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Integration digitaler Lernmaterialien
in die Prasenzlehre am Beispiel des
Mathematikvorkurses fiir Ingenieure
an der Universitat Paderborn

Yael Fleischmann, Rolf Biehler, Alexander Gold und Tobias Mai

updates

Zusammenfassung

In diesem Beitrag beschiftigen wir uns mit der Integration von digitalem Lern-
material aus dem studiVEMINT-Online-Vorkurs fiir Mathematik in die Prisenz-
lehre. Beispielhaft vorgestellt wird ein solches Szenario anhand des Vorkurses fiir
angehende Studierende der Ingenieurwissenschaften, der im September 2017 an der
Universitdt Paderborn abgehalten wurde. Wir beschreiben ausfiihrlich unsere Vor-
gehensweise zur Einbindung des digitalen Lernmaterials in die Pridsenzlehre und
geben damit ein Beispiel fiir ein detailliert ausgearbeitetes Konzept zur Verzahnung
eines klassischen, an der Universitidt angebotenen Prisenz-Vorkurses mit einem
Online-Vorkurs. Die Vorgehensweise wird exemplarisch anhand eines Vorkurs-Vor-
lesungstages zum Thema ,,Trigonometrie* dargestellt. In diesem Zusammenhang wird
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auch eine in jeden Vorkurstag integrierte Methode zur Akzeptanzbefragung beziig-
lich der neu entwickelten didaktischen Elemente prisentiert. Zur Erhebung der Daten
kam unter anderem ein Live-Feedbacksystem zum Einsatz. Zudem stellen wir einige
Ergebnisse aus der gesamten, parallel zum Vorkurs durchgefiihrten Begleitstudie vor,
die ebenfalls Aufschluss iiber die Akzeptanz der durchgefiihrten Manahmen geben.

15.1 Einleitung
15.1.1 Motivation und Hintergriinde

Dozentinnen und Dozenten, die ihre Hochschullehre zu Mathematik innovativ
gestalten wollen, stehen zahlreichen Herausforderungen gegeniiber. Als Bedingung zur
Umgestaltung von Lehrveranstaltungen wird hiufig genannt, dass didaktisch motivierte
Innovationen (zum Beispiel die Ergiinzung der Materialien um digitale Medien) in
bereits bestehende Konzepte eingearbeitet werden sollen, ohne dass dies eine Kiirzung
des Lernstoffes erforderlich macht. Gleichzeitig eroffnen sich durch den Einsatz digitaler
Medien zahlreiche neue Felder zur Integration neuer Lehr- und Lernmethoden sowohl in
den klassischen Tafelvortrag der Dozentin oder des Dozenten als auch aufseiten der sonst
oft durchgehend auf Zuhoren, Mitschreiben und Mitdenken beschriankten Zuhorerschaft.

Der Einsatz geeigneter digitaler Elemente kann dazu beitragen, die Studierenden
aktiv in die Gestaltung der Lehrveranstaltung mit einzubeziehen und durch methodische
Auflockerungen des Dozentenvortrages die Aufmerksamkeit zu erhohen. Gleichzeitig
konnen digitale Elemente, zum Beispiel beim gezielten Einsatz von Visualisierungen,
auch neue Verstindnisebenen erdffnen und die gelehrten Inhalte zugidnglicher und
leichter erinnerbar machen (z. B. Mayer 2009; Niegemann et al. 2008; Bausch et al.
2014). In diesem Beitrag zeigen wir, wie sich ein bestehendes Lehrkonzept eines
mathematischen Vorkurses ohne inhaltliche Reduktion ergiinzen ldsst, und analysieren
zugleich, wie die umgesetzten Maflnahmen von den Lernenden wahrgenommen werden.

Bisherige Arbeiten zur Integration digitaler Lernelemente in die Universititslehre
der Mathematik und insbesondere in mathematisch Vorkurse ergaben, dass innovative
Methoden und neuartige Lehrmittel von den Studierenden in sehr unterschiedlicher
Weise wahr- und angenommen werden (z. B. Biehler et al. 2014). Folglich erfordert es
eine detaillierte Auseinandersetzung sowohl mit den Inhalten als auch mit den Rahmen-
bedingungen einer Lehrveranstaltung, um in der Praxis wirklich vom Einsatz neuartiger
Methoden profitieren zu konnen. Ein mathematischer Vorkurs, in dem das Lernmaterial
aus dem VEMINT-Projekt (Virtuelles Eingangstutorium Mathematik, www.vemint.de)
zum Einsatz kommt, wurde am Beispiel der Universitit Kassel von Pascal Fischer im
Rahmen seiner Dissertation detailliert evaluiert (Fischer 2014).

Im vorliegenden Bericht wird nun dargelegt, wie die Lernmaterialien aus einem
mathematischen Online-Vorkurs in einen 2017 an der Universitit Paderborn statt-
findenden Mathematikvorkurs integriert werden konnen. Weiterhin werden die


http://www.vemint.de
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hinsichtlich Akzeptanz und subjektiver Bewertung dieser Integration durchgefiihrten
Befragungen, deren Ergebnisse und die Methodik der Befragung vorgestellt. Im Ver-
gleich zu der von Fischer durchgefiihrten Evaluation liegt hierbei also der Schwerpunkt
auf der Ergdnzung und methodischen Erweiterung eines bestehenden Vorkurskonzepts,
nicht auf der Neuentwicklung eines kompletten Kurses.

Die hier vorgestellte Studie war Teil eines anschlieBend fortgesetzten und noch
andauernden Prozesses, der die schrittweise Entwicklung, Erprobung und wissenschaft-
liche Begleitung eines methodisch vielféltigen Mathematikvorkurs-Konzepts zum Ziel
hatte und hat. Dabei kann im Rahmen des vorliegenden Beitrags nur die erste ,,Schleife*
dieser Vorgehensweise aus dem Vorkurs im Jahr 2017 vorgestellt werden, in dem die
erstmalige Erprobung neu entwickelter Ideen zur Verzahnung des klassischen Vor-
lesungskonzepts mit digitalen Elementen im Vordergrund stand. Bei der Beforschung
dieses Vorhabens wurde ein pragmatischer Ansatz gewihlt, um die Akzeptanz der
Studierenden zu ermitteln. Wir als Forschungsteam wollten zudem eine Methode zur
Verfiigung stellen, die eine unkomplizierte und unmittelbare Riickmeldung spontaner
Eindriicke der Studierenden an uns als Begleitforscher und an den Dozenten ermdglichte.

