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Unterrichten und Rrfen mit dem Statistiklabor:
Ein Erfahrungsbericht

Amit Ghosh Ulrich Rendtel
10.05.2007

Zusammenfassung

Aus der statistischen Praxis ist der Computer heute nichitr meegzuden-
ken. In der statistischen Lehre dagegen wird der PC haufip mécht adaquat
genutzt. Dieser Artikel beschreibt Entwicklung, Einsatrl iEvaluation eines PC-
gestitzten Lehrkonzepts, das in der statistischen Gustildung am Fachbereich
Wirtschaftswissenschaft der Freien Universitat Berlstmals im Wintersemester
2004/05 eingesetzt wurde.

Stichworte Statistiklabor, Blended-Learning, E-Learning, stadistie Grundausbildung.
JEL: A22

1 Diedtatistische Grundausbildung im Wandel

Die letzte grof3e technische Innovation in der statistisdBeundaushbildung ereignete
sich in den 70er Jahren durch die Einfihrung des Taschiemees. Sowohl im Unter-
richtals auch in der Klausur bot der Taschenrechner demmea@&eue Moglichkeiten.
Seitdem sind ca. 30 Jahre vergangen, in denen sich in déstiBtatel verandert hat:
Efron (1979) fuhrte den Bootstrap ein und bereicherte tddimiResampling-Verfahren
nachhaltig. Der Bereich der multivariaten Verfahren eokslte sich aufgrund der
Verflgbarkeit geeigneter Hard- und Software sprunghaft fand damit breite An-
wendungen in der Praxis. Auch wenn dies bei Weitem keinénépfende Aufzahlung
der erzielten Fortschritte ist, so heben diese Beispi@éndiner enger werdende Ver-
flechtung zwischen rechenintensiven statistischen Vegfabind der Entwicklung der
EDV hervor. Aus dem Alltag des Statistikers sind PCs heutbtmehr wegzudenken.
Die EDV unterstiitzt alle Bereiche des statistischen Farsgsprozesses, von der Erhe-
bung der Daten Uiber die Auswertung bis hin zur Prasemtd#o Ergebnisse — in vielen
Fallen verlauft dieser Prozess mittlerweile ganzlitime Medienbruch. Teure und nur
von Spezialisten zu wartende Server werden dabei nur fiorizkers daten- bzw. re-
chenintensive Projekte benotigt. Ein Grof3teil der Auswegen kann problemlos von
ublichen Buro-PCs bewaltigt werden. Es gibt eine braiswahl an dazu geeigneter
Statistik-Software. Auch die Open-Source-Community lragPamme entwickelt (al-
len voran,R*1, die mit der kommerziellen Konkurrenz in vielen Bereicheithalten
kdénnen und neue Algorithmen und Methoden oft sogar scaniefiplementieren. Da-
durch erhdht sich auch das Innovations-Tempo, so dass #awvdneute oft schneller
von neuen Forschungsergebnissen profitieren als noch wvagereJahren.

1R Development Core Team (2006)



Diese Entwicklungen haben die Arbeit der Statistiker — inRtaxis wie in der For-
schung — im Vergleich zu den 70er Jahren nachhaltig verarigiee Lehre, die diese
neue Realitat nicht widerspiegelt, kann dem Anspruch dilictlie Praxis auszubilden
heute nicht mehr gerecht werden. Zwischen Lehre und PFRaxszhung klafft an eini-
gen Universitaten eine Licke, die sich nur durch gruneihelg Veranderungen schlie-
Ren lasst. Natirlich betrifft dieses Problem nicht ner 8iatistik. Aufgrund der rasan-
ten Entwicklung und der starken Pragung durch die neuegligtikeiten der EDV ist
die Statistik jedoch starker betroffen als andere Facher

Seit einigen Jahren wird man in der (universitaren) Leki&adig mit dem Schlag-
wort ,E-Learning* konfrontiert. Die anfanglich haufig geauféeErwartung, dass die
Lehre durch E-Learning gleichzeitig besser und billigerde, konnte sich nicht besta-
tigen. Anders als beim schnellen Aufstieg und Untergandat@ertensysteme jedoch,
hat beim E-Learning nach der Euphorie eine Phase der Kalisalhg eingesetzt. E-
Learning bietet zwar viele neue Moglichkeiten. Um darabsraNutzen fir die An-
wender zu stiften, sind gleichermalf3en sorgfaltig korzigiund qualitativ hochwertige
Inhalte sowie eine professionelle technische Umsetzuiogasrlich.

Durch umfangreiche Forderprogramme, z.B. dem Prograheue Medien in der
Bildung* des Bundesministeriums fiir Bildung und ForscifyiEU-Forderprogrammen
und teilweise erganzender Forderung auf Universitise entstand bei den Betroffe-
nen mit der Zeit ein gewisser Druck, sich mit dem Thema aaselarzusetzen. An-
fangs herrschte grof3e Verunsicherung, weil viele die ZieleForderprogramme da-
hingehend missverstanden, dass der Dozent durch entspizk-Learning-Angebote
Uberflussig werden sollte. Dabei war dies — zumindest itnnRen der im Folgenden
thematisierten universitaren Prasenzlehre — gar nieabsichtigt. In diesem Bereich
(Stichwort: ,Blended-Learning“) soll der Dozent in der Lehre durch E+ingag le-
diglich unterstutzt werden. Wahrend bei den ersten E+hiag-Projekten ein Grof3teil
der Ressourcen in die Losung technischer Probleme ievesterden musste, konnten
Projekte aus spateren Forderrunden haufig bereits abBadene Infrastruktur (z.B.
Learning-Management-Systeme oder Content-Authorirgfe®yé) zuriickgreifen. Der
Fokus riickte in dieser Phase eher auf die Qualitat dezlkest Materialien. Nach Ab-
schluss vieler Projekte wurde klar, dass die grof3te Hamtdh bevorstand: Wenn es
nach Ablauf der Forderung nicht gelingt, die erstelltentddialien auch dauerhaft in
die Lehre zu integrieren und deren Weiterentwicklung bzktualitat zu sichern —
Stichwort: Nachhaltigkeit — wird von vielen Projekten riiefiel mehr als eine verwai-
ste Projektseite im Internet Gibrig bleiben. Doch der Eindar E-Learning-Materialien
oder -Konzepte stellt die Verantwortlichen vor viele Peghk.

In diesem Artikel wird ein moglicher Weg vorgestellt, den &achbereich Wirt-
schaftswissenschaft der Freien Universitat Berlin dspmurde. Es handelt sich um
einen Blended-Learning-Ansatz. Dabei wurden Komponeatsrdem BMBF-Projekt
.Neue Statistik* nach einer Pilotphase in die regulare Statistik-Grunbiaisng inte-
griert. Es wird auf die bisherigen Erfahrungen, aufgetreterobleme und Perspektiven
dieses Ansatzes eingegangen.

2Weitere Informationen unter: http:/Aww.medien-bildumet

3Learning-Management-Systeme wie Blackboard, WebCT odeodi¢ dienen der Organisation von
Kurs-Materialien im Intranet bzw. Internet und unterséit die Kommunikation zwischen den Studierenden
und den Dozenten. Content-Authoring-Systeme werden bekd#ellung von elektronischen Lerninhalten
eingesetzt. Dabei stellen sie Funktionen zur Verfuguig.ed den Autoren auf einfache Art ermdglichen,
Texte zu schreiben und diese mit multimedialen Elementenraichern. Die mit einem Content-Authoring-
System erstellten elektronischen Lerneinheiten solllealerweise in einem standardisierten Format vorlie-
gen, welches die Inhalte vom spateren Layout weitgehetidppelt.

“Weitere Informationen sind tiber die Webseite des Projekiisr http://www.neue-statistik.de verfiigbar.



Zunachst wird von dem langeren Piloteinsatz berichtet,dbr Planung des ei-
gentlichen Einsatzes vorausging. Darauffolgend wird dagidnlte Einsatzkonzept be-
schrieben. Es schlief3t sich eine Schilderung der Vorherg#fphase an. Danach wer-
den die Erfahrungen aus dem Einsatz dargestellt. Im Rahinen Evaluation wird
Uber die Eindrucke der Studierenden und der Dozentewtiteti Neben diesem qua-
litativen Teil werden auch quantitative Daten, u.a. aug&gingen der Studierenden
und Nutzungsstatistiken des Learning-Management-Sysfkanz: ,LMS") einbezo-
gen. Es folgt ein Fazit. Die Ausfuihrungen schlieen miesirAusblick auf die Anfor-
derungen der Zukunft, die im konkreten Fall durch die Unhsite) der Ausbildung am
Fachbereich auf den Bachelor und die damit einhergehendigesden Teilnehmer-
zahlen gepragt sind.

