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BEITRAGE ZUR LEHRERBILDUNG, 24 (2), 2006

Was (zukiinftige) Lehrpersonen iiber wissenschaftliche
Methoden und Statistik wissen sollen und wollen

Winfried Humpert, Bernhard Hauser und Willi Nagl

Das Curriculum einer obligatorischen Lehrveranstaltung zu wissenschaftlichen
Methoden fiir Lehrpersonen wurde in einer tutoriellen und virtuellen Form ent-
wickelt und erprobt. Im folgenden Beitrag wird der Stellenwert wissenschaftli-
cher Methodik in der Ausbildung von Lehrpersonen anhand empirischer Befunde
begriindet, und es werden Erfolg und Beurteilung der Methodenausbildung aus
Sicht der Studierenden dargestellt. Es zeigt sich u.a. ein positiver Einfluss des
Seminars hinsichtlich der Skepsis gegeniiber Wissenschaftsmethoden, eine positi-
vere Einschiitzung des E-Learning bei den virtuell Lernenden gegeniiber den tra-
ditionell tutoriell Lernenden bei gleichzeitig leicht (aber signifikant) verminderter
Lernleistung bei den virtuell Lernenden. Konsequenzen fiir die Ausbildung von
Lehrpersonen werden diskutiert.

Bei der Ausbildung zu Lehrpersonen und Kindergértnerinnen an Padagogischen Hoch-
schulen stellen Lehrveranstaltungen in wissenschaftlichen Methoden wie etwa Beob-
achtung, Befragung, Experiment, Tests, statistische Grundlagen weitgehend ein No-
vum dar, das sich (in der Schweiz) u.a. aufgrund der Tertiarisierung und (damit auch)
der stirkeren Wissenschaftsorientierung der Ausbildung ergeben hat. An der Péddago-
gischen Hochschule Rorschach (PHR) werden seit dem WS 03/04 alle Erstsemester in
einer zweistiindigen Lehrveranstaltung mit einem zusétzlichen Empirieprojekt (Block-
woche im ersten Zwischensemester) in das wissenschaftliche Arbeiten eingefiihrt. Uber
die bisherigen Erfahrungen mit dem Modul «wissenschaftliche Methoden» wird hier
unter der Perspektive des IST-SOLL-VERGLEICHS berichtet. Fiir die Vermittlung von
wissenschaftlichen Methoden, bei der weitgehend von einem empirisch-statistischen
Methodenverstindnis ausgegangen wird, miissen neue berufsbezogene Curricula ent-
wickelt werden, deren Umfang, Schwierigkeit und didaktische Aufbereitung so gestal-
tet sind, dass das fiir zukiinftige Lehrpersonen notwendige Wissen und Verstidndnis in
angemessener Zeit vermittelt werden kann, und dass dabei gleichzeitig eine mdglichst
hohe Akzeptanz (und wenig Reaktanz) bei den Studierenden auftritt.
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Im Rahmen des Forschungsprojekts «Empirische Methodik»! zum Vergleich der tu-
toriellen und virtuellen Vermittlung empirischer Methoden wurde parallel zum Cur-
riculum ein E-Learning-Programm entwickelt, das verstdndnisorientiert und gleich-
zeitig anschaulich und {ibungsintensiv ist (Ndheres s. Hauser & Humpert, 2005). Im
Rahmen dieses Forschungsprojekts wurden die Studierenden auch umfassend zu ihren
Einstellungen zum Erlernen der Wissenschaftsmethoden befragt. Der folgende Beitrag
geht exemplarisch der Frage nach, wie und welche Wissenschaftsmethoden an Péda-
gogischen Hochschulen vermittelt werden kénnen und sollen und wie Studierende den
Lehrstoff Wissenschaftsmethoden und dessen Vermittlung beurteilen.

1. Warum gehoren wissenschaftliche Methoden und Statistik zur Aus-
bildung von Lehrpersonen

Im Jahre 2003 hat J. Utts in The American Statistician einen eindrucksvollen Artikel
unter dem Titel «What educated citizens should know about statistics and probability»
geschrieben, der praxisorientiert belegt, dass ein grundlegendes Statistikverstidndnis fiir
(gebildete) Menschen des 21. Jahrhunderts ein zentraler Bildungsbestandteil sein soll-
te. Utts zeigt anhand von sieben wichtigen Themenbereichen (z.B. Kausalitit und Kor-
relation, statistische Signifikanz und praktische Bedeutung, Verwechslung bedingter
Wabhrscheinlichkeiten, Fehlerquellen in Befragungen) auf, wie niitzlich ein statistisches
Grundverstindnis fiir die Interpretation der vielfaltigen Datenmengen ist, die uns im
Alltag begegnen. Im deutschsprachigen Raum wird eine dhnliche Position beziiglich
der Interpretation bedingter Wahrscheinlichkeiten vom Leiter des Max-Planck-Instituts
fiir Bildungsforschung, Gerd Gigerenzer, vertreten: «In der Schule sollte man jungen
Menschen drei Dinge beibringen: Lesen, Schreiben und statistisches Denken» (zit.
nach Blum, 2002).

In den sozialwissenschaftlichen Féchern hat sich in den letzten Jahrzehnten ein Me-
thodenverstindnis etabliert, bei dem empirisch quantitative Methoden und Statistik ei-
nen zentralen Gegenstand der Grundausbildung jedes Studiums darstellen. In der Aus-
bildung von Lehrpersonen auf Hochschulniveau gibt es ebenfalls verschiedene gute
Griinde fiir die Vermittlung des Verstdndnisses empirischen Forschens und statistischer
Methoden, so z.B.:

— Kiinftige Lehrpersonen sind regelméssig mit Statistiken zu schulischen Leistungen

(PISA, TIMSS etc.) konfrontiert, die sie interpretieren miissen.