An der Universitit Paderborn werden vierwochige Mathematik-Vorkurse in zwei
unterschiedlichen Formaten bereits seit mehreren Jahren angeboten. Angehende
Studierende haben die Wahl zwischen der stirker prisenzbasierten Variante, die in
diesem Beitrag im Fokus steht, und einem elektronisch basierten E-Kurs mit geringeren
Prisenzanteilen an der Universitit. Gleichzeitig wird seit 2014 der digitale Online-
Mathematikvorkurs studiVEMINT! entwickelt. Das studiVEMINT-Material wurde, auf-
bauend auf dem Material aus dem VEMINT-Projekt, als eigenstindiger Online-Vorkurs
konzipiert und erstellt, der Lernenden zum Selbststudium zur Verfiigung steht und zur
Vorbereitung der mathematischen Inhalte eines Hochschul- oder Universititsstudiums
eingesetzt werden kann (Borsch et al. 2016; Mai et al. 2016; Colberg et al. 2017; Biehler
etal. 2017, 2018). Auf der der Webseite www.studiport.de hat jedermann freien Zugriff
auf das studiVEMINT-Lernmaterial.

Den Ansatzpunkt fiir die hier vorgestellten Eingriffe und Auswertungen im
Zusammenhang mit der Prisenzvariante des Vorkurses bildeten Uberlegungen, inwieweit
das bestehende Priasenzvorkurskonzept durch die Integration digitaler Elemente aus dem
studiVEMINT-Material bereichert und verbessert werden konnte. Die Ausgangslage des
Prisenzkurses bot, wie sich in den Vorjahren gezeigt hatte, insbesondere in zweierlei
Hinsicht Ansatzpunkte fiir mogliche Verbesserungen: Zunichst findet die Wissensver-
mittlung des Vorkurses schwerpunktméfig im Rahmen von Vorlesungen statt. Diese sind
jeweils mit drei Zeitstunden Dauer recht lang, sodass vonseiten der Dozenten die Ein-
schitzung bestand, dass methodische Auflockerungen zur Konzentrationsforderung und
Interessenssteigerung der Studierenden beitragen konnten. Zweitens basiert der Prisenz-
vorkurs auf einem Lernkonzept, das zweimal pro Woche sogenannte Selbstlerntage

Projektwebseite: go.upb.de/studivemint.
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vorsieht, an denen die Studierenden nicht in der Universitit im Rahmen von Lehrver-
anstaltungen, sondern selbststindig zu Hause den Lernstoff des Vorkurses vertiefen und
wiederholen sollen. Fiir diese Selbstlerntage lag vor den im Rahmen unserer Studie
gestalteten Innovationen noch kein ausgearbeitetes Konzept vor. Die Verantwortung fiir
die Auswahl geeigneter Themen, Materialien und Arbeitsauftrige lag ausschlieBlich bei
den einzelnen Studierenden. Aufseiten der Lehrpersonen bestand der Eindruck, dass
diese Aufgabe fiir die (angehenden) Studierenden eine grofle Herausforderung dar-
stellte und die Selbstlerntage entsprechend nicht im erwiinschten MaBle genutzt wurden.
Daher lag ein Interesse an der Ausarbeitung detaillierterer und konkreterer Arbeits-
auftrige und einer Auswahl geeigneter Lernmaterialien vor, die den Studierenden
fiir die Selbstlerntage zur Verfiigung gestellt werden sollten. Ziel war es hierbei, die
Studierenden an eine Art des selbststindigen Arbeitens heranzufiihren, die sie in dhn-
licher Form auch im weiteren Verlauf ihres Studiums beibehalten konnten. Gleichzeitig
sollten sie mit Lernmaterial vertraut gemacht werden, das zur selbststindigen Arbeit
geeignet ist und auch iiber die Dauer des Vorkurses hinaus zum Wissenserwerb und zur
Wiederholung verwendet werden kann.

Die uns gestellten Aufgaben bestanden also in der Integration didaktischer
Innovationen, basierend auf digitalen Lernmaterialien in die Vorlesungen, sowie in
der Entwicklung von Lehr-Lern-Konzepten fiir die selbststindigen Arbeitsphasen im
Mathematikstudium. Beides sind Herausforderungen, die sich bei der didaktischen
Aufarbeitung von Lehrveranstaltungen in vielen Kontexten und bei unterschied-
lichen Studierendengruppen ergeben. Das hier vorgestellte Projekt kann als Ausgangs-
punkt genommen werden, wenn die Integration von digitalen Lernmaterialien in die
mathematische (Prisenz-)Lehre auch an anderen Universititen oder Hochschulen
geplant und umgesetzt werden soll, ohne dass hierzu selbst digitale Materialien ent-
wickelt werden miissen. Es dient als Good-Practice-Beispiel zur Integration von
E-Learning in der Studieneingangsphase.

Wihrend Evaluationsergebnisse zum Einsatz des VEMINT-Lernmaterials und dessen
Akzeptanz (Bausch et al. 2014) sowie Vergleiche des Materials zu anderen digitalen
Lernplattformen (Biehler et al. 2014) bereits vorlagen, war zum Zeitpunkt der Durch-
fiihrung der hier vorgestellten Studie eine Evaluation des studiVEMINT-Kurses und von
dessen Einsatzmoglichkeiten noch nicht erfolgt.

Der Evaluation sowohl solcher digitaler als auch traditioneller Lehrkonzepte wird
zu Recht eine hohe Bedeutung beigemessen. Basierend auf dem Beschluss der Kultus-
ministerkonferenz zur Qualititssicherung in der Lehre vom 22. September 2005 wurden
in allen Bundeslindern Normen zur Lehrevaluation in den Landeshochschulgesetzen
festgelegt (zum Beispiel in § 7, Abs. 2 und 3 des Hochschulgesetzes des Landes Nord-
rhein-Westfalen, Fassung vom 16.9.2014). Die konkrete Integration von digitalen Einzel-
elementen in die Prisenzlehre stellte uns in diesem Zusammenhang zwar vor zusétzliche
Herausforderungen, bot aber auch neue Chancen. Einerseits kamen im Rahmen
einer abwechslungsreich gestalteten Einbindung, wie wir sie in unserer Umsetzung
anstrebten, mehrere stark unterschiedliche Elemente zum Einsatz, die zugunsten einer
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differenzierten Analyse nicht pauschal und gemeinsam bewertet werden sollten. Anderer-
seits kann gerade der regelmifige Einsatz digitaler Medien in der Lehre dazu genutzt
werden, hidufigere kleinere Abfragen zur Evaluation durchzufiihren, ohne den Fluss der
Lehrveranstaltung dadurch iibermifig zu storen. Der vorliegende Bericht stellt die von
uns entwickelte Evaluationsmethode sowie einige ihrer Ergebnisse vor.