2 Ausgangssituation

Aus Sicht der Autoren kann ein®aten-ferne* universitare Grundausbildung den An-
spruchen der statistischen Praxis nicht vollends gexeefden. Diese Erkenntnis moti-
vierte in den letzten Jahren viele Dozenten, multimedi@mmaterialien zu erstellen,
die entweder isoliert verwendet oder im Rahmen groRexgekie zu kompletten Ler-
numgebungen gebiindelt wurden. Am Fachbereich Wirtselvafsenschaft der Freien
Universitat Berlin bestand bereits friih ein InteresselanAnreicherung der statisti-
schen Grundausbildung durch PC-Unterstiitzung. ErsighErhigen wurden im Rah-
men der Beteiligung an dem Projel@tatistik interaktiv* gesammelt. Im Jahr 2000
ging aus dem Projekt eine gleichnamige Software samt Begleh hervor. Anhand ei-
ner durch Videos motivierten Fallstudie zum Thema Larmsztvurden Grundbegriffe
der deskriptiven Statistik problemorientiert eingefiilie Anwendung konnte am PC
mithilfe der Software von den Studierenden geiibt werdea.Sdftware eignete sich
gleichermal3en zur Losung anderer Aufgaben aus dem Beterotleskriptiven Stati-
stik. Zum damaligen Zeitpunkt standen einer IntegratiarStdtware in die Lehre ins-
besondere zwei Griinde entgegen: Die Software deckte mein deil des Stoffs ab. Im
Curriculumwurde die deskriptive Statistik in der erstealftt der Statistik 1 behandelt.
Fir die zweite Halfte des Semesters sowie fur die ges&tatigstik 2-Vorlesung ware
ein Einsatz nicht infrage gekommen. AuR3erdem boten dieGRC-Platze des Fachbe-
reichs, die sich auf vier PC-Pools verteilten, nicht aw$rend Kapazitat fur die ca. 250
Teilnehmer der Vorlesung. Man entschied sich, auf freigélt Basis ein vorlesungs-
begleitendes von studentischen Tutoren geleitdikrdtimedia-Tutorium® anzubieten.
Die Teilnehmer dieser Veranstaltung sollten die VorlegUibgng, dasklassische® Tu-
torium und zusatzlich (zwei Semesterwochenstunden) ddsrvedia-Tutorium besu-
chen. Als Anreiz fir diesen Zusatzaufwand bekamen dien@hiher der Zusatzver-
anstaltung die Gelegenheit, ca. 30% der Klausur am PC nii¢ Mdn , Statistik in-
teraktiv!” zu schreiben. Dieses Modell sollte dazu dieremste Erfahrungen mit dem
Einsatz der Software zu sammeln.

Im Fall eines positiven Echos bei den Studierenden hegtedieadvermutung, dass
die Nachfrage nach Multimedia-Tutorien stetig steigerrdell Pro Semester bewar-
ben sich zwischen 50 und 60 der ca. 250 Vorlesungsteilnefimelas Multimedia-
Tutorium. Da der grof3te PC-Pool jedoch nur 20 Platze batdia Personalsituation
keine Spielraume fur die Betreuung weiterer Veranstgian bot, mussten die Teil-
nehmer ausgelost werden. Trotz eines positiven Feedbaekszugten es einige Teil-
nehmer der Multimedia-Tutorien, die klassische Klaususehreiben, ohne auf ihre
Erfahrungen mit der Software zuriickzugreifen.



Auch am im Jahr 2001 begonnenen Projgkeue Statistik’ beteiligte sich der
Fachbereich. Neben der langwierigeren Erstellung vonredulen brachte das Pro-
jekt bereits im Folgejahr erste Java-Applets und Flashwf@tionen hervor. Das als
zentraler Bestandteil des Projekts entwickelte Statadtibr — eine Art flexiblerer Nach-
folger der Statistik interaktiv!-Software — stand in eiffestversion erstmals zum Win-
tersemester 2002/03 zur Verfiigung.

Das Statistiklabor stellt den ganzen Funktionsumfang gemBource-Software R
Uber ein graphisches Benutzerinterface zur VerfuguegdBr Erstellung der Software
stand jedoch klar der Einsatz in der Lehre im Vordergrunds Batistiklabor orien-
tiert sich an einem didaktischen Konzept, welches zum Zigldem Lernenden einen
flexiblen und problemorientierten Ansatz zur Statistik zm@glichen. Das Statisti-
klabor beinhaltet einzelne Elemente (z.B. Datensatz-htngofallszahlen-Generator,
Datensatz-Objekt, R-Kalkulator, Graphik-Wizard, Datexport, Text-Feld), die Uber
Pfeile (sog. Konnektoren) miteinander verbunden werdeabdD entsteht eine visu-
elle Reprasentation der zur Durchfiihrung einer statbgén Analyse erforderlichen
Schritte.Uber die Moglichkeit R-Pakete und BenutzerbibliothekétDateien mit ei-
nigen Headern, die die Einbindung in die Benutzeroberéigstkuern) einzubinden,
kann das Statistiklabor vom Dozenten flexibel erweitertdeer Die Benutzung von
fur den Anfanger umstandlichen R-Funktionen (z.B. zummeligen von Graphiken)
wird durch die Benutzeroberflache des Statistiklabor®lsGleichzeitig bleibt das
volle Leistungsspektrum von R tUber den im Statistiklabathaltenen R-Kalkulator
erhalten. Das Statistiklabor wurde im Jahr 2003 mit dem MledRri¥ ausgezeichnet
und liegt mittlerweile in der Version 3.5 vor.

Durch die Verfugbarkeit des Statistiklabors konnte derEi@satz im Winterseme-
ster 2002/03 erstmals auch in der Statistik 2 fortgefutatden. Dabei liel3 sich —im
Gegensatz zur Statistik 1 — der gesamte Themenumfang destita-Veranstaltung
(Verteilungsmodelle, Schatzen, Testen, RegressiondaritSoftware abdecken. Der
Piloteinsatz wurde bis zum Sommersemester 2004 fortgetiitd dabei in einigen
Nuancen variiert. Aus dieser Pilotphase konnten weséetliErkenntnisse gewonnen
werden:

e Anfangs wurde vermutet, dass der freiwillige Charakten@ganstaltungen ins-
besondere PC-affine Personen anziehen wirde. Tatdastifiomte dies nur teil-
weise. Ungefahr die Halfte der Teilnehmer der freiwiligMultimedia-Tutorien
hatten kaum Erfahrungen im Umgang mit PCs und begriffen di@anstaltung
als Angebot, sich diese flr den Beruf essentiellen Kesaéni- neben der Sta-
tistik — in gut betreuten Kleingruppen rechtzeitig anzueig. Auf der anderen

Seite sahen etlichePC-Freaks* von einer Teilnahme ab, da sie den Zusatzauf-

wand fur den Besuch der Veranstaltung scheuten und sicle keisseren Noten
versprachen.

e Aufgrund des positiven Feedbacks und der Mundpropagaietpdie Nachfra-
ge nach den Multimedia-Tutorien — gemessen an der Gesaldeareilnehmer
der Vorlesung — zunachst an, stagnierte dann jedoch b&80&a. Um zu unter-
suchen, ob die Scheu vor zusatzlichem Aufwand (2 SWS) Hasgthe fur die
Zurlckhaltung vieler Teilnehmer sein kdnnte, wurde inmBrersemester 2004
testweise eine Statistik 1-Veranstaltung angeboten, itmi@a derer sich die

5Der Medida-Prix wird von der Gesellschaft fur Medien in dissenschaft (GMW) ausgeschrieben,
weitere Informationen unter http://www.medidaprix.de



Teilnehmer zwischen klassischem und Multimedia-Tutorantscheiden konn-
ten. Zu Beginn des Semesters besuchten etwas mehr als 50%ri#sungsteil-
nehmer die Multimedia-Variante der Tutorien. Am Ende desm&sers legten
ca. 45% der Studierenden die Abschlussklausur teilweis@@nab. Fir etwa
die Halfte der Vorlesungsbesucher waren offensichtliatesie Griinde entschei-
dungsrelevant.

e Parallel wurde in der Statistik 2 den Teilnehmern des Muétiim-Tutoriums ei-
ne Klausur gestellt, die komplett am PC zu schreiben war.Kbaeisur verlief
ohne Probleme. Die Veranstaltung schnitt in der standartés Evaluation des
Fachbereichs Uberdurchschnittlich gut ab.

o Uber das verwendete LMS Blackboard stand den Teilnehmerviedanstaltung
testweise auch ein Online-Skript in Form von Lernmodules dem Projekt
.Neue Statistik* zur Verfugung. Dieses Zusatzangebotteatiedoch nur we-
nige Teilnehmer intensiver. Ein Grund ist in der anderenwi&cpunktsetzung
sowie der teilweise von der Vorlesung abweichenden Natatio sehen. Als
weiteren Grund gaben viele Studierende an, zwar gerne mitRie zu arbeiten,
jedoch beim Lesen von langeren Texten gedruckte Vorlagdaezorzugen.

