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1. Einleitung

In Osterreich und Deutschland wird Deutsch gesprochen. Ein oOsterreichischer
Schriftsteller™ wurde einmal gefragt, wie sich Osterreich von Deutschland

unterscheidet. Er antwortete:

,, Die gemeinsame Sprache trennt die beiden Lander.

Wenn man mich fragen wirde, was den Unterschied zwischen Mathematik und
Statistik ausmacht, wiirde ich antworten:

,, Die gemeinsame Sprache trennt die beiden Disziplinen.

Die félschliche Zuschreibung des Zitats an Karl Kraus begann in den 1960er-Jahren, als
Literaturwissenschaftler Ernst Alker es in einer Literaturgeschichte Kraus zuschrieb. Authentisch
ist hingegen eine AuBerung des Osterreichischen Kabarettisten Karl Farkas in einer TV-Sendung
des ORF (1957):

. Aber wir Osterreicher unterscheiden uns doch von den Deutschen durch so
mancherlei, besonders durch die gleiche Sprache. *

Robert Sedlaczek (2011). Nicht alles Gute kommt von Kraus. Wiener Zeitung 23/24.7.2011

,.Karl Farkas conferiert Gber die Kunst* https://austria-
forum.org/af/Wissenssammlungen/Essays/Vermischtes/Karl _Kraus



1.1 Projektmethode in der Statistikdidaktik

Die Projektmethode zur Vermittlung angewandter Statistik basiert auf zwei
Urspringen:
Didaktische Perspektive

o Sie fokussiert auf das Klassenzimmer als Lernumfeld und zielt auf effizientes,
aktives Lernen ab — Lernen durch Handeln statt reiner Wissensvermittlung. Die
Lehrkraft wird zur beratenden Begleitung, die Lernende bei der Problemldsung
unterstltzt und gezielte Interaktion fordert.

e Der didaktische Ansatz betont praxisorientiertes Lernen, das auf reale,
berufsbezogene Fragestellungen aufbaut.

Statistische Praxis

e Anwendungen sind historisch die treibende Kraft fir konzeptionelle und
methodische Entwicklungen in der Statistik.

e Projekte dienen als motivierende Lernanlésse, in denen statistische Konzepte
sinnstiftend angewendet werden. So wird ein tieferes Verstandnis gefordert.

Die Projektmethode stellt damit einen nattrlichen Weg fur das Lehren und Lernen
In der angewandten Statistik dar.

Sie vereint didaktische Effektivitat mit praktischer Relevanz.



1.2 Was ist angewandte Statistik und was kann sie beeinflussen?

Konstituenten statistischer Konzepte

Theoretisch-mathematische Uberlegungen,
die Logik der verschiedenen Verfahren,
Uberlegungen zur Angemessenheit eines Modells fiir eine reale Situation.

Die angewandte Statistik kann zeigen, was und wie Statistik wirklich ist.

Erganzung zu einer sorgfaltigen Ausbildung in der Mathematik der Statistik.
Wer nur die Mathematik lernt, kann die Konzepte verfalschen.

Lehrbuchbeispiele sind ndtzlich, um Routine zu zeigen, erfllen aber nicht
die grundlegenden Anforderungen der angewandten Statistik (Modellierung).

Kinstliche Fallstudien konnen die Komplexitdt von Anwendungen
verschleiern.

Authentische angewandte Projekte bergen viele Risiken, wie z. B. primitives
Scheitern oder langwierige Arbeit, aber nur mit primitiven Methoden, und
konnen ein Risiko fir den Kunden darstellen.



1.3 Die Rolle von Anwendungen flr statistische Konzepte

Sir Ronald A. Fisher sah Statistik als eine angewandte Disziplin, bei der
mathematische Konzepte aus praktischen Problemen entstehen. Dieser Gedanke
bildet die Grundlage fir den projektbasierten Statistikunterricht, der sich besonders
flr angewandte Statistik als nattrlicher Lehransatz eignet.

Wir stiitzen unsere Uberlegungen auf die Planungsunterlagen und auf Erfahrungen
mit zwei verschiedenen Arten von Universitatskursen, in denen die Projektmethode
ausgiebig fur studentisches Arbeiten genutzt wurde.

Thesis Workshop — Universitat Rosario

Im Masterprogramm Politik & Lebensmittelsicherheit arbeiteten Studierende
projektbasiert an realen Problemen (Borovcnik & Teran, 2021). Spater durchliefen
auch Dozierende als ,,Studierende* diesen Prozess (Teran & Borovcnik, 2024).

Fallstudien-Seminare — TU Graz & Universitat Klagenfurt

Seit den 1990er Jahren analysieren Studierende abgeschlossene Projekte neu. Die
Lehrkraft Gbernimmt wechselnd die Rolle des Klienten oder Beraters.

Diese Ansatze zeigen, wie Anwendungen die Entwicklung zentraler statistischer
Konzepte férdern und Lernende aktiv einbinden.



1.4 Wichtige Aspekte der Projektmethode im Statistikunterricht

Die Projektmethode stellt einen innovativen Ansatz fir das Lehren und Lernen
angewandter Statistik dar. Unser didaktischer Rahmen wurde durch mehrstufige
Unterrichtsphasen kontinuierlich weiterentwickelt, mit einem Kklar definierten
Projektbegriff im Zentrum.

Vier zentrale Aspekte:

Konzeptualisierung: Entwicklung eines spezifischen Verstidndnisses von ,,Projekt
und theoretische Fundierung unseres Ansatzes.

Implementierung: Darstellung konkreter Umsetzungsschritte und erfolgreicher
Praxisbeispiele aus dem Unterricht.

Didaktische Kernelemente: Fokus auf forschungsleitende Fragen, Themenfindung,
Datenbeschaffung und die FOrderung argumentativer Kompetenz. Lehrende agieren
als beratende Begleiter, nicht als reine Wissensvermittler.

Evaluation: Analyse der Wirkung einzelner Projekte und der Methode insgesamt.

Die Projektmethode erweist sich als wirkungsvoller Weg, um statistisches Denken
durch reale Problemstellungen zu férdern — mit praxisnahen Herausforderungen und
einem hohen Mal} an Eigenverantwortung flr die Lernenden.



2. Allgemeine Merkmale der Projektmethode

2.1 Didaktische Grundlagen und Lernzielorientierung

Die Projektmethode beruht auf konstruktivistischen Prinzipien
e Diese stellen soziales Lernen und individuelle Verantwortung in den
Mittelpunkt.
e Der Fokus verschiebt sich vom reinen Lehren hin zum aktiven Lernen.
e Lehrende begleiten Lernprozesse, statt Inhalte zu vermitteln. Projekte dienen
dabei als didaktisches Werkzeug, um Lernen durch Handeln zu ermdglichen.

Besonders relevant ist die Anwendung in digitalen Lernumgebungen
e [n diesen nehmen Interaktion, Zusammenarbeit und Reflexion neue Formen an.
e Hier zeigt sich der Mehrwert moderner didaktischer Medien: Virtuelle Rdume
ermdglichen kollaboratives Lernen mit realitdtsnahen Problemen — selbst im
Fernunterricht.

Fir die Lehre angewandter Statistik erfordert dies besondere Uberlegungen
e Wie lassen sich echte, datenbasierte Projekte in digitale Formate Ubertragen?
e Welche Rollen tibernehmen Lehrende und Lernende?
e Die Projektmethode bietet dafiir eine flexible und praxisorientierte Losung, die
zur aktiven Auseinandersetzung mit statistischen Konzepten anregt.



2.2 Soziale Interaktion

Kooperatives Lernen im Zentrum der Projektmethode

Ein zentrales Element der Projektmethode ist die soziale Interaktion
e Hiltz (1992) beschreibt kollaboratives Lernen als Prozess, bei dem Wissen im
Dialog zwischen Lernenden und Lehrenden entsteht.

e Aktive Teilnahme, Austausch von ldeen, Bedenken und Ldsungsansatzen
fordern die Wissenskonstruktion — auch in virtuellen Kontexten.

Bildungsstrategien sind geplante Wege zur Zielerreichung (Salinas, 1999)
e Projekte sind dabei methodisch strukturierte Lernformen, die zur aktiven
Wissensgenerierung fihren.

e Die Rolle des Lehrenden wandelt sich zum Lernbegleiter, der Impulse gibt und
Ressourcen bereitstellt, ohne Losungen vorzugeben.

