ist hier au
h die eine Betra
htung einzelner Individuen m�ogli
h, z.B. dur
h die Identi�kationvon Ausrei�ern.



11. Einsatzszenarien, -konzepte und Evaluationsformen 173Lernsoftware in der statistis
hen Grundausbildung, der Aufde
kung von S
hw�a
hen des Einsatz-konzeptes, der Lernsoftware und ihrer Module/Komponenten. Dies ges
hah dur
h teilnehmendesBeoba
hten. Diese T�atigkeiten wurden unter dem Begri� "explorative"Evaluation subsumiert. Diegezielte Kombination vers
hiedener Komponenten der Lernsoftware und des Einsatzkonzeptes zurErrei
hung bestimmter Ziele fand erst in der 2. Dur
hf�uhrung statt.Gemeinsamkeiten und Unters
hiede der Varianten des Einsatzkonzeptes werden im Folgenden kom-primiert dargestellt.291Gemeinsamkeiten der Varianten des Einsatzkonzeptes:� Beide organisieren den Einsatz der multimedialen Lernsoftware Statistik interaktiv komplettin einer Lehrveranstaltung an der Universit�at, betra
hten dasselbe Einsatzszenario.� Beide haben die �ubergeordneten Ziele, die Statistikausbildung zu verbessern, speziell: De�-ziten der Statistikausbildung entgegenzuwirken.� Beide sehen eine Betreuung der Teilnehmer der multimedialen Veranstaltung vor, jedo
h invers
hiedener Intensit�at.� Beide enthalten die Komponenten Vorlesung, �Ubung/Tutorium und betreute Re
hnerstunde.� In beiden kommen dem Statistiklabor und dem Vermitteln des statistis
hen Reportverfassenseine zentrale Rolle zu.Die Unters
hiede liegen im Detail:� W�ahrend das Einsatzkonzept Ia eine Unterteilung der Vorlesung in eine Motivations- undeine Theorievorlesung vorsieht, �ndet auf Basis des Einsatzkonzeptes Ib eine Vorlesung statt,die sowohl Motivations- als au
h Theorieteile enth�alt.� Das im Einsatzkonzept Ia enthaltene Tutorium wird im Einsatzkonzept Ib dur
h eine �Ubungersetzt. Der Unters
hied besteht darin, dass die �Ubung von einem Diplomanden geleitetwird, der im Rahmen des Fors
hungsprojektes bes
h�aftigt ist. Die Tutorien werden von zweistudentis
hen Hilfskr�aften geleitet, die si
h am Anfang ihres Hauptstudiums be�nden. DieGruppen wurden geteilt, jeder Tutor betreut eine Gruppe. Im Gegensatz dazu �ndet die�Ubung mit allen Teilnehmern in einer Gruppe statt.� Eine betreute Re
hnerstunde wird im Einsatzkonzept Ib von dem Diplomanden geleitet, w�ah-rend es im Einsatzkonzept Ia einen gesonderten Tutor gibt, der diese Aufgabe �ubernimmt,mit den eigentli
hen Tutorien aber in keiner Verbindung steht.� Im Einsatzkonzept Ia werden die Motivations- und Theorievorlesung von zwei vers
hiede-nen Dozenten gelesen, w�ahrend die Vorlesung im Einsatzkonzept Ib dur
hg�angig von einemDozenten gehalten wird.� Die im Einsatzkonzept Ia etablierte Pr�ufungsform sieht zus�atzli
h zu den w�ahrend des Se-mesters anzufertigenden statistis
hen Reports eine Multiple
hoi
eklausur vor, auf die beimEinsatzkonzept Ib verzi
htet wird. Dieses s
hlie�t die Pr�ufungsleistung daf�ur mit einer m�und-li
hen Pr�ufung jedes Teams ab.� Die im Einsatzkonzept Ia eingesetzten Komponenten von Statistik interaktiv komplett wurdenweiterentwi
kelt und in ihrer neuen Version im Einsatzkonzept Ib eingesetzt. Insbesonderedas Statistiklabor wurde auf die im ersten Einsatz erkannten Bed�urfnisse der Studieren-den/Dozenten abgestimmt. Eine Beri
hterstellungsfunktion wurde entwi
kelt, die das Ver-fassen und Versenden statistis
her Reports organisiert, erm�ogli
ht und erlei
htert.� Beide Varianten Ia und Ib des Einsatzkonzeptes legen einen S
hwerpunkt auf die Repor-terstellung. Der ents
heidende Unters
hied besteht darin, dass na
h den Erfahrungen der1. Dur
hf�uhrung neue reportspezi�s
he Komponenten entwi
kelt, eingesetzt und evaluiertwurden: ein Musterreport, eine Coa
hing-Komponente, eine Animation zur s
hrittweisenReporterstellung.291Die folgenden Ausf�uhrungen verdeutli
hen die Unters
hiede und Gemeinsamkeiten an konkreten Bei-spielen.



11. Einsatzszenarien, -konzepte und Evaluationsformen 174� Der Einsatz der multimedialen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett wird im Einsatz-konzept Ib in das Lernmanagementsystem Bla
kboard eingebettet, w�ahrend der Austaus
hvon Materialien im Einsatzkonzept Ia �uber ein Kurslaufwerk im Netzwerk (Novell) der Uni-versit�at statt�ndet.� Das Einsatzkonzept Ia unterteilt die Veranstaltung in zwei Phasen. Dabei wird das statisti-s
he Reportverfassen erst in der zweiten vermittelt, na
hdem zun�a
hst der Umgang mit demStatistiklabor gefestigt wurde. Im Einsatzkonzept Ib erfolgen diese beiden S
hritte parallelzueinander, d.h. der Studierende wird �uber das Verfassen statistis
her (Mini-)Reports an dasStatistiklabor herangef�uhrt.Die Darstellung der Gemeinsamkeiten und Unters
hiede der Varianten des entwi
kelten Einsatzkon-zeptes verdeutli
ht, dass trotz gro�er �Ahnli
hkeiten ents
heidende Unters
hiede im Detail bestehen.Es ist anzumerken, dass viele Komponenten des Einsatzkonzeptes Ia erst w�ahrend der 1. Dur
hf�uh-rung herausgebildet wurden, da eine zu geringe Vorlaufzeit bestand. Das Fors
hungsprojekt lief zusp�at und zu langsam an, um den gesamten Einsatz vor Beginn des Semesters vollst�andig zu konzi-pieren. Um die Qualit�at der entwi
kelten Lernmodule m�ogli
hst fr�uh zu �uberpr�ufen, mussten dieseohne gro�en zeitli
hen Vorlauf in der Lehre eingesetzt werden. Die Projektgruppe Bielefeld nahmsi
h dieser Aufgabe an und musste den Projektpartnern die Notwendigkeit der Entwi
klung einesEinsatzkonzeptes erst vor Augen f�uhren. W�ahrend der ersten Dur
hf�uhrung und der s
hrittweisenEntwi
klung des Einsatzkonzeptes wurde deutli
h, dass erkannte S
hw�a
hen und St�arken einzelnerKomponenten in den Entwi
klungsprozess der Lernsoftware und des Einsatzkonzeptes integriertwerden mussten. Dies betraf insbesondere die Stabilit�at und Funktionalit�at des Statistiklabors, wiez.B. die Notwendigkeit der Entwi
klung und Implementation der Beri
hterstellungsfunktion.Die Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudie folgte keiner festen Reihenfolge, wie z.B. der folgenden:1. Entwi
klung eines Einsatzkonzeptes2. Evaluation des Einsatzkonzeptes3. Ableitung von �Anderungen des Einsatzkonzeptes aufgrund der Evaluationsergebnisse4. Entwi
klung des zweiten Einsatzkonzeptes5. Evaluation des zweiten EinsatzkonzeptesDie S
hritte Entwi
klung und Evaluation erfolgten bei der 1. Dur
hf�uhrung aufgrund der gerin-gen Vorlaufzeit und des ni
ht organisierten Projektablaufs des Fors
hungsprojektes Neue Statistikfast zeitglei
h. W�ahrend der Dur
hf�uhrung wurden Ver�anderungen des Einsatzes vorgenommen,wenn die Notwendigkeit dazu bestand, z.B. wurde das Statistiklabor dur
h die Entwi
klung ent-spre
hender Bibliotheken intensiver genutzt. Die aus den Evaluationsergebnissen resultierendenKonsequenzen wurden in der 2. Dur
hf�uhrung ber�u
ksi
htigt. Hier fand eine direkte Verbindungstatt zwis
hen:292� dem aufgestellten De�zitmodell,� den Komponenten der Lernsoftware und� den Komponenten des EinsatzkonzeptesNa
hdem m�ogli
he Kombinationen vers
hiedener Komponenten in der 1. Dur
hf�uhrung der Eva-luationsstudie experimentell erfors
ht wurden, wurden in der 2. Dur
hf�uhrung konkrete Kombina-tionen und damit verbundene Hypothesen evaluiert.
292Vgl. 13.1.3.



12. Explorative Evaluationsstudie - 1. Dur
hf�uhrung 17512 Explorative Evaluationsstudie - 1. Dur
hf�uhrungIn diesem Kapitel wird �uber die erste Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudie re
ektiert. Dem Leserwerden S
hl�usselerlebnisse und -erfahrungen bes
hrieben. Ausgew�ahlte Komponenten des Einsatz-konzeptes Ia werden dargestellt. Es handelt si
h ni
ht um einen alle Aspekte der 1. Dur
hf�uhrungabde
kenden Beri
ht. Dem Leser werden bez�ugli
h ausgew�ahlter Komponenten des Einsatzkonzep-tes zwei Aspekte gemeinsam dargestellt:� eine Bes
hreibung der Komponenten, ihrer Kombinationen und der dahinterstehenden Ideen,� ein Evaluationsberi
ht, der dem Leser Einbli
ke in die mit der 1. Dur
hf�uhrung entstande-nen Probleme gibt, interessante Beoba
htungen s
hildert und erste Evaluationsergebnisseherausstellt.Die Darstellung der ersten Dur
hf�uhrung erfolgt in Form kleiner "stories", ers
heint dem Autorangemessen und zuglei
h interessant zu sein, da sie Pilot
haraker besa� und zum Sammeln vonErfahrungen in unters
hiedli
hen Berei
hen diente. Wel
he �Uberlegungen mit der Konzeption undDur
hf�uhrung einer Evaluationsstudie verbunden sind, wird strukturiert im Rahmen der 2. Dur
h-f�uhrung dargestellt.Na
h einem kurzen �Uberbli
k �uber Rahmenbedingungen und Starts
hwierigkeiten der 1. Dur
h-f�uhrung werden dem Leser vier "stories" zu den folgenden Themen bes
hrieben:� Statistis
he Motivations- und Theorievorlesung� Statistis
he Reports� Evaluationsinstrument Tutor - Tutorenmanagement� Neue Pr�ufungsformenDer Autor wird als Projektteilnehmer und teilnehmender Beoba
hter �uber die Erfahrungen undErkenntnisse re
ektieren.12.1 Rahmenbedingungen und Starts
hwierigkeitenAn der Universit�at Bielefeld wurde im Wintersemster 01/02 die obligatoris
he Statistik I Vor-lesung des Grundstudiums in den Diplomstudieng�angen Volkswirts
haftslehre und Betriebswirt-s
haftslehre au
h als multimediale Veranstaltung angeboten. Dies erfolgte �uber die Einri
htungeines Wahlp
i
htfa
hes Statistik interaktiv!, dessen Teilnehmerzahl aus te
hnis
hen Gr�unden auf32 begrenzt war. Das Projekt wurde in der ersten Wo
he des Semesters in der Orientierungsphasef�ur Erstsemester dur
h die Projektleitung vorgestellt. Ans
hlie�end lagen Listen aus, auf denensi
h Interessierte eintragen und f�ur das Projekt anmelden konnten. Die Auswahl der Teilnehmeraus den Studierenden, die si
h f�ur das Projekt anmeldeten, erfolgte na
h dem Zufallsprinzip.Bei der Auswahl der Teilnehmer traten erste S
hwierigkeiten auf. Die Teamer, Grund- oder Haupt-studiumsstudierende, die die Erstsemester dur
h die Orientierungsphase begleiteten, waren ni
htausrei
hend �uber das Projekt informiert, konnten somit die von den Erstsemestern gestellten Fra-gen zum Projekt ni
ht hinrei
hend beantworten. Es s
heint ni
ht ausrei
hend zu sein, die Teamerm�undli
h von dem Projekt zu unterri
hten und ihnen Anmeldelisten zu �ubergeben. Bei der 2.Dur
hf�uhrung wurden deshalb die wi
htigsten organisatoris
hen sowie inhaltli
hen Aspekte bez�ug-li
h des Projektes s
hriftli
h an die Teamer verteilt. Es wurde auf Anspre
hpartner sowohl f�ur dieTeilnehmer als au
h f�ur Erstsemester verwiesen.Von Semesterbeginn an hatte jeder Teilnehmer die M�ogli
hkeit, si
h im Ho
hs
hulre
henzentrummit der Multimediasoftware vertraut zu ma
hen. In der ersten Veranstaltung wurden Benutzeraus-weise an die Teilnehmer verteilt und Priorit�atszeiten an den Re
hnern der Universit�at einger�aumt,was mit einem hohen organisatoris
hen Aufwand verbunden war. Es stellte si
h heraus, dass derEinsatz von Multimedia grunds�atzli
h mit einem Mehraufwand betrieben werden musste. Dass derAufwand ni
ht nur auf der Seite der Dozenten lag, zeigt die Aussage eines Studierenden: "Wennman nun letztendli
h den w�o
hentli
hen Zeitaufwand f�ur Statistik betra
htet, kommt die Frageauf, ob man BWL oder Statistik studiert!"



12. Explorative Evaluationsstudie - 1. Dur
hf�uhrung 176Den Teilnehmern wurde in der dritten Vorlesungswo
he die Multimediasoftware kostenlos von derProjektleitung auf CD-Rom zur Verf�ugung gestellt. Au�allend war, dass einige Teilnehmer S
hwie-rigkeiten mit der Installation des Programms hatten, da die CD keine Autostartfunktion besa�.Dies sollte bei zuk�unftigen Eins�atzen bea
htet werden. Die Studierenden wurden bei der 1. Dur
h-f�uhrung nur wenig betreut, was die Einarbeitung in die Komponenten der Multimediasoftwarebetri�t. Es wurde untersu
ht, inwieweit die Studierenden eigenst�andig lernen k�onnen. Wir spre-
hen in diesem Zusammenhang vom self-pa
ed-learning. In der 2. Dur
hf�uhrung wurden sie st�arkerbetreut. Es gab mehrere Einf�uhrungen seitens der Projektleitung, die den Studierenden sowohlte
hnis
he als au
h inhaltli
he Aspekte der Software n�aher bra
hten. Diese Betreuung bezei
hnenwir als guided learning.Von den 60 in der Anmeldeliste Eingetragenen wurden na
h dem Zufallsprinzip 32 Teilnehmerausgew�ahlt.Aufgrund der Tatsa
he, dass die Anmeldung zu dem Projekt an keine Quali�kationen der Teilneh-mer gekoppelt war, entstand eine in si
h sehr heterogene Gruppe. Viele Teilnehmer waren mit demUmgang mit dem Re
hner vertraut, hatten zum Beispiel keine Probleme mit der Installation, demUmgang mit dem Labor. Andere jedo
h hatten gro�e besonders te
hnis
he S
hwierigkeiten, diesie beim L�osen statistis
her Probleme mit Hilfe des Re
hners sehr viel Zeit kosteten. Dies konnteteilweise auf mangelnden Einsatz aber au
h auf zu geringes te
hnis
hes Vorwissen der Teilnehmerzur�u
kgef�uhrt werden.Organisatoris
he und te
hnis
he Voraussetzungen: Sowohl die beiden Vorlesungen, als au
h dieTutorien fanden in R�aumen statt, die mit einem Beamer ausgestattet waren. So konnte jederzeitauf die Lernsoftware zugegri�en werden. Au�erhalb der betreuten Re
hnerstunden wurden denProjektteilnehmern Priorit�atszeiten beim HRZ (Ho
hs
hulre
henzentrum) einger�aumt. Dies hattezum Ziel, den Projektteilnehmern viele M�ogli
hkeiten zu bieten, si
h mit der Lernsoftware ausein-anderzusetzen. Ihre Lernbereits
haft/Motivation sollte ni
ht dadur
h gebremst werden, dass ihnenkein Re
hner zur Verf�ugung stand.12.2 Ausgew�ahlte Komponenten des Einsatzkonzeptes IaIm Folgenden werden ausgew�ahlte Komponenten der 1. Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudie skiz-ziert, Erfahrungen diskutiert. Die Entwi
klung jeder Komponente des Einsatzkonzeptes war mitzwei Aspekten verbunden:� Einem Gestaltungsproblem: Was will man mit der Komponente errei
hen? Wie errei
ht manes?� Einem Messproblem: Was wurde mit den Komponenten errei
ht?12.2.1 Statistis
he Motivations- und TheorievorlesungUnterteilt man die Veranstaltung in zwei aufeinander folgende Phasen, so bestand der S
hwer-punkt der ersten Phase darin, die Studierenden mit dem in der Software enthaltenen Statistiklaborvertraut zu ma
hen. Die zweite Phase der Veranstaltung konzentrierte si
h darauf, die Studieren-den in die Erstellung statistis
her Reports einzuf�uhren. Dabei stand das Verfassen strukturierterTexte und deren Kombination mit den im Statistiklabor erarbeiteten Ergebnissen im Mittelpunkt.Dem Studierenden sollte vermittelt werden, dass die Dokumentation einen wi
htigen Bestandteilstatistis
hen Probleml�osens darstellt.Pilotprojekte293 hatten gezeigt, dass den Studierenden das S
hreiben von Texten erst vermitteltwerden muss. Zudem waren sie �uberfordert, wenn ihnen statistis
he Probleme, die Theorie der sta-tistis
hen Methoden und der Umgang mit dem Statistiklabor glei
hzeitig vermittelt wurden. Als293Statistikveranstaltungen, in denen vor der Evaluationsstudie Teile der Vorg�angersoftware Statistik in-teraktiv! eingesetzt wurden.



12. Explorative Evaluationsstudie - 1. Dur
hf�uhrung 177Konsequenz fand im Einsatzkonzept Ia eine Di�erenzierung zwis
hen vier Veranstaltungskompo-nenten statt. "�Uberall ein wenig ma
ht ein Ganzes!", kommentierte ein Teilnehmer die Organisationder Veranstaltung.1. Motivationsvorlesung: Statistis
he Probleme wurden insbesondere dur
h den Einsatz desStatistiklabors demonstriert. Das Ziel bestand in der Vermittlung der Ideen statistis
herMethoden. Es wurde auf vers
hiedenen Laborseiten demonstriert, wie diese auf reale Daten-s�atze angewendet werden k�onnten, um Probleme zu l�osen.2. Theorievorlesung: Die theoretis
hen Hintergr�unde der in der Motivationsvorlesung eingesetz-ten Methoden wurden vermittelt. Dies erfolgte ohne den Einsatz des Statistiklabors.3. Tutorium: Der Umgang mit den statistis
hen Methoden wurde in Gruppen aufgabenbezogentrainiert. Der Tutor trat als Guide/Moderator im Sinne des Konstruktivismus auf.4. Betreute Re
hnerstunde: Statistis
he Fragestellungen wurden mit Hilfe des Statistiklaborsgel�ost. Es stand ein Tutor zur Beantwortung von Fragen bereit, ni
ht zur Demonstration vonL�osungen. Die dur
h die Tutoren betreuten Re
hnerstunden erf�ullten den Zwe
k, dass dieStudierenden w�ahrend des L�osens der �Ubungsaufgaben mit Hilfe der multimedialen Lern-software einen Anspre
hpartner bei auftretenden te
hnis
hen oder inhaltli
hen Problemenhatten. Der Tutor sollte vor Ort sein, um in Notf�allen einzugreifen. Er sollte si
h allerdingsbei Fragen inhaltli
her Art mit seinen Hilfestellungen zur�u
khalten, um eine ans
hlie�endeBewertung der Eigenleistung der Studierenden gew�ahrleisten zu k�onnen. Die Studierendensollten dur
h eigene Aktivit�at lernen, wie Statistik von einem Programm umgesetzt werdenkann.Re
exion: Generell �au�erten si
h die Teilnehmer positiv �uber die Veranstaltung. Die Unterteilungder Vorlesung in Motivations- und Theorievorlesung wurde positiv bewertet: "Die Unterteilung istsinnvoll, da man somit einen Plan hat wie alles l�auft, d.h. man hat eine festgelegte Route, der manfolgt, um ans Ziel zu kommen." Die Teilnehmer f�uhlten si
h in der Lage, si
h zun�a
hst (Motivati-onsvorlesung) darauf einzulassen, nur die Ideen der Methoden zu verstehen, weil sie si
h bewusstwaren, dass sp�ater (Theorievorlesung) alle Aspekte geordnet wieder aufgegri�en und detaillierterkl�art wurden. Sie lie�en si
h darauf ein, zu verstehen, dass die Statistik in vers
hiedenen Be-rei
hen auftau
ht und statistis
he Kenntnisse deshalb wi
htig sind. Besonders der Realit�atsbezugder Veranstaltung wurde von den Teilnehmern als positiv empfunden. Einige Studierende merktenallerdings an, dass die Trennung der Vorlesungen bei ihnen dazu f�uhrte, nur die Theorievorlesungzu besu
hen. - "Das Problem hierbei ist wohl, dass man den Sto� au
h bew�altigen kann, wenn mandie Motivationsvorlesung ausl�asst." Ein Gro�teil betonte, dass sie viel motivierter als in anderenF�a
hern waren, die Methoden zu erlernen, weil sie immer wieder auf reale Fragestellungen bezogenwurden, in denen ihnen die statistis
hen Kenntnisse weiterhelfen k�onnen. Viele Teilnehmer setztensi
h regelm�a�ig (ungefragt) mit der Projektleitung in Verbindung und beri
hteten von Erlebnis-sen, bei denen sie ihre bisher erlernten Kenntnisse zum besseren Verst�andnis anwenden konnten.294Das s
hrittweise Heranf�uhren an das Statistiklabor hatte positive E�ekte. Die Demonstration vonLaborseiten in der Motivationsvorlesung we
kte Interesse und zeigte M�ogli
hkeiten, den Re
hnerund die Statistik zu kombinieren. Die Pr�asentation individuell erstellter Laborseiten f�uhrte zu Si-
herheit im Umgang mit den Laborobjekten. Die Betreuung der Teilnehmer in der Re
hnerstundewar anfangs stark aufgrund te
hnis
her Starts
hwierigkeiten. Im Laufe des Semesters wurde kon-tinuierli
h weniger Betreuung der Arbeit im Statistiklabor na
hgefragt.In der Theorievorlesung wurde das Statistiklabor nur eingesetzt, wenn an Fragestellungen ausder Motivationsvorlesung direkt angekn�upft wurde. Die entspre
henden Laborseiten wurden auf-gerufen. Es fand keine aktive Arbeit im Statistiklabor statt, um eine reine Vermittlung der Theorieder Methoden vorzunehmen. Die 1. Dur
hf�uhrung zeigte, dass die Trennung von Theorie und An-wendung problematis
h war. Als Konsequenz wurden L�osungsans�atze entwi
kelt, die Theorie und294Einige beri
hteten z.B. �uber die gra�s
he Aufbereitung von Wahlergebnissen in Zeitungen, kritisiertenverzerrende Darstellungen.
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hf�uhrung 178Anwendung kombinieren, wie dies in den in Teil I vorgestellten Umsetzungsbeispielen der Fall ist.Zu Beginn der Theorievorlesung wurde den Studierenden geraten, diese als Hilfe zur Erstellungeiner individuellen statistis
hen Formelsammlung anzusehen. Wi
htige Formeln oder De�nitionenwurden in der Vorlesung hervorgehoben, um ihre Relevanz f�ur die Studierenden zu unterstrei
hen.Die Studierenden wurden darauf hingewiesen, dass von ihnen erwartet wird, si
h die Formelsamm-lung selbstst�andig na
h dem konstruktivistis
hen Prinzip des self-pa
ed-learning zu erstellen. Dieabgegebenen Formelsammlungen lie�en vereinzelt auf L�u
ken s
hlie�en, deuteten aber zum Gro�-teil auf eine ernsthafte Auseinandersetzung mit dem gelehrten Sto� hin.Zusammenfassend konnten die Unterteilung in vers
hiedene Veranstaltungskomponenten und dieeigenst�andige Erstellung der Formelsammlung positiv bewertet werden. Die Formelsammlung folg-te dem konstruktivistis
hen Prinzip, si
h self-pa
ed Wissen anzueignen. In der 2. Dur
hf�uhrung derEvaluationsstudie wurden diese positiv bewerteten Komponenten ni
ht wiederholt evaluiert. Diesist auf die Vielzahl der zu untersu
henden Komponenten zur�u
kzuf�uhren.12.2.2 Statistis
he ReportsDie zentrale Komponente des Einsatzkonzeptes war das Erstellen statistis
her Reports. Diese stehtin enger Beziehung zu der Motivationsvorlesung, die das Ziel verfolgte, den Studierenden stati-stis
he Probleml�osung zu demonstrieren. Statistis
he Verfahren wurden dann vermittelt, wenn siezur L�osung eines Problems ben�otigt wurden. Der statistis
he Report wurde als Vermittlungs- undMessinstrument eingesetzt. Der Studierende wurde trainiert, Probleme strukturiert zu l�osen. Eswurde �uberpr�uft, ob der Studierende in der Lage war, die Zusammenh�ange zwis
hen den vermit-telten Inhalten beim statistis
hen Probleml�osen zu einem Netz sinnvoll zusammenzukn�upfen. Diein der Evaluationsstudie entwi
kelte Pr�ufungsform sieht vor, dass die Studierenden im Laufe desSemesters drei statistis
he Reports verfassen. Es bedurfte der Entwi
klung einer Pr�ufungsform, dieweit �uber das Abfragen statistis
her Methodenkompetenzen hinausgeht.Die Reports wurden inhaltli
h in das Vorlesungss
hema eingegliedert. Auf der einen Seite sollte dasVerst�andnis f�ur statistis
he Methoden, die in der Vorlesung vermittelt wurden, dur
h die Reports�uberpr�uft werden. Zum anderen dienten die Reports dazu, zu �uberpr�ufen, inwieweit die Studieren-den in der Lage waren, si
h statistis
he Methoden zur L�osung der gestellten Aufgabe anzueignen.Die Studierenden setzten si
h auf dieseWeise selbstst�andig mit statistis
hen Methoden auseinander.Hiermit wird das konstruktivistis
he Prinzip des self-pa
ed-learnings verfolgt. Im EinsatzkonzeptIb wurden die Studierenden aufgrund der gesammelten Erfahrungen beim Verfassen statistis
herReports st�arker betreut. Dies folgte dem konstruktivistis
hen Prinzip des guided-learnings. DemLeser werden die Ergebnisse der teilnehmenden Beoba
htung in Bezug auf die statistis
hen Reportsim Folgenden komprimiert dargestellt.Beoba
htungen zum 1. Report Den Studierenden wurde ein Auss
hnitt eines gr�o�erenDatenbestands bereitgestellt. Es folgte eine bewusst unpr�azise formulierte Aufgabenstellung:F�uhren Sie eine Datenanalyse mit den Ihnen aus der Vorlesung bekannten statistis
hen Methodendur
h. S
hreiben Sie einen statistis
hen Report, der Ihre Erkenntnisse und Ihre Vorgehensweisebes
hreibt.295Es sollte untersu
ht werden, inwiefern die Studierenden ohne klare Aufgabenstellung in der Lagewaren, statistis
he Methoden zu selektieren und gezielt miteinander zu kombinieren.Die von den Teilnehmern abgegebenen statistis
hen Reports spiegelten grunds�atzli
h hohe Lerner-folge wider. Die Teilnehmer gingen motiviert an die Erstellung des Reports heran, gaben si
h M�uhe,viele Aspekte zu ber�u
ksi
htigen, die sie in der Veranstaltung erlernt hatten. Es wurde di�erenziertzwis
hen f�ur die Probleml�osung geeigneten und eher ungeeigneten statistis
hen Methoden. Keinerder abgegebenen Reports lie� R�u
ks
hl�usse auf gro�e statistis
he Verst�andnisprobleme zu. Au��al-lig war, dass die Teilnehmer gr�o�tenteils das Statistiklabor und MS Ex
el zur L�osung einsetzten.Die Tutoren beri
hteten dies au
h �uber die w�o
hentli
h abzugebenen �Ubungsaufgaben. Eine Be-295Die Problemstellung zur Erstellung des ersten Reports wurde zu Beginn der f�unften Vorlesungswo
he,an die Teilnehmer �ubergeben. Die Bearbeitungszeit betrug drei Tage.
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hf�uhrung 179fragung der Teilnehmer ergab, dass sie MS Ex
el pr�aferierten, weil es in der Anwendung wenigerS
hwierigkeiten bereitete als das Labor. Es wurde bewusst darauf verzi
htet, die Teilnehmer dazuzu zwingen, auss
hlie�li
h das Labor zu benutzen, um sol
he Aspekte herauszu�nden.Einige der Studierenden erstellten den ersten Report manuell, ohne Einsatz des Statistiklabors.Der Umfang des Datenmaterials lie� dies zu. Daraus wurde die Konsequenz abgeleitet, beim zwei-ten statistis
hen Report Daten vorzugeben, die eine manuelle Bearbeitung dur
h ihren Umfangverhinderten.Beoba
htungen zum 2. Report Im Verglei
h zum 1. Report waren Forts
hritte der Teilneh-mer deutli
h erkennbar. Sie verbesserten si
h in ihrer Argumentation sowie der gezielten Auswahlund Anwendung statistis
her Methoden.296 Die Studierenden sollten in diesem Report zwei Da-tens�atze analysieren. Au
h hier wurde die Aufgabenstellung bewusst unpr�azise formuliert, da dieStudierenden im sp�ateren Berufsleben oft vor dem Problem stehen werden, ni
ht klar formulier-te Aufgaben mit Hilfe geeigneter Methoden l�osen zu m�ussen. Es sollte zudem �uberpr�uft werden,ob die Studierenden in der Lage sind, die Ents
heidung zu tre�en, wel
he statistis
hen Methodengeeignet sind, um das gestellte Probleme zu l�osen. Klare Aufgabenstellungen w�urden Methodenvorgeben und diesen Prozess verhindern.Die Studierenden beri
hteten, dass ihre Probleme weniger im Te
hnis
hen bestanden als vielmehrin der Interpretation der Ergebnisse. Sie probierten viele Methoden aus, versu
hten die Daten ge-eignet zu analysieren, konnten aber keine zufrieden stellenden Aussagen �uber die Daten tre�en.Sowohl die Reports als au
h Gespr�a
he mit einzelnen Gruppen ma
hten das gro�e Engagement derTeilnehmer und ihr Interesse f�ur die Statistik deutli
h. Die S
hw�a
he des 2. Reports lag eindeutigin der zu umfangrei
hen Problemstellung. Dies wurde bei dem 3. Report ber�u
ksi
htigt.Beoba
htungen zum 3. Report Bei einem Gro�teil der Studierenden war eine starke posi-tive Entwi
klung erkennbar. Sie gingen strukturiert an die L�osung des Problems heran, bes
hriebenund begr�undeten ihre Vorgehensweise.297 Die Interpretation der erzielten Analyseergebnisse lie�erkennen, dass die statistis
hen Methoden verstanden wurden. Die Interpretation wurde als einwi
htiger Bestandteil statistis
hen Probleml�osens angesehen. Die von den Studierenden angefer-tigten Reports zeigten, dass viel Zeit investiert wurde, dass au�erdem �uber die anzuwendendenstatistis
he Methoden na
hgeda
ht wurde und ni
ht mehr nur die zuletzt gelernten Methodenun�uberlegt angewendet wurden. Es wurden Methoden angewendet, deren Vermittlung teilweiseweit zur�u
k lag. Dies zeigte, dass im Verlauf des Semesters statistis
he Probleml�osungskompetenzvermittelt wurde.Fazit zu den Reports Grunds�atzli
h konnte bez�ugli
h des Verfassens statistis
her Reportsein �au�erst positives Fazit gezogen werden. Jeder Projektteilnehmer gewann Erkenntnisse bez�ugli
hder L�osung statistis
her Probleme und der damit verbundenen Erstellung statistis
her Reports.Da die Bespre
hung der statistis
hen Reports dur
h die Projektleitung positiven Ein
uss auf dieQualit�at der im Ans
hluss angefertigten Reports zu haben s
hien, wurden die Reportbespre
hun-gen in der 2. Dur
hf�uhrung stark intensiviert.Dieser �Ubergang vom Prinzip des self-pa
ed-learnings zum guided-learning zieht si
h dur
h diegesamte Betreuung der Studierenden in der 2. Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudie, insbesonderein Bezug auf den Prozess des Verfassens statistis
her Reports. Die Anfertigung der statistis
henReports w�ahrend des Semesters wurde als positiver Dru
k empfunden, si
h ernsthaft mit den sta-tistis
hen Methoden auseinanderzusetzen. "Die Idee, die Pr�ufungsleistungen s
hon w�ahrend desSemesters zu erbringen, fand i
h klasse. Man ist sozusagen gezwungen, kontinuierli
h mitzuarbei-ten, und kann somit den Faden ni
ht verlieren." (Zitat eines Teilnehmers)Die identi�zierten S
hw�a
hen und Instabilit�aten des Statistiklabors wurden in der si
h ans
hlie-�enden Entwi
klungsphase behoben. Das Statistiklabor wurde deutli
h verbessert.296Der zweite Report wurde zu Beginn der a
hten Vorlesungswo
he ausgeteilt. Die Bearbeitungszeit betrugvier Tage, weil die Problemstellung umfangrei
her als die des 1. Reports war.297Der dritte statistis
he Report wurde Ende Januar gestellt und vier Tage lang von den Studierendenbearbeitet.
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hf�uhrung 18012.2.3 Evaluationsinstrument Tutor - TutorenmanagementDie Betreuung, Ausbildung und Beoba
htung der Teilnehmer fand in der 1. Dur
hf�uhrung dur
hzwei Dozenten und drei Tutoren statt. Zwei Tutoren betreuten die �Ubungen, der dritte stand f�urte
hnis
he Fragen in und au�erhalb der Re
hnerstunde zur Verf�ugung. Den Tutoren kam in derersten Dur
hf�uhrung eine besondere Rolle zu. Sie wurden als Evaluationsinstrument eingesetzt.Statt wie im klassis
hen Sinn die �Ubungen zu leiten, bestand eine ihrer Zusatzaufgaben darin,Beoba
htungen zu sammeln, zu dokumentieren und an die Projektleitung weiterzugeben.Die zentrale Frage f�ur den Autor in der Rolle des Evaluators lautete: Wel
he Informationen k�on-nen dur
h die Tutoren erzielt werden? Die folgende sti
hwortartige Au
istung298 interessierenderAspekte zeigt, wie vielf�altig die Informationen sind, die dur
h die Tutoren in Erfahrung gebra
htwerden sollten:� Verhalten der Studierenden im Tutorium (Beteiligung, Vorbereitung, Zusammenarbeit, Dis-kussionsbereits
haft): Die Tutoren beoba
hteten S
hwierigkeiten der Studierenden mit denin der Vorlesung vermittelten statistis
hen Methoden. Die Dozenten gri�en diese in den Vor-lesungen wiederholt auf, um die S
hw�a
hen zu beheben. Weiterhin �ubermittelten die TutorenAnfragen der Studierenden bez�ugli
h des Teamworks an die Dozenten.� Motivation der Studierenden, mit der Lernsoftware zu arbeiten: Die Tutoren beoba
hteten,dass die Studierenden selbstst�andig mit den Theoriekomponenten der Lernsoftware arbei-teten, die �ubrigen allerdings gr�o�tenteils ni
ht nutzten. Die Dozenten reagierten, indem siez.B. Animationen oder Beispielkomponenten st�arker in die Vorlesungen integrierten.� Probleme der Studierenden im te
hnis
hen Umgang mit der Lernsoftware: Diese wurden vonden Tutoren insbesondere in Bezug auf den Umgang mit dem Statistiklabor identi�ziert.Die Dozenten erh�ohten den Betreuungsaufwand, gingen in den Vorlesungen verst�arkt aufdas Statistiklabor und seine Funktionalit�aten ein. Au
h die Betreuung in der Re
hnerstundewurde intensiviert. Die Dozenten ers
hienen selbst, um konkrete Probleme zu beoba
htenund zu beheben. Es stellte si
h heraus, dass insbesondere der Umgang mit dem R-KalkulatorS
hwierigkeiten hervorrief. Als Reaktion wurde den Tutoren Zeit in den �Ubungen einger�aumt,die gezielt auf die Vermittlung der Funktionalit�at des R-Kalkulators verwendet wurde.� Wo liegt verst�arktes Interesse/Lernmotivation - Theorie oder Multimedia: Die Tutoren be-oba
hteten, dass die Studierenden beide Komponenten als glei
h wi
htig bewerteten. DieIdee der Motivationsvorlesung wurde verstanden, die Notwendigkeit der Theorievorlesungerkannt. Besonderes Interesse wurde der Theoriekomponente von Statistik interaktiv kom-plett beigemessen. Diese setzten die Studierenden zur Na
hbereitung beider Vorlesungen ein.Das Experimentieren im Statistiklabor verst�arkte si
h im Verlauf des Semesters. Je si
he-rer die Studierenden im Umgang mit den Funktionalit�aten des Labors wurden, desto mehrwu
hs ihr Interesse, statistis
he Probleme eigenst�andig mit dessen Hilfe zu l�osen.� Bereits
haft der Studierenden, si
h auf multimediale Lehre einzulassen, au
h wenn Proble-me entstehen: Die Tutoren beri
hteten, dass die Studierenden dur
h Instabilit�aten der Lern-software, insbesondere des Statistiklabors, verunsi
hert wurden. Die te
hnis
hen Problemef�uhrten dazu, dass die Studierenden das Arbeiten im Labor als s
hwierig empfanden undversu
hten, auf andere Tools wie z.B. MS Ex
el auszuwei
hen.� Wie weit nutzt der Studierende die Software; zeigt er z.B. Interesse an weitergehenden S
hrit-ten wie eigenen statistis
hen Auswertungen unter Verwendung von R? Die Beoba
htungender Tutoren zeigten, dass der R-Kalkulator nur unter starker Betreuung verwendet wurde,das Prinzip des self-pa
ed-learnings hier ni
ht funktionierte. Wurden R-Befehle s
hrittweiseerkl�art, waren die Studierenden bereit, si
h damit auseinanderzusetzen. Sie wenden vermit-telte Befehle und Funktionen auf statistis
he Probleme an. Der Umgang mit Bibliothekenstellte eine S
hwierigkeit dar. In Reaktion auf diese Beoba
htungen wurde das Einbindenvon Bibliotheken im Statistiklabor vereinfa
ht.298Diese wird verk�urzt dargestellt, da der Leser ni
ht jede Frage, sondern die Rolle des Aspektes verstehensoll.
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hf�uhrung 181F�ur einen sol
hen Einsatz sollten die Tutoren bestimmte Quali�kationen mitbringen: Zielstrebigkeitim Studium, vertrauter Umgang mit der Lernsoftware, sehr gute Statistikkenntnisse. Die Evalua-tionsstudie hat gezeigt, dass diese F�ahigkeiten bei weitem ni
ht ausrei
hend vorhanden waren.Tutorenmanagement: Die Tutoren wurden vor ihrem Einsatz einer dreit�agigen S
hulung dur
hdie Projektleitung unterzogen. Sie wurden mit den Zielen des Projektes sowie mit ihrer Rolle undAufgaben vertraut gema
ht. Die Tutoren sollten geeignet auf die Aspekte eingestellt werden, diezur Evaluation der Lernsoftware und des Einsatzkonzeptes interessant waren, um vorstrukturierteInformationen zu sammeln. Den Tutoren wurde in regelm�a�igen Abst�anden ein Beoba
htungsbo-gen ausgeh�andigt, mit dessen Hilfe sie den Verlauf der Tutorien, das Verhalten der Studierendengezielt beoba
hten und dokumentieren sollten.Es geh�orte zu den Aufgaben der Tutoren, die abgegebenen Aufgabenl�osungen der Studierenden zukorrigieren. Unter anderem sollte beoba
htet werden, ob bestimmte Studierende mehrfa
h dur
hs
hle
hte/gute Leistungen au�allen oder ob si
h zum Beispiel bei einigen Gruppen ein extremerLeistungsverfall/-steigerung abzei
hnete. Au�erdem sollte auf diese Art beoba
htet werden, ob Be-reits
haft seitens der Studierenden bestand, si
h mit der Statistik bzw. dem L�osen statistis
herAufgaben selbstst�andig zu bes
h�aftigen.Au��allig war, dass die Studierenden trotz des Angebotes der Lernsoftware viele Aufgaben per Handl�osten oder aber die Benutzung anderer Programme, gr�o�tenteils MS Ex
el pr�aferierten. An dasLabor wurden die Studierenden langsam dur
h die Anfertigung der statistis
hen Reports heran-gef�uhrt. In der 2. Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudie wurden die Studierenden von Anfang anst�arker in den Umgang mit dem Statistiklabor eingef�uhrt.Bewertung dur
h die Tutoren Zur Korrektur der Aufgaben dur
h die Tutoren ist anzumerken,dass anfangs Kommunikationss
hwierigkeiten zwis
hen der Projektleitung und den Tutoren auf-traten. Die Tutoren bewerteten die abgegebenen Aufgaben zwar, setzten zur Unzufriedenheit derStudierenden allerdings ledigli
h ein r (ri
htig) oder f (fals
h) hinter die abgegebenen Aufgaben.Bes
hwerden der Studierenden f�uhrten dazu, dass nun die Stellen der Aufgabenl�osungen, die fehler-haft waren, dur
h die Tutoren gekennzei
hnet wurden. Dies hatte den Vorteil, die fehlerhafte Stellezwar zu kennen, jedo
h selbst dar�uber na
hdenken m�ussen, worin die Fehler konkret besteht. DasPr�asentieren einer Musterl�osung oder eines ri
htigen L�osungsansatzes seitens der Tutoren h�atteden Na
hteil gehabt, dass sowohl der Gedankengang wie au
h die Begr�undung zur L�osung fehlten.Genau wie die Beoba
htung der Studierenden dur
h die Tutoren emp�ehlt es si
h, deren Bewertungder �Ubungsaufgaben zu steuern. Aus diesem Grunde wurden den Tutoren f�ur jedes AufgabenblattBewertungskriterien angegeben, zum Beispiel in Form eines Bewertungsbogens, der si
h auf dieBesonderheiten der einzelnen Aufgaben bezog. Auf diese Weise konnte �uberpr�uft werden, wel
heAufgabentypen den Studierenden besondere S
hwierigkeiten bereiteten oder wel
he sie besonderszum Lernen motivierten. Des Weiteren bekamen die Dozenten einen �Uberbli
k dar�uber, ob derEinsatz der Lernsoftware die Studierenden �uberforderte oder zu Ablenkungen von dem zu ver-mittelnden Sto� f�uhrte. Ein Bewertungsbogen hat den Vorteil, dass die Bewertung der Tutoreneinheitli
h, d.h. na
h denselben Kriterien vorgenommen wird, es somit zu einer Glei
hbehandlungder Studierenden und zu verglei
hbaren Ergebnissen parallel betreuter Gruppen kommt.Am Semesterende wurde eine Gesamtbewertung jedes Projektteilnehmers dur
h die Tutoren vor-genommen, die in der sogenannten Tutorennote zusammengefasst wurde. Diese setzte si
h aus denfolgenden na
h Relevanz geordneten Aspekten zusammen:� Qualit�at der abgegebenen L�osungen der �Ubungsaufgaben� Aktivit�at im Tutorium (Beteiligung an Diskussionen, Demonstration eigener L�osungen, ge-meinsames Erarbeiten von L�osungswegen)� Anwesenheit im TutoriumSubjektivit�at der Bewertung Die Tutoren vergaben die Noten 1 (sehr gut) - 5 (mangelhaft)sowie einen kurzen Gesamteindru
k zu jedem Studierenden. Problematis
h muss die G�ute derNotenvergabe der Tutoren gesehen werden, d.h. die Tatsa
he wie gut die Note des Tutors den
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hf�uhrung 182tats�a
hli
hen Leistungsstand des Studierenden widerspiegelt.Verglei
ht man, inwiefern die Gesamtnoten der Studierenden �ubereinstimmen mit den Tutorenno-ten (�Ubereinstimmung ho
h: 17 von 25), so ist dies ni
ht pr�azise, da die Tutorennote zu 35 Prozentin der Gesamtnote enthalten ist. Verglei
ht man, um dieses Problem zu umgehen, die Tutorennotemit der Klausurnote der Studierenden, so ist dies inhaltli
h ni
ht sinnvoll. Die Noten sollen geradeunters
hiedli
he F�ahigkeiten der Studierenden �uberpr�ufen. Ein Verglei
h k�onnte nur zu Aussagender Art f�uhren: Gute Studierende sind �uberall gut, s
hle
hte �uberall s
hle
ht.Als Konsequenz aus der fehlenden Aussagekraft der Tutorennoten wurden diese in der 2. Dur
h-f�uhrung abges
ha�t.Aufgetretene S
hwierigkeiten Die Zusammenarbeit mit den Tutoren stellte si
h als problema-tis
h heraus. Die Tutoren befanden si
h beide im ersten Semester ihres Hauptstudiums, hattensomit selbst viel mit ihrem eigenen Studium zu tun. Das gew�uns
hte Engagement blieb aus, sietaten ni
hts, was �uber ihre P
i
ht hinausging. Folgende Aussagen von Teilnehmern spiegeln dieswider:"Hatte man die Aufgaben ri
htig, war alles o.k. - nur leider war unser Tutor ni
htwirkli
h in der Lage, Aufgaben zu erkl�aren.""Das Tutorium war �uber
�ussig, da Grundlagen in der Theorievorlesung gegeben wur-den und die reine Aufgabenbespre
hung wenig produktiv war.""Die gr�obere Betra
htung der Probleme der Statistik fand im Tutorium nie statt - ofth�atte i
h mir eine Erg�anzung zu der Theorievorlesung gew�uns
ht"Als Konsequenz aus diesen Erfahrungen wurde in der 2. Dur
hf�uhrung ein Diplomand eingesetzt,um die �Ubung zu leiten und die Studierenden mitzubetreuen.Ein weiteres Problem bestand darin, dass die Tutoren vers
hiedene S
hwerpunkte setzten. Der einewar sehr darauf beda
ht, die Studierenden mit R-Befehlen vertraut zu ma
hen. Er war selbst einleistungsstarker Student und hatte gro�e S
hwierigkeiten damit, Verst�andnisprobleme wie au
hmangelnden Arbeitseinsatz der Studierenden na
hzuvollziehen und angemessen zu reagieren. Derandere Tutor erkl�arte detailliert, konnte si
h besser in die Situation der Studierenden versetzen,verna
hl�assigte allerdings die te
hnis
he Seite.Es stellte si
h heraus, dass Tutoren klare Fragestellungen ben�otigten, um Beoba
htungen zu do-kumentieren. Wurde ihnen ledigli
h ein Beri
ht �uber den Verlauf des Tutoriums sowie der Spre
h-stunden abverlangt, enthielten ihre Ausf�uhrungen wenige Informationen.Die dargestellten Probleme bez�ugli
h der Arbeit mit Tutoren sowie die diesbez�ugli
hen �Au�erun-gen der Studierenden haben gezeigt, wie notwendig eine intensive Personalauswahl und F�uhrungbei der Dur
hf�uhrung einer multimedialen Statistikveranstaltung ist. Die Auswahl sollte gr�undli
hna
h fa
hli
hen, aber au
h besonders na
h pers�onli
hen Kriterien erfolgen, da fehlendes Engage-ment in einem sol
hen Projekt deutli
hen S
haden anri
hten kann.Im Rahmen der Evaluationsstudie wurde die Konsequenz gezogen, keine Tutoren in dem obigenSinne einzusetzen. Das Einsatzkonzept Ib sah deshalb den Einsatz eines Diplomanden vor. Wirddie Lernsoftware 
�a
hende
kend eingesetzt, muss �uber eine geeignete Vorbereitung und Betreuungvon Tutoren na
hgeda
ht werden. Der personelle Mehraufwand darf ni
ht unters
h�atzt werden.Die Tutoren ben�otigen eine st�arkere Betreuung als die einer traditionellen Veranstaltung, da siezahlrei
he Aufgaben und Rollen �ubernehmen. Ideal w�are eine l�angere Vorbereitungsphase vor Se-mesterbeginn, in der die Tutoren mit den Zielen der multimedialen Veranstaltung und bereitsgewonnenen Evaluationsergebnissen vertraut gema
ht werden.12.2.4 Neue Pr�ufungsformenEs wird eine Pr�ufungsform ben�otigt, die ni
ht nur �uberpr�uft, ob die Studierenden bestimmte stati-stis
he Te
hniken bzw. die Anwendung statistis
her Methoden beherrs
hen, sondern insbesondere,
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hf�uhrung 183ob die Vermittlung statistis
hen Probleml�osens w�ahrend des Semesters erfolgrei
h war.299 In Bie-lefeld wurde der enge Rahmen der Pr�ufungsordnung300 dur
h einen Experimentierparagraphen f�urdas Fa
h Statistik erweitert.x 29 Experimentierklausel f�ur multimediale Pr�ufungen:(1) Bis eins
hlie�li
h Wintersemester 2003/2004 k�onnen im Pr�ufungsfa
h Methoden 2 anstelle einerP
i
htveranstaltung in Statistik I und Statistik II je mindestens zwei Wahlp
i
htveranstaltungenangeboten werden, von denen jeweils eine der Erprobung neuer Lehr- und Pr�ufungsformen dienensoll. Diese probeweise angebotenen Veranstaltungen st�utzen si
h auf multimediale Vermittlungs-formen der dazugeh�origen Sto�gebiete (multimediale Veranstaltungen).(2) Die Abs
hlusspr�ufung zu multimedialen Veranstaltungen erfolgt analog x 5, wobei die Bearbei-tung entspre
hend aufbereiteter Aufgaben am Re
hner mit ans
hlie�endem Pr�ufungsgespr�a
h alsweitere Pr�ufungsform hinzukommt. x 13 Abs. 1 gilt entspre
hend.(3) Jede oder jeder Studierende erh�alt die M�ogli
hkeit, an einer der angebotenen Wahlp
i
ht-veranstaltungen teilzunehmen. �Ubersteigt die Zahl der Pr�ufungsanmeldungen zu multimedialenVeranstaltungen die Zahl der zur Verf�ugung stehenden Re
hnerpl�atze, ermittelt die Fakult�at dieTeilnahmebere
htigten per Los. Wer keinen Losplatz erh�alt, legt die Pr�ufung in der herk�ommli
henForm ab.Das Einsatzkonzept Ia basierte auf diesem Paragraphen und sah eine Pr�ufungsform vor, die ausvers
hiedenen im Folgenden vorgestellten und erl�auterten Komponenten besteht. Die Gesamtnoteder Projektteilnehmer setzte si
h letztendli
h wie folgt zusammen:� zu 45 Prozent aus der Dur
hs
hnittsnote der drei statistis
hen Reports,� zu 35 Prozent aus der dur
h die Tutoren vergebene Note� zu 20 Prozent aus der Multiple
hoi
eklausur-NoteBetra
hten wir die Komponenten der Pr�ufungsform:1. Die Projektteilnehmer gaben jede Wo
he eine L�osung 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 jedesTeilnehmers individuell. Die si
h aus den abgegebenen L�osungen des Einzelnen ergebendeBeurteilung bildete den ersten Teil der Pr�ufungsleistung.2. W�ahrend des Semesters wurden den Teilnehmern zu festgelegten Terminen drei Aufgabengestellt. Diese sollten in Form eines statistis
hen Reports in 2er Teams gel�ost und doku-mentiert werden. Die abgegebenen statistis
hen Reports wurden ans
hlie�end mit den Teil-nehmern bespro
hen. Auf diese Weise sollte �uberpr�uft werden, ob und wie die Studierendenaus ihren Fehlern lernten und ob eine Entwi
klung hinsi
htli
h des Verfassens strukturierterTexte in Verbindung mit Ergebnissen des Statistiklabors stattfand, d.h. ob die Hinf�uhrungder Studierenden zu statistis
hem Probleml�osen erfolgrei
h war. Des Weiteren lie� si
h dur
hBefragungen der Studierenden �uberpr�ufen, ob die Studierenden zur Teamarbeit in der Lagewaren.3. Der dritte Teil der Pr�ufung bestand aus einer Multiple
hoi
eklausur. So wurde der Ver-su
h unternommen zu �uberpr�ufen, ob der Studierende in der Lage war, statistis
he Problemeselbst�andig zu erkennen und zu l�osen, ob er statistis
hes Verst�andnis besa�, ob er sein Wissenauf reale Probleme �ubertragen konnte. Sie wurde einer herk�ommli
hen Klausur vorgezogen,da sie mit weniger Aufwand zu stellen und zu bewerten ist. Die �uber ihre M�ogli
hkeitenhinausgehenden Kompetenzen wurden mit den statistis
hen Reports �uberpr�uft.299Entwi
kelt man eine neue Pr�ufungsform und m�o
hte diese in den Ho
hs
hulbetrieb integrieren, so mussgew�ahrleistet sein, dass diese vom zust�andigen Pr�ufungsamt akzeptiert wird. In diesem Zusammenhangentstehen viele organisatoris
he Probleme.300Vgl. Diplompr�ufungsordnung der Fakult�at f�ur Wirts
haftswissens
haften, Universit�at Bielefeld:http : ==www:wiwi:uni � bielefeld:de= pamt=dpo so 2002:shtml



