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Geleitwort DHBW

Junge Menschen, die heute ein Hochschulstudium aufnehmen, weisen eine grofe
Heterogenitét hinsichtlich ihrer Bildungslaufbahnen auf. Sie haben diverse sozio-
kulturelle Hintergriinde und sie haben verschiedene Schultypen in anderen Stédten,
Regionen oder Landern besucht. Dadurch sind ihre Ausgangsvoraussetzungen fiir
ein Hochschulstudium sehr unterschiedlich. Die Unterschiede in Bezug auf Kennt-
nisse und Fahigkeiten werden besonders in den mathematischen Fiachern von
MINT-Studiengéngen deutlich, die traditionell fiir einen signifikanten Anteil der
Studienabbriiche verantwortlich sind.

Fiir Hochschulen ist es somit eine Herausforderung, sowohl in Bezug auf die
Didaktik als auch im Hinblick auf die notwendigen Ressourcen, die unterschiedli-
chen Eingangsvoraussetzungen am Anfang des Studiums individuell auszugleichen
und den Studierenden damit eine hohere Chance auf einen erfolgreichen Studien-
abschluss zu geben. Dies gilt in besonderem MaB fiir die Duale Hochschule Baden-
Wiirttemberg (DHBW), deren Intensivstudiengénge wenig Luft zum ,,Liicken fiil-
len* lassen.

Ziel des Bund-Lénder-Programms ,,Qualitétspakt Lehre war und ist die Ver-
besserung der Studienbedingungen und der Lehrqualitit an deutschen Hochschulen.
Fiir viele der teilnehmenden Hochschulen, wie auch fiir die DHBW, liegt ein Schliis-
sel fiir ein erfolgreiches Studium in der Studieneingangsphase. Und so hat die DHBW
gemeinsam mit ihren Konsortialpartnern in dem hier vorgestellten Projekt optes das
Ziel verfolgt, angehenden und bereits eingeschriebenen Studierenden die Mdglich-
keit zu geben, ihre Kenntnisse und Féhigkeiten in Mathematik zu testen und bei Be-
darf zu verbessern. Der konsequent digitale Ansatz von optes ermoglicht es den
Teilnehmenden, das Vorkursprogramm unabhéngig von Ort und Zeit zu nutzen. Zu-
sdtzlich zu diesen digitalen Angeboten helfen E-Mentor*innen und E-Tutor*innen
bei Bedarf weiter und begleiten so in personlichem Austausch das Selbststudium
der teilnehmenden Studierenden.

Das Projekt optes ist gleichzeitig ein Beispiel fiir eine neue, digital unterstiitzte
und individualisierte Hochschullehre. Denn nicht nur die Eingangsvoraussetzun-
gen der Studierenden werden immer diverser. Dasselbe gilt auch fiir die Kompe-
tenzen, die die Studierenden wihrend des Studiums erwerben sollen und wollen.
Die Digitalisierung von Lehrinhalten kann hier einen unterstiitzenden Ansatz bie-
ten. Parallel dazu wichst angesichts des immer rascher werdenden technischen
Fortschritts die Bedeutung flexibler und individueller Weiterbildungsangebote, fiir
die optes durch seine adaptive Gestaltung und webbasierte Aufbereitung ebenfalls
ein Vorbild sein kann.

Stuttgart Prof. Dr. Peter Viterlein
(Vizeprdsident der Dualen Hochschule Baden-Wiirttemberg)



Geleitwort TH OWL

Seit acht Jahren ist das Verbundprojekt optes — Optimierung der Selbststudiums-
phase — mit insgesamt vier Teilprojekten an der Technischen Hochschule Ostwest-
falen-Lippe (TH OWL) verankert. Das Projekt hat die Digitale Lehre in dieser Zeit
nachhaltig positiv beeinflusst. Als wichtiges Ziel der Hochschulentwicklung, bei
der wir auch weiterhin einen Schwerpunkt auf die gezielte Weiterentwicklung von
Blended- und E-Learning-Angeboten legen, begriilen wir dieses sehr.

Seit 2012 sind die Teilprojekte E-Mentoring und E-Tutoring an der TH OWL
ansassig. Mit Beginn der zweiten Forderphase im Jahr 2016 kamen die Teilprojekte
E-Portfolio und Fallstudie Mathematik hinzu. In diesem Zusammenhang konnte
mit der Julius-Maximilians-Universitdit Wiirzburg ein starker Partner gefunden
werden, an dessen Standort der mathematikdidaktische Schwerpunkt des Teilpro-
jekts Fallstudie Mathematik fachlich begleitet wird.

Die Studienanfangerinnen und Studienanfianger der TH OWL profitieren von
dem umfangreichen Mathematikvorkurs, der im Rahmen des optes-Verbunds an
den verschiedenen Standorten der Projektpartner entwickelt wurde. An der TH
OWL sind die entwickelten Inhalte in ein umfassendes Vorkurskonzept integriert,
welches neben den mathematischen Inhalten auch Vorkurse in den Bereichen Phy-
sik und Chemie umfasst. Unterstiitzt werden die Erstsemester wahrend dieser
Phase durch iiberfachliche Lernangebote, wie Selbstlernkurse zu Zeitmanagement
und Lernplanerstellung. Die Studierenden erhalten zudem durch das E-Mentoring,
eine virtuelle Begleitung in Form von Chats, Foren sowie Online-Workshops, per-
sonliche Unterstiitzung, die durch erfahrene Studentinnen und Studenten erfolgt
und iiber die ersten zwei Semester mit unterschiedlichen Angeboten fortgefiihrt
wird.

Aber nicht nur Studienanféngerinnen und Studienanfénger profitieren von den
Angeboten des optes-Verbunds. Die Teilprojekte E-Tutoring und E-Portfolio ge-
wihren den Lehrenden der TH OWL die Moglichkeit, Anleitung und Unterstiit-
zung in der Digitalisierung der eigenen Lehre zu erhalten. RegelmaBig wiederkeh-
rende Veranstaltungsformate bieten zudem die Gelegenheit, sich iiber Neuheiten
im Umgang mit dem Lernmanagementsystem ILIAS und der Digitalen Lehre zu
informieren sowie sich mit Kollegen und Kolleginnen und den Mitarbeitenden des
optes-Teams auszutauschen.

Abgerundet wird das Angebot durch die Beratung und Unterstiitzung der Leh-
renden bei der Erstellung und Durchfiihrung von E-Klausuren.

Die TH OWL profitiert in groBem Mafle von der eingebrachten Expertise der
Projektmitarbeiterinnen und Projektmitarbeiter vor Ort und an den weiteren Stand-
orten des Gesamtprojekts. Die einzelnen Teilprojekte haben die Entwicklung der
Digitalen Lehre in entscheidenden Bereichen vorangetrieben sowie Perspektiven



VIII Geleitwort TH OWL

fiir flexible Lernszenarien eroffnet. Viele MaBBnahmen und Arbeitsergebnisse sol-
len auch iiber die Projektlaufzeit hinaus an der TH OWL eingesetzt werden.

Das Présidium der Hochschule richtet seinen Dank an alle Projektbeteiligten
fiir die gute und ergebnisreiche Zusammenarbeit. Wir blicken auf eine erfolgreiche
Projektlaufzeit zuriick und schreiten, dank ihres Engagements, mit wertvollen
Impulsen und zielfithrenden MaBinahmen zur Unterstiitzung von Lehrenden und
Studierenden einer zunehmend digitalen Hochschullandschaft entgegen.

Alle interessierten Leserinnen und Leser mochten wir dazu ermutigen, die in
der Projektlaufzeit erzielten Ergebnisse selbst zu erproben und sich ein Bild von
der Qualitdt und Vielfaltigkeit der generierten Mdoglichkeiten zu machen. Die
Digitale Lehre — auch im ausgewogenen Mal} mit der Présenzlehre — erfordert An-
strengung und einen Schritt aus der eigenen ,, Komfortzone®, ist aber eine Berei-
cherung fiir Lehrende und Studierende zugleich.

Lemgo Prof.’in Dr.-Ing. Yvonne-Christin Bartel
(Vizeprdsidentin fiir Bildung und Internationalisierung
der Technischen Hochschule Ostwestfalen-Lippe)



Geleitwort HUL

Der ,,Qualititspakt Lehre (QPL) hat seinen Fokus von Anfang an auf die Entwick-
lung von Angeboten fiir Studium und Lehre sowie MaBinahmen zur Verbesserung
der Bedingungen fiir erfolgreiches Lehren und Lernen gelegt. Qualitdtssichernde
Arbeitspakete, Evaluationen und Vernetzungen zum gegenseitigen Lernen aus gu-
ten Beispielen und Fehlern wurden in vielen QPL-Projekten integriert. Nichtsdes-
totrotz blieb, so meine Einschitzung, die Rolle der verschiedenen Varianten einer
wissenschaftlichen Begleitung von Entwicklungsprojekten fiir die Hochschullehre
tendenziell offen. Im Zuge unserer Mitarbeit im optes-Projekt haben wir uns kon-
tinuierlich mit der Frage auseinandergesetzt, was die Funktion einer wissenschaft-
lichen Begleitung ist und wie sie den Projekterfolg unterstiitzen kann.

Wihrend des Projekts waren wir als Team an mehreren Hochschulstandorten
titig: von der Universitit der Bundeswehr Miinchen {iber die Zeppelin Universitat
Friedrichshafen bis an die Universitit Hamburg. Moglich war dies nur deshalb,
weil wir — anders als die anderen Verbundpartner — selbst nicht an der Implemen-
tierung des optes-Angebots beteiligt waren. Unsere Aufgabe war es, durch Evalu-
ation, Feedback, Einbringen didaktischer Expertise, Beratung und eigene Inputs
dazu beizutragen, das Ziel von optes zu erreichen: ndmlich hohe Abbruchquoten in
MINT-Studiengéngen und grof3e Unterschiede in mathematischen Vorkenntnissen
der Schulabsolvent*innen durch ein verbessertes begleitetes Selbststudium wéh-
rend der Studieneingangsphase zu reduzieren.

Unsere Rolle im Projekt war nicht statisch: Die Aufgabenschwerpunkte verla-
gerten sich wiahrend der Projektlaufzeit, lagen zu Beginn vor allem in der Prozess-
begleitung und im Wissensmanagement und verschoben sich zunehmend hin zur
Evaluation als Instrument der didaktischen Qualitatssicherung. Wir evaluierten zu-
sammen mit den Teilprojekten regelméBig Zwischenergebnisse, lieBen die jeweils
neuen Erkenntnisse via Information und Beratung ins Projekt zuriickflieBen und
haben so einen Beitrag dazu geleistet, dass die verschiedenen Komponenten von
optes weiterentwickelt sowie didaktisch sinnvoll miteinander verkniipft und ziel-
fiihrend kombiniert werden konnten. In der zweiten Projekthilfte brachten wir ver-
mehrt eigene didaktische Entwicklungen ein, die vor allem an der impliziten Rolle
des Ubens in optes ankniipften: Ziel war es, den Stellenwert des Ubens fiir Selbst-
lernkompetenzen und die Verzahnung des Ubens mit den in optes entwickelten
Angeboten herauszuarbeiten.

Nach mehrjahriger Zusammenarbeit liegen nun die Projektergebnisse vor und
konnen von interessierten Hochschulen und Bildungseinrichtungen kostenlos ge-
nutzt sowie dank der freien Lizenzierung an eigene Bediirfnisse und Rahmenbe-
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dingungen angepasst werden. Ich wiinsche optes, dass eine aktive Anwender*in-
nen-Community entsteht, die in regem Austausch die vorliegenden Angebote wei-
terentwickelt und in der Bildungslandschaft verankert.

Hamburg Prof.’in Dr. Gabi Reinmann
(Leiterin des Hamburger Zentrums fiir Universitdres
Lehren und Lernen)



Vorwort ILIAS

Fiir ILIAS als Lernmanagementsystem und fiir ILIAS als Verein war optes ein sehr
wichtiges und wegweisendes Projekt. Es hat die Entwicklung der Software nach-
haltig geprégt. Und ILIAS-Anwenderinnen und -Anwender weltweit profitieren in-
zwischen von den Features, die aus dem optes-Projekt heraus entstanden sind.

Durch die Forderung des Projekts und die damit fiir Weiterentwicklungen zur
Verfiigung stehenden Mittel war es mdglich, ILIAS fiir die spezifischen Bedarfe
des E-Learnings in der Mathematik fit zu machen. Zwar hatten ILIAS-nutzende
Mathematiker*innen zuvor schon konkrete Vorstellungen davon, was das Lernma-
nagementsystem (LMS) kdnnen miisste, damit mathematische Formeln sauber in
allen Browsern dargestellt und Graphen und Kurven ohne proprietire Losungen
eingebunden werden konnten. Aber erst durch die Projektférderung von optes
konnten diese Anforderungen zielgerichtet angegangen und letztlich fiir alle An-
wender*innen umgesetzt werden.

Auch die didaktischen Anspriiche an das LMS und die daraus resultierenden
Weiterentwicklungen haben bestehende Konzepte entscheidend vorangetrieben
und besser nutzbar gemacht. So wurde der Lernzielorientierte Kurs (LoK) im gro-
Ben Umfang ausgebaut und flexibler gemacht. Neue Features wie das E-Portfolio
und das Kompetenzmanagement wurden aufgegriffen und fiir optes miteinander
verzahnt, um die Kompetenzentwicklung der Lernenden besser darstellbar zu ma-
chen. Zahlreiche weitere Beispiele wéren zu nennen.

Das Auflergewdhnliche bei all diesen Entwicklungen war, dass trotz der spezi-
fischen Interessen in den zahlreichen Teilprojekten immer alle Akteure den ge-
meinsamen Wunsch nach einer allgemeinen Weiterentwicklung der Software als
besonders wichtig angesehen haben. Anders als oftmals in Forderprojekten iiblich,
entstanden in optes keine Einzelanwendungen, die mit dem Projektende wieder un-
tergehen.

Gemeinsames Ziel war die Verbesserung der Standard-Software fiir alle An-
wender*innen — auch wenn dies mitunter zu Abstrichen bei der gewiinschten Funk-
tionalitdt fiir einzelne Teilprojekte in optes selbst fithrte. Dank des Commitments
aller Beteiligten kdnnen optes-Materialien auch in Zukunft mit jedem normalen
ILIAS genutzt werden. Und alle in optes entstandenen Kurse, Lernmodule, Fragen-
pools und Dokumente sind als Open Educational Resources (OER) frei und unein-
geschriankt von allen nutzbar.

Fiir den ILIAS open source e-Learning e.V. und seine Mitglieder ist optes ein
sehr gelungenes Beispiel fiir die Vorteile und Stérken von Open Source und OER in
der Hochschullehre. Es hat viel Spall gemacht, ein Teil von optes gewesen zu sein.

Kéln Matthias Kunkel
(Geschdfisfiihrer des ILIAS open source e-Learning e.V.)



Vorwort Projektleitung optes

Die bildungspolitische Entscheidung, den Akademisierungsgrad der Schulabgén-
ger*innen weiter zu erhdhen und die damit einhergehende Steigerung der Hetero-
genitit der Bildungsbiografien zu fordern, fiihrte an den Hochschulen zu stetig stei-
genden Schwundquoten. Das vom BMBF aufgelegte Programm ,,Qualitétspakt
Lehre™ (QPL) befasst sich im Rahmen der Qualititsoffensive unter anderem mit
diesem Thema.

Vor diesem Hintergrund ist es unser Ansatz im Projekt optes, skalierbare, nach-
haltig leistbare und adaptive Losungsansitze fiir die Studieneingangsphase zu ent-
wickeln, mit dem Ziel, Studierende besser auf ihren Studienstart vorzubereiten.
Gleichzeitig adressieren wir die Aus- und Weiterbildung der Lehrkrafte, um Lehre
fiir moglichst viele Lerntypen attraktiv, innovativ und verstindlich zu gestalten. In
diesem Zuge haben wir das Thema Digitalisierung an Hochschulen aufgegriffen,
den Medieneinsatz in der Hochschullehre und Studierendenbegleitung fokussiert
und sind somit allgegenwirtigen Problemen im Hochschulkontext, wie zum Bei-
spiel hohen Studienabbruchquoten in den MINT-Féchern, begegnet.