Ein Projekt hat stets ein konkretes, sichtbares Ergebnis
e Es erfordert die Anwendung und Erweiterung von Féhigkeiten und stellt
eingefahrene Denkweisen infrage.
e Kilpatrick (1967) betont, dass Lernen durch eigene Erfahrung am effektivsten ist
—wenn Lernende planen, durchftinren und reflektieren.



Motivation, Relevanz und Anwendung im Projektrahmen

Die Relevanz von Statistikprojekte ist ein Schlissel fr vertieftes Verstandnis
Sie ermdglichen die Kontextualisierung von Daten; machen Statistik greifbar.
Daten werden nicht als abstrakt erlebt, sondern als Teil realer Probleme
verstanden (Holmes, 1997.
Dies fordert Motivation und tiefes Lernen, besonders wenn Lernende Themen
selbst wahlen.

Projektarbeit lehrt Begriffe, die in kiinstlichen Beispielen oft fehlen
Wie Prézision, Variabilitat oder Verzerrung.
Der motivierende Effekt liegt im selbstbestimmten Problemldsen, das
statistisches Denken in authentischen Kontexten verankert.

Ein praktisches Beispiel
Teran & Borovcnik (2024) lielRen erfahrene Hochschuldozierende mit der
Projektmethode reale Probleme bearbeiten.
Die Gruppenarbeit an selbstgewahlten Themen fiihrte zu Aha-Erlebnissen —
selbst bei didaktisch versierten Personen. Dadurch wurde der Nutzen der
Methode nicht nur theoretisch, sondern erfahrungsbasiert erfahrbar.

Die Projektmethode verbindet Theorie, Praxis und Lernmotivation — ein kraftvoller
Weg fiir die angewandte Statistik.
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2.3 Von der Lehre zum Lernen

Projektmethode als Katalysator konstruktivistischen Lernens

Kilpatricks ,,Die Projektmethode” (1918) gilt auch hundert Jahre spéter als
Meilenstein der Bildungstheorie (Beineke, 1998)
- Ab den 2000er-Jahren wurde das Konzept durch ,,Project-Based Learning*
(PBL) erneut ins Zentrum der didaktischen Diskussion gerlckt etwa beim Buck
Institute, 2010).

Die Projektmethode steht fiir eine Verschiebung von behavioristischen Lernmodellen
(Thorndike, 1913) hin zu konstruktivistischen Anséatzen
- Wissen wird selbststdndig, durch soziale Interaktion und individuelle
Erfahrungen aufgebaut. Wichtige Beitrdage dazu lieferten Piaget, Bruner,
Vygotsky, Gardner und Sternberg. Lernende werden nicht mehr passiv belehrt,
sondern aktiv eingebunden.

Ein Projekt erfordert mehr als nur Fachwissen
Es basiert auf dem Bedurfnis zu handeln, gemeinsamer Organisation und klar
definierten Rollen. Dies fordert Verantwortungsbewusstsein und Beteiligung. Ein
funktionierendes Team bringt mentale, soziale und praktische Rollen in Einklang
— entscheidend fur effektives, gemeinschaftliches Lernen (Belbin, 1970).

10



Kompetenzentwicklung im Kontext echter Problemstellungen

Ein Projekt entwickelt sich nicht nur aus fachlichen Konzepten, sondern aus den
Handlungen und Interaktionen, die es auslost. Es erzeugt eigenverantwortliches
Lernen durch ein strukturiertes Design:

Warum (Ziel)?

Was (Inhalte)?

Wie (Methodik)?

Womit (Ressourcen)?

Wann (Zeitplanung)?

Lernen durch Projekte
bedeutet, den vollstandigen Forschungszyklus zu durchlaufen — von der
Problemformulierung bis hin zu Schlussfolgerungen. Im Gegensatz zu
klassischen Ubungen mit kinstlichen Daten schafft das Projektkonzept reale
Bezlige und erhoht die Relevanz statistischer Inhalte.
sensibilisiert Lernende fir essentielle statistische Prinzipien wie Validitat,
Verzerrung oder Messgenauigkeit — eingebettet in sinnstiftende Kontexte.
schult nicht nur kognitive, sondern auch soziale und methodische Kompetenzen.
fordert systematisches Denken, Kooperationsfahigkeit und die Fahigkeit zur
eigenstéandigen Problemldsung.
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Verschiebung der Rollen von Wissen und Beteiligten

Zentrale Veranderungen durch projektbasiertes Lernen (PBL)
Projektbasiertes Lernen (PBL) bedeutet einen Perspektivwechsel: Wissen wird
nicht mehr isoliert und analytisch vermittelt, sondern im Rahmen globaler,
praxisbezogener Zusammenhange aufgebaut. Die Lernenden stehen im Zentrum
— nicht als passive Rezipienten, sondern als aktive Gestalter ihres Lernprozesses.

Globales Wissen
PBL fordert eine synthetische Sichtweise — Wissen wird im Kontext
zusammenhangender Problemlagen entwickelt.

Bedeutung der Interessen
Effektives Lernen setzt auf individuelle Motivation. Forschungsfragen
orientieren sich an den Interessen der Lernenden.

Neue Rollenverteilung
Lehrende werden zu Moderatoren und Unterstitzern. Die Lernenden
ubernehmen Verantwortung und Eigeninitiative. Beziehungen zwischen allen
Beteiligten werden kooperativer, gepragt von Dialog und gegenseitigem Respekt.

Praxisbezug im Vordergrund
PBL verlagert die Aufmerksamkeit von abstrakter Theorie hin zu praktischer

Anwendung. Reflexion erfolgt nach der Handlung durch Rickbezug auf reale
Erfahrungen. 12



2.4 Umsetzung projektbasierten Lernens
Die Umsetzung von Projektbasiertem Lernen (PBL) erfolgt in vier zentralen Phasen:

Intention:
Diskussion moglicher Themen in partizipativer Runde, Auswahl und Entscheidung
Uber Zielsetzung und Umsetzung.

Vorbereitung:
Die Gruppe plant das Projekt — definiert Ziele, Aufgaben, Zeitplan und Ressourcen
auf Grundlage realistischer Rahmenbedingungen.

Durchfiihrung:
Aktive Projektarbeit mit variabler Unterstiitzung durch Lehrende. Die Begleitung
und das Monitoring des Prozesses sind entscheidend fur die Qualitdt der
Umsetzung.

Bewertung:
Reflexion des Ergebnisses sowie des Weges dorthin — was hat funktioniert, was
kann verbessert werden?

Diese Phasen fordern kritisches Denken, Eigenverantwortung und Teamarbeit. Lernen
wird neu definiert — nicht als passive Aufnahme, sondern als aktive Gestaltung durch
die Lernenden selbst.

Die Projektmethode strukturiert den Unterricht entlang der Phasen: Planung —
Durchfiihrung — Kontrolle — Evaluation. 13



Integration und organisatorische Herausforderungen

Ein haufiges Missverstandnis besteht darin,

projektbasiertes Lernen lediglich als optionale Anwendung am Kursende zu
betrachten.

PBL muss als integraler Bestandteil des Curriculums geplant werden — mit einem
klaren Studien- und Forschungspfad, der die Projekte tragt (Markulin et al., 2022).

Gerade in grofRen Klassen

Bringt die Projektmethode organisatorische Hirden mit sich.
Die individuelle Betreuung, Fortschrittsiberwachung und Qualitatssicherung der
studentischen Arbeiten kdnnen schnell zum Engpass werden.

Der Wandel hin zu projektzentrierter Ausbildung

Erfordert tiefgreifende strukturelle Veranderungen (Olesen & Jensen, 1999).
Fir eine fundierte Umsetzung braucht es klare Rahmenbedingungen, kooperative
Lehrkonzepte und Ressourcenmanagement.

Zentrale Forschungstbersichten machen deutlich:

PBL entfaltet dann seinen vollen didaktischen Wert, wenn es systematisch
eingebettet wird — nicht als Zusatz, sondern als Herzstlick des Lernprozesses (etwa
von Kokotsaki et al., 2016, Thomas, 2000)).
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Didaktische Flexibilitat und technische Anforderungen

Virtuelle Lernumgebungen bieten grof3e Chancen fir PBL
Sie stellen aber hohe Anforderungen an Planung und Technologie. Salinas (2004)
nennt zentrale Faktoren fir ein funktionierendes Modell: digitale Kommunikation,
didaktische Gestaltung, institutionelle Struktur und offene Lernformate.