— Beurteilungen und Notengebung durch Lehrpersonen kdnnen mit Statistikkenntnis-

! Das Forschungsprojekt «Empirische Methodik in der Ausbildung von Lehrpersonen der Primar- und
Basisschulstufe: Virtuelle und tutorielle Seminare im Vergleich» wird an der Internationalen Bodensee-
Hochschule (IBH) auf der Basis des Kooperationsvertrages zwischen dem Kompetenzzentrum Forschung
und Entwicklung der Pddagogischen Hochschule Rorschach (PHR) und dem Fachbereich Psychologie und
der AG Methodenlehre der Universitét Konstanz durchgefiihrt und wurde durch den Européischen Fonds fiir
Regionale Entwicklung (Interreg 111b) und Finanzhilfen des Schweizer Bundes von 2003-2005 unterstiitzt.
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sen (zumindest teilweise) objektiver, zuverldssiger und valider durchgefiihrt wer-
den.

— Fir die immer wichtiger werdenden Fragen der Evaluation von Unterrichtsqualitit
sind empirische Methodenkenntnisse notwendig.

— Schulentwicklung wird zunehmend mit Forschungsergebnissen begriindet. Ein Blick
in die Aktualitit (z.B. den Umgang mit Pro-Argumenten aus der Hirnforschung fiir
die Vorverlegung der ersten Fremdsprache in der Primarschule) zeigt, dass Lehrper-
sonen der Zielstufen noch mehrheitlich Gliubige statt kritisch Denkende und Wis-
sende sind. Professionelle Rezeption von Forschung aber erfordert Grundwissen.

In der neueren Forschungsliteratur werden verschiedene Probleme bei fehlendem Sta-
tistikwissen aufgezeigt, die sich zwar mehrheitlich nicht direkt auf paddagogische Be-
rufsfelder beziehen, aber — aufgrund erster Erfahrungen der neuen Ausbildungsinhal-
te — libertragbar sein diirften. Drei Problemkreise sollen hier angesprochen werden.

1.1 Probleme beim Interpretieren von Statistiken (fehlendes Koénnen)
selbst bei Experten
Neue Forschungsarbeiten (z.B. Gigerenzer, 1996, 2002; Hoffrage & Gigerenzer, 1998;
Hoffrage u.a., 2000) haben eindriicklich gezeigt, dass selbst Wissenschaftler z.B. im
medizinischen Bereich grosse Schwierigkeiten bei der Interpretation elementarer Sta-
tistiken haben. Insbesondere das Verstidndnis bedingter Wahrscheinlichkeiten scheint
grosse Miihe zu bereiten. Bedingte Wahrscheinlichkeiten sind jedoch fiir das Ver-
stindnis empirisch gestiitzter Theorien und von Forschungsberichten wie auch beziig-
lich Alltagsfragen von zentraler Bedeutung. Fiir die Medizin berichten zum Beispiel
Hoffrage & Gigerenzer (1998, in Gigerenzer, 2002, S. 148—152, S. 83—124) von erheb-
lichen Fehlinterpretationen bei Arzten und Arztinnen in Bezug auf das Darmkrebs- und
das Brustkrebsrisiko. So wurde Arztinnen und Arzten die Information gegeben, dass
bei Menschen tiber 50 Jahren die Erkrankungswahrscheinlichkeit an Darmkrebs 0.3 %
betrdgt und die Wahrscheinlichkeit eines positiven Befundes beim Hamokkulttest bei
Personen mit Darmkrebs 50 % betrage, bei Personen ohne Darmkrebs 3% . Auf die
nachfolgende Frage, mit welcher Wahrscheinlichkeit eine Person der gesamten Popula-
tion (die z. B. per Pflichtreihenuntersuchung getestet wurde) mit positivem Befund nun
diesen Krebs habe, kommen die meisten Befragten zu Werten um die 50 % statt rund
5% 2. Offenbar stellt selbst bei traditionell wissenschaftsfreundlichen Professionen das
Verstindnis grundlegender Zusammenhinge von wissenschaftlichen Befunden ein Pro-
blem dar. Mit Hilfe von Haufigkeitsverteilungen in Form von Baumdarstellungen las-
sen sich diese Probleme jedoch allgemeinverstindlich 16sen (Personen; krank-gesund,
krank: positiv-negativ; gesund: positiv-negativ). Bei einer Basis von 100'000 Personen

2 Von den 99.7% nicht an diesem Krebs erkrankten Menschen haben 3 % einen positivem Befund (dies
sind 2,991 % der Population!), also eine Fehldiagnose. Bei den 0.3 % erkrankten Menschen hat die Halfte
(50% ) einen positiven Befund, also 0.15% der gesamten Population. Von den insgesamt rund 3,14 % der
Population mit positivem Befund haben demzufolge nur 150 von 3141 Personen diese Krankheit, was einer
Erkrankungswahrscheinlichkeit von rund 5 % entspricht.
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lasst sich ein Baum fiir das Problem gut darstellen; 99'700 Personen sind gesund, 300
Personen erkrankt; von 300 erkrankten Personen sind 150 mit positivem Befund und
150 mit negativem Befund ; von 99'700 Gesunden sind 2991 mit positivem Befund und
96'709 mit negativem Befund. Erkrankt sind also 150 Personen von insgesamt 3141
Personen mit positivem Befund (150+2991).

