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,Wenn ich gewuBt hétte, dal3 man zum erfolgreichen Studium der
Psychologie ein abgeschlossenes Programmierexamen braucht, héatte ich
mein Vlorhaben, als Psychologin psychisch labilen Menschen helfen zu
kénnen, gar nicht erst in Angriff genommen.” (Studentin, 1. Semester B.Sc.)
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Einleitung

= Statistik als Kernbestandteil des wissenschaftlichen Psychologiestudiums
= \orbehalte, negative Einstellungen und Angste verbreitet bei Studierenden
= Folgen: Verringerung von Motivation und Leistung, evtl. Studienabbruch
= Zielsetzung: Zugang zur Statistik erleichtern, tieferes Verstandnis fordern

= Ansatz: Interaktive Tutorials realisiert mit R Shiny und Learnr
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DIStaM Projektstruktur

Thematische Schwerpunkte:

Weiterfihrende Digitalisierung der
Methodenausbildung

Entwicklung interaktiver Lehr-
Lerneinheiten (Tutorials)

Evaluation der Lehr-Lehreinheiten
Technische Infrastruktur

Community of Practice

Geplante Laufzeit: 2021-2023

Projektteam:

Eric Berkmann, M.Sc.

Prof. Dr. Oliver Christ

Dr. Bjorn Fisseler Dr. Lena Schitzler
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Forschungsergebnisse

= Studierende profitierten von Shiny-Apps bzw. Simulationsprogrammen
— bei Verstandnis und Anwendung statistischer Verfahren (Fawcett, 2018),
— im Wissenstest (Hagtvedt et al., 2007),
— beim Transfer auf Alltagsprobleme (Lane & Tang, 2000)
= Einschrankungen:
— Teilweise sehr kleine Stichproben
— Unterschiedliche Operationalisierungen
— Durchfuhrung im Prasenzunterricht oder Labor

— Insgesamt wenig fundierte Evaluationen
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Methode

Stichprobe: Studierende im Modul 2 ,Statistik” des Bachelorstudiengangs Psychologie

Design: Quasi-Experiment mit Kohortenvergleich und drei Messzeitpunkten, Feldstudie

Treatment: FUnf Shiny-Apps zu ausgewahlten Themen des Curriculums

Erhobene Konstrukte:

— Bedienbarkeit und Nitzlichkeit der Shiny-Apps, sechs selbstentwickelte Items

— Wahrgenommene Schwierigkeit der Statistik, Wert der Statistik und
Statistikkompetenz (SATS-36; Schau et al., 1995), jeweils vier Items

— Statistikangst (Schitzler & Christ, draft), sechs selbstentwickelte Items
— Computerkompetenz (ICT-SC25; Schauffel et al., 2021), fUnf Items

— Soziodemographische Merkmale, Studierendenstatus etc.

= Kriterium: Wissenstest flr Behaltensleistung / Transferleistung, selbstentwickelte Items
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Methode
Quasi-experimenteller Versuchsplan (Cook et al., 1990) O = Observation, X = Treatment
KG (Kohorte SoSe 22) oF O, Os
EG (Kohorte WiSe 22/23) O, X, O, X, Os

1. Befragung 2. Befragung 3. Befragung 1. Befragung 2. Befragung
(Mai 2022) + Wissenstest + Wissenstest (Nov. 2022) + Wissenstest
(Juni 2022) (Juli 2022) (Dez. 2022)

t-Test, Konfidenzintervalle

Propensity Score Matching (flir Paarvergleich)
nach Alter, Geschlecht und Studierendenstatus

3. Befragung
+ Wissenstest
(Jan. 2023)

1. Treatment: Shiny-Apps 2. Treatment: Shiny-Apps
flr Stichprobenverteilungen, flr Power-Analyse,
EffektgroBen
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shiny (engl.) =
R-Paket ”Shiny” - glanzend, leuchtend

= Kostenfreie Erweiterung fur Statistiksoftware R zur
Programmierung interaktiver Web-Applikationen

Interact. Analyze. Communicate.

= Grundlagen leicht erlernbar, Arbeit in RStudio
= Kaum Kenntnisse von HTML, CSS oder JavaScript nétig

= Sehr gute Dokumentation und Support-Community

= Hosting der Shiny-Apps auf eigenem Server oder extern

Lernressourcen, Beispiel-Apps und
vieles mehr verfligbar unter:

https://shiny.rstudio.com/
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Fragestellungen

= |Inwiefern profitiert die Methodenlehre an der FUH von der Einflihrung interaktiver Tutorials?
= Wie beurteilen Studierende die bereitgestellten Shiny-Apps an sich?