12. Explorative Evaluationsstudie - 1. Dur
hf�uhrung 184Diese Pr�ufungsform hatte zum Ziel, eine umfassende Gesamteins
h�atzung jedes Projektteilnehmersvorzunehmen. Ein wesentli
hes Ziel bestand darin festzustellen, ob der Einsatz der Multimedia-software in der statistis
hen Grundausbildung dazu gef�uhrt hat, dass selbstst�andiges statistis
hesArbeiten und Probleml�osen beim Studierenden gef�ordert wurde und er eine positive Haltung gegen-�uber der Statistik einnahm. Mit der neuen Pr�ufungsform sollte der Studierende auf vers
hiedenenEbenen gefordert und einges
h�atzt werden. Glei
hzeitig wurde das Instrument, die Lernsoftware,hinsi
htli
h ihrer Eignung �uberpr�uft. S
hw�a
hen, wie z.B. fehlende Funktionalit�aten des Laborsoder fehlende Komponenten (Musterreports, Animationen zum statistis
hen Report) wurden iden-ti�ziert und in den Entwi
klungsprozess der Lernsoftware aufgenommen.Die Multiple
hoi
eklausur ist eine Komponente der entwi
kelten Pr�ufungsform. Sie wird im Fol-genden betra
htet, um dem Leser die damit verbundenen Ziele und S
hwierigkeiten n�aherzubringen.Multiple
hoi
eklausur als Pr�ufungskomponenteEin Bli
k in die Literatur zeigt, dass es vers
hiedene Typen von Multiple
hoi
eklausuren gibt:wel
he, die blo�e Re
hente
hniken abfragen und als m�ogli
he Ergebnisse unters
hiedli
he Zahlenangeben, oder wel
he, die den Aspekt des Re
hnens ausblenden und den S
hwerpunkt beim statisti-s
hen Verst�andnis setzen. Beide Typen treten au
h in Kombination auf. Es erfolgt eine Darstellungder Ideen, die mit der Entwi
klung einer speziell f�ur die angestrebten Evaluationsziele entwi
keltenMultiple
hoi
eklausur in Verbindung stehen.Das �ubergeordnete Ziel der Multiple
hoi
eklausur bestand darin, zu �uberpr�ufen, ob statistis
hesVerst�andnis im Laufe des Semesters vermittelt werden konnte. Dieses Ziel wurde in jeder einzel-nen Aufgabe, den L�osungsalternativen, aber au
h im Mix der Klausuraufgaben ber�u
ksi
htigt.Statistis
hes Verst�andnis wurde im Rahmen der Evaluationsstudie wie folgt de�niert:Statistis
hes Verst�andnis ist das Verst�andnis f�ur die geeignete Anwendung statistis
herMethoden zur L�osung realer Probleme, das Verst�andnis der Zusammenh�ange der ver-s
hiedenen statistis
hen Methoden, das Verst�andnis der Zusammenh�ange zwis
hen derStatistik und allgemeinen Problemstellungen.Wird eine Multiple
hoi
eklausur zum Abs
hluss einer multimedialen Veranstaltung gestellt, sokommt die Frage auf, ob si
h der multimediale Aspekt au
h in der Klausur nieders
hl�agt bzw. nie-ders
hlagen sollte. Multimedia wurde hier eingesetzt, um bestimmte Ziele zu verfolgen. Es wurdeals Mittel zum Zwe
k verstanden und spiegelte si
h folgli
h ni
ht direkt in der Klausur wider.Vers
hiedene Aufgabentypen und Ziele Bei dem Entwurf der Multiple
hoi
e-Klausur stelltesi
h die Frage, ob alle in der Veranstaltung vermittelten Methoden der Statistik dur
h die Klausur�uberpr�uft werden sollten. Anstatt m�ogli
hst viele statistis
he Methoden mit der Klausur abzu-de
ken, wurde darauf gea
htet, dass die Klausur eine Reihe von Aufgabentypen beinhaltete, diesi
h eignen, unters
hiedli
he F�ahigkeiten der Studierenden zu �uberpr�ufen. Es wurde zwis
hen denfolgenden Aufgabentypen di�erenziert:301� Typ A: Aufgaben, die den Umgang mit erlernten statistis
hen Instrumenten bzw. Methodentrainieren und passende/geeignete statistis
he Methode zur L�osung eines Problems heran-ziehen� Typ B: Aufgaben, die auf das Verst�andnis der Studierenden abzielen bez�ugli
h der sinnvollenAnwendung von Methoden zur statistis
hen Probleml�osung� Typ C: Aufgaben mathematis
her Art: Herleitungen, Beweise, die zum Ziel haben, die Stu-dierenden behutsam an die mathematis
he Seite der Statistik heranzuf�uhren, �Uberpr�ufungdes inhaltli
hen Verst�andnisses statistis
her Formeln� Typ D: Aufgaben, die das Verfassen statistis
her Reports trainieren� Typ E: Aufgaben, die den Umgang mit dem Statistiklabor trainieren� Typ F: Aufgaben, die das manuelle statistis
he Probleml�osen trainieren301Die Aufgabentypen beziehen si
h auf die �Ubungs- und Klausuraufgaben sowie Reportfragestellungen.
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hf�uhrung 185Die vers
hiedenen Aufgabentypen sollten gew�ahrleisten, dass die Studierenden sowohl die Vortei-le des Re
hners kennenlernten, als au
h in der Lage waren, statistis
he Bere
hnungen manuelldur
hzuf�uhren. Im Vordergrund stand allerdings, ihnen ein Gef�uhl daf�ur zu vermitteln, statistis
heInstrumente zielgeri
htet anzuwenden bzw. einzusetzen.Die Multiple
hoi
eklausur fand ohne den Einsatz des Re
hners statt, s
hloss somit die Aufgaben-typen D und E aus. Im Anhang H stehen Aufgaben aus der Multiple
hoi
eklausur bereit. Dieeinzelnen Aufgaben sind hinsi
htli
h ihres Types gekennzei
hnet. Die S
hwierigkeit bestand in derGestaltung der Aufgaben. Als Beispiel kann die Aufgabenstellung des 2. Reports herangezogenwerden. Diese betraf die Aufgabentypen A, D und E. Die S
hwierigkeit der Studierenden bestandni
ht darin, Methoden geeignet anzuwenden, einen statistis
hen Report zu verfassen oder im Um-gang mit dem Labor. Sie konnten aus dem umfangrei
hen Datenmaterial ni
ht sinnvoll selektieren- eine S
hwierigkeit, die bei der Gestaltung der Aufgabe �ubersehen wurde.Ergebnisse der Multiple
hoi
eklausur In der gestellten Klausur �uberwog der Aufgabentyp A.Der Autor vertritt die Meinung, dass dieser am ehesten dazu geeignet ist, statistis
hes Verst�andniszu �uberpr�ufen. Gr�o�tenteils zufriedenstellende Ergebnisse lieferten die Aufgaben des Types A. DerAufgabentyp C wurde gr�o�tenteils korrekt gel�ost, w�ahrend S
hwierigkeiten bei dem AufgabentypB entstanden. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das Gesamtergebnis zwar zufrieden-stellend war, man si
h seitens der Dozenten jedo
h bessere Ergebnisse erho�t hatte. Die dur
hauspositive Entwi
klung der Leistungen der Studierenden in den statistis
hen Reports sowie das inder Vorlesung gezeigte Interesse, besonders das Engagement, mit dem die �Ubungsaufgaben gel�ostwurden, hatten bessere Ergebnisse verspro
hen.12.3 Fazit und Grenzen der qualitativen EvaluationZum Abs
hluss der 1. Dur
hf�uhrung wurde den Projektteilnehmern ein Evaluationsbogen ausge-h�andigt, den alle beantworteten.302 Das Ziel des Evaluationsbogens bestand darin, die Meinungender Projektteilnehmer zu erfahren, um daraus Konsequenzen f�ur die 2. Dur
hf�uhrung abzuleiten.Es folgt an dieser Stelle eine Zusammenstellung ausgew�ahlter Zitate bez�ugli
h gekennzei
hneterBerei
he:� Kommunikation: "Man hat gemerkt, dass si
h um einen gek�ummert wurde."� Praxisbezug: "Im Gegensatz zu allen anderen F�a
hern hat man hier au
h mal Probleme ausder Praxis erlebt und ni
ht nur stupide tro
kene Theorie gepaukt."� Kleine Gruppe: "Aktivit�at, sebstst�andiges Denken und Verstehen wurde viel st�arker gefordertund gef�ordert als in den anderen Grundstudiumsveranstaltungen. Dazu hat der Einsatz vonMultimedia beigetragen, weil z.B. Reports in diesem Umfang m�ogli
h wurden, aber au
h diekleine Gruppe."� Multimedia: "Meiner Meinung na
h hat das Programm Statistik interaktiv komplett denEinstieg in die Theorie sehr vereinfa
ht. Man dr�u
kt auf einen Button und s
hon ist dasHistogramm erstellt."� Te
hnik: "Da das Programm nur anfangs auf meinem Computer lief (ni
ht XP taugli
h),konnte i
h von dem Einsatz von Multimedia ni
ht sehr pro�tieren."� Belastung: "Teilweise wurde uns zu viel abverlangt, folgli
h haben wir zeitweise �uber 20 h inder Wo
he nur an Statistik gesessen."� Tutorium: "Da die Tutorien oft sehr spartanis
h waren und die Korrektur der Aufgabennur mit geringem Engagement dur
hgef�uhrt wurde, habe i
h mi
h s
honmal gefragt, ob dieTeilnahme ni
ht �uber
�ussig ist."302Dieser ist im Anhang F der Arbeit enthalten. Jeder Frage folgt eine Zusammenfassung der Antwortender Studierenden sowie einige interessante Zitate. Es handelt si
h um eine rein qualitative Auswertung derFragen.
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hf�uhrung 186� Fl�a
hende
kender Einsatz: Die Studierenden merkten an, dass Reformen in Bezug auf dieOrganisation und Ausstattung der Universit�aten f�ur den 
�a
hende
kenden Einsatz von Mul-timedia ben�otigt 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 Eindru
k hatte, dass das sta-tistis
he Verst�andnis der Teilnehmer st�arker gewa
hsen ist als in einer konventionellen Statistik-veranstaltung. Die Tatsa
he, dass eine viel st�arkere Betreuung als �ubli
h stattfand, s
hien dabeieine ents
heidende Rolle zu spielen. Der gezielte Einsatz der Multimediasoftware trug einen Teil zudiesem Erfolg bei, ist jedo
h ni
ht �uberzubewerten. Es war ein gro�er Vorteil, die Teilnehmer mitHilfe des Labors in Kombination mit dem Editor an statistis
hes Probleml�osen heranzuf�uhren, ob-wohl diese Komponenten hinsi
htli
h ihrer Funktionalit�at no
h ni
ht ausgereift waren. Die Arbeitmit der Multimediasoftware ma
hte es m�ogli
h, die Teilnehmer mit realen Problemen und Datenarbeiten zu lassen. Sie wurden darauf aufmerksam, dass die Dokumentation und Interpretationerzielter Ergebnisse einen wi
htigen Bestandteil des statistis
hen Probleml�osens ausma
hen.Anhand zweier Beispiele wird abs
hlie�end erl�autert, dass die qualitativen Evaluationsmethodenaufwendig sind und besonders bei gr�o�eren Teilnehmerzahlen an Grenzen sto�en.In der Vorlesung fand keine Beoba
htung einzelner Teilnehmer statt, sondern vielmehr eine Ge-samtbewertung des Zustandes der Gruppe. Dies stellte si
h selbst bei der geringen Anzahl vonTeilnehmern als s
hwierig heraus, da Studierende wenig gewillt sind, Feedba
k zu geben. In derkleinen Gruppe war es dur
h die Anwendung der Methode des teilnehmenden Beoba
htens m�og-li
h, die Gruppe w�o
hentli
h hinsi
htli
h ihres Kenntnisstandes und statistis
hen Verst�andnisses zubewerten. Die Grenze der qualitativen Evaluation besteht darin, dass au
h nur geringf�ugig gr�o�ereGruppen ni
ht mehr beoba
htet werden k�onnen. Es best�ande die M�ogli
hkeit, bei gro�en Gruppennur einige Teilnehmer zu beoba
hten und die Ergebnisse der Beoba
htung zu verallgemeinern. DerDozent h�atte zudem die M�ogli
hkeit, das Kollektiv zu beoba
hten.Mit Hilfe des Evaluationsbogens wurde eine abs
hlie�ende Bewertung der Veranstaltung auf Basisder �Au�erungen der Teilnehmer vorgenommen. Die Auswertung war zwar mit einem hohen Arbeits-aufwand verbunden, f�uhrte aber zu auswertbaren Evaluationsergebnissen. Es ers
heint sinnvoll, eineKombination qualitativer und quantitativer Fragen anzustreben. Bei Aussagen �uber das Kollektivsollte die Evaluation mit einer deutli
h gr�o�eren Gruppe dur
hgef�uhrt werden, um verallgemeiner-bare Ergebnisse zu erhalten. Um die Evaluation zu standardisieren, wird im folgenden Kapitel einEvaluationsinstrument entwi
kelt. Dieses erm�ogli
ht den 
�a
hende
kenden Einsatz und Bewertungder Lernsoftware auf Basis des entwi
kelten Einsatzkonzeptes.Zusammenfassend konnte na
h der 1. Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudie festgestellt werden, dassdie teilnehmende Beoba
htung zu auswertbaren Evaluationsergebnissen f�uhrte, allerdings s
hon beieiner geringen Teilnehmeranzahl mit einem hohen Arbeitsaufwand verbunden war. Als Pilotprojektwar die 1. Dur
hf�uhrung wertvoll, um Erfahrungen und Evaluationsergebnisse zu erzielen.In der 2. Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudie haben Erfahrungen der 1. Dur
hf�uhrung zu kon-kreten �Anderungen im Einsatzkonzept gef�uhrt:� F�ur die teilnehmende Beoba
htung wurde statt Tutoren ein Diplomand eingesetzt.� Es erfolgte eine st�arkere Betreuung der Studierenden bez�ugli
h des Verfassens statistis
herReports (Entwi
klung und Implementierung vonMusterreports, Na
hbespre
hungen der Feh-ler).� Das konstruktivistis
he Prinzip des self-pa
ed-learnings wurde abgel�ost dur
h das guided-learning.� Die Bereitstellung der Materialien erfolgte strukturierter. Die Organisation wurde dur
h denEinsatz eines Lernmanagementsystems unterst�utzt.� Es wurde ein Evaluationsinstrument entwi
kelt, das die Evaluation auf Basis eines hohenSti
hprobenumfangs erm�ogli
ht. Qualitative und quantitative Evaluationsmethoden k�onnenkombiniert werden.