Zusammenfassend nennen wir die drei Punkte, auf denen der Schwerpunkt des nach-
folgenden Beitrags liegt:

1. Vorstellung der Integration des Materials des studiVEMINT-Online-Kurses in die
Prisenzlehre eines mathematischen Vorkurses an der Universitit Paderborn und
Erlduterung der hierbei zugrunde gelegten didaktischen Konzeption

2. Vorstellung einer im Rahmen dieses Integrationsprojekts entwickelten und erprobten
Befragungsmethode zum Einsatz der digitalen Materialien, insbesondere mit dem
Anspruch hoher Riicklaufquoten und der Erhebung aktueller und detaillierter Daten
nach jedem Einsatz des Online-Materials

3. Prisentation ausgewihlter Ergebnisse der Akzeptanzbefragung

Lehrinnovationen, die seitens der Lehrveranstaltungsteilnehmerinnen und -teilnehmer
das eigenstidndige Mitbringen und Nutzen digitaler Endgerite erfordern, konnen nur
bei entsprechender Kooperationsbereitschaft der Studierenden und unter geeigneten
technischen Bedingungen gelingen. Um die Nutzbarkeit und Ubertragbarkeit der hier
vorgestellten Ergebnisse fiir dhnlich konzipierte Lehr- und Lernprojekte zu erhdhen,
gehen wir daher am Ende dieses Beitrags auf einige diesbeziigliche Ergebnisse unserer
Studie ein.

15.1.2 Die Ausgangslage: Der Vorkurs P1 an der Universitat
Paderborn

In diesem Abschnitt wird der Vorkurs P1 an der Universitit Paderborn vorgestellt, wie er
vor der Integration der in diesem Beitrag vorgestellten didaktischen Elemente seit Jahren
durchgefiihrt wurde und damit den Ausgangspunkt unserer Uberarbeitung darstellt. Im
ndchsten Abschnitt folgt dann eine Erlduterung der neu hinzugekommenen Elemente.
Der Mathematik-Vorkurs P1 an der Universitit Paderborn richtet sich an angehende
Studierende der Facher Maschinenbau, Wirtschaftsingenieurwesen mit Schwerpunkt
Maschinenbau, Chemie, Chemieingenieurwesen, Elektrotechnik, Wirtschaftsingenieur-
wesen mit Schwerpunkt Elektrotechnik, Computer Engineering und Wirtschaftsinformatik.
Das ,,P* im Namen kennzeichnet hierbei die Vorkurse mit hohem Prisenzanteil, im Gegen-
satz zu dem ebenfalls angebotenen elektronischen ,,E-Kurs* mit geringem Préisenzanteil.
Der Vorkurs findet jdhrlich im September vor dem Wintersemester statt und wurde in den
Jahren 2011 bis 2017 von Herrn Jorg Kortemeyer geleitet. Die Teilnahme ist freiwillig,
wird nicht bewertet und den Studierenden im nachfolgenden Studium nicht angerechnet.
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Fiir den Vorkurs im September 2017 waren insgesamt 290 Teilnehmerinnen und
Teilnehmer angemeldet, die Mehrzahl hiervon zur Vorbereitung auf die Studiengiinge
Maschinenbau und Elektrotechnik.

Fiir die Studierenden war in dem vierwochigen Vorkurs pro Woche eine Kombination
von drei Pridsenztagen (Montag, Mittwoch und Freitag) an der Universitit und zwei
Selbstlerntagen (Dienstag und Donnerstag) vorgesehen (s. Tab. 15.1).

Das Programm der Priisenztage bestand aus einem Vorlesungs- und einem Ubungs-
block. Dabei fand eine dreistiindige Vorlesung (einschlieflich Pausen) am Vormittag
statt, in der die mathematischen Inhalte im Horsaal vom Dozenten erklart wurden.
Dazu erginzend wurden zweistiindige Ubungen am Nachmittag angeboten, in denen
die Studierenden in Kleingruppen unter Anleitung eines Tutors an Aufgaben zu Inhalten
aus der Vorlesung am Vormittag arbeiteten, Fragen stellen konnten und Feedback zu
ihren Bearbeitungen erhielten. Da die insgesamt acht Ubungsgruppen nach Angabe der
Tutoren von durchschnittlich 20 Studierenden besucht wurden, muss angesichts der
Anmeldezahl von 290 Studierenden davon ausgegangen werden, dass nur ca. 120 bis
160 Studierende (Tendenz wihrend des Vorkurses fallend) sich tatsdchlich aktiv und
regelméBig am Vorkurs und dessen Pridsenzveranstaltungen beteiligten. Die weiter unten
vorgestellten Evaluationsergebnisse mit i. d. R. zwischen 80 und 160 Riickmeldungen
pro Frage, die in der Vorlesung erhoben wurden, stiitzen diese Annahme.

Die beiden wochentlichen Selbstlerntage dienten der eigenstindigen Wiederholung
und Vertiefung der in den Vorlesungen und Ubungen vermittelten mathematischen
Inhalte nach dem Prinzip des selbstregulierten Lernens (im Sinne von Biehler
etal. 2012; zur genaueren Konzeption der Selbstlerntage und Hintergriinden siehe
Abschn. 15.2.3 dieses Beitrags).