3 Dasneue Einsatzkonzept

Im Verlauf des Pilotprojekts wurde die Hoffnung einsanften* Umstellung auf das
Multimedia-Konzept enttauscht. Obwohl ca. die Halfte ¥eranstaltungsteilnehmer
den PC-Einsatz — sofern dieser keinen Mehraufwand bedeeiaer klassischen Ver-
anstaltung vorzogen, gab es unter den restlichen Studienesffenkundig auch Skep-
tiker. Um unter den Studierenden vor einer moglichen usgiaden Umstellung des
Lehrkonzepts keine Verunsicherung zu schiren, wurde eftBBungen zur genaueren
Ursachenermittlung verzichtet.

Aufseiten des Lehrstuhls kam man zu tiérerzeugung, dass in der Pilotphase aus-
reichend Erfahrungen gesammelt wurden, um die zweigkeiSigategie aufzugeben
und das Multimedia-Konzept verpflichtend fur alle Studieden in der Lehre zu veran-
kern. Um dies konsequent umzusetzen, sollte dabei ein gaheater Ansatz verfolgt
werden, der die Verwendung des Statistiklabors sowie vegitaultimedialer Kompo-
nenten nicht langer nur auf die Tutorien beschrankt. UnBaeleutung der Ausbildung
am PC Ausdruck zu verleihen, sollten die neuen KomponeriggohgrmaRlen in die
VorlesunglJbung integriert werden. Da aus Erfahrung der Autoren befevi Studie-
renden die Bedeutung bestimmter Inhalte groR3tenteilsesandKlausurrelevanz ge-
messen wird, sollte idealerweise ein PC-Einsatz auch immfeatder Klausur stattfin-
den. Der absehbar hohe Aufwand der Umstellung wurde alsetieatr zur Erreichung
der verfolgten Ziele angesehen:

e praxisnahe, zeitgemalRle Ausbildung (vgl. Rendtel 1998)

e Modernisierung des Curriculums (Simulationen, Bootstrapltiple lineare Re-
gression)

e mehr Beispiele mit realen Daten

e weniger Zeiteinsatz furs Rechnen, mehr Zeit furs Versteh



Finanzielle Mittel aus einem E-Learning-ForderprogradenFreien Universitat kom-
pensierten zwar den zusatzlichen Aufwand in der Vorbengisphase, mittelfristig
musste ein Betrieb nach dem neuen Konzept jedoch mit deréregur Verfigung
stehenden Ressourcen realisierbar sein. Diese Regtrétiorderte insbesondere eine
Umschichtung beim Personaleinsatz. Es war absehbar, dasslidatorische Verwen-
dung des Statistiklabors eine Flankierung durch zushizIBetreuung erforderte. Der
Piloteinsatz hatte gezeigt, dass einigen Teilnehmern désnvedia-Tutoriums grund-
legende Kenntnisse im Umgang mit PCs bzw. deren Betrietesayfehlten. Diese
Kenntnisse miissen zunachst vermittelt werden, da seergitwendige Voraussetzung
fur den produktiven Umgang mit Anwendungssoftware diesteWahrend die Sta-
tistikgrundausbildung bisher insbesondere untersdicteelimathematische Vorkennt-
nisse der Teilnehmer beriicksichtigen musste, kommen imriea des neuen Konzepts
unterschiedliche PC-Vorkenntnisse als zusatzlicherbgenitatsstiftender Faktor hin-
zu.

Da auf die Heterogenitat der Studierenden in einer Vorigsmit ca. 250 Teil-
nehmern nur in begrenztem Umfang eingegangen werden kargsteneine intensive
personliche Betreuung aul3erhalb der Vorlesung stattiindabei sollte den Studie-
renden eine grofRere Eigenverantwortung abverlangt wekeil keine zusatzlichen
Personalkapazitaten zur Verfugung standen, kam nurgeaeltere Alloktation der
vorhandenen Ressourcen in Betracht. Als Losung wurde dizal der vorlesungs-
begleitenden Tutorien von sechs auf drei pro Woche reduzien diesen Prozess
transparent zu gestalten, wurde diese Veranstaltungsfog@roRibung‘ umgetauft.
Um ,schwachere” Studierende intensiver und individuell éetn zu kdnnen, wur-
den zusatzliche Arbeitsgemeinschaften eingeplant. RtesBiung dieser 45-miniitigen
AGs erfolgte je nach Bedarf durch ein bis drei Tutoren an degiminen pro Wo-
che. Im Gegensatz zur Vorlesung und den GroR3ibungen wemdBebkuch der AGs
ausdricklich als freiwillig deklariert. RegelmaRige &€ zu losende Hausaufgaben
erganzen das Konzept als weitere Komponente. Ziel istStlidierenden zum aktiven
und kontinuierlichen Arbeiten zu motivieren und gleichizebereits wahrend des Se-
mesters eine objektive Selbsteinschatzung des erzladterfiortschritts zu ermoglichen.
Letzteres setzte eine Korrektur der Hausaufgaben durciud@en voraus. Um den
Aufwand dafir zu beschranken, sollten Hausaufgabenilgvig zwei Wochen ge-
stellt werden. Die Bearbeitung der Aufgaben sollte ideedése in Gruppen von zwei
bis vier Personen erfolgen. Die urspriingliche PlanungkRuaus dem Hausaufgaben-
betrieb auf die Klausur anzurechnen bzw. eine gewisse Mipdektzahl zur Bedin-
gung fur eine Klausurteilnahme zu machen, stand nicht eritwbrgaben der Diplom-
prifungsordnung des Fachbereichs in Einkfamjese Plane wurden zugunsten einer
Regelung aufgegeben, die Teilnahme-Anreize dadurch setzs nur Gruppen, die ei-
ne sinnvoll bearbeitete Losung eingeschickt haben, distétlbsungen der Aufgaben
vom Lehrstuhl erhalten. Abbildung 1 liefert einétberblick Uiber Veranderungen im
Rahmen der Umstellung. Als mogliche Problembereiche itmien einer Umstellung
auf das neue Multimedia-Konzept wurden insbesondereffiolg®unkte identifiziert:

e Einmalig erhdhter Aufwand durch die Umstellung des Vetaltisngskonzepts:
Die Umstellung erfordert insbesondere eine umfasséimarbeitung und Er-
weiterung der Materialien fur die Vorlesung.

e Erweiterte Anforderungen an die Tutoren. Die Anforderunge die Tutoren

6Dieses verpflichtende Prozedere im Hausaufgabenbetriebmm jedoch nachtraglich mit der Umstel-
lung auf die Bachelor-Studienordnung eingefuhrt.
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Abbildung 1: Organisation des Veranstaltungsbetriebsmornach der Umstellung.

steigen durch die Umstellung. Neben der Betreuung grdff&meppen in den
GroRRUbungen wird zusatzlich zu einem umfassenden Madlsis der Statistik
und entsprechenden didaktischen Kompetenzen nun aucickareyr Umgang
mit der EDV verlangt.

e Maogliche negative Reaktion vofEDV-feindlich* eingestellten Studierenden:
Es bestand eine Unsicherheit beziglich der Reaktion jghetierender, die im
Rahmen der Pilotphase den EDV-Einsatz systematisch gemieaben.

e Organisatorische und technische Hirden: Neben der Naligkeit entsprechend
ausgestatteter Horsale fur Vorlesung und GroRRubusterd insbesondere hinter
der Organisation einer in Teilen PC-gestitzten KlausuBlialveranstaltungen
mit bis zu 250 Teilnehmern ein grof3es Fragezeichen.