13. Explorative Evaluationsstudie - 2. Dur
hf�uhrung 187� Das Statistiklabor wurde stark weiterentwi
kelt. Dies betraf die Stabilit�at wie au
h eineFunktion zur Erstellung statistis
her Reports (Beri
hterstellungsfunktion).13 Explorative Evaluationsstudie - 2. Dur
hf�uhrungDieses Kapitel hat zwei S
hwerpunkte. Zun�a
hst werden ausgew�ahlte Komponenten des Einsatz-konzeptes Ib vorgestellt. Ans
hlie�end werden die Entwi
klung und der Einsatz eines Evaluations-instrumentes dargestellt. Dieses wurde im Rahmen der 2. Dur
hf�uhrung entwi
kelt und im Einsatzgetestet. Es hat das Ziel, eine 
�a
hende
kende Evaluation der Lernsoftware und des Einsatzkon-zeptes zu erm�ogli
hen.13.1 Das Einsatzkonzept Ib13.1.1 Komponenten und ZieleDas Einsatzkonzept Ib ist die zweite Variante des im Rahmen der Evaluationsstudie entwi
keltenund evaluierten Einsatzkonzeptes. Die Gestaltung des Einsatzkonzeptes Ib wurde stark beein
usstdur
h die Ergebnisse der 1. Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudie. Im Folgenden bekommt der LeserEinbli
ke in ausgew�ahlte Komponenten des Einsatzkonzeptes Ib.� Vers
hiedene Veranstaltungen und ein ver�anderter Grad an Betreuung� Statistis
her Report� Lernmanagementsysteme� Weiterentwi
klungen von Statistik interaktiv komplett und Auswirkungen auf das Einsatz-konzept: das Leitfadenprinzip� Pr�ufungsleistungDas Einsatzkonzept Ib sieht vor, dass die Veranstaltung im Rahmen eines Lernmanagementsy-stems statt�ndet. Im �Uberbli
k �uber ausgew�ahlte Komponenten des Einsatzkonzeptes Ib wird dieIdee von Lernmanagementsystemen vorgestellt. Ans
hlie�end werden werden Vor- und Na
htei-le herausgearbeitet, die si
h aus dem Einsatz von Statistik interaktiv komplett in dem speziellenLernmanagementsystem Bla
kboard ergeben haben.Vers
hiedene Veranstaltungen und ein ver�anderter Grad an Betreuung: Die Veran-staltung umfasste Vorlesungen, �Ubungen, betreute Re
hnerstunden und Spre
hstunden. In allenVeranstaltungen stand die Vermittlung der Statistik mit Hilfe der multimedialen Lernsoftware imMittelpunkt.Anders als im Einsatzkonzept Ia wurde zu Beginn der 2. Dur
hf�uhrung eine Aufgabensammlungherausgegeben. Der Unters
hied zu w�o
hentli
hen Aufgabenzetteln besteht darin, dass der Studie-rende einen �Uberbli
k dar�uber hat, was ihn im Semester erwartet. Au�erdem ist die Aufgaben-sammlung na
h denselben Themengebieten wie die Vorlesung unterteilt, was zus�atzli
he Orien-tierung bietet. Die Aufgabensammlung stellt einen Pool dar - es steht dem Dozenten frei, wel
heAufgaben er direkt in der Vorlesung mit den Studierenden l�ost und wel
he er ledigli
h zu �Ubungs-zwe
ken verwendet. Au
h der Studierende hat die M�ogli
hkeit, selbstst�andig Aufgaben zu jedemZeitpunkt zu �uben. Dies gibt dem Studierenden gr�o�ere Freiheiten und M�ogli
hkeiten, selbstst�an-dig anhand von �Ubungsaufgaben Wissen aus der Vorlesung zu vertiefen. Er kann aktiv werden,ohne dies unter dem Dru
k der L�osungsabgabe zu tun, und ausw�ahlen, wel
he Inhalte er zus�atzli
hzu den obligatoris
hen Aufgaben �uben m�o
hte. Au
h dies ist wieder auf den konstruktivistis
henAspekt des freien Lernens und der selbstst�andigen Wissenskonstruktion zur�u
kzuf�uhren.Grad der Betreuung: Die Erfahrungen der 1. Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudie zeigten, dassdas Prinzip self-pa
ed-learning ni
ht funktioniert. Im Einsatzkonzept Ib wurde daher das Prinzipguided-learning verfolgt. Der Studierende wurde vom Dozenten und Tutor dur
h die Statistik unddie Veranstaltung geleitet. Dies wirkte si
h au
h auf die Gestaltung der Materialien (Komponenten
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hf�uhrung 188der Lernsoftware, Aufgabensammlung, Drehbu
h, Leitfaden) aus. Folgt man dem Konstruktivis-mus, so ist dies mit einer expliziten Kontrolle der Studierenden s
hwer vereinbar. Die Erfahrungenzeigten, dass diese jedo
h unumg�angli
h ist. Die Abgabe von �Ubungsaufgaben war deshalb obli-gatoris
h. Die Teilnahme an den Vorlesungen, �Ubungen und betreuten Re
hnerstunden war ni
htobligatoris
h. Im Folgenden wird der �Ubergang vom self-pa
ed- zum guided-learning am Beispielstatistis
her Reports vermittelt:Statistis
her Report: Die positiven Erfahrungen mit dem statistis
hen Report als Instrumentzur Vermittlung statistis
hen Verst�andnisses und Probleml�osens haben dazu gef�uhrt, einen Mu-sterreport als multimediale Komponente in die Lernsoftware zu integrieren. Im Einsatzkonzept Iaerhielten die Studierenden keine Musterreports, erstellten eigene Reports na
h dem Prinzip desself-pa
ed-learnings. Die Erfahrungen zeigten, dass es den Studierenden s
hwer �el, den Zugangzum eigenst�andigen Verfassen statistis
her Reports zu �nden. Wiederholt wurde die Bitte an dieProjektleitung gestellt, ein Beispiel zur Verf�ugung zu stellen, das bei der Erstellung als Musterzur Verf�ugung steht. Um das s
hrittweise Vorgehen beim Erstellen eines Reports zu vermitteln,wurde ein Report in der neusten Version von Statistik interaktiv komplett verankert und s
hrittwei-se erstellt. Zus�atzli
h wurde eine sogenannte Coa
hingkomponente entwi
kelt und implementiert,die allgemeine Aspekte der Reporterstellung vermittelt. Die Entwi
klung der Coa
hingkomponentefolgte dem Prinzip des guided-learnings. In einer Animation wurde die s
hrittweise Erstellung desMusterreports au�erdem visualisiert.Evaluationsergebnisse bez�ugli
h der statistis
hen Reports: Na
h Vermittlung der univa-riaten Datenanalyse wurde von den Studierenden der erste Report erstellt, der Teil der Pr�ufungslei-stung war. Den Studierenden wurden drei Datens�atze zur Verf�ugung gestellt. Sie sollten die Datenmit den erlernten statistis
hen Methoden analysieren und einen statistis
hen Report erstellen. DieAufgabenstellung wurde wie au
h in der 1. Dur
hf�uhrung bewusst allgemein gehalten, um den Stu-dierenden keine Ents
heidung bez�ugli
h der Methodenwahl abzunehmen. Die Reports wurden inZweierteams angefertigt. Ein Gro�teil der Reports war �ubersi
htli
h strukturiert. In einer Problem-stellung grenzten die Teams das Problem ein, w�ahlten im n�a
hsten S
hritt begr�undet statistis
heMethoden aus. Es folgte die Analyse der Daten im Labor. Die Ergebnisse wurden in Reportformdokumentiert. Dieser wurde mit der Beri
hterstellungsfunktion erstellt. Es erfolgte ein R�u
ks
hlusszur Realit�at.Diese Struktur wurde weitestgehend eingehalten. S
hw�a
hen bestanden bei einigen Reports beider Problembes
hreibung sowie dem R�u
ks
hluss auf die Realit�at, d.h. es wurde viel analysiert,allerdings ni
ht dokumentiert, bes
hrieben, begr�undet oder interpretiert. Das Spektrum der ange-wendeten Methoden rei
hte von der Erstellung von H�au�gkeitstabellen und verglei
hender Histo-gramme und Boxplots �uber die Bere
hnung von Lage- und Streuungsma�zahlen bis hin zu Torten-diagrammen. Der Zusammenhang zwis
hen Histogramm und Boxplot wurde gr�o�tenteils erkanntund erl�autert. Viele Reports zei
hneten si
h dadur
h aus, dass die Studierenden die Daten genauund kritis
h betra
hteten, bevor sie mit der Analyse begannen. Das in der Vorlesung demonstrierteLook at your data! wurde angewendet. Alle Teams haben die Datens�atze zun�a
hst betra
htet unddann begr�undet Berei
he (Zeilen, Spalten) zur n�aheren Analyse ausgew�ahlt. Au
h positiv hervorzu-heben ist die Einbringung von eigenen Ideen bei der Interpretation und die Vermutungen dar�uber,auf wel
he inhaltli
hen Aspekte einzelne Ergebnisse der Datenanalyse zur�u
kzuf�uhren sein k�onn-ten. Bei dem zweiten statistis
hen Report wurden analoge Beoba
htungen erzielt.Die Bearbeitung des dritten Reports erfolgte ni
ht wie bei den beiden ersten Reports im Team.Das Ziel bestand darin, eine abs
hlie�ende Einzelleistung jedes Teilnehmers zu erhalten. Die Si-tuation303 wurde so gew�ahlt, dass viele im Semester erlernte statistis
he Methoden auf die Datenangewendet werden konnten. Dies wurde von einem Gro�teil der Teilnehmer genutzt. Sie erstelltenH�au�gkeitstabellen, argumentierten �uber Klassenbreiten, hoben den stetigen Charakter der Datenhervor und erstellten verglei
hende Histogramme und Boxplots, Di
hte-, Verteilungsfunktionen und303Analyse zweier Datens�atze, die die Jahresdur
hs
hnitte der Nieders
hl�age f�ur NYC f�ur den Zeitraum1869 bis 1977 enthalten und si
h voneinander unters
heiden
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hf�uhrung 189Streudiagramme.Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die s
hwa
hen Teilnehmer im Verlauf des Seme-sters s
hwa
h geblieben sind, allerdings eine lei
hte Verbesserung hinsi
htli
h ihrer Dokumentationstattgefunden hat. Ansonsten kann von einer deutli
hen Verbesserung aller anderen Gruppen ge-spro
hen werden, was sowohl die begr�undete Auswahl und Anwendung statistis
her Methoden alsau
h die Dokumentation des statistis
hen Arbeitens und die erzielten Ergebnisse betraf.Verglei
ht man die Leistungen und Entwi
klungsprozesse der Studierenden mit denen der 1. Dur
h-f�uhrung, so ist eine deutli
he Verbesserung erkennbar. Die teilnehmende Beoba
htung hat zu demErgebnis gef�uhrt, dass die Studierenden die Reporterstellung und besonders Strukturierung dur
hdie neu entwi
kelten Komponenten (Coa
hing, Animation, Musterreports) besser erlernten. DieStudierenden setzten alle Komponenten ein, w�ahrend sie ihre eigenen Reports erstellten. Bei derReporterstellung spielte eine weitere Komponente des Einsatzkonzeptes Ib eine ents
heidene Rolle:das Lernmanagementsystem Bla
kboard.Lernmanagementsysteme: Eine weitere Komponente des Einsatzkonzeptes Ib ist das Lernma-nagementsystem Bla
kboard. Die Idee von Lernmanagementsystemen wird an dieser Stelle kurzvorgestellt.Lernmanagementsysteme oder Lernplattformen304 sind internetbasierte Lernumgebungen, in de-nen Studierende und Lehrende ohne spezielle te
hnis
he Kenntnisse (online) lernen/lehren k�onnen.Dur
h den Einsatz sol
her Lernplattformen besteht die M�ogli
hkeit, traditionelle und multimedia-le Veranstaltungskomponenten zu kombinieren, einen umfassenden Rahmen um die Veranstaltungzu legen. Kursinhalte k�onnen in vers
hiedenen Formen aufbereitet und bereitgestellt werden. DesWeiteren k�onnen diese �ubersi
htli
h strukturiert und sortiert werden. Eine m�ogli
he De�nitionlautet:"Lernmanagementsystem (LMS), englis
h: Learning Management System, alternativwird au
h der Begri� "Lernplattform" verwendet: ein Softwaretool, auf das �uber dasInternet/Intranet zugegri�en werden kann und das bestimmte Funktionalit�aten wiedie Administration der Lernenden und der Lerninhalte m�ogli
h sind. Im allgemei-nen werden in der Lernumgebung bestimmte Kommunikationsm�ogli
hkeiten wie z.B.Tutor-Mail, Newsgroups/Diskussionsforum, Dokumentenpool bereitgestellt. Das LMSist die S
hnittstelle zwis
hen dem Tele-Tutor und den Lernenden (untereinander)."305Die Vorteile gegen�uber der individuellen Organisation der Veranstaltung dur
h den Dozenten isteine standardisierte Struktur und Vorgehensweise bei der Planung und Dur
hf�uhrung einer Veran-staltung. Im si
h ans
hlie�enden Kapitel wird die Komponente Lernmanagementsystem ausf�uhrli
hdargestellt und diskutiert, da ihr eine wi
htige Rolle in der 2. Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudiezukam.Statistik interaktiv komplett: Im Einsatzkonzept Ib wurde eine im Verglei
h zur 1. Dur
h-f�uhrung weiterentwi
kelte Version bzw. ein Prototyp306 der multimedialen Lernsoftware Statistikinteraktiv komplett evaluiert. Die Entwi
klung neuer Komponenten (Musterreport, Coa
hingkom-ponente, Animation) sowie der Einsatz in einem Lernmanagementsystem haben parallel zu �An-derungen des Einsatzkonzeptes gef�uhrt. Die Studierenden wurden dur
h die neuen Komponentenst�arker an das Verfassen statistis
her Reports herangef�uhrt. Um den Studierenden gezielt dur
hdie F�ulle angebotener Materialien zu leiten, wurde eine weitere Komponente in das EinsatzkonzeptIb integriert.Der Leitfaden: F�ur jede einzelne Vorlesung existierte ein Leitfaden, anhand dessen die Vorle-sung s
hrittweise dur
hgef�uhrt wurde. Der Leitfaden bildete das Ger�ust der jeweiligen Vorlesung.Auf einem maximal zweiseitigen Dokument wurden traditionelle und multimediale Elemente derVorlesung direkt miteinander verbunden. Ein Leitfaden enth�alt Verweise auf alle Materialien: mul-304Diese Begri�e werden synonym verwendet.305www.elearn
on
ept.de.306Vgl. 10, Prototyp III.
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hf�uhrung 190timediale Lernmodule bzw. einzelne Komponenten, relevante Literaturquellen, Teile des herausge-gebenen Skriptes, �Ubungsaufgaben der zu Semesterbeginn verteilten Aufgabensammlung, speziellf�ur die jeweilige Vorlesung entwi
kelte Statistiklaborseiten. Der Leitfaden f�uhrt den Studierendendur
h diese vom Dozenten ausgew�ahlten, teilweise individuell erstellten Materialien, gibt zudemeine vom Dozenten empfohlene Vorgehensweise/Reihenfolge vor. Der Leitfaden wird innerhalb derVorlesung s
hrittweise dur
hgearbeitet und steht den Studierenden im Ans
hluss an die Vorlesungim Lernmanagementsystem Bla
kboard zur Verf�ugung. Ein Vorteil des sogenannten Leitfaden-prinzips besteht in der organisierten und na
hvollziehbaren Navigation dur
h die vers
hiedenenKomponenten der multimedialen Lernmodule. Verlinkungen f�uhren den Studierenden direkt vonStellen des Leitfadens zu den jeweiligen Komponenten von Statistik interaktiv komplett. Dies wirddur
h die Organisation der Veranstaltung im Lernmanagementsystem Bla
kboard erm�ogli
ht, indem Leitfaden und Lernmodule bereitgestellt werden. Dadur
h ist es m�ogli
h, in Form aktiver Ver-linkungen vom Leitfaden auf die Komponenten der Lernmodule zu verweisen. F�ur den Studierendenergeben si
h aus dem Leitfadenprinzip folgende Vorteile:� Er kann si
h w�ahrend der Vorlesung allein auf die Inhalte der Vorlesung konzentrieren, mussweder Komponenten der Lernmodule no
h deren Reihenfolge dokumentieren.� Er verliert si
h beim Na
harbeiten der Vorlesung ni
ht in der F�ulle der Materialien, sondernnavigiert organisiert na
h Vorgabe des Leitfadens.� Er hat die M�ogli
hkeit, im Statistiklabor auf Seiten des Dozenten Modi�kationen vorzuneh-men und Variationen auszuprobieren, da au
h das Statistiklabor aus dem Leitfaden herausaufgerufen werden kann.Der Leitfaden wurde als Konsequenz der 1. Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudie entworfen. W�ah-rend dieser wurde deutli
h, dass die Studierenden dur
h zu viele M�ogli
hkeiten der Navigation undzu viele vers
hiedene Materialien �uberfordert waren. Die 2. Dur
hf�uhrung hat gezeigt, dass Akti-vit�at und Wissenskonstruktion seitens des Studierenden dur
h das Leitfadenprinzip hervorgerufenund gef�ordert wird.Pr�ufungsleistung: Anders als in der herk�ommli
hen Grundstudiumsveranstaltung Statistik be-stand die Pr�ufungsleistung ni
ht in einer Klausur. Die Pr�ufungsleistung setzte si
h aus der Anfer-tigung dreier statistis
her Reports (20% - 20% - 40%) w�ahrend des Semesters zusammen. Dabeiwurden die ersten beiden Reports in Zweiergruppen angefertigt, bei dem dritten Report handeltees si
h um eine Einzelleistung jedes Teilnehmers. An diesen war ein 
a. 20 min�utiges Gespr�a
h/einem�undli
he Pr�ufung gebunden. Zu 20 % wurden die w�o
hentli
h abzugebenen �Ubungsaufgaben indie Endnote eingere
hnet. Der m�undli
hen Pr�ufung kam die Rolle zu, die F�ahigkeit zur Wissens-konstruktion exemplaris
h zu �uberpr�ufen. Die Studierenden wurden mit ihren eigenen im Semesterangefertigten Reports konfrontiert. Auf diesen aufbauend wurden Fragen zu gew�ahlten Vertei-lungsmodellen, ihren Parametern und alternativen Methoden und Interpretationen gestellt. DieStudierenden mussten w�ahrend der Pr�ufung zeigen, inwiefern sie altes Wissen mit neuen Aspektenverkn�upfen konnten.Dur
h die Methode des teilnehmenden Beoba
htens �uberpr�uften die Evaluatoren, inwieweit stati-stis
hes Verst�andnis sowie Wissenskonstruktion ges
ha�en werden konnten. Bei jedem Team wurdeder konstruktivistis
he Prozess im Rahmen der m�undli
hen Pr�ufung im Kleinen angesto�en. DerPr�ufer durfte aus diesem Grunde ni
ht zu viele Hinweise geben, sollte den Studierenden die M�og-li
hkeit geben, �uber alternative Vorgehensweisen laut na
hzudenken, alternative L�osungsstrategienzu erarbeiten.13.1.2 Integration eines LernmanagementsystemsEine zentrale Komponente des Einsatzkonzeptes Ib war das Lernmanagementsystem Bla
kboard.Die Lernmodule wurden im Rahmen von Bla
kboard eingesetzt und evaluiert. Die Idee von Lern-managementsystemen wurde bereits dargestellt. In diesem Abs
hnitt �ndet eine Diskussion in dreiS
hritten statt:
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hf�uhrung 1911. Darstellung der Informationsverarbeitung in der Veranstaltung: Es werden die Informations-str�ome zwis
hen den an der Veranstaltung beteiligten Personen dargestellt.2. Ableitung der si
h aus den Informationsstr�omen ergebenden Anforderungen an ein Lernma-nagementsystem: Zun�a
hst wird von einem konkreten Lernmanagementsystem abstrahiert,um in einem ersten S
hritt generelle Anforderungen an ein Lernmanagementsystem heraus-zuarbeiten.3. Erfahrungen mit dem Lernmanagementsystems Bla
kboard: Es wird beri
htet, zu wel
henErfahrungen die Nutzung von Bla
kboard gef�uhrt hat, inwiefern es den Anforderungen desEinsatzkonzeptes Ib gere
ht wurde.307Darstellung der Informationsverarbeitung in der VeranstaltungF�ur die folgende Betra
htung werden die Handlungen der an der multimedialen VeranstaltungBeteiligten in Bezug auf Informationen und deren Verarbeitung betra
htet. Diese Perspektive istf�ur die Spezi�kation der Anforderungen an ein Lernmanagementsystem mitents
heidend, weil soein Teil der zu fordernden Eigens
haften genauer bes
hrieben werden.Als handelnde Beteiligten sind der Dozent, der Tutor308 und der einzelnen Studierende sowie dieStudierenden als Lerngruppe zu identi�zieren. Im Folgenden werden die T�atigkeiten der einzelnenBeteiligten sowie ihr n�otiges Zusammenwirken und Interagieren dieser betra
htet.Der Dozent hat folgende T�atigkeiten im Rahmen der Veranstaltung zu erledigen:� Materialsammlung: Der Dozent erstellt seine Materialien, z.B. Statistiklaborseiten, die Auf-gabensammlung und die Leitf�aden. Diese lagert er in seinem, nur ihm zug�angli
hen Berei
h.� Materialaufbereitung: Die Materialen werden individuell f�ur die Veranstaltung aufbereitet.Es werden z.B. Statistiklaborseiten f�ur spezielle Vorlesungen vorbereitet. Am Beispiel derMaterialien Leitf�aden und Lernmodule zeigt si
h, dass erst Verkn�upfungen/Verlinkungen dasMaterial f�ur die Veranstaltung einsetzbar ma
hen.� Materialsortierung: Das Material wird den einzelnen Veranstaltungsterminen zugeordnet unddementspre
hend sortiert. Auf diese Sortierung greift der Dozent w�ahrend seiner Veranstal-tungen zur�u
k.� Materialverteilung: Das Statistiklabor wird an die Studierenden verteilt. Entweder als CDoder per Download. Skripte, Lernmodule, Leitf�aden, Aufgabensammlung und Datens�atzewerden an die Studierenden verteilt und stehen ihnen w�ahrend der gesamten Veranstaltungzur Verf�ugung. Die Evaluationsb�ogen werden zu Semesterbeginn und -ende an die Studieren-den verteilt. Daraus ergeben si
h vers
hiedene Formen der Materialverteilung. Das Materialwird an vers
hiedene Empf�anger verteilt, und es wird den Empf�angern entweder dauerhaft,nur ab bestimmten Zeitpunkten oder f�ur bestimmte Zeitr�aume zur Verf�ugung gestellt.� Materialempfang: Studierende geben ihre statistis
hen Reports im System an den Dozentenoder Tutor ab. Dieser verwaltet er in seinem pers�onli
hen Berei
h.Dem Tutor sind folgende T�atigkeiten im Einsatzkonzept Ib zugeda
ht.� Materialempfang: Der Dozent stellt dem Tutor Materialien zur Veranstaltung, z.B. Statisti-klaborseiten, zur Verf�ugung. Die Studierenden geben bei ihm Bearbeitungen der w�o
hentli-
hen Aufgaben ab. Folgli
h empf�angt der Tutor von allen Beteiligten Material.� Materialverteilung: Dem Dozenten liefert der Tutor Auswertungen und Beri
hte �uber dieAufgabenbearbeitung der Studierenden. Er �ubergibt dem einzelnen Studierenden Korrektu-ren der abgegebenen Ausarbeitungen. Den Teams stellt er Hilfestellungen und Materialienf�ur die Tutorien zu Verf�ugung. Somit verteilt der Tutor Materialien an den Dozenten, deneinzelnen Studierenden und die Teams.307Ausf�uhrungen zu te
hnis
hen Problemen im Einsatz und diesbez�ugli
h entwi
kelten L�osungsm�ogli
h-keiten wurden in den Anhang I der vorliegenden Arbeit ausgelagert.308Dies ist im Einsatzkonzept ein Diplomand, der im Rahmen des Fors
hungsprojektes arbeitet.
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hf�uhrung 192� Materialverwaltung: Der Tutor verwaltet und spei
hert die Ausarbeitungen der Studierendenund die Materialen des Dozenten in seinem pers�onli
hen Berei
h.Der Studierende bzw. die Studierenden als Team haben folgende T�atigkeiten:� Materialempfang: Der Studierende erh�alt vom Dozenten, die f�ur ihn bereitgestellten Ver-anstaltungsmaterialien. Der Tutor gibt ihm die Korrekturen seiner Bearbeitungen der Auf-gaben. Andere Studierende liefern w�ahrend der Teamarbeit Teill�osungen und aufbereiteteMaterialien. Damit ist der Studierende in der Lage von allen Beteiligten Material in Empfangzu nehmen.� Materialverteilung: Dem Dozenten �ubergibt der Studierende bearbeitete Evaluationsb�ogenund die erstellten statistis
hen Reports. Der Tutor erh�alt seine w�o
hentli
he Bearbeitungder Aufgaben. F�ur die Zusammenarbeit mit anderen Studierenden gibt er Teill�osungen undandere Materialien weiter. Der Studierende gibt Materialien aus seinem pers�onli
hen Berei
han Studierende, den Tutor oder den Dozenten weiter.� Materialverwaltung: Der Studierende organisiert die Materialien in seinem pers�onli
hen Be-rei
h.Neben den dargestellten T�atigkeiten, die si
h mit Materialien bes
h�aftigen, taus
hen die Beteiligtenin den gemeinsamen Terminen no
h m�undli
h Informationen aus. Aus den T�atigkeiten ergeben si
hfolgende Daten-/Informationsstr�ome zwis
hen den an der Veranstaltung Beteiligten:

Student

Dozent

Tutor

Student

Student

Legende:

möglicher mündlicher Datenfluß:

notwendig schriftlicher Datenfluß:

mit allen und einzelnen

mit allen und einzelnen

mit allen und einzelnen

Abbildung 66: Informationsstr�ome zwis
hen den Beteiligten der VeranstaltungDie Betra
htung des Einsatzkonzeptes Ib in Hinsi
ht auf den Informations
uss hat ergeben, dasszwis
hen allen Beteiligten der Veranstaltung ein Austaus
h s
hriftli
her sowie m�undli
her Infor-mationen statt�ndet. Dabei ben�otigen die Beteiligten die Kontrolle �uber den Zeitpunkt sowie die
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hf�uhrung 193Adressierung der Informationen. Jeder hat einen privaten Berei
h, in dem er seine Informationenerarbeitet und organisiert aufbewahrt. Neben diesem Berei
h kann jeder in einem gemeinsamen,�o�entli
hen Berei
h Daten zur Verf�ugung stellen und abrufen.Aus diesen im Einsatzkonzept Ib vorgesehenen Informationsstr�omen ergeben si
h Anforderungenan ein Lernmanagementsystem. Diese werden im Folgenden abgeleitet.Anforderungen an ein Lernmanagementsystem: in se
hs Berei
hen werden idealtypis
heAnforderungen an ein Lernmanagementsystem �uberbli
kartig dargestellt. Das Lernmanagementsy-stem soll in der Handhabung und Benutzung einfa
h sein. Die von dem Lernmanagementsystem�ubernommenen Aufgaben m�ussen f�ur die beteiligten Personen wesentli
h einfa
her werden. Dur
hdas System sollen Kapazit�aten freigesetzt werden, die den Lern-/ und Lehrerfolg der Veranstaltungsteigern. Der Einsatz eines Lernmanagementsystems ist mit dem eines Werkzeuges zu verglei
hen.Das Werkzeug unterst�utzt seinen Benutzer bei seinen T�atigkeiten. Der Einsatz eines Werkzeugessollte die Arbeitsweisen jedo
h ni
ht derart ver�andern, dass eine Reihe weiterer Hilfsmittel oder/-konstruktionen notwendig werden und der Aufwand erh�oht wird.1. Rahmenumgebung: Das Lernmanagementsystem soll f�ur alle Komponenten einen Rah-men bilden. Es soll si
herstellen, dass keine zus�atzli
hen infrastrukturellen Ma�nahmen amVeranstaltungsort ergri�en werden m�ussen.2. Veranstaltungsorganisation:Mit Hilfe des Lernmanagementsystems sollen si
h alle organisatoris
hen Aufgaben der Veran-staltung bew�altigen lassen. Das beginnt mit der Ank�undigung der Veranstaltung im Vorfeldbis hin zur Anmeldung der Studierenden zur Veranstaltung und zu den Pr�ufungen. Ak-tuelle Mitteilungen sollen im Lernmanagementsystem an die Gruppe verteilt werden. DasLernmanagementsystem soll die M�ogli
hkeit bieten, die vers
hiedenen Rollen der Teilneh-mer zu unterst�utzen. Die Dozenten, Tutoren und Studierenden sollen mit den Re
hten undF�ahigkeiten ausgestattet werden, die das Einsatzkonzept Ib f�ur sie vorsieht.3. Kommunikation: Das Lernmanagementsystem stellt eine Kommunikationsumgebung her.Diese f�ordert die Kommunikation der Studierenden untereinander sowie die Kommunikati-on zwis
hen Studierenden und Dozenten. Es gibt vers
hiedene Arten von Kommunikation:Email, Diskussionsforen, Austaus
h von Materialien. Letzteres steht im Mittelpunkt. Diesbetri�t besonders die Komponente Statistis
her Report. Der Studierende kann si
h im Lern-managementsystem sowohl die Aufgabenstellung als au
h die ben�otigten Daten abholen unddiese in seinem individuellen Berei
h bearbeiten. In diesem Berei
h kann er seine Zwis
hener-gebnisse spei
hern und ausgew�ahlte Materialien organisieren. Teils
hritte seiner L�osung kanner mit seinem Team innerhalb des Lernmanagementsystem auf Statistiklaborseiten diskutie-ren und austaus
hen. Die fertiggestellte L�osung wird zur Korrektur an den Dozenten/Tutorweitergeleitet. Dieser korrigiert den Report im System und �ubergibt die korrigierte Versionwieder an den Studierenden bzw. das Team. Diese Transaktion betri�t das Statistiklabor,die Beri
hterstellungsfunktion und individuelle Berei
he. Der Studierende soll seine Berei
heim Lernmanagementsystem als Arbeitsumgebung f�ur die Veranstaltung gestalten k�onnen. Esmuss gew�ahrleistet sein, dass er seine Arbeitsergebnisse und -zwis
hens
hritte im Lernma-nagementsystem verwalten kann.4. Materialien: Vorlesungsmaterialen, z.B. vom Dozenten angefertigte Vorlesungslaborseiten,sind vom Studierenden innerhalb des Lernmanagementsystems zug�angli
h. Er muss auf diesezugreifen und sie modi�zieren k�onnen. Dies betri�t sowohl das Statistiklabor, als au
h eineneigenen Berei
h des Studierenden sowie weitere Vorlesungsmaterialien, wie z.B. das Skriptoder den Leitfaden. Die Modi�kationen d�urfen nur innerhalb seines Berei
hes m�ogli
h sein,damit die urspr�ungli
he Version des Dozenten erhalten bleibt. Der Studierende kann si
h in-nerhalb seines Berei
hes ein eigenes Skript erstellen, bestehend aus ausgew�ahlten Materialiendes Dozenten und eigenen oder modi�zierten.5. Zugri�: Der Studierende hat sowohl von zu Hause als au
h von den Re
hnern des Ho
h-s
hulre
henzentrums Zugri� auf das Lernmanagementsystem und somit alle Kursmaterialien.
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h im H�orsaal besteht diese Zugri�sm�ogli
hkeit. Es existiert ein Notfallplan, der m�ogli
heAusfallszenarien und Konsequenzen ber�u
ksi
htigt und L�osungen anbietet. Dieser gew�ahrlei-stet, dass bei te
hnis
hen Problemen zumindest w�ahrend der Vorlesung und �Ubung weiterhinZugri� auf die multimedialen Lernmodule sowie Vorlesungsmaterialien besteht.3096. Verwaltung von Kursmaterialien:Materialien der Veranstaltung k�onnen auf vers
hiede-ne Art eingebra
ht, freigegeben und verwaltet werden. Dem Dozenten soll erm�ogli
ht werden,seine Veranstaltung im zeitli
hen Ablauf zu organisieren. Dies ist au
h bei der Bereitstel-lung von Musterl�osungen f�ur Reports interessant. Die Musterl�osung wird dem Studierendenvom System erst dann bereitgestellt, wenn der Dozent diesen Me
hanismus freigibt oder einTermin abgelaufen ist.Lernmanagementsystem Bla
kboard { Bewertung und ErfahrungenDas Lernmanagementsystem Bla
kboard wurde in der 2. Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudie ein-gesetzt und hinsi
htli
h seiner Eignung �uberpr�uft. Der Gro�teil der im voranstehenden Abs
hnittaufgef�uhrten idealtypis
hen Anforderungen wurde von Bla
kboard erf�ullt. Daher hat der Einsatzvon Bla
kboard viele Verbesserungen bewirkt. Die Kommunikation zwis
hen den Beteiligten derVeranstaltung wurde deutli
h gef�ordert. Die Organisation der F�ulle an Materialien und besondersderen Verkn�upfung wurde dur
h Bla
kboard erm�ogli
ht. Trotz des Erfolges ist die Integration indas Einsatzkonzept Ib kritis
h zu sehen. Sie war mit einem hohen Zeit- und Personalaufwand ver-bunden. Es entstanden zudem neue Probleme, z.B. die M�ogli
hkeit des te
hnis
hen Ausfalls desSystems w�ahrend der Veranstaltung. Au
h die Entwi
klung eines detaillierten Notfallplans war mitviel Aufwand verbunden. Vor dem Einsatz von Bla
kboard stellten si
h die Projektbeteiligten dieFrage, was man genau brau
ht und ob die Anforderungen dur
h alternative Infrastrukturen gede
ktwerden k�onnten. Einige Projektpartner vertraten die Position, der ben�otigte Informationsaustaus
hk�onne au
h �uber das Internet, z.B. eine projektinterne Webseite erfolgen. Diese ist im Gegensatzzur Nutzung von Bla
kboard mit keinen zus�atzli
hen Kosten f�ur die Ho
hs
hule verbunden. DieEnts
heidung �el na
h der Diskussion der oben dargestellten Anforderungen f�ur den Einsatz desLernmanagementsystems Bla
kboard. Insbesondere die Verkn�upfung der Leitf�aden und Lernmo-dule sowie die bei der Reporterstellung ben�otigten und erm�ogli
hten Informations-/Datenstr�omeunterst�utzten die Ents
heidung f�ur Bla
kboard. Zudem w�urde die Gr�o�e der Lernmodule ein Pro-blem f�ur die Bereitstellung und Nutzung �uber eine Webseite darstellen.Ein De�zit des Lernmanagementsystem Bla
kboard liegt darin, dass es zwar m�ogli
h ist, zwis
heneinzelnen Materialien zu verlinken, dass allerdings ni
ht die M�ogli
hkeit besteht, in bestimmte Ma-terialien hinein zu verweisen. Im Leitfaden wird der Studierende z. B. in den statistis
hen Kapitelnauf die entspre
henden multimedialen Lernmodule zu diesen Themen verwiesen. Es w�are w�un-s
henswert, zwis
hen Leitfaden und den Theoriekomponenten der entspre
henden Lernmodule zuverlinken. Dies ist te
hnis
h ni
ht m�ogli
h. Der Studierende wird im Leitfaden auf die Lernmoduleverwiesen und kann die Theoriekomponenten gesondert aufrufen.Eine weitere Anforderung, die te
hnis
h von Bla
kboard ni
ht erf�ullt werden kann, bezieht si
hauf den Austaus
h von Materialien zwis
hen den Studierenden und dem Dozenten. Es ist zun�a
hstvorteilhaft, dass in Bla
kboard die M�ogli
hkeit besteht, in Zweiergruppen zu arbeiten. Dies istbesonders f�ur das Verfassen der statistis
hen Reports von Interesse. Die Gruppenmitglieder besit-zen einen gemeinsamen Ordner zum Dateiaustaus
h. Das De�zit liegt darin, dass sie als Gruppekeine L�osung an den Dozenten s
hi
ken k�onnen. Dies kann nur aus dem individuellen Berei
h einesGruppenmitgliedes statt�nden.Da Bla
kboard viele vers
hiedene Nutzungsm�ogli
hkeiten bietet, wurde in Bielefeld ein Manuellf�ur Studierende und eines f�ur Dozenten entwi
kelt. Diese enthalten Bes
hreibungen der in Bielefeldf�ur die Evaluationsstudie gew�ahlten Gestaltung von Bla
kboard. Ihr S
hwerpunkt liegt auf derErarbeitung der statistis
hen Reports im Team. Die diesbez�ugli
he Kommunikation zwis
hen denbeteiligten Studierenden, dem Tutor und dem Dozenten war auss
hlaggebend f�ur die Nutzung dervon Bla
kboard bereitgestellten M�ogli
hkeiten. Das Lernmanagementsystem kann au
h alternativ309Es wurde ein Notfallplan f�ur die Evaluation des Einsatzkonzeptes Ib entwi
kelt. Dieser steht dem Leserim Anhang I der vorliegenden Arbeit zur Verf�ugung.
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h allerdings die Frage, ob ein Laufwerk ni
ht mit erhebli
h wenigerAufwand denselben Nutzen erbringen w�urde.13.1.3 Zielkompetenzen und Instrumente zur Zielerrei
hungDer Einsatz multimedialer und anderer Veranstaltungskomponenten verfolgte das Ziel, die Statisti-kausbildung zu verbessern. Den Studierenden sollten statistis
he Kompetenzen vermittelt werden,die die bisherige Statistikausbildung ni
ht oder nur zum Teil vermitteln konnte. Die im folgendenzusammengestellten F�ahigkeiten enthalten diese statistis
hen Kompetenzen, stellen das Ziel un-seres Einsatzes neuer Medien in der Statistikausbildung dar. Ob diese errei
ht wurden, mit Hilfewel
her Komponenten und mit wel
hen Formen des Einsatzes, wurde im Rahmen der 2. Dur
hf�uh-rung der Evaluationsstudie empiris
h �uberpr�uft. Die erw�uns
hten F�ahigkeiten stellen somit einenerw�uns
hten Sollzustand der Studierenden als Output der Statistikausbildung dar.Im Rahmen dieser Arbeit wurden a
ht zentrale F�ahigkeiten herausgearbeitet und na
h dem fol-genden S
hema diskutiert:1. Es erfolgt eine exakte Bes
hreibung des gezielten Einsatzes der Komponenten.2. Zudem wird begr�undet, warum gerade die jeweils bes
hriebenen Einsatzvors
hl�age zu denerw�uns
hten Eigens
haften f�uhren sollten.3. Au�erdem wird diskutiert, mit Hilfe wel
her Methoden an wel
hen Variablen �uberpr�uft wer-den soll, ob die Komponenten tats�a
hli
h zur Zielerrei
hung f�uhren (=�Uberpr�ufung der in-ternen Validit�at).Die a
ht zentralen F�ahigkeiten:� Verst�andnis f�ur statistis
he Methoden - Methodenverst�andnis� Verst�andnis f�ur gezielten und ri
htigen Einsatz statistis
her Methoden zur Probleml�osung -Anwendungsverst�andnis� Verst�andnis f�ur Zusammenh�ange und Abh�angigkeiten zwis
hen den Methoden� Verst�andnis f�ur mathematis
he Konzepte und s
hrittweise Beweisf�uhrung/Herleitung� F�ahigkeit, statistis
he Reports zu verfassen zur Dokumentation des statistis
hen Arbeitens� Souver�aner Umgang mit neuen Medien und Verst�andnis f�ur die notwendige Zusammengeh�o-rigkeit von "Computational" und "Statisti
s"� F�ahigkeit, organisiert und selektiv zu lernen, Priorit�aten beim Lernen zu setzen� Erster �Uberbli
k �uber Anwendungsfelder, Relevanz und Rolle der Statistik in der Realit�atDie vollst�andige Diskussion dieser a
ht F�ahigkeiten be�ndet si
h im Anhang J. Der Leser, der dieLernsoftware und das Einsatzkonzept nutzen m�o
hte, kann si
h dort informieren. Betra
hten wirdie Diskussion der ersten F�ahigkeit an dieser Stelle exemplaris
h:Verst�andnis f�ur statistis
he Methoden - Methodenverst�andnis) Theoriekomponenten, Skript/Vorlesungsfolien, Glossar, Statistiklabor, Minute Papers1. Die Theoriekomponenten werden in der Vorlesung zur Vermittlung statistis
her Methodeneingesetzt. Sie werden erg�anzt dur
h Vorlesungsfolien/Skript, die die Formalia der statisti-s
hen Methoden zum Teil ausf�uhrli
her darstellen. Zum einen ist es notwendig, die Theo-riekomponenten zu erg�anzen, da diese oft sehr knapp gefasst sind. Zum anderen k�onnen dieErg�anzungen als Individualisierung betra
htet werden. Dozenten erg�anzen Inhalte, die ihnenpers�onli
h wi
htig sind, um bestimmte statistis
he Inhalte zu vermitteln.Des Weiteren dienen die Theoriekomponenten der Na
hbereitung der Vorlesungen dur
h
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h Inhalte, wie zum Beispiel die Erhebungsverfahren, die in der Vor-lesung nur kurz angespro
hen werden, k�onnen si
h die Studierenden eigenst�andig dur
h dieTheoriekomponenten aneignen. Dies gilt bei Interesse au
h f�ur weiterf�uhrende statistis
heMethoden.Das Glossar wird sowohl in der Vorlesung als au
h in der Na
hbereitung eingesetzt. Stati-stis
he Methoden oder Teile werden knapp, verglei
hbar mit Lexikoneintr�agen, bes
hrieben.Vermittelt die Theoriekomponente die Klassierung einer H�au�gkeitstabelle, kann im Glos-sar H�au�gkeitstabelle klassiert na
hges
hlagen werden. Die im Glossar kurz bes
hriebenenBegri�e sind untereinander verlinkt. Es entsteht ein �Uberbli
k dar�uber, wel
he Begri�e beibestimmten statistis
hen Methoden eine Rolle spielen. Die praktis
he Umsetzung und An-wendung der statistis
hen Methoden erfolgt im Statistiklabor. So kann z.B. die klassierteH�au�gkeitstabelle gra�s
h dur
h das Histogramm abgebildet werden. Man kann unters
hied-li
he Klassenbreiten w�ahlen und deren Auswirkung auf die gra�s
he Darstellung der Di
hteder Daten illustrieren. Dazu kann der Gra�k-Wizard eingesetzt werden, wenn der Studie-rende si
h allein auf die Ideen konzentrieren soll. Es besteht au�erdem die M�ogli
hkeit, denR-Kalkulator einzuf�uhren und dur
h die Anwendung von Bibliotheken erste Kontakte mitProgrammierspra
hen herzustellen.Anhand von Minute Papers wird �uberpr�uft, ob die vermittelte statistis
he Methode verstan-den wurde.2. Statistis
hes Verst�andnis soll besonders dur
h die Kombination der bes
hriebenen Kompo-nenten errei
ht werden. Jede Komponente erf�ullt eine andere Aufgabe, zusammen sollen siestatistis
hes Methodenverst�andnis erzeugen. Das theoretis
he Verst�andnis f�ur eine Methodewird dur
h die Theoriekomponente, das Glossar und Skript ges
ha�en. Die konkrete An-wendung wird im Labor gezeigt. In der Vorlesung ist der Studierende gr�o�tenteils passiveLernender, vertieft das dort erlernte Wissen in der �Ubung dur
h die direkte Anwendungder statistis
hen Methoden. Die wiederholte Anwendung der statistis
hen Methoden in der�Ubung vertieft zum einen die Idee der Methode und zum anderen deren Anwendung. Dur
hdie Bespre
hung der konkreten Umsetzung in der �Ubung werden fals
he Anwendungen undInterpretationss
hwierigkeiten aufgede
kt und ihnen wird entgegengewirkt. Au�erdem wer-den Besonderheiten der Methodenanwendung bespro
hen (wie z.B. Kausalzusammenhangvs. statistis
her Zusammenhang).3. In Minute Papers werden die Studierenden am Ende einer entspre
henden Vorlesung auf-gefordert, Fragen zu den Ideen und Methoden zu beantworten. Minute Papers geben demDozenten ein Feedba
k. Statistis
hes Verst�andnis soll folgli
h als Kombination theoretis
herund praktis
her Aspekte vermittelt werden.�Ubungsaufgaben, deren L�osung im Labor erfolgt, �uberpr�ufen das Verst�andnis f�ur die An-wendung und Interpretation der statistis
hen Methoden. Die �Ubung �uberpr�uft und vertieftdies zus�atzli
h und evaluiert dur
h direkte (teilnehmende) Beoba
htung der Studierenden.Dur
h den Fragebogen erfolgt eine Selbsteins
h�atzung der Studierenden bez�ugli
h ihres sta-tistis
hen Methodenverst�andnisses.13.1.4 Evaluationsinstrument als StandardDie Idee: Beide Dur
hf�uhrungen der Evaluationsstudie wurden mit je max. 40 Studierendendur
hgef�uhrt. Diese kleinen Sti
hprobenumf�ange m�ussen bei der Verallgemeinerung der Evaluati-onsergebnisse ber�u
ksi
htigt werden. Diese k�onnen zum einen aus der Qualit�at und dem Einsatzder Lernsoftware resultieren, zum anderen k�onnen sie allerdings eine Folge der kleinen Gruppe sein."Die Validit�at bezei
hnet den Grad der Genauigkeit, mit dem die Auspr�agung einesMerkmals gemessen wird. Eine Messung ist valide, wenn mit dem Messinstrumentgenau das gemessen wird, was der Fors
her zu messen beabsi
htigt und somit das ver-wendete Merkmal ein tats�a
hli
her Bestandteil des Untersu
hungsgegenstandes ist."310310[De
kerWagner2002℄.
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hprobenumfangs ist die externe Validit�at der Evaluationsergebnisse alsniedrig einzustufen. Die erzielten Evaluationsergebnisse sind deshalb ni
ht ohne Eins
hr�ankungauf die Allgemeinheit �ubertragbar. Um dieser S
hw�a
he entgegenzuwirken, wurde der Versu
hunternommen, ein Evaluationsinstrument zu entwi
keln. Wird das Evaluationsinstrument 
�a
hen-de
kend an vielen Ho
hs
hulen parallel, d.h. auf Basis hoher Sti
hprobenumf�ange eingesetzt, steigtdie Repr�asentativit�at der Ergebnisse und somit die externe Validit�at. Der Aufwand der Evaluatorensinkt dur
h die Benutzung des entwi
kelten Evaluationsinstrumentes. Das Evaluationsinstrumentstellt einen ersten S
hritt dar, 
�a
hende
kend auf Basis gro�er Sti
hprobenumf�ange evaluieren zuk�onnen.Vorgehensweise und Umsetzung: Ausgangspunkt war ein ni
ht zufriedenstellender Istzustand,der dur
h den gezielten Einsatz multimedialer sowie traditioneller Veranstaltungskomponenten ineinen erw�uns
hten Sollzustand umgewandelt werden sollte. Die dargestellten De�zite in der Statisti-kausbildung f�uhrten dazu, dass den Studierenden na
h der Statistikausbildung wi
htige statistis
heKompetenzen fehlten (Istzustand). Der Sollzustand wurde bes
hrieben dur
h die Zielkompetenzender Studierenden oder statistis
he Kompetenzen, die sie na
h dem gezielten Einsatz bestimmterVeranstaltungskomponenten erlernt haben sollten.Die im Folgenden dargestellte Con
ept Map bes
hreibt die Entwi
klung und den Einsatz des Eva-luationsinstrumentes gra�s
h:
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Abbildung 67: Die Entwi
klung des EvaluationsinstrumentesAuf der Diskussion der Soll/Ist-�Uberlegungen aufbauend wurden drei Untersu
hungss
hwerpunktef�ur die quantitative Evaluationsstudie festgelegt. F�ur jeden Untersu
hungss
hwerpunkt wurden an-s
hlie�end vers
hiedene Arbeitshypothesen aufgestellt. In einem n�a
hsten S
hritt wurde auf Basisder Arbeitshypothesen ein Fragenkatalog entworfen, mit dessen Hilfe die interessierenden Datenbei den Studierenden erhoben wurden. Aus dem Fragenkatalog wurden zwei Frageb�ogen entwi
kelt,die den Kern der Evaluation darstellten. Dur
h die Art der Fragestellungen und Antwortm�ogli
h-keiten wurde festgelegt, wel
he statistis
hen Verfahren im Rahmen der quantitativen Evaluationangewendet werden konnten.Die mittels der Frageb�ogen erhobenen Daten gingen als Input in die speziell erstellten Statistikla-borseiten ein, die die Umsetzung ausgew�ahlter statistis
her Analyseverfahren erm�ogli
hen. Diese
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hgef�uhrt wurde.311Die Erfahrungen der 1. Dur
hf�uhrung zeigten, dass dur
h die qualitative Evaluation wi
htige Eva-luationsergebnisse erzielt werden k�onnen. Aus diesem Grunde wurde das Evaluationsinstrumentdur
h qualitative Evaluationselemente erg�anzt. Der zweite Evaluationsbogen enth�alt o�ene Fra-gen.Als Output sind ein dur
h den Einsatz getestetes Evaluationsinstrument sowie Evaluationsergeb-nisse zum Einsatz neuer Medien in der Statistikausbildung entstanden.13.2 Entwi
klung und Einsatz des Evaluationsinstrumentes13.2.1 Zielsetzungen und strategis
her EinsatzW�ahrend der 2. Dur
hf�uhrung wurden im Kern die folgenden vier Ziele verfolgt, von denen dreidas Evaluationsinstrument direkt betre�en:� Entwi
klung eines Evaluationsinstrumentes, mit dessen Hilfe multimediale Lernsoftware so-wie ihr Einsatz evaluiert wurden. Das Evaluationsinstrument bot den Einsatz statistis
herAnalyseverfahren an, konzentrierte si
h somit auf die quantitative Evaluation. Die Umset-zung der statistis
hen Analyseverfahren fand auf speziell entwi
kelten Statistiklaborseitenstatt.� Test des entwi
kelten Evaluationsinstrumentes dur
h den Einsatz und die Evaluation multi-medialer Lernsoftware auf Basis des Evaluationsinstrumentes. Der Test wurde am Beispielder statistis
hen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett dur
hgef�uhrt.� Evaluation der statistis
hen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett und des f�ur diese ent-wi
kelten Einsatzkonzeptes.� Integration qualitativer Elemente312 in das Evaluationsinstrument, wel
he die quantitativenEvaluationsmethoden erg�anzten. Vors
hlag einer m�ogli
hen Kombination qualitativer undquantitativer Evaluationsmethoden in Bezug auf multimediale Lernsoftware.W�ahrend der 2. Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudie wurde zu mehreren Zeitpunkten �uberpr�uft,ob die vier Ziele ber�u
ksi
htigt wurden.Betra
hten wir die vierstu�ge Vorgehensweise zur Zielerrei
hung zun�a
hst gra�s
h:311Die Materialien sind in den Anh�angen D, E und K dieser Arbeit bereitgestellt.312Vgl. Anhang G.
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Qualitative Evaluationsstudie
Identifikation von
1.Evaluationsergebnissen
2. Vor- und Nachteilen der Methode