PBL wurde verstarkt wahrend der COVID-19-Pandemie erprobt
Mit dem Ziel, flexibles, ortsunabhédngiges Lernen zu erméglichen.
Doch effektives gemeinschaftliches Lernen bleibt eine Herausforderung, besonders
in Bezug auf Gruppenprozesse und soziales Feedback.

Lernen im virtuellen Raum braucht neue padagogische Modelle
Diese schliel3en eine intensive Betreuung durch Lehrende mit ein.

Formatives Feedback, ein Kernbestandteil von PBL, ist online schwerer umsetzbar.
Die asynchrone Kommunikation erschwert spontane Hilfestellungen und verlangt
grolere Selbstorganisation der Lernenden.

Zwar bieten digitale Tools neue Reflexionsrdume (z.B. gespeicherte Gruppen-
diskussionen), doch setzen diese Medienkompetenz und technischen Zugang voraus —
eine Schwelle, die viele Lernende zundchst tiberwinden mdssen.

15



Technologische Barrieren und soziale Ungleichheit

Virtuelle PBL ist an eine funktionierende technische Infrastruktur gebunden
Diese ist jedoch nicht Uberall gegeben. Lernende aus soziobkonomisch
benachteiligten Kontexten oder unterfinanzierte Bildungseinrichtungen konnen
durch mangelnde Ausstattung erheblich benachteiligt werden.
Auch bei vorhandener Infrastruktur bleiben die Anforderungen hoch
Lehrkréfte und Lernende mussen nicht nur die Plattformen bedienen, sondern auch
didaktisch sinnvoll einsetzen — das erfordert Schulungen, Zeit und Unterstlitzung.
Virtuelle Lernrdume bieten technische Vorteile

Sie bendtigen aber klare Kommunikationsregeln und Verantwortungsstrukturen, um
Selbstlernprozesse erfolgreich zu begleiten. Die Gefahr des ,,Verlorengehens® in
digitalen Systemen ist ohne soziale Anbindung grof3.

Virtuelles PBL ist wirkungsvoll, sobald Infrastruktur & Nutzerkompetenz gesichert sind.

Doch bis dahin mussen Hurden wie Zuganglichkeit, technologische Unsicherheit
und didaktische Orientierung Uberwunden werden, um Chancengleichheit
sicherzustellen (Chanpet et al., 2020).
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3. Angewandte Statistik lernen mit der Projektmethode

3.1 Integration von projektbasiertem Lernen in die Statistikausbildung
Selbstgesteuertes Lernen und Motivation fordern

Projektbasiertes Lernen (PBL) verbessert nachweislich das Selbstvertrauen, die
Motivation und das Engagement der Lernenden in der Statistik.

Besonders angeleitetes PBL starkt kritisches Denken und ein vertieftes Verstandnis
fir komplexe Prozesse. Studien wie von Elder (2023) unterstreichen den Wert
dieses Ansatzes fur Hochschulen — aber auch fur die Sekundarstufe.

PBL erleichtert nicht nur das praktische Verstandnis statistischer Konzepte, sondern
verbessert auch Kommunikationsfahigkeit und Teamarbeit.

So unterstltzt es langfristige Bildungsziele. PBL bringt nicht nur fachliche
Kompetenzen, sondern auch praxisrelevante Fertigkeiten hervor, wie Forschung-
sergebnisse zeigen (siehe etwa Muerza et al., 2024) sowie Porciuncula Moreira da
Silva & Pinto, 2014).

Durch den Bezug zur Realitat werden statistische Methoden sinnstiftend vermittelt.

Studierende entwickeln eine tiefere Beziehung zur Materie, was nachhaltiges
Lernen fordert — und sie besser auf den Beruf vorbereitet.
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Lernen durch Anwendung - statt isolierter Theorie

Statistiklernen mit der Projektmethode bedeutet:

Anwenden vor Verstehen. Lernende erarbeiten Konzepte dann, wenn sie sie
brauchen — ein effektives, bedarfsorientiertes Lernen. Besonders mehrstufige
Projekte fordern aktives Denken, verbinden Theorie mit Praxis und starken
langfristiges Verstandnis.

Dabei erleben die Studierenden den gesamten Prozess statistischer Forschung:
Von der Problemdefinition Gber Datensammlung und Analyse bis zur Préasentation.
Dies erzeugt nicht nur ein tieferes Verstandnis, sondern auch mehr Engagement.
Gleichzeitig ermdglicht die Projektarbeit gemeinschaftliches Lernen.

Die Rolle der Lehrkraft wandelt sich — sie begleitet, beobachtet und gibt Feedback.
In Beratungsprojekten etwa Uben Studierende reale Kundenkommunikation und
Problemldsung (Bilgin et al., 2015).

Ein Beispiel flr gelungenes projektbasiertes Lernen

MacGillivray & Mendoza (2011), die PBL als effektive Methode im Grundstudium
angewandter Statistik darstellten — mit Fokus auf Kollaboration und Berufspraxis.
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Entwicklung des Projektthemas — Relevante Fragestellungen als Ausgangspunkt

Der erste Schritt im PBL ist oft der herausforderndste

Die Entwicklung eines geeigneten Projektthemas. Lernende miussen dabei
praxisrelevante, losbare Fragen formulieren, die echtes Interesse wecken. Dies
erfordert Zeit, Anleitung und Zugang zu verlésslichen Informationen und
Datenquellen.

Die Themenwahl beeinflusst mal3geblich die Qualitat des Lernprozesses

Daher ist es wichtig, mogliche Hindernisse zu erkennen — wie etwa fehlende Daten,
zu abstrakte Fragestellungen oder mangelnde Relevanz — und diese gezielt zu
Uberwinden.

Ist ein Thema gefunden
Mussen Daten recherchiert, aufbereitet und mit den Forschungsfragen verkntpft
werden. Die Ergebnisse sollen nicht nur korrekt berechnet, sondern auch kritisch
Interpretiert werden.

Die Argumentationsfahigkeit der Lernenden wird dabei stark gefordert.

Lehrkrafte ubernehmen zunehmend eine beratende Rolle ,,auf Abruf* — wie
Batanero und Diaz (2004, 2011) betonen, ist der richtige Grad an Anleitung
entscheidend, um eigenstandiges Lernen nicht zu behindern, sondern zu férdern.
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3.2 Struktur fur statistisches Denken und Handeln
Der PPDAC-Zyklus als Leitmodell

Der Zyklus PPDAC — Problem, Plan, Daten, Analyse, Conclusio — bildet die Grundlage
projektbasierter Statistikarbeit (Wild & Pfannkuch, 1999). Statt sich allein auf Analyse
zu konzentrieren, umfasst dieser Ansatz den gesamten Prozess: von der
Problemdefinition bis zur praktischen Interpretation der Ergebnisse.

Problem: Was will ich erforschen? Welche Beziehungen sind von Interesse?

Plan: Welche Daten brauche ich? Wie kann ich sie erheben oder finden?

Daten: Welche Methode ist geeignet — Beobachtung, Umfrage, Sekundérdaten?
- Analyse: Wie werte ich die Daten aus? Welche Verfahren sind sinnvoll?

Conclusio: Was bedeuten die Ergebnisse im urspringlichen Kontext?

Die Arbeit am Projekt wird durch diesen ,,Zyklus* strukturiert und fokussiert.

- Wichtig ist dabei: Die Phasen sind nicht linear, sondern in der Praxis oft iterativ und
uberlappend — mit wiederholten Riickbeziigen und neuen Erkenntnissen, die friihere
Schritte beeinflussen.
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Der Modellierungsprozess in Bewegung — Dynamik statt Starrheit im Lernprozess

Obwonhl der PPDAC-Zyklus haufig kreisférmig dargestellt wird, empfiehlt es sich, die
Phasen nicht als starre Schritte zu verstehen.

In der Realitat verlaufen Projekte nicht linear — sie springen oft zwischen den
Phasen, abhangig von neuen Erkenntnissen und praktischen Anforderungen.

