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Zusammenfassung

Multivariate Methoden stellen ein wesentliches Instrumentarium zur Datenanalyse in der
Okologie dar. Sie werden in der Okologie haufig eingesetzt und sind seit langem
Gegenstand der Lehre in der Abteilung Geobotanik der Universitat Freiburg. In den letzten
Jahren wurde als Werkzeug das Programm R eingefuhrt. R ist ein frei verfligbares,
kommandozeilenorientiertes Statistikprogramm, das fir eine Reihe von Betriebssystemen
angeboten wird (R-Development Core-Team 2007). Das Programm befindet sich in rascher
Entwicklung (derzeit Version 2.10) und wird zunehmend auch von Okologen eingesetzt.
Bislang existiert kein deutschsprachiges Lehrbuch zur Asnwendung multivariater Methoden
mit R. Mit MultiStaR wird versucht, diese Licke zu schlieBen und den Studierenden
Lernmaterialien an die Hand zu geben, die Ubungen mit dem eigentlichen
Analysewerkzeug mit einschlieBen.

Stichworter: e-learning, statistics, mathematical application, multivariate methods,
ecology, R-Statistical computing, Statistik, mathematische Anwendung, multivariate
Methoden, Okologie, Statistikprogramm R

Abstract

Multivariate methods form an essential tool for data analysis in ecology, where they are
frequently employed. At the Geobotany Department of the University of Freiburg they have
been taught for many years. In recent years the program R was introduced as an analysis
tool. The statistics program R is command line oriented. It is freely available for several
operating systems. The program is developing rapidly (currently version 2.10), being
employed increasingly by ecologists. Up to now, no German textbook was available on the
application of multivariate statistics using R. With MultiStaR we are seeking to close this
gap and provide learning materials to the students, including exercises using the actual
analysis tool.

Keywords: e-learning, statistics, mathematical application, multivariate methods, ecology,
R-Statistical computing
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Thematische Ausrichtung

Das Projekt wurde auf Anregung von Studierenden entwickelt, um die Lehre in der
Geobotanik in einem Bereich zu verbessern, in dem sehr komplexe Lehrinhalte vermittelt
werden und in dem es weiterer Materialien zur Vertiefung bedarf. Die fachspezifische
Ausbildung in speziellen statistischen Analyseverfahren mit engem Bezug zur Okologie soll
so gestarkt werden. MultiStaR umfasst einen Kanon von zwélf E-Learning-Modulen zur
Verwendung von multivariaten statistischen Analyseverfahren zur Bearbeitung
geobotanischer bzw. dkologischer Fragestellungen (Abb.1). Neben wichtigen
Klassifikations- und Ordinationsverfahren werden auch wesentliche Schritte in der
Vorbereitung der Analysen, wie die Berechnung von DistanzmaBen, behandelt. Eine kurze
Einfuhrung in das Statistikprogramm R ist ebenfalls enthalten, da die Analysen von den
Lernenden parallel zur E-Learning-Einheit in R durchgefihrt werden sollen. Das Projekt ist
mit einem geplanten Zyklus von E-Learning-Modulen zur univariaten Statistik in der
Okologie (UniStaR) verzahnt.
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Abb. 1: Ubersicht zu den Modulen in MultiStaR. Blaue Késten: Themenbereiche; gelbe
Késten: E-Learning-Module; gerissener Rand: im Rahmen einer Modulreihe zur univariaten
Statistik (UniStaR) geplant. (PCA: Hauptkomponentenanalyse, NMDS: Nichtmetrisches
mehrdimensionales Skalieren, CA: Korrespondenzanalyse, DCA: Entzerrte
Korrespondenzanalyse, CCA: Kanonische Korrespondenzanalyse)

Didaktischer Ansatz

Didaktisches Ziel der E-Learning-Module ist es, die Studierenden in die Lage zu versetzen,
selbststandig 6kologische Daten mit multivariaten Verfahren zu analysieren, um diese
Fertigkeit bei der Erstellung von Bachelor- und Master-Arbeiten anzuwenden.

Dabei werden die folgenden Lehr-/Lernziele verfolgt:

+ Kenntnisse und Fertigkeiten in der Anwendung von R (technische Voraussetzung)
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+ Kenntnisse der Methoden (v.a. Klassifikation und Ordination), deren Eignung und
Grenzen

« Fertigkeiten in der Datenanalyse in allen Schritten vom Dateneinlesen, -Uberprufen, -
transformieren tber die Analysen bis hin zur grafischen Aufbereitung und Interpretation
der Ergebnisse.

+ Fahigkeit zur kritischen Beurteilung der Anwendung dieser Methoden in der
Fachliteratur.

Methodische Umsetzung:

Um ein umfangreiches Verstandnis von komplexen Rechenmodellen zu erreichen, muss
neben der Darstellung der Modellstruktur auch die Moglichkeit gegeben werden, einzelne
Berechnungsschritte selbst im Detail nachzuvollziehen. Dies erfordert ein hohes MaB an
Interaktivitat, die Verwendung realitdtsnaher Datensétze und praxisnaher
Auswertungswerkzeuge (Mitesser et al. 2004).