4 Die Vorberetungsphase

Im Sommersemester 2004 startete die Vorbereitungsphadewar, die Statistik 1-
Vorlesung im folgenden Wintersemester nach dem neuen Kbzrehalten und paral-
lel dazu die Statistik 2-Vorlesung entsprechend vorzutere

In einer ersten Phase fand eine Priufung der Konformitatreeien Konzepts mit
der Diplomprifungsordnung des Fachbereichs statt. Aieftdnd wurde das Vorhan-
densein der entsprechenden Infrastruktur Uberpriit.LU2arstuhl beteiligte sich da-
bei finanziell an der ohnehin anstehenden ModernisierurgjeaviHorsale, die dafir
im Gegenzug fir die anzubietenden Grof3ubungen vorrangidNutzung bereitste-
hen sollten. Die Horsale verfiigen neben Tafeln auch é@lme parallel nutzbare Lein-
wand, OH-Projektor sowie Beamer. Die PC-Anlage enthalerifest montierten PC
mit Netzwerk-Zugang sowie die Moglichkeit, alternatimen Laptop anzuschliel3en,
der Uber WLAN Zugang zum Internet erhalt. Um z.B. Flashirationen mit Ton wie-
dergeben zu kdnnen, verfligen die Horsale weiterhar die Moglichkeit, Audio vom
PC oder externen Quellen zuzufuhren und auf das Lautspr&ystem des Horsaals
zu schalten.



Nach einer ersten Abschatzung der Nachfrage nach den AGtewzu den AG-
Terminen jeweils zwei benachbarte PC-Pools mit einer Gsgazitat von 40 PC-
Platzen gebucht. Da davon ausgegangen wurde, dass ein@@&Gthns einmal im
Rahmen eines 2-wochigen Hausaufgaben-Zyklus besuctit eigab sich eine rech-
nerische Betreuungskapazitat von 240 Teilnehmern. Diede schien gemessen an
den Abschatzungen der tatsachlichen Nachfrage mehusisiahend.

Den Hauptteil der Arbeit nahm — wie erwartet — tllberarbeitung der Vorlesungs-
materialien in Anspruch. Die bestehenden Folien mussteneuwe Themen wie Boot-
strap und multiple Regression erganzt werden. Weiterendafien bestanden in der
Erganzung von neuen Beispielen mit echten Daten bzw. delifation vorhandener
Beispiele. Dazu musste zunachst nach geeigneten D#&tensdcherchiert werden.
Zur besseren lllustration wurden Screenshots aus denst8tiatibor integriert. Auf den
Folien wurden Erklarungen zu wichtigen R-Funktionen efiigt, ebenso auch in der
Formelsammlung. Weitere Materialien (Java-Applets umigei Flash-Animationen)
wurden an passender Stelle eingebaut. Als zeitaufwamdig sich die Erstellung et-
licher neuer Statistiklabor-Aufgaben fur die GroRubeimgowie den Hausaufgabenbe-
trieb. Um in der Klausur ein ziigiges Arbeiten mit dem Stikiabor zu fordern, wurde
eine kompakte 4-seitige Befehlsreferenz zusammendedielblle in den Vorlesungen
Statistik 1 und 2 verwendeten R-Kalkulator-Befehle mieih®yntax zusammenfasst.

Bei der Einstellung neuer Tutoren wurde explizit im Vorktegsgesprach auf die
veranderte Situation (groRere Gruppen, sicherer Umgaihgem PC) geachtet. Die
restlichen Tutoren bereiteten sich ebenfalls auf denndeéien Einsatz vor.

Einen Monat vor Beginn des Wintersemesters 2004/05 wurdeMi® Blackboard
ein virtueller Kurs angelegt, der alle veranstaltungseiéghden Materialien biindelte.
Um Studierenden zusatzliche Hilfe beim Umgang mit dem lalidieten, wurden ei-
nige Exemplare eines auf das Statistiklabor zugescheittBinfiihrungsbuchs (Schlitt-
gen 2005) fur die Lehrbuchsammlung der Bibliothek angaffth

5 De erste Statistik-Zyklus nach dem neuen Konzept

Den Studierenden wurde das Konzept in der ersten Statisttikriésung des Winter-
semesters 2004/05 vorgestellt. Durch entsprechendentatgynen im Vorlesungsver-
zeichnis, der Webseite zur Veranstaltung sowie im LMS wadiemneisten Vorlesungs-
besucher jedoch bereits informiert, so dass der Start ototddme verlief. Innerhalb
der ersten drei Wochen der Vorlesungszeit trugen sich BB@rStudierende in den
Blackboard-Kurs ein, um Zugriff auf die veranstaltungdbi#gnden Materialien zu
erhalten. Obwohl der damalige Statistik-Kurs als eine d&tea Vorlesungen am Fach-
bereich das LMS intensiv nutzte, kamen die Studierendeladkboard auf Anhieb
zurecht.

Zu Beginn des Semesters nahmen die Studierenden an eimitlishen Befra-
gung teil. Dadurch erhielten die Studierenden erste Ekblin den Prozess der Da-
tengewinnung und beschaftigten sich auch mit Fragen deiggeten Kodierung der
Daten. Der gewonnene Datensatz diente als Basis fur welteswertungen, an dem
diverse im Rahmen der deskriptiven sowie der Inferenzsiiatrlernte Methoden de-
monstriert wurden. Die im Fragebogen gestellten FrageneruMbrkenntnissen der
Studierenden und deren EDV-Ausstattung sollten zushtdéen Informationsstand des
Lehrstuhls verbessern und u.a. die Planung der Klausuratiteen. Abbildung 2
zeigt die Ergebnisse der Befragung in Bezug auf die PC- unthéfaatikkenntnisse
der Teilnehmer. Wahrend eine Aufschliisselung der Mattikenntnisse nach dem
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Abbildung 2: PC- und Mathematikkenntnisse (aufgescleliisseach Geschlecht) der
Veranstaltungsteilnehmer, absolute Haufigkeiten
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Abbildung 3: EDV-Ausstattung der Studierenden

Geschlecht keine systematischen Unterschiede zeigteegghbi den PC-Kenntnissen
deutliche geschlechtsspezifische Unterschiede. Die Aerghhsieren jedoch auf einer
Selbsteinschatzung der Studierenden. In Bezug auf die-&i®stattung (Abbildung
3) war insbesondere von Interesse, wie viele Studieremsmajeeigneten PC/Laptop
besaRen und somit nicht auf die Nutzung der PC-Pools@bem angewiesen waren.
Weil das Statistiklabor lediglich Windows 2000/XP untétgt, wurde zusatzlich nach
dem Betriebssystem des PCs/Laptops gefragt. Bei den Laptople unterstellt, dass
Gerate, deren Kauf zum Befragungszeitpunkt nicht mehd &slahre zuriicklag, in
Bezug auf Hardware und Betriebssystem ebenfalls zur lastal des Statistiklabors
geeignet waren. Insgesamt besalRen gut 75% einen geeidi@teaer Laptop.
Weiterhin wurde nach dem Nutzungsverhalten gefragt. Jeweapp 90% der Stu-
dierenden gaben an, den PC regelmaliig zur gezielten lafamnssuche im Internet
und zum Lesen/Schreiben von E-Mails zu verwenden. Immertiiren 65% auch re-
gelmalig Textverarbeitungsprogramme. Der Anteil delierregelmalig mit einer Ta-
bellenkalkulation arbeiten oder den PC zum Programmieeswenden, lag dagegen
nur bei 17% bzw. 8%. Dementsprechend waren nur geringe Motkésse hinsichtlich
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Abbildung 4: Anzahl der eingereichten Hausaufgaben-Z@#al, ..., HA6) in den
Kursen Statistik 1 und 2

der Arbeit mit Statistikprogrammen zu erwarten.

Einen Indikator fir die Mitarbeit wahrend des Semesterfeft die Aktivitat im
Hausaufgabenbetrieb. Zu Beginn des Semesters registrisith in der Statistik 1
103 Hausaufgabengruppen mit insgesamt 249 Teilnehmerderlzu diesem Zyklus
gehorenden Statistik 2-Veranstaltung waren es noch 6% mit 148 Teilneh-
mern. Trotz Bemithungen des Lehrstuhls, ein Minimum voni Bgesonen pro Gruppe
durchzusetzen, bildeten sich in der Statistik 1,E&-Personen-Gruppen®, in der Sta-
tistik 2 immerhin noch zehn. Die betroffenen Personen gabeist an, aufgrund von
langen Fahrtwegen oder Nebenverpflichtungen (Job/Farkdiae Zeit fur Treffen mit
anderen Kommilitonen zu haben. Die Hausaufgaben wurdeéneiaem einfachen Be-
wertungsschema kategorisiert: Fiir eine nicht bearleeTeitaufgabe gab es -0,1 Punk-
te, fur eine fehlerhaft bearbeitete Teilaufgabe gab e$Rlutkte und fur jede richtige
Teilaufgabe einen Punkt. Zusatzlich zu den Punkten gaberwtoren bei Fehlern
ein stichwortartiges Feedback. Pro Semester waren sedgadenblatter zu bearbei-
ten. Abbildung 4 gibt einetberblick iiber die Anzahl der eingereichten Losungen.
Die Punkte konnten Uiber das Semester kumuliert werdenb&ite Gruppe erreich-
te in der Statistik 1 59 von 61 Punkten, in der Statistik 2iemten finf Gruppen 49
von 52 Punkten. Neben dem Niveau-Unterschied, der in dénggnen Anzahl von
Teilnehmern in der Statistik 2-Veranstaltung begriniggt) fallt der unterschiedliche
Verlauf auf: In der Statistik 1 sprangen viele Gruppen naatBearbeitung des 3. Auf-
gabenblatts ab, welches das letzte Aufgabenblatt vor dénnakehtsferien war. In der
Statistik 2 stieg die Anzahl der aktiven Gruppen zunaobgasleicht. Etliche Gruppen
fassten die Entscheidung fiur den Ausstieg vermutlichlenst vor der Klausur.