Konkret haben wir unter anderem ein webbasiertes Studienvorbereitungspro-
gramm im Fach Mathematik mit entsprechenden flankierenden Begleitmaf3nahmen
wie Mentoring und Tutoring aufgesetzt, das in seiner Form als einzigartig zu be-
schreiben ist. Mit unserem Ansatz des zeit- und ortsunabhéngigen Zugriffs auf ein
Online-Programm mit ausdifferenzierten mathematischen Inhalten schlagen wir
eine flexible Gestaltung der Studienvorbereitung vor. Die begleitende Unterstiit-
zung integriert die Sichtweise und Erfahrung von Studierenden. Damit erhdhen wir
die Bindung der betreuten Studieninteressierten an die aufnehmende Hochschule
frithzeitig. Zudem ist es uns gelungen, dies nicht auf eine ausgewihlte Zielgruppe
einer bestimmten Hochschulart zu projizieren. In einem Projektverbund aus ver-
schiedenen Hochschularten aus unterschiedlichen Bundesldndern der Republik
wurden kollaborativ digitale Lern- und Lehrinhalte entwickelt, erprobt und imple-
mentiert. Somit konnten wir in diesem Projekt den Zielkonflikt zwischen Modula-
ritdt und moglichst hoher Verzahnung l6sen. Klar definierte Schnittstellen in den
Zustandigkeiten, konsequentes Projektmanagement und nicht zuletzt der Wille al-
ler Beteiligten, an einem Gesamtkonzept mitzuwirken, fithrten das Projekt zum Er-
folg.

optes ist fiir mich besonders gepriagt von innovativen Lern- und Lehrinhalten
sowie hochschuliibergreifender und konstruktiver Projektarbeit. Mit dem vorlie-
genden Sammelband erschlieB3t sich uns die Mdglichkeit, die vielschichtige explo-
rative aber auch nachhaltig implementierte Arbeit der letzten Jahre aus dem Projekt
optes darzustellen. An dieser Stelle mochte ich mich bei allen Mitwirkenden im
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Projekt optes und allen Beteiligten an den Partnerhochschulen aus der ersten und
zweiten Forderphase ganz herzlich bedanken.

Karlsruhe Prof. Dr. Roland Kiistermann
(Prorektor und Dekan der Fakultdit Technik, DHBW Karlsruhe)
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Einleitung istis

André Mersch

2010, Koln, Treffen der ILIAS-Arbeitsgruppe E-Assessment: Viele richtungswei-
sende Ideen zur Weiterentwicklung der Test- und Assessment-Funktionalititen des
Lernmanagementsystems (LMS) ILIAS (Integriertes Lern-, Informations- und Ar-
beitsorganisationssystem) liegen auf dem Tisch. Seit seiner Entwicklung 1998
wurde ILIAS darauf ausgerichtet, nicht nur die Distribution von Materialien und
die Organisation von Lernprozessen zu ermdglichen, sondern auch die Interaktion
Lernender mit dem System und die Kollaboration mithilfe der Software zu unter-
stiitzen.

Vor allem die Anwendung im Feld der Grundlagenmathematik ist wiahrend
dieser Treffen ein Thema, denn: Nicht erst seit gestern - schon von 2010 aus gese-
hen - ist festzustellen, dass die Mathematik eines der herausforderndsten Facher
fiir viele Studienanféanger*innen in MINT-Studiengéngen und das Fehlen elemen-
tarer mathematischer Féahigkeiten in letzter Konsequenz ein signifikanter Grund
fiir den Abbruch des Studiums ist.

Vor diesem Hintergrund entwerfen die Anwesenden eine erste Konzeptidee,
wie unter maligeschneidertem Einsatz von ILIAS Studierende im Selbststudium
die Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Bearbeitung der Mathematikanteile ih-
rer MINT-Studiengénge schaffen konnen. Schnell ist dabei klar: Das wird aufwen-
dig. Die dazu notwendigen konzeptionellen und technischen Voraussetzungen zu
schaffen, wird einen Mitteleinsatz notwendig machen, der das in der
ILIAS-Community zwar stark etablierte, doch gerade bei groBen Entwicklungs-
projekten an seine finanziellen Grenzen stofSende Crowdfunding-Prinzip tiberfor-
dert.

Zu dieser Zeit ist das durch den Bund aufgelegte, zwei Milliarden Euro umfas-
sende Forderprogramm Qualitédtspakt Lehre (QPL) soeben angekiindigt. In den fol-
genden Monaten konkretisiert sich das Vorhaben, die formulierten Ideen im Rah-
men dieses Forderprogramms umzusetzen. Projektpartner finden sich,
Teilprojektzuschreibungen werden vorgenommen und die Schreibarbeit beginnt.

Im Zuge der zweiten QPL-Forderrunde reichen die Duale Hochschule Baden-
Wiirttemberg, der ILIAS open source e-Learning e.V., die Universititen der Bun-
deswehr in Hamburg und Miinchen und die Hochschule Ostwestfalen-Lippe (heute
Technische Hochschule Ostwestfalen-Lippe) den gemeinsamen Antrag ,,optes —

© Der/die Autor(en) 2021
R. Kiistermann et al. (Hrsg.), Selbststudium im digitalen Wandel,
https://doi.org/10.1007/978-3-658-31279-4_1
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Optimierung der Selbststudiumsphase®! ein — bzw. wollen den Antrag einreichen.
In letzter Minute erreicht die Beteiligten die Botschaft, dass entgegen den zuvor
festgelegten Forderbedingungen die Hochschulen der Bundeswehr nicht antrags-
berichtigt sind — das Projekt steht vor dem Aus.

Um die bisher geleistete Arbeit dennoch mit der Einreichung eines Antrags
abzuschlieBen, entsteht die Losung, die Bundeswehrhochschulen durch eine privi-
legierte Partnerschaft an dem Projekt zu beteiligen. Diese erlaubt es, die dortige
Expertise unter Beriicksichtigung der verdnderten Rahmenbedingungen in das Pro-
jekt einzubinden.

Die grofie Befiirchtung, die formale Hiirde konnte die Férderung verhindern,
bewahrheitet sich nicht. Der Antrag iiberzeugt die Gutachter*innen und optes kann
starten.

Das Projekt stellt sich von Beginn an als Mammutaufgabe dar. Etwa 20 Stellen
an sechs Standorten sind zu besetzen, Projektstrukturen aufzubauen und Prozesse
zu definieren. Dabei ist nicht nur die projektinterne Strukturierung herausfordernd,
sondern auch die Etablierung der Projekte an den beteiligten Hochschulen. Das
BMBEF betritt mit der QPL-Forderlinie Neuland, die bewilligten Stellen passen
nicht in die gewohnten Raster. Die Entwicklung eines ,,Third Space zwischen
Lehre und Forschung an Hochschulen ldsst sich in optes aus erster Hand beobach-
ten.

Projektintern ist eine grofle Zahl an Teilprojekten zu koordinieren, die inhalt-
lich in starkem Zusammenhang stehen, um den Projekterfolg sicherzustellen. Der
Projektplan zeichnet sich durch eine enge zeitliche Taktung und grofle Abhéngig-
keiten bei der Zulieferung von Ergebnissen zwischen den Teilprojekten aus.

Gleichzeitig sind die Teilprojekte rdumlich an weit voneinander entfernten
Standorten angesiedelt und die Fachkulturen der beteiligten Disziplinen wie auch
die Organisationsstrukturen der vertretenen Hochschultypen hochgradig divers.

Uber den gesamten Projektzeitraum muss ein kontinuierlicher Austausch aller
Beteiligten sicher-, stets Transparenz dartiber hergestellt werden, wer sich auf wel-
chem Arbeitsstand befindet, und dieser muss auch noch zum Projektplan passen.

Um diese Komplexitit handhabbar zu machen, ist schon im Antragsentwurf
klar, dass kontinuierlicher, tiefgehender Austausch der Schliissel zum Erfolg ist.
Deshalb werden, neben der zwischen den Teilprojekten laufenden operativen Ab-
stimmung einzelner Mitarbeiter*innen, quartalsmaBige Prasenztreffen und monat-
liche Videokonferenzen des gesamten Projektteams durchgefiihrt.

Ein Teilprojekt befasst sich gesondert mit dem Projekt- und Wissensmanage-
ment, eines mit der Inhalts- und Prozessevaluation sowie der Qualititssicherung
und eines ausdriicklich mit der Dissemination der entwickelten Produkte und der

! Dieses Vorhaben wird aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung % Bundesministerium
und Forschung (BMBF) unter dem Férderkennzeichen 01PL17012 gefor- - E":Irngg;:ﬁun g
dert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veréffentlichung liegt bei

den Autor*innen.
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Einspeisung externer Nutzer*innenerfahrungen im laufenden Projekt - allesamt
MaBnahmen, die in anderen Verbundprojekten nebenbei zu erledigen sind - und
genau deshalb haufig der Grund fiir Fehlschlédge.

Die enge Prozessbegleitung legt im Verlauf der ersten Forderphase strukturelle
und inhaltliche Problemstellen offen, die aufgrund der Aufdeckung und Bearbei-
tung den Projekterfolg nicht gefdhrden, aber strukturelle Anpassungen fiir die
zweite Phase notwendig machen.

So kommen in der zweiten ebenfalls erfolgreich beantragten Forderphase ne-
ben der mathematisch-inhaltlichen Perspektive eine fachdidaktische sowie ein
Teilprojekt zur adaptiven Préasentation von Lerninhalten hinzu.

Unter dem Leitmotiv, einen eigenstdndigen didaktischen Ansatz eines beglei-
teten digitalen Selbststudiums zu entwickeln, gestaltet sich die Arbeit in optes iiber
insgesamt acht Jahre Forderdauer.

Die Ergebnisse dieser intensiven Zeit prasentieren wir Thnen in dem vorliegen-
den Band. Wir haben den Versuch unternommen, die Schilderungen der Einzel-
mafnahmen so zu strukturieren und die Beitrdge so aufeinander zu beziehen, dass
Thnen einerseits die starke Vernetzung der Angebote deutlich und so das grofle
Ganze erkennbar wird, andererseits die einzelnen Artikel aber auch eigenstindig
funktionieren, um Ihnen die Moglichkeit zu geben, sich lediglich einzelne Aspekte
des optes-Portfolios zu erschlieBen. Dieser Ansatz folgt der fundamentalen optes-
Idee, nach der sich die entwickelten MaBnahmen als einzelne Komponenten, aber
auch als vernetztes Ganzes einsetzen lassen und aufgrund der freien Lizensierung
immer so angepasst werden konnen, wie es vor dem Hintergrund der konkreten
Rahmenbedingungen an Thren Bildungseinrichtungen, in Schule, Hochschule oder
in der Weiterbildung sinnvoll ist.

So koénnen Sie dem durch die folgenden Seiten vorgegebenen Weg iiber die
Schilderung der konzeptionellen und operativen Grundlagen eines digitalen, be-
gleiteten Selbststudiums, der Lernprozessgestaltung mithilfe der mathematischen
und iberfachlichen Selbststudiumsmaterialien, den Malinahmen zur Begleitung
Studierender und Lehrender bei der Gestaltung und dem Lernen im Selbststudium,
bis hin zu den gesammelten Praxiserfahrungen und Evaluationsergebnissen fol-
gen?, oder Sie nehmen das detaillierte Inhaltsverzeichnis hervor und wihlen die
Komponenten aus, die Sie besonders interessieren.

2 Samtliche Darstellungen und Bildschirmaufnahmen, die in den Beitrigen explizit ohne Quelle ver-

sehen wurden sind eigene Darstellungen aus optes.de bzw. seinen verwandten ILIAS-Auftritten.
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In jedem Fall wiinschen Ihnen alle am Projekt Beteiligten viele spannende Er-
kenntnisse — und auch ein bisschen Spal} dabei. Wenn Sie dabei fiindig werden,
freuen wir uns, wenn Sie dem optes-Anwendernetzwerk? beitreten, die Materialien
und Konzepte einsetzen und zu ihrer Weiterentwicklung beitragen.

Open Access Dieses Kapitelwirdunter der Creative Commons Namensnennung
4.0 International Lizenz (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de)
verOffentlicht, welche die Nutzung, Vervielfdltigung, Bearbeitung, Verbreitung
und Wiedergabe in jeglichem Medium und Format erlaubt, sofernSie den/die
urspriinglichenAutor(en) und die QuelleordnungsgemifBnennen, einen Link zur
Creative Commons Lizenzbeifiigen und angeben, obAnderungenvorgenommen-
wurden.

Die in diesemKapitelenthaltenenBilder und sonstigesDrittmaterialunter-
liegenebenfalls der genannten Creative Commons Lizenz, sofernsichaus der
Abbildungslegendenichtsanderesergibt. Sofern das betreffende Material nicht-
unter der genannten Creative Commons Lizenzsteht und die betreffendeHand-
lungnichtnachgesetzlichenVorschriftenerlaubtist, istfiir die obenaufgefiihrten
Weiterverwendungen des Materials die Einwilligung des jeweiligenRechteinha-
berseinzuholen.

3 Dain der Printversion dieser Publikation die Verlinkungen nicht aktiviert werden kénnen, sind die

Informationen zu optes auf optes.de und die Informationen zum Anwendernetzwerk sowie der Ma-
terialienpool unter anwender.optes.de zu finden.
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Teil I:
Digitales, begleitetes Selbststudium in der
Mathematik — MINT meistern mit optes

Das digitale, begleitete Selbststudium in der Mathematik beinhaltet verschiedene
Dimensionen und somit auch Ausgestaltungsmoglichkeiten. In erster Linie wird
die Dimension der Fachdisziplin Mathematik und deren Lerninhalte angesprochen.
Hierbei stellt sich die Frage, welche mathematischen Inhalte bendtigt
werden, damit Studierende ihr Studium erfolgreich absolvieren kénnen. Gleichbe-
deutend riickt die Dimension der Rahmenbedingungen fiir ein digitales Selbststu-
dium in den Vordergrund, also die Aufgabe, wie diese mathematischen Inhalte
aufbereitet und digital abgebildet werden konnen. Ferner besteht die Perspektive
der Lernenden und die Frage, welcher didaktische Ansatz fiir ein digitales Selbst-
studium geeignet ist. Zu bedenken ist hier dariiber hinaus auch der Zeitpunkt des
Einsatzes des Selbststudiums — vor Studienbeginn, um eine Homogenitat im Wis-
sensstand herzustellen, oder wéahrend des Studiums, um Lehrveranstaltungen zu
unterstiitzen oder zu ergédnzen.

Auf diese Fragestellungen soll in Teil I ndher eingegangen werden. Kapitel 1
stellt das digitale, begleitete Selbststudium als eigenstidndigen didaktischen Ansatz
im Bereich Mathematik vor und grenzt die Begrifflichkeiten ein. Die digitale Di-
mension des Selbststudiums, genauer gesagt die Rahmenbedingungen zur Nutzung
eines Lernmanagementsystems fiir das Selbststudium, wird in Kapitel 2 ndher aus-
gefiihrt. In Kapitel 3 wird ein Ansatz der Studien- und Mathematikvorbereitung im
Kanon des Mathematik-Studiums unter Bertiicksichtigung diverser Elemente vor-
gestellt. Der didaktische Ansatz des reflexiven ,,Ubens* sowie die Darstellung von
verschiedenen Angeboten zum Uben wird in 4 erliutert. Ergéinzt wird die Kompo-
nente des selbstgestalteten Lernens von Studierenden um die Moglichkeit der
Selbstreflexion tiber E-Portfolio-Arbeit (Kapitel 5).