Zum Beispiel kann eine der Analysephasen neue Fragen aufwerfen, die eine erneute
Datenbeschaffung oder eine veranderte Problemdefinition notwendig machen.

Diese Springe sind kein Zeichen von Chaos, sondern Ausdruck reflektierter,
adaptiver Modellierungskompetenz.

Der Modellierungsprozess hilft Lernenden, systematisch zu denken und gleichzeitig
flexibel auf unerwartete Entwicklungen zu reagieren.

Ziel ist nicht nur ein korrekter Ablauf, sondern das Verstehen des Zusammenhangs
zwischen Daten und Problemkontext — eine Fahigkeit, die in der angewandten
Statistik entscheidend ist.

So werden Lernende nicht nur zu Anwendern statistischer Methoden, sondern zu
aktiven Problemldsern, die mit komplexen, realitdtsnahen Situationen umgehen kénnen.
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3.3 Praktische Herausforderungen und Bedeutung

Warum Projekte oft scheitern — und wie man es besser macht
Erfahrung aus der statistischen Beratung zeigt:

Viele Projektflops entstehen nicht durch Analysefehler, sondern durch schlechte
Problemdefinition und unzureichende Datenplanung. Wird etwa nicht frihzeitig
geklart, welche Daten bendtigt werden, fehlen spéter kritische Informationen.

Deshalb ist grindliche Recherche und Planung unerlasslich.

Erfolgreiches Projektlernen verlangt ein tiefes Verstandnis des Kontexts — sonst
bleiben Analysen bedeutungslos. Die Studierenden missen lernen, Fragen
friihzeitig zu stellen, Datenquellen kritisch zu prufen und praktische Bedeutung zu
reflektieren.

Auch die Verknlipfung von Ergebnissen mit dem urspringlichen Problem wird oft
vernachlassigt.

Doch genau das ist essenziell fiir ein solides Verstandnis inferentieller Statistik.

Projekte, die von Anfang an fragengestitzt und datensensibel aufgebaut sind, fiihren
nicht nur zu besseren Ergebnissen, sondern auch zu einem nachhaltigen Lernprozess,
bei dem Statistik in realitdtsnahen Kontexten erlebbar wird.
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Argumentationsfahigkeit und Reflexion miissen gestarkt werden

Soziale und kommunikative Kompetenzen durch PBL fordern

Ein zentraler Mehrwert projektbasierten Lernens liegt in der Entwicklung von
Argumentationsfahigkeit, Teamarbeit und Selbstreflexion. Die Studierenden
sammeln nicht nur Daten — sie mussen auch tberzeugend erklaren, wie und warum
sie zu bestimmten Ergebnissen kommen.

Besonders herausfordernd ist die Wahl des Projektthemas und die Datenrecherche.

Diese Phasen verlangen Eigeninitiative, kritisches Denken und Recherche-
kompetenz. Hinzu kommen Soft Skills, die im klassischen Statistikunterricht kaum
trainiert werden: Kommunikation, Fhrungsstarke, Rollenflexibilitat im Team.

Um die Argumentationskompetenz gezielt zu fordern,

wurde ein monatliches Peer-Review-Format eingefihrt: Gruppen reflektierten
offentlich thren Fortschritt, diskutierten Rtckschlage, erhielten Fragen und Feed-
back von anderen Gruppen. Diese teils hitzigen Diskussionen fiihrten zu tieferem
Verstandnis und starkten die F&higkeit, eigene Positionen zu vertreten und
anzupassen.

Solche Formate machen PBL zu einem ganzheitlichen Lernansatz, der weit Uber Zahlen
hinausgeht — und die Studierenden auf reale Berufswelten vorbereitet.
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4. Beurteilung im Rahmen der Projektmethode
4.1 Beurteilung individueller und kollaborativer Leistungen

Verkniipfung mit Lernzielen und inhaltlichem Fokus

Bei der Bewertung von Projektarbeiten gendgt es nicht, nur Ergebnisse zu prtfen.
Es gilt, Inhalte, Aktivitaten und Bewertungen gezielt mit Lernzielen verkntpfen.
Anders als im klassischen Unterricht ist eine breitere Leistungsbasis zu beurteilen.

Es braucht eine differenzierte Sichtweise auf Lernleistungen.
Die Bewertung sollte sich an funf Kategorien orientieren (Borovcnik & Teran, 2021):
Konzeptionelles Verstandnis
Prozedurales Wissen
Problemldsungskompetenz
Kommunikation im Kontext
Statistische Argumentation

Diese Kategorien spiegeln den komplexen Charakter von Projektlernen wider und
gehen Uber reine Faktenkenntnis hinaus.
Besonders betont wird statistisches Denken: Die Fahigkeit, Darstellungen zu
interpretieren, Daten sinnvoll zu analysieren & fundierte Entscheidungen zu treffen.

Die Kompetenz zum ,,Statistischen Denken* steht im Zentrum der Projektmethode —
denn sie entscheidet Uber das Verstandnis der Statistik als Werkzeug zur Welt-
beschreibung. "



Statistisches Denken als Bewertungskriterium

Vertieftes Verstandnis statt reiner Reproduktion
Statistisches Denken ist mehr als Rechnen. Es beschreibt die Fahigkeit, statistische
Informationen sinnvoll zu nutzen, mit Konzepten zu verknipfen und sie im Kontext
zu reflektieren. Im Projektlernen ist diese Féhigkeit zentral, denn sie zeigt, ob
Lernende verstehen, was sie analysieren — und warum.

Bewertet wird u. a.:
Die Interpretation von Daten und grafischen Darstellungen
Die Anwendung geeigneter Methoden
Die Begrindung von Entscheidungen
Die Féhigkeit, Ergebnisse in den Problemkontext einzuordnen

Evaluation ist dabei mehr als Notengebung
Sie ist ein Prozess des Dialogs, der Reflexion und Verbesserung (Sanjurjo & Vera,
1998).
Um dies zu unterstiitzen, sollten verschiedene Instrumente wie Lernjournale, Peer-
Feedback oder Prasentationen eingesetzt werden, die Motivation, Denkprozesse und
Entwicklung der Lernenden sichtbar machen.

So wird die Beurteilung selbst Teil des Lernprozesses — ein zentrales Prinzip der
Projektmethode.
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4.2 Evaluation der Projektmethode
Erfolge, Herausforderungen und didaktische Potenziale

Die Wirksamkeit der Projektmethode zeigt sich klar:
In Kursen, in denen Studierende zuvor oft scheiterten, steigt die Bestehensquote
durch PBL deutlich.
Gleichzeitig bleibt Verbesserungspotenzial — besonders bei der sprachlichen
Formulierung, der Validierung von Analysen und dem Schlief3en von Erkenntnissen
im Problemkontext.

Im 21. Jahrhundert erlebt PBL einen Aufschwung.
Das Buck Institute definiert es als strukturierte Methode, bei der Lernen rund um
authentische Fragestellungen stattfindet.

Didaktisch fundierte Argumente fiir PBL sind u. a.:
Forderung echten Verstehens (Alvarez, 1990)
Kompatibilitat mit modernen Bildungskonzepten (Godino, 2003)
- Verbindung zu aktionsorientierter Forschung (Krainer et al., 1998)
Motivation und Gemeinschaftssinn (Batanero, 2001)
Empirische Evidenz der Uberlegenheit von PBL gegentiber traditionellem
Unterricht (Thomas, 2000).

Der Fokus auf Verantwortung, Problemlésung und Kooperation macht die Methode
besonders geeignet flr Unterricht in Angewandter Statistik. 26



Evaluation als Motor fiir Innovation — Von der Bewertung zur Weiterentwicklung

Eine nachhaltige Evaluation der Projektmethode
Bietet nicht nur Feedback, sondern liefert Impulse flr didaktische Innovation.
Evaluation kann auch als ,,systemische Reflexion angedacht werden — sie muss die
padagogische Praxis weiterentwickeln, nicht nur Leistungen beurteilen (Casanova,
1986).

Dies gelingt durch:
Dialogorientierte Formate wie Feedbackrunden oder Gruppengesprache
Transparente Kriterien fir Beurteilung und Riickmeldung
Die Einbindung qualitativer Daten (z. B. Reflexionsberichte, Projektprotokolle)

Ziel ist
nicht bloR zu prifen, was Studierende wissen,

sondern zu verstehen, wie sie denken, kommunizieren und Probleme l0sen.
So wird Evaluation zum Lernprozess fiir alle Beteiligten.