:

Konsequenz:
Kombination Quantitativer und Qualitativer
Evaluation, n=22

Notwendig:
Entwicklung und Bereitstellung eines
Evalutionsinstrument als Standard für
fl chendeckenden Einsatz und Evaluationä

Fl chendeckender Einsatzä
Repr sentative Evaluationsergebnisse
Etablierung eines Standards

ä

1

2

3

4Abbildung 68: Vierstu�ge Vorgehensweise1. Im Rahmen der Dissertation hat im WS 2001/2002 die 1. Dur
hf�uhrung der Evaluations-studie stattgefunden. Die multimediale Lernsoftware Statistik interaktiv komplett (bzw. einPrototyp) wurde zusammen mit einem Einsatzkonzept (bzw. einem Prototypen) rein quali-tativ evaluiert. Die Evaluationsergebnisse wurden auf Basis eines Sti
hprobenumfangs vonn=40 erhoben. Trotz des geringen Sti
hprobenumfangs gestaltete si
h die qualitative Evalua-tion als sehr aufwendig. Die 1. Dur
hf�uhrung diente dazu, sowohl die St�arken und S
hw�a
hender Komponenten der multimedialen Lernsoftware als au
h der des Einsatzkonzeptes zu er-kennen. Die Untersu
hung eines gr�o�eren Sti
hprobenumfangs w�are deshalb in dieser Phaseni
ht sinnvoll gewesen.2. Als Konsequenz der Eins
h�atzung und Bewertung der qualitativen Evaluationsstudie wurdena
h weiteren M�ogli
hkeiten der Evaluation gesu
ht und f�ur die zweite Evaluationsstudiedie quantitative Evaluation gew�ahlt. Diese erg�anzte die qualitative Evaluation und setztebesonders dort an, wo die qualitative Evaluation M�angel aufwies. Dur
h den geringen Sti
h-probenumfang wurde die Repr�asentativit�at der Evaluationsergebnisse ni
ht gew�ahrleistet.Das hei�t, dass weder allgemeing�ultige Aussagen �uber die Qualit�at der multimedialen Lern-software no
h die des Einsatzkonzeptes getro�en werden konnten. Aus folgenden Gr�undenkonnte kein gr�o�erer Sti
hprobenumfang untersu
ht werden, der zu einer verbesserten Aussa-gef�ahigkeit gef�uhrt h�atte und glei
hzeitig mit einer angemessenen Betreuung der Teilnehmerverbunden gewesen w�are:� unzurei
hende te
hnis
he Ausstattung der Universit�at� fehlendes standardisiertes Evaluationsinstrument� Probleme mit dem Statistiklabor� hoher Aufwand bei der Betreuung der Teilnehmer3. Die direkte Konsequenz aus diesen �Uberlegungen bestand in der Entwi
klung und Bereitstel-lung eines Evaluationsinstrumentes, das einen 
�a
hende
kenden (z.B. bundesweiten) stan-dardisierten Einsatz und Evaluation der multimedialen Lernsoftware erm�ogli
ht.
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kelten Einsatzkonzeptes glei
h-zeitig ein und evaluieren mit Hilfe des Evaluationsinstrumentes, k�onnen die erhobenen Eva-luationsdaten zusammengefasst und evaluiert werden. Die Bereitstellung eines Evaluations-instrumentes standardisiert somit den 
�a
hende
kenden Einsatz/Evaluation. Au�erdem er-lei
htert es die Arbeit und somit die Bereits
haft der Dozenten, teilzunehmen. Das Evaluati-onsinstrument wurde 
exibel gestaltet. Die Dozenten sollten ni
ht zu starken Restriktionenunterworfen werden. Die S
hwierigkeit bestand darin, dass Flexibilit�at in einem gewissenWiderspru
h zur S
ha�ung eines Standards steht.13.2.2 Untersu
hungss
hwerpunkte, Arbeitshypothesen, Evaluationsb�ogenDie De�zite und daraus abgeleiteten Zielkompetenzen des Studierenden f�uhren zu den folgendenUntersu
hungss
hwerpunkten:1. statistis
hes Reportverfassen, statistis
hes Verst�andnis, Methodenverst�andnis2. Adaptivit�at multimedialer Komponenten3. Gestaltung des EinsatzkonzeptesDie Formulierung der Arbeitshypothesen erfolgte auf Basis der formulierten Zielkompetenzen derStudierenden sowie der drei gebildeten Untersu
hungss
hwerpunkte. Sie bildeten die Grundlage f�urdie im Rahmen der Evaluation zu erhebenden Daten.Jede Arbeitshypothese wurde entweder qualitativ oder quantitativ untersu
ht. Die Arbeit enth�altdie Arbeitshypothesen sowie die Argumentation der Auswahl statistis
her Verfahren. Dabei wirdin zwei S
hritten vorgegangen. Zuerst wird bes
hrieben, wie evaluiert wurde: unter Anwendungwel
her Evaluationsverfahren. Im zweiten S
hritt wird dies begr�undet, der Frage na
h dem Warumna
hgegangen. Die vollst�andige Diskussion steht dem Leser im Anhang K313 bereit. Auf der fol-genden Seite erfolgt die Darstellung aller Arbeitshypothesen sowie die exemplaris
he Diskussioneiner Hypothese in den bes
hriebenen zwei S
hritten. Die Arbeitshypothesen sind in vier Berei
hegegliedert:1. statistis
hes Reportverfassen, statistis
hes Verst�andnis, Methodenverst�andnis2. Adaptivit�at (Nutzungsgrad-Nutzungsdauer, Akzeptanz, Interaktivit�at) der multimedialenKomponenten3. Einsatzkonzept f�ur multimediale Veranstaltung4. Lernmanagementsystem Bla
kboard (BB)� Statistis
hes Reportverfassen, Statistis
hes Verst�andnis, Methodenverst�andnisH1 : Die Vermittlung der Ideen der mathematis
hen Seite der statistis
hen Methoden istdur
h die neuen Medien besser m�ogli
h.H2 : Die Idee der Erstellung statistis
her Reports kann dur
h die neuen Medien besser ver-mittelt werden.H3 : Die Einstellung der Studierenden bez�ugli
h der Realit�atsn�ahe und aktuellen Bedeutungder Statistik wird dur
h die Multimediasoftware Statistik interaktiv komplett w�ahrenddes Semesters signi�kant ver�andert.H4 : Den Studierenden wird vermittelt, dass es si
h bei der Statistik um eine f�a
her�uber-greifende Disziplin handelt, die in vielen F�a
hern eine wi
htige Rolle spielt.H5 : Statistis
hes Reportverfassen kann im Team besser erlernt werden als in Einzelarbeit.H6 : Die F�ahigkeit statistis
he Reports zu verfassen, wird dur
h den kontinuierli
hen Einsatzdes Statistiklabors in der Vorlesung und �Ubung verbessert.313Dort ist gekennzei
hnet, wel
he Fragen der Evaluationsb�ogen den jeweiligen Arbeitshypothesen zuge-ordnet sind.



13. Explorative Evaluationsstudie - 2. Dur
hf�uhrung 202H7 : Die F�ahigkeit, statistis
he Reports zu verfassen, wird dur
h die L�osung von Aufgabenim Statistiklabor verbessert.H8 : Die F�ahigkeit, statistis
he Reports zu verfassen, wird dur
h die Erstellung von Minire-ports innerhalb der ersten Wo
hen des Semesters verbessert.H9 : Die F�ahigkeit, statistis
he Reports zu verfassen, wird dur
h die dreimal im Semesterstatt�ndende bewertete Reporterstellung verbessert.� Adaptivit�at (Nutzungsgrad-Nutzungsdauer, Akzeptanz, Interaktivit�at) der mul-timedialen KomponentenH10 : Es besteht ein Zusammenhang zwis
hen vers
hiedenen Komponenten des Einsatzkon-zeptes der multimedialen Statistikveranstaltung bez�ugli
h der Eigenaktivit�at der Stu-dierenden.H11 : Der gezielte Einsatz des Laborobjektes Kalkulator erm�ogli
ht eine s
hrittweise Heran-f�uhrung an Programmierspra
hen zur Verringerung von Barrieren.� Einsatzkonzept f�ur multimediale VeranstaltungH12 : Die Studierenden erwarten von einer multimedialen Statistikveranstaltung, dass dieeingesetzten Komponenten (Lernmanagementsystem, Lernsoftware, Statistiklabor) f�ursie in naher Zukunft (Studium und Beruf) Relevanz haben.H13 : Die Studierenden erwarten, dass ihnen das Erlernen statistis
her Inhalte dur
h diemultimediale Lernsoftware erlei
htert wird.H14 : Das gemeinsame Erstellen von Statistiklaborseiten in der Vorlesung und �Ubung zeigtdie M�ogli
hkeiten und Arbeitserlei
hterungen auf und animiert zur Nutzung.� Lernmanagementsystem Bla
kboard (BB)H15 : Die Organisation des Lernens und der Umgang mit neuen Medien wird dur
h derenEinsatz in einem Lernmanagementsystem verbessert.H16 : Traditionelle und multimediale Komponenten lassen si
h in einem Lernmanagement-system sinnvoll miteinander kombinieren.H17 : Die Teamarbeit der Studierenden wird dur
h das Lernmanagementsystem positiv un-terst�utzt.Wir diskutieren exemplaris
h die Hypothese 3:� Es erfolgt eine Einstellungsmessung �uber das Rosenberg-Modell, d.h. es wird gemessen, obund wie si
h die Einstellung der Studierenden bez�ugli
h der Realit�atsn�ahe und aktuellenBedeutung der Statistik im Laufe des Semesters ver�andert hat. �Uber einen zweiseitigen T-Test wird �uberpr�uft, ob eine signi�kante Ver�anderung stattgefunden hat.� Das Ziel besteht darin, die Einstellungsver�anderung der Studierenden zu �uberpr�ufen und fest-zustellen, dur
h wel
he getro�enen Ma�nahmen diese bewirkt wurden. Hat z.B. das Report-verfassen zu einer positiven Einstellungsver�anderung bei den Studierenden gef�uhrt? Wird imMittel dur
h den T-Test eine signi�kante Ver�anderung best�atigt, werden in n�a
hsten S
hrit-ten m�ogli
he Korrelationen mit anderen Fragen der Frageb�ogen untersu
ht. Auf diese Weisekann bestimmt werden, dur
h wel
he Ma�nahmen die Einstellung wie ver�andert wurde, d.h.es �ndet eine �Uberpr�ufung der Wirksamkeit der Ma�nahmen statt - auf Basis der Einstellungder Studierenden.Das Ziel bestand darin, auf Basis der Arbeitshypothesen Fragen und Antwortkategorien zu ent-wi
keln, die die Anwendung statistis
her Analyseverfahren erm�ogli
hten. Ergaben si
h an einigenStellen dur
h die Anwendung anderweitiger Methoden (z.B. aus der Marktfors
hung) Vorteile, sowurden diese angewendet.Es handelte si
h um s
hriftli
he Befragungen, die dur
h R�u
kfragen begleitet wurden, d.h. die Stu-dierenden konnten bei Verst�andniss
hwierigkeiten R�u
kspra
he mit den Dozenten halten. Da die



13. Explorative Evaluationsstudie - 2. Dur
hf�uhrung 2032. Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudie als Pretest betra
htet wurde, wurden die Frageb�ogen hin-si
htli
h ihrer Gestaltung vor ihrem Einsatz ni
ht experimentell �uberpr�uft. Die Frageb�ogen wurdenin der 2. Dur
hf�uhrung als 1. und 2. Evaluationsbogen314 bezei
hnet.13.2.3 Der EvaluationsreportDer Entwi
klungsprozess des Evaluationsinstrumentes bestand aus den vier aufeinander folgendenS
hritten:1. Konzeption der Arbeitshypothesen und Aufstellung entspre
hender Frageb�ogen2. Datenerhebung w�ahrend und na
h der Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudie (Pretest), kri-tis
he Betra
htung der Arbeitshypothesen und ihre daraus resultierende Eliminierung undNeugenerierung3. Konzeption und Entwi
klung entspre
hender Statistiklaborseiten zur Auswertung des erho-benen Datenmaterials4. Entwi
klung des Evaluationsinstrumentes dur
h Kombination der Statistiklaborseiten mitqualitativen Evaluationsverfahren. Dokumentation im EvaluationsreportEs erfolgt die Bereitstellung des Evaluationsreports. Dieser besteht aus den Laborgra�ken (Outputder entwi
kelten Statistiklaborseiten315), sowie Interpretations- und Auswertungsmodulen infe-renzstatistis
her Methoden. Um das Verfassen eines Evaluationsreports zu demonstrieren, werdenexemplaris
h konkrete Interpretationen vorgenommen. Dies erfolgt auf Basis des im Rahmen derEvaluationsstudie erhobenen Datenmaterials. Das Ziel der Bereitstellung des Evaluationsreportsbesteht darin, den Umgang mit dem entwi
kelten Evaluationsinstrument zu demonstrieren.Der entstandene Evaluationsreport besteht aus zwei Teilen:� Dokumentation der quantitativen Evaluation� Dokumentation der qualitativen EvaluationZur Erstellung des Reports wurde die Beri
hterstellungsfunktion eingesetzt. Der entstehende sta-tistis
he Report hat mehrere Funktionen:� Er stellt dem Leser die Idee des statistis
hen Reports vor,� zeigt ihm, wel
he Umsetzungsm�ogli
hkeiten in der entwi
kelten Lernsoftware Statistik inter-aktiv komplett ges
ha�en wurden,� wertet die Evaluationsstudie exemplaris
h aus und� zeigt, wie quantitative und qualitative Evaluationsmethoden kombiniert werden k�onnen.Der Report bes
hreibt einerseits, wie ein Evaluationsreport gestaltet sein k�onnte, d.h. er hat denCharakter eines Metareports, andererseits enth�alt er konkrete Ausf�uhrungen, die einzelne Labor-seiten des Evaluationsinstrumentes demonstrieren.316
314Vgl. Anhang D und E.315Alle Statistiklaborseiten des Evaluationsinstrumentes stehen auf der CD-ROM im Anhang A dieserArbeit bereit.316Im ans
hlie�end dargestellten Report wird auf Laborseiten verwiesen. Diese enthalten alle die Endungspf. Diese wird ni
ht einzeln ausgewiesen, um den Lese
uss ni
ht zu beeintr�a
htigen.
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14. Ergebnisse und bleibende Erkenntnisse 219Das Evaluationsinstrument wurde im Einsatz einem Pretest unterzogen. Der resultierende Evalua-tionsreport wurde bereitgestellt. In diesem befanden si
h nur exemplaris
h konkrete Interpretatio-nen zur Evaluationsstudie. Dies ist auf den geringen Sti
hprobenumfang und damit die fehlendeRepr�asentativit�at der erzielten Ergebnisse zur�u
kzuf�uhren. Die Evaluationsstudie fand auf Basiseinen geringen Sti
hprobenumfangs statt. Dies bot den Vorteil, eine bessere Kommunikation mitden Teilnehmern zu errei
hen und war zudem dur
h die te
hnis
hen und organisatoris
hen Rah-menbedingungen vorgegeben.Eine weitere M�ogli
hkeit h�atte darin bestanden, den konkreten Evaluationsreport als Beispiel be-reitzustellen. Dies ist ni
ht ges
hehen, er wurde in dem bes
hriebenen Entwi
klungsprozess ledigli
hals Methode oder Werkzeug eingesetzt. Das Werkzeug erm�ogli
hte die kritis
he Betra
htung derArbeitshypothesen und die daraus resultierende Eliminierung oder ihre m�ogli
he Neugenerierung.14 Ergebnisse und bleibende ErkenntnisseDie gesammelten Erfahrungen und Ergebnisse der beiden Dur
hf�uhrungen der Evaluationsstudiewerden zusammengefasst dargestellt. Parallel werden bleibende Erkenntnisse f�ur den zuk�unftigenEinsatz multimedialer Lernsoftware in der Statistikausbildung abgeleitet. Die Ausf�uhrungen werdenna
h zwei Themengebieten gegliedert dargestellt:� Gestaltung der Materialien� Entwi
klung des EinsatzkonzeptesAn dieser Stelle werden nur die zentralen Erkenntnisse dargestellt. Die ausf�uhrli
he Darstellungder Evaluationserfahrungen hat in den entspre
henden Kapiteln zu den Dur
hf�uhrungen der Eva-luationsstudie stattgefunden.14.1 Gestaltung der MaterialienDie Gestaltung der Materialien wurde ents
heidend dur
h die �Uberlegenheit des guided-learningsgegen�uber dem self-pa
ed-learning beein
usst. Besonders in Bezug auf die Vermittlung des Verfas-sens statistis
her Reports wurden Erfolge mit zus�atzli
h entwi
kelten Materialien (Musterreports,Animationen, Coa
hingkomponente) erzielt. Die Methode des guided-learnings sollte zuk�unftig so-wohl bei der Entwi
klung von Lernsoftware als au
h bei der Entwi
klung von Einsatzkonzepten imVordergrund stehen.Zusammenfassende Bewertung ausgew�ahlter Komponenten Das Statistiklabor war diezentrale Komponente der Lernsoftware. Sie f�uhrte den Studierenden die Bedeutung von Computa-tional Statisti
s vor Augen, erm�ogli
hte ihnen erste statistis
he Analysen, bildete die Basis f�ur dasVerfassen statistis
her Reports. Die im Statistiklabor implementierte Beri
hterstellungsfunktionerm�ogli
hte die Kombination von statistis
hen Analyseergebnisse und zugeh�origer Interpretationund Dokumentation. Beide Dur
hf�uhrungen kamen zu einer positiven Bewertung des Statistikla-bors hinsi
htli
h der folgenden Aspekte:� Unterst�utzung beim statistis
hen Probleml�osen� erster Umgang mit Programmieren� Erstellung statistis
her Reports mit Hilfe der Beri
hterstellungsfunktionDie Idee, das Statistiklabor zun�a
hst zur Aufgabenl�osung, dann s
hrittweise zur Erstellung sta-tistis
her Reports einzusetzen, hat si
h als positiv erwiesen: Das statistis
he Probleml�osen wurdeetabliert und vermittelt, gro�e Lernerfolge innerhalb des jeweiligen Semesters waren erkennbar.Hier war ein hoher Arbeitsaufwand erforderli
h, was si
h sowohl auf die Betreuung als au
h auf dieKorrekturen bezieht. Die Integration der Coa
hingkomponente Statistis
hes Reportverfassen sowiedes Musterreports in die Lernsoftware werden den Betreuungsaufwand in Zukunft nur bedingt ver-ringern k�onnen.



14. Ergebnisse und bleibende Erkenntnisse 220Zusammenfassend kann die gemeinsame Wirkung der Komponenten Vorlesung, �Ubung, Re
hner-stunde, Statistiklabor, Reports als positiv bezei
hnet werden. Die im Einsatzkonzept etablierteKombination hat si
h bew�ahrt, ist daher f�ur zuk�unftige Eins�atze empfehlenswert. Es ist allerdingsnotwendig, eine stabile Version des Statistiklabors zu entwi
keln, bevor es zu einem 
�a
hende
ken-den Einsatz der Lernsoftware Statistik interaktiv komplett kommt. Die te
hnis
hen Probleme, mitdenen die Studierenden bei der jetzigen Version konfrontiert wurden, behinderten den Lernpro-zess unn�otig. Der Aufbau, das Layout sowie die bereitgestellten Funktionalit�aten der Laborobjektewurden allerdings dur
hgehend positiv bewertet und sollten beibehalten werden.Neben dem Statistiklabor kam den Theoriekomponenten eine tragende Rolle zu. Die Theoriekom-ponenten wurden dur
hgehend positiv bewertet. Sie eignete si
h zum Einsatz in der Vorlesung, alsau
h zur eigenst�andigen Vor-/Na
hbereitung dieser dur
h die Studierenden. Die Theoriekomponen-ten sind in ihrer jetzigen Version ein Startpunkt zu allen anderen Komponenten der Lernsoftware.Es k�onnen Beispiele, Aufgaben, Applets, Animationen und Musterreports von den Theoriekompo-nenten aus �uber Verlinkungen errei
ht werden. Der Einsatz hat gezeigt, dass si
h dieser Aufbaueignete, um die Studierenden zur Nutzung der einzelnen Komponenten zu motivieren. Es bleibtkritis
h zu bemerken, dass die Theoriekomponenten ni
ht problemlos austaus
hbar sind, da dieBeispiele stark integriert sind und keine unabh�angigen Motivationsteile vorhanden sind. Bei derzuk�unftigen Entwi
klung von Lernsoftware sollte auf st�arkere Modi�zierbarkeit der Komponentengea
htet werden.Betra
htet man die Erfahrungen bez�ugli
h der Komponente Fallstudie, so sollte �uber eine andereForm des Einsatzes na
hgeda
ht werden. Die Komponente wurde nur dann genutzt, wenn sie inder Vorlesung eingesetzt wurde. Es bestand kein Interesse seitens der Studierenden, si
h neben derVorlesung mit den Fallstudien auseinanderzusetzen. Dies kann mehrere Gr�unde haben. Zum einenkann es an der Gestaltung der Fallstudien oder ihrem Inhalt liegen. Zum anderen kann es daraufzur�u
kgef�uhrt werden, dass die anderen Komponenten des Einsatzkonzeptes bzw. der Lernsoftwaredie Bed�urfnisse der Studierenden bereits abgede
kt haben. Die Vorlesung k�onnte ein Grund f�urdie geringe Nutzung der Fallstudien dur
h die Studierenden sein, d.h. in der Vorlesung wurden dieStudierenden bereits f�ur die statistis
hen Inhalte motiviert. Diese Aufgabe sollten eigentli
h dieFallstudien �ubernehmen.Die Applets und Animationen wurden vers
hieden stark eingesetzt. In der Vorlesung konnte gut aufBasis der Applets vermittelt werden, w�ahrend die Animation zur Na
harbeitung besser geeignetwar.EvaluationsinstrumentWird das entwi
kelte Evaluationsinstrument 
�a
hende
kend eingesetzt,bietet es si
h an, die Evaluationsergebnisse dur
h die Bildung von Kontrollgruppen (traditionellunterri
htete Gruppen) zu �uberpr�ufen. Dies ist jetzt ni
ht m�ogli
h, da die traditionellen Veran-staltungen v�ollig anders ausgeri
htet sind. Man be�ndet si
h auf diesem Gebiet no
h in einerEvaluationsphase. Das Evaluationsinstrument stellt einen ersten S
hritt dar, 
�a
hende
kend aufBasis gro�er Sti
hprobenumf�ange evaluieren zu k�onnen. In diesem Zusammenhang sollte au
h dasTutorial f�ur das Statistiklabor s
hrittweise evaluiert werden.14.2 Entwi
klung des EinsatzkonzeptesGrad der Betreuung Die Evaluationsstudie zeigte, dass die Lernerfolge der Studierenden insbe-sondere auf eigene Aktivit�aten im Statistiklabor zur�u
kgef�uhrt werden k�onnen. Dies sollte zuk�unftigbei dem Einsatz von Statistik interaktiv komplett ber�u
ksi
htigt werden. Die qualitative Befragungzu Semesterende zeigte, dass eine Dur
hf�uhrung der �Ubung im Re
hnerpool von Vorteil w�are, umdie Aktivit�at der Studierenden zu steigern.Tutorial Es kann dar�uber na
hgeda
ht werden, ob das Tutorial oder die Sammlung mehrerer Tu-torials einen Teil einer Benutzereinf�uhrung darstellen sollten. Es besteht die M�ogli
hkeit, weitereMaterialien, z.B. dokumentierte Statistiklaborseiten einzusetzen, um dem Benutzer die M�ogli
h-keiten des Statistiklabors zu demonstrieren.
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h gepr�agte Komponenten Die 2. Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudie hatgezeigt, dass Aktivit�at und Wissenskonstruktion seitens der Studierenden dur
h das Leitfaden-prinzip hervorgerufen und gef�ordert werden. Au
h die m�undli
he Pr�ufung hat gezeigt, dass sieeine geeignete Komponente darstellen kann, konstruktivistis
he Prozesse im Kleinen anzusto�en,alternative L�osungsstrategien aktiv zu erarbeiten. Die Methode des teilnehmenden Beoba
htenszeigte, dass der Aktivit�atsgrad der Studierenden bei der Bearbeitung der �Ubungsaufgaben und derErstellung der statistis
hen Reports am h�o
hsten war. Es erfolgte eine Diskussion der drei Reportsin den �Ubungen. Diese hat si
h als positiv erwiesen: L�osungsalternativen wurden diskutiert, Fehleraufgede
kt, Missverst�andnisse herausgestellt. Bei zuk�unftigen Eins�atzen sollten Reportbespre
hun-gen eine feste Komponente der �Ubungen darstellen.Lernmanagementsysteme Der Einsatz eines Lernmanagementsystems hatte viele Vorteile, warallerdings au
h mit erhebli
hem Aufwand verbunden. Der Dozent sollte vor der Ents
heidung f�ur einLernmanagementsystem die Informationsstr�ome seiner Veranstaltung darstellen und �uberpr�ufen,ob sie den Einsatz eines Lernmanagementsystems verlangen, wel
he Anforderungen daran gestelltwerden und ob es ihnen gere
ht wird. Die Informationsstr�ome k�onnen aus den T�atigkeiten der Be-teiligten (Dozent, Tutor, Studierende/Teams) abgeleitet werden. Das der Veranstaltung zugrundeliegende Einsatzkonzept legte diese T�atigkeiten der einzelnen und somit die Informationsstr�omezwis
hen ihnen fest. Die dur
h das hier entwi
kelte Einsatzkonzept entstandenen Informationsstr�o-me spra
hen f�ur den Einsatz des Lernmanagementsystems Bla
kboard.317Auswahl, Training und Koordination des Personals Es wurde deutli
h, dass insbesondereder Einsatz des Statistiklabors mit einem hohen Betreuungsaufwand verbunden ist. Die Betreuungin Vorlesung, �Ubung, Re
hnerstunde und Spre
hstunde war f�ur ein eÆzientes Arbeiten der Stu-dierenden im Statistiklabor notwendig. F�ur zuk�unftige Eins�atze, insbesondere bei einer h�oherenTeilnehmeranzahl, muss eine intensive Betreuung geplant werden. Die betreuten Re
hnerstundenhaben si
h als wi
htigste Betreuungskomponente herausgestellt.

317Vgl. 13.1.2.
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k 222Fazit und Ausbli
kAusgangspunkt dieser Arbeit bildeten De�zite in der Statistikausbildung. Das Ziel bestand darin,diesen dur
h die neuen Medien positiv entgegenzuwirken. Dazu wurde die Statistik im ersten Teil
harakterisiert. Es wurden historis
he und aktuelle Artikel herangezogen, um die Entwi
klung undS
hwierigkeiten der Statistikausbildung darzustellen. Zudem wurde gezeigt, dass der Konstrukti-vismus eine ents
heidende Rolle in den Neugestaltungen der Statistikausbildung spielt. Es wurdeeine De�zitklassi�kation vorgenommen und Beziehungen zwis
hen den De�zitgruppen in der Sta-tistikausbildung dargestellt. Dabei wurden drei Gruppen identi�ziert:� �Ubergeordnetes De�zit: Die Unters
h�atzung der Disziplin Statistik kann h�au�g darauf zu-r�u
kgef�uhrt werden, dass ni
ht erkannt wird, wie komplex sie ist, d.h. dass sie si
h aus mehrals statistis
hen Methoden zusammensetzt.� Ursa
hende�zite� Folgede�ziteDie De�zitklassi�kation bildete den Ansatzpunkt f�ur Neugestaltungsma�nahmen, die mit Hilfe derneuen Medien dur
hgef�uhrt werden sollten. Ans
hlie�end wurde anhand exemplaris
her Umset-zungen gezeigt, wie die multimediale Lernsoftware Statistik interaktiv komplett eingesetzt werdenk�onnte, um einzelnen De�ziten positiv entgegenzuwirken. Dabei fand eine Integration konstruktivi-stis
her Prinzipien statt. Die ausgearbeiteten L�osungsvors
hl�age hatten Demonstrations
harakter.Insbesondere die Einsatzm�ogli
hkeiten und Funktionalit�aten des Statistiklabors wurden herausge-stellt.Im zweiten Teil wurden De�nitionsversu
he zu den Begri�en Multimedia und Neue Medien vor-gestellt. In Abgrenzung hierzu wurde der Versu
h einer f�ur die Arbeit g�ultigen Begri�sde�nitionerarbeitet. Diese stellt die Interaktion des Anwenders mit dem System in den Mittelpunkt. DerAnwender hat dur
h die neuen Medien viele Interaktionsm�ogli
hkeiten und konstruiert sein Wissendur
h Aktivit�at.Fa
etten der Diskussion um den Einsatz und die Evaluation multimedialer Lernsoftware wurdenkritis
h dargestellt. F�ur die Evaluationsstudie dieser Arbeit wurden folgende zentrale Erkenntnisseund Konsequenzen abgeleitet.� Der gezielte Einsatz und die Evaluation multimedialer Lernsoftware m�ussen organisiert wer-den. Es bedarf der Entwi
klung eines Einsatzkonzeptes f�ur Statistik interaktiv komplett.� Es wurde die Ents
heidung begr�undet, 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.� Der Entwi
klungsprozess multimedialer Lernsoftware spielt bei der Bek�ampfung der De�zitein der Statistikausbildung eine ents
heidende Rolle. Entwi
klung, Einsatz und Evaluationmultimedialer Lernsoftware m�ussen parallel betra
htet werden.� Eine Evaluation mittels Kriterienkatalogen wird ausges
hlossen. Die Evaluationsstudie mussdas Ziel verfolgen, individuelle Kriterien f�ur konzipierte Eins�atze abzuleiten und hinsi
htli
hihrer Eignung empiris
h zu untersu
hen. Die bes
hriebenen Zielkompetenzen der Studieren-den bildeten dabei den zu errei
henden Sollzustand.Als Konsequenz wurde im dritten Teil untersu
ht, wel
he Aspekte bei der Entwi
klung und Gestal-tung multimedialer Lernsoftware zu bea
hten sind. Zun�a
hst wurde die Methode des Prototypingsin das Gebiet "Softwareengineering" eingeordnet. Diese wurde auf die Entwi
klung der Lernsoft-ware Statistik interaktiv komplett angewendet. Es wurde herausgearbeitet, dass ein dynamis
herEntwi
klungsansatz ben�otigt wird. Auf Basis des evolution�aren Gestaltungsansatzes des Softwa-reengineerings wurden ein Vorgehensmodell und ein Ar
hitekturmodell zum Prototyping multi-medialer Lernsoftware entwi
kelt. Das Vorgehensmodell sieht eine phasenweise Entwi
klung derLernsoftware und eines Einsatzkonzeptes f�ur diese vor. Am Beispiel Statistik interaktiv komplettwurden ans
hlie�end einzelne Entwi
klungsphasen vorgestellt. Ziele der Entwi
klung waren:
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k 223� Zerlegung der Statistik in einzelne Module, die zusammengesehen ein einheitli
hes Bild derStatistik darstellen, d.h. eine modulare Gestaltung der Lernsoftware� Vermittlung der Statistik als eine Disziplin, die si
h aus statistis
hem Probleml�osen, stati-stis
hem Denken und statistis
hen Methoden zusammensetzt� Gestaltung der Module/Komponenten und des Einsatzkonzeptes na
h konstruktivistis
henPrinzipien� Si
herstellung der Prinzipien Corporate Identity, Na
hhaltigkeit und Modi�zierbarkeit derLernsoftware, um dem 
�a
hende
kenden Einsatz gere
ht zu werdenAnhand der Komponente Statistiklabor wurde der phasenweise Entwi
klungsprozess318 exempla-ris
h demonstriert. Es wurden folgende Meilensteine bez�ugli
h der Weiterentwi
klung der Labor-objekte und -funktionalit�aten herausgestellt:� Ausgangspunkt�Ubernahme des Labors aus Statistik interaktiv. Das Labor der Vorg�angersoftware wurdezun�a
hst �ubernommen. Diese hatte allerdings erhebli
he M�angel, z.B. keine stabile Lau��a-higkeit, die s
hrittweise verbessert wurden.� Entwi
klung einer benutzerfreundli
hen Ober
�a
heDie Benutzerober
�a
he wurde s
hrittweise an die den Benutzern bekannten Windowsstan-dards angegli
hen.� Bereitstellung und Dokumentation von LaborseitenUm Transparenz und Na
hvollziehbarkeit zu gew�ahrleisten, emp�ehlt si
h eine Dokumenta-tion jeder im System bereitgestellten Laborseite.� Entwi
klung und Implementierung der Beri
hterstellungsfunktionDie Beri
hterstellungsfunktion erm�ogli
ht die Kombination statistis
her Analysen und ihrerInterpretationen zu einem statistis
hen Report.� Entwi
klung fehlerfrei funktionierender LaborobjekteEin weiterer S
hwerpunkt wurde auf die Beurteilung der entwi
kelten Lernmodule gelegt. Diesewurde dur
h den Einsatz der Module dur
hgef�uhrt. Au�erdem wurde der Konstruktivismus alsMesslatte herangezogen. Anhand von Beispielen wurde �uberpr�uft, inwiefern konstruktivistis
heIdeen in der Lernsoftware Statistik interaktiv komplett und in ihrem parallel entwi
kelten Einsatz-konzept umgesetzt wurden. In einer kritis
hen Re
ektion wurde abs
hlie�end dargestellt, dass dieseZiele einen erw�uns
hten Idealzustand der Entwi
klung darstellten und nur bedingt umgesetzt wer-den konnten. Ein gravierender Kritikpunkt war der folgende:Die Lernmodule von Statistik interaktiv komplett k�onnen ni
ht modi�ziert werden. Es ist dem Do-zenten z.B. ni
ht m�ogli
h, Theoriekomponenten dur
h individuelle Teile zu erg�anzen. Die Modi�-zierbarkeit ist ledigli
h im Statistiklabor gew�ahrleistet. Allerdings ist die Bereitstellung vorlesungs-spezi�s
her Laborseiten nur dur
h die Nutzung eines Lernmanagementsystems oder zus�atzli
henLaufwerkes m�ogli
h. Der Einsatz der Lernsoftware erfolgt im Rahmen eines Lernmanagementsy-stems.Der abs
hlie�ende Teil beri
htete re
ektierend �uber die beiden Dur
hf�uhrungen der Evaluations-studie, in denen sowohl die Komponenten der Lernsoftware Statistik interaktiv komplett als au
hdas f�ur sie entwi
kelte Einsatzkonzept in unters
hiedli
hen Versionen empiris
h �uberpr�uft wurden.Zun�a
hst erfolgten allgemeine Ausf�uhrungen zu Einsatz- und Evaluationskonzepten. Es wurde ge-zeigt, dass diese unter Ber�u
ksi
htigung vers
hiedener Einsatzszenarien entwi
kelt werden m�ussen.Ans
hlie�end fand die Abgrenzung zwis
hen qualitativer und quantitativer Evaluation f�ur die vor-liegende Arbeit statt. Gemeinsamkeiten der Einsatzkonzepte Ia und Ib, die den beiden Dur
hf�uh-rungen der Evaluationsstudie zugrunde liegen, wurden herausgestellt.318Die Projektgruppe Bielefeld war eine der Projektgruppen, die zusammen mit CeDiS das Statistiklaborweiterentwi
kelten.