6 DieKlausur
Die Durchfuihrung einer PC-gestitzten Abschluss-KlaisuRahmen einer Massen-

veranstaltung bildete die grof3te Herausforderung. Nexwhtie Studierenden-Befragung
zeigte, dass immerhin 30% der Veranstaltungsteilnehnreitbeu Beginn des Seme-

10



Abbildung 5: Die Teilnehmer der Statistik 1-Klausur beimfBau der mitgebrachten
Laptops.

sters einen geeigneten Laptop besalRen, wurde der Entsgefiasst, es den Studieren-
den zu ermdglichen, die Klausur am eigenen Laptop zu doémeilUm die PC-Pools
des Fachbereichs zu entlasten, ermutigte man die Studemen den Veranstaltun-
gen auch explizit zur Wahl dieser Option. Aus Gespracheg bervor, dass daraufhin
einige Studierende die ohnehin fur das Studium geplanszaifung eines Laptops
vorzogen. Wahrend des Semesters meldeten sich ca. 2aihBerfir die Abschluss-
Klausur Uber das Prufungsamt an. Um den Raumbedarf betseen zu kdnnen,
mussten sich Personen, die die Klausur am Laptop schreibétemy zusatzlich in
eine weitere Anmeldeliste am Lehrstuhl eintragen. DurehElntragung in diese Li-
ste versicherten die Studierenden, dass sie auf eineniPl®Z-Pool verzichten und
selbst fur die Funktionstiichtigkeit des mitgebrachtaptiops verantwortlich sind. 76
Personen trugen sich in die Liste ein. Bei der EintragungiénLéptop-Liste wur-
de die Ausstattung der Laptops durch einen studentischtar §uob mit den vorab
veroffentlichten Hard- und Software-Anforderungen zerwendung des Statistikla-
bors geprift. Diese aufwandige Prozedur erwies sichdedds Uberflissig und wurde
in den folgenden Semestern nicht wiederholt.

Aufgrund mangelnder Kapazitaten wurde die Klausur in zzediversetzten Grup-
pen geschrieben. Die Gruppenzuteilung erfolgte durch ddwdtuhl. Pro Durchlauf
standen knapp 90 PCs verteilt auf drei PC-Pools sowie madtm&latze in einem
separaten Raum fur Laptops zur Verfigung. Die LaptopzBiuschrieben die Klausur
in der modernisierten Cafeteria des Fachbereichs (Abbgdy), da dieser Raum tber
ausreichend Steckdosen verfugte. Obwohl ein GroRteiLdptops fur die Klausur-
zeit von 120 Minuten auch ohne Anschluss an das Stromnétz bétrieben werden
kdnnen, drangten im Vorfeld etliche Studierepder Sicherheit* auf eine ausreichende
Anzahl von Steckdosen. In der Klausur waren insgesamt 18RtBau erreichen, von
denen genau die Halfte auf den am PC zu I6senden Teil emtfidlich die Klausurauf-
gaben fur den PC-Teil wurden auf Papier gestellt. Vor dewkur wurden vier in der
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Veranstaltung bereits verwendete Datensatze benaentja@iTeilnehmer zur Klausur
bereithalten sollten. Der Open-Book-Tradition bei Stii&lausuren am Fachbereich
folgend, durften die Teilnehmer nun konsequenterweisemegedruckten Materialien
und eigenen Aufzeichnungen auch Dokumente in digitalemFoutzen. Ein Verbot
von Materialien in digitaler Form ware auf den Laptops diinkaum durchsetzbar
gewesen. Die beiden Klausurgruppen bekamen untersattiediufgaben. Dabei wur-
den u.a. andere Zahlen verwendet, die Aufgabentexte wuedereise komplett neu
geschrieben, in den Labor-Aufgaben wurden Auswertungeémnueren Datensatzen
oder in demselben Datensatz, jedoch mit anderen Variabierindefuhrt.

Ein wichtiger Aspekt war die Vermeidung von Tauschungsuehen. Bisherige Er-
fahrungen mit PC-gestitzten Klausuren aus dem Piloddeeigten zwar, dass auch
hier die groRte Gefahr vopeinfachen Abgucken® —in diesem Fall vom Bildschirm des
Nachbarn — ausging. Im Gegensatz zu klassischen Klausimedis Platzverhaltnisse
in den PC-Pools haufig beengter. Nur in Ausnahmefallemsstoglich, zwischen
zwei Teilnehmern einen PC-Platz nicht zu belegen. Dieseobl®m wurde durch
zusatzliche Aufsichtspersonen begegnet. Weiterhin evarcth innerhalb der Klausur-
Gruppen durch simple Vertauschung der Aufgabenreiheafelge A- und eine B-
Klausur mit unterschiedlichem Deckblatt erstellt, was daekte Abgucken zumin-
dest erschwerte. Ein auf dem Router des Netzwerks wahrendldusurzeit akti-
vierter IP-Filter unterband den Zugriff der PCs auf dasrmi¢ sowie andere LAN-
Segmente und verhinderte so technische Tauschungshiersben gleichen Effekt
sollte die temporare Abschaltung des WLANSs der Univatsit’der Umgebung des
Laptop-Raums erzielen. An- und Abmeldungen an den PCs wpriokolliert. Ein
passiver WLAN-Scanner suchte vor und wahrend der Klaustmpnent nach Access-
Points und Ad-Hoc-Netzen. Zusatzlich wurden die Studides vor der Klausur da-
rauf aufmerksam gemacht, dass jegliche Nutzung drahtikm@munikationswege als
Tauschungsversuch gewertet wird. Regelmaliig musstederdlausur die internen
WLAN-Karten einiger Laptops durch die Aufsicht deaktitiererden, da deren Besit-
zer dazu nichtin der Lage waren.

Wahrend sich die WLAN-Nutzung relativ gut kontrolliereiskt, stellen alterna-
tive drahtlose Formen der Kommunikation in letzter ZeiteerunehmendgGefahr”
dar. Neuere Notebooks besitzen haufig interne Bluetoathpfer mit einer Reichwei-
te, die zumindest fur die Kommunikation innerhalb des Islamaums ausreicht. Inter-
ne bzw. von au3en kaum sichtbare GPRS- oder UTMS-Adaptedemisogar theo-
retisch eine Kommunikation nach auf3en ermoglichen. Bigefauschungsversuche
kdénnen nur durch groReren technischen Aufwand (Raumspariellen Wanden, die
Funk in relevanten Frequenzbandern dampfen oder tel@guEnzscanner) verhin-
dert werden. Auf der anderen Seite darf nicht vergessenemerdhss ein derartiger
Tauschungsversuch penibel geplant sein und technisspreshend umgesetzt werden
muss. Da im Laptop-Raum wéahrend der Klausur bis zu funsihiten anwesend sind,
besteht ein nicht unerhebliches Risiko entdeckt zu wefddadurch, dass die Aufgaben
auf Papier gestellt werden, musste zudem der gesamte Berfitext zunachst auf den
PC (z.B. durch Abtippen) tibertragen werden, bevor er éivex versteckte Drahtlos-
Verbindung nach auf3en geschickt werden kdnnte. Zum Bessteér Klausur sind fer-
ner 50% der Punkte erforderlich. Selbst wenn es gelangedrieil zu schummeln, ist
man noch weit von einer guten Note entfernt. Zuletzt solltiehebedacht werden, dass
technische Betrugsversuche (die Benutzung einer dramtlsamera zum Abfilmen
von Klausuren oder der Einsatz eines unauffalligen Blogtdleadsets in Verbindung
mit einem Handy) auch ohne Laptop moglich sind und dagegeh & klassischen
Klausuren — neben den liblichen Kontrollen durch die Atfisicnoch keine speziellen
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MaRnahmen ergriffen werden.