1 Digitales, begleitetes Selbststudium ke

Daria Paul, Christian Schmidt, Gabi Reinmann, Victoria Marquardt

Beim Begriff ,,Selbststudium® handelt es sich genauer betrachtet um einen Pleo-
nasmus, denn wer studiert, muss dies — in jedem denkbaren Lernsetting — genau
genommen immer selbst tun. Trotzdem hat sich der Begriff in der Hochschullehre
etabliert, um den selbstgesteuerten und selbstorganisierten Anteil der Studiertatig-
keit hervorzuheben, welcher seit der Bologna-Reform (1999) auch formal durch
die Vergabe von Credit Points beriicksichtigt wird (Kle3 2017).

Besonders in den sogenannten MINT-Féachern (Mathematik, Informatik, Na-
turwissenschaften, Technik) spielt das Selbststudium als Bearbeitung von Ubungs-
und Anwendungsaufgaben seit jeher eine groBe Rolle — neben dem eigenen Er-
schlieBen und Begreifen komplexer Zusammenhénge, wie das auch in anderen Fé-
chern der Fall ist.

Kritisch fiir das Selbststudium ist die Studieneingangsphase: Im Vergleich zur
Schule wird von den Studierenden nun erwartet, dass sie eigenverantwortlicher,
meist auch mehr und schneller lernen. Von Anfang an den rechten Einstieg in diese
neue Phase zu finden, ist bei mathematischen Inhalten auch deswegen essenziell,
weil sie hdufig aufeinander aufbauen. Curriculare Unterschiede im Mathematikun-
terricht der Sekundarstufe fithren auflerdem zu unterschiedlichem Vorwissen bei
Studierenden einer Kohorte. In der Folge mangelt es Studienanfanger*innen nicht
selten an der erforderlichen mathematischen Wissensbasis. Alles zusammen fiihrt
dazu, dass ein intensives, individuell angepasstes Selbststudium in den MINT-F&-
chern von Beginn an erfolgsentscheidend werden kann.

Das Projekt optes zielt darauf ab, die Fahigkeit der Studierenden zum Selbst-
studium in Mathematik-affinen Grundlagenfachern zu verbessern. Ziel ist es, die
bestehende Heterogenitdt im mathematischen Grundlagenwissen von Studienan-
fanger*innen auszugleichen und die Abbruchquote in den MINT-Fachern durch
eine bessere Betreuung in der Selbststudienphase zu reduzieren.

Das optes-Lernszenario lasst sich im weitesten Sinne als ,,digitales, begleitetes
Selbststudium® (als spezielle Variante des Selbststudiums) beschreiben. Wir ori-
entieren uns hier an den Definitionen von Landwehr und Miiller (2008, S. 16 ff.):

Das Selbststudium ist von der klassischen Lehre (auch als Kontaktstudium be-
zeichnet) durch folgende Merkmale zu unterscheiden:

e Studierende bestimmen den duleren Rahmen (Zeitpunkt, Dauer, Ort, Gruppen-
zusammensetzung etc.) selbst.

© Der/die Autor(en) 2021
R. Kiistermann et al. (Hrsg.), Selbststudium im digitalen Wandel,
https://doi.org/10.1007/978-3-658-31279-4_2
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e Sie legen zudem die detaillierte Verlaufsstruktur des Lern- und Arbeitsprozes-
ses selbst fest.
e Die Prisenz von Lehrenden ist dabei moglich, aber kein zentrales Element.

Das ,,begleitete Selbststudium® ist eines, das sich zum einen auf curricular festge-
legte Ziele und Inhalte bezieht (im Gegensatz zum freien Selbststudium) und das
zum anderen von Lehrenden initiiert, unterstiitzt und/oder tiberpriift und bespro-
chen wird (im Gegensatz zum individuellen Selbststudium). Ziel des begleiteten
Selbststudiums aber ist letztlich vor allem das individuelle, optional auch das freie
Selbststudium. Die Begleitung des Selbststudiums erfordert didaktische Gestal-
tungsmaBnahmen (Reinmann 2015) sowie eine Forderung der Kompetenzen der-
jenigen, die diese Begleitung leisten sollen (Bohmer und Mersch 2010, S. 233).

1.1 Zielrichtung: Mathematische Selbstlernkompetenz

Eine Optimierung des Selbststudiums kann nachhaltig nur erfolgen, wenn es ge-
lingt, Studierende mit Mafinahmen darin zu unterstiitzen, ,,Selbstlernkompetenz‘
aufzubauen. Selbstlernkompetenz ist eine Form der Lernkompetenz, die speziell
im Selbststudium gebraucht wird. ,,Lernkompetenz* wiederum ist eine besondere
Form von Handlungskompetenz, mit dem eigenen Lernvorgang in spezifischen
Lernsituationen bewusst umzugehen (Euler und Hahn 2007, S. 268).

(Selbst-)Lernkompetenz kann man (und dies entspricht dem am weitesten ver-
breiteten Verstdandnis von Kompetenz) nach drei Dimensionen aufschliisseln, ndm-
lich nach:

a) dem Wissen iiber den jeweiligen Gegenstand des Lernens,
b) dem Koénnen im Umgang mit dem jeweiligen Gegenstand des Lernens und
¢) der Einstellung gegeniiber dem jeweiligen Gegenstand des Lernens.

Die Besonderheit von optes besteht darin, dass sich Wissen, Kénnen und Einstel-
lung sowohl auf einen fachlichen Gegenstand (Mathematik) als auch auf einen
fachiibergreifenden Gegenstand (Selbststudium) beziehen. In Anlehnung an Euler
und Hahn (2007, S. 133 ff.) ldsst sich die angestrebte mathematische Selbstlern-
kompetenz als eine Kombination aus Sach- und Selbstkompetenz verstehen. In
diesem Zusammenhang wird auch die Sozialkompetenz — also die Kompetenz im
Umgang mit anderen Menschen — nicht ausgeschlossen, sofern sie dazu dient, auf
diesem Wege die Sach- und/oder Selbstkompetenz zu erhéhen. Im Kontext der
MINT-Facher ist die mathematische Selbstlernkompetenz ein wesentlicher Aspekt
der Studierfahigkeit.
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-
Einsatz von metakognitiven, kognitiven,

emotional-motivationalen und
ressourcenbezogenen Lernstrategien

Mathematische
Selbstlernkompetenz
N

Selbstlernkompetenz ]

Lernkompetenz ]

[Kompetenz (Wissen — Konnen — Einstellung) ]

Abbildung 1: Komponenten der Selbstlernkompetenz

Es besteht ein relativ breiter Konsens dariiber, dass erfolgreiches Selbstlernen
fachspezifische Lernstrategien erfordert (Bohmer und Mersch 2010). Diese muss
man kennen (Wissen), man muss ihnen positiv gegeniiberstehen (Einstellung) und
sie beherrschen (Konnen).

Eine relativ trennscharfe Unterscheidung differenziert Lernstrategien (Mandl
und Friedrich 2005) weiterhin in:

a) metakognitive Lernstrategien (Strategien zur Planung, Uberwachung, Bewer-
tung und Regulation des eigenen Lernprozesses),

b) kognitive Lernstrategien (Strategien zum Verstehen und Behalten neuer fachli-
cher Information, zum Strukturieren von Information sowie zur Anwendung,
zum Transfer und zur Vernetzung neu erworbenen Wissens),

¢) emotional-motivationale Lernstrategien (Strategien zur Initiierung und Auf-
rechterhaltung von Anstrengung, zur Interessenentwicklung, zur Kontrolle von
Gefiihlen etc.) sowie

d) ressourcenbezogene Lernstrategien (Strategien zum Umgang mit Zeit, zur Ko-
operation mit anderen, zur Beschaffung und Nutzung von Lernhilfen und Me-
dien etc.).

1.2 Fachbezug: Erfassen, Bewerten, Uben

Die in optes fokussierte mathematische Selbstlernkompetenz unterscheidet sich
von Selbstlernkompetenzen in anderen Studienfachern vor allem darin, dass bei
ihr der Fachbezug eine wichtige Rolle spielt, denn: Fachliche Defizite kumulieren
in der Mathematik rascher und fiihren schneller zu Abbruchszenarien als in ande-
ren (z. B. geistes- und sozialwissenschaftlichen) Doménen. Obschon also einer-
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Tabelle 1: Fachbezogenes Raster zur Einordnung von Maflnahmen zur Férderung von

Selbstlernkompetenz
w w emotional- ressourcen-
metakognitiv kognitiv .
motivational bezogen
Erfassen v

Bewerten v \/
Uben \/ \/

seits eine Selbstlernkompetenz erforderlich ist, die fiir das Selbststudium in allen
Studiengéngen Relevanz hat, braucht diese im Bereich Mathematik andererseits
eine besonders enge Verbindung zur Sachkompetenz. Mafinahmen zur Férderung
von Selbstlernkompetenz bzw. konkreten Lernstrategien konnen daher inhaltlich
durch Kategorien wie Erfassen, Bewerten und Uben spezifiziert werden.

Erfassen: In einem ersten Schritt kommt dem Erfassen von Defiziten — also
dem (diagnostischen) Assessment — eine besonders hohe Bedeutung zu.
Schwichen, aber auch Stérken frithzeitig zu erkennen, ist folglich eine zentrale
metakognitive Lernstrategie, die Studierende erlernen oder festigen sollten.
MaBnahmen zur Forderung der Selbstlernkompetenz miissen daher die Tatig-
keit und Fahigkeit zur selbstdndigen Fehlerdiagnose und Stiarken-Schwichen-
Analyse unterstiitzen.

Bewerten: In einem zweiten Schritt kommt es darauf an, erkannte Defizite an-
gemessen, zum Beispiel hinsichtlich ihres Umfangs und ihrer Relevanz, zu be-
werten (metakognitiver Aspekt). Des Weiteren gilt es, erkannte Schwichen
auch zu akzeptieren und als Motiv fiir mehr Anstrengung oder die Nutzung
anderer Strategien im Selbststudium zu verwenden sowie die Motivationskraft
von Stérken zu entfalten (emotional-motivationaler Aspekt). Mafinahmen zur
Forderung der Selbstlernkompetenz miissen also die (Selbst-)Reflexion der ei-
genen Lernergebnisse und dahinterliegender Lernprozesse in einem umfassen-
den Sinne unterstiitzen.

Uben: Wenn vor allem Defizite und Schwiichen erkannt, eingeordnet und als
Impuls fiir weiteres Handeln gedeutet wurden, sind diese in einem dritten
Schritt zu beheben. Im Bereich der Mathematik ist dies in hohem MaBe mit
Uben verbunden (Aebli 2006, S. 326 ff.), wobei keineswegs nur der Aufbau
von Routinen, sondern ein Verstehen durch variable Ubungsméglichkeiten ge-
meint ist (kognitiver Aspekt). Daneben sollen Studierende beim Uben lernen,
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vorhandene soziale wie auch materiale Ressourcen zu nutzen (ressourcenbezo-
gener Aspekt). Malinahmen zur Forderung der Selbstlernkompetenz miissen
folglich die Studierenden darin unterstiitzen, selbststandig Defizite zu beheben
und Schwichen auszugleichen.

Erfassen im Sinne einer selbststdndigen Fehlerdiagnose und Starken-Schwéachen-
Analyse, Bewerten im Sinne einer Selbstreflexion von Lernergebnissen und -pro-
zessen sowie Uben im Sinne der selbststindigen Behebung von Defiziten und des
selbststandigen Ausgleichs von Schwichen sind so gesehen spezifische Anker fiir
die Erarbeitung von Maflnahmen zur Férderung mathematischer Selbstlernkompe-
tenz bzw. der dafiir relevanten Lernstrategien.

1.3 Eingrenzung: Lernziele, Fahigkeiten und Fertigkeiten

Einen Kern von optes bilden innerhalb der Kompetenzorientierung die mathema-
tischen Fahigkeiten und Fertigkeiten, die sich konkret einiiben lassen. Hier wird
vor allem das Konnen fokussiert. Dazu lassen sich vergleichsweise konkret Lern-
ziele formulieren und Verfahren der Riickmeldung vom Lernstand an den Lernen-
den selbst sowie an lehrende und unterstiitzende Personen erarbeiten. Uben und
Erfassen greifen hier eng ineinander. Im Bereich der Mathematik erfolgt dies am
besten iiber Aufgaben, die als Ubungsaufgaben wie auch als Tests verwendet wer-
den konnen. Ergebnisse aus Ubungsaufgaben und Tests geben Auskunft iiber Lern-
erfolge und noch bestehende Defizite. Diese Informationen sollten iibersichtlich
und verstandlich aufbereitet werden (z. B. in E-Portfolios), um Lernenden, aber
auch Lehrenden eine gezielte Weiterarbeit zu ermoglichen.

Eine wichtige Rolle spielen hier die Lernziele in Form von Angaben mdglichst
konkreter Kenntnisse und Vorgehensweisen, welche Studierende beherrschen
miissen, um bestimmte mathematische Fragen beantworten bzw. mathematische
Probleme 16sen zu konnen. Ohne Lernziele dieser Art Idsst sich weder erfassen,
wie der Stand des Wissens und Konnens eines Studierenden ist, noch lassen sich
Folgerungen fiir ein weiteres Uben bzw. Férdern ableiten. Fiir alle Angebote, spe-
ziell Ubungsangebote, sind die Lernziele daher die Grundlage. Auf der Basis von
Lernzielen und dazugehoriger Aufgaben fiir verschiedene mathematische The-
mengebiete lassen sich mathematische Fertigkeiten und Féhigkeiten bestimmen:

e Fertigkeiten beschreiben das Kénnen der Studierenden bei der Losung mathe-
matischer Aufgaben in einem Themengebiet mit Angabe der Vorgehenswei-
sen. Eine mathematische Fertigkeit ist also ein durch Uben entwickeltes Hand-
lungsmuster, das dazu dient, bestimmte mathematische Aufgaben zu
bearbeiten. Fertigkeiten sind inhaltsgebunden und geben an, was Studierende
,hier und jetzt™ konnen miissen.
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o Fihigkeiten beschreiben auf einem abstrakteren Niveau das Konnen der Stu-
dierenden bei der Bearbeitung mathematischer Probleme in einem Themenge-
biet ohne konkreten Aufgabenbezug. Eine mathematische Fahigkeit ist also ein
ganzes Biindel von Fertigkeiten, das auf verschiedene mathematische Themen-
gebiete angewendet werden kann. Fahigkeiten sind inhaltlich flexibler und ge-
ben perspektivisch an, was Studierende kdnnen miissen.

Mit diesem Vorgehen in optes wird die Kompetenzorientierung ,,heruntergebro-
chen* und die Erarbeitung von Lern- und Ubungsmaterial erleichtert. Uber eine
Fahigkeitsmatrix werden Riickmeldungen zum mathematischen Kénnen der Stu-
dierenden in einer Form ermoglicht, die konkrete Folgerungen fiir weiteres Lernen
und Uben nach sich zieht. Hier kommt es unter anderem darauf an, Riickmeldun-
gen so aufzubereiten, dass Studierende sowohl motiviert als auch in der Lage sind,
in Kombination mit den oben genannten Lernkompetenzen Schliisse fiir die wei-
tere Entwicklung ihrer mathematischen Kompetenzen zu ziehen.

1.4 Rollen im Selbststudium: Entwickelnde, Betreuende und
Begleitende

In allen optes-Teilprojekten stehen die Studierenden als Lernende im Mittelpunkt
des Interesses. Das Konzept des begleiteten Selbststudiums aber macht bereits
deutlich, dass Lehrende oder Peers mit Lehrfunktionen (bei ausreichender Vorbe-
reitung) ebenfalls sehr wichtig sind, ndmlich um die Studierenden (in ihrem Selbst-
studium) zu begleiten.