Fazit und Ausbli
k 224In der ersten Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudie wurde auss
hlie�li
h qualitativ, in der zweitenvorwiegend quantitativ evaluiert. Die zweite Evaluationsstudie integrierte qualitative Elementedort, wo die quantitative Evaluation an Grenzen stie�. Es konnten die folgenden Erkenntnisse ausder Evaluationsstudie abgeleitet werden:� Das Verfassen statistis
her Reports stellt eine geeignete M�ogli
hkeit dar, statistis
hes Pro-bleml�osen zu erlernen und zu dokumentieren. Es kombiniert statistis
he Analysen und dieInterpretation erzielter Ergebnisse. Dur
h die Reporterstellung wird transportiert, dass derRe
hner ein zielf�uhrendes Instrument der statistis
hen Probleml�osung darstellen kann. Derstatistis
he Report eignet si
h sowohl als Vermittlungs- als au
h Bewertungsinstrument. Esemp�ehlt si
h, Pr�ufungsordnungen so umzugestalten, dass Bewertungsformen dieser Art ein-gesetzt werden k�onnen.� Die Methode des guided-learnings sollte zuk�unftig sowohl bei der Entwi
klung von Lernsoft-ware als au
h bei der Entwi
klung von Einsatzkonzepten im Vordergrund stehen.� F�ur zuk�unftige Eins�atze muss eine intensive Betreuung der Teilnehmer eingeplant werden.Die betreuten Re
hnerstunden haben si
h als wi
htigste Betreuungskomponente herausge-stellt. Es wurde deutli
h, dass die kleine Gruppe und die damit verbundene h�ohere Betreuungdes einzelnen Studierenden zu Lernerfolgen f�uhrte.� Der Einsatz eines Lernmanagementsystems hatte viele Vorteile, war allerdings mit erhebli-
hem Aufwand verbunden. Der Dozent sollte vor der Ents
heidung f�ur ein Lernmanagement-system die Informationsstr�ome seiner Veranstaltung darstellen. Er muss �uberpr�ufen, ob sieden Einsatz eines Lernmanagementsystems verlangen, wel
he Anforderungen an ein sol
hesSystem gestellt werden und ob es den Anforderungen gere
ht wird.� Die Organisation und Dur
hf�uhrung der multimedialen Statistikveranstaltung in einem Lern-managementsystem f�uhrte zu einem neuen De�zit. Die Studierenden m�ussen den Umgangmit diesem sowie der Lernsoftware erlernen, bevor sie si
h dem Inhalt Statistik widmen.W�ahrend der 2. Dur
hf�uhrung der Evaluationsstudie fand die Entwi
klung eines Evaluationsinstru-mentes statt. Mit dessen Hilfe k�onnen die multimediale Lernsoftware sowie ihr Einsatz evaluiertwerden. Das Evaluationsinstrument bietet den Einsatz statistis
her Analyseverfahren an, konzen-triert si
h auf die quantitative Evaluation. Die Umsetzung der Analyseverfahren fand auf speziellentwi
kelten Statistiklaborseiten statt. Die De�zite und daraus abgeleiteten Zielkompetenzen desStudierenden f�uhrten zu den folgenden Untersu
hungss
hwerpunkten:1. statistis
hes Reportverfassen, statistis
hes Verst�andnis, Methodenverst�andnis2. Adaptivit�at multimedialer Komponenten3. Gestaltung des EinsatzkonzeptesAuf Basis der Zielkompetenzen und Untersu
hungss
hwerpunkte erfolgte die Formulierung von Ar-beitshypothesen. Jede Arbeitshypothese wurde entweder qualitativ oder quantitativ untersu
ht. Eserfolgte die Bereitstellung eines Evaluationsreports. Dieser bestand aus den Laborgra�ken, sowieInterpretations- und Auswertungsmodulen inferenzstatistis
her Methoden. Um das Verfassen einesEvaluationsreports zu demonstrieren, wurden exemplaris
h konkrete Interpretationen vorgenom-men.



Fazit und Ausbli
k 225Ausbli
k Wird das Evaluationsinstrument 
�a
hende
kend eingesetzt, bietet es si
h an, die Eva-luationsergebnisse dur
h die Bildung von Kontrollgruppen319 zu �uberpr�ufen. Dies war bis jetzt ni
htm�ogli
h, da die traditionellen Veranstaltungen anders ausgeri
htet waren als die multimedialen.Man be�ndet si
h auf diesem Gebiet no
h in einer Evaluationsphase. Das Evaluationsinstrumentstellt einen ersten S
hritt dar, 
�a
hende
kend auf Basis gro�er Sti
hprobenumf�ange evaluieren zuk�onnen. Setzen viele Universit�aten die Software auf Basis des entwi
kelten Einsatzkonzeptes glei
h-zeitig ein und evaluieren mit Hilfe des Evaluationsinstrumentes, k�onnen die erhobenen Evaluati-onsdaten zusammengefasst und evaluiert werden. Die Bereitstellung eines Evaluationsinstrumentesstandardisiert somit den 
�a
hende
kenden Einsatz bzw. die Evaluation. Zuk�unftige Projekte solltenkritis
h hinterfragen, was das Ziel 
�a
hende
kender Eins�atze ist. Der Autor vertritt die Meinung,dass nur bestimmte Informationen dur
h einen 
�a
hende
kenden Einsatz bzw. eine Evaluation ge-wonnen werden k�onnen.In diesem Zusammenhang sollte ein Tutorial f�ur das Statistiklabor s
hrittweise entwi
kelt und eva-luiert werden.Im Rahmen der 2. Dur
hf�uhrung wurden Versu
he unternommen, mit der Entwi
klung eines Tuto-rial f�ur das Statistiklabor zu beginnen. Das Ziel bestand darin, die Studierenden dur
h ein Tutorialin die Lage zu versetzen, statistis
he Probleme mit Hilfe des Statistiklabors zu l�osen. Es solltezus�atzli
h keine externe Betreuung notwendig sein. Es folgen idealtypis
he �Uberlegungen zur Ent-wi
klung eines Tutorials.Das Tutorial sollte abgegrenzt werden zu einer Hilfe, die alle Objekte des Statistiklabors und ih-re Funktionalit�aten bes
hreibt. Der Unters
hied zwis
hen einer Hilfe und einem Tutorial bestehtdarin, dass das Tutorial zum statistis
hen Probleml�osen anleitet, anstatt allein zur Benutzung derSoftware. Damit s
hrittweise vorgegangen werden kann, emp�ehlt es si
h, mehrere Tutorials (eineSammlung von Tutorials) zu erstellen. Diese sollten Folgendes leisten:� Vermittlung s
hrittweisen statistis
hen Arbeitens, Anleitung zur Verwendung des Statisti-klabors und zum methodis
hen Vorgehen� Demonstration der Kombinationen der Laborobjekte anhand einer statistis
hen Datenana-lyse� S
hrittweiser Einsatz aller Objekte des Statistiklabors, vom Datenimport bis zum resultie-renden Report.Dur
h diese Gestaltung der Tutorials wird der Studierende sowohl an die Funktionalit�aten derObjekte des Statistiklabors herangef�uhrt als au
h an eine statistis
h sinnvolle Kombination dieserund statistis
hes Arbeiten.Die Evaluationsstudie hat gezeigt, dass der Umgang mit dem Laborobjekt R-Kalkulator einen ho-hen Betreuungsaufwand erfordert und daher ein eigenes Tutorial f�ur diesen ben�otigt wird. DasTutorial sollte ausf�uhrli
h gestaltet sein, da der R-Kalkulator eine ents
heidende Komponente inBezug auf die Aktivit�at der Studierenden darstellt. Ein Studierender, der den R-Kalkulator be-herrs
ht, kann statistis
h experimentieren und eigene Erfahrungen im Umgang mit Daten aufbauen.Das Tutorial sollte alle Besonderheiten des R-Kalkulators bea
hten und dessen M�ogli
hkeiten zurDatenanalyse und strukturierten Programmierung umfassend vermitteln.Die Erfahrungen der Evaluationsstudie f�uhrten zu einer kritis
hen Haltung des Autors gegen�uberTutorials. Es stellt si
h die Frage, ob ein Tutorial die geforderten Leistungen erbringen kann. Zu-k�unftige Fors
hungsprojekte sollten der Frage na
hgehen, ob statistis
he Probleml�osungskompetenzdur
h ein Tutorial transportiert werden kann oder ob es der direkten Betreuung der Teilnehmerbedarf.
319Traditionell im Berei
h Statistik unterri
htete Studierende



Fazit und Ausbli
k 226Diese �Uberlegungen werden in neue Fors
hungsans�atze eingebunden. Na
h Abs
hluss des ProjektesNeue Statistik wird �uber 
�a
hende
kende Eins�atze des Statistiklabors na
hgeda
ht. Der Entwi
k-lung eines Tutorials wird dabei eine tragende Rolle zukommen. Die Auszei
hnung des Statistikla-bors mit dem Medienprix 2003 hat gezeigt, dass es si
h gegen�uber alternativen Entwi
klungen aufdiesem Gebiet erfolgrei
h dur
hsetzen konnte. CeDiS-Leiter Dr. Ni
olas Apostolopoulus erkl�art daspr�amierte Projekt:"Das Statistiklabor ist eine explorative und interaktive Lernsoftware. Es fungiert alsWerkzeugkasten zur Unterst�utzung der statistis
hen Ausbildung in allen Unterri
hts-formen. Auf der Basis eines ausgefeilten didaktis
hen Konzepts320 pro�tieren Lehrendeund Studierende glei
herma�en von den Vorteilen der multimedialen und Computer ge-st�utzten Arbeitsumgebung. Einfa
he oder au
h komplexe statistis
he Probleme k�onnenmit dem Statistiklabor in beherrs
hbare Details aufgeteilt und s
hrittweise individuellgel�ost werden."321Es ist geplant, das Statistiklabor weiterzuentwi
keln und 
�a
hende
kend einzusetzen, um einenBeitrag zur Qualit�at der Statistikausbildung an deuts
hen Ho
hs
hulen zu leisten.

320Hierzu ist kritis
h zu bemerken, dass die Notwendigkeit zu einem sol
hen erst sp�at erkannt wurde. Diehier vorgestellten Komponenten des Einsatzkonzeptes stellen die einzigen Versu
he in dieser Ri
htung dar.321[Hertel2003℄, S. 15.
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Materialen 231MaterialienA CD-Rom: Statistiklabor, Laborseiten, BibliothekenAuf der beigef�ugten CD-ROM be�nden si
h folgende Ordner:� Allgemeine Bibliothek: Hier be�ndet si
h die Bibliothek Datenanalyse.R.� Evaluationsinstrument: Hier be�nden si
h alle Laborseiten des in Teil IV demonstriertenEvaluationsinstrumentes sowie der Evaluationsreport.� LernmodulVar enth�alt die Theoriekomponente (erstellt mit dem Lernmoduleditor), die inI.4.4.1. vorgestellt wurde.� Readme enth�alt Benutzeranweisungen zum Umgang mit Statistiklaborseiten.� SimpsonParadox, Sti
hprobengr�o�e, Strukturen und Varianzzerlegung enthalten die Labor-seiten zu I.4.� Statistiklabor enth�alt die Version 2.0.1.4 des Statistiklabors. Diese ist im Fors
hungsprojektNeue Statistik entstanden.B Benutzeranweisungen zum Umgang mit Statistiklabor-seitenIm Teil I der Dissertation werden vier Beispiele gegeben, statistis
he Berei
he mit Hilfe des Sta-tistiklabors zu vermitteln. Die f�ur diese Zwe
ke erstellten Laborseiten (Endung: spf) stehen demLeser auf der beigef�ugten CD-ROM322 bereit. Diese enth�alt die folgenden Gebiete und Laborseiten,die au
h dur
h die Ordnerstruktur erkennbar sind:� Varianzzerlegung: Mas
hinenoutput, S
huhe, S
huhe2, S
huhe3� Simpson-Paradox: Simpson, Simpson3x2� Sti
hprobengr�o�e: Erhebung1, Erhebung2, Erhebung3, Erhebung4, Erhebung5, Erhebung6,Erhebung7, Erhebung8� Strukturen: Transformation1, Transformation2, Transformation3, Transformation4, Trans-formation5, Transformation6, Transformation7, Transformation8, Transformation9, Trans-formation10F�ur jeden der vier Berei
he existieren Bibliotheken, die den R-Code enthalten, der auf den entspre-
henden Laborseiten ben�otigt wird. Die R-Kalkulatoren der Laborseiten beinhalten Funktionsauf-rufe. Diese rufen die Funktionen der entspre
henden Bibliothek auf. Es erfolgt eine Zuordnung dererstellten Bibliotheken (Endung: R) je Berei
h:� Varianzzerlegung: mas
hinen, s
huhe, s
huhe2, s
huhe3� Simpson-Paradox: ktsimpson� Sti
hprobengr�o�e: sti
hprobengr�o�e� Strukturen: strukturenF�ur die Funktionsf�ahigkeit der Laborseiten m�ussen die Bibliotheken eingebunden werden. Dies er-folgt na
h dem �O�nen einer Laborseite auf der Taskleiste unter den aufeinander folgenden Men�u-punkten: Projekt-Bibliotheken-Bibliotheken einbinden. Auf jeder Laborseite be�ndet si
h das Ob-jekt R-Kalkulator. In diesem �nden alle R-Operationen statt, z.B. die Funktionsaufrufe. Der Be-nutzer bekommt in dem Objekt Texteditor Ziele und Umgang mit dem Inhalt des R-Kalkulatorsmitgeteilt. Der R-Kalkulator kann si
h in zwei vers
hiedenen Zust�anden/Modi be�nden: dem Run-322Vgl. Anhang A.



C. Websites f�ur Updates und weitergehende Informationen 232oder dem Edit-Modus. Zwis
hen beiden kann auf der Laborseite variiert werden: der Run-Modusist aktiv, wenn das graue Rad angekli
kt wurde, der Edit-Modus na
h Ankli
ken des Stiftsymbols.Im Edit-Modus kann der Funktionsaufruf bzw. R-Code eingegeben werden. Im Run-Modus wirddas Programm ausgef�uhrt.Es gibt zwei Typen von Statistiklaborseiten: Demonstrations- und Interaktionsseiten. Sofern dieM�ogli
hkeit der Interaktivit�at besteht, wird dies dem Benutzer im Texteditor auf der entspre
hen-den Laborseite mitgeteilt. Da der R-Code jeder einzelnen Bibliothek innerhalb dieser dokumentiertist, besteht die M�ogli
hkeit, jede (au
h die Demonstrationsseiten) zu modi�zieren. Dies ist ein An-gebot an den Dozenten, der die Laborseiten individuell nutzen m�o
hte.Um das Statistiklabor zu installieren, kann der Benutzer die beigef�ugte CD-Rom (Version 2.0.1.4)benutzen.Die Laborseiten wurden na
h dem sogenannten S
hi
htenprinzip gestaltet. Die Studierenden sehenin dem R-Kalkulator jeder Laborseite so wenig R-Code wie m�ogli
h. Ein Gro�teil der Laborsei-ten enth�alt ledigli
h den Funktionsaufruf im R-Kalkulator, der gesamte R-Code be�ndet si
h eineEbene tiefer in der zugeh�origen Bibliothek. Im Entwi
klungsprozess der Laborseiten gab es dreiStufen:1. Der gesamte R-Code befand si
h im R-Kalkulator und war f�ur den Benutzer sofort si
htbar.2. Der R-Code befand si
h weiterhin im R-Kalkulator, war aber ni
ht sofort si
htbar. DerR-Kalkulator wurde auf Symbolansi
ht gestellt.3. Der gesamte R-Code wurde in eine Bibliothek ausgelagert, die f�ur den Studierenden ni
htsi
htbar ist. Der R-Kalkulator enth�alt ledigli
h den Funktionsaufruf. Ein Editor erkl�art aufder Laborseite Ziele und Umgang mit dem R-Kalkulator.Das Ziel bestand darin, den R-Code ni
ht si
htbar f�ur den Studierenden zu ma
hen (Prinzip desInformationhiding), dem Dozenten aber jederzeit zur Verf�ugung zu stellen (Transparenz, Modi�-zierbarkeit).C Websites f�ur Updates und weitergehende InformationenAuf der Webpr�asenz des Fors
hungsprojektesNeue Statistik hat der Leser die M�ogli
hkeit, si
h Up-dates des Statistiklabors und weitere Materialien wie z.B. Applets und Animationen downzuloaden.Die Website www.neuestatistik.de ist Passwort ges
h�utzt, um die Materialien vor Missbrau
hzu s
h�utzen. Der Leser kann si
h jederzeit an den Autor wenden, um ein Benutzerlogin f�ur denwissens
haftli
hen Gebrau
h zu erhalten.



D. 1. Evaluationsbogen - Semesterbeginn 233D 1. Evaluationsbogen - SemesterbeginnLiebe Studentinnen und Studenten,Im Rahmen des Fors
hungsprojektes NEUE STATISTIK testen wir die multimediale Lernsoftware Statistik interaktivkomplett sowie ihren Einsatz im Lernmanagementsystem Bla
kboard.Wir sind auf Ihre aktive Hilfe angewiesen. Bitte f�ullen Sie den folgenden Fragebogen gewissenhaft aus. Besten Dank imVoraus. Selbstverst�andli
h werden alle Ihre Angaben anonym behandelt. F�ur R�u
kfragen steht Ihnen Frau Pabst oder HerrN�olke gern zur Vef�ugung.Selbstverst�andli
h werden alle von Ihnen gema
hten Angaben vertrauli
h behandelt und ni
ht an Dritte weitergegeben.1. Wel
he der folgenden Kommunikationsm�ogli
hkeiten ste-hen Ihnen privat zur Verf�ugung? - Mehrfa
hnen-nungen m�ogli
h -

o Handy o Zugang zu Telefonans
hluss
o Analoges Modem o Communi
ator
o DSL2. Wel
he der folgenden Mediennutzungsm�ogli
hkeiten ste-hen Ihnen privat zur Verf�ugung? - Mehrfa
hnen-nungen m�ogli
h -

o Palmtop o Eigenes Notebook
o Eigener PC o Po
ket-PC
o Apple-Ma
intosh3. Wel
he der folgenden te
hnis
hen Ausstattungen stehenIhnen privat zur Verf�ugung? - Mehrfa
hnennun-gen m�ogli
h -

o CD-Brenner o DVD-Brenner
o MP3-Player o TFT-Fla
hbilds
hirm
o DVD-Player4. Wie lange surfen Sie pro Wo
he dur
hs
hnittli
h im In-ternet?
o gar ni
ht o weniger als 30 Min

o weniger als 1 Std o weniger als 2 Std
o weniger als 5 Std o weniger als 7 Std
o 7 - 10 Std o mehr als 10 Std5. I
h nutze das Internet beru
i
h in folgender w�o
hentli
herdur
hs
hnittli
her Nutzungsdauer:
o gar ni
ht o weniger als 30 Min

o weniger als 1 Std o weniger als 2 Std
o weniger als 5 Std o weniger als 7 Std
o 7 - 10 Std o mehr als 10 Std

6. Wie lange nutzen Sie dur
hs
hnittli
h das Internet privatpro Wo
he?
o gar ni
ht o weniger als 30 Min

o weniger als 1 Std o weniger als 2 Std
o weniger als 5 Std o weniger als 7 Std
o 7 - 10 Std o mehr als 10 Std7. Geben Sie in 3 S�atzen Ihre bisherige Vorstellung von Sta-tistik an.!!!8. Nehmen Sie bitte Stellung zu der folgenden Aussage.Der Einsatz der Multimediasoftware Statistik-Interaktiv-komplett erm�ogli
ht eine realit�atsnahe Vermittlung derStatistik:

stimme zu stimme ni
ht zuj h f d f h j9. Wie wi
htig ers
heint Ihnen eine realit�atsnahe und aktuel-le Vermittlung der Statistik dur
h die MultimediasoftwareStatistik-Interaktiv-komplett?
wi
htig unwi
htigj h f d f h j10. Halten Sie die Statistik f�ur eine f�a
her�ubergreifende Dis-ziplin? ja nein

o o
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11. Wie wi
htig era
hten Sie statistis
he Methoden in den fol-genden Berei
hen: wi
htig unwi
htigMarketing j g d g jControlling j g d g jFinanzwirts
haft j g d g jProduktionswirts
haft j g d g jPersonal und Organisation j g d g jBetriebli
he Steuerlehre j g d g j12. Haben Sie �Ubungsaufgaben im Statistiklabor gel�ost, dieni
ht Teil der �Ubung waren?ja nein

o o13. Haben Sie multimediale Komponenten betra
htet, dieni
ht vom Dozenten in der Vorlesung empfohlen oder be-arbeitet wurden?ja nein
o o14. Haben Sie si
h an Vorlesung und �Ubung aktiv beteiligt?ja nein
o o15. Haben Sie Laborobjekte ausprobiert, die bisher ni
ht inder Veranstaltung relevant waren?ja nein
o o16. Haben Sie das Statistiklabor angewendet, um Problemeausserhalb der Veranstaltung zu l�osen?:

o Ja, und zwar in den folgenden Berei
hen:
o Job o privat
o VWL o BWL
o Methoden o Andere:

o Nein17. Haben Sie vor dieser Veranstaltung mit einer Program-mierspra
he gearbeitet?ja nein
o o

18. Wie s
h�atzen Sie Ihre F�ahigkeit ein, ein kleines gegebenesaber unbekanntes Problem nur mit Hilfe des Statistikla-bors zu l�osen?eher kein Pro-blem eher problema-tis
hj g d g j19. Wel
hes Labor-Objekt bevorzugen Sie bei einer L�osungs-erstellung?
o R-Gra�k-Wizzard
o R-Kalkulator
o eher andere, und zwar20. Nehmen Sie Stellung zu folgender Aussage:Der R-Kalkulator stellt ein elementares Mittel zur statis-tis
hen Probleml�osung dar.

stimme zu stimme eherni
ht zuj g d g j21. Wie wi
htig era
hten Sie die Erlernung der Anwendungdes R-Kalkulators?
sehr wi
htig ni
ht wi
htigj g d g j22. Haben Sie bereitgestellte Hilfen im Statistiklabor (Hilfeund Online-Tutorial) genutzt?

o Ja, und zwar f�ur die folgenden Objekte:
o R-Kalkulator o R-Gra�k
o Gra�kwizzard o Datensatzexport
o Datensatzimport

o Nein
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23. Wie s
h�atzen Sie den Ein
uss des Statistiklabors auf Ihresp�ater notwendigen statistis
h-methodis
hen F�ahigkeitenein?

sehr hilfrei
h gar ni
ht hilf-rei
hj g d g j24. Halten Sie die Lernsoftware Statistik Interaktiv komplettals notwendig f�ur die statistis
hen Vorlesungsinhalte?ja nein
o o25. Wie wi
htig ers
heint Ihnen der Einsatz des Lernmana-gementsystems Bla
kboard?
sehr wi
htig unwi
htigj g d g j26. Nehmen Sie Stellung zu folgender These:Die Lernsoftware Statistik Interaktiv komplett erlei
htertmir das Erlernen der Statistik.
tri�t zu tri�t ni
ht zuj g d g j27. Wie wi
htig bewerten Sie das Ziel, im Rahmen Ihrer Aus-bildung statistis
he Grundkenntnisse zu erwerben?
sehr wi
htig unwi
htigj g d g j28. Trauen Sie si
h zu mit allen Komponenten der Lernsoft-ware Statistik Interaktiv komplett die Vorlesung na
hzu-arbeiten?

ja nein
o o29. Wie s
h�atzen Sie Ihre F�ahigkeit ein, na
h der Erstellungeiner Laborseite in Vorlesung oder �Ubung das Labor ei-genst�andig zu nutzen?
kein Problem unm�ogli
hj g d g j30. Haben Sie s
hon selbstst�andig Laborseiten erstellt?ja nein
o o31. Haben Sie aufgrund Ihrer bisherigen Kenntnisse in Sta-tistik und ersten Erfahrungen im Statistiklabor den Ein-dru
k, dass Ihnen dieses das statistis
he Arbeiten erlei
h-tert? ja nein
o o32. Haben Sie aufgrund Ihrer bisherigen Kenntnisse in Sta-tistik und ersten Erfahrungen im Statistiklabor den Ein-dru
k, dass das Statistiklabor umfassende statistis
heL�osungsm�ogli
hkeiten bietet?ja nein
o o33. Wie beurteilen Sie Ihren bisherigen Umgang/Kontakt mitNeuen Medien?

sehr umfassend no
h gar ni
htj h f d f h j
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34. Erm�ogli
ht Ihnen das Lernmanagementsystem Bla
kboardeine bessere Organisation Ihres Lernens?ja nein

o o35. Nehmen Sie Stellung zu folgender These:Das Lernmanagementsystem Bla
kboard ist ideal ums�amtli
he Veranstaltungskomponenten miteinander zuvereinen.
tri�t zu tri�t ni
ht zuj g d g j36. Nehmen Sie Stellung zu folgender These:Das Lernmanagementsystem Bla
kboard stellt eine prak-tis
he Plattform zur Kommunikation/zum Austaus
h zwi-s
hen Studierenden untereinander und zu Dozenten dar(z.B. Report).
tri�t zu tri�t ni
ht zuj g d g j37. Nehmen Sie Stellung zu folgender These:Das Lernmanagementsystem Bla
kboard ist �uber
�ussig,da dur
h eine Kurs-Web-Seite und der Austaus
h �ubere-mail glei
he Ziele errei
ht werden k�onnen.
tri�t zu tri�t ni
ht zuj g d g j38. Wie stark interessieren Sie si
h f�ur das Fa
h Statistik?Gar ni
ht Sehr starkWeiss ni
htj g d g j o

39. Wie s
hwierig s
h�atzen Sie das Fa
h Statistik allgemeinein?
Ni
ht s
hwie-rig Sehr s
hwierigWeiss ni
htj g d g j o40. Wie s
hwierig s
h�atzen Sie das Fa
h Statistik f�ur Siepers�onli
h ein?
Ni
ht s
hwie-rig Sehr s
hwierigWeiss ni
htj g d g j o41. Wie wi
htig ist das Fa
h Statistik Ihrer Meinung na
h f�urIhren Studiengang?
Ni
ht wi
htig Sehr wi
htigWeiss ni
htj g d g j o42. In wel
hem Ausma� brau
hen Sie Ihrer Meinung na
h dasFa
h Statistik in Ihrem sp�ateren Berufsleben?Gar ni
ht Sehr starkWeiss ni
htj g d g j o
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43. Wie wi
htig sind Ihnen die folgenden Eigens
haften desLernprogramms?

sehr wi
htig sehr unwi
htigInhaltli
her Aufbau na
hvoll-ziehbar j h f d f h jBeispiele des vermittelten Sto�es j h f d f h jAngemessenes Lerntempo j h f d f h jAktive Mitarbeit mit dem Pro j h f d f h jgrammAnspru
hsvolle thematis
he In-halte j h f d f h jKlomplizierte Sa
hverhalte ein- j h f d f h jfa
h darstellenInhalte n�utzli
h f�ur das Studium j h f d f h jWe
kung des Interesses an Sta- j h f d f h jtistik
44. Wie zutre�end sind die folgenden Eigens
haften f�ur dasStatistik Lernprogramm Ihrer Meinung na
h?

sehr wi
htig sehr unwi
htigInhaltli
her Aufbau na
hvoll-ziehbar j h f d f h jBeispiele des vermittelten Sto�es j h f d f h jAngemessenes Lerntempo j h f d f h jAktive Mitarbeit mit dem Pro- j h f d f h jgrammAnspru
hsvolle thematis
he In-halte j h f d f h jKomplizierte Sa
hverhalte ein- j h f d f h jfa
h darstellenInhalte n�utzli
h f�ur das Studium j h f d f h jWe
kung des Interesses an Sta- j h f d f h jtistik

Nehmen Sie bitte Stellung zu folgender Aussagen:45. Die Inhalte der Lernumgebung sind gut strukturiert.Tri�t garni
ht zu Tri�t voll-kommen zuj g d g j46. Nehmen Sie bitte Stellung zu folgender Aussage:Die Nutzung der Lernumgebung ist f�ur Neulinge einfa
h.Tri�t garni
ht zu Tri�t voll-kommen zuj g d g j47. Nehmen Sie bitte Stellung zu folgender Aussage:I
h w�urde die Lernumgebung weiterempfehlen.Tri�t garni
ht zu Tri�t voll-kommen zuj g d g j48. Nehmen Sie bitte Stellung zu folgender Aussage:I
h habe den Sto� regelm�a�ig vor- und na
hgearbeitet.Tri�t garni
ht zu Tri�t voll-kommen zuj g d g j49. Wie haben Sie die Lernumgebung am h�au�gsten genutzt?In der In der �Ubung Zu Hause In derVorlesung Re
herstunde
o o o o

Vielen Dank f�ur Ihre Mitarbeit!



E. 2. Evaluationsbogen - Semesterende 238E 2. Evaluationsbogen - SemesterendeLiebe Studentinnen und Studenten,Im Rahmen des Fors
hungsprojektes NEUE STATISTIK testen wir die multimediale Lernsoftware Statistik interaktivkomplett sowie ihren Einsatz im Lernmanagementsystem Bla
kboard.Wir sind auf Ihre aktive Hilfe angewiesen. Bitte f�ullen Sie den folgenden Fragebogen gewissenhaft aus. Besten Dank imVoraus. Selbstverst�andli
h werden alle Ihre Angaben anonym behandelt. F�ur R�u
kfragen steht Ihnen Frau Pabst oder HerrN�olke gern zur Vef�ugung.Selbstverst�andli
h werden alle von Ihnen gema
hten Angaben vertrauli
h behandelt und ni
ht an Dritte weitergegeben.1. Nehmen Sie bitte Stellung zu der folgenden Aussage.Der Einsatz der Multimediasoftware Statistik-Interaktiv-komplett erm�ogli
ht eine realit�atsnahe Vermittlung derStatistik: stimme zu stimme ni
ht zuj h f d f h j2. Wie wi
htig ers
heint Ihnen eine realit�atsnahe und aktuel-le Vermittlung der Statistik dur
h die MultimediasoftwareStatistik-Interaktiv-komplett?
wi
htig unwi
htigj h f d f h j3. Halten Sie die Statistik f�ur eine f�a
her�ubergreifende Dis-ziplin? ja nein

o o4. Nehmen Sie Stellung zu folgender Aussage:Statistis
hes Reportwriting kann im Team besser erlerntwerden als in Einzelarbeit.
stimme zu stimme eherni
ht zuj g d g j5. Nehmen Sie Stellung zu folgender Aussage:Die kontinuierli
he Bearbeitung von Aufgaben im Statisti-klabor verbesserte meinen Umgang mit dem Statistiklabor.
stimme zu stimme eherni
ht zuj g d g j

6. Wie s
h�atzen Sie die Bearbeitung der ersten Aufgaben imLabor im Bezug auf die Vorbereitung zur Erstellung derersten Mini-Reports ein?
sehr hilfrei
h ni
ht hilfrei
hj g d g j7. Wie s
h�atzen Sie die Erstellung der ersten Mini-Reportsim Bezug auf die Vorbereitung zur Erstellung der erstenReports ein?
sehr hilfrei
h ni
ht hilfrei
hj g d g j8. Wie s
h�atzen Sie die Bearbeitung des ersten Reports imBezug auf die Vorbereitung zur Erstellung der dritten Re-ports (Einzelleistung) ein?
sehr hilfrei
h ni
ht hilfrei
hj g d g j9. Haben Sie das Statistiklabor angewendet, um Problemeau�erhalb der Veranstaltung zu l�osen?:

o Ja, und zwar in den folgenden Berei
hen:
o Job o privat
o VWL o BWL
o Methoden o Andere:

o Nein
1
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10. Nehmen Sie Stellung zu folgender Aussage:Der R-Kalkulator stellt ein elementares Mittel zur statis-tis
hen Probleml�osung dar.

stimme zu stimme eherni
ht zuj g d g j11. Wie wi
htig era
hten Sie die Erlernung der Anwendungdes R-Kalkulators?
sehr wi
htig ni
ht wi
htigj g d g j12. Nehmen Sie Stellung zu folgender These:Die Lernsoftware Statistik Interaktiv komplett erlei
htertmir das Erlernen der Statistik.
tri�t zu tri�t ni
ht zuj g d g j13. Wie wi
htig bewerten Sie das Ziel, im Rahmen Ihrer Aus-bildung statistis
he Grundkenntnisse zu erwerben?
sehr wi
htig unwi
htigj g d g j14. Wie s
h�atzen Sie Ihre F�ahigkeit ein, na
h der Erstellungeiner Laborseite in Vorlesung oder �Ubung das Labor ei-genst�andig zu nutzen?
kein Problem unm�ogli
hj g d g j

15. Trauen Sie si
h zu, mit allen Komponenten der Lernsoft-ware Statistik Interaktiv komplett die Vorlesung na
hzu-arbeiten? ja nein
o o16. Nehmen Sie Stellung zu folgender These:Das Lernmanagementsystem Bla
kboard ist ideal, ums�amtli
he Veranstaltungskomponenten miteinander zuvereinen.
tri�t zu tri�t ni
ht zuj g d g j17. Nehmen Sie Stellung zu folgender These:Das Lernmanagementsystem Bla
kboard stellt eine prak-tis
he Plattform zur Kommunikation/zum Austaus
h zwi-s
hen Studierenden untereinander und zu Dozenten dar(z.B. Report).
tri�t zu tri�t ni
ht zuj g d g j18. Konnte Ihr Interesse f�ur Statistik dur
h das Projekt ge-we
kt werden? Wenn ja, ist dies eher auf den Einsatz vonMultimedia zur�u
kzuf�uhren oder auf andere Aspekte wiezum Beispiel die Betreuung, Form der Vorlesung, ...

2
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19. Empfanden Sie es als positiv, Teile der Pr�ufungsleistungs
hon w�ahrend des Semesters erbringen zu k�onnen (Auf-gaben, Reports) - wenn ja, warum? ... oder empfandenSie die h�ohere Belastung w�ahrend des Semesters als eherst�orend (Gr�unde?)?

20. Das Projekt besteht aus vers
hiedenen Komponenten:Vorlesung, �Ubung, Re
hnerstunden, sebstst�andiges Re-portwriting - wel
he Meinung haben Sie bez�ugli
h der ein-zelnen Komponenten (Sti
hworte), wo haben Sie am meis-ten gelernt? Verbesserungsvors
hl�age/Kritik?

21. W�urden Sie si
h wiederholt f�ur ein Multimediaprojektanmelden, wenn Sie die M�ogli
hkeit dazu h�atten? (Be-gr�undung)

22. Hat Ihnen das Reportwriting das wissens
haftli
he Arbei-ten n�ahergebra
ht?

23. Beurteilen Sie die einzelnen Komponenten der eingesetz-ten Multimediasoftware.

24. Wel
he der in der Vorlesung vermittelten statistis
henGebiete �nden Sie am interessantesten, z.B. weil Sie si
hvorstellen k�onnen, sie sp�ater no
h gebrau
hen zu k�onnen?