Keine Software lauft 100% stabil. Wenn wahrend der Klauswefahr 200 Teil-
nehmer mit dem Statistiklabor arbeiten und etliche Labemarien erstellen, verandern,
speichern und wieder 6ffnen, kommt es gelegentlich zu Rraghabstirzen. In diesen
Situationen gilt es, die Studierenden zuerst zu beruhigdrdanach den entstandenen
Schaden — inshesondere die verlorene Zeit — abzusch&istyer konnte immer ein-
vernehmlich mit dem Betroffenen eine Nachschreibezeéinbiart werden, die sich an
den Punktzahlen der verloren gegangenen Teilaufgabenmtierit.

Es stellte sich die Frage, ob dieser Aufwand tatsachligleajdfertigt ist. Doch
auch in der Klausur ergeben sich durch die PC-Unterstigtfiunden Dozenten neue
Maoglichkeiten: Die Studierenden kdnnen z.B. im Bereighn 8chatztheorie zuerst in
einer klassischen Aufgaheinfache" Schatzfunktionen hinsichtlich ihrer Eigersich
ten beurteilen und anschlie3end eine Simulation durakfijrum die Eigenschaften
weiterer — beispielsweise auf Ordnungsstatistiken basten Schatzfunktionen — zu
untersuchen. Im Bereich des statistischen Testens undetgession konnen Aufga-
ben gestellt werden, die den Charakter einer kleinen Edilstaufweisen. Allerdings
muss auch der Dozent erst einmal Erfahrung mit PC-gestiliiausuraufgaben sam-
meln. Deren Schwierigkeitsgrad lasst sich am Anfang scleimschatzen. Dafur erhalt
man die Moglichkeit, bestimmte Fahigkeiten zu Ubefeniidie Uiber klassische Aufga-
ben kaum abgefragt werden kdnnen. Selbst wenn in klagsisébhfgaben z.B. SPSS-
Outputs abgedruckt werden, ist der Studierende in einrheges Schema gepresst.
Kann er dagegen in der Klausur selbst mit der Software abeihuss er auch den
Weg zur Losung eigenstandig und explorativ finden. Dalaginker im Rahmen der
\Vorgaben selbst wahlen, welche Methoden er einsetzt.

Haufig wird gefragt, ob sich durch die Einfuhrung des nekienzepts die Noten
verbessert hatten. Dabei wird implizit unterstellt, dsisk der Lernerfolg — der zwei-
felsohne ein wichtiges Kriterium im Rahmen der Evaluatiarstellt — im Vergleich zu
Studierenden frilherer Semester dubciderungen im Notendurchschnitt messen lieRRe.
Jedoch ist mit der Umstellung auch die Erwartungshaltustegen. Ware dies anders,
so hatten sich die Noten bereits durch die Einfuhrung @dessflenrechners nachhaltig
verbessern missen. Obwohl sich auch durch die Einfuhdesgnultimedialen Kon-
zepts der Notendurchschnitt nicht signifikant verandattWwerden nach dem Empfin-
den der Autoren wesentliche zusatzliche Fahigkeitemiteglt, die den Studierenden
gerade beim Einstieg in den Beruf von Nutzen sein kdnnemalgsagekraftiger No-
tenvergleich ware nur im Rahmen eines aufwandigen Ewpris moglich, welches
sich im laufenden Vorlesungsbetrieb nicht ohne Weiterestdiihren lasst. Dennoch
kann die Evaluation neben einigen subjektiven Eindriad@&nDozenten und Studie-
renden auch auf quantitative Daten bauen.

7 Evaluation des ersten Zyklus

Im Rahmen des ersten Veranstaltungszyklus, der nach deenn€oanzept durch-
gefuhrt wurde, fielen diverse Daten an: An der in der Stltistlurchgefiihrten schrift-
lichen Befragung nahmen 249 Studierende teil. In der $taswurde eine zweite
Befragung durchgefiihrt, in der die Studierenden nachr ifteinung zu dem neu-
en Konzept befragt wurden (76 Teilnehmer). Zusatzlicketagersonalisierte Daten
aus dem Hausaufgabenbetrieb vor. Das LMS Blackboard téeefegrsonalisierte Da-
ten Uber die Nutzung der einzelnen Inhalts-Bereiche des&Statistik 1 und Stati-
stik 2. Hinzu kommen die Klausurergebnisse, aufgeschltissa. nach PC-/Laptop-
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Abbildung 6: ReproduziertdVanderung” der Teilnehmer durch den ersten Veranstal-
tungszyklus. Die obere Pfeilreihe in der Mitte reprasemiieilnehmer, die die Klausur
bestanden haben, die darunterlaufenden dunkleren PElleefimer, die die Klausur
nicht bestanden haben.

| Bereich | Mean]| Max | Beschreibung |
Information 23.58| 109 | Veranstaltungstermine, Literaturliste, |..
\orlesung 134.03| 544 | Materialien zur Vorlesung (Folien,

Laboraufgaben, Datensatze, Applets,
Formelsammlung, ...)

Ubungsblatten 236.75| 1029 | Ubungsblatter mit Aufgaben fur die
GroRRubungen und den Hausaufgaben
Statistiklabor | 38.85| 200 | Download des Statistiklabors
Tools 6.84 57 | personliche Datei-Ablage

| Gesamt | 455.97] 1713] |

Tabelle 1: Nutzungsstatistiken des LMS Blackboard fur Hars Statistik 1, Zugriffe
pro Nutzer im Zeitraum vom 01.10.2004 bis zum 31.03.2005

Nutzung, Klausur-Durchgang und Klausur-Version. Eineatasenfuhrung der Da-

ten ermdglichte eine grobe Verfolgung der Teilnehmer daien Veranstaltungszyklus
(vgl. Abbildung 6). Die Drop-Out-Quoten liegen dabei im Bieh des am Fachbereich
Ublichen. In der Statistik 2 ist die Anzahl der Teilnehmenegeell geringer, weil diese

Veranstaltung z.B. fur viele Magister-Studierende nihligatorisch ist.

Die weitere Analyse der Blackboard-Statistiken (Tabe)ledligt eine hohe Korre-
lation zwischen der Nutzung der einzelnen Inhalts-Bereighit Ausnahme des Be-
reichs, Tools* liegt die Korrelation bei ca. 0.65). Der erste Eigektor vermag 74%
der Gesamtvarianz der Zugriffe zu erklaren.

Um herauszufinden, welche Faktoren die Teilnahme-Entdahgibezuglich der
Klausur beeinflussen, wurden verschiedene Logit-Modalechnet. Einzig die An-
zahl der im Hausaufgabenbetrieb erzielten Punkte erwids ddbei als signifikant
(p = 0.0014), was plausibel erscheint. Dagegen spielte Uberrasehemise die An-
zahl der Zugriffe auf das LMS keine Rollg & 0.9909).

Die detaillierten Ergebnisse der Logit-, sowie der im Falden erwahnten Regressions-Analyse sind
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Beziiglich des PC-Teils in der Klausur stellte sich vorabfeliage, ob es Uiberhaupt
gelingt, mit dem Statistiklabor differenziert Statistlenntnisse abzufragen. Dabei
wurde die Beflirchtung geauRlert, dass evtl. stattdess&vesentlichen Uberprift wird,
ob die Studierenden mit dem Statistiklabor selbst umgebandn. Tabelle 2 zeigt die
Korrelation der Punkte in den Aufgaben aus dem Laborteil.

Statistik 1 | AG-Punkte| A1 | A2 | A3 Laborteil
AG-Punkte| 1.00 0.03| 0.17| 0.21| 0.19
Al 1.00| 0.40| 0.31] 0.76
A2 1.00| 0.21 | 0.75
A3 1.00| 0.69
Laborteil 1.00

Tabelle 2: Korrelationsmatrix der Punkte im Laborteil déakGur

Die erste Aufgabe behandelt einfache Probleme der destenpBtatistik, Aufgabe
zwei befasst sich mit empirischen ZusammenhangsmafRérenddie dritte Aufgabe
diskrete Verteilungsmodelle zum Inhalt hat. Die verhghmafig schwache Korrelati-
on der in den Aufgaben erreichten Punkte legt nahe, dasshiedene Kenntnisse zur
Losung erforderlich sind — die grundsatzliche Fahigkar Bedienung des Statistikla-
bors kann also lediglich eine untergeordnete Rolle spidkserraschend dagegen ist
die sehr geringe Korrelation zwischen den im Laborteil diusur erreichten Punk-
ten und dem Hausaufgabenbetrieb, der explizit auf die Ptgathen in der Klausur
vorbereiten sollte.