Die Vorlesungen des Dozenten bestanden aus mehreren unterschiedlichen Lehr-
methoden zur Stoffvermittlung. Zum einen wurde durch einen klassischen Vorlesungs-
stil mit Vortrag und Tafelanschrieb mathematisches Wissen in Form von Definitionen,
Sitzen, Beweisen (oder Beweisansitzen) und Beispielen vorgestellt. Zur Forderung des
selbststindigen Mitdenkens der Teilnehmerinnen und Teilnehmer sowie der methodischen
Auflockerung werden zusitzlich seit einigen Jahren zunehmend ,,PINGO-Fragen“ in
die Vorlesung integriert. PINGO ist ein Audience Response System (ARS), in dem
die Studierenden Fragen (Multiple- oder Single-Choice-Fragen oder mit Freitextein-
gabe) anonym beantworten konnen und die Antworten sofort dem Dozenten zugestellt

Tab. 15.1 Allgemeine Struktur der Vorkurswochen des insgesamt vierwochigen Priasenzkurses P1
(September 2017, Universitdt Paderborn)

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag
9:00-12:00 Selbstlerntag 9:00-12:00 Selbstlerntag 9:00-12:00
Vorlesung Vorlesung Vorlesung
13:00-15:00 13:00-15:00 13:00-15:00
Ubungen Ubungen Ubungen
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werden. An einigen Stellen der Vorlesung (i. d. R. ein- bis zweimal pro Vorlesungstag)
nutzte der Dozent dieses Mittel in Zusammenhang mit aktivierenden Arbeitsphasen, die
nach dem Konzept der Peer Instruction aufgebaut waren. Diese Phasen bestanden aus
zwei Bearbeitungsrunden: In der ersten Phase wurden die Studierenden gebeten, sich
kurz selbststidndig mit einer Aufgabe zu beschiftigen und anhand des ARS PINGO eine
der vorgeschlagenen Antwortmoglichkeiten auszuwihlen. Die so gegebenen (anonymen)
Antworten der Studierenden wurden danach per Beamer im Horsaal gezeigt. Die Auf-
gaben waren hierbei zumeist so ausgewihlt, dass in dieser ersten Umfrage noch nicht alle
Teilnehmer und Teilnehmerinnen die richtige Antwort nennen konnten. Nach dieser ersten
Bearbeitungsrunde wurden die Studierenden i. d. R. aufgefordert, nun ihren Nachbarn von
der Richtigkeit ihrer jeweiligen Antwort zu tiberzeugen, worin im Anschluss eine zweite
Umfrage durchgefiihrt wurde, bei der sich der Anteil der korrekten Losungen zumeist
deutlich erhohte. Gegebenenfalls wurden die Aufgabe und ihre Losung danach von dem
Dozenten an der Tafel diskutiert. Diese Phasen dienten neben der Aktivierung und Ein-
tibung des Stoffes auch als Feedback sowohl fiir Studierende als auch fiir den Dozenten.

Auf den Aufbau und Ablauf der Ubungen wird im Folgenden nicht detaillierter ein-
gegangen, da die Integration der Elemente ausschlieBlich in der Vorlesung bzw. an den
Selbstlerntagen stattfand. Der Grund hierfiir lag einerseits in dem deutlich erhéhten Auf-
wand, der sich aus einer grundlegenden Umgestaltung der acht parallel stattfindenden
Ubungsgruppen ergeben hiitte. Andererseits wurde sowohl vom Dozenten als auch von
den Tutorinnen und Tutoren in Zusammenhang mit den Ubungen ein geringerer Bedarf
an Uberarbeitung und Erweiterung des bestehenden Konzepts wahrgenommen.

15.2 Integration des digitalen Lernmaterials in die
Prasenzlehre

In diesem Abschnitt stellen wir die unterschiedlichen Integrationsformen des Online-
Vorkursmaterials in die Prisenzlehre des P1-Vorkurses vor.

Ziel der von uns im Jahr 2017 zum bestehenden Vorkurskonzept erginzten Integration
von digitalen Lernmaterialien in den Vorkurs war die methodische Bereicherung der
Vorlesungskomponente sowie der Selbstlerntage des Pridsenzkurses. Durch den Ein-
satz multimedialer Inhalte innerhalb der Vorlesung sollte diese sowohl abwechslungs-
reicher als auch eingéingiger und einprigsamer gestaltet werden. Dariiber hinaus sollten
die Teilnehmerinnen und Teilnehmer mit dem online frei verfiigbaren Mathematikkurs
studiVEMINT vertraut gemacht werden und sich in den eigenstindigen Arbeitsphasen
des Vorkurses mit dessen Inhalten beschiftigen. Durch den Online-Kurs hatten bzw.
haben die Teilnehmerinnen und Teilnehmern sowohl wihrend des Vorkurses als auch
dartiber hinaus Zugang zu vielfdltig aufbereiteten mathematischen Inhalten, Aufgaben
mit entsprechenden Losungen und weiteren Anwendungsbeispielen. Den Studierenden
sollte somit im Vorkurs ein zusétzlicher Weg aufgezeigt werden, ihre mathematischen
Kenntnisse selbststindig zu erproben und zu erweitern.
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Der Vorkurs P1 wurde fiir die Integration der digitalen Elemente ausgewaihlt, da es
sich um einen erprobten Vorkurs handelte, dessen inhaltliches Konzept seit Jahren
erfolgreich eingesetzt wurde und der in den vorangegangenen Jahren bereits im Zuge der
Integration von Aufgaben mit Peer Instruction durch aktivierende und digitale Elemente
erweitert worden war. Diese Methode hatte sich fiir die Zielgruppe und innerhalb des
durchgefiihrten Lehrkonzepts bereits bewéhrt. Der Dozent zeigte grofles Interesse an
einer Bereicherung der Methodenvielfalt seines Kurses und arbeitete eng mit uns bei
der Planung und Umsetzung der konkreten Integrationsmallnahmen zusammen. Unser
Anspruch war es hierbei, den vielfiltig erprobten strukturellen Aufbau des Vorkurses
weitgehend unverindert zu lassen, wobei die methodische Erweiterung insbesondere
keine Reduktion der Inhalte zur Folge haben sollte.