Die Konzeption der Module erfolgte daher anhand der folgenden Gesichtspunkte:

+ Ein Modul bildet eine kompakte thematische Einheit (Bearbeitungsdauer ca. 30
Minuten)

+ Darstellung der wesentlichen Inhalte in einem einfihrenden Text
+ Veranschaulichung der Sachverhalte anhand von Beispielen

+ Kleine Ubungen im Modul, um sich Verfahrensschritte zu erarbeiten
(Selbstuberprifung)

« Ubungen in R (Aufgabenstellung, Datenséatze und R-Code werden im Modul
bereitgestellt)

* Aufbau der Module nach dem Muster:
« Einflhrung: Titel, Lernziel, Bearbeitungszeit, Voraussetzungen
+ Inhalt: Theorie und Ubungen, Anleitung fir Ubungen in R

+ Zusammenfassung: Aufgreifen des Lernziels, kurzes Rekapitulieren der
Modulinhalte

+ Anhang: alle verwendeten R-Skripte, Quellenverzeichnis, Anleitung zum Modul

* Das Layout ist so gestaltet, dass sich Theorieteil und Umsetzung in R klar
unterscheiden lassen (Abb. 2). Dadurch ist es moglich, eigene Schwerpunkte in der
Bearbeitung des Moduls zu setzen und sich z.B. nur auf die Umsetzung in R zu
konzentrieren oder umgekehrt.
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Abb. 2: Ansicht einer Modulseite in MultiStaR. Die Modulseite enthélt eine Beschreibung
des Themas, die zugehérigen R-Anweisungen und eine Ubung, mit der die Nutzer den
Lernerfolg tberpriifen kénnen. Die Navigation im E-Learning-Modul erfolgt tiber das Mendi,
das hier aufgeschlagen ist. Bléttern ist (iber die Pfeiltasten oben rechts méglich.

Integrationsszenatrio in die Lehre:

Hauptziel: Einsatz begleitend zur Présenzlehre in einem fortlaufenden Kurs mit 2 SWS
(Abb. 3). Die Module sollen zur Vorbereitung der Kursinhalte oder Festigung des Erlernten
zwischen zwei Kursterminen selbstandig bearbeitet werden. Dies soll dazu fihren, dass im
Kurs mehr Zeit fir Ubungen auch an groBen Datensétzen bleibt, da die Einfilhrung in die
Theorie und die Umsetzung in R bislang viel Zeit in Anspruch nehmen. Eine Besprechung
der Arbeit mit den Modulen soll immer zu Beginn des folgenden Kurstermins stattfinden.
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Frasenzveranstattung
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Abb. 3: Szenario zur Integration der E-Learning-Module in eine Lehrveranstaltung. Die zwei
bis drei Komponenten einer Prdsenzveranstaltung finden jeweils an einem Termin statt.
(Grafik in Anlehnung an Petschenka & Kerres 2004)

Weiteres Ziel: Material bereit zu stellen zur selbstandigen Auffrischung des Gelernten,
wenn der Einsatz in einer Studienabschlussarbeit (z.B. Masterarbeit) bevorsteht. Die
Gesamtheit der bereit gestellten Unterlagen umfasst neben den E-Learning-Modulen ein R-
Skript zu multivariaten Methoden und eine Sammlung von Methoden-Steckbriefen.
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Technischer Ansatz

Die Umsetzung der MultiStaR-Module erfolgt mit Flash in WebKit, dem Angebot der
Servicestelle E-Learning der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg (Gossmann et al. 2007).
Den Nutzer/inne/n wird paralleles Arbeiten in R empfohlen. Auf den Computern in den
genutzten Kursrdumen muss daher neben einem Internetbrowser mit Flash-Plugin auch R
installiert sein. Die Nutzung ist fur alle Studierenden der Universitat Freiburg Gber ein
Angebot in der elektronischen Lernplattform CampusOnline méglich. Neben dem Einsatz in
Lehrveranstaltungen der Biologie werden die Module auch permanent zur eigensténdigen
Nutzung angeboten. Dieses E-Learning-Angebot wird online tutoriert. Fur die Nutzung
durch Okologen in anderen deutschsprachigen Universitaten werden die Module auf einem
Server der Universitat Freiburg angeboten (vgl. http://www.biologie.uni-freiburg.de/
geobotanik/Multistar/ ).

Ausblick

Die folgenden Erweiterungen des Angebots werden angestrebt:

+ Erweiterung des behandelten Themenspektrums wie z.B. partielle Ordination,
Varianzaufteilung

« Modul zur Analyse eines komplexeren Datensatzes (groBe Ubungsaufgabe)
+ R-Skripten-Sammlung fiir verschiedene Probleme und Einbau in Anhang der Module
+ Aufarbeitung geeigneter Datensétze aus verschiedenen 6kologischen Fachgebieten

Um das Angebot zu statistischen Anwendungen in der Okologie abzurunden, steht die
Entwicklung von E-Learning-Modulen zu univariaten statistischen Methoden an, die
insbesondere bei den Themen ,Datentberpriifung” und , Transformation“ mit multivariaten
Methoden verzahnt sind.

Dank

Das Projekt erhielt eine Férderung durch Mittel aus Studiengebiihren von der Fakultat fiir
Biologie.
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