Durchschnittlich wurden im Laborteil der Klausur ca. 15 Riermehr erreicht als
im klassischen Teil. Ein Grund ist darin zu sehen, dass dipfEinfung gegeben wur-
de, die drei Laboraufgaben vor den klassischen Aufgabeasanl Da die Zeit knapp
bemessen war, konnten einige Studierende die letzte(njatef(n) aus dem klassi-
schen Teil nur oberflachlich bearbeiten. Studierende ygd#och auch an, die La-
boraufgaben wiirdemmehr Spal3* machen und hatten deshalb beim Lernen inteasive
Aufmerksamkeit erfahren. Die Korrelation zwischen den iabbrteil und den im klas-
sischen Teil der Klausur erreichten Punkten lag bei 0.567(h der Statistik 2).

Um die in der Klausur erreichte Gesamtpunktzahl zu erklangirden verschiede-
ne Regressionsmodelle gerechnet. Dabei hatten die Kigiugape = 0.2995) sowie
die Klausurversion((.6717) keinen signifikanten Einfluss. Ebenfalls konnte kein si-
gnifikanter Unterschied zwischen PC- und Laptop-Nutzestgiestellt werdenp( =
0.1519). Dagegen ubten die Punkte im Hausaufgabenbetrieb saeiBldckboard-
Nutzung einen positiven Einfluss ays+£ 0.0077 bzw.p = 0.0105). Insgesamt ver-
mochte aber keines der aufgestellten Regressionmodelieat®e20% der Gesamtva-
rianz der Punkte zu erklaren. Offensichtlich haben nicfasste Faktoren (wie Fleil3,
Begabung, Motivation etc.) einen erheblichen Einfluss.

Von den Veranstaltungsteilnehmern wurden insbesonderidsatz des Statisti-
klabors und des Blackboard-Systems zur Verwaltung alleehitdien sehr positiv be-
wertet (Abbildung 7). Zu der Vorlesung Statistik 2 wurderid&ro3iibungen ange-
boten, von denen zwei jeweils von ca. 40 Studierenden besuaden, wahrend die
dritte GroRBubung uber 80 Teilnehmer zahlte. Vor diesdntdtigrund wurden die Stu-
dierenden ebenfalls gefragt, ob sie die besuchte Grofgiblsnzu voll empfanden.
Dabei gaben 95% der Besucher der beiden kleineren Gro@éhwan, dass die Teil-
nehmeranzah]gerade richtig* bzw,noch okay* sei. Dagegen waren Uber 60% der

auf Anfrage Uber die Autoren erhaltlich.
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Abbildung 7: Bewertung einiger Komponenten des neuen Kptszaurch die Veran-
staltungsteilnehmer. Die Zahlen geben die absoluten Hléifen wiederp = 76.

Besucher der vollen Gro3iibung der Meinung, dass die Teitieezahl Uberhoht sei.
Da die Termine der anderen Gro3ubungen Uberschneidengsfanderen Veranstal-
tungen gelegt wurden, war die Unzufriedenheit jedoch affshtlich nicht so grof3,
dass sie die betreffenden Teilnehmer zu einem Wechsel é@reaint so gut besuchte
GroRR3Ubung veranlasst hatte.

Am Lehrstuhl bindet die Korrektur der Hausaufgaben und dirdiung der AGs
viele Ressourcen. In der Befragung sollte herausgefundedem, inwiefern dies zu
rechtfertigen ist. 13% der Befragten gaben an, die AGs inRigfPools regelmaliig zu
besuchen. Ebenfalls 13% besuchten die AGs nach eigenetbArmenindest haufig.
Insgesamt 35% der Teilnehmer besuchten die AGs zumindiesfegelich — diese Zahl
entsprach auch der Einschatzung der Tutoren, die die AGsuien. Interessanterwei-
se gaben knapp 50% der Befragten an, nie eine AG besucht za Habvielen Fallen
besuchten alle Teilnehmer einer Hausaufgabengruppe gsamieine AG. Die Aufga-
ben wurden dann im Team geldst. Entstehende Fragen kosmtarerst innerhalb der
Gruppe diskutiert werden — nur, wenn Fragen gruppeninteit abschlielend geklart
werden konnten, wurde ein Tutor hinzugezogen.

Wahrend des Semesters wurde diskutiert, ob die zeitandiga Korrektur und das
Schreiben kurzer Kommentare zu den eingeschickten Hagesbeih notwendig sei-
en. Alternativ hatten die Aufgaben lediglich miginem Blick* begutachtet werden
kdnnen. Eine sinnvolle Bearbeitung vorausgesetztehatie Gruppen dann eine Mu-
sterlosung erhalten, anhand derer das Auffinden evtl. geteaFehler prinzipiell auch
selbststandig moglich ware. Allerdings empfanderrii®®o der Befragten die Korrek-
tur als, sehr hilfreich*, weitere 34% immerhin ajfilfreich“. Angesichts dieser positi-
ven Bewertung des bestehenden Prozederes wurde die Karaeich in den folgenden
Semestern beibehalten.

Kaum einer der Veranstaltungsteilnehmer hatte bishehErfegen mit einer teil-
weise am PC zu absolvierenden Priifung. Vor der Statiskkaltsur bestand bei vielen
Veranstaltungsteilnehmern eine Verunsicherung becfiigier Anforderungen und dem
Ablauf der Klausur. Der Lehrstuhl stellte daraufhin kuigtig eine Probeklausur und
veroffentlichte ein mehrseitiges Dokument, in welchemAlglauf der Klausur detail-
liert erlautert wurde. In der Evaluations-Befragung -odls der Vorbereitungsphase
auf die Statistik 2-Klausur — wurden die Studierenden nashsdibjektiv empfun-
denen Unsicherheit im Hinblick auf die Statistik 2-Klaugwr Vergleich zu anderen
Grundstudiums-Klausuren gefragt. Knapp 80% der Befrafjtelien sich zumindest
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»hicht unsicherer*. 45% fuhlten sich sogaher sicherer‘. Zusatzlich wurde gefragt,
wie die Studierenden zum Umfang des PC-Teils in der Klautanden. Lediglich
10% empfanden den Umfang des PC-Teils von 50%tadsh* oder,zu hoch“.Uber
die Halfte der Befragten hatte sich sogar einen umfangegen PC-Teil gewiinscht.
Die anfangs bestehenden Unsicherheiten konnten offenibeln die getroffenen Mal3-
nahmen groftenteils abgebaut werden. Der Umgang mit datistidabor scheint den
Studierenden daruiber hinaus zu gefallen.

Gefragt nach einer Gesamteinschatzung des Konzepts igleir zu anderen
Grundstudiumsveranstaltungen gaben 75% der Befragtelhemes, besser” zu finden.
Weitere 16% beurteilten das Konzept g¢her besser”, wahrend nur 3% das Konzept
als, schlechter* bzw,eher schlechter* bewerteten.

Die von v. d. Lippe und Kladroba (2007) geaul3erten Vorttehgegeniber dem
Einsatz von Statistik-Software im Grundstudium sehen difen daher nicht bestatigt.
Sicher ist der Fokus auf reale Daten kelheilmittel* gegen die beklagte Abnei-
gung vieler Studierender gegeniiber dem Fach Statistigoddhies. Die Studierenden
eines wirtschaftswissenschaftlichen Fachbereichs haicln.d.R. bewusst fir diese
Ausrichtung entschieden. Sie lassen sich durch 8@dnheit’ mancher Formeln und
Beweise meist — anders als ihre Kommilitonen an mathentegis¢-achbereichen —
nicht beeindrucken. Viele Statistik-Dozenten an sozisdenschaftlichen Fachberei-
chen kampfen mit dem verbreiteten Vorurteil, Mathematill $tatistik seien lediglich
Bestandteil des Curriculums, um Studierende zu argern gdeszuprufen®, hatten
aber darliber hinaus keinen Wert furs spatere Studiumgzdelen Beruf. Dagegen hel-
fen auch die gut gemeinten Worte der Dozenten am Anfang Stadistik-Zyklus im
Grundstudium erfahrungsgeman wenig. Haufig weicht didseurteil erst im Haupt-
studium oder im Berufsleben der spaten Erkenntnis, dasinasoll gewesen ware,
sich im Grundstudium eingehender mit der Statistik zu baftigen. Auch wenn das
neue Konzept es nicht vermag, bei allen Studierenden Begeig fur die Statistik
hervorzurufen, so ermdglicht die Arbeit mit echten DatemRC, die vielfaltigen An-
wendungen und damit verbunden die Relevanz des Fachs heskétiher zu erken-
nen. Die Erfahrung der Autorenist, dass die Studierenddalesi auch nicht tibel neh-
men, wenn die Einfihrung eines etwas komplexeren Besgieliger Erlauterungen
bedarf, die Uber das Gebiet der reinen Statistik hinawmgahd dafir die vielfaltigen
Bezige zu anderen Fachern aufzeigen.

