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Das Lehrangebot der psychologischen Methodenlehre im Studiengang B.Sc. Psychologie an
der FernUniversitit in Hagen wurde in den vergangenen Semestern intensiv weiterentwickelt.
Fiir die praktischen Anteile des Statistik-Moduls wird die Statistiksoftware R gelehrt und
verwendet. Im Rahmen des Projekts ,,DIStaM* wird die Lehre weiter digitalisiert. Technische
Grundlage fiir interaktive Visualisierungen und Tutorien ist das R-Paket Shiny. Studierende
werden in interaktiven Tutorials durch Ubungen geleitet und explorieren statistische
Phidnomene mit interaktiven Webanwendungen. Im Rahmen des Projekts wird untersucht, wie
interaktive Inhalte in die Lehre integriert werden konnen. Dieser Tagungsbeitrag stellt das

Projekt, erste interaktive Shiny-Apps und das Evaluationsdesign vor.

In diesem Tagungsbeitrag wird das Projekt ,,Digitale interaktive Statistik in der
psychologischen Methodenlehre* (DIStaM) an der FernUniversitit in Hagen vorgestellt. Ziel
des derzeit noch laufenden Vorhabens ist die weiterfiihrende Digitalisierung der
Methodenausbildung mittels interaktiver Anwendungen und Tutorials. Die Ergebnisse der
begleitenden Evaluation sollen in 2023 vorgestellt werden.

Die FernUniversitdt in Hagen bietet seit 2008 einen Bachelor- und seit 2012 einen
Masterstudiengang in Psychologie an. Das Fach erfreut sich grofler Beliebtheit, weil es nicht
zulassungsbeschrankt ist. Im Wintersemester 2021/22 haben sich 3.028 Studierende neu in den
Bachelorstudiengang eingeschrieben. Insgesamt studieren fast 14.000 Studierende an der
Fakultat fiir Psychologie, der Grofteil ist im B.Sc. Psychologie eingeschrieben.

Die Lehre an der FernUniversitidt wird im Rahmen eines Blended-Learning-Modells
organisiert. Der liberwiegende Anteil der Lehre findet dabei online statt. Die Studierenden
lernen zuhause und in der Regel in ihrer Freizeit, da viele Studierende berufstitig sind und
bereits liber einen berufsqualifizierenden Abschluss verfligen. Die Studieninhalte stehen den
Studierenden in vielfdltiger Form zur Verfiigung. Der klassische Studienbrief, der den
Studierenden gedruckt nach Hause geschickt wird, wurde dabei an der Fakultit fiir Psychologie
durch Materialien in digitaler Form abgeldst. Dazu stehen auf dem Lernmanagementsystem

Moodle fiir jedes Modul nach Semestern unterteilte Kursumgebungen zur Verfiligung. Dort
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werden Texte als interaktive Moodle-Books oder PDF bereitgestellt sowie auf digitale
Versionen der Lehrbiicher verlinkt. Statt Vorlesungen im Horsaal kdnnen die Studierenden liber
die Kursumgebungen zeit- und ortsunabhingig die vorab von den Lehrenden aufgezeichneten
Lehrvideos anschauen und bearbeiten. In Diskussionsforen konnen die Studierenden
miteinander ins Gespriach kommen und auch Fragen an die Lehrenden stellen.

Ein wichtiger Teil des Psychologiestudiums an der FernUniversitdt besteht aus
Ubungsaufgaben, mit denen die Studierenden das erworbene Wissen festigen und iiberpriifen
kénnen. Diese Ubungsaufgaben werden teilweise automatisch ausgewertet und geben den
Studierenden ein Feedback dazu, ob die Aufgaben richtig gelost wurden oder wo noch Defizite
zu finden sind. Im Statistik-Modul werden Ubungsaufgaben im Rahmen von Tutorials
angeboten und die Studierenden miissen automatisch ausgewertete Tests bearbeiten. Die
Tutorials sind vergleichbar mit der Veranstaltungsform ,Seminar plus Ubung“ an
Prisenzhochschulen. Der Unterschied ist, dass die Studierenden die Ubungen zuhause am
eigenen Rechner bearbeiten und die Losungen online einreichen. Die im Vergleich zu
Priasenzhochschulen deutlich groferen Studierendenkohorten machen an vielen Stellen eine
stirkere Automatisierung und Digitalisierung interaktiver Studienelemente unumgénglich.