Befunde in den Sozialwissenschaften sind den genannten oft durchaus dhnlich. So be-
richten Dozierende der Pidagogik immer wieder von dhnlichen Problemen, beispiels-
weise beim Verstehen des in Olweus (1995) berichteten Zusammenhangs, wonach kraf-
tig gebaute Jungen in der Gruppe der mobbenden Kinder (Téter) iiberreprésentiert sind.
Bei der Frage, ob nun daraus abzuleiten sei, dass kréftig gebaute Jungen mehrheitlich
mobben, tendiert die Mehrheit der Studierenden dazu, zuzustimmen, obwohl dies auf-
grund einer Uberreprisentation in einer kleinen Gruppe (von 7% ) niemals abgeleitet
werden kann.

1.2 Wissenschaftsskepsis in sozialen und padagogischen Berufen

Die wissenschaftsskeptischen Haltungen von Studierenden sozialpddagogischer und
padagogischer Berufe fiihren nicht selten zu Fehlinterpretationen oder schlicht zu unre-
flektiertem Verhalten mit hochst begrenztem Repertoire. Dabei zeigt sich insbesondere
eine hartnickige Abneigung gegeniiber Wissenschaftsmethoden:

Den Lernenden fehlt ein tieferes Verstidndnis fiir methodenspezifische Konzepte, Zusammenhinge und
Verfahren. Haufig liegen Fehlkonzepte und Kompetenzillusionen vor, und insbesondere beim Transfer des
Gelernten treten massive Probleme auf. (...) Es gilt, eine intensivere und tiefer gehende Beschiftigung mit
den Inhalten zu unterstiitzen, Fehlkonzepten und Kompetenzillusionen vorzubeugen sowie die Fahigkeit
zur Wissensanwendung zu fordern. (Krause et al. 2003)

1.3 Durftigkeit des Kénnens von (héherer) Mathematik in der Gesellschaft
Wie anspruchsvoll die Aufgabe der Lehre von «hdherer» Mathematik nur schon jen-
seits der Prozentrechung ist, zeigen die nachfolgenden Ausfiihrungen von Stern: «Trotz
der iiberwiltigenden Bedeutung der Mathematik in modernen Industriegesellschaften
sind Menschen, die mathematische Kompetenzen problemlos erwerben, in der Minder-
heit. Auch bei vielen Menschen mit Abitur gehen die mathematischen Kenntnisse nicht
iiber die Prozentrechnung hinaus» (Stern, 2003, S. 208). Da Statistik eine recht kom-
plexe Disziplin ist, bei der Wissenserwerb und Versténdnis sich nicht voraussetzungs-
los automatisch einstellen und gleichzeitig Statistikverstindnis durch die Féhigkeit der
Anwendung von Statistikprogrammpaketen wie z. B. SPSS auch teilweise vorgetduscht
werden kann, muss im Zentrum die Vermittlung eines basalen Statistikverstdndnisses
fiir Lehrpersonen stehen. Dass oft auch in der Wissenschaft bei empirischen Arbeiten,
die mit statistischer Auswertungssoftware analysiert wurden, das Statistikverstdndnis
haufig fehlt, belegte jlingst eindriicklich Spiess (2006) in seinem Kommentar zur jiin-
geren deutschsprachigen Forschung in der Psychologie.
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2.  Welche Inhalte der empirischen Methoden und Statistik sollten auf
welche Weise gelernt werden

Um das Erlernen der Statistik prinzipiell zu erleichtern, liefert die kognitive Psycho-
logie wenn auch eher allgemeine, so doch hinsichtlich einer guten Didaktik der Wis-
senschaftsmethoden niitzliche Befunde, wie z.B. die stirkere Orientierung am Denken
der Problemldser. Weiterhin kann die Konfrontation mit dem logischen Denken von
Kindern (der Kindergarten- und Primarschulstufe) niitzlich sein. Hierbei sind didakti-
sche Prinzipien der Anschaulichkeit von zentraler Bedeutung, bei denen sich virtuelle
Demonstrationsmdglichkeiten nutzen lassen.

2.1 Orientierung am Denken der Studierenden

Wissenschaftliche Konzepte lassen sich durch eine stirkere Orientierung am Denken
der Problemloser in der Regel selbst Laien verstindlich machen. Deshalb wird dieser
Denkansatz bei der Entwicklung des Methodenseminars fiir Pddagogen genutzt. Durch
die Ankniipfung an die Denkstrategien der Studierenden (z.B. der Priaferenz des Den-
kens in Haufigkeiten statt in (bedingten) Wahrscheinlichkeiten) soll den Studierenden
der Einstieg in das wissenschaftliche Arbeiten erleichtert werden. Die entwicklungs-
psychologische Forschung beschéftigt sich in der Folge der Tradition Piagets (theory of
mind, z.B. in Perner, 1991; Experten-Novizen-Paradigma, z. B. in Ericsson et al., 1993;
oder in Stern, 2001) immer stirker auch mit Parallelen beim Problemldsen von Kindern
und Erwachsenen. Grob verallgemeinert kann man sagen, dass das Erwachsenwerden
auch von «typischen» Kinderfehlern begleitet ist und dass Kinder teilweise (implizit)
wissenschaftliche Methoden des formalen Denkens nutzen (Goswami, 2001). Dabei ist
insbesondere auf das von Nunner-Winkler (1995) hervorragend dargestellte Phinomen
zu verweisen, wonach Kompetenz in unterschiedlichsten Doménen u. a. als eine Ent-
wicklung des kategorialen Denkens beschrieben werden kann, welches sich von einer
anfanglichen Orientierung an Oberflichenmerkmalen hin zu einer Orientierung an den
tiefer liegenden Strukturen, Regeln und Gesetzmissigkeiten entwickelt.