Somit handelte es sich bei der durchgefiihrten Integration der digitalen Lern-
materialien um eine geringfiigige Intervention unter Beriicksichtigung des vor-
handenen Vorkurskonzepts und -inhalts. Grundsitzlich sind, insbesondere (aber nicht
ausschlieBlich) bei der Neukonzeption von Vorkursen, auch IntegrationsmafBnahmen
moglich, bei denen die Erweiterung eines Prisenzvorkurses um digitale Elemente
noch mafigeblicher das Gesamtkonzept des Kurses beeinflusst und der Anteil digitaler
Elemente noch deutlich hoher ist. Das hier vorgestellte Konzept soll exemplarisch fiir die
Moglichkeit stehen, solche Erweiterungen vorhandener Vorkurse durch digitale Elemente
auch ohne tiefgreifende Strukturdnderungen durchzufiihren. Wir sehen hierin eine
bessere Grundlage fiir die Ubertragbarkeit der vorgestellten Ideen auf moglichst viele
andere Vorkurse. Die Motivation fiir die wissenschaftliche Untersuchung der Integration
digitaler Elemente lag darin, Antworten auf die folgenden Forschungsfragen zu finden:

1. Wie lidsst sich das studiVEMINT-Vorkursmaterial, das urspriinglich als eigenstidndiger
digitaler Vorkurs zum individuellen Lernen und Uben von Mathematik entworfen
wurde, in die Priasenzlehre einbinden?

2. Welche Akzeptanz und Bewertung erfihrt das Konzept durch die Lernenden?

In Abschn. 15.2 beschiftigen wir uns zunichst mit den Integrationsmal3nahmen, auf die
sich die erste der beiden Forschungsfragen bezieht, und im nachfolgenden Abschn. 15.3
dann mit der damit einhergehenden Methodik zur Erhebung der Riickmeldungen seitens
der Studierenden, die zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage erhoben wurden.
Die Ergebnisse dieser Erhebung werden in Abschn. 15.4 detaillierter vorgestellt.

Die digitalen Lernmaterialen kamen sowohl in der Vorlesung als auch an den
Selbstlerntagen zum Einsatz. In der Vorlesung waren hierbei zwei unterschiedliche
Varianten vertreten:

1. Einbindung von Lernmaterialen in den Vortrag des Dozenten, z. B. anhand von
per Beamer prisentierten (grafischen und/oder animierten) Visualisierungen
mathematischer Sachverhalte
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2. Eigenstindige  Arbeit mit studiVEMINT-Lernmaterialien  (z. B.  Texte,
Visualisierungen, Aufgaben) der Studierenden wéhrend der Vorlesung an einem
eigenen digitalen Endgerit

Eine dritte Verwendungsmoglichkeit der Lernmaterialien wurde an den Selbstlerntagen
des Vorkurses realisiert:

3. Fir die Selbstlerntage wurden den Studierenden konkrete Auftrige zur selbst-
standigen Arbeit mit dem studiVEMINT-Online-Kurs gestellt.

Fiir den Erwerb von Wissen an der Universitit ist das selbstregulierte Lernen eine ent-
scheidende Kompetenz (z. B. Bellhduser und Schmitz 2014; Nota et al. 2004). Vor
diesem Hintergrund wurde die Hinfiihrung zum selbstregulierten Lernen im Vorkurs
angestrebt. Der Definition von Bellhduser und Schmitz (basierend auf Schmitz und
Wiese 2006) zufolge umfasst selbstreguliertes Lernen drei Phasen. Die erste ist die
Lernvorbereitung/priaaktionale Phase, in der Lernziele gesetzt und ein Handlungsplan
entworfen wird. Darauf folgt die aktionale Phase, in der kognitive, metakognitive und
ressourcenorientierte Strategien (letzteres umfasst zum Beispiel die Zusammenarbeit
mit anderen) zum Einsatz kommen. Zuletzt folgt die postaktionale Phase, in der eine
Evaluation der vorangegangenen Phasen anhand eines Ist-Soll-Abgleichs erfolgt und ggf.
Vorsitze fiir zukiinftiges Lernen gebildet werden.

Durch die Vorauswahl an Materialien aus dem studiVEMINT-Kurs und die
Kommunikation von Lernzielen (wéihrend der Vorlesung) wurde die préaaktionale Phase
im Rahmen des hier vorgestellten ersten Studiendurchlaufs weitgehend vom Dozenten und
unserem begleitenden Team {ibernommen. Die oben beschriebenen Integrationsmafinahmen
adressierten schwerpunktméfig die aktionale Phase und in Teilen die postaktionale Phase.
Letztere fand im Rahmen der Vorlesung allerdings hdufig auch im Plenum durch eine Dis-
kussion der vorher selbststindig erarbeiteten Inhalte statt. In diesem Sinne kann von einer
Heranfithrung an selbstreguliertes Lernen, aber nicht vom umfassenden Einiiben desselben
im Rahmen der Integrationsmaf3nahmen gesprochen werden.

15.2.1 Einsatzin derVorlesung

Die dreistiindigen Vorlesungen des Vorkurses wurden in einem Horsaal mit Tafel
und Beamerprojektion vom Dozenten gehalten. Dabei kam schwerpunktmiflig ein
klassisches Vorlesungskonzept mit Tafelvortrag zum Einsatz, das bereits vor unserer
Einbindung digitaler Elemente aus dem studiVEMINT-Material durch gelegentliche
Einsédtze von Aufgaben mit Peer Instruction, verbunden mit einer Nutzung des Live-
Feedbacksystems PINGO, unterbrochen wurde (siehe Abschn. 15.1.2).

Sowohl die Aufnahmefihigkeit als auch das Erinnern von Lernelementen wird
bei einer aktiven Beteiligung an einer Vorlesung unterstiitzt (z. B. Herbst 2016). Die
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didaktischen Elemente, die von uns fiir die Vorlesung konzipiert wurden, hatten daher
das Ziel, weitere Aktivierungselemente einzubringen oder den Dozentenvortrag
methodisch zu erweitern.

Unter den moglichen Einsatzformen fiir digitale Lernelemente ist unsere Vorgehens-
weise in der Vorlesung dem Typ des sogenannten Enrichment zuzuordnen (Weigel
2006, in Anlehnung an Albrecht 2003; vgl. auch Fischer 2014). Dabei werden Prisenz-
veranstaltungen in unregelmifigen Abstinden durch den FEinsatz digitaler Elemente
bereichert. Dies steht zum Beispiel im Kontrast zu Blended-Learning-Konzepten, bei
denen Pridsenz- und virtuelle Phasen gleichbedeutend nebeneinanderstehen, oder auch
reiner virtueller Lehre ganz ohne Prisenzanteile.