Diese Sichtweise macht die Projektmethode nicht nur zu einer Unterrichtsform, sondern
zu einem didaktischen Entwicklungsansatz — fir Lernende und Lehrende.
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5. Schlussfolgerungen

Neues Rollenprofil fur Lehrende — Vom Wissensvermittler zum Lernbegleiter

Die Projektmethode verdndert das Lehrerbild grundlegend:

Lehrende werden zu Beratern, Moderatoren und Unterstutzern individueller Lern-
prozesse.

Dies erfordert neue Kompetenzen:
Reflexionsfahigkeit der eigenen Praxis
Motivations- und Kommunikationskompetenz
Anleitung zu kreativem, entdeckendem Lernen
Medien- und Methodenvielfalt, inkl. digitaler Tools

Lehrende begleiten die Studierenden bei ihren Projekten
Sie geben Impulse, helfen beim Verstandnis statistischer Methoden
und fordern den Transfer auf reale Kontexte.
Das Ziel ist nicht Stoffvermittlung, sondern das Verstandnis durch Anwendung.
Der Lernprozess wird individualisiert, kooperativ und dynamisch.

Diese veranderte Rolle starkt auch das Selbstbild der Studierenden:
Sie agieren zunehmend eigenverantwortlich und reflektiert.
Sie entwickeln statistisches Denken und kritische Urteilsfahigkeit —

Schlisselkompetenzen fiir akademischen und beruflichen Erfolg. .



Wirkung und Herausforderungen der Projektmethode - Lernzuwachs, aber hoher Aufwand

Die Projekte in Argentinien und Osterreich zeigten klare Erfolge:
Studierende berwanden typische Einstiegshiirden wie Stichprobentheorie oder
Wahrscheinlichkeitsverteilungen und entwickelten mehr Selbstvertrauen im
Umgang mit Statistik.

Die Rickmeldungen zu den Seminaren:
Insgesamt sehr positiv, dennoch wurde einhellig der hohe Arbeitsaufwand genannt.

Das deutet auf einen wichtigen Optimierungsbedarf hin:
Feinjustierung von Zusatzmaterial
Ausbau des Tutorensystems
Peer-Learning-Modelle, z. B. nach dem Schneeballsystem
Besonders der Ausbau studentischer Beratungsrollen konnte die Belastung
reduzieren und zugleich kooperative Lernstrukturen starken.

Insgesamt zeigt sich:

Die Projektmethode erweitert nicht nur das Wissen, sondern fordert auch die
interdisziplindre Vernetzung, das Denken in Kontexten und die kommunikative
Kompetenz — Elemente, die im klassischen Statistikunterricht oft zu kurz kommen.
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Eine Metapher fiir Angewandte Statistik

Eine Treppe als Bild fur Lernentwicklung.
Erste Stufe: Systemanalyse, um relevante Fragen zu formulieren.
Né&chste Stufen: Praxisprojekte, reale Anwendungen mit wachsendem Schwierig-
keitsgrad.
Weitere Stufen: Teamarbeit, Fallstudien, Industrieprojekte, die neues Problem-
bewusstsein erzeugen.

Diese metaphorische Treppe ist nicht linear:
Man geht auch zurtck, Uberdenkt Schritte, sammelt neue Erkenntnisse.
Sie zeigt, dass Statistik nicht nur Mathematik, sondern ein Denk- und Arbeits-
prozess ist — gepragt durch Anwendung, Kontext und Reflexion.

Die Projektmethode vermittelt ein realitdtsnahes Bild der Statistik:
Problemldsen im Team, Arbeiten mit echten Daten und iterative Erkenntnisprozesse
stehen im Vordergrund.
Die Studierenden begreifen Statistik als Werkzeug zur Weltbeschreibung, nicht als
isolierte Rechenkunst.
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Zukunftsperspektive — Statistikunterricht neu denken - Projektmethode als Leitstrategie fur alle
Bildungsstufen

Die Erfahrungen belegen:
Projektbasiertes Lernen ist eine zukunftsweisende Strategie zur Statistik-
vermittlung. Es verbindet fachliches Verstandnis mit praxisrelevanter Anwendung
und fordert Denkfahigkeiten, die in der Data-Science-Ara unverzichtbar sind.

Deshalb lautet der VVorschlag:
Die Projektmethode soll Leitprinzip der Statistikbildung werden — von der Grund-
schule bis zur Master-Ebene. Erste Impulse gibt es bereits, etwa bei Harris & Katz
(2001).

Mit dem Wandel der Statistik hin zur offenen, datengestitzten Problemldsung (Data
Science) wird projektbasiertes Lernen noch relevanter:
Es bereitet auf reale, komplexe Herausforderungen vor.

Die Methode schafft ein lernforderndes Umfeld:
Es setzt auf Verantwortung, Zusammenarbeit und nachhaltiges Verstehen — und
Studierende beféhigt, mit Unsicherheit, Datenvielfalt und kritischem Denken
umzugehen.

Fazit: Die Projektmethode ist mehr als eine Methode — sie ist eine Haltung im Umgang

mit Statistik und Bildung insgesamt.
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Epilog. Vdgel zdhlen — ein Projekt in der Schulstufe 5/6

Wintervogel zahlen und Statistik lernen:

Mit welcher Genauigkeit lassen sich aus vielen Beobachtungen Schliisse auf die tatsachliche
Population ziehen?

E1l. Projektbeschreibung

Ein Projekt, das von Elena Zanzani in den Schulstufen 5/6 durchgeftihrt wurde
(Borovcnik, Maal3, Steiner & Zanzani, 2019).

Einfiihrung und Problemstellung
Jahrlich ruft BirdLife Osterreich zu ,.einer (1) Stunde der Wintervogel* auf
Das Projekt bietet ideale Anknipfungspunkte fir Statistikunterricht.

Die Hauptfrage: Wie genau sind solche Beobachtungsdaten?

Schiler lernen durch eigenes Erleben, dass Zahlen viele Fehlerquellen birgt —
etwa unklare Kategorien, Doppelzéhlungen und fehlende Zeitabgrenzungen.

Ubungen auf dem Schulhof oder im Klassenzimmer machen die Herausforderun-
gen greifbar.

Fachertbergreifend mit Biologie erkennen wir: Auch Tierverhalten beeinflusst
die Zahlbarkeit.

Ziel: Statistik durch eigene Erfahrungen verstéandlich und lebendig machen. 32



Didaktisches Vorgehen und typische Fehlerquellen
Unterrichtsplanung setzt auf Entdecken & Reflektieren statt auf vorgefertigte Theorie.

Motivation: das Thema ,,Vogeln helfen* motiviert die Schilerinnen sehr.

Praktische Ubungen machen Probleme des Zéhlens sichtbar:
ungenaue Beschreibungen, Mehrfachzéhlungen,
schlechte Definition der Zahlzeitrdume, Missverstandnisse.

Das eigene Erleben weckt Bewusstsein flr statistische Sorgfalt.
Erst durch bewusste Reflexion erkennen Schiiler die Notwendigkeit préaziser
Definitionen und systematischer Planung.

Vertiefung: Zahimethoden und Einflussfaktoren

Weitere Ubungen verdeutlichen zuséatzliche Fehlerquellen:
schlechte Sichtbarkeit, Blickwinkel, Bewegung der Objekte etc.

Grenzen menschlicher Wahrnehmung werden sichtbar:
,,Objekte im Raum zdhlen* oder ,,Zéhlen aus unterschiedlichen Perspektiven

Ergebnisse kdnnen verbessert werden durch
Teamarbeit, Aufteilung des Sichtfelds, technische Hilfsmittel wie Fotos.

Der Ubergang vom Zéhlen zum Schatzen wird naturlich:
Ab einer gewissen Zahl oder Dynamik ist exaktes Zahlen nicht mehr mdglich.

Diese Erkenntnisse werden spéater auf reale VVogelzahlungen tbertragen. 33



Ubertrag auf die Wintervogelzihlung und professionelle Methoden

Bei der echten Wintervogelzahlung kdnnen die gesammelten Erfahrungen angewandt
werden:

etwa durch Planung der Beobachtungszeiten,
- Aufteilung der Flachen, und
Schulung der Beobachter.
Professionelle Ornithologen nutzen verschiedenste Methoden
Revierkartierung, Linientaxierung und Punktzéhlung.