Es erscheint vor diesem Hintergrund sinnvoll, zwischen den Personengruppen
,Lehrende® (Hochschullehrende, wissenschaftliche Mitarbeitende) und ,,Studie-
rende* einerseits und verschiedenen Rollen in der Begleitung des Selbststudiums
andererseits zu unterscheiden. Wahrend sich Einzelne nur einer Personengruppe
zuordnen konnen, ist die Zuweisung einer Rolle mit konkreten Aufgaben flexibel,
sodass eine Person — wie in optes der Fall — auch mehrere Rollen haben kann,
niamlich die folgenden:

o Entwickelnde von Malinahmen: Dabei handelt es sich meist um Lehrende, die
MaBnahmen zur Verbesserung des Selbststudiums (auch auf der Meta-Ebene
zur Schulung von Personen, die bestimmte Rollen iibernehmen) erarbeiten; in
optes konnen sie darin auch von Studierenden (in der Rolle als Begleitende von
Lehrenden) unterstiitzt werden.
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e Betreuende von Studierenden: Dies sind Lehrende oder Studierende, die Ler-
nende bei der Nutzung von Mafinahmen zur Verbesserung des Selbststudiums
zur Seite stehen, im Bedarfsfall Feedback geben oder anderweitig unterstit-
zend titig werden. Diese Rolle wird in optes als Mentor*innen-Rolle bezeich-
net (siche Kapitel 18).

e Begleitende von Lehrenden: Gemeint sind hier in der Regel Studierende, im
Bedarfsfall aber auch andere (erfahrenere) Lehrende, welche die Entwick-
ler*innen von Mallnahmen zur Verbesserung des Selbststudiums unterstiitzen.
Diese Rolle wird in optes als Tutor*innen-Rolle bezeichnet (siche Kapitel 19).

In den einzelnen Teilprojekten von optes sind alle Rollen in unterschiedlicher Ge-
wichtung und Ausprigung gegeben. Mit den verschiedenen Rollen im Rahmen des
digitalen, begleiteten Selbststudiums sind unterschiedliche Herausforderungen
verbunden. Diese kdnnen sich je nach Form und Zeitpunkt der Begleitung unter-
scheiden.

1.5 Begleitung vor und wihrend des Studiums

Die Begleitung des Selbststudiums kann sowohl die Phase vor als auch die wih-
rend des Studiums abdecken. In beiden Féllen werden die (angehenden) Studie-
renden mit dem Ziel begleitet, Kompetenzen fiir eine erfolgreiche Bewéltigung des
Selbststudiums zu fordern. Zu unterscheiden sind daher zwei Mafinahmenbiindel
an zweli Zeitpunkten zur Begleitung des Selbststudiums:

e studienvorbereitende MaBnahmen, also ein begleitetes Selbststudium vor dem
Studium (Synonym: Propédeutika), und

e studienunterstiitzende MaBnahmen, also ein begleitetes Selbststudium wéhrend
des Studiums.

,MaBnahme* fungiert an dieser Stelle als {ibergeordnete Bezeichnung fiir Kon-
zepte, Materialien, Methoden und Werkzeuge fiir die Verbesserung des Selbststu-
diums. Die Mafinahmen vor und wéhrend des Studiums kénnen unter bestimmten
Bedingungen gleich sein oder sich dhneln; sie konnen aber auch aufgrund abwei-
chender Zielsetzungen mehr oder weniger unterschiedlich gestaltet sein.

Die in optes entwickelten Maflnahmen zur Unterstiitzung des Selbststudiums
konnen zu Kursen zusammengestellt werden, welche sich nach Art der Begleitung
und Ausmal} der Digitalisierung weiter differenzieren lassen in reine Online-
Kurse, betreute E-Learning-Kurse und in umfangreichere E-Learning-Angebote,
die im Sinne des Blended Learnings auf verschiedene Weise mit Prasenzveranstal-
tungen verkniipft sind (Staker und Horn 2012).
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Reine Online-Kurse begleiten Studierende in ihrem Selbststudium ausschlie3-
lich virtuell mit vorab aufbereiteten Lerninhalten und Unterstlitzungsmaterialien
wie beispielsweise Glossaren und Links zu weiterfithrenden Informationen. Wie
in optes der Fall, kann man das auch mit tiberfachlichen Online-Angeboten zur
Forderung der Selbstlernkompetenz verbinden. Reine Online-MafBnahmen miissen
selbsterkldrend sein und auch in heterogenen Studierendengruppen funktionieren.
In der Erstellung sind diese entsprechend aufwindig, im Einsatz dafiir dann effi-
zient und hoch skalierbar. Daher eignen sich diese besonders fiir optionale Vor-
kurse, die von Studieninteressierten genutzt werden, um sich mit den mathemati-
schen Anforderungen des angestrebten Studienfachs vertraut zu machen,
Wissensliicken aufzudecken und vor Aufnahme des Studiums selbstgesteuert aus-
zugleichen.

Beim betreuten E-Learning werden zusitzlich Mafinahmen implementiert, die
es den Studierenden ermdéglichen, wéhrend der Erarbeitung der Lerninhalte Riick-
fragen zu stellen, die dann von zuvor geschulten Tutor*innen beantwortet werden.
Auch dieser Fall ist mit optes umsetzbar. Eine Betreuung macht es zudem moglich,
den Lernprozess durch regelmifige Diskussionsanreize, Aufgabenstellungen,
Feedback zu den Losungen sowie die Vorgabe von Lernplidnen dynamischer und
interaktiver zu gestalten. Der grofle Vorteil einer (e-)tutoricllen Begleitung des
Selbststudiums liegt darin, dass auf Fragen und Bearbeitungsprobleme der Studie-
renden zeitnah und individuell eingegangen werden kann. Im Idealfall lésst sich so
verhindern, dass Studierende die Motivation verlieren und den Kurs abbrechen. In
der Umsetzung ist die betreute Variante entsprechend aufwéndiger und an den
Stellen einzusetzen, wo das Abbruchrisiko am grof3ten ist.

Eine durchdachte Kombination von Online- und Prasenz-Mafinahmen — eine
Option auch in optes — erscheint letztlich am besten fiir die Begleitung des Selbst-
studiums geeignet zu sein, setzt aber auch ein hohes Maf3 an Gestaltungskompe-
tenz und einen nicht unerheblichen Betreuungsaufwand voraus.
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2 Lernmanagementsysteme als ki

Rahmenbedingung

Matthias Kunkel

Im optes-Projekt wurden eine Vielzahl von inhaltlichen Angeboten entwickelt, die
zur Durchfiihrung unterschiedliche softwaretechnische Unterstiitzung brauchen.
Aufgebaut wurde zum Beispiel ein Mathematik-Propadeutikum aus thematisch ab-
gestimmten Vorkursen, in denen Lernmodule und Glossare zur Wissensvermitt-
lung und Tests zum Uben und zum Uberpriifen des individuellen Lernstands ver-
wendet werden (siche Kapitel 14). Elektronische Portfolios wurden benétigt, um
den Reflexionsprozess der Lernenden zu unterstiitzen und ihre Kenntnisse und Fé-
higkeiten im Rahmen des E-Tutoring-Ansatzes zu dokumentieren (siche Kapitel
5). Fiir E-Klausuren (siche Kapitel 11) brauchte es ebenso ein méchtiges Test-Tool
wie fiir den Freien Trainingsplatz (siche Kapitel 4), auf dem Anwender*innen ihre
Fahigkeit zum Losen mathematischer Aufgaben trainieren kdnnen. Dies sind nur
einige Beispiele.

Fiir jedes der genannten Angebote hitte das Projektteam ein eigenstindiges,
dafiir spezialisiertes Software-Tool finden und einsetzen konnen. Allerdings sah
der in optes verfolgte Ansatz auch vor, dass diese Angebote miteinander verkniipft
sind. Der Test sollte zum Beispiel Daten auf Basis gegebener Antworten an das
Kompetenzmanagement von ILIAS iibermitteln, aus dem das Portfolio wiederum
eine Visualisierung des Kompetenzstands jeder anwendenden Person generieren
kann. Oder eine urspriinglich fiir den Vorkurs erstellte Frage sollte auch in einer
E-Klausur oder im Freien Trainingsplatz wiederverwendet werden konnen. Damit
existierten zahlreiche Anforderungen an Schnittstellen, an die Wiederverwendbar-
keit von Inhalten und Daten und an die Flexibilitidt der gewéhlten Softwareldsung.!

Mit ILIAS stand schon vor Projektbeginn ein Lernmanagementsystem (LMS)
zur freien Verfiigung, das diese verschiedenen Prozesse bereits unterstiitzte oder
fiir das mit {iberschaubarem Aufwand die noch nicht vorhandene Funktionalitét
umsetzbar war. An Stelle einer Vielzahl unterschiedlicher Softwareanwendungen
mit unterschiedlicher Ergonomie, eigener Benutzerverwaltung und divergierender

Die starke Verzahnung der verschiedenen Angebote und der dafiir genutzten Funktionen ist auch
der Grund, warum in optes keine SCORM-Lernmodule verwendet werden — obwohl das dem
Wunsch der Wiederverwendung von optes-Angeboten entgegenkdme. Aber im Gegensatz zu den
verwendeten ILIAS-Lernmodulen unterstiitzen SCORM-Module vom Standard her genau nicht
die gewiinschte Vernetzung von Objekten. Ziel ist es vielmehr, die Abhéngigkeit eines Lernmoduls
von anderen Anwendungen moglichst gering zu halten und dessen Wiederverwendung in ver-
schiedensten Kontexten zu ermdglichen.
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Softwareanforderungen, konnte das optes-Gesamtvorhaben mit Hilfe von ILIAS
auf einer einzigen softwaretechnischen Plattform entwickelt und bereitgestellt
werden.

Die Vorteile dieser Losung waren nicht nur eine einheitliche Benutzerfithrung
in allen Teilbereichen der Plattform, eine gemeinsame Benutzerverwaltung und
Zugriffskontrolle fiir alle Anwendungen sowie ein iiberschaubarer Aufwand fiir
die Systemadministration, da nur eine Softwareanwendung betreut werden musste.
Dass es fiir die Nutzung der optes-Angebote nur eines Lernmanagementsystems
bedarf, war auch fiir die Weitergabe der optes-Angebote im Zuge der Dissemina-
tion der Projektergebnisse von entscheidendem Vorteil.

Anwender*innen, deren Hochschule bereits ILIAS nutzten, konnten relativ
einfach die optes-Angebote in ihre bestehende Plattform integrieren und verwen-
den.? Anwender*innen, die noch kein LMS besallen, mussten zur Nutzung von
optes nur ILIAS installieren und die optes-Angebote importieren. Und Anwen-
der*innen, die ein anderes LMS verwendeten, konnten eine ILIAS-Installation pa-
rallel zu ihrer zentralen Lernplattform betreiben und die optes-Angebote per LTI-
Schnittstelle® in ihr LMS einbinden.

Durch die Verwendung eines Standard-Lernmanagementsystems, dessen Ent-
wicklung unabhédngig vom optes-Projekt verlduft, wurde auBlerdem die Nachhal-
tigkeit der Nutzung der optes-Angebote gesichert. Denn auch nach dem Ende der
Projektférderung von optes wird ILIAS durch seine breit aufgestellte Community
weiterentwickelt und genutzt. Die in ILIAS entwickelten Angebote sind damit
auch ohne die Férderung von optes nutzbar und wiederverwendbar. Wére hingegen
fiir optes eine eigene Softwareldsung entwickelt worden, konnte deren Betrieb und
Pflege nach Projektende nicht mehr gewéhrleistet werden. Zudem wiren fiir eine
vollstdndige Neuentwicklung unverhiltnisméaBig mehr Finanzmittel notwendig ge-
wesen als flir die punktuelle Erweiterung eines an sich schon ausgereiften und leis-
tungsfiahigen Systems wie ILIAS.

Die Verwendung eines Standard-Lernmanagementsystems an Stelle einer auf
das Projekt optimierten Einzellosung verlangte von den Projektbeteiligten aber
auch Kompromisse. So mussten Wiinsche an die Weiterentwicklung von ILIAS
immer in den reguldren Anforderungs- und Abstimmungsprozess des Open-

Damit dieser Vorteil zum Tragen kommt, mussten die Angebote in ILIAS fiir eine Standard-Ver-
sion des Lernmanagementsystem entwickelt werden und durften kein spezifisch angepasstes ILIAS
bendétigen. Siehe hierzu auch die Aspekte von Anpassungs- und Kernentwicklung in Kapitel 27.

3 Die Méglichkeit, ILIAS-Kurse und Lerninhalte iiber eine LTI-Schnittstelle in andere LMS zu pro-
visionieren, steht erst seit Anfang 2018 zur Verfiigung und wurde mit der ILIAS-Version 5.3 ein-
gefiihrt. Hochschulen, die z. B. das an vielen Einrichtungen genutzte LMS Moodle verwenden,
konnen mathematische Vorkurse von optes tiber die LTI-Schnittstelle in Moodle bereitstellen. Die
Studierenden nutzen den Vorkurs dann scheinbar im ithnen bekannten LMS, bewegen sich de facto
aber auf dem ILIAS-Server und nutzen die dort vorhandenen Inhalte und Funktionen.
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Source-Projekts eingebracht und verhandelt werden.* Nicht immer konnten sich
hierbei die Projektbeteiligten durchsetzen. Oftmals waren auch Zugesténdnisse bei
Funktionalitdt und Umsetzung notwendig, damit die neu geschaffene Funktionali-
tat in das Standard-ILIAS passte, nicht eine unnétig hohe Komplexitét bei der Be-
dienbarkeit schuf und die betroffenen Softwarekomponenten auch in anderen Sze-
narien noch gut funktionierten und nutzbar waren.

Mit der Nutzung einer Standard-Software wie ILIAS an Stelle einer projektei-
genen Einzellosung waren alle Teilprojekte auch gezwungen, die Entwicklung
ihrer inhaltlichen Angebote an den Release-Zyklus von ILIAS anzupassen. Wurde
fiir optes ein neues Feature in ILIAS entwickelt, stand dieses auf der optes-Platt-
form wie auf allen anderen ILIAS-Installationen erst dann zur Verfiigung, nach-
dem die neue ILIAS-Version fertig entwickelt, getestet und verdffentlicht wurde.
Teilprojekte mussten so mitunter ein Jahr und mehr auf ein benétigtes Feature war-
ten.’> Ein entsprechend vorausschauendes Projektmanagement war deshalb notig.

Dafiir profitierte das optes-Projekt im gesamten Forderzeitraum von der dyna-
mischen Entwicklung der Standard-Version von ILIAS. So standen dem Projekt-
team im Laufe der Zeit verschiedene neue Funktionen zur Verfiigung, deren Ent-
wicklung von anderen Anwender*innen finanziert und umgesetzt wurde. Sobald
diese Features in den neuen ILIAS-Versionen der Allgemeinheit zur Verfiigung
standen, waren sie auch fiir die Umsetzung der optes-Szenarien nutzbar. Hitte es
solche Synergieeffekte nicht gegeben, wiren fiir die softwaretechnische Umset-
zung der verschiedenen Anwendungsszenarien von optes wesentlich mehr Finanz-
mittel notwendig gewesen.

Nicht alle gewiinschten und von optes benétigten Funktionen konnten aber fiir
den Kern von ILIAS implementiert werden. Zwei fiir optes und die Nutzung ma-
thematischer Inhalte wesentliche Features wurden als Plug-ins konzipiert und um-
gesetzt: die Einbindung des STACK-Fragetyps® und die Darstellung geometrischer
Objekte mit GeoGebra.

In beiden Féllen wird eine externe und unabhéngig von ILIAS existierende
Software iiber eine Plug-in-Schnittstelle in ILIAS eingebunden und nutzbar ge-
macht. Dieser technische Umstand ist aber weder fiir die Autor*innen, die Inhalte
erstellen, noch fiir die Lerner*innen, die diese nutzen, spiirbar. Wie bei einem vom
ILIAS-Kern bereitgestellten Feature wird auch hier wird die Funktionalitét der je-
weiligen Drittsoftware innerhalb des Lernmanagementsystems bereitgestellt und
fiir die Anwender*innen nutzbar gemacht.

4 Der Softwareentwicklungsprozess von ILIAS und seine Anforderungen und Abliufe wird beschrie-
ben in Kapitel 27.

5 Kapitel 27 gibt einen Einblick in den Releasezyklus von ILIAS, die zu Projektbeginn genutzte Mog-
lichkeit der beschleunigten Softwareentwicklung mit Release-Branches und den Griinden zum
Wechsel auf Standard-Versionen fiir ILIAS.