Da das studiVEMINT-Material urspriinglich als eigenstdndiger Online-Vorkurs und
damit fiir das individuelle Lernen von Einzelpersonen entwickelt wurde, war unser
Ansatz zur Erweiterung der Aktivierung der Studierenden in der Vorlesung zunichst,
im studiVEMINT-Material nach Elementen zu suchen, die sich als ,,abgeschlossene
Einheit* zur selbststindigen Arbeit mit dem Material in die Vorlesung einbetten lieen.
Diese konnten dann als aktivierende Einheit in kurzen Zeitfenstern wéhrend der Vor-
lesung bearbeitet werden.

Die Bereicherung der Methodenvielfalt in der Vorlesung durch den Einsatz visueller
Hilfsmittel wie Videos oder dynamischen Applets wihrend des Dozentenvortrags stellte
neben der Integration von Aktivierungselementen die zweite Kategorie der didaktischen
Innovationen in der Vorlesungsgestaltung dar. Durch den Einsatz visueller Hilfs-
mittel wird die Aufmerksamkeit erhoht, die Vorstellungskraft und damit das Verstind-
nis gefordert (vgl. Brauer 2014, u. a. auf Basis von Kulik 2003). Uber den Einsatz in
den instruktiven Phasen hinaus wurden die Visualisierungen und dynamischen Applets
auch wihrend den aktivierenden Phasen eingesetzt, um ein dynamisches Entdecken
mathematischer Zusammenhénge zu unterstiitzen (Roth 2008).

Die nachfolgende Tab.15.2 enthdlt alle Kategorien von Aktivititen, die zur
Integration in die Vorlesungen des Vorkurses entwickelt wurden und mit dem Online-
Vorkurs studiVEMINT in Verbindung stehen. Dabei kamen nicht alle Aktivitéiten in jeder
Vorlesung zum Einsatz. Es wurde gemeinsam mit dem Dozenten fiir jeden Tag ein auf
die Inhalte der Vorlesung zugeschnittener Ablaufplan erstellt.

Fiir die finale Planung zur Integration der entwickelten Elemente fand vor jedem
Vorkurstag ein Treffen des Studienprojektteams mit dem Dozenten der Vorlesung
statt. Die mathematischen Inhalte des bevorstehenden Tages standen aufgrund des aus
den Vorjahren bekannten Curriculums, das auch in einem Skript zur Vorlesung fest-
gehalten war, bereits im Vorfeld fest. Darauf basierend wurden zur Vorbereitung auf
das Treffen das Skript vom Projektteam analysiert und geeignete Stellen zur Integration
digitaler Elemente identifiziert. Ansatzpunkte hierfiir waren beispielsweise geometrische
Zusammenhinge, die anhand eines dynamischen Applets exakter als an der Tafel und
zum Teil anhand einer Vielzahl von (z. B. anhand eines Parameters variierten) Bei-
spielen veranschaulicht werden konnen. Auch im Skript bereits vorgesehene Aufgaben,
die die Studierenden wihrend der Vorlesung bearbeiten sollten, konnten teilweise
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Tab. 15.2 Aufstellung der in die Prisenzlehre integrierten Aktivititen

Aktivitdt

Didaktische und inhaltliche Ziele

Kategorie: Aktivierungselemente

Selektiertes/begleitetes Selbstlesen wihrend
der Vorlesungszeit

Nach Instruktion durch den Dozenten
erarbeiten sich die Studierenden Inhalte aus
dem Online-Kurs durch Selbstlesen wéhrend
der Vorlesungszeit (am eigenen Geriit),

z. B. mathematische Texte mit eingestreuten
Aufgaben. Im Anschluss findet ggf. eine
Besprechung im Plenum statt

— Forderung der aktionalen (und z. T. der
postaktionalen) Phase des selbstregulierten
Lernens

— Selbstbestimmung des Lerntempos durch
die Studierenden, die Texte mehrfach lesen
und eingestreute Aufgaben ggf. wiederholen
konnen

Powerrechnen

, Rechenwettbewerb “: Studierende werden auf
eine Aufgabensammlung im studiVEMINT-Kurs
verwiesen. Diese Aufgaben enthalten i. d. R.
die Moglichkeit der Losungseingabe und der
digitalen Uberpriifung der Losung auf Knopf-
druck sowie eine ausfiihrliche Musterlosung,
die ausgeklappt werden kann. Die Studierenden
erhalten den Arbeitsauftrag, moglichst viele
Aufgaben in einer vorgegebenen Zeitspanne
(ca. 5 bis 10 Min.) zu rechnen und die eigenen
Ergebnisse durch Eingabe in das Losungsein-
gabefeld und Vergleich mit der Musterlosung
zu iiberpriifen. Im Anschluss wird im Plenum
anhand einer Umfrage mit PINGO anonym
erhoben, wie viele Aufgaben jeweils gelost
wurden. Der Dozent stellt die Ergebnisse der
Umfrage dem Plenum vor

— Forderung der aktionalen und postaktionalen
Phase des selbstregulierten Lernens

— Festigung des Lernstoffs; Motivation und
Anregung

— Selbstbestimmung des Lerntempos

Applet erkunden

Studierende erkunden einen mathematischen
Sachverhalt mithilfe eines in das Material
eingebetteten Applets am eigenen Geriit. Der
Dozent erteilt hierfiir einen konkreten Arbeits-
auftrag

— Visualisierung und Verstidndnisforderung

— Entdecken von mathematischen Zusammen-
hingen; eigenstindige Beschiftigung mit
einer dynamischen Veranschaulichung (z. B.
durch eine geometrische Anschauung, die
Darstellung eines Graphen in Abhéngigkeit
von variablen Funktionsparametern o. A.)
eines mathematischen Sachverhalts

Verweis auf weiterfiihrende Inhalte im
digitalen Material durch den Dozenten zur
[freiwilligen Bearbeitung aufierhalb der Vor-
lesung

Studierende werden im Skript/Tafelanschrieb
auf weiterfiihrende Angebote im Online-
Material hingewiesen und erhalten einen
direkten Link/QR-Code

— Anregung zum selbstregulierten Lernen durch
Bereitstellung weiteren Lernmaterials

— Forderung von Studierenden mit Interesse an
vertiefenden und ergidnzenden Inhalten

— Auslagerung von mathematischen Inhalten in
die Selbstlernphasen des Vorkurses. Inhalte,
die nicht in der Vorlesung behandelt werden
konnten, sollen eigenstindig anhand des
digitalen Lernmaterials erarbeitet werden