Daraus lasst sich fiir den hier fokussierten Bereich mehr oder weniger die Regel ab-
leiten, dass ein ernsthaftes Verstindnis verschiedener Aspekte der empirischen Wis-
senschaftsmethoden nur zu erreichen ist, wenn die zugrunde liegenden Konzepte der
Wahrscheinlichkeit und Statistik (einschliesslich einfacher mathematischer Formeln)
auch verstanden werden. In der Folge ist als Ziel abzuleiten, die dem Konzept der Si-
gnifikanz zugrunde liegenden mathematischen Gesetzmissigkeiten den Studierenden
begreiflich zu machen, weil die Signifikanz es ausmacht, dass bei einer Untersuchung
die Schlussfolgerung eines «wahren» Zusammenhangs oder Unterschieds nur mit Hilfe
dieses Konzepts erfolgen kann.

Ein wesentliches Ziel des Moduls «Wissenschaftsmethodeny, ist deshalb der Erwerb

des mathematischen Prinzips des Standardfehlers als «archimedischer Punkt» fiir das
Verstindnis der (parametrischen) statistischen Verfahren zur Testung von Hypothesen
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und zur Konstruktion von Konfidenzintervallen. Das Verstidndnis von Prinzipien (z. B.
z-Wert-Transformation, Formel zur Berechnung des Standardfehlers) stellt einen Kern
des ernsthaft verstandenen reguldren Wissens dar und ist — als eigentlicher Gegensatz
zu Oberflachen- oder Kulissenlernen (Lehtinen, 1994) — moglichst grundlegend anzu-
streben. Die Methoden zur Verstidndniserh6hung werden unten niher erlautert. Die Pa-
rallelen der Losung empirischer Probleme bei Kindern des Kindergartens und der Pri-
marschulstufe und bei Erwachsenen sind ein weiterer Zugangsweg bei der Entwicklung
des Methodenseminars. So kdnnen z.B. bei der Lerneinheit «Verteilungsparameter»
Ahnlichkeiten und Unterschiede bei der Berechnung von Mittelwerten bei Erstkliss-
lern und Studierenden aufgezeigt werden. Hier soll den Studierenden auch klar werden,
dass empirische Methodenkenntnisse auch unmittelbar niitzlich fiir die (Mathematik-)
Didaktik in der Primarschule sein kdnnen. Gleichzeitig werden die Beispiele des Me-
thodenseminars unmittelbar auf die Berufspraxis der Studierenden bezogen.

2.2 Die Ziele und Inhalte der Methodenausbildung von (zukinftigen)Lehr-

personen

Die Ziele, welche mit den wissenschaftlichen Methoden an Padagogischen Hochschu-

len verfolgt werden, sind folgende:

1. Lehrpersonen sollen Statistiken (aus Medien und Wissenschaft) besser beurteilen
und auch Fallen und Fehlerquellen erkennen kénnen.

2. Lehrpersonen konnen empirische Forschungsarbeiten besser verstehen und die Giite
der Durchfithrung besser beurteilen.

3. Lehrpersonen koénnen padagogische Theorien und Aussagen oder Behauptungen
und empirische Befunde hinsichtlich ihres Wahrheitsgehalts und hinsichtlich ihrer
Generalisierbarkeit besser einordnen und (kritisch) bewerten.

4. Studierende und Lehrpersonen konnen selbst kleine empirische Untersuchungen
durchfithren (eine Art Mini-Varianten von Forschung) und hinsichtlich ihres An-
spruches an géngigen Giitekriterien (grob) einschitzen. Die Studierenden werden
jedoch nicht zu Forscherinnen und Forschern ausgebildet. Auch wird der Aufbau
potenzieller Imponiertechniken — etwa durch die Einfithrung in komplexere Pro-
grammpakete der Statistik — vermieden.

5. Studierende und Lehrpersonen kdnnen Tests und Leistungsbeurteilungen von Schii-
lern in der Praxis besser beurteilen (in der Praxis sind Priifungen in der Regel nichts
anderes als kleine Untersuchungen).

6. Lehrpersonen konnen Schiilerinnen und Schiiler beim forschenden (entdeckenden)
Lernen besser anleiten.

7. Lehrpersonen kdnnen empirische Schul- und Unterrichtsevaluationen einschitzen
und (evtl.) selbst durchfiihren.

Einige grundlegende Fragen, die im Alltagsverstindnis meist nicht gestellt werden,
lassen sich nun mit Statistik beantworten. Dazu gehoren z.B. die wissenschaftliche
Formulierung von Aussagen und deren Priifbarkeit, die Verteilungsformen von Daten,
die Rolle von Mittelwertstendenzen und Streuungsmassen, die Beziehung zwischen
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Stichprobe und Population und die Absicherung von Aussagen gegen den Zufall. Es
geht also um beschreibende und schliessende Statistik bis hin zum Konzept des Stan-
dardfehlers; d.h. Vermittlung eines Basisstoffes bis zur Hypothesentestung mit Konfi-
denzintervallen bei gesetzten Signifikanzniveaus. Das Programm stiitzt sich beziiglich
der statistischen Inhalte auf Teile aus Weinbach & Grinnell (2000) und Nagl (2003).
Es wurden allerdings neue Praxisbeispiele moglichst ausschliesslich aus dem Kontext
Schule gewihlt. Als grundlegende Voraussetzungen des Verstindnisses der Methoden
und Statistik sind (im Rahmen einer einsemestrigen, zweistiindigen Lehrveranstaltung)
sieben Lerneinheiten und ein zusitzliches Empirieprojekt zu bearbeiten’:

— Lerneinheit (LE) 1: Wissenschaftliche Verfahren und Alltagsaussagen

— LE 2: Statistische Grundlagen (v.a. Giitekriterien des Messens und Skalentheorie)
— LE 3: Hiaufigkeitsverteilungen

— LE 4: Mittelwerte und Streuungsmasse

— LE 5: Normalverteilung

— LE 6: Population und Stichprobe (Standardfehler, Hypothesentesten u. a.)

— LE 7: Korrelationsrechnung

— LE 8: Empirieprojekt

Mit dem Programm lésst sich eines unserer wesentlichen Ziele nochmals rekapitulie-
ren: Ein zentrales Konzept empirischer Forschung und damit von Wissenschaftsme-
thoden stellt der Standardfehler dar. Die Integration der dazugehorigen formal-mathe-
matischen Symbolisierung* und rdumlich-visuellen Konkretisierung muss didaktisch
so aufbereitet werden, dass sie von der Mehrheit der Studierenden verstanden werden
kann. Damit dies gelingen kann, hat die Pddagogische Hochschule — als Umwelt der
Studierenden — diese (hohe) Anforderung an die Studierenden auch zu stellen, damit
die Studierenden diese bewiltigen lernen. Sie hat die Studierenden aber auch mit raum-
lich-visuellen Konkretisierungen zu unterstiitzen. Die Vermittlung von verschiedenen
(parametrischen und nonparametrischen) Vergleichstests (z. B. t-Test, Varianzanalyse)
wird, wenn das Grundverstidndnis vorliegt, nur noch rezeptartig vermittelt; die Stu-
dierenden lernen die Auswertung mit Hilfe des Statistik-Assistenten im Tabellenpro-
gramm Excel durchzufiihren, das diese auch bei der Datenaufnahme und -aufbereitung
von Beginn der Veranstaltung an nutzen (ein exemplarischer Datensatz von Schulkin-
dern einer dritten Primarschulklasse wird dabei vorgegeben). Die empirischen Metho-
den wie Beobachtung, Fragebogen, Experiment etc. werden im Rahmen eines von den
Studierenden selbst durchgefiihrten Empirieprojekts (Lerneinheit 8) geiibt und in der
Grundlagenausbildung in Grundziigen anhand einzelner Beispiele vermittelt. Dabei
werden Generierung von Fragestellungen, Hypothesenbildung, Datenerhebung, Daten-
auswertung, -interpretation und -présentation systematisch praxisbezogen ausgefiihrt.
Beim Empirieprojekt werden verschiedene andere Ziele mitverfolgt: Die Studierenden

3 Das Gesamtprogramm des Curriculums wurde in Zusammenarbeit mit der AG Methodenlehre des
Fachbereichs Psychologie der Universitdt Konstanz entwickelt.

4 Formel: SF = Wurzel aus der Varianz geteilt durch Anzahl; ein SF = ein z von 1; innerhalb von +/- 1.96 SF
liegen 95 % der Mittelwerte aus unendlich vielen Stichproben der Grossen.
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sollen selber auf angemessene konkurrierende Hypothesen kommen kénnen. Sie sollen
in die Lage kommen, ihren subjektiven Theorien im Hinblick auf professionsbezoge-
ne Themen mit Skepsis zu begegnen und nach besseren Begriindungen zu suchen als
der unmittelbaren intuitiven Eingebung. In dhnlicher Weise sollen sie fahig werden,
schulbezogene Fach- und Ratgeberliteratur hinsichtlich ihrer Begriindungsqualitit an-
gemessen einzuschéitzen.

2.3 Wie kann Statistik erlernt werden

Das Erlernen der Statistik kann durch verschiedene Techniken deutlich erleichtert wer-
den. Visualisierung kann zusétzlich durch E-Learning unterstiitzt werden. Im Folgen-
den werden einige Beispiele gegeben.

2.3.1 Viel Uben und hohe Anforderungen

Fiir den Erwerb der anvisierten Kompetenz scheint es keinen didaktischen Trick zu
geben, er scheint nicht ohne Aufwand zu haben zu sein: «Erst nach mehrfacher Um-
strukturierung des Wissens auf hohere Bewusstseinsebenen kann dieses auf neue Situa-
tionen transferiert werden. Wie Piaget sieht Karmiloff-Smith in der Loslésung mentaler
Représentationen vom perzeptuellen Input — also in der Abstraktion — die Wurzel geis-
tigen Fortschritts» (Stern, 2001, S. 191).

Obwohl keinen (Taschenspieler-)Trick, so scheint es doch einen didaktischen Weg zu
geben, der den Einstieg in diese Kompetenzen erleichtert: Es erfordert intensives Uben,
hohe Anforderungen und Hilfen in Form von rdumlich-visuellen Veranschaulichungen
(vgl. Stern, 2001, S. 198).