Einflussfaktoren wie Witterung, Nahrungsangebot oder Feinde muissen
berlcksichtigt werden.

Bei schwer z&hlbaren Arten (z.B. nachtaktive VV0gel) sind spezielle Methoden
notwendig.

Schiler lernen so, dass exakte Zahlungen in der Natur meist nur approximativ
maglich sind

und welche Annahmen und Unsicherheiten bei Hochrechnungen eine Rolle
spielen.
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Statistische Reflexion und Fazit

Statistische Qualitét erfordert:
Systemanalyse der Fragestellung,
prézise Datengewinnung,
Bewertung der Datenqualitat und
bewusste Datenauswahl.

Schiler erleben,
- wie fehleranfallig einfache Z&hlungen sind und
- warum explorative Datenanalyse notig ist.

Methoden zur Qualitatssicherung werden eingefiihrt
Filterung von Ausreil3ern,
Verhaltnisanalysen und
Reprasentativitatsprifungen.

Sensibilisierung fir die Unsicherheit in Daten
auch bei scheinbar einfachen Projekten wie einer VVogelzéhlung.

Statistik wird nicht als trockene Theorie, sondern als lebendige, kritische Denkweise
erfahrbar gemacht.
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E2. Projektbasiertes Lernen im Vogelzahl-Projekt

Das Projekt reiht sich natdrlich in die Vorziige der Projektmethode ein.

Soziale Interaktion

Kooperatives Lernen:
Die Schiilerinnen und Schler arbeiten gemeinsam an der Erhebung und
Auswertung von Beobachtungsdaten, tauschen sich tiber Probleme aus und
suchen gemeinsam LOsungen.
Dadurch wird Teamarbeit im Sinne des kooperativen Lernens praktisch und
sinnvoll eingedibt.

Motivation:
Die Beschéftigung mit Wintervdgeln und Naturschutz bietet eine emotionale
Verbindung und steigert die intrinsische Motivation der Lernenden.
Die Mdglichkeit, durch genaues Arbeiten einen echten Beitrag zur
Naturbeobachtung zu leisten, motiviert zusatzlich.

Relevanz von Anwendungen:
Das Projekt zeigt die direkte Anwendbarkeit von Statistik auf ein reales
gesellschaftliches Thema.
Lernende erfahren, dass mathematische Kompetenzen tber den Unterricht hinaus

relevant und wirksam sein kénnen. e



Von der Lehre zum Lernen

Projektmethode als Katalysator konstruktivistischen Lernens:
Die Lernenden entwickeln eigenes Problembewusstsein, formulieren Hypothesen
und bewerten eigenstandig Daten, anstatt passiv Wissen aufzunehmen.
Dadurch wird ein aktiver, selbstgesteuerter Lernprozess im Sinne
konstruktivistischer Didaktik unterstitzt.

Kompetenzentwicklung im Kontext echter Problemstellungen:
Das Projekt verlangt von den Schilern, echte Probleme zu erkennen und
Losungswege selbststandig zu erarbeiten.
Dabei werden Kompetenzen wie Probleml6sefahigkeit, kritisches Denken und
methodisches Arbeiten nachhaltig gestarkt.

Verschiebung von Wissen:
Wissen wird nicht einfach ,,vermittelt, sondern entsteht im Dialog zwischen
Erfahrung, Reflexion und neuer Erkenntnis.
Schiler erfahren, dass Unsicherheiten, Fehler und Korrekturen Teil echter
Wissensentwicklung sind.

Verschiebung von Rollen:
Die Lehrkraft agiert weniger als ,,Belehrer, sondern als Moderator und
Impulsgeber fir die selbststandige Arbeit der Lernenden.
Lernende tbernehmen Verantwortung fir ihren Lernprozess und werden zu

aktiven Gestaltern. 37



E.3 Umsetzung projektbasierten Lernens im Vogelzahl-Projekt

Einsetzbarkeit und Herausforderungen des Projekts

Integration in Schulunterricht:
Das Projekt l&sst sich hervorragend in bestehende Unterrichtsfacher wie
Mathematik, Biologie oder Geografie einbetten.
Durch seine fachertibergreifende Struktur wird schulische Praxis flexibel
erweitert und sinnvoll vertieft.

Organisatorische Herausforderungen:
Freie Beobachtungen, Datensammlungen und Experimente erfordern gute
Planung und klare Absprachen.
Zeitmanagement, Materialbereitstellung und Koordination von
Beobachtungsauftragen sind zentrale Aufgaben der Projektorganisation.

Didaktische Flexibilitat:
Je nach Klassensituation konnen einzelne Ubungen angepasst, erganzt oder
gekdrzt werden.
Die Projektstruktur erlaubt individuelle Schwerpunktsetzungen und er6ffnet
damit viele Mdglichkeiten fur differenziertes Lernen.
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Schwierigkeiten, die in der Durchfiihrung des Vogelzahl-Projekts aufgetreten sind

Mathematisch-statistische Schwierigkeiten
Die Erfassung beweglicher oder versteckter Objekte erwies sich als herausfordernd
(Doppelzéhlungen oder Auslassungen).
Die Modellierung von Unsicherheiten und die Frage, wann Schatzungen nétig sind,
machten deutlich, dass exakte Zahlen oft illusorisch sind.
Mittelwerte oder Summen kdnnen ohne Berticksichtigung der Datengenauigkeit zu
falschen Interpretationen fihren.

Organisatorische Schwierigkeiten
Die Beobachtungen mussten gut geplant werden (sinnvolle Einteilung der
Beobachtungsflachen, klare Zahlzeitpunkte).
Unterschiedliche Beobachtungsorte und -bedingungen fiihrten zu stark variierenden
Daten, deren Vergleichbarkeit schwer herzustellen war.
Die Koordination der Schilerteams, die Sicherstellung einheitlicher Definitionen und
das Sammeln der Ergebnisse brauchten viel Aufmerksamkeit.

Weitere Schwierigkeiten (z.B. menschlich, didaktisch, psychologisch)
Motivationsschwankungen traten auf, besonders wenn Zahlungen fehlerhaft verliefen
oder die Problematik der Ungenauigkeit frustrierte.

Manche Lernende zeigten Schwierigkeiten, Unsicherheit und Schatzungen als
legitimen Teil wissenschaftlicher Arbeit zu akzeptieren.
Didaktisch war es anspruchsvoll, die Balance zwischen freier Entdeckung und

gezielter Steuerung so zu gestalten, dass alle tragfahige Erkenntnisse gewannen. 3°



E.4 Bewertung der Machbarkeit der Projektmethode speziell fiir 5./6. Schulstufe
Grundsatzliche Machbarkeit

Das Projekt ist grundsatzlich sehr gut machbar, weil es altersgerecht an reale
Erfahrungen ankntpft (Beobachtung, Z&hlen, Natur).

Die Schilerinnen konnten eigenstandig Problemstellungen erkennen, kreative
Losungen entwickeln und reflektieren, was ein starkes Indiz fiir die methodische
Eignung ist.

Die zentrale Idee — durch eigene Zahlerfahrungen Verstandnis flr Statistik
aufzubauen — ist besonders wirksam fir diese Altersgruppe.

Anforderungen an Unterstitzung

Trotz der Machbarkeit braucht das Projekt intensive Anleitung und Begleitung
durch die Lehrperson.

Gerade bei jlingeren Schilern muss die Struktur des Projekts klar vorgegeben und
flexibel angepasst werden, um Uberforderung zu vermeiden.

Begriffe wie Unsicherheit, Fehlerquellen oder Hochrechnungen mussen einfach
und altersgerecht erklart werden.
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Herausforderungen
Die Organisation von Zahlaufgaben im offenen Raum (z.B. Schulhof) sowie die

Sicherstellung vergleichbarer Beobachtungsbedingungen waren anspruchsvoll
und erfordern hohen Planungsaufwand.

- Aullerdem fiel es manchen Schilerinnen schwer, Fehler und Ungenauigkeiten als
normalen Bestandteil des wissenschaftlichen Arbeitens zu akzeptieren. — Hier
sind Geduld und gezielte Reflexion wichtig.