Das Statistik-Modul ist ein Kernbestandteil des wissenschaftlichen Psychologie-
studiums an der FernUniversitdit und zusammen mit einem Einfilhrungsmodul in die
Psychologie in der Studieneingangsphase verortet. Die beiden Module miissen erfolgreich
bestanden werden, um die weiteren Module belegen zu konnen. Pro Semester sind zwischen
3000 und 4000 Studierende in das Statistik-Modul eingeschrieben. Das Modul umfasst die
theoretischen Grundlagen der Deskriptiv- und klassischen Inferenzstatistik, Beispiele fiir
ausgewdhlte inferenzstatistische Verfahren (z. B. t-Test, Varianzanalyse, Regressionsanalyse),
EffektgroBenberechnungen und Poweranalyse sowie Grundziige von Resampling-Verfahren.
Ebenso werden die Kritikpunkte am klassischen inferenzstatistischen Ansatz behandelt, es wird
eine Einflihrung in Bayesianische Statistik und in gute wissenschaftliche Forschungspraxis
gegeben. Die thematisierten Methoden werden von den Studierenden mit der Statistiksoftware
R (R Core Team, 2022) praktisch angewendet und umgesetzt.

Viele Studierende haben jedoch Vorbehalte, negative Einstellungen oder Angste
gegeniiber dem Fach Statistik (Mutz & Daniel, 2013; Onwuegbuzie & Wilson, 2003). Diese
negativen Einstellungen und Angste kénnen zu Prokrastination und schlechteren Leistungen
fiihren (Macher, Paechter, Papousek & Ruggeri, 2012; Onwuegbuzie, 2004). Gerade fiir die

sehr diverse Studierendenschaft der FernUniversitdt, die im Mittel &lter ist als jene an
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Prasenzuniversitdten und deren Schulausbildung linger zuriickliegt, stellt das Statistik-Modul
darum eine besondere Herausforderung dar.

Um diesen negativen Einstellungen und Angsten entgegenzuwirken sowie das
selbstgesteuerte Lernen der Studierenden zu unterstiitzen, werden insbesondere im Statistik-
Modul verstérkt digitale Lehr- und Lernformen eingesetzt. Positive Effekte von interaktiven
Anwendungen konnten fiir die Methodenlehre vielfach nachgewiesen werden. So profitierten
Studierende vom Einsatz neu entwickelter Shiny-Apps bzgl. Verstandnis und Anwendung der
Extremwerttheorie (Fawcett, 2018). In einer Studie von Hagtvedt, Jones und Jones (2007)
schnitten Studierende in einem Wissenstest zum Thema Stichprobenverteilungen signifikant
besser ab, wenn sie sich zuvor mit einer interaktiven Simulation zu dem Thema beschéftigt
hatten. Hinsichtlich des Transfers statistischer Konzepte auf Alltagsprobleme fanden Lane und
Tang (2000) einen signifikanten Leistungsvorteil flir Studierende, die mit einer Online-
Simulation gelernt hatten, gegeniiber Studierenden, die mit einem Buch gelernt hatten.
Problematisch an vielen dieser Forschungsergebnisse sind die kleinen Stichproben und
unterschiedlichen Operationalisierungen des Outcomes, so dass eine Generalisierung der
Befunde schwierig ist. Zudem wurde die Fragestellung, wie sich interaktive Lehr-Lernangebote

zur Statistik im Fernstudium bewéhren, bislang kaum untersucht.

Vorgehensweise

Technisch basieren unsere neuen interaktiven Anwendungen und Tutorials auf der
Programmiersprache R. Das R-Paket ,,Shiny*“ ermdglicht es, interaktive webbasierte
Anwendungen in R zu entwickeln. Weil diese Anwendungen auf R basieren, konnen auch alle
Pakete genutzt werden, die fiir R zur Verfligung stehen. Solche interaktiven Anwendungen
reichen von der Visualisierung verschiedener Verteilungsfunktionen bis zu Anwendungen zur
Datenanalyse. Mit dem Paket ,learnr* konnen auBerdem interaktive Tutorials programmiert
werden, die Eingaben in eine virtuelle R-Konsole erfassen und direkt auswerten. Weil an der
FernUniversitit jedes Semester 3000-4000 Studierende das Modul belegen, ist eine
leistungsfahige technische Infrastruktur erforderlich. Zu Beginn war ein eigener Shiny-Server
geplant. Dazu kann entweder die Open-Source-Variante des Shiny-Servers oder eine Lehrlizenz
des RStudio Connect Servers genutzt werden. Es hat sich aber gezeigt, dass die technische
Infrastruktur der Hochschule derzeit nicht leistungsfihig genug ist, um Shiny-Apps fiir bis zu
4000 Studierende sicher und zuverldssig zu betreiben. Aus diesem Grund wird das

kommerzielle Hosting von ,,shinyapps.io* genutzt.
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Im Projekt werden Anleitungen und Leitfaden erstellt, damit Mitglieder der Fakultét
eigene interaktive Lehr-Lerneinheiten entwickeln und die technische Infrastruktur nutzen
konnen. Interessierte Lehrende sind eingeladen, sich im Rahmen einer Community of Practice
iiber die Moglichkeiten von Shiny-Apps in der Lehre auszutauschen. Damit wird eine
Verstetigung des Projekts erreicht und die Ubernahme in den dauerhaften Lehrbetrieb
unterstutzt.