2.3.2 Visualisieren und Demonstrieren

Fiir Seminare zu empirischen Forschungsmethoden bieten sich virtuelle Lernumge-
bungen v.a. zu interaktiven Ubungsaufgaben an. Hier liegen bereits erste Erfahrungen
vor (z.B. Weinberger u.a., 2001; Schulmeister, 2001; Reimann-Rothmeier & Mandl,
2001). Die Form des Seminars sollte deshalb mdglichst weitgehend mittels virtueller
Unterstiitzung moglich sein. Der Lernerfolg von virtuellen im Vergleich zu traditionell
tutorierten Seminaren fiir Wissenschaftsmethodik ist jedoch bisher nicht wissenschaft-
lich untersucht worden. Mittels eines Parallelgruppendesigns wurde die Frage nach
der Effizienz virtueller Seminare fiir empirische Methoden exemplarisch tiberpriift (Er-
gebnisse dazu s. Hauser & Humpert, 2005). Fiir die virtuelle Prisentation wird eine
Plattform mit Diskussionsforum analog des DORE Projekts «Nutzung und Bewertung
netzbasierter Praxisunterstiitzung» (Beck & Humpert, 2002) an der Padagogischen
Hochschule Rorschach (PHR) genutzt. Die im Rahmen des Forschungsprojekts neu
entwickelte Plattform hat folgende Teile:

— Langfassung der Lerneinheit als PDF-Datei

— Kurzfassung der Lerneinheit (zur schnellen Wiederholung)

— Praxisdatensatz (Schulhaus «Dorf», zur Bearbeitung im Programm Excel)

238



Forum

— interaktive Ubungen

— interaktive Demonstrationen (z. B. zur Flichenberechnung von Abschnitten der Nor-
malverteilung)

— Forum zum Kliren und weiteren Uben (fiir Fragen an Begleittutoren und deren Ant-
worten)

Die Ubungen und Demonstrationen stellen Kernpunkte zur Uberpriifung des Verstind-
nisses der statistischen Konzepte dar. Ein Beispiel fiir die interaktive Demonstration
der Abhéngigkeit ist die Mittelwertsstreuung von der Stichprobengrosse (als Hinfiih-
rung zum Standardfehler). Hier wird z. B. veranschaulicht, dass die Mittelwertsstreu-
ung der moglichen Stichproben bei wachsender Stichprobengrosse abnimmt, somit das
Konfidenzintervall kleiner wird und schneller Signifikanz erzielt wird. Die Studieren-
den konnen die Stichprobengrosse (n) frei variieren und erhalten eine Darstellung der
Streuung der Stichprobenmittelwerte.

3. Wie Studierende Wissenschaftsmethoden und Statistik beurteilen

Im Folgenden werden einige ausgewihlte Antworten auf Fragen zum WS 04/05 an
der PHR zusammengestellt. Es wurden 134 Studierende befragt, die die Lerneinhei-
ten 2 bis 6 nach vorbereitender Skriptlektiire entweder tutoriell (traditionell mit Lehr-
person) oder virtuell (ausschliesslich mit Netzunterstiitzung) bearbeiteten. Die beiden
Lerngruppen wurden nach Computervorkenntnissen mit Hilfe des «Inventars zur Com-
puterbildung» (INCOBI) von Richter et al. (2001) parallelisiert.

3.1 Lernerfolg

Fiir die meisten Lerneinheiten finden sich leichte Mehrheiten innerhalb des positiven
subjektiven Lernerfolgs. Die Studierenden zeigten eine mittlere Zufriedenheit mit dem
Skript und haben es nach eigenen Angaben mehrheitlich auch vorbereitend gelesen.
Die Lerndisziplin war offenbar gut. Die fiir jede Lerneinheit vorliegenden Ubungen mit
Loésungen wurden geschitzt und einige der Studierenden wiinschten sogar noch mehr
davon. Die interaktive Prasentation der Losungen wurde von den virtuell Studierenden
mehrheitlich befiirwortet.

Als eigentliche Zielerreichung ist anzusehen, dass insgesamt weniger als 10 % der Stu-
dierenden in den Tests die Lernziele nicht erreicht haben und dass zwei Drittel der Stu-
dierenden in ihrer Selbsteinschitzung angaben, das Konzept der Signifikanz verstanden
zu haben. Dies ist einerseits ein Hinweis darauf, dass es uns mit unserem Vorgehen
gelungen ist, die in der Regel in dieser Zielgruppe héufig auftretenden Kompetenzillu-
sionen weitgehend zu verhindern (erkennbar an der Ubereinstimmung von Testergebnis
und Selbsteinschitzung), andrerseits aber auch auf die Erreichung des Ziels, die meis-
ten Studierenden — mit hohen Anforderungen — an das Verstindnis der mathematischen
Grundlagen dieses Konzepts herangefiihrt zu haben.
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3.2 Positiver Einfluss auf die Wissenschaftsskepsis

Den Stoffumfang bzw. die Notwendigkeit des Wissens iiber Wissenschaftsmethoden
halten bei beiden Gruppen mehr als 50 % der Studierenden fiir gerade richtig, von den
iibrigen hilt eine grossere Gruppe den Stoffumfang fiir zu gross. Die beiden Verteilun-
gen (virtuell und tutoriell Studierende) unterscheiden sich nicht signifikant.