Didaktisch herausfordernd ist es, das richtige Mal zwischen Freiraum (fir
Entdeckung) und Anleitung (fur Verstehen) zu finden.

Fazit beziiglich der Machbarkeit der Projektmethode fiir die 5./6. Schulstufe

gemessen am Vogelzahl-Projekt

Die Projektmethode ist in der 5./6. Schulstufe sehr gut einsetzbar, wenn
Lehrkrafte viel Struktur und behutsame Unterstiitzung bieten.

Besonders positiv ist, dass die Kinder die Komplexitét realer Daten verstehen
lernen — eine F&higkeit, die weit Gber den Mathematikunterricht hinausgeht.
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Anhang. Fallstudien in Angewandter Statistik

A.l Fiar den Unterricht geeignete Projekte in Angewandter Statistik

In der Beratung sind die Anforderungen an ein Projekt sehr unterschiedlich
. die Analyse der Aufgabenstellung muss nicht zu einem Ergebnis fiihren

« die Datenerstellung kann sehr zeitaufwendig sein und von organisatorischen
Arbeiten dominiert werden

. die eigentliche Analyse der Daten kann Routine oder zu aufwéndig sein
. die Organisation aller Arbeitsschritte kann die Lernenden Uberfordern

« Kunden kdnnten sich weigern, die Schiler an ihren Problemen arbeiten zu lassen
(aus Grunden der Qualifikation, des Datenschutzes usw.).

Wir scannen unsere abgeschlossenen Industrieprojekte
« Wir wéhlen die Projekte aus, die wir fir ein Seminar flr geeignet halten;

Die Vorteile eines abgeschlossenen Projekts

« Eine L6sung erscheint erreichbar und sinnvoll
(nicht alle realen Probleme kdnnen zufriedenstellend geltst werden).

. Wegfall der aufwandigen Datenbeschaffungsphase.

Vorteile eines echten Projekts (capstone project)
« Echte Verantwortung, wirkliche Datenbeschaffung. 42



A.2 Grundidee eines Seminars und Liste potentieller Projekthemen
Ziel: Authentische Nachbildung realer Statistikprojekte
Methode: Re-Analyse eines Projekts aus dem eigenen Fachbereich

e Ablauf in Phasen:

e Rollenklérung (Studierende & Lehrende)
e Systemanalyse (Modellierung)

e Datenerhebung

e Datenanalyse

e Entscheidungsfindung

Mehrwert: Vermittlung realitatsnaher Handlungskompetenzen

Die Studierenden konnten ihr eigenes Projekt aus einer Liste von Themen
auswahlen. Die Problemsituation wurde kurz beschrieben.

« Vorhersage der Folgen eines Schlaganfalls in friihen Stadien des Ereignisses.

« Glasrecycling — Reduktion des Gehalts von Stein und Porzellan.

« Motorenldrm — Subjektives Unbehagen durch Larm und technische Merkmale.
« Spezialfutter zur Immunisierung und Gewichtszunahme von Rindern im Stall.
« Methoden zur Reduzierung des HCB-Gehalts (ein Pestizid) in Kirbiskernen.

« Faktoren, die den Erfolg von Lawinensprengungen mit Dynamit bestimmen. .



A.3 Phasen im Prozess der Arbeit an Fallstudien,
Schritte, die normalerweise nicht durchgefihrt werden

Die geforderte Arbeitsleistung wurde den Studierenden sorgfaltig beschrieben, da sie
von anderen Seminaren abweicht, die sie gewohnt sind.

Unterschiedliche Rollen
« Die Studierenden arbeiteten in Viererteams, die gemeinsam fir den Erfolg
verantwortlich waren.

« Der Dozent spielte die Rolle des Auftraggebers, der das Problem kommunizierte.

Modellierungsphase (Systemanalyse)
« Nach einigen Sitzungen mit dem ,,Kunden* Ubergaben die Studierenden ihre
Systemanalyse an den ,,Kunden*, der ihr erstes Modell in Frage stellte.
« Die Studierenden Uberpriften und beendeten ihre Modellierungsarbeit.
« Ihr Ansatz wurde mit unserem Ansatz aus dem vorherigen Projekt verglichen.

« Die Vor- und Nachteile der einen oder anderen ,,Arbeit“ wurden mit allen
Studierenden eingehend diskutiert.

Datenerhebung (Produktion)
« Von hier an sollten die Studierenden mit unserer Projektldsung weitermachen.

« Anstatt erneut Daten zu sammeln, lernten sie unsere Erfahrungen und
Misserfolge bei der Datenerhebung kennen, um sich ein klares Bild von den
Fallstricken der Datenproduktion zu machen.
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A.3 Die verschiedenen Phasen der Arbeit der Studierenden
— Weitere Phasen

Datenanalyse (der Gbliche Schwerpunkt auch in der angewandten Statistik)

o Die Studierenden waren nun bereit, nach statistischen Methoden zu suchen,

um die genauen Fragen und Hypothesen zu beantworten, die die Bausteine
der anfénglichen Systemanalyse waren.

Kontextbezogene Entscheidung

« SchlieBlich schrieb das Team einen Bericht fir den Kunden und présentierte
seine Ergebnisse dem ,,Kunden* und den anderen Gruppen.

Die Analyse der Daten wurde nicht wie Ublich isoliert durchgefihrt.

« Bel ihrer Interpretation mussten die Studierenden auf alle Entscheidungen
und Probleme Bezug nehmen, die wahrend des Modellierungsprozesses
aufgetreten waren.

Statistische Untersuchungen sinnvoll gestalten
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A.4 Etappen der Projektarbeit in einem praktischen Seminar

Systemanalyse (Modellierungsphase)

Da der Ansatz der Systemanalyse eine entscheidende Phase der Umsetzung ist,
mussten die Studenten ihre eigene Sichtweise des Problems und die relevanten
Fragen, die zu stellen waren, entwickeln.

Entwurf der Datenproduktion

Die Studierenden mussten ihr eigenes Design entwickeln: wie man die richtigen
Daten zur Beantwortung der gestellten Fragen generiert.
Der Nachteil war, dass sie ihre systemische Sichtweise des Problems mit der des

fertigen Projekts in Einklang bringen mussten, da sie die verfligbaren Daten
verwenden mussten.

Die Datenanalyse

Bei der Untersuchung dieser Daten mussten die Studierenden ihre Wahrnehmung des
Problems und die Annahmen der gewéhlten statistischen Verfahren tberprifen.

Kontextbezogene Entscheidung

Wie es fur die angewandte Statistik typisch ist, schlossen sie mit Teillésungen fir das
gestellte Problemfeld und mit offenen Fragen und Themen fir weitere Forschung.

Die Studierenden prasentierten ihren Bericht so, als ob sie ihn dem Auftraggeber

vorlegen muissten. .



A.5 Einsatz von Fallstudien in Angewandter Statistik im Unterricht

Unterstutzendes Material fiir die studentische Arbeit

Die Modellierung wurde durch eine Checkliste unterstiitzt, die alle relevan-
ten Fragen von der ersten Modellierung eines Problems bis zur Présentation
der Ergebnisse enthielt.

Die Datenanalyse wurde durch unsere Handblcher zur verwendeten Soft-
ware (SPSS) unterstitzt.

Nachhilfeunterricht zu verschiedenen Methoden, wenn diese flr ihre Fragen
geeignet waren.

Herausforderungen fiir die Studierenden

die Lange der Aufgabe

die Vielfalt der Fragen;

die Notwendigkeit, ihre Arbeit zu organisieren: Erwerb neuer Werkzeuge,
Umgang mit dem Kunden, Entwicklung eines Modells aus verschiedenen
Eingangsinformationen und Entscheidung Uber geeignete statistische
Methoden.