(Fortsetzung)
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Tab. 15.2 (Fortsetzung)

Aktivitdt

Didaktische und inhaltliche Ziele

Kategorie: Mediale Bereicherung des Dozentenvortrags

Video vorfiihren
Dozent zeigt ein Video und erldutert mit dessen
Hilfe einen mathematischen Sachverhalt

— Visualisierung
— Veranschaulichung dynamischer Zusammen-
hinge und rdumlicher Darstellungen

Applet vorfiihren
Dozent verwendet ein Applet zur Darstellung
und Erkldrung eines Sachverhalts

— Visualisierung
— Einbindung dynamischer Darstellungen
in den Vortrag, u. a. Veranschaulichung

durch Exemplifizierung von Definitionen,
Plausibilisierung der (Allgemein-)Giiltigkeit
von mathematischen Aussagen fiir mehrere
(anhand des dynamischen Applets variierte
und gezeigte) Fille

durch Aufgaben aus dem studiVEMINT-Kurs ersetzt werden, was den Vorteil bot,
dass die Studierenden ihre Antworten selbst kontrollieren konnten und eine Muster-
losung einsehbar war. Die Einleitungs- und Abschlussphasen eines mathematischen
Themenkomplexes waren ebenfalls hdufig geeignete Ankniipfungspunkte fiir das
digitale Lernmaterial. Als Einstieg kam zum Beispiel die Vorbereitung auf ein Thema
anhand des Online-Kurses infrage, als Abschluss eine Sicherungsphase, bei der die
Studierenden sich selbststindig mit den soeben vorgestellten Themen auseinandersetzen
sollten. Zusitzlich boten sich auch ldngere Phasen eher ,trockenen® Inhalts (also z. B.
der rein frontalen Theorieentwicklung an der Tafel durch den Dozenten) an, mittels
einer methodischen Unterbrechung und den Einsatz digitaler Elemente aufgelockert
zu werden. Hierbei wurde angestrebt, in die Vorlesung etwa alle 15 bis 20 min einen
Methodenwechsel zu integrieren, um die Aufmerksamkeit der Studierenden zu erhdhen,
ohne einen andauernden, zu hektischen Wechsel zwischen den Methoden zu bewirken
(z. B. Brauer 2014, in Anlehnung an Middendorf und Kalish 1996).

Auf dieser Basis wurde anschlieBend das studiVEMINT-Online-Material zu den ent-
sprechenden Themen des Vorkurses nach geeigneten Elementen durchsucht mit dem
Ziel, spezifische didaktische Elemente an genau festgelegten Stellen in die Vorlesung
zu integrieren. Gleichzeitig wurden dabei zu den Inhalten und Elementtypen (Applets,
Videos, Texte, Abbildungen und (Rechen-)Aufgaben) passende Auftrige fiir den
Selbstlerntag konzipiert, die auf dem Online-Material aufbauten (auf die Arbeitsauftrige
fiir die Selbstlerntage wird in Abschn. 15.2.3 niher eingegangen). Hierbei wurde, je nach
den Ergebnissen der Sichtung des Skriptes zur Vorlesung, besonders nach geeigneten
Visualisierungen, Aufgaben und Erginzungen zu den mathematischen Inhalten der Vor-
lesung gesucht. Der Schwerpunkt lag auf einer inhaltlichen Relevanz der integrierten
Elemente, wobei auch beispielsweise auf eine passende Notation zu achten war, da das
Online-Material an manchen Stellen von der vom Dozenten verwendeten Notation zu
weit abwich.
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Darauf aufbauend wurde ein detaillierter Ablaufplan fiir die anstehende Vorlesung
ausgearbeitet, mit dem Dozenten durchgesprochen und bei Bedenken ggf. angepasst.
Der Dozent erhielt einen schriftlich ausgearbeiteten Ablaufplan, um den Uberblick iiber
die geplanten didaktischen Elemente wihrend der Vorlesung zu behalten und diese zum
richtigen Zeitpunkt einzusetzen.

Fiir das Projekt wurde eine eigene Vorkurs-Webseite erstellt. Dort wurden an jedem
Vorlesungstag alle Links zur Verfiigung gestellt, die die Studierenden wéhrend der Vor-
lesung brauchten, um entsprechend unserer Planung und nach Anleitung des Dozenten
die gewiinschten Seiten im studiVEMINT-Material direkt aufzurufen. Wenn im
Folgenden von der ,,Vorkurs-Homepage* die Rede ist, ist damit diese eigens erstellte
Seite gemeint.

Im nachfolgenden Abschnitt wird ein Beispiel fiir den konkreten Ablauf eines Vor-
lesungstages mit detaillierten Beschreibungen der integrierten digitalen Elemente
gegeben.

15.2.2 Exemplarische Gestaltung eines Vorlesungstages

Nachfolgend wird exemplarisch die Integration des Materials in den Vorlesungstag 4 vor-
gestellt. Inhaltlich deckt dieser Vorlesungstag das Thema ,,Trigonometrie” ab, enthlt
also sowohl den Einstieg zu diesem Thema als auch den Abschluss. Dabei werden die
folgenden Inhalte behandelt:

1. Einfiihrung des Bogenmalies eines Winkels

2. Definition von Sinus, Cosinus und Tangens als Seitenverhéltnisse am rechtwinkligen
Dreieck, Satz des Pythagoras

3. Einheitskreis und (Neu-)Definition von Sinus- und Cosinusfunktion als Achsen-
projektionen am Einheitskreis

4. Trigonometrische Identitdten in Gestalt des trigonometrischen Satzes des Pythagoras
und einiger Additionstheoreme

5. Einfiihrung der Umkehrfunktionen der trigonometrischen Funktionen (Arkus-
funktionen)

Die gesamte Vorlesung war auf 180 min abziiglich einer Pause von 30 min in der Mitte
angelegt. Inhaltlich boten sich bei der Integration digitaler Elemente bei diesem Thema
insbesondere (dynamische) Visualisierungen an, um die geometrischen Zusammenhinge
anschaulicher und leichter erfassbar zu gestalten.