25. Wie s
h�atzen sie das Teamwork ein? (Begr�undung)

3
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26. Sehen Sie die Erstellung der statistis
hen Reports alsgute Einf�uhrung in das statistis
he Probleml�osen? (Be-gr�undung)

4



F. Qualitative Befragung der 1. Dur
hf�uhrung 242F Qualitative Befragung der 1. Dur
hf�uhrungStatistik interaktiv! WS 2001/2002 Evaluationsbogen zum Semesterende1. Konnte Ihr Interesse f�ur Statistik dur
h das Projekt gewe
kt werden? Wenn ja,ist dies eher auf den Einsatz von Multimedia zur�u
kzuf�uhren oder auf andereAspekte wie zum Beispiel die Betreuung, Form der Vorlesung, ...Das Interesse der Studierenden wurde vor allem dur
h den Einsatz von Multimedia unddie Arbeit in der kleinen Gruppe gewe
kt. Sie betonten immer wieder die gute Kommunika-tion mit den Dozenten: "Man hat gemerkt, dass si
h um einen gek�ummert wurde." Statistik Kommu-nikationin Zusammenhang mit der Realit�at kennenzulernen empfand ein Gro�teil der Studieren-den als sehr interessant, besser als die mathematis
he Seite der Statistik. "Die ermitteltenErgebnisse sinnvoll zu interpretieren, ist f�ur mi
h wesentli
h wi
htiger als stundenlang einErgebnis auszure
hnen und dann ni
ht zu wissen, was diese Zahl bedeutet." "Im Gegensatzzu allen anderen F�a
hern hat man hier au
h mal Probleme aus der Praxis erlebt und ni
htnur stupide tro
kene Theorie gepaukt." Praxis-bezugAu
h wurde das Interesse dur
h die Gestaltung der Veranstaltung gewe
kt (Motivation,Theorie, Aufgaben). Das Interesse der Studierenden blieb �uber das ganze Semester hinwegbestehen, da sie si
h st�andig selbst anhand der Aufgaben mit der Materie auseinander setz-ten. Es wurde au
h immer wieder erw�ahnt, dass die realit�atsnahen Reports zum Lernenmotivierten. "Aktivit�at, selbstst�andiges Denken und Verstehen wurde viel st�arker gefordertund gef�ordert als in den anderen Grundstudiumsveranstaltungen. Dazu hat der Einsatz vonMultimedia beigetragen, weil z.B. Reports in diesem Umfang m�ogli
h wurden, aber au
h diekleine Gruppe.". KleineGruppeAls spannend und interessant wurden der deutli
he Bezug zum t�agli
hen Leben sowie Raumund Zeit zur Diskussion untereinander sowie mit den Dozenten bezei
hnet. Es wurde deutli
h,dass dabei die intensive Betreuung sehr ho
h einstuft wird. Viele Studierende bemerkten,dass sie einen allgemeinen Eindru
k von der Statistik gewonnen haben. "Mir ist klar gewor-den, wie viel man t�agli
h mit der Statistik zu tun hat und i
h a
hte jetzt au
h vermehrtauf statistis
he Analysen." ... "meiner Meinung na
h hat das Programm Statistik interaktivden Einstieg in die Theorie sehr vereinfa
ht. Man dr�u
kt auf einen Button und s
hon ist dasHistogramm erstellt." ... "viellei
ht wird einem die Angst vor der Erstellung theoretis
her Lob aufMulti-mediaAnalysen ein wenig genommen, weil das multimedial do
h so einfa
h sein kann.".Ein Na
hr�u
ker, der die ersten Wo
hen �uber die traditionelle Veranstaltung besu
hte, �au-�erte si
h wie folgt: " .. Statistik war halt nur ein weiteres theoretis
hes Fa
h in meinemStudenplan. ... In der Folgezeit �anderte si
h meine Au�assung ... Das ist si
herli
h auf dieAnwendung von Multimedia zur�u
kzuf�uhren". Viele Studierende betonten, dass ihr Interessean Statistik besonders dur
h das Hantieren mit Datens�atzen im Labor wu
hs. Do
h es gabau
h andere Stimmen. "Da das Programm nur anfangs auf meinem Computer lief (ni
ht XPtaugli
h), konnte i
h von dem Einsatz von Multimedia ni
ht sehr pro�tieren."Aus dem Gro�teil der Antworten geht deutli
h hervor, dass das Interesse prim�ar dur
h dieForm der Veranstaltung und sekund�ar dur
h Multimedia gewe
kt wurde. "Das Projekt hatmein Interesse f�ur Statistik verst�arkt, allerdings war der Multimediaeinsatz nebens�a
hli
h.Ents
heidend war, dass die Vorlesung in einer kleinen Gruppe stattfand." " Die �ubersi
htli
hpr�asentierte Theorie und abwe
hslungsrei
he Gestaltung der Vorlesungen dur
h Multimediawe
kte Interesse."2. Empfanden Sie es als positiv, Teile der Pr�ufungsleistung s
hon w�ahrend des Se-mesters erbringen zu k�onnen (Aufgaben, Reports) - wenn ja, warum? ... Oderempfanden Sie die h�ohere Belastung w�ahrend des Semesters als eher st�orend(Gr�unde)?Generell �au�erten si
h die Studierenden sehr positiv dar�uber, kontinuierli
h Pr�ufungslei-stungen zu erbringen. " ... und ni
ht dur
h eine einmalige Hammerklausur, die niemals dastats�a
hli
he K�onnen und Wissen der Studierenden widerspiegeln kann." Allerdings wurden
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hentli
hen Aufgabenzettel als zu s
hwer und umfangrei
h bezei
hnet. ... "teilweisezu viel abverlangt, folgli
h haben wir zeitweise �uber 20 h in der Wo
he nur an Statistik ge-sessen." Besonders in der Zeit direkt vor den Klausuren, d.h. innerhalb der letzten Wo
hen HoheBelas-tungdes Semesters empfand ein Gro�teil der Studierenden die w�o
hentli
he Belastung dur
h dieAufgaben als belastend, da der Anspru
h der Aufgabenbl�atter zunahm. Positiv wurde im-mer wieder die st�andige �Uberarbeitung des laufenden Sto�es dur
h Aufgabenabgabep
i
hthervorgehoben.Au
h die Unterteilung der Vorlesung in Motivation und Theorie wurde als sehr positiv emp-funden. Au
h in diesem Zusammenhang wurde der Zwang zum Na
harbeiten des Sto�es imNa
hhinein sehr positiv bewertet. Dur
h st�andiges Verstehen f�uhlte si
h ein Gro�teil moti-viert, mehr von der Statistik zu lernen.Dass sie dur
h die kontinuierli
hen Arbeiten w�ahrend des Semesters am Semesterende ei-ne Klausur weniger hatten, wurde als gro�er Vorteil herausgestellt. Au
h die statistis
henReports w�ahrend des Semesters wurden als positiver Dru
k empfunden, si
h ernsthaft mitden statistis
hen Methoden auseinanderzusetzen. "Die Idee, die Pr�ufungsleistungen s
hon positiverDru
kw�ahrend des Semesters zu erbringen, fand i
h klasse. Man ist sozusagen gezwungen, konti-nuierli
h mitzuarbeiten, und kann somit den Faden ni
ht verlieren." Positiv wurde immerwieder die M�ogli
hkeit bewertet, dur
h die Pr�ufungsleistungen w�ahrend des Semesters eineevt. s
hle
hte Klausurleistung (dur
h z.B. Bla
kout) ausglei
hen zu k�onnen. Die Aufgabenund Reports bezei
hneten viele als positive Herausforderung im Semester und empfandendie Entlastung dur
h eine kurze Multiple
hoi
eklausur als guten Kompromiss. "W�ahrend desSemesters viele Aufgaben zu ma
hen und ein paar Reports zu s
hreiben, hat mi
h man
hmals
hon sehr belastet, aber i
h halte dies f�ur hervorragend. Dru
k kann au
h sehr positiv sein!"Der Vorteil, w�o
hentli
h das erlernteWissen anzuwenden und zu vertiefen, wird immer wiederzusammen mit dem hohen Zeitaufwand genannt. "Wenn man nun letztendli
h den w�o
hentli- hoherZeitauf-wand
hen Zeitaufwand f�ur Statistik betra
htet, kommt die Frage auf, ob man BWL oder Statistikstudiert!"3. Das Projekt besteht aus vers
hiedenen Komponenten: Motivationsvorlesung,Theorievorlesung, Tutorium, sebstst�andiges Reportverfassen - wel
he Meinunghaben Sie bez�ugli
h der einzelnen Komponenten (kurz, Sti
hworte), wo habenSie am meisten gelernt?Kommentare zur Motivationsvorlesung: Die Studierenden fanden es sehr sinnvoll, denZusammenhang zwis
hen der Statistik und dem Leben aufgezeigt zu bekommen. " ... sehrhilfrei
h und teilweise au
h dringend notwendig, um die Theorievorlesung in den praktis
hen Zusam-men-h�angeKontext zu bringen ... aber teilweise zu ausf�uhrli
h und langatmig."Do
h au
h andere Stim-men wurden laut: " ... war ab und an ganz nett, si
h bei einem Ka�ee ein paar statistis
heGes
hi
hten anzuh�oren, aber rei
hli
h fr�uh"; "wirkte auf mi
h sehr verwirrend". Positiv wur-de bemerkt, dass man ohne s
hwere Mathematik an die Statistik herangef�uhrt wurde. Dieswurde von vielen als angenehmer Einstieg in den Sto� angesehen. " ... etwas verwirrend,jedo
h gab sie gute Einbli
ke in die praktis
he Anwendung von Statistik."Kommentare zur Theorievorlesung: Sie wurde von einem Gro�teil als die Komponenteangesehen, in der am meisten gelernt wurde. Die Sto�vermittlung wurde jedo
h als zu s
hnellund zu umfangrei
h beurteilt. "Die Mits
hriften sind zwar super, aber ansatzweise den Sinn zu vielzu s
hnellverstehen konnte man erst zu Hause, und dann war es zu sp�at zum Fragen."Viele betonten, dass sie die klar und gut strukturierte Vorlesung ben�otigten, um den Sto� guteStrukturder Motivationsveranstaltung erkl�art zu bekommen; "Die Theorievorlesungen haben sehrans
hauli
h die Mathematik vermittelt, au�erdem konnte man ihnen ein Skript abgewin-nen, das n�utzli
h zur L�osung der Aufgaben war."Von vielen Studierenden wurde das Skriptdeshalb positiv bewertet, weil es si
h aufs Wesentli
he bes
hr�ankte. "Dank der kurzen undsinnvollen Zusammenfassungen wurde man von Informationen ni
ht so �ubers
hwemmt wiein den Lehrb�u
hern."
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hle
hte Kritik mit den fol-genden Begr�undungen: Keine Verbesserung und Erkl�arung von Fehlern, keine Erkl�arung zuden L�osungen, s
hle
hte Korrektur der Aufgaben, keine Anwesenheit in den Re
hnerstunden, fehlendeErkl�arun-genbei Fragen Verweis auf Dozenten oder: das ist so! - "Hatte man die Aufgaben ri
htig, waralles o.K. - nur leider war unser Tutor ni
ht wirkli
h in der Lage, Aufgaben zu erkl�aren.""�Uber
�ussig, da Grundlagen in der Theorievorlesung gegeben wurden und die reine Aufga-benbespre
hung wenig produktiv war."Einige erkannten, dass das Tutorium von seiner Idee her eine sinnvolle Komponente der Ver-anstaltung darstellte und Verkn�upfungen zu den Vorlesungen hergestellte. Au
h die Idee desTutors als Moderator wurde positiv bewertet,hat aber ni
ht funktioniert.Als positiv empfanden es viele, ni
ht alles vorgesetzt zu bekommen wie in anderen Tutorien.Au
h die Zusammenarbeit (dur
h Gruppenbildung) mit den Kommilitonen und die Diskus-sion im Tutorium sowie die Aufgaben wurden gelobt. "Die Aufgabenbl�atter waren ein gutesMittel, um auszuprobieren, ob das Gelernte verstanden und angewendet werden konnte."Viele Studierende bemerkten jedo
h, dass keine angemessene Na
hbereitung der Aufgabendur
h die Tutoren stattfand. "Die gr�obere Betra
htung der Probleme der Statistik fand niestatt, oft h�atte i
h mir eine Erg�anzung zu der Theorievorlesung gew�uns
ht"Au
h die Anwe-senheitsp
i
ht wurde s
harf kritisiert. " ... Da die Tutorien oft sehr spartanis
h waren unddie Korrektur der Aufgaben nur mit geringem Engagement dur
hgef�uhrt wurde, habe i
hmi
h s
hon mal gefragt, ob die Teilnahme ni
ht �uber
�ussig ist." Teilnahme�uber
�ussig?Kommentare zum Reportverfassen: Das Erstellen statistis
her Reports wurde von denStudierenden als sehr sinnvolles Instrument empfunden, um si
h statistis
he 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 wei� i
h immer no
h ni
ht, wie ein guter Report ges
hrieben wird".Viele Studierende h�atten si
h einen Report als Musterbeispiel gew�uns
ht. Immer wieder Beispielgew�uns
htwurde Kritik am unklaren Bewertungss
hema ge�ubt und eine O�enlegung der angestrebtenZiele gew�uns
ht. Die Studierenden, die angaben, hier am meisten gelernt zu haben, gabenals Grund an, dass sie w�ahrend der Reporterstellung merkten, was sie no
h ni
ht ri
htigverstanden hatten, und bereits Verstandenes vertiefen konnten."�Uberall ein wenig ma
ht ein Ganzes!" - fasste ein Student zusammen.4. Halten Sie die vorgenommene Unterteilung der Vorlesung in Motivation undTheorie f�ur sinnvoll? Begr�undungEinige Studierende merkten an, dass ihnen dur
h die Trennung der Vorlesungen an man-
hen Stellen der Bezug fehlte. Sie h�atten si
h eine engere Verbindung der Inhalte gew�uns
ht, Bezugfehlteviellei
ht sogar in einer Vorlesung zusammen. "Dur
h die Trennung kann man si
h zwarbesser auf die Motivation und die Theorie im Einzelnen konzentrieren, do
h man
hmal fehl-te dur
h die Trennung der Bezug zueinander." Der Gro�teil der Studierenden empfand dieTrennung als sehr sinnvoll, begr�undet damit, dass sie si
h besser auf die Motivation einlassenkonnten, eine Art �Uberbli
k bekamen und den Zusammenhang zwis
hen Statistik und demLeben sahen und die Theorie expliziter erkl�art bekamen. Do
h gab es au
h vereinzelt gegen-s�atzli
he Meinungen. "Gerade bei komplexen Themegebieten halte i
h es f�ur sinnvoller, derMotivation die Theorie glei
h folgen zu lassen, damit die Motivation ni
ht ver
iegt..."EinigeStudierende merkten an, dass die Trennung der Vorlesung bei ihnen dazu f�uhrte, nur dieTheorievorlesung zu besu
hen. " ... Das Problem hierbei ist wohl, dass man den Sto� au
hbew�altigen kann, wenn man die Motivationsvorlesung ausl�asst." Aus vielen Antworten lie�si
h der Bedarf na
h einer gewissen Ordnung herauslesen . "Die Unterteilung ist sinnvoll, da Ordnunggew�uns
htman somit einen Plan hat, wie alles l�auft, d.h. man hat eine festgelegte Route, der man folgt,um ans Ziel zu kommen." Sol
he Antworten ma
hen deutli
h, wie wi
htig es ist, den Studie-renden zu verdeutli
hen, wie die einzelnen statistis
hen Methoden zusammmenh�angen, undihnen einen �Uberbli
k zu vers
ha�en. Erstsemester wollen an die Hand genommen werden.
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h wiederholt f�ur ein Multimediaprojekt anmelden, wenn Sie dieM�ogli
hkeit dazu h�atten? Begr�undungAlle Studierenden w�urden si
h sofort wieder f�ur ein Multimediaprojekt anmelden und batenum die Weiterf�uhrung des Projektes. Sie betonten, viel intensiver als in anderen F�a
hern Folge-projektgew�uns
htgelernt zu haben, f�uhrten dies sowohl auf die Anwendung des Multimediaprogrammes alsau
h auf die Gliederung der Veranstaltung zur�u
k. Viele wiesen aber au
h darauf hin, dasses besser w�are, wenn das Projekt ni
ht ganz so zeitintensiv w�are, um andere F�a
her ni
htverna
hl�assigen zu m�ussen. "Im Prinzip s
hon, wenn es ni
ht wieder so ein Stress mit denAufgaben w�are - das war zu viel!"Sie betonten immer wieder, dass sie es als sehr hilfrei
h empfanden, glei
h im ersten Semesteran Multimedia und den Re
hner herangef�uhrt zu werden. Einigen merkten positiv an, dassdas Projekt dazu f�uhrte, dass sie si
h au
h mit anderen Programmen freiwillig auseinander-setzten, um einen besseren Verglei
h zu haben. Die Eigeninitiative wurde st�arker gefordertals in anderen F�a
hern. Die Studierenden sahen es als gute Vorbereitung f�ur das sp�atere Multimediawe
ktEigen-initiativeBerufsleben an, Probleme dur
h den Einsatz von Multimedia l�osen zu lernen. Viele betontenaber au
h, dass vorrangig die Art der Veranstaltung und die kleine Gruppe dazu beigetragenhaben, dass sie viel gelernt haben und jederzeit wieder an einem Multimediaprojekt teilneh-men w�urden. " I
h w�urde mi
h sofort wieder anmelden, aber eher wegen der Gliederung derVeranstaltung und der kleinen Gruppe - das Lernen wird dadur
h sehr erlei
htert."Immer wieder stellten die Studierenden ungefragt den Verglei
h zur parallel angebotenen,ni
ht multimedialen Veranstaltung an und betonten, deutli
h mehr verstanden und gelerntzu haben als ihre Kommilitonten. " Ja, i
h denke das Projekt hat zu einem besseren Ler-nerfolg gef�uhrt." Dass sol
he Verglei
he angestellt werden, ist erstaunli
h. Sie sollten jedo
hni
ht �uberbewertet werden, da es den Studierenden an Urteilsf�ahigkeit mangeln d�urfte.Viele Studierende betonten, dass sie dur
h das Arbeiten mit realen Datens�atzen (was nurdur
h den Einsatz des Re
hners m�ogli
h war) sehr viel Interesse und Spa� am Lernen hat-ten. "I
h w�urde mi
h auf jeden Fall wieder anmelden. Erstens ist es sowieso interessanter, ...+ Inter-esseam Computer herumzuspielen als di
ke B�u
her zu w�alzen, und zweitens ist und bleibt dieAnwendung von Multimedia ein wi
htiger Bestandteil im Leben bzw. in der Wirts
haft vonheute. Dementspre
hend ist es wi
htig, die Handhabung mit diesen M�ogli
hkeiten zu lernenund anzuwenden."6. Verbesserungsvors
hl�age und/oder Kritik� Die Kritik galt zum Gro�teil den Tutoren. Rufe na
h engagierteren und fa
hli
h qua- aktivereTutoren!li�zierteren Tutoren werden laut. Besonders die Korrektur der Aufgaben dur
h dieTutoren stand im Hagelfeuer der Kritik: " ... wie soll i
h aus meinen Fehlern lernen,wenn Fals
hes als ri
htig abgehakt wird!?"� Einige Studierende merkten ernsthaft an, dass sie es f�ur sinnvoller halten w�urden, dieMotivationsvorlesung statt am fr�uhen Morgen in der Mittagszeit statt�nden zu lassen,weil es "die optimale Veranstaltung f�ur zwis
hendur
h" sei.� Viele Studierende h�atten si
h eine intensivere Einf�uhrung in die Multimediasoftwarezu Beginn des Semesters gew�uns
ht und kritisierten die betreuten Re
hnerstunden, in Einf�uhrungintensiverdenen sie si
h mehr Aktivit�at der Tutoren gew�uns
ht h�atten, um anhand der Aufga-ben das Programm erlernen zu k�onnen. Die Tutoren gaben aber keinerlei Hilfestellungbei der L�osung der Aufgaben und waren te
hnis
h h�au�g �uberfragt oder erkl�arten sos
hnell, dass die Studierenden M�uhe hatten, ihnen zu folgen. "Na
h der Ank�undigungvon der Projektleitung, dass erstmal keine PC-Kenntnisse erwartet werden und jedereinsteigen kann, weil alles S
hritt f�ur S
hritt gezeigt wird, hatte i
h eine andere, vielgr�undli
here Einf�uhrung in das Programm erwartet."� Es wurde der Wuns
h ge�au�ert, do
h mehr mit dem Programm zu ma
hen, d.h. zumBeispiel ni
ht nur auf Teile der Theorie zu verweisen und diese anzuspre
hen, sondernwirkli
h zusammen in der Vorlesung dur
hzuarbeiten. Einige Studierende zeigten si
hau
h in Gespr�a
hen �uberras
ht, wie gut der Theorieteil und das Glossar si
h do
h
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h vor - bzw. na
hzubereiten -, sie m�ussen ans
heinend mit der Nasedirekt darauf gesto�en werden.� Viele Studierende waren interessiert an einer O�enlegung des Bewertungss
hemas f�urdie statistis
hen Reports, da sie mit der Beurteilung unzufrieden sind.� Viele w�uns
hten si
h die Vereinigung von Theorievorlesung und Tutorium, da sie mit klareAufgaben-stellungden Tutoren sehr unzufrieden waren und das Gef�uhl hatten, in den Tutorien ni
htsgelernt zu haben. Es ist interessant, dass immer wieder eine klarere Aufgabenstellungbei den Reports gew�uns
ht wurde, was zeigt, dass die Studierenden ni
ht viel davonhalten, ohne klare Anweisung zu arbeiten.� Au
h merkten die Studierenden an, dass es ni
ht sehr hilfrei
h sei, wenn im Tutoriumder Re
hner ni
ht funktioniert. Dies zeigt, dass organisatoris
h in den Ho
hs
hulre-
henzentren no
h einen Menge getan werden muss, bevor 
�a
hende
kende Eins�atze vonMultimedia au
h nur im Ansatz m�ogli
h sein k�onnen. " Der Computer in der Vorlesungund im Tutorium war ein Debakel - und das in einer Multimediaveranstaltung!"� Ein weiterer Kritikpunkt betri�t die zeitli
he Einteilung. Viele Studierenden pl�adiertendaf�ur, dass 30 Minuten der Motivationsvorlesung an die Theorievorlesung �ubergebenwerden sollten.� Rundherum positiv wurde die Arbeit in Zweiergruppen hervorgehoben, au
h wennzugegeben wurde, si
h man
hmal auf den anderen zu verlassen.Viele Problem wurden Gruppen-arbeitin Diskussionen gel�ost.� Einige Teilnehmer w�urden ein Skript f�ur sinnvoll halten, um gezielter na
harbeitenzu k�onnen. "Ihre Kollegen sollten bei Ihnen abgu
ken und die Theorievorlesungen derIhrigen entspre
hend aufbauen."7. Hat Ihnen das Projekt (Reporterstellung) das wissens
haftli
he Arbeiten n�ahergebra
ht?Gr�o�tenteils sahen die Antworten wie folgt aus: "Dur
h das Reportverfassen habe i
h ge-lernt, wie bei einem Problem vorgegangen werden muss, um es unter wissens
haftli
henAspekten zu analysieren und zu l�osen." " Auf jeden Fall - man lernt die Bibliothek und dasInternet s
h�atzen!"Viele Studierende �au�erten, dass es gerade die o�ene Aufgabenstellung der Reports war,die sie dazu bewegt hat, Literatur heranzuziehen, Annahmen zu tre�en, Ziele selbst zu for-mulieren - au
h wenn sie immer wieder den Wuns
h na
h deutli
heren Aufgabenstellungen�au�erten.Viele konnten mit der Frage aber au
h ni
hts anfangen."Es ist s
hon ein Unters
hied, ob man konkrete Aufgaben gestellt bekommt oder si
h dieL�osung selbst erarbeiten muss. Dies war zum �Uben f�ur das wissens
haftli
he Arbeiten aufjeden Fall gut." " Gegen�uber den Aufgabenzetteln musste man beweisen, dass man versteht,worum es geht, wel
he Probleme zu l�osen sind. Als Abstraktion von der Materie waren dieReports gut geeignet, um grobe Zusammenh�ange herzustellen oder zu verstehen!"Viele, die mit der Frage ni
ht re
ht etwas anfangen konnten meinten aber, dass es ihnen aufjeden Fall das selbstst�andige Arbeiten n�aher gebra
ht hat. Sebst-st�andigkeitAn dieser Stelle wurde h�au�g der Wuns
h na
h einem konkreten Beispiel f�ur einen Muster-report laut.8. Beurteilen Sie die einzelnen Komponenten der eingesetzten Multimediasoftware!Die Videoges
hi
hte wurde mit Abstand am negativsten beurteilt. " ... langweilig, wenighilfrei
h, nie ganz angegu
kt, ..." Die Animationen wurden von den Studierenden erst wahr-genommen, als in der Vorlesung darauf hingewiesen wurde. Vorher hatte si
h bis auf einenStudierenden no
h keiner �uberhaupt mit ihnen befasst. Dann allerdings �au�erten si
h dieStudierenden sehr positiv �uber die Animationen und betonten, dass diese ihnen viele sta-tistis
he Sa
hverhalte verdeutli
ht und zum besseren Verst�andnis beigetragen h�atten. Das
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hkeiten beim Erstellen von graphis
hen Darstellungen sehr ge-lobt. Viele Studierende erkannten besonders beim Reportverfassen die Vorteile des Laborsoder �uberhaupt des re
hnergest�utzten Arbeitens und die Erlei
hterung, die mit diesem ver- Erlei
h-terungdur
hLaborbunden ist. Ihnen wurde dur
h das Labor und den Editor bewusst, dass beide unentbehrli
hf�ur statistis
hes Arbeiten sind, au
h wenn sie im Einzelnen kleine S
hwierigkeiten mit bei-den Komponenten hatten. Das Glossar hingegen wurde sehr gelobt, es wurde vorwiegend alsNa
hs
hlagewerk genutzt. " ... sehr ans
hauli
h und verst�andli
h aufgebaut und erkl�art." Lob ansGlossarDer Theorieteil wurde vor allem als Na
hs
hlagewerk statt Literatur und zur Erg�anzungder Vorlesungen benutzt. Besonders positiv und hilfrei
h wurden die Beispiele beurteilt. Ei-nige Studierende kritisierten die unmathematis
he Gestaltung des Theorieteils, was anderewiederum als Vorteil betra
hteten. " ... Die Aufma
hung ist oft sehr unmathematis
h, wasman
hen Leuten zusagt, aber eigentli
h sollte die grundlegende Mathematik zumindest vor-handen sein, da man sie ben�otigt." Ansonsten �au�erten si
h die Studierenden gr�o�tenteilspositiv �uber den Theorieteil, obwohl sie immer erst auf diesen hingewiesen werden musstenund ihn dann nutzten, ni
ht von allein, wie man vermuten k�onnte.Viele �au�erten si
h negativ dar�uber, dass nur die deskriptive Statistik dur
h die Multimedia-software abgede
kt wurde. Die im Theorieteil verankerten Aufgaben und L�osungen wurdenals gute M�ogli
hkeit angesehen, Kenntnisse zu �uberpr�ufen.Mehrfa
h wurde kritis
h angemerkt, dass si
h das Programm immer in den Vordergrunds
hiebt und dur
h das Hantieren mit der Tasktleiste h�au�g Abst�urze provoziert werden.Die Idee, den Editor als Reportgenerator einzusetzen, wurde gelobt. Allerdings wurden die Te
hnis
heProblemete
hnis
hen S
hwierigkeiten (Dru
kprobleme, 
opy-paste Probleme, ...) kritisiert. Aus eini-gen Ausf�uhrungen ging deutli
h hervor, dass die Studierenden fast auss
hlie�li
h das Laborbenutzten und gelegentli
h den Editor, die anderen Komponenten aber ni
ht wahrnahmen.Die folgenden �Au�erungen zeigen, dass die Meinungen der Studierenden bez�ugli
h Stati- Meinun-genstik interaktiv divergieren." Re
ht gelungen ers
heint mir der LDL-Kalkulator, der die M�ogli
hkeit gibt, eigene Funk-tionen zu programmieren oder kleinere Programme zu erstellen.""Leider konnte i
h mi
h mit dem Programm ni
ht re
ht anfreunden, speziell mit dem Editorstand i
h auf Kriegsfu�, verglei
ht man das Labor mit MS-Ex
el, so kann man in Ex
el sehrviel unkomplizierter Bere
hnungen dur
hf�uhren.""Gute Ans�atze erkennbar, aber viele fehlerbehaftete Module, instabiles Laufverhalten, ...""... Das Programm ist zu komplex, um den Umgang nebenher zu erlernen.""Animationen: immer no
h ni
ht anges
haut - ma
h i
h aber no
h!" "Die Animationen erin-nern an die Sendung mit der Maus. Mi
h nervt es, wenn man mir etwas erkl�art, als w�are i
hno
h ein Kleinkind!""... Die Software war sehr hilfrei
h beim Bew�altigen der Aufgaben, eine willkommene Hilfe.Vor allem das Labor war ein sehr einfa
h zu bedienendes und hilfrei
hes Mittel, aber au
hdas Glossar war ein �au�erst n�utzli
hes und ausf�uhrli
hes Na
hs
hlagewerk."9. Wel
he der in der Vorlesung vermittelten statistis
hen Gebiete �nden Sie am in-teressantesten, z.B. weil Sie si
h vorstellen k�onnen, sie sp�ater no
h gebrau
henzu k�onnen?Ein Gro�teil der Studierenden �au�erte generelles Interesse an allen Gebieten und wies daraufhin, dass verstanden wurde, wie oft die Statistik eine Rolle spielt, und dass statistis
he Kennt-nisse von Nutzen sind. Oft wurde au
h angemerkt, dass gro�e S
hwierigkeiten bez�ugli
h desVerstehens der Wahrs
heinli
hkeitsre
hnung bestanden, trotz ausf�uhrli
her und vielseitiger WS-re
hnungBehandlung in den Veranstaltungen. Es wurde aber meist im glei
hen Satz erw�ahnt, wieinteressant diese sei, da sie zu h�au�g verbl�u�enden Ergebnissen gef�uhrt habe. Es wurde denStudierenden bewusst, dass es wi
htig ist, si
h mit den Grundlagen der Wahrs
heinli
hkeits-re
hnung auszukennen, um Situationen ni
ht intuitiv fals
h einzus
h�atzen.Viele Studierende nutzten die Beantwortung dieser Frage zu einem generellen Fazit. Sie lob-ten den st�andigen Praxisbezug und das Arbeiten mit realen Datens�atzen. Sie f�uhlten si
h