Zur Evaluation des neuen Lehr-Lernangebotes werden Studierende im Statistik-Modul
des B.Sc. Psychologie fiir eine freiwillige Studienteilnahme rekrutiert. Das Untersuchungs-
design besteht aus einem Quasi-Experiment mit einem Kohortenvergleich und jeweils drei
Messzeitpunkten. Die Kohorte des Sommersemesters 2022 stellt die Kontrollgruppe (KG) und
die Kohorte des Wintersemesters 2022/23 die Experimentalgruppe (EG) dar. Zu jedem
Messzeitpunkt beantworten die Teilnehmenden eine Online-Befragung am Computer. Die
Intervention im Wintersemester besteht aus fiinf Shiny-Apps zu Themen des Curriculums, die
iiber die Lernplattform Moodle in den entsprechenden Abschnitten bereitgestellt werden.

Ein Experimentaldesign mit randomisierter Zuweisung kam aus zwei Griinden nicht in
Betracht. So gab es ethische Vorbehalte, einem Teil der Kohorte ein neues Lernmaterial
vorzuenthalten. Zudem wire es kaum moglich, den Online-Zugang auf ausgewéhlte Personen
zu beschrianken, weil sich die Studierenden untereinander austauschen. Deshalb wird unsere
Studie als Kohortenvergleich durchgefiihrt, bei dem alle Studierenden einer Kohorte auf das
Material zugreifen bzw. nicht zugreifen kdnnen.

Um die Daten aus den zwei nicht-randomisierten Studien aus zwei verschiedenen
Semestern dennoch miteinander vergleichen zu konnen, werden fiir die Auswertung mittels
Propensity Score Matching (Austin, 2011) ,,statistische Zwillinge* unter den Teilnehmenden
gebildet. Fiir die Berechnung des Propensity Scores (PS) werden die Angaben aus den
Befragungen zum jeweils ersten Messzeitpunkt genutzt und die Teilnehmenden aus der KG mit
Teilnehmenden aus der EG anhand des PS gematcht. Durch dieses methodische Vorgehen
konnen eine Reithe von moglichen konfundierenden Variablen kontrolliert und somit
belastbarere Ergebnisse in Hinblick auf die Wirksamkeit der Intervention erzielt werden.

Zum ersten Messzeitpunkt werden die wahrgenommene Schwierigkeit der Statistik, der
Wert der Statistik und die Statistikkompetenz mit ausgewéhlten Items des Survey of Attitudes
towards Statistics (SATS-36; Schau, Stevens, Dauphinee & Del Vecchio, 1995) erhoben. Ferner
wird die Statistikangst mit sechs selbstentwickelten Items (Schiitzler & Christ, 2019) gemessen.

Zusitzlich wird das Selbstkonzept zum Umgang mit digitalen Systemen mit der Subskala
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,General® der ICT Self-Concept Scale (ICT-SC25; Schauftel, Schmidt, Peiffer & Ellwart, 2021)
erfasst. Die Befragung beinhaltet aulerdem drei Items zur personlichen Lernstrategie aus
Strobl, Leisch, Dittrich, Seiler und Hackensperger (2010) sowie Fragen zu soziodemo-
graphischen Merkmalen, der Hochschulzugangsberechtigung und dem Studierendenstatus.

Mit zwei selbstentwickelten Online-Wissenstests im Multiple-Choice-Format werden
die Behaltens- und Transferleistungen der Teilnehmenden bzgl. der behandelten Themen
erfasst. Die Datenerhebung erfolgt zu je drei Messzeitpunkten im Sommersemester 2022 (KG)
und dem Wintersemester 2022/2023 (EG).

Die geplanten Shiny-Apps sollen fiinf Themen des Curriculums behandeln: (a)
Stichprobenverteilungen, (b) t-Test, (c) Konfidenzintervalle, (d) Poweranalyse und (e)
EffektgroBen. Fiir (a) und (b) wurden bereits funktionsfihige Apps programmiert, die im
Folgenden kurz vorgestellt werden. Jede App wird durch Aufgabenstellungen didaktisch in das
Lehrkonzept eingebunden.