6 Zur Bedeutung von STACK und seiner Nutzung in ILIAS siche Kapitel 10.
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Und auch bei der Weiterentwicklung der STACK-Unterstiitzung in ILIAS ent-
standen dhnliche Synergieeffekte wie bei der Entwicklung des Standard-ILIAS.
Wihrend die Erstimplementierung von STACK in ILIAS zunichst vor allem von
Hochschulen betrieben wurde, die direkt an optes beteiligt waren, {ibernahmen mit
der Zeit andere Hochschulen die Finanzierung, um die Unterstiitzung von STACK
in ILIAS weiter zu verbessern.

Auch wenn ILIAS strengere Rahmenbedingungen fiir das optes-Projekt ge-
schaffen hat, als dies vielleicht bei einer softwaretechnischen Einzellosung der Fall
gewesen wire — vor allem auf lange Sicht iberwiegen die Vorteile durch den Ein-
satz einer sich kontinuierlich weiterentwickelnden Standardlésung. Und nur mit
diesem Ansatz ist eine Weitergabe und Weiternutzung der in optes erstellten In-
halte mdglich und damit deren Nachhaltigkeit gesichert.
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3 Studien-Mathematikvorbereitung i

Katja Derr, Reinhold Hiibl, Ulrich Huckenbeck, Edith Mechelke-Schwede, David
Obermayr, Miriam Weigel

3.1 Einleitung: Vorkurse in Mathematik

Ausgangssituation des Projekts optes war, dass viele angehende Studierende nicht
ausreichend auf die Anforderungen eines (MINT-)Studiums vorbereitet sind: Ei-
nerseits fachlich, und zwar im Bereich der Grundlagenmathematik, andererseits
iiberfachlich, also in Bezug auf die Féhigkeit, selbststandig und zielorientiert zu
lernen. Auch acht Jahre nach Projektstart hat dieser Befund seine Giiltigkeit: Lii-
ckenhaftes Wissen und fehlende Routine fiihren dazu, dass viele Studienanfin-
ger*innen Probleme haben, den Vorlesungen im ersten Semester zu folgen. Wis-
sensdefizite kdnnen sich so in kurzer Zeit aufsummieren und den Studienerfolg
gefahrden.

Auch wenn die Entscheidung fiir einen Studienabbruch von einer Vielzahl in-
dividueller Faktoren beeinflusst wird (z. B. Georg 2008; Bliithmann, Thiel und
Wolfgramm 2011), sind Uberforderung und Leistungsprobleme in MINT-Fichern
die am haufigsten genannten Griinde fiir das vorzeitige Beenden eines Studiums
(Heublein et al. 2017a; fiir Baden-Wiirttemberg: Heublein et al. 2017b). Umge-
kehrt haben sich schulische Leistungen im Fach Mathematik oder die Teilnahme
an Mathematik-Leistungskursen als guter Indikator fiir spédteren Studienerfolg in
ingenieurwissenschaftlichen Studiengéingen erwiesen (Tynjdld et al. 2005;
Greefrath et al. 2014;). Ahnlich zuverlissige Pridiktoren sind Ergebnisse in diag-
nostischen Mathematiktests (Abel und Weber 2014; Haase 2014; Knospe 2011).
Studierende mit soliden Vorkenntnissen in Mathematik haben also bessere Chan-
cen, ihr MINT-Studium zu beenden (Trapmann et al. 2007). Dementsprechend
sinnvoll erscheint es, der Heterogenitit des Vorwissens mit zusétzlichen Forder-
angeboten zu begegnen (Bichler 2018). Ob sie tatsdchlich zur
Verbesserung des Vorwissens und damit zur Verringerung der Zahl von Studien-
abbriichen beitragen, ist allerdings schwer nachzuweisen.

,» Traditionelle® Vorkurse finden in der Regel erst kurz vor dem reguldren Stu-
dienbeginn statt. In sehr kurzer Zeit werden sehr viele Lerninhalte in komprimier-
ter Form vermittelt, was gerade Studienanfidnger*innen mit grofleren Wissenslii-
cken tiiberfordern und verunsichern kann. Da die Kurse vor dem Studium
stattfinden, also weder institutionalisiert noch verpflichtend sind, ist eine systema-
tische Auswertung der Teilnehmerdaten meist erschwert.

Webbasierte Programme haben zwar den Vorteil, dass viele Daten in der Lern-
umgebung gespeichert sind, doch auch hier konnen technische, administrative oder
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datenschutzrechtliche Hiirden eine quantitative Evaluation erschweren und Ver-
kniipfung mit Daten zum spéteren Studienerfolg verhindern.

Auch haben nicht alle angehenden Studierenden das notwendige iiberfachliche
Vorwissen. E-Learning-Programme verlangen ein hoheres Mal} an Planung, Zeit-
management und Selbstkontrolle (Reinmann 2010). Gerade Lernende mit gerin-
gem Fachwissen haben Schwierigkeiten, den Lernprozess zu planen und neigen
cher zu Prokrastination (Helmke und Schrader 2000, Artino und Stephens 2009,
Michinov et al. 2011).

Angesichts dieser konzeptionellen und methodischen Schwierigkeiten konnen
Vorkurs-Evaluationen oft nur die allgemeine Zufriedenheit mit dem Programm
attestieren (Price und Oliver 2007). Im Rahmen des optes-Projekts wurde zusétz-
lich zu den Evaluationsumfragen eine umfassende quantitative Analyse durchge-
fiihrt, die die genannten Probleme und Interaktionen zwischen Einflussfaktoren im
Blick behilt und dennoch valide Aussagen iiber Zusammenhinge zwischen Vor-
kursteilnahme und spéterem Studienerfolg erlaubt.

Das Teilprojekt Formatives E-Assessment und Propéddeutika, das an der Dua-
len Hochschule Baden-Wiirttemberg Mannheim angesiedelt ist, war fiir die Kon-
zeption und Erstellung der mathematischen Lerninhalte und Selbsttests zustindig.
Parallel dazu wurde ein datenbasiertes Evaluationskonzept umgesetzt. Wahrend
des mehrjahrigen Zyklus aus Pilotphase, Datenanalyse und Re-Pilotierung konnte
immer wieder auf unerwartete Probleme reagiert werden, die dann fiir das folgende
Jahr (und fiir alle anderen Hochschulen) ausgerdumt wurden.

Neben der allgemeinen Qualitdtskontrolle und der Analyse der Zufriedenheit
der Lernenden mit dem Angebot (siche auch Kapitel 25) wurde als weiteres Eva-
luationsziel definiert, den Erfolg der Malinahme in Bezug auf die Ausgangssitua-
tion — mangelnde Vorkenntnisse in Mathematik und das damit verbundene Risiko
des Studienabbruchs — aufzuzeigen. Der zundchst nur angenommene Zusammen-
hang zwischen fehlenden Mathematik-Vorkenntnissen und Studienerfolg in einem
technischen Studiengang musste also in einem ersten Schritt fiir die DHBW Mann-
heim nachgewiesen werden (siche Kapitel 3.3.3). Basierend auf diesem Ausgangs-
modell konnten dann Zusammenhinge zwischen Vorkurs-Teilnahme und spéte-
rem Studienerfolg untersucht werden. Dabei lag der Fokus auf der Gruppe von
Studienanfanger*innen mit geringen Mathematik-Vorkenntnissen und auf der
Frage, welche Lernformen und Zusatzangebote fiir diese ,,Risikogruppe beson-
ders geeignet sind. Es ergaben sich folgende Evaluationsziele und Fragestellungen:

Qualitdtssicherung

Die Lernmaterialien werden von den angehenden Studierenden der DHBW Mann-
heim umfassend genutzt und als hilfreich fiir ihre Studienvorbereitung angesehen.
Das inhaltliche, technische und organisatorische Design wird iiberwiegend positiv
aufgenommen. Dieses Evaluationsziel wurde tiber jahrliche Teilnehmerbefragun-
gen adressiert. Auf die Ergebnisse wird im Kapitel 25 im Detail eingegangen.
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Wirkungsanalyse

Unter Beriicksichtigung des Zusammenspiels von Vorwissen, Vorkursteilnahme
und Studienerfolg werden die folgenden Hypothesen fiir die Fakultdt Technik der
DHBW Mannheim untersucht:

1. Mathematik-Vorkenntnisse (gemessen iiber einen diagnostischen Test) sind ein
zuverldssiger Pradiktor fiir Mathematikleistungen im Studium und fiir Studien-
erfolg insgesamt.

2. Vorkursteilnehmer*innen und Nicht-Teilnehmer*innen unterscheiden sich in
Bezug auf die Mathematikleistungen im Studium und den Studienerfolg insge-
samt.

3. Die Teilnahme am Vorkurs fiihrt zu einem Lernzuwachs (gemessen iiber die
Differenz zwischen Einstiegstest und Abschlusstest).

4. Die Artder Teilnahme (Selbststudium, Betreutes E-Learning, Prasenz) hat Ein-
fluss auf den Lernerfolg der ,,Risikogruppe®.

5. Die Teilnahme am Vorkurs und/oder der Lernerfolg im Vorkurs wirken sich
positiv auf spitere Studienleistungen der ,,Risikogruppe* aus.

3.2 Ablauf des optes-Vorkurses an der DHBW Mannheim

Das inhaltliche Konzept fiir die in optes eingesetzten webbasierten Lernmaterialien
wurde in Kooperation mit den optes-Projektpartnern entwickelt und abgestimmt
(siche auch Kapitel 13). Die mathematischen Kurse sind in sich abgeschlossen und
konnen im Selbststudium bearbeitet werden. Aus den schon genannten Griinden
empfiehlt sich aber die Einbettung in ein didaktisches Konzept mit Hilfs- und Be-
treuungsangeboten. Die Ausgestaltung der Kurse bzw. ihre Integration in beste-
hende Programme zur Studienvorbereitung liegt in der Verantwortung der Hoch-
schulen. Auch an den optes-Partnerhochschulen ist die Studienvorbereitung
Mathematik unterschiedlich aufgebaut und bedient sich unterschiedlicher Lehrsze-
narien und Betreuungskonzepte.

Die Studienvorbereitung der DHBW Mannheim steht ab Juni jedes Jahres on-
line zur Verfiigung. Die angehenden Studierenden werden von den Studiensekre-
tariaten oder ihren Arbeitgebern auf das Angebot hingewiesen oder finden es iiber
die Homepage der Hochschule. Sie konnen sich selbst flir den Vorkurs registrieren.
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: Lernprozess Lernerfolgs-
Selbstdiagnase ':> fieedback D‘ Bearbeitung der Kurse t> kontrolle
Einstiegstest (A) Kurstuibersicht Kurs 1 Abschlusstest (E)
ber alle und Lern- Kurs 2 liber alle
Themengebiete empfehlungen i(uurs n Themengebiete

Zusatzangebote:
. + Betreutes eLearning
.+ Prédsenz

Abbildung 1:  Ablauf des Vorkurses und Zusatzangebote an der DHBW Mannheim

3.2.1  Diagnostischer Einstiegstest iiber alle Kursthemen

Der Vorkurs beginnt mit einem Diagnostischen Einstiegstest (siche auch Kapitel
9). Die Durchfiihrung des Tests ist freiwillig, allerdings werden die Studienanfan-
ger*innen auf der Website auf die Relevanz der Grundlagenmathematik fiir ihr
Studium hingewiesen und aufgefordert, das Angebot zur Selbsteinschitzung ernst
zu nehmen. Der Test ist analog zum Kursangebot nach mathematischen Themen-
bereichen gegliedert (siche Kapitel 13) und jedes Thema wird durch mindestens
funf Aufgaben reprisentiert (sieche auch Kapitel 9).

3.2.2  Lernzielorientierte Kurse

Nach Abgabe des Tests erhalten die Teilnehmer*innen ein Feedback mit Gesamt-
punktzahl, einem allgemeinen Text zur Interpretationshilfe sowie einer Auswer-
tung nach den mathematischen Kategorien. Liegt das Testergebnis in einem The-
mengebiet unter einem vorher definierten Mindestwert, wird die Bearbeitung des
dazugehorigen Kurses empfohlen. In optes wird mit dem Kursformat ,,Lernzielori-
entierter Kurs® (LoK) gearbeitet, d. h. alle Lerninhalte sind einem Lernziel zuge-
ordnet. Jeder LoK beginnt mit einem kurzen Einstiegstest (B), der die drei bis fiinf
Lernziele des Kurses abdeckt. Basierend auf dem Testergebnis wird die Bearbei-
tung eines oder mehrerer Lernmodule empfohlen. Am Ende jedes Kurses kann die
Erreichung der Lernziele tiber einen Selbsttest (Abschlusstest D) tiberpriift wer-
den. Eine detaillierte Beschreibung der Lernzielorientierten Kurse in optes findet
sich in Kapitel 14.

Die Bearbeitung der Kurse im Selbststudium eignet sich vor allem fiir Studien-
anfianger*innen, die kleinere Wissensliicken schlieSen mochten und iiber angemes-
sene Lernstrategien verfiigen. Vorkursteilnehmer*innen, die eine stirkere Unter-
stiitzung benotigen, kdnnen zwischen den Zusatzangeboten ,Betreutes E-
Learning® und ,,Prasenzkurse® wéhlen.
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Kurs 1
Kurs 2
Kurs 3 | _{Lernmodul zu LZ1 || Training (C) zu LZ 1
L LZ1 || Texte, Visualisierungen, | _| Ubungsaufgaben
Beispiele, Ubungen
Einstiegs- | — Abschluss-
test (B) A Lernmodul zu LZ2 || Training (C) zu LZ 2 test (D)
ber alle . || Texte, Visualisierungen, || Ubungsaufgaben fiserale
Lernziele Beispiele, Ubungen Lernziele
des Kurses D des Kurses
il Lernmodul zuLZ3 | | Training (C) zu LZ 3
L || Texte, Visualisierungen, || Ubungsaufgaben
Beispiele, Ubungen

Abbildung 2: Aufbau eines Lernzielorientierten Kurses (LoK)

3.2.3  Zusatzangebote

Die ersten beiden Jahre des optes-Projekts wurden genutzt, um erste Piloten zu
testen und ein zuverlassiges Testdesign zu entwickeln. Ab 2014 wurden dann zum
ersten Mal die Zusatzangebote pilotiert. Im einmonatigen Kurs ,,Betreutes E-Lear-
ning* werden die Lernenden in Gruppen von zehn bis zwolf Teilnehmer*innen von
E-Dozent*innen betreut. Die Kommunikation lauft iiber themenspezifische Foren,
in Einzelfallen auch {iber E-Mail. Neben der stirkeren Strukturierung des Lern-
plans und der Kommunikation in der Gruppe besteht der zentrale Unterschied zum
Selbststudium in einer hdheren Verbindlichkeit. Die Kursteilnahme wird nur be-
statigt, wenn pro Woche ein Aufgabenblatt bearbeitet und hochgeladen wurde.

Die kostenpflichtigen Prasenzangebote dauern fiinf bzw. zehn Tage, mit je-
weils drei Stunden Vorlesung am Vormittag und begleiteten Ubungen am Nach-
mittag.

3.2.4  Abschlusstest iiber alle Kursthemen (Lernerfolgskontrolle)

Zur Erfassung des Lernerfolgs wird in der ersten Woche nach Studienbeginn in
den PC-Raumen der Hochschule ein weiterer Test iber alle Kursthemen durchge-
fiihrt. Dieser deckt die gleichen mathematischen Grundlagenthemen wie der Diag-
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nostische Einstiegstest (A) ab und ist vom Schwierigkeitsgrad mit diesem ver-
gleichbar. An diesem Test nehmen alle Studienanfanger*innen der Fakultét Tech-
nik der DHBW Mannheim teil, sodass auch die Mathematik-Kenntnisse der Nicht-
Vorkursteilnehmer*innen erfasst und mit dem spiteren Studienerfolg in Bezie-
hung gesetzt werden konnen.