Die Geschwindigkeit der Stoffbehandlung wurde als angemessen, der Stoffumfang als
etwas zu hoch angesehen. Auch wenn nur eine Minderheit an den Wissenschaftsme-
thoden Spass fand, anerkannte doch die Mehrheit der Studierenden die Notwendigkeit
dieses Grundwissens in Wissenschaftsmethoden, was im Hinblick auf die aus der Lite-
ratur bekannte Wissenschaftsskepsis bei Pddagoginnen und Pidagogen schon fast als
Trendwende angesehen werden kann. Damit wurde ein wichtiges Ziel wenn auch nicht
ganz erreicht, so doch in erfreulicher Weise angenéhert.

3.3 Virtuelles Lernen: Mit dem Essen kommt der Appetit

Obwohl die virtuell Studierenden insgesamt viel lieber in der tutoriellen Gruppe ein-
geteilt gewesen wiren als umgekehrt, und obwohl das virtuelle Lernen von beiden
Gruppen mehrheitlich abgelehnt wurde, schitzten die virtuell Lernenden die virtuelle
Lernmethode deutlich sinnvoller ein als die tutorielle. Dies ist ein nicht unbedingt er-
wartetes Ergebnis: Man kann offenbar mit einer Verpflichtung zum virtuellen Lernen
den Anteil der diese Lernform befiirwortenden Studierenden auf fast einen Drittel er-
hoéhen und damit verdreifachen! In Kombination mit der starken Befiirwortung von
virtuellem Lernen bei Freiwilligkeit ist daraus zu schliessen, dass der Phase der Wihl-
barkeit der Lernform (virtuell oder tutoriell) eine — wenn auch kurze — Phase des ver-
pflichteten virtuellen Lernens vorausgehen sollte, weil die Befiirwortung steigt, wenn
man die Lernform aus eigener Erfahrung kennt. Zwar ist fraglich, ob die Beflirwortung
auch so stark steigt, wenn diese Phase kiirzer ist als in der vorliegenden Untersuchung,
jedoch ist aufgrund der Befunde ein kombiniertes Verfahren zu empfehlen. Aufgrund
der Befiirwortungsanteile fiir die virtuellen Lerneinheiten, der positiven Einschitzung
der Demonstrationen, der Zufriedenheit mit der Online-Betreuung und der abgelehnten
Priferenz fiir die tutorielle Gruppe kann davon ausgegangen werden, dass etwa 10%
der Studierenden das virtuelle Lernen selber wéhlen wiirden. Dieser Anteil kdnnte bei
einem verpflichteten Vorlauf im virtuellen Lernen (eine oder zwei Doppellektionen) auf
schitzungsweise 15 bis 20 % erhoht werden.

3.4 Zusammenhang mit Mathematikvorwissen

Obwohl beide Gruppen ihre eigenen mathematischen Fahigkeiten dhnlich einschétzten,
machte Mathematik den tutoriell Lernenden mehr Spass, was heissen konnte, dass das
virtuelle Lernen einen negativen Einfluss auf das Merkmal «Spass an Mathematik» hat-
te. Obwohl nicht in einem signifikanten Ergebnis sichtbar, so wenden die Studierenden
mit den geringsten Mathematikkenntnissen am wenigsten Zeit fiir diesen mathematik-
lastigen Bereich auf.
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An sich wire zu erwarten gewesen, dass die Studierenden mit mangelnden Vorkennt-
nissen am meisten Zeit aufwenden wiirden, und die Studierenden mit grossem Vor-
wissen am wenigsten. Bei den Studierenden mit geringem Vorwissen ist jedoch das
Gegenteil der Fall. Dies ldsst den Schluss zu, dass genau die Studierenden, die es am
ndtigsten hitten, am wenigsten ins Lernen investieren. Dies ist ein Hinweis darauf, dass
in kiinftigen Kursen in Wissenschaftsmethoden — gerade in der Anfangsphase — ein
besonderes Augenmerk auf Studierende geworfen werden sollte, welche ihre eigenen
Mathematikkenntnisse als gering einstufen. Es sollte ihnen verdeutlicht werden, dass
das Investieren von Zeit in das Verstehen und Lernen der Grundkenntnisse sich lohnt
und dass sie jeweils nicht aufgeben sollten, bevor sie einen Zusammenhang verstanden
haben (z.B. so gut, dass sie ihn einer anderen Person erkldren konnten). Sie sollten
auch mit Nachdruck darauf aufmerksam gemacht werden, dass sie moglicherweise oft
zu frith das Gefiihl haben, ausreichend gelernt zu haben.

3.5 Flow in Wissenschaftsmethoden?

Erfreulicherweise kann das Empirieprojekt als letzte Lerneinheit als eine erfolgreiche
Lehrveranstaltung bewertet werden. So fand die Mehrheit der Studierenden, dass die-
ses Projekt einen interessanten Uberblick iiber die Forschung in der Schule erméglicht
hat. Auch hatte mehr als die Hilfte der Studierenden Spass bei der Durchfiihrung ihres
Projekts. Die mit dem «Spass»-Item erhobene intrinsische Motivation konnte mit dem
Empirieprojekt deutlich erhoht werden. Im Hinblick auf die tendenziell starke Wissen-
schaftsskepsis im Berufsfeld unserer Zielstufen ist dies als ein respektabler Erfolg zu
werten.

Die Haltung der Studierenden gegeniiber der Attraktivitit der Veranstaltung und der
subjektiv empfundenen Lernerfahrung ist dagegen gespalten. Dies kann dadurch zu-
stande gekommen sein, dass im Empirieprojekt vor allem bereits bestehendes Wissen
angewandt und vertieft wurde. Auch ist das Fach Wissenschaftsmethoden ein eher we-
niger beliebtes Fach, was wiederum die Attraktivitit der Veranstaltungen senkt. Aus
diesem Grund ist die durchschnittliche Zustimmung auf die Aussage «Die Durchfiih-
rung des Empirieprojekts machte auch Spass» umso positiver zu bewerten.