G. Qualitative Befragung der 2. Dur
hf�uhrung 248dur
h diese Arbeit sehr zum Lernen motiviert. Den Zusammenhang vers
hiedener Merkma-le zu untersu
hen oder si
h mit Hilfe der 5-Zahlen-Zusammenfassung/Boxplot einen ersten�Uberbli
k �uber die Daten zu vers
ha�en, wurde als interessant hervorgehoben. Au
h der Nor-malverteilung wurde besonders bez�ugli
h ihrer Rolle in der Statistik mit Interesse begegnet.Immer wieder erw�ahnten die Studierenden an dieser Stelle das Reporterstellen, das ihnen ammeisten gebra
ht habe, da sie davon �uberzeugt sind, dies im Berufsleben au
h beherrs
henzu m�ussen."Als i
h mi
h auf die VWL-Klausur vorbereitete und der Phillipskurve begegnete, da
htei
h, w�are i
h vor Phillips geboren, h�atte i
h diese Kurve au
h entde
ken k�onnen. Er hat blo�eine statistis
he Methode benutzt und ein Streudiagramm gezei
hnet."G Qualitative Befragung der 2. Dur
hf�uhrungIn dem zweiten Fragebogen fand die angestrebte Kombination quantitativer und qualitativer Eva-luationsfragen statt. Es folgt die Auswertung der qualitativen Evaluationsfragen.Konnte Ihr Interesse f�ur Statistik dur
h das Projekt gewe
kt werden? Wenn ja, ist dies eher auf denEinsatz von Multimedia zur�u
kzuf�uhren oder auf andere Aspekte wie zum Beispiel die Betreuung,Form der Vorlesung, ...Die Antworten der Studierenden zeigen, dass bei einem Gro�teil das Interesse f�ur Statistik gewe
ktwerden konnte. Dies ist glei
herma�en auf drei Aspekte und deren Kombination zur�u
kzuf�uhren:� die Gestaltung der Veranstaltung: Vorlesung, �Ubung, Re
hnerstunde in kleiner Gruppe, Ar-beit in Teams,� den Einsatz der multimedialen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett, insbesondere desStatistiklabors,� die starke Betreuung der Studierenden in Verbindung mit der N�ahe zu den jungen Dozenten.Viele Studierende betonten, dass sie dur
h den Einsatz der multimedialen Lernmodule motivierteran die statistis
hen Inhalte herangegangen sind, insbesondere bei der Na
harbeitung der Vorle-sungen. Das Leitfadenprinzip wurde in diesem Zusammenhang gelobt, da es eine Organisation derverwendeten/verwendbaren323 Module bereits vornahm. Ein Gro�teil der Studierenden bezei
hne-te das Arbeiten mit vers
hiedenen Modulen/Komponenten als interessant und abwe
hslungsrei
h,gab aber au
h zu, Starts
hwierigkeiten gehabt zu haben. "Der Einsatz von vielen Medien war amAnfang etwas verwirrend. Man brau
hte einige Zeit, si
h zure
htzu�nden." Viele betonten, dassbesonders das Arbeiten im Labor, in der Vorlesung und zu Hause ihr Interesse f�ur die Statistikgewe
kt hat, sie das Statistiklabor als ein Instrument zur Arbeitserlei
hterung empfunden haben.Allerdings ist aus den Antworten deutli
h herauszuh�oren, dass der Hauptgrund f�ur ihr Interessean der Statistik in der Betreuung liegt. "Die Atmosph�are in den Vorlesungen war sehr angenehmund die Dozenten haben super erkl�art." " ... lo
kere Form der Vorlesung, Arbeiten im Team". Dieangenehme Atmosph�are wurde insofern gelobt, als man si
h ni
ht s
heute, Fragen zu stellen. Diekleine Gruppe, die eine starke Betreuung des Einzelnen erm�ogli
hte, wurde positiv hervorgeho-ben. Zusammenfassend muss festgestellt werden, dass die multimedialen Lernmodule zwar einenpositiven E�ekt auf das Interesse der Studierenden f�ur die Statistik hatten, dass aber die starkeBetreuung dur
h junge Dozenten deutli
h h�oher bewertet wurde.Empfanden Sie es als positiv, Teile der Pr�ufungsleistung s
hon w�ahrend des Semesters erbringenzu k�onnen (Aufgaben, Reports) - wenn ja, warum? ... Oder empfanden Sie die h�ohere Belastungw�ahrend des Semesters als eher st�orend (Gr�unde)?Ein Gro�teil der Studierenden nahm eine positive Bewertung vor. Es wurde betont, dass die Re-ports w�ahrend des Semesters eine kontinuierli
he Auseinandersetzung mit dem Sto� hervorgerufenhaben, was aber au
h sehr arbeitsaufwendig war. "Man ist dazu gezwungen, si
h glei
h na
h der323Einige Module wurden in der Vorlesung empfohlen, dort aber ni
ht eingesetzt (z.B. Animationen).
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h�aftigen, was man sonst ni
ht tut." "Die Belastung war auf jedenFall h�oher als in anderen F�a
hern. Allerdings hat man dadur
h, dass man si
h dur
hg�angig undintensiv mit dem Thema befasst hat, au
h mehr gelernt." Die Studierenden beri
hteten zwar �uberdie als stark empfundene Belastung w�ahrend des Semesters, hoben aber im selben Atemzug positivhervor, dass sie si
h zu Semesterende besser auf die restli
hen Grundstudiumsklausuren konzen-trieren konnten. Die Abgabe der w�o
hentli
hen �Ubungsaufgaben wurde in diesem Zusammenhang�ahnli
h bewertet. Die Belastung war gro�, aber man setzte si
h kontinuierli
h mit dem Sto� aus-einander. Interessant ist die Beoba
htung, dass si
h die ausl�andis
hen Teilnehmer dur
hweg positiv�au�erten und ni
ht �uber eine zu hohe Belastung klagten, sondern das kontinuierli
he Lernen her-vorhoben. Kritis
h sollte allerdings die Anmerkung einiger Teilnehmer betra
htet werden, dur
hden hohen Arbeitsaufwand in Statistik seien andere F�a
her zu kurz gekommen. Einige Teilnehmers
hlugen vor, den Abs
hlussreport einige Wo
hen fr�uher, also vor Semesterende zu s
hreiben, umihn aus der Vorbereitungzeit f�ur die anderen Klausuren herauszunehmen. Ein weiterer Vors
hlagbestand darin, die w�o
hentli
h abzugebenden L�osungen der �Ubungsaufgaben st�arker gewi
htet indie Endnote einzubeziehen, da diese einen gro�en Teil der Arbeit ausma
hten.Das Projekt besteht aus vers
hiedenen Komponenten: Vorlesung, �Ubung, Re
hnerstunden, sebst-st�andige Reporterstellung - wel
he Meinung haben Sie bez�ugli
h der einzelnen Komponenten (Sti
h-worte), wo haben Sie am meisten gelernt? Verbesserungsvors
hl�age/Kritik?Die Studierenden betonten, dass eigentli
h alle Komponenten wi
htig waren und zusammen po-sitiv gewirkt haben. Viele vertraten die Meinung, dass das selbstst�andige Verfassen der Reportseinen hohen Beitrag zum Lernerfolg geleistet habe. Au
h ein Gro�teil bewertete die in den letzten20 Minuten jeder Vorlesung gemeinsam gel�osten Beispielaufgaben zum vorher vermittelten Sto�als sehr hilfrei
h. Einige Studierende bewerteten alle Komponenten in Verbindung miteinanderund betonten, dass das Prinzip Vorlesung-�Ubung-Re
hnerstunde-Reporterstellung sehr hohe Ler-nerfolge hervorgerufen habe. Sie f�uhrten das zur�u
k auf das Zusammenwirken und die zeitli
heAbfolge (langsame Vertiefung, s
hrittweises selbst�andiges Arbeiten) der einzelnen Komponenten.Viele betonten, dass besonders die Unterst�utzung in der Re
hnerstunde dazu beigetragen habe,dass sie den Umgang mit dem Statistiklabor erlernten und zur L�osung der statistis
hen Problemeeinsetzen konnten. Positiv wurde au�erdem hervorgehoben, dass die Aufgaben in der Vorlesungund �Ubung gemeinsam mit dem Dozenten erarbeitet wurden, also im Dialog gelernt wurde. EinigeStudierende h�atten in der �Ubung gern mehr im Statistiklabor gearbeitet. Es bleibt zu �uberle-gen, au
h die �Ubung in einem Re
hnerpoolraum abzuhalten, um Aktivit�at der Studierenden amRe
hner zu erm�ogli
hen. Kritis
h wurde die F�ulle des zu vermittelnden und zu erlernenden Sto�esangespro
hen. Die Studierenden f�uhlten si
h dur
h die w�o
hentli
h neu vermittelten statistis
henInhalte/Methoden �uberfordert.Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Rollen der einzelnen Komponenten erkanntund positiv bewertet wurden. W�uns
henswert h�atten es einige gefunden, ein gr�o�eres Angebot anbetreuten Re
hnerstunden angeboten bekommen zu haben.W�urden Sie si
h wiederholt f�ur ein Multimediaprojekt anmelden, wenn Sie die M�ogli
hkeit dazuh�atten? (Begr�undung)Den Antworten ist zu entnehmen, dass ein Gro�teil der Studierenden jederzeit wieder an einemMultimediaprojekt teilnehmen w�urde. Es wurde h�au�g na
h einem Ans
hlusskurs Statistik inter-aktiv II gefragt. Eine h�au�g genannte Begr�undung war das interessantere Lernen dur
h eigeneAktivit�at in den Komponenten der Lernmodule. Ein weiterer Grund war die Arbeit in kleinenGruppen, die von den Studierenden in Verbindung gebra
ht wurde mit einem Multimediaprojekt." ... angenehmes Lernen dur
h gute Betreuung, man f�uhlt si
h ni
ht so sehr allein mit Problemenwie in vollen Vorlesungen." "Ja, weil es s
h�on war, au
h mal in einer kleinen Gruppe zu lernen undweil man viel mehr Kontakt zum Dozenten hatte."Au�erdem bezei
hneten viele das Arbeiten in einem Multimediaprojekt als interessanter und ab-we
hslungsrei
her im Verglei
h zu den anderen Vorlesungen. Einige betonten, gro�es Interesse anMultimediaprojekten zu haben, da sie so besser auf die beru
i
he Zukunft und den damit ver-
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hf�uhrung 250bundenen Umgang mit neuen Medien vorbereitet werden. Ein interessanter Beitrag lautet: "Ja, dader Umgang mit Medien immer wi
htiger wird, Bearbeitung ist viel einfa
her (Gra�ken et
.) undspart viel Zeit, die f�ur wi
htigere Erkl�arungen verwendet werden k�onnen."Genau dieses Ziel wurdemit dem Einsatzkonzept verfolgt. Es s
heint si
h erkennbar dur
hgesetzt zu haben. Die Pr�ufung inForm der statistis
hen Reports wurde von vielen als weiterer Grund genannt, si
h wieder f�ur einsol
hes Projekt anzumelden. Au�erdem betonten viele, deutli
h mehr als in anderen Veranstaltun-gen gelernt zu haben, f�uhrten dieses auf die Veranstaltungsform (Multimediaprojekt) zur�u
k undw�urden si
h deshalb jederzeit wieder f�ur ein sol
hes Projekt anmelden.Hat Ihnen das Erstellen statistis
her Reports das wissens
haftli
he Arbeiten n�aher gebra
ht?Die Antworten lassen darauf s
hlie�en, dass die Studierenden mit dem Begri� "wissens
haftli-
hes Arbeiten" S
hwierigkeiten haben. Einige betonten, dass sie gelernt haben, ihre L�osungenzu strukturieren, Methoden ausgew�ahlt und begr�undet anzuwenden. Au�erdem bemerkten eini-ge, dass sie gelernt h�atten, ein Problem zu bes
hreiben, einzugrenzen und Analysen in Bezug aufdas Problem zu interpretieren. Sie betonten, dass dies in keinem anderen Fa
h im Grundstudiumvermittelt werde, da es dort haupts�a
hli
h um die L�osung von �Ubungsaufgaben, die Anwendungvon Ko
hrezepten gehe. Ein Teil der Antworten l�asst vermuten, dass die Studierenden wissens
haft-li
hes Arbeiten glei
hsetzen mit statistis
hem Probleml�osen, d.h. dass sie ni
ht von der Statistikabstrahieren. Der Aspekt der Dokumentation des eigenen Arbeitens wurde von vielen als wi
htig inBezug auf wissens
haftli
hes Arbeiten betra
htet. "I
h a
hte jetzt viel genauer darauf, was i
h ei-gentli
h s
hreibe."Dies kann zur�u
kgef�uhrt werden (und wird von den Studierenden zur�u
kgef�uhrt)auf die detaillierten Reportbespre
hungen, in denen einzelne S�atze der Studierenden kritis
h dis-kutiert wurden. Einige erkl�arten, si
h im Na
hhinein in Vorbereitung auf die m�undli
he Pr�ufungkritis
h mit ihren eigenen Texten (Reports) auseinandergesetzt zu haben. Es wurde angemerkt,dass das wissens
haftli
he Arbeiten im Laufe des Semesters dur
h die Reportbespre
hungen, dieAnfertigung der Minireports, der Reports s
hrittweise verbessert wurde. Die Idee der Verankerungeines Beispielreports in den Lernmodulen s
heint positive E�ekte auf die Reportserstellung derStudierenden zu haben. Einige bemerkten, dass ihnen dieser eine gro�e Hilfe war.Beurteilen Sie die einzelnen Komponenten der eingesetzten Multimediasoftware!Die Beurteilung erfolgte komponentenweise, wie die folgende Dokumentation der Antworten zeigt:� Glossar: te
hnis
he Probleme� Beispiele: gut f�ur Anwendungsverst�andnis� Applets: gute Ans
hauungskraft� Statistiklabor: Te
hnis
he M�angel werden angespro
hen, aber ansonsten wurde das Statisti-klabor als eine sehr wi
htige Komponente des statistis
hen Probleml�osens betra
htet. EinStudierender ma
hte den Vors
hlag, eine Formelsammlung f�ur den R-Kalkulator zu ent-wi
keln und zu implementieren. Obwohl an dieser Stelle na
h den Multimediakomponentengefragt wurde, bemerkten viele Studierende, dass ihnen die Vorlesungen und �Ubungen ammeisten gebra
ht h�atten. Der Umgang mit dem R-Kalkulator wurde von vielen als s
hwierigbezei
hnet. Sie betonten, mehr Hilfestellungen zu ben�otigen, um mit dem R-Code hantie-ren zu k�onnen. Die Studierenden sahen, dass si
h das Labor no
h in keiner Endversionbe�ndet und betonten, dass es das wi
htigste Element der Lernsoftware sein werde, sobaldalle te
hnis
hen M�angel beseitigt seien. Sie spra
hen ganz konkrete M�angel an, z.B. dassdie Konnektoren ni
ht �uber die Bilds
hirmseite hinaus eingesetzt werden k�onnen (s
rollen).Der R-Gra�k-Wizard wurde gegen�uber dem R-Kalkulator positiv bewertet, der Umgang seiangenehmer f�ur die Studierenden, der R-Kalkulator wurde ni
ht als Instrument mit mehrM�ogli
hkeiten erkannt. Der generelle Aufbau des Statistiklabors wurde positiv hervorgeho-ben (Objekte, Kli
ken, ...).� Theoriekomponenten eingesetzt zur Na
hbereitung der Vorlesungen, dur
hgehend als hilf-rei
h empfunden.
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kboard: Die gute Organisation des Lernens wurde von vielen Studierenden hervorgeho-ben, besonders die (Online-)Kommunikation, die viele als sehr zeitgem�a� emp�nden.Es ist au�allend, dass die Studierenden keine Unters
heidung zwis
hen dem Lernmanagement-system Bla
kboard und den Theoriekomponenten der Lernsoftware Statistik interaktiv komplettvornahmen. Aus den Antworten wird deutli
h, dass sie die Theoriekomponenten als Teile des Lern-managementsystems betra
hteten, ni
ht sahen, dass die Lernsoftware in dieses eingebettet ist.Bla
kboard wurde neben diesem Aspekt zus�atzli
h sehr positiv als Kommunikationsplattform zwi-s
hen Studierenden und Dozenten hervorgehoben.Die allgemeinen Bemerkungen der Studierenden sind ni
ht einheitli
h. Einige bezei
hneten dieLernmodule als �ubersi
htli
h, hoben die Vernetzung der Komponenten dur
h Hyperlinks positivhervor, andere kritisierten gerade diese Aspekte, s
hlugen vor, si
h auf das Wesentli
he zu be-s
hr�anken, spra
hen si
h gegen die Hyperlinks aus. Einige betonten, dass die Lernmodule geradeim Verbund sinnvoll seien, generell ein Selbststudium erm�ogli
hten und ans
hauli
her sind als Li-teraturquellen, auf die in der Vorlesung au
h verwiesen wurde.Wel
he der in der Vorlesung vermittelten statistis
hen Gebiete �nden Sie am interessantesten,z.B. weil Sie si
h vorstellen k�onnen, sie sp�ater no
h gebrau
hen zu k�onnen?Die Antworten sind sehr unters
hiedli
h. Ein Teil der Studierenden era
htete alle Methoden inVerbindung miteinander als notwendig, merkte z.B. an, dass die Normalverteilung allein ni
ht vielErkenntnis bringe, wenn man si
h ni
ht mit Hilfe deskriptiver Methoden einen �Uberbli
k �uber dieDaten vers
ha�en kann. Andere gri�en einzelne Gebiete heraus und begr�undeten, warum sie geradediese als interessant und sp�ater relevant (Berufsleben) era
hteten:� Wahrs
heinli
hkeitsre
hung - enger Bezug zum allt�agli
hen Leben, au�erdem in den anderenGebieten ben�otigt� Gra�s
he Darstellungen, deskriptive Statistik - �Uberbli
k �uber Daten vers
ha�en/gewinnen,erste Analysen dur
hf�uhren� Bivariate Datenanalyse - Zusammenh�ange zwis
hen Merkmalen untersu
henDie Wahrs
heinli
hkeitsre
hung wurde von einem Gro�teil der Studierenden genannt, wenn au
hh�au�g ohne Begr�undung.Wie s
h�atzen Sie das Teamwork ein? (Begr�undung)Ein Gro�teil der Antworten spiegelt eine sehr positive Bewertung des Teamworks wider. "Ist sehrsehr wi
htig und au
h gut. man sollte lernen, im Team zu arbeiten, weil si
h zwei Leute immer sehrgut erg�anzen."Der Aspekt des gegenseitigen Erg�anzens, insbesondere in Bezug auf die Erstellungder ersten beiden Reports tau
ht in vielen Antworten auf. "Gut, es ist au
h f�ur sp�ater wi
htig,im Team arbeiten zu k�onnen. Man kann si
h gegenseitig helfen und Probleme diskutieren. DieArbeitsergebnisse sind besser."Wenige Studierende �au�erten Kritik an ihrem Partner, f�uhlten si
hausgenutzt, h�atten die Arbeit allein gema
ht. Generell ist die Kritik allerdings �au�erst positiv.In diesem Zusammenhang wird kritisiert, dass das gemeinsame Verfassen statistis
her Reports dasganze Semester �uber trainiert werde und dann im Abs
hlussreport ni
ht konsequent weitergef�uhrtwerde. Die Studierenden betonten, im Team sehr viel produktiver arbeiten zu k�onnen, da man si
hgegenseitig diszipliniert, si
h zuvor mit dem Sto� auseinanderzusetzen. Es wird deutli
h, dass einGro�teil der Teams sehr eng zusammengearbeitet hat, das Ziel errei
ht wurde, Diskussionen undkritis
he Re
exionen anzusto�en. Die Studierenden beri
hteten �uber das gegenseitige Aufde
kenund Beseitigen von Fehlern und Verst�andniss
hwierigkeiten, Sammeln von Ideen zur geeigneten L�o-sung statistis
her Problemstellungen. Interessant sind au
h Bemerkungen dahingehend, dass ni
htnur innerhalb der gebildeten Zweierteam, sondern au
h zwis
hen vers
hiedenen Teams Kommuni-kation stattfand. Dies sollte man kritis
h betra
hten, da die statistis
hen Reports streng genommeneine Pr�ufungsleistung darstellen.
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eklausur 252Sehen Sie die Erstellung der statistis
hen Reports als gute Einf�uhrung in das statistis
he Pro-bleml�osen? (Begr�undung)Die Antworten der Studierenden sind dur
hgehend positiv. Sie bemerkten, dass sie dur
h die Anfer-tigung der Reports gelernt haben, wie sie an das L�osen statistis
her Probleme herangehen sollten."Ja, man befasst si
h mit einem Problem, ents
heidet �uber Methoden, dieses zu l�osen, und kommts
hlie�li
h zu einem L�osungsvors
hlag.""Ja, denn es ist ni
ht einfa
h, Daten systematis
h zu ana-lysieren und erfordert viel �Ubung." "Ja, da man si
h so umfangrei
h Gedanken um ein Problemma
ht und dieses au
h f�ur den Alltag sehr interessant sein kann."Au�erdem erlernten sie, strukturierte L�osungen zu erstellen, Analysen zu interpretieren und ihrArbeiten zu dokumentieren. Dur
h die Reports verstanden die Studierenden na
h eigenen Aus-sagen die Auswahl geeigneter Methoden und merkten, dass ni
ht immer alle erlernten Methodenzielgeri
htet angewendet werden k�onnen. Dur
h die problembezogene Methodenanwendung disku-tierten sie vers
hiedene M�ogli
hkeiten der einzelnen Methoden und bemerkten die Notwendigkeiteiner begr�undeten Auswahl. Die Studierenden betonten, dass es sehr hilfrei
h war, in der Coa
hing-komponente Statistis
hes Reportverfassen die Struktur eines statistis
hen Reports, die einzelnenPhasen und ihre Ziele und wi
htigsten Aspekte na
hlesen zu k�onnen. Erkannt wurde, dass es au
hzum statistis
hen Probleml�osen geh�ort, angemessen zu argumentieren. Dies zeigen Aussagen derfolgenden Art: "Ja, man lernt, seine Methoden besonnen auszuw�ahlen, auf die Wortwahl zu a
htensowie den Sinn einer Untersu
hung und der Daten zu hinterfragen." Einzelne erkannten, dass siedie erlernte Vorgehensweise beim statistis
hen Probleml�osen auf das L�osen aller Probleme �uber-tragen k�onnen, die erlernten F�ahigkeiten sowohl im Studium als au
h im sp�ateren Berufslebenanwenden k�onnen. Ein Student tri�t den Nagel auf den Kopf: "Zum Erstellen eines statistis
henReports muss man verstanden haben, was man tut, und es begr�unden. Das hilft beim Verstehen."Andere betonten, dass ni
ht nur die Erstellung der statistis
hen Reports, sondern insbesondere diekritis
he Na
hbespre
hung zum Erlernen des statistis
hen Probleml�osens beigetragen haben. EineBemerkung ist in fast jeder Antwort enthalten. Es hat die Studierenden motiviert, reale Problememit Hilfe statistis
her Methoden zu l�osen, d.h. zun�a
hst die Theorie zu verstehen, um sie dannpraktis
h anzuwenden.H Multiple
hoi
eklausurKreuzen Sie von den folgenden Aussagen die Ihrer Meinung na
h ri
htigen Aussagen an.
 Das Maximum von Beoba
htungen hat einen gro�en Ein
uss auf den Interquartilsabstand.
 In der Regel gilt: Mit wa
hsender Spannweite w�a
hst au
h die Sti
hprobenvarianz.
 Die Sti
hprobenstandardabwei
hung s ist in keinem Fall negativ.
 F�ur die Symmetrie-Frage ist die Betra
htung der Di�erenz aus Mittelwert und Median ni
hthilfrei
h.
 s2 sei die Sti
hprobenvarianz und d2 die mittlere quadratis
he Abwei
hung, dann gilt:s2 = d2 + nn� 1 �x2 � x2�
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eklausur 253Wel
he der folgenden Ma�e sind Streuungsma�e?
 Median
 Sti
hprobenvarianz
 Spannweite
 mittlere quadratis
he Abwei
hung
 getrimmtes arithmetis
hes MittelEin Boxplot ist eine graphis
he Darstellung, die Auskunft gibt �uber:
 relative H�au�gkeiten
 kumulierte H�au�gkeiten
 Quartile, Minimum und Maximum
 die Spannweite
 Beoba
htungsr�angeHinweis: Angekreuzte fals
he Alternativen f�uhren zu einem Punkteabzug.Kreuzen Sie von den folgenden Aussagen die Ihrer Meinung na
h ri
htigen Aussagen an.
 Die Summe von 10 unabh�angigen Bernoulli-verteilten Zufallsvariablen mit dem Parameterp = 0:1 ist binomialverteilt mit den Parametern n = 10 und p = 10%.
 Der Erwartungswert einer Zufallsvariablen mit der Di
htefunktion f(x) = �e��x mit x � 0ist �.
 Die geometris
he Verteilung ist das diskrete Gegenst�u
k zur Exponentialverteilung.
 Die Poisson-Verteilung kann zur Approximation der geometris
hen Verteilung verwendetwerden.
 Die Anzahl der in einer Stunde bei einer Bank abgegebenen 1-DM-St�u
ke sei Poisson-verteiltmit dem Parameter �. Dann ist die Anzahl der in 20 Minuten abgegebenen 1-DM-St�u
kePoisson-verteilt mit dem Parameter �=3.Betra
hten Sie zum Abs
hlu� eine Spardose mit 50 unters
hiedli
hen M�unzen aus den vers
hie-densten L�andern. Es werden 5 M�unzen zuf�allig und ohne Zur�u
klegen entnommen. Die Anzahlm�ogli
her Sti
hproben betr�agt:
 505
 �505 �
 50!50�(50�5)!
 50!5!�45!
 50 � 49 � : : : � 46
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hnis
he Ausf�uhrungen zu LernmanagementsystemenIn diesem Abs
hnitt be�nden si
h Ausf�uhrungen zu te
hnis
hen Problemen im Einsatz. Es wirdzuerst die Ausgangssituation betra
htet. Hier werden die eingesetzten Te
hniken aufgef�uhrt. Da-na
h werden f�ur die jeweiligen Te
hniken Ausfallszenarien mit ihren Auswirkungen bes
hrieben.Zuletzt wird ein Versu
h unternommen, S
hlussfolgerungen und L�osungen aus den Ausfallszenarienzu ermitteln.AusgangssituationDie Veranstaltung besteht aus vers
hiedenen Komponenten: der Vorlesung, der �Ubung und derBearbeitung der Inhalte dur
h die Studierenden. Die Vorlesung �ndet im H�orsaal statt, der miteinem Computer mit Netzans
hluss und einem Projektor ausgestattet ist. Die �Ubung wird in ei-nem Re
hnerpoolraum dur
hgef�uhrt. Dieser enth�alt mehrere Computer mit Netzans
hluss. DerStudierende bearbeitet seine Aufgaben entweder in diesem Poolraum oder an seinem heimis
henComputer, der �uber einen Netzans
hluss verf�ugt.F�ur die Veranstaltung wird ein Lernmanagementsystem eingesetzt. Es �ubernimmt die Aufgaben,die Veranstaltungsmaterialien an die Studierenden zu verteilen, die Kommunikation zwis
hen denStudierenden und dem Dozenten zu erm�ogli
hen, die �Ubermittlung von Dokumenten zwis
hen denStudierenden und Dozenten zu verwalten. S�amtli
her Austaus
h von Informationen zwis
hen demDozenten und den Studierenden wird �uber das Lernmanagementsystem abgewi
kelt.Als zweite Komponente nimmt das Statistiklabor eine zentrale Rolle in der Veranstaltung ein. Eswird sowohl dur
h den Dozenten in der Vorlesung / �Ubung wie dur
h den Studierenden bei derNa
hbereitung der Veranstaltung und der Bearbeitung von �Ubungsaufgaben verwendet.F�ur eine Veranstaltung mit dem Lernmanagementsystem Bla
kboard und dem Statistiklabor sindfolgende te
hnis
hen Voraussetzungen notwendig: Das LMS l�auft auf einem Server, der �uber Netz-werk zu errei
hen ist. Folgli
h �ndet die gesamte Kommunikation �uber ein Netzwerk und dasInternet statt. Der LMS-Server muss deshalb ni
ht am Veranstaltungsort stehen. In unserem Fallbe�ndet si
h der Server an der FU Berlin. Das Statistiklabor muss auf den Re
hnern der Do-zenten und Studierenden lokal installiert sein. Dieser Clientre
hner nimmt den Kontakt mit demLMS-Server mittels eines Browsers auf.Da s�amtli
he Materialien nur auf dem LMS-Server zur Verf�ugung stehen, werden w�ahrend einerVorlesung oder �Ubung die ben�otigten Informationen von dem Server geladen.Die Veranstaltung besteht aus Vorlesungen und �Ubungen, die regelm�a�ig zu bestimmten Terminenstatt�nden. Die Dur
hf�uhrung dieser Termine sind jedo
h nur in einer funktionierenden Umgebungm�ogli
h.Es kann ni
ht sein, dass ein Termin ausfallen muss, nur weil eine der Te
hniken ni
ht einwandfreiarbeitet.AusfallszenarienBei dem Einsatz der vers
hiedenen Te
hniken kann es zu unters
hiedli
hen Ausf�allen kommen, diemehr oder weniger gravierende Auswirkungen auf die Funktionsf�ahigkeit der Lehrveranstaltunghaben k�onnen. Dabei k�onnen Probleme in der Netzinfrastruktur und den beteiligten Komponentenentstehen:� Netzausfall: Symptom f�ur diesen Fall ist, dass kein Server im Netz errei
ht werden kann.Daf�ur kann es vers
hiedene Erkl�arungen geben. Das lokale, hier universit�atsinterne Netzwerkist ausgefallen, oder die Netzverbindung �uber das Internet zu dem LMS-Server kann ni
htaufgebaut werden.� Serverausfall: Die Netze funktionieren, jedo
h kann der LMS-Server ni
ht errei
ht werden.Er ist aus wel
hen Gr�unden au
h immer au�er Betrieb.� lokaler Re
hnerausfall: Der Re
hner z.B. im H�orsaal ist ausgefallen. Es ist keine Beamer-pr�asentation m�ogli
h.
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he Ausf�uhrungen zu Lernmanagementsystemen 255Konsequenzen / L�osungenDie Konsequenz eines jeden Ausfallszenarios besteht darin, dass die Veranstaltung ni
ht wie geplantdur
hgef�uhrt werden kann, weil keine Informationen mit dem LMS-Server ausgetaus
ht werdenk�onnen. Damit ist ein gro�es Problem dur
h die zentrale Datenhaltung und die damit verbundeneAbh�angigkeit von der M�ogli
hkeit, mit dem zentralen Server Verbindung aufnehmen zu k�onnen,entstanden.Zu den einzelnen Szenarien:� Der lokale Netzausfall unterbri
ht sowohl bei einer Unterbre
hung der Internetverbindung alsau
h bei einem lokalen Netzwerkausfall die Verbindung zu jedem anderen Re
hner. Folgli
hk�onnen keine Daten, die ni
ht auf dem lokalen Computer zur Verf�ugung stehen, verwendetwerden.Das hat in den einzelnen Komponenten der Veranstaltung Auswirkungen. F�ur die Vorle-sung im H�orsaal bedeutet es, dass man den Re
hner nur lokal benutzen kann, sofern mansi
h wegen einer zentralen Benutzerverwaltung �uberhaupt an dem Re
hner anmelden kann.Dur
h die Verwendung dur
h viele Dozenten ist die lokale Spei
herung von Daten nur s
hwerm�ogli
h und kaum zu verwalten. Somit f�allt hier die M�ogli
hkeit einer kompletten lokalenVorhaltung der notwendigen Daten aus. Der Dozent kann nur die notwendigen Materialienf�ur den einen Veranstaltungstermin vorbereiten und dann lokal aufspielen. Hier kann es Pro-bleme mit der Datenmenge geben, so dass diese M�ogli
hkeit nur �uber eine Spei
herung derInformation auf CD m�ogli
h ma
ht. Eine sol
he Master-CD mit allen Materialien und dernotwendigen Software k�onnte vor Beginn der Veranstaltung erstellt werden. Sie erm�ogli
ht esdem Dozenten, jedenfalls eine Veranstaltung dur
hzuf�uhren. Jedo
h k�onnen ni
ht aktuellereMaterialien und Ver�anderungen der Datenbest�ande verwendet werden.F�ur die �Ubungen in den Poolr�aumen hat es dieselben Auswirkungen. Au
h hier k�onnen dieAnwender ni
ht an die notwendigen Materialien gelangen. Im Verglei
h zu dem Re
hner imH�orsaal besteht f�ur den Studierenden hier ni
ht die M�ogli
hkeit, die Materialien lokal auf-zuspielen. Eine Verwendung einer Master-CD f�ur �Ubungen ist nur soweit sinnvoll, wie aufallgemein zug�angli
he Materialien der Veranstaltung zugegri�en werden soll. Eine Bearbei-tung von Aufgaben dur
h den Studierenden ist jedo
h ni
ht m�ogli
h, weil er ni
ht auf seineDaten zugreifen kann. Deshalb ist in diesem Fall eine Dur
hf�uhrung einer �Ubung unm�ogli
h.Eine h�ausli
he Bearbeitung der Aufgaben dur
h die Studierenden ist von diesem Szenarioni
ht betro�en. Das Problem besteht jedo
h in den unglei
hen M�ogli
hkeiten der Studieren-den, die zu Hause �uber einen Re
hner mit Internetzugang verf�ugen, und den Studierenden,die auf die Arbeitsumgebung der Poolr�aume angewiesen sind. Dasselbe gilt au
h f�ur dieDozenten und Tutoren. Au
h sie k�onnten nur au�erhalb der Universit�at die Veranstaltungvorbereiten und betreuen. Das ist ni
ht zumutbar.� Ein Ausfall des Internets verhindert eine Kontaktaufnahme mit dem entfernten LMS-Server.Das hat erstmal die glei
hen Konsequenzen wie der Ausfall des lokalen Netzwerks. Jedo
hist jetzt au
h das Arbeiten au�erhalb der Universit�at unm�ogli
h geworden. Wenn das interneUniversit�atsnetzwerk am Veranstaltungsort no
h funktionsf�ahig ist, besteht die M�ogli
hkeiteinen lokalen LMS-Server mit redundanten Inhalten zu betreiben. Diese M�ogli
hkeit erfordertjedo
h, dass man den entfernten LMS-Server spiegelt.F�ur die Vorlesung bedeutet das, dass man auf die Materialien wie gewohnt zugreifen kann.Dieser Teil der Veranstaltung ist demna
h ni
ht betro�en. In der �Ubung arbeitet man abermit si
h st�andig �andernden Datenbest�anden, da die Studierenden na
h und na
h ihre L�osun-gen erarbeiten. Deshalb erfordert diese Komponente ein regelm�a�iges Spiegeln der Inhaltedes Lernmanagementsystems. �Uber die Abst�ande kann man diskutieren.Das wirft nat�urli
h die Frage auf, warum der LMS-Server ni
ht immer am Veranstaltungsortplatziert wird. Dagegen spre
hen der hohe Administrationsaufwand sowie die Kosten.Die Materialien der Master-CD k�onnen au
h �uber das lokale Netzwerk ohne einen LMS -Server verteilt werden. Dies erfordert jedo
h die Einbindung der CD in das lokale Netzwerkoder in einen lokalen Webserver.
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hung 256� Der Serverausfall verhindert die Verwendung des Lernmanagementsystems. F�ur diesen Fallist die folgende L�osung denkbar: Am entfernten Standort des Servers k�onnten reduntan-te Fallba
kl�osungen aufgebaut werden, die bei einem m�ogli
hen Serverausfall einspringen.Damit kann man am Veranstaltungsort ohne Probleme weiterarbeiten.� Der lokale Re
hnerausfall betri�t ni
ht die Funktionsf�ahigkeit des Lernmanagementsystems.Er zeigt nur die Abh�angigkeit einer multimedialen, re
hnergest�utzen Veranstaltung vomMedium Computer. In diesem Fall sind weder die Vorlesung, die �Ubung no
h das h�ausli
heArbeiten m�ogli
h. Man muss si
h auf die traditionellen Medien zur�u
kziehen. Die Frage ist,ob f�ur diesen Fall alle Materialien zus�atzli
h in Papier- oder Folienform vorliegen m�ussten.Zusammenfassend lassen si
h aus den vers
hiedenen Ausfallszenarien drei L�osungsvors
hl�age auf-f�uhren:� Master-CD� Redundante Server mit dem Lernmanagementsystem am Server{ und am Veranstaltungsort� Alle Materialien in Papier{ und FolienformDie L�osungsvors
hl�age lassen si
h hinsi
htli
h ihrer Ma
hbarkeit bewerten.Die Erstellung einer Master-CD bedeutet einen einmaligen Aufwand und ist dann immer verf�ugbar.Dasselbe gilt au
h f�ur den Ausdru
k der Materialien.Weit mehr Aufwand wird dur
h das Bereitstellen von redundanten Systemen erzeugt. Neben ei-nem �xen Aufwand f�ur die zus�atzli
he Hardware steht ein betr�a
htli
her Administrationsaufwand.Dieser Aufwand ist bei der zentralen Bereitstellung mehrerer Server no
h zu verkraften. Bei ei-ner dezentralen Lage der LMS-Server kommen die glei
hen Kosten wie bei der Aufstellung eineszentralen Server auf den Veranstaltungsort zu. Es sei denn, die dezentralen, in vers
hiedenen Net-zen platzierten Server werden zentral verwaltet. Somit ist am Veranstaltungsort kein zus�atzli
herAdministrationsaufwand notwendig.Damit l�asst si
h als Notfallplan vors
hlagen:Das Lernmanagementsystem sollte mit redundanten, zentralen und dezentralen Servern betriebenwerden, und f�ur den Totalausfall der Netze sollte eine Master-CD erstellt werden. F�ur den Fallohne lokale Re
hner sollten die Materialien in Papier{ /Folienform bereitgestellt werden.Die beiden lokalen L�osungsvors
hl�age, Master - CD und Ausdru
k, sind jedo
h nur ein Notbehelff�ur den einmaligen Einsatz, weil die gesamte Kommunikation �uber den LMS-Server abl�auft. Ohnediesen Server m�usste die Veranstaltung anders konzipiert werden.Auf der Master-CD sollte si
h Folgendes be�nden:� s�amtli
he Materialien zu der Veranstaltung in einer Dateistruktur abgelegt und zum anderenin einer dem Lernmanagementsystem glei
henden verlinkten Form� das Statistiklabor einer Version, die direkt von der CD aus ausgef�uhrt werden kann, damitInstallationsprobleme auf den Re
hnern entfallen.Gegen den Einsatz einer Master-CD k�onnte die dynamis
he Entwi
klung von Veranstaltungsinhal-ten w�ahrend der Dur
hf�uhrung spre
hen.J Zielkompetenzen und Instrumente zur Zielerrei
hungDer Einsatz multimedialer und anderer Veranstaltungskomponenten verfolgte das Ziel, die Statisti-kausbildung zu verbessern. Den Studierenden sollten statistis
he Kompetenzen vermittelt werden,die die bisherige Statistikausbildung ni
ht oder nur zum Teil vermitteln konnte. Die im folgendenzusammengestellten F�ahigkeiten enthalten diese statistis
hen Kompetenzen, stellen das Ziel un-seres Einsatzes neuer Medien in der Statistikausbildung dar. Ob diese errei
ht wurden, mit Hilfewel
her Komponenten und mit wel
hen Formen des Einsatzes, wurde im Rahmen der 2. Dur
hf�uh-rung der Evaluationsstudie empiris
h �uberpr�uft. Die erw�uns
hten F�ahigkeiten stellen somit einen