3.3 Datenbasis

An der Fakultét Technik der Dualen Hochschule Baden-Wiirttemberg Mannheim
beginnen jedes Jahr circa 700 Studienanfanger*innen ihr Studium in den Studien-
gingen Elektrotechnik, Informatik, Maschinenbau, Mechatronik oder Wirtschaft-
singenieurwesen. Das Studium besteht aus sich abwechselnden dreimonatigen
Theorie- und Praxisphasen und wird nach drei Jahren mit einer Bachelorarbeit und
210 ECTS'-Punkten abgeschlossen.

Alle Studienanfanger*innen sind gleichzeitig bei einem Partnerunternehmen
der DHBW angestellt. Sie haben also ein Bewerbungsverfahren durchlaufen und
der erfolgreiche Abschluss des Bachelor-Studiums ist Bestandteil ihres Arbeits-
vertrags. Aufgrund dieser systemischen Unterschiede sind die Abbruchzahlen im
Vergleich zu Universititen oder Fachhochschulen deutlich geringer (Bauer-Hailer
und Wezel 2008; Kramer et al. 2011). Dennoch hat die DHBW analog zum allge-
meinen Hochschultrend einen deutlichen Anstieg der Studienabbriiche zu ver-
zeichnen. Im Jahr 2011 lag die Quote erstmals iiber 10% und im Jahr 2014 schon
bei 15% (DHBW Présidium 2012, 2016). Zum Vergleich: Im Bundesdurchschnitt
ergaben sich im gleichen Zeitraum Abbruchquoten von tiber 30% an Universitéten
und 25% an Fachhochschulen (Heublein und Schmelzer 2018).

3.3.1  Demografische Daten

Die meisten Studienanfianger*innen der Fakultit Technik der DHBW Mannheim
haben ihre Hochschulzugangsberechtigung in Baden-Wiirttemberg (25%) oder
den anliegenden Bundesldandern Rheinland-Pfalz (22%) und Hessen (17%) erwor-
ben. Zwei weitere groBBere Gruppen sind Studienanfanger*innen aus Nordrhein-
Westfalen (11%) und Bayern (9%), 14,5% stammen aus dem sonstigen Bundesge-
biet oder dem Ausland (1,5%). Mit 15% sind weibliche Studierende deutlich in der
Unterzahl, insbesondere in den Studiengéngen Informatik (11%) und Elektrotech-
nik und Maschinenbau (jeweils 12%).

Die Mehrzahl der Studienanfanger*innen hat die Allgemeine Hochschulreife
(AHR) an einem Gymnasium oder einer Gesamtschule erworben (70%). 15% be-
ginnen ihr Studium mit Allgemeiner Hochschulreife von einem Beruflichen Gym-

! European Credit Transfer and Accumulation System
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nasium, 12% mit Fachhochschulreife (FHR). ,,Nicht-traditionelle* Studienanfan-
ger*innen mit sogenanntem ,,Meisterabitur oder Allgemeiner Hochschulreife
iiber ein Kolleg, eine Abendschule oder aus dem Ausland machen nur 3% aus.
Das Durchschnittsalter zu Studienbeginn liegt bei 20,3 Jahren. Durch die Ein-
fiihrung von G8 (2011 in Bayern, 2012 in Baden-Wiirttemberg, 2013 in Hessen
und NRW) ist die Gruppe der Studienanfianger*innen, die ihr Studium mit 18 Jah-
ren beginnen, etwas groler geworden. Die Effekte sind allerdings geringer als er-
wartet. Das Alter korreliert mit der Art der Hochschulzugangsberechtigung, mit
dlteren Studienanfanger*innen in den Gruppen AHR: Berufliches Gymnasium
(Durchschnittsalter 20,4 Jahre) und FHR (22,2 Jahre), wihrend Studienanfan-
ger*innen mit AHR: Gymnasium oder Gesamtschule im Schnitt 19,8 Jahre alt sind.

3.3.2  Definition Studienerfolg

Fiir die Untersuchung des Studienerfolgs standen die gesamten Klausurnoten der
Fakultit Technik zur Verfligung, inklusive kumuliertem Grade Point Average
(GPA) und ECTS-Punkten. Aus diesen Daten liefl sich auf einen Studienabbruch
schlieen, wenn ab einem bestimmten Zeitpunkt Klausurnoten fehlen oder die be-
notigte Zahl an ECTS-Punkten nicht erreicht wurde.

Fiir die Analyse war es au3erdem von Bedeutung, aus welchem Grund ein Stu-
dium abgebrochen wurde; nach Sichtung der Klausurergebnisse lieen sich nam-
lich nicht alle Studienabbriiche eindeutig auf Leistungsprobleme zuriickfiihren.
Gerade im ersten Studienjahr erkennen viele Studierende, dass ihnen die gewihlte
Studienrichtung nicht zusagt, sie sich etwas Anderes vorgestellt haben oder gene-
rell mit dem Hochschultyp unzufrieden sind. Diese Gruppe von Abbrecher*innen
wechselt meist in einen anderen Studiengang oder an eine andere Hochschule
(Heublein et al. 2017b).

Da der Studienabbruch aufgrund von Leistungsproblemen im Fokus der Studie
stand, wurden Studierende, die das Studium trotz guter oder sehr guter Klausurer-
gebnisse beendet haben (GPA > 2,5) aus der Analyse ausgeschlossen. Studierende
wurden als Studienabbrecher*innen aufgrund von Leistungsproblemen gewertet,
wenn der letzte Versuch einer oder mehr als einer Klausur nicht bestanden wurde
(Note > 4,0). Da auch das Verpassen von Priifungsterminen ein Indiz fiir Leis-
tungsprobleme sein kann, wurden sehr liickenhafte Datensétze in Kombination mit
einem GPA > 2,5 nicht aus der Analyse ausgeschlossen.

Auf Basis der vorliegenden Daten wurde angenommen, dass 20% der Studie-
renden ihr technisches Studium an der DHBW aufgrund von Leistungsproblemen
abgebrochen haben. 2% der Studierenden haben ihr Studium abgebrochen, obwohl
ihre Studienleistungen gut oder sehr gut waren. Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht iiber
den Datensatz der Jahrgéinge 2011 bis 2015, deren Studienverlaufsdaten fiir diesen
Bericht vollstindig vorlagen.
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Tabelle 1: Studienerfolgs-/Abbruchzahlen DHBW Mannheim Fakultéit Technik (Daten-
basis: eingeschriebene Studierende der Jahrgénge 2011 bis 2015; fehlend:
n =79; Studienanfanger*innen, fiir die keine Daten zur Vorkursteilnahme vor-
liegen)

2011 2012 2013 2014 2015 Gesamt
Studium erfolgreich beendet 589 651 550 532 552 2874 (78%)

Studienabbruch aufgrund
von Leistungsproblemen
Studienabbruch trotz guter
Leistung

Gesamt 715 842 721 708 707 3693

91 179 158 168 142 738 (20%)

35 12 13 8 13 81 (2%)

Um die Relevanz der Studienleistungen im Fach Mathematik fiir den spéteren
Studienerfolg nachzuweisen, wurde der Zusammenhang zwischen einzelnen Klau-
surergebnissen und den beiden Studienerfolgsvariablen (GPA und Studienabbruch
ja/nein) untersucht.

Fiir alle Mathematikklausuren ergaben sich gute bis sehr gute Korrelationen
mit dem GPA am Ende des Studiums (zwischen » = 0,60 und » = 0,66), dhnlich
gute Werte wurden fiir besonders Mathematik-lastige Fécher wie Elektrotechnik
oder Regelungstechnik erzielt (» = 0,60 bzw. 0,65). Eine einfache lineare Regres-
sion mit der Mathematik-Klausur, die im ersten Studienjahr geschrieben wird, als
Pradiktor von kumuliertem GPA war signifikant (F (1, 3486) =2572,9, p <0,001)
und erklérte 43% der Varianz.

Eine binérlogistische Regressionsanalyse mit der abhéngigen Variablen Studi-
enabbruch (j/n) zeigte ebenfalls einen starken Zusammenhang. Mit jeder Verbes-
serung in der Klausur Mathematik I um eine Note stieg die Wahrscheinlichkeit,
das Studium abzuschlieBen um mehr als das Vierfache (odds ratio = 4,5; 3> (n =
3694, 1) = 808,5, p <0,001; erklarte Varianz = 33%)).

Die Klausur Mathematik I, die im ersten Studienjahr geschrieben wird, konnte
somit als guter frither Pradiktor fiir den spéteren Studienerfolg identifiziert werden.

3.3.3  Zusammenhang Vorwissen und Studienerfolg

Zur Bestitigung der Vorannahme, dass die Vorkenntnisse in Mathematik mit dem
spéteren Studienerfolg korrelieren, wurde das Ergebnis im Diagnostischen Ein-
stiegstest A (bzw. Abschlusstest E fiir alle Nicht-Vorkursteilnehmer*innen) sowie
Informationen zur Schulbildung und weitere potenziell relevante demografische
Faktoren wie Alter, Geschlecht oder Bundesland in Bezug zum Studienerfolg ge-
setzt (sieche Tabelle 2 und Abschnitt 3.3.1).
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Tabelle 2: Untersuchte Einflussfaktoren

Variable Kategorien/Ausprigungen Art/Anzahl

Jahrgang 2011-2015 (vollstandige Jahrgénge); 2016- 8
2018 (noch nicht abgeschlossene Jahr-
ginge)

Studiengang Elektrotechnik, Informatik, Maschinenbau, 5
Mechatronik, Wirtschaftsingenieurwesen

Bundesland Baden-Wiirttemberg, Rheinland-Pfalz, 6
Hessen, NRW, Bayern, Sonstige

Geschlecht ménnlich, weiblich 2

Alter in Jahren Skala

Abstand Schule- in Jahren Skala

Hochschule

Art der Hochschulzu- Fachhochschulreife (FHR); Allgemeine 3

gangsberechtigung Hochschulreife Berufliches Gymnasium
(AHR: Bgym) oder Gymnasium (AHR:
AGym)

HZB-Note Note im Schul-Abschlusszeugnis / in der Skala
Hochschulzugangsberechtigung (1-4)

Vorkursteilnahme Keine Teilnahme am Vorkurs (0) versus 0/1
Teilnahme (1)

Einstiegstest (%) Ergebnis im Diagnostischen Einstiegstest Skala (0-100)

(Vorkurs-Teilnehmer*innen) bzw. im Ab-
schlusstest (erster Test fiir Nicht-Teilneh-
mer*innen) in Prozent

Studienerfolg (abhingige Variablen)

Mathematik I Klausurergebnis Mathematik I (1-5) Skala (1-5)

GPA* Kumulierter Grade Point Average am Skala (1-4)
Ende des Studiums (1-4)

Studienabbruch* Studienabbruch aufgrund von Leistungs- 0/1

problemen (0) bzw. mit Studienerfolg (1)

*nur JG 2011-2015

Hinweis: In fritheren Analysen wurde auch die Mathematik-Schulnote in die
multiple Regression einbezogen. Allerdings war der Einfluss dieser Variable im
Vergleich zum Einstiegstest deutlich schwécher. Da beide Variablen ein Maf fiir
die fachbezogenen Vorkenntnisse darstellen, die Datensdtze beim Einstiegstest
aber vollstdndiger waren, wurde die Rolle der Mathematiknote hier nicht nochmal
dokumentiert. In Derr, Hiibl und Ahmed (2018) wurde auch der Einfluss von nicht-
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kognitiven Variablen wie Einstellung gegeniiber dem Fach Mathematik unter-
sucht. Durch die starke Konfundierung mit den Leistungsvariablen wurden sie in
dieser Analyse ausgeschlossen.

Einfache und multiple Regression mit den Leistungen im ersten Studienjahr
(Mathematik I), am Ende des Studiums (kumulierter GPA) sowie die Variable Stu-
dienabbruch bestdtigten weitgehend die Vorannahmen.

Tabelle 3 zeigt im Vergleich die Ergebnisse fiir Mathematik I (z = 3120) und
GPA (n=2627) (zur besseren Vergleichbarkeit werden die Analysen fiir die Jahre
2011 bis 2015 dargestellt; die Regressionen fiir Mathematik I fiir die Jahrgidnge
2016-2018 erzeugen sehr dhnliche Resultate).

Stérkste und iiber alle Jahrgénge stabile Pradiktoren waren die Note im Schul-
Abschlusszeugnis (HZB-Note) und das Ergebnis im Diagnostischen Einstiegstest
(in %). Nach dem Modell wurde mit jeder Verbesserung der Note im Abschluss-
zeugnis eine Verbesserung des Ergebnisses in Mathematik I um eine halbe Note
prognostiziert (B = 0,48). Analog dazu eine Verbesserung des GPA am Ende des
Studiums um 0,33. In allen einfachen Regressionen und auch im multiplen Modell
iiber alle Jahrgidnge war dieser Faktor hochsignifikant mit p < 0,01.

Ahnlich stabil war der Zusammenhang zwischen Mathematik-Vorwissen und
Studienerfolg: Das Testergebnis im Diagnostischen Einstiegstest bzw. Abschluss-
test (in Prozent richtiger Antworten) lésst sich einer Verbesserung der Mathema-
tiknote von 0,02 zuordnen. Studierenden mit einem Testergebnis von beispiels-
weise 50% wird also eine um 0,2 bessere Mathematik-I-Klausurnote vorhergesagt
als vergleichbaren Studierenden mit einem Testergebnis von 40%. Einem Abstand
von 50% in diesem Test lésst sich also eine ganze Notenstufe in Mathematik I zu-
ordnen.

In Bezug auf den GPA am Ende des Studiums war der Einfluss des Einstiegs-
tests erwartungsgemél schwicher (B = 0,01), aber immer noch signifikant (p <
0,01). Auch die Art der Hochschulzugangsberechtigung hatte einen bedeutsamen
Einfluss im Modell. Studierende, die die Allgemeine Hochschulreife an einem all-
gemeinbildenden Gymnasium erworben haben, haben nach dem Modell ein um
fast 0,4 Notenpunkte besseres Klausurergebnis in Mathematik 1.

Fiir die demografischen Variablen ergaben sich sowohl in den einfachen als
auch in den multiplen Regressionsmodellen immer wieder signifikante Ergebnisse,
diese waren aber entweder inkonsistent von Jahr zu Jahr oder lieBen sich auf Inter-
aktionen mit den schulbezogenen Daten zuriickfithren. Beispielsweise wurden fiir
weibliche Studierende bessere Studienleistungen vorhergesagt, die deskriptiven
Verteilungen zeigten aber, dass Frauen hiufiger gute und sehr gute HZB-Noten
und/oder ein Gymnasium besucht hatten.

Unerwartete und unregelmafige Effekte wurden fiir das Alter und fiir das Bun-
desland, in dem die HZB erworben wurde, beobachtet. Auch dies war durch den
Einfluss schulbezogener Variablen beeinflusst, da beispiclsweise Schiiler*innen,
die direkt vom Gymnasium auf die Hochschule wechseln, meist jiinger sind als
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Absolvent*innen mit Fachhochschulreife, andererseits aber die Varianzen mit stei-
gendem Alter immer groBer werden (die Mehrheit aller Fille liegt im Bereich 18
bis 21 Jahre, und der Datensatz im Bereich 22 bis 49 Jahre ist sehr heterogen).

Tabelle 3: Multiple lineare Regression mit Mathematik I (erstes Studienjahr) und GPA
am Ende des Studiums, Jahrgénge 2011-2015

Mathematik I (n = 3120) GPA (n=2627)
B SE B . B SE B .