= Unterscheiden sich die Leistungen im Wissenstest zwischen den Kohorten?

= Verandern sich die wahrgenommene Schwierigkeit, Statistikkompetenz und Statistikangst?

= Gibt es Moderatoreneffekte, d.h. eine differentielle Wirksamkeit der Interventionen?
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Zwischenfazit

= Shiny-Apps lassen sich (relativ) leicht erstellen, modifizieren und erweitern

= Funktionsumfang beliebig erweiterbar durch R-Pakete fur Datenanalyse, Visualisierungen etc.
= Bestehende Evidenz fir Verbesserung der Methodenlehre durch Shiny-Apps

= Eigene Evaluation konzipiert als Quasi-Experiment im Fernstudium B.Sc.-Psychologie

= Aufbau eines Shiny-Servers im Hochschulkontext schwierig (Alternative: www.shinyapps.io)
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Vorschau Shiny-Apps
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Dichtefunktion Normalverteilung mit p =0 und 0 = 1
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Shiny-App zu Stichprobenverteilungen

Dichtefunktion t-Verteilung mit df = 81
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Shiny-App zum t-Test
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Stichprobenverteilungen  Instruktionen  Visualisierung  Impressum

Grundlagen

Diese Shiny-App erlaubt die Exploration ausgewahiter kontinuierlicher
Stichprobenverteilungen. Eine Stichprobenverteilung ist die Verteilung von
Stichprobenstatistiken, zB. des Mittelwerts. Die gezeigten Verteilungen sind
jedoch theoretisch, d.h. sie wurden mathematisch hergeleitet und basieren
nicht auf realen Stichproben.

Jede Verteilung ist durch bestimmte Parameter definiert. Unter dem Reiter
'Visualisierung' konnen Sie zunachst die Parameter anpassen. Die Grafik stellt
die Dichtefunktion der jeweiligen Verteilung dar. Diese beschreibt die
Wahrscheinlichkeit p, dass die Stichprobenstatistik in einem vorgegebenen
Wertebereich liegt.

Beim Rechnen mit Stichprobenverteilungen gibt es zwei Optionen: Entweder
Sie geben einen beliebigen Wert vor und lassen sich die Wahrscheinlichkeit p,
gleichbedeutend mit dem Quantil, berechnen. Oder Sie geben ein beliebiges
Quantil vor (Wertebereich 0 bis 1) und lassen sich den zugehorigen Wert
ausgeben.

Stichprobenverteilungen bilden die Grundlage vieler inferenzstatistischer

Verfahren, wie zB. dem t-Test oder der Varianzanalyse. Das Rechnen mit den

Verteilungen soll Innen spater beim Verstandnis der Verfahren helfen.
Aufgabenstellung Normalverteilung

Aufgabenstellung Student-t-Verteilung

Aufgabenstellung F-Verteilung
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Stichprobenverteilungen X
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Stichprobenverteilungen

Art der Verteilung

Normalverteilung

Mittelwert (u)

0

Standardabweichung (o)

1

Berechnung

Instruktionen Visualisierung Impressum

Dichtefunktion Normalverteilung mitp=0und o =1

0.3-

0.2-

Dichte

0.1-

@ Keine Berechnung, nur Verteilung anzeigen lassen
O Wert vorgeben und Quantil berechnen lassen 0.0-

O Quantil vorgeben und Wert berechnen lassen !

Aktualisieren

z-Wert

X
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(O Wert vorgeben und Quantil berechnen lassen
@® Quantil vorgeben und Wert berechnen lassen

Flache einfarben

Rechtsseitig v

Quantil

095

Aktualisieren

Stichprobenverteilungen X ar
& C O & https://fernuni-hagen.shinyapps.io/prob-view/
Stichprobenverteilungen  Instruktionen  Visualisierung ~ Impressum
Art der Verteilung
F-Verteilung v
Zahlerfreiheitsgrade (df1) 0.6-
1 50
L O B . BB B LRI LA R
1 L] n 16 21 5
% 31 B 41 48 0 @ 04-
]
Nennerfreiheitsgrade (df2) 3
1 50
O 0.2-
1 6 M 18 21 26 31 3B/ 41 46 0
Berechnung 00-
O Keine Berechnung, nur Verteilung anzeigen lassen (')

Dichtefunktion F-Verteilung mit df1 = 5 und df2 = 20

p(F>2.71)=0.05

2.71

F-Wert

Hinweis zur Interpretation

Die gesamte Flache unterhalb der
Kurve entspricht 1 bzw. 100%. Der
nach einer Berechnung blau gefarbte
Flachenanteil entspricht p.