Viele Studierende gaben an, dass ihnen die selbststaAdigst mit dem Stati-
stiklabor,Spal3* bereitet hat, was sich auch klar in den Evaluatioresgrigsen wider-
spiegelt. Naturlich darf es nicht nur um Spalf? gehen. Iretiiedusammenhang ist wohl
die Befiirchtung zu sehen, dass ein verstarkter EDV-Eirmdasten des Verstandnisses
der Methoden gehen kdnnte. Dabei ist keine Entweder-Gdéseheidung zu treffen.
Der EDV-Einsatz wird als probates Mittel zur besseren Vétuamg des Stoffs verstan-
den. Zweifelsohne ist das Verstandnis der Formeln notigenBedingung fiir solide
statistische Analysen. Nicht zu vernachlassigen istghaditas Verstandnis fur Daten.
Was hilft es, den Zwei-Stichproben-t-Test verstanden hehawenn man in der Praxis
nicht in der Lage ist, die Bedingungen fir dessen Anwendungyiifen?

Die gemachten Erfahrungen zeigen, dass dies fur einent@rdBr Studierenden
keineswegs trivial ist. Ein wesentliches Problem ist dalffeinsichtlich, ein,Gefuhl
fur die Auswirkungen zufalliger Effekte zu entwickelndidiese von systematischen
Unterschieden abzugrenzen. Wann sind z.B. in einem QQsRiotbare Abweichun-
gen von der Geraden zufallig? Wann unterscheiden sich Bagblots systematisch?
Fur einen guten Autofahrer reicht es nicht, die Verkelyshezu kennen — eine gewis-
se Fahrpraxis ist unerlasslich. Genauso verhalt es sich NMeinung der Autoren mit
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der Statistik. Naturlich abstrahieren auch die im Rahmesreeuen Konzepts verwen-
deten Beispiele untlbungen. Dennoch liegen sie naher an realen Problemsgeltu
als ganzlich fiktive Beispiele. Durch den Einsatz realetedd&ommen die Studieren-
den schon wahrend des Studiums mit Problemen wie Ausre{@&r z.B. regelmalig
durch bewusste Falschangabélertragungs- oder Kodierungsfehler in der Studie-
rendenbefragung entstehen), Missing-Values, RundumgsGuuppierungseffekten in
Beruhrung. Auch wenn diese Themen aufgrund der besctedleit nur tangiert wer-
den, so wird bereits friih ein Bewusstsein dafur geschaffess reale Daten seltgrer-
fekt* sind. Der Blick auf die Daten im Sinne von Tukey (1970}l der Anwendung
inferenzstatistischer Methoden stets vorausgehen — drelsinv Rahmen des neuen
Konzepts auch regelmalRig in der Klausur verlangt. Da ewf3@&il der Studierenden
der Wirtschaftswissenschaft im Hauptstudium Studienschunkte abseits der Sta-
tistik wahlt, sollten diese Kenntnisse zumindest ansatz&vschon im Grundstudium
vermittelt werden.

8 Fazit

Aus Sicht der Teilnehmer kann aufgrund der EvaluationsEinisse eine positive Bi-
lanz gezogen werden. Auch wenn fast allen Besuchern deesfomf der unmittelba-
re Vergleich zu einer Statistikausbildung ohne PC-Eingsti#t, werden die wesentli-
chen Vorziige des neuen Konzepts erkannt und geschasatZich zur speziell auf
das neue Konzept abgestimmten Veranstaltungsevaluatich den Lehrstuhl wurde
die Veranstaltung auch einer standardisierten Evaluationh den Fachbereich un-
terzogen. Die Statistik 2-Veranstaltung lag dabei baetdhst aller Bewertungskri-
terien iber dem Fachbereichsdurchschnitt im Grundstudi2abei zahlt die Statistik
normalerweise nicht zu den beliebtesten Fachern im Gtudasn der Wirtschafts-
wissenschaft. Wie erwahnt, bestand nach den Erfahrungemem Piloteinsatz die
Befurchtung, dass einige EDV-feindlich eingestelltedituende einer Implementati-
on des neuen Konzepts entgegenwirken kdnnten. Dies kggadeh nicht beobachtet
werden. Weder in der Evaluation des Lehrstuhls noch in defuation des Fachbe-
reichs fand sich auch nur ein Kommentar, der den PC-Einsatzdgatzlich infrage
gestellt hatte. Im Gegenteil — der Einsatz des Statiditkia war Gegenstand zahlrei-
cher positiveAuRerungen.

Auch aus Dozenten-Sicht fallt das Fazit positiv aus: Diedbéiihrung und Ge-
staltung der Veranstaltung bereitet aufgrund der neuegliktikeiten und Freiraume
durch den PC-Einsatz mehr Spal3. In den AGs fand ein beigiselternprozess statt:
Durch die vielen Fragen der Studierenden eroffnete siaih dilr den Dozenten die
Moglichkeit, die Probleme der Studierenden besser zuefees. Parallel wachsen al-
lerdings die Anforderungen an die Dozenten. Neben den sotiedlichen Mathema-
tikkenntnissen sind nun auch die teilweise stark variidegrEDV-Kenntnisse der Ver-
anstaltungsbesucher zu beriicksichtigen. Zuletzt besitet hohere Abhangigkeit von
der Technik in den Horsalen. Bei einem Ausfall des PCs,Ld4S oder des Beamers
ist Improvisationstalent gefordert.

Die Umsetzung des erarbeiteten Konzepts ist insgesamhggeiu Der Aufwand
war dabei — wie erwartet — zunachst hoher als bei einemdéattung nach dem klassi-
schen Konzept ohne PC-Einsatz, lag aber noch im Rahmen dartingen. Mittler-
weile ist bereits der vierte Zyklus nach dem neuen Konzegekufen. Dabei ist der
Aufwand von Semester zu Semester splrbar gesunken uhthittlgrweile wieder im
Rahmen des Gewohnten. Bestimmte Bereiche bieten nochreeRationalisierungs-
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potenzial: Die Administration des Hausaufgabenbetri&eg(strierung und Verwal-
tung der Gruppen sowie die Verdffentlichung des Feedhdadsen sich durch eine
passende Webanwendung oder bessere Unterstiitzung ikbBad deutlich verein-
fachen. In der Klausur wirde eine sichere, gleichermaBehdptops und PC-Pools
verwendbargKlausur-Abgabe-Software” fur die digitalen Aufgaben d&nozess des
Einsammelns der Losungen deutlich beschleunigen.

9 Ausblick

Fur die Studierenden und die Statistik-Dozenten ist dag i@nzept langst zur Nor-
malitat geworden. Die Fortfuhrung der Lehre nach dem nédamzept stellt jedoch vor
dem Hintergrund der Einfuhrung des Bachelors eine Heoadsfung dar. Durch die
Umstellung werden Kurse nur noch im Jahres-Zyklus angebbtelerUbergangsphase
werden zusatzlich zu den Bachelor-Studierenden nocheiudierende aus den aus-
laufenden Diplom-Studiengangen die Veranstaltung bdesucDabei werden bis zu
500 Teilnehmer in der Vorlesung erwartet. Mit den bisher erfigung stehenden
Ressourcen kann eine PC-gestitzte Klausur am Fachbengickerartigen Teilneh-
merzahlen nicht realisiert werden. Der Anteil der Laptoptz2ér schwankte in den
vergangenen Klausuren zwischen 33% und 45%. Es missieral200 PC-Platze
zur Verfigung stehen. Eine Erhdohung der Anzahl der Kledistechgange ist organisa-
torisch nicht mehr zu bewaltigen. GrofRere PC-Pools undrrhaptop-Raume schei-
nen unumganglich. Ob solche Investitionen in Zeiten kieapfittel jedoch tatsachlich
getatigt werden, ist derzeit noch fraglich. Tatsachliéirde sich dieser hohe Mittelein-
satz lohnen, wenn sich PC-gestitzte Prifungen auch ierand/eranstaltungen bzw.
anderen Fachbereichen durchsetzen.

Mittelfristig wird der Laptop zweifelsohne zur Standardatattung eines Studie-
renden zahlen — so selbstverstandlich wie heute der &asebhner. Spatestens dann
werden Klausuren nach dem Open-Book-Prinzip auch in ggiligtudiengangen pro-
blemlos moglich sein. Vorausgesetzt, dass bis dahin eitksame Kontrolle der draht-
losen Kommunikation moglich ist, werden entsprechendsukiiren dann aus Sicht
der Universitat mit verhaltnismafig geringem Aufwamdlisierbar sein. Mit diesem
Fokus ist an der Freien Universitat die Einrichtung geeign zentraler Lehr- und
Prufungsraume geplant, die auch in Gérergangsphase die Fortfilhrung des Konzepts
ermoglichen sollen.
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