(Konstante) 0,10 0,27 2,76 0,11

Jahrgang?®: 2012 0,05 0,02 0,04 0,02 0,01 0,05*
Jahrgang: 2013 -0,08 0,02 -0,10%* -0,01 0,01 -0,03
Jahrgang: 2014 -0,04 0,01  -0,06%* 0,00 0,01 0,00
Jahrgang: 2015 -0,17 0,05 -0,07** -0,01 0,02 -0,01
Studiengang®: WIW 0,24 0,06  0,09%* -0,03 0,02 -0,03
Studiengang: MT 0,23 0,05  0,09%* -0,04 0,02 -0,04
Studiengang: EL 0,26 0,05 0,11%* -0,16 0,02 -0,16**
Studiengang: MB 0,46 0,05  0,22%%* -0,06 0,02 -0,07%*
Land® Rheinland-Pfalz 0,11 0,04 0,05%* 0,04 0,02 0,05*
Land: Hessen 0,08 0,05 0,03 -0,03 0,02 -0,03
Land: NRW 0,00 0,06 0,00 -0,04 0,02 -0,03
Land: Bayern 0,12 0,06 0,04* 0,04 0,02 0,03
Land: Sonstige -0,14 0,05 -0,05* -0,09 0,02 -0,09%*
Geschlecht 0,20 0,05  0,07** 0,02 0,02 0,02
Alter -0,01 0,01 -0,01 0,00 0,01 -0,01
Abstand Schule-HS 0,05 0,01 0,08%** 0,02 0,01 0,08%**
AHRY: Bgym 0,14 0,06 0,05* -0,01 0,03 -0,01
AHR: Agym 0,38 0,06  0,17** 0,07 0,02 0,08**
HZB-Note 0,48 0,03  0,26** 0,33 0,01 0,46%*
Vorkursteilnahme 0,25 0,04 0,09%* 0,08 0,02 0,07**
Einstiegstest (%) 0,02 0,00  0,29%* 0,01 0,00 0,19%*

B: unstandardisierter Regressionskoeffizient; SE B: Standardfehler B; 3: standardisier-
ter Regressionskoeffizient; Signifikanzlevels: *p < 0,05; **p < 0,01

2 Jahrgang 2011 = baseline versus 2012, 2013, 2014, 2015

b Studiengang Informatik = baseline versus Wirtschaftsingenieurwesen (WIW), Mecha-
tronik (MT), Elektrotechnik (EL), Maschinenbau (MB)

¢ Land Ba-Wii = baseline versus Rheinland-Pfalz, Hessen, NRW, Bayern, alle anderen
4 Art der HZB: FHR = baseline versus AHR: BGym (Berufliches Gymnasium) und
AHR: AGym (Allgemeines Gymnasium)

Als Tendenz ldsst sich sagen, dass éltere Studierende im ersten Studienjahr et-
was haufiger das Studium abbrechen, dariiber hinaus scheint das Alter beim Stu-
dienerfolg aber keine Rolle zu spielen.
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Beim Vergleich der fiinf grofiten Bundesldander im Datensatz (Baden-Wiirttem-
berg, Rheinland-Pfalz, Hessen, Nordrhein-Westfalen, Bayern) schnitten die Schii-
ler*innen aus Baden-Wiirttemberg erstaunlich schwach ab, vor allem der Unter-
schied zu Bayern war deutlich. Die Detail-Analyse zeigte, dass Studienan-
fanger*innen aus den weiter entfernten Bundesldndern Bayern und NRW insgesamt
bessere Eingangsvoraussetzungen in Bezug auf Vorkenntnisse und schulischen Hin-
tergrund mitbringen. Ein Ansatz zur Interpretation konnte sein, dass sich leistungs-
starke Schiiler*innen stirker mit ihrer Studienplatzwahl beschéftigen und sich be-
wusst fiir ein duales Studium in einem anderen Bundesland oder bei einem
bestimmten Unternehmen entschieden haben. Allerdings lésst sich der Leistungsun-
terschied zwischen Baden-Wiirttemberg und den ndher an Mannheim gelegenen
Bundesldndern Rheinland-Pfalz und Hessen so nicht unbedingt erklaren. Moglich-
erweise spielt auch die Abschaffung der Leistungskurse in Baden-Wiirttemberg eine
Rolle. In vergleichbaren Untersuchungen konnte der Besuch eines Leistungskurses
mit deutlich besseren Studienleistungen in Verbindung gebracht werden (z. B.
Knospe 2011; Greefrath und Hoever 2016).

Beim Vergleich der Bundesldnder und der Altersgruppen wurde auch der Ein-
fluss der Einfithrung des achtjahrigen Gymnasiums untersucht. Es konnte aber kein
positiver oder negativer Einfluss auf spatere Studienleistungen gefunden werden.

Insgesamt konnte {iber die multiplen Regressionen bis zu 30% der Varianz in
Mathematik I und bis zu 33% der Varianz im kumulierten GPA aufgeklart werden.

Eine bindrlogistische Regression mit den Eingangsvoraussetzungen und der
Variable ,,Studienabbruch zeigte sehr dhnliche Zusammenhénge, allerdings war
in diesen Analysen die HZB-Note ein starkerer Pradiktor als das Ergebnis im Ma-
thematik-Einstiegstest.

Fiir die weiteren Analysen ldsst sich festhalten, dass ein Ergebnis im Diagnos-
tischen Einstiegstest unter 50% ein Risiko fiir den weiteren Studienerfolg darstellt.

3.3.4 Vorkursteilnahme und Klausur Mathematik I

Wie angenommen erwiesen sich die Ergebnisse im Diagnostischen Einstiegstest
als zuverldssiger Pradiktor fiir Mathematikleistungen im Studium und fiir den Stu-
dienerfolg insgesamt. Tabelle 3 zeigt dariiber hinaus ein um 0,25 Notenpunkte bes-
seres Ergebnis in Mathematik [ fiir Vorkursteilnehmer*innen im Vergleich zu
Nicht-Teilnehmern. In Bezug auf den Studienabbruch zeigte die bindrlogistische
Regression eine Verdopplung der Wahrscheinlichkeit, das Studium zu beenden
(Odds Ratio oder Exp(B) = 1,99).

Vorkursteilnehmer*innen und Nicht-Teilnehmer*innen unterscheiden sich
also in Bezug auf die Mathematikleistungen im Studium und den Studienerfolg
insgesamt. Bei der Interpretation ist allerdings ein starker Bias zu beriicksichtigen,
da die Teilnahme am Vorkurs freiwillig war. Es ist davon auszugehen, dass die
Entscheidung fiir oder gegen eine Kursform stark mit dem fachlichen Vorwissen
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interagiert. Tabelle 4 zeigt die Unterschiede in den beiden Gruppen fiir die Jahr-
génge 2014 bis 2018.

Die Ergebnisse in der Klausur Mathematik I bei Vorkursteilnehmer*innen lie-
gen also im Durchschnitt eine halbe Note {iber den Ergebnissen der Nicht-Teilneh-
mer*innen. Dariiber hinaus liegt ihr Testergebnis im Einstiegstest mit gut 50%
korrekter Antworten iiber dem Testergebnis von Nicht-Teilnehmer*innen (46%)
und ihre Note im Schulabschlusszeugnis ist um 0,2 Notenpunkte besser. In einer
Varianzanalyse sind die Unterschiede zwischen den beiden Gruppen fiir alle drei
Variablen signifikant (» < 0,001; ANOVA HZB-Note: F(1,3162)=73,5; Einstiegs-
test: F(1, 3163) = 45,8; Mathematik I: F(1,3162)=117,7).

Tabelle 4: Vorkursteilnehmer*innen/Nicht-Teilnehmer*innen: HZB-Note, Ergebnis im
Diagnostischen Einstiegstest und Klausurergebnis Mathematik I

2014 2015 2016 2017 2018 Gesamt

Vorkursteilnahme
n 554 504 553 488 436 2535
HZB-Note 2,2 2,1 2,2 2,1 2,1 2,1
Diagnostischer

Einstiegstest A (%)* 50,3 49,4 51,2 50,3 50,0 50,3

Mathematik | 2,7 2,8 2,7 2,6 2,7 2,7
keine Vorkursteilnahme

n 94 134 149 114 139 630
HZB-Note 2,5 2,3 2,3 2,3 2,4 2,3
Erster Test (E) (%) 47,6 42,6 44,3 48,1 45,8 45,5
Mathematik | 3,3 3,3 3,2 3,0 3,1 3,2

* fur Vorkurs-Nicht-Teilnehmer*innen war der Abschlusstest E der Test; Datenbasis: Teilneh-
mer*innen an der Klausur Mathematik |

34 Lernerfolg im Vorkurs

Bei der Lernerfolgsanalyse war vor allem von Interesse, ob die Startposition von
Studierenden der ,,Risikogruppe* durch die Teilnahme am Vorkurs verbessert wer-
den kann.

Als Lernerfolg im Vorkurs wurde die Differenz zwischen Diagnostischem Ein-
stiegstest und parallelisiertem Abschlusstest tiber alle Themengebiete definiert (=
Gain Score). Es wurde angenommen, dass die Teilnahme am Vorkurs zu einer
Verbesserung im Abschlusstest fithrt und dass sich die Art der Teilnahme auf den
Lernzuwachs auswirkt.

Zunidchst wurde iiber Varianzanalysen untersucht, welche Faktoren sich positiv
auf den Lernerfolg im Vorkurs auswirken. Im Durchschnitt lagen die Einstiegstest-
ergebnisse der Kursteilnehmer*innen in den Jahren 2014 bis 2018 bei 50,2 und die
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Abschlusstestergebnisse bei 55,6 (n = 2620) (Testergebnisse in Prozent), der Gain
Score aller Vorkursteilnehmer*innen also bei 5,4.

3.4.1  Zusatzangebote

Tabelle 5 zeigt die Teilnehmerzahlen im Vorkurs von 2014 bis 2018. Mit etwa
60% macht die Gruppe der Studienanfinger*innen, die den Vorkurs im Selbststu-
dium bearbeitet, die grofite Gruppe aus. Die Zusatzangebote (Betreutes E-Learning
und Présenzkurs) werden vor allem bei weniger gutem Einstiegstestergebnis emp-
fohlen, waren aber fiir alle Studienanfinger*innen offen.

Seit Einfiihrung des Betreuten E-Learnings ist der Anteil der Teilnehmer*innen
sukzessive angestiegen, da auch die Partnerunternehmen dieses Angebot zunch-
mend in ihre Vor-Praktika integriert haben. Auch der Anteil an Studienanfin-
ger*innen, die beide Angebote belegen, ist seit 2014 erheblich gestiegen.

Tabelle 5: Vorkurs-Teilnahmezahlen nach Art des Kursangebots

2014 2015 2016 2017 2018 Gesamt

Selbststudium 383 371 389 316 212 1671
Prasenzkurs 85 64 72 90 46 357
Betreutes E-Learning 77 50 86 71 140 424
Prasenz plus E-Learning 26 33 17 19 71 166
Gesamt 571 518 564 496 469 2618

Der Lernerfolg bzw. Gain Score war bei Teilnahme an einem Zusatzangebot
hdher, als bei der Bearbeitung der Materialien im Selbststudium. Auch die Art des
Zusatzangebots hatte einen signifikanten Einfluss auf den Abstand zwischen Ein-
stiegs- und Abschlusstestergebnis.

Studienanfanger*innen, die an einem Prasenzkurs teilgenommen haben, erziel-
ten mit einem durchschnittlichen Gain Score von 5,1 deutlich geringere Lernzu-
wichse als die Teilnehmer*innen am Kurs ,,Betreutes E-Learning® (+7,1). Ler-
nende, die an beiden Kursformen teilgenommen haben, erreichten einen dhnlichen
Lernzuwachs (+6,7).
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Abbildung 3: Lernerfolg im Vorkurs (Abschlusstest minus Einstiegstest) in den Jahren
2014 bis 2018, Vergleich Selbststudium und Zusatzangebote

3.4.2  Lernaktivitditen

Fiir die Messung der Lernaktivitdten im Vorkurs wurden Selbstauskiinfte der Stu-
dierenden sowie Logfiles ausgewertet. Im Evaluationsfragebogen hatten die Stu-
dienanfanger*innen die Bearbeitungszeit pro Woche angegeben, aullerdem die
Zahl der Lernmodule, die sic insgesamt bearbeitet hatten, und eine allgemeine
Selbsteinschétzung zur Lernintensitét. Tatsdchlich konnte fiir Teilnehmer*innen
mit mehr Lernzeit pro Woche bzw. einer hoheren Anzahl an bearbeiteten Lernmo-
dulen auch ein hoherer Lernzuwachs beobachtet werden, bei im Durchschnitt nied-
rigeren Einstiegstestergebnissen. Die Varianzanalyse flihrte allerdings zu keinem
signifikanten Ergebnis, und die Varianzen innerhalb der Gruppen waren sehr hoch.

Die Logfiles des Lernmanagementsystems lieferten drei weitere Anhalts-
punkte: die Anzahl der besuchten Lernmodulseiten, die Zahl der Forumsbeitrage
sowie die Zahl der durchgefiihrten Online-Selbsttests.

Wihrend sich fiir die Zahl der aufgerufenen Lernmodulseiten und die Anzahl
der Forum-Posts kein Zusammenhang mit dem Lernzuwachs zeigen lie3, war der
Zusammenhang zwischen der Zahl der durchgefiihrten Selbsttests und dem Lern-
erfolg im Vorkurs signifikant (sieche auch Derr et al. 2018). Dies gilt insbesondere
fiir die ,,Risikogruppe®, deren Lernerfolg durch eine hohe Anzahl an Selbsttests
erheblich gesteigert wurde (siche Abbildung 4).
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Abbildung 4: Lernerfolg im Vorkurs (Abschlusstest minus Einstiegstest) in den Jahren
2014 bis 2018 nach Anzahl der durchgefiihrten Selbsttests

3.4.3  Zusammenhang Vorwissen, Lernerfolg im Vorkurs, Studienerfolg

Zum Abschluss wurde untersucht, ob die Teilnahme am Vorkurs bzw. der Lerner-
folg im Vorkurs sich positiv auf spatere Studienleistungen der ,,Risikogruppe‘ aus-
wirken. Es wurde eine lineare Regression mit der abhidngigen Variable Mathema-
tik T und allen bisher relevanten Pradiktoren Einstiegstestergebnis, HZB-Note, Art
der Hochschulzugangsberechtigung plus Lernerfolg im Vorkurs (Gain Score), Art
der Vorkursteilnahme (Selbststudium oder Zusatzangebot) und Zahl der Online-
Selbsttests gerechnet. Tabelle 6 zeigt den Vergleich zwischen der Regression mit
den Préadiktoren, die sich auf das Vorwissen der Studienanfanger*innen bezichen
(Modell 1), und der Regression mit den Vorkurs-Variablen.

Fiir alle Variablen konnte ein signifikanter positiver Zusammenhang mit den
Mathematikleistungen im ersten Studienjahr festgestellt werden. Fiir den Lerner-
folg im Vorkurs beispielsweise (B = 0,01) wurde einem oder einer Studierenden
mit einem Gain Score von 20 eine Verbesserung der Mathematiknote um 0,2 No-
tenpunkte gegeniiber einem oder einer Studierenden mit dhnlichen Eingangsvo-
raussetzungen und einem Gain Score von 0 vorhergesagt.

Der Teilnahme am Betreuten E-Learning im Vergleich zum Selbststudium lésst
sich ein Anstieg in der Mathematikklausurnote um 0,1 zuordnen. Der Unterschied
zwischen Priasenzkursen und dem Selbststudium hingegen ist nicht signifikant.
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Zu guter Letzt zeigt sich auch fiir die Zahl der durchgefiihrten Selbsttests ein
signifikanter Zusammenhang. Nach dem Modell wird pro zusétzlich durchgefiihr-
tem Test ein Anstieg der Note in Mathematik I um 0,2 Notenpunkte vorhergesagt.

Auch wenn die hier gezeigten Effekte nicht sehr stark sind und das Modell nur
25% der Varianz in Mathematik I aufklart, ist doch bemerkenswert, dass sich eine
erfolgreiche Vorkursteilnahme noch in der Mathematik-I-Klausur nachweisen
lasst, die einige Monate spéter durchgefiihrt wird, und dass der Einfluss der domi-
nanten Pradiktoren Vorwissen und schulbezogene Leistungen zumindest abge-
schwicht werden kann.