4. Zusammenfassung und Konsequenzen

Empirische Wissenschaftsmethodik und Statistik sind in den Sozialwissenschaften seit
Jahrzehnten in das (Grund-)Studium fest etabliert. Auch fiir die Ausbildung von zukiinf-
tigen Lehrpersonen gibt es gute Griinde fiir eine verstdndnisbasierte, statistikorientierte
wissenschaftsmethodische Ausbildung. Die Beschiftigung mit Wissenschaftsmetho-
den und Statistik im Rahmen einer zweistiindigen Lehrveranstaltung fiir Erstsemester
an der PHR wurde von 134 Studierenden des Berufes der Lehrperson fiir Primarschule
und Kindergarten des WS 04/05 recht skeptisch angegangen. Die Veranstaltung wurde
fiir die eine Hilfte der Studierenden traditionell mit Dozierenden (tutoriell), fiir die an-
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dere Hailfte der Studierenden virtuell auf einer neu entwickelten E-Learning-Plattform
durchgefiihrt. Dabei gab es selbstindige Ubungen mit automatischer Beantwortung
und interaktive Demonstrationen statistischer Grundlagen. Gleichzeitig existierte ein
Forum mit Online-Betreuung durch Tutoren. Der Trend, dass die virtuell Lernenden
die Wissenschaftsmethoden eher kritischer beurteilen als die tutoriell Lernenden legt
nahe, Wissenschaftsmethoden nicht ausschliesslich virtuell zu vermitteln, sondern E-
Learning als Unterstlitzung zum Verstindnis der Statistik und fiir interaktive virtuelle
Ubungen zu nutzen. Der (verbliiffende) Befund, dass virtuell Lernende und tutoriell
Lernende in der abschliessenden Priifung des Stoffes sich nicht signifikant unterschie-
den, kontrastiert mit den subjektiven Einstellungen zum Stoff.

Die Wissenschaftsmethoden werden eher nicht als «Spass machend» erlebt. Die ein-
zelnen Lerneinheiten werden in mittlerem Masse als niitzlich beurteilt. Tendenziell
beurteilen die virtuellen Teilnehmer die Lerneinheiten etwas schlechter als die tuto-
riellen Teilnehmer. Nach einer einsemestrigen Veranstaltung sind rund die Hélfte der
Studierenden der Meinung, dass das vermittelte Wissen (Skalentheorie, Verteilungs-
formen, Lage- und Streuungsmasse, Stichprobe und Population, Hypothesentesten)
vom Umfang her richtig ist, obwohl die Studierenden sich eher nicht freiwillig mit den
Wissenschaftsmethoden beschéftigen wiirden. Fiir die knappe Halfte der Studierenden
erscheint der Stoffumfang trotz der elementaren Beschrankung auf das Grundverstiand-
nis als noch immer zu gross. Dies kann eventuell daran liegen, dass das Verstindnis fiir
die statistischen Konzepte (subjektiv) noch nicht stabil genug ist (Ziel: Verstindnis des
Standardfehlers). Die zu grosse Stoffmenge gilt vor allem fiir die virtuellen Teilnehmer.
Obwohl die virtuellen Hilfen der Demonstrationen und Ubungen umfassender waren
als bei den tutoriell Studierenden, baut sich bei vielen virtuell Studierenden offenbar
noch Unsicherheit tiber die eigenen Fahigkeiten nach der Bearbeitung auf. Denn diese
Unsicherheit existiert unabhéngig von der objektiv gleichen Leistung der beiden Grup-
pen in der Priifung. Dies liegt moglicherweise an der mangelnden direkten Fragemdg-
lichkeit der Dozierenden.

Als Konsequenz sollten also die virtuellen Teilnehmenden sich freiwillig rekrutie-
ren (diese sehen die virtuelle Form mehrheitlich als sinnvoll an). Um die Vorteile der
virtuellen Form kenntlich zu machen, sollten noch weitere Ubungen in die Plattform
eingebaut werden. Es erscheint sinnvoll, zwei Anfangseinheiten (LE 2: Grundlagen
und LE 4 Verteilungsformen) fiir alle Studierenden ausschliesslich virtuell (bei gleich-
zeitiger Online-Betreuung durch die Dozierenden) anzubieten und den Effekt auf die
Akzeptanz des virtuellen Lernens zu priifen. Es ist davon auszugehen, dass ein Teil der
Studierenden nach der Eingangserfahrung das virtuelle Angebot (zusétzlich) wéahrend
des ganzen Semesters nutzt und das Verstindnis durch die interaktiven Ubungen verbes-
sert. Die Qualitét der virtuellen Komponenten ist aufgrund der bisherigen Erfahrungen
zu optimieren. Unabhingig von der Frage der Art der Vermittlung (virtuell/tutoriell)
der Inhalte ist fiir eine weitere Erhohung der Akzeptanz der Inhalte der Wissenschafts-
methoden und Statistik auf alle Fille praktische Arbeit innerhalb eines Empirieprojekts
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fiir die Studierenden notwendig. Ein Empirieprojekt ist ohne statistisches Grundlagen-
verstdndnis nicht sinnvoll durchfiihrbar. Die Einfiihrung in die Wissenschaftsmethoden
sollte nicht zuletzt deshalb am Anfang des paddagogischen Studiums stehen.
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