Die Shiny-App ,,Stichprobenverteilungen soll die Exploration ausgewihlter
theoretischer Stichprobenverteilungen ermoglichen (Abbildung 1). Je nach Verteilung lassen
sich verschiedene Parameter einstellen und eine Grafik der Dichtefunktion anzeigen. Unter
Vorgabe von Werten auf der X-Achse bzw. Quantilen konnen Berechnungen durchgefiihrt
werden. Mit der Shiny-App ,,t-Test* lassen sich t-Tests anhand von Beispieldaten eines fiktiven
Datensatzes berechnen (Abbildung 2). Die Einstellungsmoglichkeiten des Hypothesentests
umfassen etwa Art der Testung, Variablen, postulierter Wert, Richtung der Alternativhypothese
und das Konfidenzlevel. Das Ergebnis wird grafisch und mit den {iblichen Kennwerten
dargestellt.

Beide Shiny-Apps setzen auf Entwicklungen an der California Polytechnic State
University auf (Doi, Potter, Wong, Alcaraz & Chi, 2016). Alle Erweiterungen der Funktionalitét
und Optimierungen der Benutzeroberfliche wurden vom Erstautor dieses Tagungsbeitrages

implementiert.
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Abbildung 2. Shiny-App zur Berechnung von t-Tests

Erwartete Ergebnisse
Mit diesem Evaluationskonzept soll erfasst werden, inwiefern das Statistik-Modul von
der Einfilhrung interaktiver Tutorials (Shiny-Apps) profitiert. Aufgrund einer tieferen

Verarbeitung der statistischen Themen wird erwartet, dass sich die Leistungen der Studierenden
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in den Wissenstests zwischen den beiden Kohorten unterscheiden (primérer Outcome). Weiter
erwarten wir auch Unterschiede (sekundédrer Outcome) zwischen den Kohorten hinsichtlich der
subjektiven Beurteilungen, d.h. der wahrgenommenen Schwierigkeit, Statistikkompetenz und
Statistikangst. Gepriift werden soll auch, ob eventuelle Verdnderungen im Zeitverlauf
(zwischen den Messzeitpunkten) zwischen den Kohorten variieren. Durch anschlieBende
Moderatoranalysen wird untersucht, ob eine differentielle Wirksamkeit der Interventionen
vorliegt. Aus Befragungen zur Verstdndlichkeit, Bedienbarkeit und Niitzlichkeit der von uns

dargebotenen Shiny-Apps sollen Erkenntnisse zur weiteren Optimierung gewonnen werden.

Diskussion und Ausblick

Das Projekt ,,DIStaM* verfolgt zwei Ziele. Einerseits soll die Digitalisierung der
Methodenausbildung im Studiengang Psychologie vorangetrieben werden. Shiny-Apps bieten
hier die Moglichkeit, interaktive Anwendungen leicht erstellen, modifizieren und erweitern zu
konnen. Weil alle verfiigbaren R-Pakete genutzt werden konnen, ist der Funktionsumfang von
Shiny-Apps deutlich grofer, als es vergleichbare interaktive Inhalte auf Grundlage von Java
oder JavaScript wéren. Mit einem Quasi-Experiment mit Kontroll- und Experimentalgruppe
wird erfasst, ob und welche Vorteile solche interaktiven Anwendungen fiir das Studium der
Statistik haben. Das Projekt leistet damit einen wichtigen Beitrag zur Forschung der
Psychologiedidaktik und der universitiren Methodenausbildung.

Das zweite groB3e Ziel ist die Hochschulentwicklung und die Etablierung eines neuen
Angebots in einem Studiengang. Hier zeigt sich, dass es anspruchsvoller ist, eine
leistungsfahige technische Infrastruktur aufzubauen, als anfangs gedacht. Anstatt eine eigene
Infrastruktur aufzubauen, wird nun auf ein externes Hostingangebot zuriickgegriffen, um die
Shiny-Apps auch groflen Studierendenkohorten anbieten zu kdnnen. Auch der Wissenstransfer
in die Fakultdt und damit die breite Nutzung des Angebots darf nicht unterschétzt werden.

Nach Abschluss aller Erhebungen Anfang 2023 werden die Ergebnisse der
Evaluationsstudie ausgewertet und anschlieBend verdffentlicht. Daraus lassen sich
Empfehlungen fiir die Methodenlehre an der FernUniversitit und anderen Hochschulen

ableiten.
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