Tabelle 6: Multiple lineare Regression mit Mathematik I, Vorkursteilnehmer*innen
2014-2018 (n =2532)

Modell 2:
Modell 1: Préidiktoren Vorkursteilnahme

B SEB Yij B SEB Yij
(Konstante) 0,73 0,11 0,66 0,11
AHR?: Bgym 0,14 0,07 0,05%* 0,15 0,07 0,05%*
AHR: Agym 0,37 0,06 0,16** 0,33 0,06 0,15%*
HZB-Note 0,49 0,03 0,27** 0,43 0,04 0,24**
Einstiegstest (%) 0,02 0,00 0,27** 0,02 0,00 0,32**
Gain Score 0,01 0,00 0,11**
Zusatzangebotb: Prasenz 0,03 0,05 0,01
Zusatzangebot: .
Betreutes E-Learning 0,14 0,05 0,05
Zusatzangebot: beides 0,10 0,07 0,03
Anzahl Selbsttests 0,02 0,00 0,09%**

B: unstandardisierter Regressionskoeffizient; SE B: Standardfehler B; B: standardisierter
Regressions-koeffizient; Signifikanzlevels: *p < 0,05; **p < 0,01

2 Art der HZB: FHR = baseline versus AHR: BGym (Berufliches Gymnasium) und AHR: AGym
(Allgemeines Gymnasium)

®Art des Vorkurses: Selbststudium = Baseline versus Zusatzangebote

3.5 Fazit

Die mehrjahrigen Analysen der Einstiegstestergebnisse an der Fakultit Technik
der DHBW Mannheim zeigen erhebliche Unterschiede im mathematischen Vor-
wissen der Studienanfanger*innen, mit dementsprechend ungleichen Erfolgschan-
cen.

Sadmtliche Vorannahmen zum Zusammenhang zwischen Vorkenntnissen, Leis-
tungen im Fach Mathematik und dem Studienerfolg in den Ingenieurwissenschaf-
ten konnten fiir die Studienanfanger*innen der DHBW Mannheim bestitigt wer-
den. In allen fiinf Studiengidngen bestand ein signifikanter positiver Zusam-
menhang zwischen Mathematik-Vorwissen, gemessen iiber den Diagnostischen
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Einstiegstest, und spédterem Studienerfolg, gemessen iiber die Klausur Mathematik
I, den kumulierten GPA am Ende des Studiums und die dichotome Variable Stu-
dienabbruch.

Neben den Einstiegstestergebnissen erwies sich die Note im Schulabschluss-
zeugnis als weiterer starker und konsistenter Pradiktor. Auch fiir die Art der Hoch-
schulzugangsberechtigung zeigten sich signifikante Unterschiede, mit im Durch-
schnitt besseren Leistungen von Studienanfianger*innen mit allgemeiner Hoch-
schulreife im Vergleich zu Studienanfidnger*innen mit Fachhochschulreife.

Inkonsistent oder konfundiert mit den genannten Pradiktoren waren das Ge-
schlecht der Studienanféanger*innen, ihr Alter bzw. der Abstand zwischen Schule
und Hochschule sowie das Bundesland, in dem der Schulabschluss gemacht
wurde.

Die hohe Heterogenitit der Studienanfanger*innen stellt ein Hauptproblem bei
der Gestaltung addquater Vorkursangebote dar, dies betrifft sowohl das fachliche
Vorwissen als auch die Fahigkeit zum selbstregulierten Lernen.

So lésst sich zwar ein positiver Zusammenhang zwischen Lernerfolg im Vor-
kurs und den spéteren Studienleistungen in Mathematik zeigen, doch die Starke
dieses Zusammenhangs war wiederum von den Ergebnissen im Einstiegstest be-
einflusst. Fiir Studienanfidnger*innen mit guten Vorkenntnissen zu Beginn des
Vorkurses war auch der Effekt des Lernerfolgs auf das Ergebnis in Mathematik I
stirker. Die Erwartung, dass Studierende der ,,Risikogruppe® iiberproportional
vom Vorkurs profitieren wiirden, wurde somit nicht erfiillt.

Vor diesem Hintergrund war es von besonderem Interesse, welche Faktoren
sich positiv auf den Lernerfolg der ,,Risikogruppe‘ auswirken kdnnen. Einen guten
Lernerfolg im Vorkurs erzielten diese Studierenden vor allem dann, wenn sie zu-
sdtzlich zum Selbststudium aktiv am Kurs ,,Betreutes E-Learning* teilnahmen.
,Aktive Teilnahme* lief3 sich nach den hier gemachten Analysen am besten iiber
die Zahl durchgefiihrter Online-Tests operationalisieren. Andere Variablen zur
Lernaktivitit wie die Zahl der besuchten Seiten oder die Selbstauskunft zur Lern-
zeit waren deutlich weniger aussagekraftig.

Es bieten sich unterschiedliche Ansétze zur Interpretation dieser Ergebnisse an.
Beziiglich der Eingangsvoraussetzungen der Teilnehmer*innen zeigte sich bei-
spielsweise, dass der Priasenzkurs tendenziell von Studienanfanger*innen mit
Fachhochschulreife oder weniger guten HZB-Noten bevorzugt wurde, auch die
Einstiegstestergebnisse dieser Gruppe waren etwas schwécher.

Als weiterer Einflussfaktor sind konzeptionelle Unterschiede zu nennen, da im
Betreuten E-Learning iiber die Abgabe und Korrektur von Ubungen eine stiirkere
Verbindlichkeit hergestellt wurde. Vor allem fiir die ,,Risikogruppe* scheint die
Vorgabe eines Lernplans in Kombination mit verbindlichen wochentlichen Abga-
beterminen hilfreich zu sein (Azevedo und Cromley 2004; Artino und Stephens
2009). Die ldngere Kursdauer ermdglicht auBerdem intensivere Ubungsphasen.
Bei der Analyse des Lernverhaltens der Prasenzkursteilnehmer*innen zeigte sich
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dariiber hinaus, dass diese die Online-Lernplattform nur selten oder gar nicht be-
sucht hatten, dass also iiber die Teilnahme an der Prdsenzveranstaltung hinaus
keine Lernaktivitaten stattgefunden haben.

Abschlieflend ist zu erwéhnen, dass ganz offenbar viele angehende Studierende
die Relevanz des Grundlagenwissens (und damit des Vorkurses) nicht richtig ein-
schétzen (Schiefele, Streblow und Brinkmann 2007). Insbesondere die ,,Risiko-
gruppe” entscheidet sich seltener fiir die Teilnahme an Mathematik-Vorkursen als
Studienanfanger*innen mit besserer mathematischer Vorbildung (Heublein et al.
2017b). Darum ist es wichtig, moglichst viele angehende Studierende moglichst
frith zur Durchfithrung des Diagnostischen Einstiegstests zu bewegen. An der
DHBW Mannheim ist es gelungen, durch Maflnahmen wie das Verteilen von Info-
Material, E-Mail-Erinnerungen sowie eine enge Kooperation mit den Partnerun-
ternehmen eine Test-Teilnehmerquote von 75% zu erreichen.

Doch gerade in der Gruppe der fehlenden 25% sind iiberproportional viele spa-
tere Studienabbrecher*innen. Angesichts des dominanten Einflusses des Vorwis-
sens auf die Beteiligung und den Lernerfolg ist eine Reduzierung der Heterogenitit
der Studienanfianger*innen iiber zeitlich begrenzte Angebote wie den hier evalu-
ierten Mathematik-Vorkurs also eher nicht zu erwarten (siehe auch Lagerl6f und
Seltzer 2009; Greefrath und Hoever 2016; Rach und Heinze 2017).

Gleichzeitig zeigen die Auswertungen, dass Vor- und Briickenkurse benotigt
und genutzt werden (Bargel 2015), und dass auch Studierende der ,,Risikogruppe*
von einer Teilnahme profitieren, wenn sie die notwendige Unterstiitzung erhalten.

Ein wichtiger Punkt ist dabei die Starkung der tiberfachlichen Kompetenzen.
Dies betrifft beispielsweise Aspekte der Selbstorganisation, wie Zeitmanagement
oder Schaffung einer addquaten Lernumgebung. Im Rahmen des optes-Projekts
sind Kurse zu tiberfachlichen Lerninhalten entwickelt worden, die hier Abhilfe
schaffen konnen (sieche auch Kapitel 5 und Kapitel 16).

Dariiber hinaus erfordert selbstreguliertes Lernen die Fahigkeit zur Reflexion
iiber den eigenen Wissensstand und zur angemessenen Reaktion auf gegebenen-
falls bestehende Wissensliicken (Reinmann, Schmidt und Marquardt 2019). So
sind es viele Studienanfanger*innen (noch) nicht gewohnt, auf ihre Kommili-
ton*innen oder Dozent*innen zuzugehen und sich aktiv um Hilfsangebote zu be-
miithen. Auch die Entwicklung dieser Fahigkeiten braucht Zeit (Zimmerman 2000).
Durch Denkanstdfe in Forumsdiskussionen, Austausch tiber fachliche Themen o-
der die Vermittlung von Lerngruppen konnen Vorkurse einen wichtigen Beitrag
zur Erleichterung der Studieneingangsphase leisten.
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im Rahmen von optes
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4.1 Einfiihrung

An vielen Hochschulen werden mathematische Briickenkurse angeboten, um Stu-
dierenden den Ubergang von der Schule zur Hochschule zu erleichtern. Sie sollen
in diesen Angeboten in der Regel Defizite identifizieren und ausgleichen sowie
mathematische Inhalte auffrischen und festigen. Wiahrend dieses Ziel flichende-
ckend zu gelten scheint, ist die didaktische Konzeption der Briickenkurse durchaus
unterschiedlich.

Digitale Medien spielen in vielen Angeboten eine zentrale Rolle (Bausch et al.
2014), da sie geeignete Merkmale bzw. Funktionen fiir das Uben umfassen.
Ubungsprogramme (zunéichst Computer-Based Trainings, spiter Web-Based Trai-
nings) mit automatischen Feedback-Funktionen und diversen Individualisierungs-
moglichkeiten haben von jeher vor allem Effizienzvorteile versprochen. Heute fin-
den sich auf diesem Gebiet reine Online-Varianten ebenso wie Blended-Learning-
Angebote und in vielen Féllen gibt es Koppelungen mit Self-Assessment-Moglich-
keiten (Greefrath et al. 2015).

Die weite Verbreitung von Briickenkursen, die erkannte Relevanz und zahlrei-
che praktische Losungsversuche unter Nutzung digitaler Medien stehen aus einer
hochschuldidaktischen Perspektive in einem deutlichen Missverhiltnis zur verflig-
baren Theorie und Empirie des Ubens als einer Lernform, die auch an Hochschulen
ihre Bedeutung und Berechtigung hat. Theoretisch sind allgemeindidaktische und
lerntheoretische Bestimmungen des Lernens in der Regel unterkomplex: Uben
wird als sekundér betrachtet und dem Lernen gegeniibergestellt, wihrend die Mog-
lichkeit, Uben als eine elementare Lernform zu betrachten, in vielen Fillen aufien
vor bleibt (Brinkmann 2012). Empirisch konzentrieren sich Studien und Erkennt-
nisse auf spezielle Doménen (z. B. Musik, Bewegung, Lesen, Schreiben, Rechnen)
sowie auf die Schule — oft begleitet vom schlechten Ruf des Ubens als Pauken,
Drill-and-Practice oder MaBnahme der Disziplinierung. Anzunehmen ist des Wei-
teren, dass man das Uben als Lernform an Hochschulen im Zuge konstruktivisti-
scher Ansédtze schlichtweg aus den Augen verloren hat.
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4.2 Uben als elementare Form des Lernens

Die Anzahl der Autor*innen, die sich mit dem Uben aus einer allgemeindidakti-
schen Perspektive beschéftigen, ist iiberschaubar, hat sich iiber die Jahrzehnte nur
wenig vergrofert und ist weitgehend auf die Schule beschrankt geblieben. Eine
friihe Beschiftigung mit dem Uben liefert Bollnow (1978). Er plidiert dafiir, beim
Uben nicht nur den #uBeren Effekt im Blick zu haben (Uben als Mittel zum
Zweck), sondern dem Akt des Ubens als solchen, der damit verbundenen Konzen-
tration und Sorgfalt, aber auch der (potenziell méglichen) Freude am Prozess Auf-
merksamkeit zu schenken (Uben als Selbstzweck).

Aebli hat in den 1980er Jahren das Uben ebenfalls aufgegriffen und es zu einer
der Grundformen des Lehrens erklirt (Aebli 2006). Ahnlich wie Bollnow entkrif-
tet er die Kritik am Uben als sinnentleert und ineffektiv, indem er betont, dass es
keineswegs nur um den Aufbau von Routinen, sondern um ein Verstehen durch
variable Ubungsmdglichkeiten gehe. Auch Prange (2005) sieht im Uben eine zen-
trale ,,Operation des Lernens®, mit der Fahigkeiten und Fertigkeiten aufgebaut
werden.

Brinkmann (2011, 2012) geht (auch methodisch) iiber die genannten padago-
gischen und lernpsychologischen Vorstellungen hinaus. Er macht neben anderen
Aspekten auf die Selbstbildung und Ubung als Lebenskunst aufmerksam. ,,Uben
(als Prozess) ist Ausiiben (einer Sache) im Einiiben (einer Féhigkeit) bei gleichzei-
tigem Sich-selbst-iiben** (Brinkmann 2012, S. 38). In diesem Sinne Uben als Praxis
(gegebenenfalls auch als akademische Praxis) zu begreifen und die Personlich-
keitsbildung einzubezichen, scheint in hohem Maf3e kompatibel mit dem Anspruch
akademischen Lehrens und Lernens (Prenzel 2015). Die weiteren Ausfiihrungen
lehnen sich daher iiberwiegend an Brinkmann (2012) und seine phdnomenologi-
sche und historisch-rekonstruktive Analyse des Ubens an, in der Erwartung, damit
den Bogen zur akademischen Lehre zu schlagen und ein Bindeglied zwischen
hochschul- und fachdidaktischen Anforderungen zu entwerfen.

4.2.1 Konstituierende Merkmale des Ubens

Uben zielt darauf ab, handlungsrelevante Fihigkeiten und Fertigkeiten aufzu-
bauen, um etwas zu kdnnen bzw. besser zu konnen (als zuvor). Gelibt wird, wenn
man eine angestrebte Fertigkeit oder Fahigkeit (noch) nicht beherrscht, scheitert
und es erneut versucht. Eine grundlegende Voraussetzung fiir das Uben ist, dass
Ubende eigene Erwartungen an ihr Handeln haben, weil sie es nur dann als unzu-
langlich erleben kdnnen. Scheitern resultiert aus der Enttduschung einer Selbster-
wartung und ist vermutlich ein wichtiges Motiv zum Uben (Brinkmann 2012).
,.Die Negativitit im Uben — die Erfahrung von Enttiuschung, Irritation, Verfehlen,
Vergessen, Scheitern — gehdrt somit elementar zum Uben hinzu* (Brinkmann
2012, S. 396). Die iibende Person braucht entsprechend die Einstellung, eigenes
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Ungeniigen bzw. Nicht-Ko6nnen auszuhalten. Genau dies konnte der entscheidende
erste Schritt zur Motivation sein, etwas zu iiben.

Unabhéngig davon, was man iibt, besteht das Ziel in der Regel darin, das, was
man {ibt, am Ende besser zu konnen, zu perfektionieren oder vollkommener zu
machen. Das Primat des Konnens (Brinkmann 2012) ist demnach ein weiteres
zentrales Merkmal des Ubens. Es hat Schnittstellen zu anderen didaktischen Kon-
zepten, vor allem zur ,,Meisterlehre” (Cognitive Apprenticeship: Collins, Brown
und Newman 1989) und zum ,,gezielten Training* (Deliberate Practice: Ericsson,
Krampe und Tesch-Rémer 1993).

Ein weiteres, mit dem Primat des Konnens eng verwobenes Merkmal des
Ubens ist die Wiederholung. ,.Etwas zu wiederholen bedeutet weder eine Iteration
vollig identischer Elemente noch eine Wiederkehr von ginzlich Verschiedenem*
(Brinkmann 2012, S. 39). Phiinomenologische Analysen des Ubens (ebd.) stellen
das Wiederholen in ein anderes Licht als es psychologische Analysen tun. Wah-