X
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t-Test
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Instruktionen Explorative Datenanalyse Hypothesentest Testvoraussetzungen

Grundlagen

Diese Shiny-App erlaubt die Durchfiihrung des t-Tests fir eine Stichprobe sowie
des t-Tests fur unabhangige Stichproben anhand von Beispieldaten. Fur die
Benutzung benétigen Sie keine weitere Software und auch keine Kenntnisse in R.

Der t-Test fur eine Stichprobe vergleicht den Mittelwert einer numerischen Variable
(Z) mit einem in der Nullhypothese (Ho) postulierten Wert (uo). Der t-Test fur
unabhangige Stichproben vergleicht die Mittelwertsdifferenz auf einer numerischen
Variable zwischen zwei Gruppen (Z1 — Z2) mit einer in der Nullhypothese
postulierten Differenz (g1 — p2).

In beiden Fallen soll die Wahrscheinlichkeit ermittelt werden, die beobachteten
oder noch extremere Ergebnisse zu erhalten, wenn die Nullhypothese gilt. Diese
Wahrscheinlichkeit wird als p-Wert ausgewiesen. Sie liegt stets zwischen 0 und 1.
Mittels der t-Teststatistik kann der p-Wert bestimmt werden. Liegt der p-Wert
unterhalb des vorab festgelegten Signifikanzniveaus (a), wird die Hp abgelehnt
und die H1 angenommen. Wir sprechen dann von einem 'signifikanten Ergebnis'.

Unter dem Reiter 'Explorative Datenanalyse' konnen Sie zunachst den Datensatz
erkunden. Unter 'Hypothesentest' lassen sich Einstellungen fir einen t-Test
vornehmen und das Resultat abrufen. In der Grafik wird die t-Teststatistik rot
eingezeichnet.

Das Nachvollziehen der Einstellungsmoglichkeiten und Ergebnisse soll innen beim
Verstandnis des t-Tests helfen.

Aufgabenstellung

Feedback senden

Impressum

t-Test fir eine Stichprobe

= Relevanter Parameter: Populationsmittelwert o
L Ep
t-Teststatistik = ——=
- PN
t-Test fiir unabhangige Stichproben

= Relevanter Parameter: Differenz der
Populationsmittelwerte p; — pa

.t i = (BT ()

e
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t-Test x|+ m] X
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t-Test Instruktionen Explorative Datenanalyse Hypothesentest Testvoraussetzungen Impressum
Rohdaten Grafiken & Kennwerte
Boxplot fur Variable ‘alter'
60- P
Abhangige Variable
alter -
50-
Gruppierungsvariable
Keine v
» 40-
L
©
30- Deskriptive Statistiken fir Variable 'alter'
N M Mdn sD SE Min Max Q1 Q3
20- 82 3459 35 826 091 16 59 30 39
Hinweis zur Interpretation
Die Symbole haben folgende
X . . Bedeutung: N (Anzahl Falle), M
Histogramm fuir Variable ‘alter' (Mittetwert), Mdn (Median), SD
125- (Standardabweichung), SE
' (Standardfehler des Mittelwertes), Min
(Minimum), Max (Maximum), Q1 (1.
10.0- Quartil), Q2 (2. Quartil).
o 75-
L
-
2o
&
®
- s50-
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t-Test Instruktionen Explorative Datenanalyse Hypothesentest Testvoraussetzungen Impressum

Dichtefunktion t-Verteilung mit df = 66.84

Art der Testung
t-Test fir unabhangige . 0.4- Ergebnis t-Test
Stichproben
df t-Teststatistik  p-Wert
Abhangige Variable 0.3- 66.84 262 0.011
alter -
3z
£ 02- . .
Gruppierungsvariable 2 Weitere Ergebnisse
besitzer_in - % =36.77
_ %2 =32.05
0.1-
Postulierter Wert T -Rp=472
0 00- . N Untere Grenze Obere Grenze
| -2.62] | J2.62 | 05% Cl 112 8.32
Richtung der H1 5.0 25 00 25 50

ungerichtet - tWert

Signfikanzniveau a

[o0s
e
0.001 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

Varianzhomogenitat

®@nein Oja

est durchfiihren

[J Formalisierte Hypothesen
anzeigen
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Danke fiir lhre Aufmerksamkeit!
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