Veranschaulichung des Ansatzes fiir Fallstudien durch

das Spektrum der Projekte aufzeigen;
ein Projekt im Detail analysieren
die vielféltigen Herausforderungen und Mdglichkeiten veranschaulichen.
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A.6 Grundlagen der statistischen Datenanalyse — Checkliste

A. Systemanalyse

1

2
3
4
5
6
4

. Formulierung der Problemstellung
im Kontext

. Zu untersuchende Variablen
. Skalierung dieser Variablen
. Quellen der Daten

. Storfaktoren

. Zielpopulation

. Typen von Studien

C. Datenanalyse

1

2.
3.
4

. Datenaufbereitung
Datenauswertung (EDA)
Inferentielle statistische Analyse

Prasentation/Interpretation der
Ergebnisse

B. Design der Datenproduktion

1. Ressourcen des Projektpartners
2. Primare statistische Methoden

2.1 Experimente — Planung

2.2 Beobachtungsstudien — Design
3. Datenproduktion

D. Entscheidung im Kontext

1. Modellprifung

2. Verbesserung des Modells

3. Weitere Fragen aus dem Kontext

Einzelheiten zur Checkliste sind unter manfred.borovcnik@aau.at erhaltlich.
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A. Systemanalyse B. Design der Datenproduktion

C. Datenanalyse D. Entscheidung im Kontext
Y
1. Formulierung der Problemstellung 5. Storfaktoren
im Kontext

6. Zielpopulation

2. Zu untersuchende Variablen 7. Typen von Studien

3. Skalierung dieser Variablen
4. Quellen der Daten

Zusammenarbeit mit Experten — Lesen relevanter Forschungsarbeiten.
3 Formulierung von Zielen.

(3 Eine erste Liste von Hypothesen, die noch zu kléren sind.

Einzelheiten zur Checkliste sind unter manfred.borovcnik@aau.at erhaltlich.
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A.7 Projekt ,,Verringerung des HCB-Gehalts in Klrbiskernen*

Zielsetzung:
Verringerung des HCB in Kirbiskernen. Verringerung des HCB im Boden.
Behandlung:

Es gab vier Behandlungsgruppen fur den Boden, auf dem die Kirbisse angebaut
wurden:

N Null

A Aktivierte Kohle

Z+A Ziegelstein in kleine Stticke gebrochen plus Ol plus Aktivkohle

Z+A+F Zusatzlich eine Folie auf der Erde zwischen Boden und Pflanze (Frucht)

Die Annahmen der verwendeten Modelle wurden tberprift; das Ergebnis war:

Alle Behandlungen waren signifikant besser als der Nullwert.
Kein signifikanter Unterschied zwischen den verschiedenen Behandlungen.

Die Uberprifung auf weitere Confounder ergab jedoch ein ratselhaftes Ergebnis:
Die Behandlungseffekte waren kleiner als die Variation in ,Spalten” des Feldes.
Der Grund dafur war eine Wasserdrift im Boden, wie sich spater herausstellte.
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Row Col 1l Col 2 Col 3 Col 4 Col 5
1 A N z ZAF N
2 N ZAF A Z A
3 Z A ZAF N ZAF
4 ZAF z N A z
5 A Z A N ZAF
6 ZAF N ZAF Z A
7 N A z ZAF z
8 Z ZAF N A N
9 Z N ZAF A Z

10 ZAF A N Z ZAF
11 A ZAF z N A
12 N z A ZAF N
13 A N ZAF Z A
14 N ZAF Z A Z
15 Z A N ZAF N
16 ZAF z A N ZAF
17 z A N Z ZAF
18 ZAF N ZAF A Z
19 N ZAF z N A
20 A Z A ZAF N

Design of the experiment
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Box-und-Whiskers-Plots: HCB im Boden vor der Behandlung

HCB_Boden_ nach ,Zeilen“ im Feld

vor_Behandlung
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HCB Boden (vor Behandlung) nach “Zeilen® im Feld
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Box-und-Whiskers-Plots: HCB im Boden vor Behandlung
nach “Spalten” im Feld

T
L.

HCB Boden (vor Behandlung) nach “Spalten” im Feld
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Box-und-Whiskers-Plots: HCB im Boden vor Behandlung

HCB_Boden_ nach Typ der Behandlung
vor Behandlung

14j 7

N A Z+A Z+A+F

HCB_Boden (vor Behandlung) nach Typ d. Behandlung
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HCB_Kern
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Box-und-Whiskers-Plots:
_HCB in Kernen nach Typ der Behandlung

N A Z+A Z+A+F

HCB im Kern nach Behandlungstyp
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Box-und-Whiskers-Plots:

HCB_ Kem } HCB in Kernen nach “Spalten” des Feldes
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HCB in Kernen nach Spalten des Feldes .



A.8 Herausforderungen angewandter Statistik

Angewandte Beispiele vs Nachvollzug des Modellierungsprozesses

Sobald die Studierenden einen Uberblick iiber die verschiedenen Methoden der
angewandten Statistik haben, konnen sie einen Zuwachs an Verstandnis
erfahren, wenn sie diese auf reale Probleme anwenden.

e Direkte und kurze praktische Beispiele konnen dazu dienen, die
Auswirkungen der Methoden zu veranschaulichen.

e Es ist sehr niitzlich, liber ,,saubere* Anwendungsbeispiele
hinauszugehen.

Der Anwendungsprozess erfordert eine Mischung aus allgemeinen
Kompetenzen, darunter

e die Fahigkeit, die Situation zu vereinfachen;
e den Umgang mit Fragen der angemessenen Gestaltung;

e Flhrungsqualitaten zu entwickeln, wenn die Situation vor Ort von den
Vorstellungen abweicht.

Angewandte Arbeit erfordert auch die Arbeit in Teams und die Kommunikation
statistischer Ergebnisse tber Disziplinen hinweg.
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Verschiedene Arten und Ebenen der Umsetzung

e Die raue Praxis bietet keine Garantie daftir, geeignete Probleme und
adaquate Ldsungen zu finden.

e Viele Projekte in der Praxis scheitern oder unterstitzen kaum interessante
oder anspruchsvolle Merkmale und Modelle.

e Fallstudien sind mdglicherweise besser flr den Einsatz in Kursen geeignet.

Unter Fallstudien verstehen wir Projekte
e die bereits fur einen Kunden durchgefthrt worden sind;

e Dbel denen die Studenten in Teams arbeiten;

Mit Fallstudien verbinden wir das Ziel, dass die Studierenden
e die bereits erreichte Ldosung zu reproduzieren
e (dass sie alle Fallstricke eines angewandten Projekts miterleben: und
e sogar eine bessere Losung als die der statistischen Experten zu finden.
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Zusatzlich benatigte Unterstiitzung fiir die angewandte Arbeit

Die angewandte Arbeit ist sehr anspruchsvoll:

e Eine Checkliste der Arbeitsschritte ist sehr nutzlich, um sich an den
Schritten und Kontrollen zu orientieren, die wahrend der Arbeit
erforderlich sind, um das Ziel zu erreichen.

e Auf Anfrage Hilfe zu den verschiedenen neuen statistischen Methoden,
die fur die Analyse geeignet sein kdnnten.

e Hilfe auf Anfrage bei zusatzlichen Problemen der benachbarten
Fachwissenschaften aus dem Kontext des Projekts.

e Beratung bei der Kommunikation mit dem Kunden.

Die Studierenden brauchen Unterstlitzung.
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Die angewandte Arbeit ist anspruchsvoll

Organisatorisch:
die vielfaltigen Formen eines Designs, welches Antworten auf die
formulierten Probleme beinhalten konnte.

Die Vielfalt der statistischen Methoden:
Viele Methoden missen parallel berticksichtigt werden.

Mathematisches Wissen:

Es ist notwending, Metawissen tber viele Methoden und ihre relativen
Vorziuge zu entwickeln, um ein Modell besser an die Fragestellung
anzupassen.

Kommunikation und Fihrung:
Die Notwendigkeit, mit Projektpartnern aus anderen Disziplinen zu
kommunizieren und sie zu verstehen.

Die angewandte Arbeit erfordert einen interdisziplindren Ansatz und mehr
Wissen Uber weitere statistische Methoden auf der Metaebene.
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Sir Ronald A. Fisher entwickelte die Methoden im Rahmen seiner angewandten Projekte

“The tendency of modern scientific teaching is to neglect the great books,
to lay far too much stress upon relatively unimportant modern work,

and to present masses of detail of doubtful truth and questionable weight
In such a way as to obscure principles.” (Fisher & Stock, 1915)

“To call in the statistician after the experiment is done
may be no more than asking him to perform a post-mortem examination:

he may be able to say what the experiment died of.”” (Fisher, 1938)
.}
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