J. Zielkompetenzen und Instrumente zur Zielerrei
hung 257erw�uns
hten Sollzustand der Studierenden als Output der Statistikausbildung dar.Im Rahmen dieser Arbeit wurden a
ht zentrale F�ahigkeiten herausgearbeitet und na
h dem fol-genden S
hema diskutiert:1. Es erfolgt eine exakte Bes
hreibung des gezielten Einsatzes der Komponenten.2. Zudem wird begr�undet, warum gerade die jeweils bes
hriebenen Einsatzvors
hl�age zu denerw�uns
hten Eigens
haften f�uhren sollten.3. Au�erdem wird diskutiert, mit Hilfe wel
her Methoden an wel
hen Variablen �uberpr�uft wer-den soll, ob die Komponenten tats�a
hli
h zur Zielerrei
hung f�uhren (=�Uberpr�ufung der in-ternen Validit�at).Verst�andnis f�ur gezielten und ri
htigen Einsatz statistis
her Methoden zur Problem-l�osung - Anwendungsverst�andnis) Statistiklabor, statistis
he Reports, Aufgaben1. und 2.:324 Der erste Kontakt der Studierenden mit dem Statistiklabor �ndet in der Vorlesungstatt. Anhand vorbereiteter Laborseiten wird ein reales Problem im Labor analysiert. Stati-stis
he Methoden werden gezielt eingesetzt, um ein konkretes Problem zu l�osen. Die erstenVorlesungen und �Ubungen setzen das Labor aktiv bei der univariaten Datenanalyse ein. Diesges
hieht zum einen als reine Pr�asentation, zum anderen in Form einer gemeinsamen Erstel-lung von Laborseiten. F�ur die �Ubung l�osen die Studierenden Aufgaben im Team. Jeder bringtseine Ideen ein, diese werden diskutiert und die statistis
hen Methoden dur
hda
ht auf dieProbleme angewendet. Au�erdem soll das Teamwork im Hinbli
k auf das sp�atere Berufslebentrainiert werden. Jeder Laboreinsatz �ndet im Rahmen der L�osung eines realen Problemsstatt, d.h. ein zielgeri
hteter Einsatz statistis
her Methoden im Labor wird vorgestellt undtrainiert. S
hrittweise wird der Studierende an die eigene L�osung statistis
her Probleme imStatistiklabor herangef�uhrt, zuerst dur
h die Benutzung des Wizards (Ausw�ahlen bereit-gestellter statistis
her Methoden), dann dur
h die Benutzung bereitgestellter Bibliotheken(Umgang mit ersten R-Befehlen). In der �Ubung/Re
hnerstunde werden S
hwierigkeiten mitder Benutzung des Labors ausger�aumt und diskutiert. Die �Ubung wird als Diskussionsfo-rum auf Basis von in �Ubungsaufgaben gestellten Probleme betra
htet. Die Erstellung einesstatistis
hen Reports wird in der Vorlesung vorgestellt. Dabei werden statistis
he Metho-den begr�undet zur L�osung eines Problems angewendet. Die von den Studierenden erstelltenstatistis
hen Reports werden kritis
h hinterfragt bez�ugli
h der Anwendung bestimmter Me-thoden. Dies muss au
h innerhalb der Reports ges
hehen, wie z.B. das Histogram ers
heintdie geeignete gra�s
he Darstellung zu sein, da es si
h um ein stetiges Merkmal handelt. DieStudierenden lernen, die Methoden gezielt auszuw�ahlen und einzusetzen. Die Reports ent-halten keine konkreten Aufgabenstellungen, wie Zei
hnen Sie ein Histogramm. Der Reportenth�alt eine Problemstellung, die es mit Hilfe geeigneter statistis
her Methoden zu l�osen gilt.Gegebenenfalls enth�alt die Problemstellung Tipps, die die Studierenden leiten.3. W�ahrend in der Vorlesung trainiert wird, Methoden gezielt einzusetzen, �ndet eine explorati-ve Evaluation dur
h teilnehmende Beoba
htung325 statt. Ein Problem wird gestellt, m�ogli
heMethoden diskutiert, dann das Labor zur Probleml�osung eingesetzt. Die Aufgaben trainierendies au
h, da die Aufgabenstellungen na
h einigen Wo
hen allgemein gehalten werden, dieStudierenden statistis
he Methoden zur Aufgabenl�osung selbst ausw�ahlen m�ussen. Die Be-oba
htung �ndet hierbei zum einen �uber die abgegebenen Aufgaben und zum anderen �uberdie Pr�asentation der Aufgaben in der �Ubung und die ans
hlie�ende kritis
hen Diskussionstatt, d.h. der Dozent/Tutor tritt als teilnehmender Beoba
hter auf. Dur
h die statistis
henReports wird �uberpr�uft, ob die Studierenden in der Lage sind, nur die statistis
hen Metho-den anzuwenden, die das gestellte Problem l�osen. Wenden sie alle ihnen bekannten Methoden324Di�erenzierung dur
h Natur der Sa
he ni
ht m�ogli
h.325Wie dabei vorgegangen wird, wel
he Probleme z.B. bei der Protokollierung auftreten, wird in einemanderen Unterkapitel des Teils IV diskutiert.
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hung 258an oder genau die, die in der vorherigen Vorlesung vermittelt wurden, wurde das Ziel ni
hterrei
ht. Au�erdem ist ihre Begr�undung f�ur die Auswahl der Methoden ents
heidendes Kri-terium zur Messung ihres Verst�andnisses des gezielten Einsatzes statistis
her Methoden.Verst�andnis f�ur Zusammenh�ange und Abh�angigkeiten zwis
hen den Methoden) Con
ept Maps, Theoriekomponenten, Glossar, Statistiklabor1. und 2.326 Na
h Abs
hluss der Vermittlung einiger statistis
her Gebiete (z.B. univariate Da-tenanalyse, bivariate Datenanalyse) werden in einer Con
ept Map die Zusammenh�ange al-ler vermittelten statistis
hen Methoden gra�s
h dargestellt. Die Con
ept Map wird in derVorlesung von dem Dozenten und den Studierenden gemeinsam und aktiv erstellt. Beste-hende Zusammenh�ange werden diskutiert und eventuelle Fehleins
h�atzungen der Studieren-den beseitigt. Ans
hlie�end wird die Theoriekomponente Zusammenh�ange, die genau die-se Zusammenh�ange darstellt, vom Dozenten pr�asentiert. Zus�atzli
h zeigt der Dozent, dassbestehende Zusammenh�ange zwis
hen den statistis
hen Methoden dur
h zahlrei
he Verlin-kungen der Theoriekomponenten untereinander dargestellt werden. Au
h im Glossar werdendie bestehenden Zusammenh�ange verdeutli
ht, da zwis
hen zusammenh�angenden Metho-den/Begri�en verlinkt wird. Au�erdem kann dur
h die direkte Gegen�uberstellung einer Me-thode in der Theoriekomponente (z.B. Bere
hnung des S
h�atzers (̂b)) und eines Glossarein-trages (z.B. der Formel zur Bere
hnung des KorrelationskoeÆzienten von Bravais-Pearson)deren Zusammenhang erl�autert werden. Im Laufe des Semesters w�a
hst die Con
ept Maps
hrittweise. Jedes neu vermittelte Gebiet wird in die bestehende Con
ept Map aufgenom-men. Auf diese Weise erh�alt der Studierende einen �Uberbli
k �uber die Zusammenh�ange allerinnerhalb des Semesters vermittelten statistis
hen Methoden.Au
h das Statistiklabor wird eingesetzt, um Zusammenh�ange zwis
hen statistis
hen Metho-den zu vermitteln. Dur
h die Anwendung mehrerer statistis
her Methoden in kurzen Zeitab-st�anden verstehen die Studierenden die bestehenden Verbindungen. Bei einigen Methodenwird der Zusammenhang au
h dur
h die direkte Verkn�upfung der einzelnen Laborobjekteverdeutli
ht. (An dieser Stelle muss das Statistiklabor allerdings no
h deutli
h verbessertwerden, um die tats�a
hli
hen Zusammenh�ange der Methoden widerzuspiegeln. So wird z.B. ein Stabdiagramm ni
ht im Labor aus der H�au�gkeitstabelle entwi
kelt, sondern aus derUrliste, was einen fals
hen Zusammenhang suggeriert.) Dur
h die M�ogli
hkeit der s
hnellenAnwendung statistis
her Methoden im Labor kann der Fokus der Studierenden von der Er-stellung bis zu den Ideen der Methoden und vor allem deren Zusammenh�angen untereinandervers
hoben werden. Au�erdem erm�ogli
ht die kompakte gra�s
he Darstellung einen besseren�Uberbli
k �uber die verwendeten Methoden.3. Der Prozess der in den Vorlesungen gemeinsam erstellten Con
ept Maps bzw. der der s
hritt-weise erweiterten Con
ept Map spiegelt wider, ob bestehende Zusammenh�ange statistis
herMethoden erkannt wurden. Au�erdem werden zu bestimmten Themengebieten Aufgaben ge-stellt, die die Erstellung kleiner Con
ept Maps erfordern. Die ans
hlie�ende Diskussion in der�Ubung, sowie die abgegebenen L�osungsvors
hl�age spiegeln den Kenntnisstand der Studieren-den wider. Des weiteren wird eine Messung dur
h qualitative Fragen im Fragebogen wie z.B.Wel
her Zusammenhang besteht Ihrer Meinung na
h zwis
hen den Ma�zahlen und den Pa-rametern der Normalverteilung dur
hgef�uhrt. Fragen dieser Art k�onnen dur
h quantitativeFragen ni
ht angemessen beantwortet werden.Verst�andnis f�ur mathematis
he Konzepte und s
hrittweise Herleitung) entwi
kelte Lernmodule zur Varianzzerlegung und zum Gesetz der gro�en Zahlen, Theoriekom-ponenten, Skript/Vorlesungsfolien, Statistiklaborseiten, Glossar1. Zum einen enthalten die Theoriekomponenten mathematis
he Konzepte. Diese werden inder Vorlesung dur
h das Skript/Vorlesungsfolien erg�anzt und dur
h Beispiele (Beispielkom-ponente und Tafel) praktis
h erkl�art. F�ur das Gesetz der gro�en Zahlen und die Varianz-zerlegung wurden spezielle Lernmodule angefertigt, die eingesetzt werden, um die formalen326Di�erenzierung dur
h Natur der Sa
he ni
ht m�ogli
h.
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hung 259Inhalte besser vermitteln zu k�onnen. Die Idee besteht darin, komplexe mathematis
he Be-weise zu zerlegen und diese Beweisteile gra�s
h zu illustrieren. Abs
hlie�end erfolgt einegra�s
he Illustration des Beweises als Einheit. Die S
hritte des Beweises be�nden si
h ineinzelnen Theoriekomponenten. Diese sind jeweils verlinkt mit den Statistiklaborseiten, diedie zugeh�origen gra�s
hen Illustrationen enthalten. Die Zerlegung des Beweises k�onnte au
hohne Theoriekomponenten statt�nden. Deren Vorteil besteht darin, dass sie untereinanderund mit den zugeh�origen Statistiklaborseiten verlinkt werden. Es entsteht eine Einheit inForm eines Lernmoduls.2. Dur
h den kombinierten Einsatz mehrerer Komponenten (Theorie, Labor, Beispiel, Glossar)zur Vermittlung einer mathematis
hen statistis
hen Methode entsteht eine Einheit. Dies wirddur
h die multimediale Umsetzung errei
ht. Hyperlinks verbinden die Komponenten sinn-voll miteinander, man navigiert in nur einem Lernmodul. Die einzelnen Beweiss
hritte derTheoriekomponenten sind miteinander verlinkt. Der Studierende lernt s
hrittweise, verliertaber nie den �Uberbli
k. Die Con
ept Map vers
ha�t ihm einen weiteren �Uberbli
k �uber dieEinheit Varianzanalyse bzw. die Einheit Gesetz der gro�en Zahlen. Bei dem Einsatz in derStatistikvorlesung wird mit der Con
ept Map begonnen, um einen ersten �Uberbli
k �uberdie Vorgehensweise zu geben. Abs
hlie�end werden die multimedialen Komponenten in ihrervorgegebenen Kombination eingesetzt.3. Die �Uberpr�ufung des Erfolgs der entwi
kelten und eingesetzten Lernmodule erfolgt �uber Mi-nute Papers, die zum Abs
hluss der Veranstaltung von den Studierenden einzeln verfasstwerden. Deren Thema wird z.B. wie folgt vorgegeben: (Varianzzerlegung) Betra
hten Siedie folgende Situation: Ein Mathetest wird gestellt. Die Ergebnisse streuen in einem gro�enIntervall. Erl�autern Sie, warum die Zusatzinformation MatheLK ja oder nein hilfrei
h seinkann.F�ahigkeit, statistis
he Reports zur Dokumentation des statistis
hen Arbeitens zu ver-fassen) Statistiklabor, Beri
hterstellungsfunktion, Coa
hingkomponente, Minireports1. und 2.327 Statistis
he Reports (Idee-Aufbau-Erstellung) stehen im Mittelpunkt der Veran-staltung. In der Vorlesung wird die Coa
hingkomponente zur Reporterstellung eingef�uhrt.Die in den Lernmodulen enthaltenen statistis
hen Reports werden in der Vorlesung diskutiertoder zur Na
harbeitung angegeben. Die Studierenden fangen in der dritten Vorlesungswo
heselbst an, kleine statistis
he Reports, sogenannte Minireports, zu verfassen. Diese werden inder �Ubung kritis
h diskutiert.328 Auf diese Art werden die Studierenden auf die drei gro�enReports vorbereitet. Der erste Report wird in der vierten Vorlesungswo
he ges
hrieben. DieStudierenden werden fr�uh an das Reportverfassen herangef�uhrt, um w�ahrend des Semesterss
hrittweise Verbesserungen erzielen zu k�onnen. Die Komponente Statistiklabor wird in jederVorlesung und �Ubung eingesetzt und, wenn sinnvoll, mit der Beri
hterstellungskomponentekombiniert, um die geeignete Dokumentation statistis
hen Arbeitens zu pr�asentieren und zutrainieren. Die beiden ersten Reports werden im Zweierteam angefertigt, damit si
h in derDiskussion L�osungsalternativen ergeben, die Diskussion trainiert und ans
hlie�end dokum-netiert wird. Der dritte Report �uberpr�uft in der letzten Vorlesungswo
he Einzelleistungen,um genauere Aussagen �uber die erlangten F�ahigkeiten des einzelnen Studierenden bez�ugli
hstatistis
hen Reportverfassens tre�en zu k�onnen. Das Verfassen statistis
her Reports wirdalso zum einen dur
h Pr�asentation und Erkl�arung, zum anderen dur
h Aktivit�at oder "Lear-ning by doing" vermittelt. Kritis
he Diskussionen der Minireports sowie der gro�en Reportsf�uhren den Studierenden Fehler und Leistungen vor Augen.3. Die F�ahigkeit, statistis
he Reports zu verfassen, wird zum einen dur
h die abgegebenen Mini-reports, zum anderen dur
h die drei Reports, die die Pr�ufungsleistung darstellen, gemessen.327Di�erenzierung dur
h Natur der Sa
he ni
ht m�ogli
h.328In einem Unterkapitel des Teils III wird �uber die S
hwierigkeiten des teilnehmendes Beoba
htensbez�ugli
h des Reportverfassens beri
htet. Es wird ein Konzept f�ur die Reportbewertung erarbeitet.
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hung 260Au
h innerhalb der Diskussionen der Reports in �Ubung und Vorlesung kann dur
h die Fragender Studierenden deren Verst�andnis einges
h�atzt werden.Souver�aner Umgang mit neuen Medien und Verst�andnis f�ur die notwendige Zusam-mengeh�origkeit von "Computational" und "Statisti
s") Statistik interaktiv komplett, Bla
kboard, Leitfaden1. Der Umgang mit Neuen Medien wird zum einen dur
h die Lernsoftware trainiert, zum an-deren wird die multimediale Lernsoftware Statistik interaktiv komplett im Rahmen des Lern-managementsystems Bla
kboard so eingesetzt, dass Aktivit�at der Studierenden w�ahrend desLernprozesses notwendig ist. Zum Beispiel �ndet das Versenden angefertigter Reports direktim Lernmanagementsystem statt. Au�erdem werden Statistiklaborseiten untereinander �uberdas Lernmanagementsystem ausgetaus
ht. Die gesamten Veranstaltungsmaterialien stehennur im Lernmanagementsystem breit. Die Vorlesungen und �Ubungen �nden grunds�atzli
hdur
h Einsatz des Re
hners statt. Der Leitfaden sowie das Skript werden im Lernmana-gementsystem aufgerufen. Der Leitfaden ist mit multimedialen Komponenten verlinkt, dieVorlesung �ndet haupts�a
hli
h am Re
hner statt. Hier sei angemerkt, dass das Lernmanage-mentsystem au�er der genannten M�ogli
hkeit, die Studierenden dur
h Aktivit�at an die neuenMedien heranzuf�uhren, au
h Na
hteile mit si
h bringt.329 Fazit: Das Lernmanagementsystemund die Lernsoftware allgemein trainieren den Umgang mit den neuen Medien. Das Stati-stiklabor als eine spezielle Komponente der Lernsoftware verdeutli
ht den Studierenden dienotwendige Zusammengeh�origkeit von "Computational" und "Statisti
s".2. Dur
h die Bereitstellung der Materialien und die Dur
hf�uhrung aller Transaktionen im Lern-managementsystem m�ussen si
h die Studierenden kontinuierli
h mit diesem auseinanderset-zen. Dur
h den Leitfaden werden sie zu relevanten Komponenten der Lernsoftware gef�uhrt,lernen diese s
hrittweise kennen, navigieren selbstst�andig. Dur
h die gemeinsame Erstellungvon Laborseiten in Vorlesung und �Ubung, die Vermittlung statistis
her Methoden anhandvon Laborseiten werden die Studierenden auf die Rolle des Re
hners in der Statistik auf-merksam gema
ht. Sie lernen direkte Vorteile (Erlei
hterungen bei der Erstellung gra�s
herDarstellungen und der Analyse gro�er Datens�atze) und Na
hteile (Vermittlungsproblem:keine manuellen F�ahigkeiten mehr) kennen. Besonders dur
h die eigene Aktivit�at im Laborbeim L�osen von Aufgaben, Verfassen von Reports erlernen sie einen souver�anen Umgang mitden neuen Medien und erkennen, wieviel Arbeit ihnen das Statistiklabor/der Re
hner beimL�osen statistis
her Probleme abnehmen kann.3. Im Rahmen der Veranstaltung k�onnen beoba
htend erste S
hwierigkeiten der Studierendenbeim Umgang mit den neuen Medien festgestellt werden - Evaluation dur
h teilnehmendesBeoba
hten. Des Weiteren werden die Studierenden in den Frageb�ogen um Selbsteins
h�at-zungen in diesem Zusammenhang gebeten. Eine weitere M�ogli
hkeit stellt die Auswertungder in Bla
kboard gegebenen Nutzungspro�le da.F�ahigkeit, organisiert und selektiv zu lernen, Priorit�aten beim Lernen zu setzen) Komponenten der multimedialen Lernsoftware Statistik interaktiv komplett, Lernmanagement-system Bla
kboard, Leitfaden1. und 2.330 Alle Lernmaterialien werden im Lernmanagementsystem organisiert bereitgestellt.Der Leitfaden organisiert die in einer Vorlesung verwendeten Materialien und pr�asentiert eineForm des organisierten Vermittelns, die der Studierende analog auf sein Lernen �ubertragenkann.331 Die gro�e Anzahl vers
hiedener Medien, die bei der Vermittlung der Statistik ein-gesetzt werden, fordern den Studierenden auf zu selektieren, wel
he er in seinem Lernprozesseinsetzten m�o
hte, wel
he ihn beim Lernen am besten unterst�utzen.329Die Diskussion dieser �ndet in einem anderen Unterkapitel des Teils IV statt330Di�erenzierung dur
h Natur der Sa
he ni
ht m�ogli
h.331In einem anderen Teil des Teils IV wird die Qualit�at eines Leitfadens allgemein �uberpr�uft - was ist einguter/s
hle
hter Leitfaden?
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h muss hier die eventuell auftretende �Uberlastung des Studierenden dur
h die Viel-zahl bereitgestellter Medien betra
htet werden. Der Studierende ist zun�a
hst passiv, indemer das organisierte Bereitstellen von Lernmaterialien im Lernmanagementsystem Bla
kboarderf�ahrt. Seine Beoba
htungen sollen ihn zur Aktivit�at anregen. Er soll �uberzeugt werden, sei-nen eigenen Lernprozess �ahnli
h zu organisieren. Die F�ahigkeit, organisiert und selektiv zulernen, erfordert diese Aktivit�at.3. Die Studierenden werden befragt, wel
he der Komponenten sie nutzen, wie sie das Lernma-nagementsystem bewerten, wie sie mit der F�ulle unters
hiedli
her Materialien/Komponentenumgehen. Des Weiteren werden sie in den Re
hnerstunden und der �Ubung teilnehmend be-z�ugli
h ihres Umgangs mit den einzelnen Komponenten beoba
htet.Erster �Uberbli
k �uber Anwendungsfelder, Relevanz und Rolle der Statistik in derRealit�at)Vorlesung, Aufgabensammlung, Reports, Generalbeispiel, Videofallstudie, Verlinkungen zu Statistik-Webpages in BB (Web-Based Statisti
s Artikel I)1. Die in der Vorlesung vermittelten Inhalte werden dur
h die Analyse realer Datens�atze im Sta-tistiklabor illustriert. Es werden Datens�atze verwendet, die das Interesse der Studierendenwe
ken, z.B. Daten, die an ihnen selbst erhoben wurden. Es werden au�erdem Datens�at-ze verwendet, die aktuell sind (z.B. EUROSTAT-Datens�atze). Sowohl das Generalbeispielals au
h die Videofallstudie basieren auf realen Datens�atzen. Die Beispiele und Aufgabengreifen diese auf und sorgen daf�ur, dass die Studierenden au
h selbst reale Problemstellun-gen behandeln. Die statistis
hen Reports basieren immer auf realen aktuellen Datens�atzen.Des Weiteren werden im Lernmanagementsystem Bla
kboard Hyperlinks zu Internetseitenstatistis
her Organisationen gesetzt und am Ende einiger Vorlesungen auf diese verwiesen.2. Die Vermittlung der statistis
hen Methoden auf Basis realer Datens�atze soll das Interesse derStudierenden f�ur die Statistik we
ken und ihnen vor allem vor Augen f�uhren, wie aktuell undwie direkt anwendbar statistis
he Kenntnisse sind. Sie werden auf statistis
he Organisationenund deren Aktivit�aten aufmerksam gema
ht, um die Rolle der Statistik in der Gesells
haftund ihre Relevanz in den Vordergrund zu heben.3. Zu Beginn und am Ende des Semesters werden die Studierenden gebeten, Statistik und ihreRolle zu bes
hreiben. Anhand der Ver�anderung der Antworten kann gemessen werden, obdas Ziel errei
ht wurde, einige Anwendungsfelder der Statistik zu beleu
hten und die Rolleder Statistik in der Gesells
haft zu vermitteln.K Diskussion der Arbeitshypothesen des Evaluationsinstru-mentesIn dem ersten Berei
h Typisierung wurden anstelle von Arbeitshypothesen deskriptive Fragestel-lungen aufgeworfen:1. Wie sieht die te
hnis
he Ausstattung von Teilnehmern einer multimedialen Statistikveran-staltung aus? (Fragebogen1: Fragen 1-3)� Die zugeh�origen Fragen werden deskriptiv ausgewertet.� Die Fragen ermitteln einen �Uberbli
k �uber die Ausstattung der Studierenden. Zus�atz-li
h sind sie Eisbre
herfragen.2. Wie sieht die Internetnutzung der Teilnehmer einer multimedialen Statistikveranstaltungallgemein und die Nutzung von Bla
kboard speziell aus?Die unters
hiedli
he Internetnutzung der Teilnehmer wird deskriptiv dargestellt. (Fragebo-gen1: Fragen 4-6)3. Wie 
harakterisieren die Studierenden das Fa
h Statistik? (Fragebogen1: Fragen 38-42)



K. Diskussion der Arbeitshypothesen des Evaluationsinstrumentes 262� Die zugeh�origen Fragen werden deskriptiv ausgewertet.� Die Fragen ermitteln einen �Uberbli
k �uber die Eins
h�atzungen der Studierenden.4. Wie bewerten und 
harakterisieren die Studierenden die eingesetzte Lernsoftware StatistikInteraktiv komplett (Fragebogen1: Fragen 43-47)� Die zugeh�origen Fragen werden deskriptiv ausgewertet.� Die Fragen ermitteln einen �Uberbli
k �uber die Eins
h�atzungen der Studierenden inBezug auf Eigens
haften und Adaptivit�at der Lernsoftware Statistik Interaktiv komplett.� Erstellung statistis
her Reports, Statistis
hes Verst�andnis, Methodenverst�and-nisH1 : Die Vermittlung der Ideen der mathematis
hen Seite der statistis
hen Methoden istdur
h die neuen Medien besser m�ogli
h. (ni
ht in Frageb�ogen enthalten){ Dur
h Minute Papers wird �uberpr�uft, ob die statistis
hen Methoden, z.B. die Her-leitung und Zusammensetzung der Varianzzerlegung, bis zum Ende der Vorlesungverstanden wurden. Die zugeh�orige Aufgabenstellung lautet: "Betra
hten Sie diefolgende Situation: Ein Mathetest wird gestellt. Die Ergebnisse streuen in einemgro�en Intervall. Erl�autern Sie, warum die Zusatzinformation MatheLK ja odernein hilfrei
h sein kann."{ Es wird qualitativ evaluiert, da eine subjektive Selbsteins
h�atzung eigener F�a-higkeiten keine Methode sein kann, auf deren Basis argumentiert wird. Die Aus-wertung der Antworten in den Minute papers gew�ahrleisten eine angemesseneobjektive Beurteilung.H2 : Die Idee sowie das Verfassen statistis
her Reports kann dur
h die neuen Medien besservermittelt werden.{ Dur
h Minute Papers wird �uberpr�uft, ob die statistis
hen Methoden, z.B. sta-tistis
hes Reportverfassen, bis zum Ende der Vorlesung verstanden wurden. Diezugeh�orige Fragestellung lautet: Skizzieren Sie die Idee des statistis
hen Reports.{ Es wird qualitativ evaluiert, da eine subjektive Selbsteins
h�atzung eigener F�ahig-keiten keine Methode sein kann, auf deren Basis argumentiert wird. Die Antwortenin den Minute papers gew�ahrleisten eine angemessene objektive Beurteilung.H3 : Die Einstellung der Studierenden bez�ugli
h der Realit�atsn�ahe und aktuellen Bedeutungder Statistik wird dur
h die Multimediasoftware Statistik interaktiv komplett w�ahrenddes Semesters signi�kant ver�andert. (Fragebogen1: 8-9, Fragebogen2: 1-2){ Es erfolgt eine Einstellungsmessung �uber das Rosenberg-Modell, d.h. es wird ge-messen, ob und wie si
h die Einstellung der Studierenden bez�ugli
h der Realit�ats-n�ahe und aktuellen Bedeutung der Statistik im Laufe des Semesters ver�andert hat.�Uber einen zweiseitigen T-Test wird �uberpr�uft, ob eine signi�kante Ver�anderungstattgefunden hat.{ Das Ziel besteht darin, die Einstellungsver�anderung der Studierenden zu �uberpr�u-fen und festzustellen, wel
he getro�enen Ma�nahmen diese bewirkt haben. Hat z.B.das Reportverfassen zu einer positiven Einstellungsver�anderung bei den Studieren-den gef�uhrt? Wird im Mittel dur
h den T-Test eine signi�kante Ver�anderung be-st�atigt, werden in n�a
hsten S
hritten m�ogli
he Korrelationen mit anderen Fragender Frageb�ogen untersu
ht. Auf diese Weise kann bestimmt werden, von wel
henMa�nahmen die Einstellung wie ver�andert wurde, d.h. es �ndet eine �Uberpr�ufungder Wirksamkeit der Ma�nahmen auf Basis der Einstellung der Studierenden statt.H4 : Den Studierenden wird vermittelt, dass es si
h bei der Statistik um eine f�a
her�ubergrei-fende Disziplin handelt, die in vielen F�a
hern eine wi
htige Rolle spielt. (Fragebogen1:Fragen 10-11, Fragebogen2: Frage 3)



K. Diskussion der Arbeitshypothesen des Evaluationsinstrumentes 263{ Zun�a
hst wird deskriptiv evaluiert, die relativen H�au�gkeiten werden gra�s
h dar-gestellt. Ans
hlie�end werden die Antworten in einer 2x2 Kontingenztabelle er-fasst, um einen Chi-Quadrat-Test dur
hzuf�uhren.{ Anhand der relativen H�au�gkeiten wird ein �Uberbli
k dar�uber gewonnen, ob dieVermittlung erfolgrei
h war. Mit Hilfe des Chi-Quadrat-Tests wird �uberpr�uft, obder Zeitpunkt der Befragung und die Antwort, ob es si
h bei der Statistik umeine f�a
her�ubergreifende Disziplin handelt, unabh�angig voneinander sind. Bestehtkeine Unabh�angigkeit, so kann daraus ges
hlossen werden, dass die Ver�anderungder Bewertung aus Ma�nahmen des Einsatzkonzeptes resultiert. Dabei muss dieRi
htung der Ver�anderung ber�u
ksi
htigt werden, dies kann deskriptiv untersu
htwerden.H5 : Statistis
he Reporterstellung kann im Team besser erlernt werden als in Einzelarbeit.(Fragebogen2: Frage 4){ In einem ersten S
hritt wird deskriptiv ein Meinungsbild der Studierenden erstellt.Mit Hilfe der Regressionsanalyse wird der Zusammenhang der Merkmale "Teamar-beit beim statistis
hen Reportverfassen"und "Vorbereitung auf den ersten/drittenReport" untersu
ht.{ Es soll evaluiert werden, ob das statistis
he Arbeiten dur
h Teamarbeit na
h Ein-s
h�atzung der Studierenden gef�ordert wird.H6 : Die F�ahigkeit, statistis
he Reports zu verfassen, wird dur
h den kontinuierli
hen Ein-satz des Statistiklabors in der Vorlesung und �Ubung verbessert. (Fragebogen2: Frage5)H7 : Die F�ahigkeit, statistis
he Reports zu verfassen, wird dur
h die L�osung von Aufgabenim Statistiklabor verbessert. (Fragebogen2: Frage 6)H8 : Die F�ahigkeit, statistis
he Reports zu verfassen, wird dur
h die Erstellung von Mini-reports innerhalb der ersten Wo
hen des Semesters verbessert. (Fragebogen2: Frage7)H9 : Die F�ahigkeit statistis
he Reports zu verfassen, wird dur
h die dreimal im Semesterstatt�ndende bewertete Reporterstellung verbessert. (Fragebogen2: Frage 8){ Um die zeitli
he Entwi
klung (von Semesterbeginn bis Semesterende) des Um-gangs mit dem Statistiklabor bewerten zu k�onnen, werden vier Fragen zusammenbetra
htet. Diese gehen auf unters
hiedli
he Zeitpunkte ein und nehmen auf denUmgang mit dem Statistiklabor Bezug. Um zu �uberpr�ufen, ob die Eins
h�atzungender Studierenden zu den unters
hiedli
hen Zeitpunkten aussagekr�aftig sind, wirdf�ur jeden Studierenden eine Zeitreihe gebildet (auf der x-A
hse werden die Fragenabgetragen, auf der y-A
hse die Auspr�agungen). Anhand der Gra�k k�onnen die imSemester getro�enen Ma�nahmen bewertet werden. War es z.B. f�ur die Erstellungdes Abs
hlussreports hilfrei
h, zuvor Minireports anzufertigen?Die Zusammenh�ange der unters
hiedli
hen Ma�nahmen des Einsatzkonzeptes wer-den per Regressionsanalyse und Bere
hnung des KorrelationskoeÆzienten von Bravais-Pearson untersu
ht.{ Es sollen Verbesserungsm�ogli
hkeiten des Einsatzkonzeptes dur
h die Evaluati-on gesu
ht werden. Es kann z.B. sein, dass das im Einsatzkonzept vorgesehene"Training" (Bearbeitung von Aufgaben, Erstellung von Minireports) keinen we-sentli
hen Ein
uss auf die F�ahigkeiten zur Erstellung des Abs
hlussreports haben,d.h. die dem Einsatzkonzept zugrunde liegende Eins
h�atzung ni
ht der Realit�atentspri
ht. Zu bea
hten ist hierbei, dass es si
h um Eins
h�atzungen der Studieren-den handelt. Diese k�onnten dur
h die Ma�nahmen einen Lernerfolg erzielt, diesjedo
h ni
ht wahrgenommen haben (subjektive Fehleins
h�atzung).� Adaptivit�at (Nutzungsgrad-Nutzungsdauer, Akzeptanz, Interaktivit�at) der mul-timedialen Komponenten
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hen vers
hiedenen Komponenten des Einsatzkon-zeptes der multimedialen Statistikveranstaltung bez�ugli
h der Eigenaktivit�at der Stu-dierenden (Fragebogen1: Fragen 12-16, Fragebogen2: Frage 9){ Die Eigenaktivit�at der Studierenden wird deskriptiv bez�ugli
h der Aspekte L�o-sung zus�atzli
her �Ubungsaufgaben, Betra
htung zus�atzli
her multimedialer Kom-ponenten, Aktivit�at in der Vorlesung und eigenst�andiges Arbeiten im Statistikla-bor analysiert. In einer mehrdimensionalen Kontingenztabelle werden m�ogli
heZusammenh�ange zwis
hen diesen Merkmalen untersu
ht, z.B. der Zusammenhangzwis
hen der Aktivit�at in der Vorlesung und der L�osung zus�atzli
her �Ubungsaufga-ben. Au�erdem wird untersu
ht, ob die Studierenden Eigenaktivit�at zeigen, indemsie das Statistiklabor auf Berei
he au�erhalb der Veranstaltung anwenden. Hierbietet si
h eine deskriptive Darstellung der einzelnen Berei
he an.{ Zum einen wird die Qualit�at und Adaptivit�at des Statistiklabors evaluiert. Weiter-hin kann die m�ogli
he Anwendung des Statistiklabors in anderen Berei
hen zeigen,dass die Studierenden die Interdisziplinarit�at der Statistik erkannt haben.H11 : Der gezielte Einsatz des Laborobjektes Kalkulator erm�ogli
ht eine s
hrittweise Heran-f�uhrung an Programmierspra
hen zur Verringerung von Barrieren (Fragebogen1: Fra-gen 17-22, Frageboge2: Fragen 10-11){ Zun�a
hst wird deskriptiv untersu
ht, ob ein erster Kontakt mit Programmier-spra
hen bereits stattgefunden hat. Mit Hilfe eines Plots wird untersu
ht, obein Zusammenhang zwis
hen dem Kenntnisstand bez�ugli
h Programmierens undder einges
h�atzten F�ahigkeit besteht, ein Problem im Statistiklabor zu l�osen. DesWeiteren wird deskriptiv untersu
ht, wel
he Laborobjekte von den Studierendenpr�aferiert werden, R-Gra�k Wizard versus R-Kalkulator. Dur
h die Anwendungeines zweiseitigen T-Tests wird �uberpr�uft, ob im Laufe des Semesters eine Ver-�anderung bez�ugli
h der Eins
h�atzung des R-Kalkulators statt�ndet. Ein weite-rer zweiseitiger T-Test �uberpr�uft die Ver�anderung beim Erlernen der Anwendungdes R-Kalkulators. Die deskriptive Analyse der Nutzung der Onlinehilfe bez�ugli
hvers
hiedener Laborobjekte zeigt, wo die Pr�aferenzen der Studierenden liegen, imKli
ken oder im Programmieren. Au�erdem wird der Stellenwert der Onlinehilfedeutli
h.{ Die deskriptive Analyse zeigt, wo die Studierenden stehen, d.h. wo mit der Ein-f�uhrung ins Statistiklabor angesetzt werden muss. Das Einsatzkonzept wird wiefolgt evaluiert. Dur
h die �Uberpr�ufung des Zusammenhangs mit Hilfe des Interak-tionsplots k�onnen Aussagen dar�uber getro�en werden, ob Studierende ohne Pro-grammierkenntnisse genauso gut an das Statistiklabor herangf�uhrt wurden wieStudierende, die erste Kontakte mit dem Programmieren bereits vor der Veranstal-tung hatten. Der Verglei
h zwis
hen R-Kalkulator und R-Gra�kWizard evaluiertdie Adaptivit�at dieser Laborobjekte. Au�erdem kann festgestellt werden, ob dieStudierenden tats�a
hli
h an das Programmieren herangef�uhrt werden oder dieseswenn m�ogli
h dur
h den R-Gra�kWizard umgehen. Dies ist glei
hzeitg eine Eva-luation des Einsatzkonzeptes, das das Ziel verfolgt, den Studierenden die Vorteiledes Programmierens zu vermitteln. Wei
ht ein Gro�teil der Studierenden dem aus,ist der Einsatz fals
h konzipiert.332 Au
h die Untersu
hung der Einstellungsver�an-derung zeigt, ob die im Einsatzkonzept vorgesehenen Ma�nahmen zur Erh�ohungder Adaptivit�at des R-Kalkulators w�ahrend des Semesters ihre Ziele errei
ht ha-ben. Die Evaluation der Onlinehilfe gibt einen �Uberbli
k �uber ihre Nutzung. Wirddiese viel genutzt, kann sie in der Zukunft weiterentwi
kelt 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 ber�u
ksi
htigt werden. Dies istzur�u
kzuf�uhren auf den zur Zeit no
h mangelnden Reifegrad des Statistiklabors.



K. Diskussion der Arbeitshypothesen des Evaluationsinstrumentes 265� Einsatzkonzept f�ur multimediale VeranstaltungH12 : Die Studierenden erwarten von einer multimedialen Statistikveranstaltung, dass dieeingesetzten Komponenten (Lernmanagementsystem, Lernsoftware, Statistiklabor) f�ursie in naher Zukunft (Studium und Beruf) Relevanz haben. (Fragebogen1: Fragen 23-25){ Zun�a
hst wird deskriptiv untersu
ht, ob die Studierenden die Lernsoftware alsnotwendiges Instrument zur Vermittlung der Vorlesungsinhalte ansehen. Ob dieStudierenden in einer multimedialen Veranstaltung eine modernere Vermittlungder Statistik erwarten, wird deskriptiv anhand zweier Aspekte untersu
ht: er-stens der Eins
h�atzung des Ein
usses des Statistiklabors auf sp�ater notwendigestatistis
h-methodis
he F�ahigkeiten, zweitens die Eins
h�atzung der Relevanz desLernmanagementsystems Bla
kboard im Einsatzkonzept. Ans
hlie�end wird mitHilfe der Regression der Zusammenhang dieser beiden Merkmale analysiert unddur
h die Bere
hnung des KorrelationskoeÆzienten von Bravais-Pearson numme-ris
h belegt.{ Die deskriptive Analyse �uberpr�uft zun�a
hst die Adaptivit�at der Lernsoftware ge-nerell. Ans
hlie�end wird speziell die Adaptivit�at des LernmanagementsystemsBla
kboard und des Statistiklabors evaluiert. Dies bedeutet glei
hzeitig eine Eva-luation des Einsatzkonzeptes. Die mit dem Lernmanagementsystem erwartetenVorteile werden �uberpr�uft, ebenso die Rolle, die dem Statistiklabor im Einsatzkon-zept zukommt. Der Zusammenhang zwis
hen dem Lernmanagementsystem Bla
k-board und dem Statistiklabor bez�ugli
h einer moderneren Vermittlung der Stati-stik wird dur
h Anwendung der Regression �uberpr�uft.H13 : Die Studierenden erwarten, dass ihnen das Erlernen statistis
her Inhalte dur
h diemultimediale Lernsoftware erlei
htert wird. (Fragebogen1: Fragen 26-27, Fragebogen2:Fragen 12-13){ Unter Anwendung des Rosenberg-Modells �ndet eine Einstellungsmessung zu Be-ginn und zum Ende des Semesters statt. Dur
h den Verglei
h beider Messungenkann eine m�ogli
he Einstellungsver�anderung im Laufe des Semesters festgestelltund mit dem T-Test �uberpr�uft werden.{ Dur
h die Einstellungsmessung soll �uberpr�uft werden, ob die Studierenden dur
hdie multimediale Lernsoftware zum Statistiklernen motiviert werden, da ihnen dieslei
hter ers
heint.H14 : Das gemeinsame Erstellen von Statistiklaborseiten in der Vorlesung und �Ubung dur
hDozenten und Studierende zeigt deren M�ogli
hkeiten und Arbeitserlei
hterungen aufund animiert zur Nutzung. (Fragebogen1: Fragen 29-32, Fragebogen2: Frage 14){ Die Studierenden sollen zu Semesterbeginn und Semesterende ihre F�ahigkeiteneins
h�atzen, im Statistiklabor die Vorlesungen na
hzuarbeiten. Mit Hilfe eineszweiseitigen T-Tests wird eine Ver�anderung ihrer Eins
h�atzung untersu
ht. DesWeiteren wird deskriptiv untersu
ht, ob die Studierenden selbstst�andig Statisti-klaborseiten erstellen, sie in dem Statistiklabor eine Arbeitserlei
hterung sehenund ob sie den Eindru
k haben, dass das Statistiklabor umfassende statistis
heL�osungsm�ogli
hkeiten bietet. Die Zusammenh�ange der Merkmale werden in einermehrdimensionalen Kontingenztabelle dargestellt und untersu
ht.{ Zum einen �ndet eine Evaluation des Einsatzkonzeptes statt: Bei der Messung ei-ner positive Ver�anderung k�onnen die im Einsatzkonzept verankerten Ma�nahmenzur Erstellung von Laborseiten in der Vorlesung / �Ubung / Zuhause als erfolgrei
hbewertet werden. Zum anderen werden einzelne Aspekte der Qualit�at der Kom-ponente Statistiklabor untersu
ht. Die Adaptivit�at, die Arbeitserlei
hterung unddie Komplexit�at bez�ugli
h der Anwendbarkeit statistis
her Methoden.



K. Diskussion der Arbeitshypothesen des Evaluationsinstrumentes 266� Lernmanagementsystem Bla
kboard (BB)H15 : Die Organisation des Lernens und der Umgang mit neuen Medien wird dur
h derenEinsatz in einem Lernmanagementsystem verbessert. (Fragebogen1: Frage 34){ Deskriptiv wird untersu
ht, ob das Lernmanagementsystem Bla
kboard den Stu-dierenden eine bessere Organisation ihres Lernens erm�ogli
ht.{ Es soll herausgefunden werden, ob das Lernmanagementsystem einen wirkli
henVorteil bez�ugli
h der Organisation des Lernens mit neuen Medien darstellt.H16 : Traditionelle und multimediale Komponenten lassen si
h in einem Lernmanagement-system sinnvoll miteinander kombinieren. (Fragebogen1: Frage 35, Fragebogen2: 16){ Die Studierenden werden sowohl zu Semesterbeginn als au
h zu Semesterendebez�ugli
h der Eignung Bla
kboards zur Kombination traditioneller und multime-dialer Veranstaltungskomponenten befragt. Eine m�ogli
he Ver�anderung im Mittelwird anhand eines zweiseitigen T-Tests �uberpr�uft.{ Es soll untersu
ht werden, ob das Lernmanagementsystem tats�a
hli
h geeignet ist,vers
hiedenste Veranstaltungskomponenten sinnvoll miteinander zu kombinieren.Au�erdem wird das Einsatzkonzept evaluiert, d.h. es wird untersu
ht, ob der kon-zipierte Einsatz und die Evaluation der multimedialen Lernsoftware im Rahmeneines Lernmanagementsystems die angestrebten Ziele errei
ht.H17 : Die Teamarbeit der Studierenden wird dur
h das Lernmanagementsystem positiv un-terst�utzt. (Fragebogen1: Fragen 36-37, Fragebogen2: Frage 17){ Zun�a
hst wird deskriptiv untersu
ht, wie die Studierenden das Lernmanagement-system hinsi
htli
h der Kommunikation untereinander und mit den Dozenten be-werten. Au�erdem wird �uberpr�uft, wie das Lernmanagementsystem im Verglei
hzu alternativen Kommunikationsformen (Webseite/Email) bewertet wird. EineVer�anderung der Bewertung von Bla
kboard als Kommunikationsplattform wirddur
h einen T-Test �uberpr�uft, auf Basis eines Verglei
hs der Ergebnisse zu Seme-sterbeginn und zu Semesterende. Ein m�ogli
her Zusammenhang zwis
hen der Be-wertung der beiden genannten Aspekte wird im Rahmen einer Regressionsanalysen�aher untersu
ht. Ein m�ogli
hes Ergebnis k�onnte sein, dass si
h folgende Tendenzherausbildet: Wird das Lernmanagementsystem als Kommunikationsplattform po-sitiv eingestuft, so werden m�ogli
he Alternativen negativ bewertet.{ Es soll herausgefunden werden, ob si
h der �nanzielle Aufwand, der mit dem Ein-satz des Lernmanagementsystems Bla
kboard verbunden ist, gegen�uber kosten-g�unstigen Alternativen dur
h Leistung auszei
hnet. Ein ents
heidender Aspekt indiesem Zusammenhang ist die Teamarbeit, der im Einsatzkonzept eine zentra-le Rolle zukommt. Insofern wird evaluiert, ob die konzipierten Ma�nahmen zurF�orderung bzw. zum Erlernen und Training der Teamarbeit im Lernmanagement-system ihr Ziel errei
hen, oder ob an dieser Stelle eine Modi�kation des Einsatz-konzeptes notwendig wird.