Im Folgenden werden die Elemente der Vorlesung, deren chronologische Abfolge in
Tab. 15.3 dargestellt wird, aufgegriffen und deren Ablauf, mathematische Inhalte sowie
inhaltliche und didaktische Ziele detailliert erkldrt, wobei der Schwerpunkt auf die im
Rahmen der Studienintervention neu in die Vorlesung integrierten didaktischen Elemente
gelegt wird.
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1. Selektiertes/begleitetes Selbstlesen wihrend der Vorlesungszeit (Innovation)
Als FEinstieg wurde in Abstimmung mit dem Dozenten eine Phase der allgemeinen
Beschiftigung mit dem Winkelbegriff konzipiert, um die Studierenden auf die (fiir die
meisten Teilnehmerinnen und Teilnehmer) neuartige Definition von Winkeln anhand des
Bogenmales vorzubereiten. Hierzu erteilte der Dozent den Studierenden den Arbeitsauf-
trag, sich ca. 10 min lang selbststindig mit dem Kapitel ,,Grundbegriffe der elementaren
Geometrie”, genauer mit den darin enthaltenen Ausfilhrungen zum Winkelbegriff zu
beschiftigen, aus dem ein Ausschnitt in Abb. 15.1 zu sehen ist (im studiVEMINT-Online-
Material: LE 6, Kapitel ,,Grundbegriffe der elementaren Geometrie*, Abschnitt ,,Winkel*).
Die in diesem Abschnitt prisentierte geometrische und damit eher gewohnte
Beschreibung des Winkels im Gradmal sollte die Teilnehmerinnen und Teilnehmer auf
die im Anschluss in der Vorlesung eingefiihrte ungewohnte Definition eines Winkels
tiber das Bogenmal} vorbereiten und diente somit als inhaltliche ,,Aufwirmphase‘
zum Thema ,,Winkel* durch eine kurze Erinnerung an Bekanntes. In der zur Ver-
fligung gestellten Zeit sollten mindestens die Abschnitte ,,Winkel*“ und ,,Messung von
Winkeln* (im GradmaB) bis zu einer Definition der Begriffe ,,spitzer Winkel®, ,;rechter
Winkel®, ,,gestreckter Winkel* etc. gelesen werden. Das Tempo in dieser Phase konnte
individuell gewdhlt werden, ohne dass zum Beispiel langsameres Arbeiten zwangsliufig
eine direkte Auswirkung auf das Verstindnis der nachfolgenden neuen Inhalte hatte, da
mit dem Beginn des Kapitels zur Trigonometrie im Anschluss ein komplett neues Thema
erdffnet wurde und kein direkter inhaltlicher Riickbezug mehr genommen wurde. Aus
diesem Grund bot es sich an dieser Stelle auch an, diesen Abschnitt in eine Phase der

Messung von Winkeln

Man kénnte Wir Ee in % vom Vollwinkel ang , wie z, B. hier

25% = 4 50% = } 75% = 3

Clwl >

Es ist aber dblich als Vergleichsgrége % des Vollwinkels zu nehmen.
Dieses WinkelmaR nennt man Grad und es hat das Einheitenzeichen °. Winkel werden als Vielfache (ggf. gebrochene) von 1° angegeben

In der Praxis bestimmt man WinkelmaRe mit einem Winkelmesser oder Geodreieck.

In der Mathematik — sowie im weiteren Verlauf — werden Winkel héufig mit kleinen griechischen Buchstaben angegeben wie z. B.:

@ ... Alpha
B ... Beta
4 ... Gamma
L} . Delta

Abb. 15.1 Ausschnitt aus dem studiVEMINT-Online-Material (LE 6, Kapitel ,,Grundbegriffe der
elementaren Geometrie*, Abschnitt ,,Winkel*)
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Selbsterarbeitung im Online-Material einzubetten, anstatt das an der Tafel entwickelte
Kursskript durch einen kurzen Exkurs zum Thema ,,Winkel* zu unterbrechen.

2. Dozentenvortrag (ohne Innovation)

In Anschluss an die Einstiegsphase zur selbststindigen Beschiftigung mit dem Winkel-
begriff erfolgte der Einstieg in das Thema ,,Trigonometrie®, umgesetzt als Tafelvortrag des
Dozenten. Dabei wurde zunichst der Winkel anhand des Bogenmaf3es am Kreis definiert
und im Anschluss Sinus, Cosinus und Tangens als Seitenverhiltnisse am rechtwinkligen
Dreieck eingefiihrt. In dieser mit einer knappen Stunde relativ langen Phase konnte das
weiter oben formulierte Ziel, moglichst nach 15 bis 20 min einen Methodenwechsel in die
Vorlesung zu integrieren, nicht erreicht werden. Es folgte eine 30-miniitige Pause.

3.+4. Powerrechnen mit anschlieBender PINGO-Umfrage (Innovation)

Direkt im Anschluss an die Pause kam das didaktische Element des ,,Powerrechnens*
zum Einsatz. Hierbei handelt es sich um eine Art ,,Rechenwettbewerb®, den wir fiir
den Einsatz im Vorkurs entwickelt hatten: In einer Phase von zehn Minuten sollten
die Studierenden so viele Aufgaben wie moglich aus einem festgelegten Abschnitt des
studiVEMINT-Online-Kurses bearbeiten und losen. Die zur Verfiigung stehende Zeit
war den Studierenden bekannt. Dabei durfte ein Taschenrechner verwendet werden. Im
Anschluss wurde die Anzahl der korrekt gelosten Aufgaben untereinander verglichen.
Diese Methode sollte hier, im direkten Anschluss an die Pause, die Studierenden wieder
zum konzentrierten Arbeiten anregen und das vor der Pause behandelte Thema ins
Gedéchtnis zuriickrufen und festigen.

Bei den verlinkten Aufgaben (im studiVEMINT-Kurs: LE 7, Kapitel ,, Trigonometrie
an rechtwinkligen Dreiecken®, Abschnitt ,,Aufgaben®) handelte es sich um mehrere,
vom Aufbau her dhnliche Aufgaben, in denen an einem rechtwinkligen Dreieck durch
Anwendung von Sinus, Cosinus oder Tangens Seitenlingen oder Winkel berechnet
werden sollten (vgl. Abb. 15.2). Inhaltlich kniipften die Aufgaben damit direkt an die vor
der Pause vermittelten Inhalte an.

In der Vorlesung zeichnete der Dozent zu Beginn der zehnminiitigen Phase des
,,Powerrechnens* noch ein beschriftetes ,,Standarddreieck® an die Tafel, um die einheit-
liche Verwendung der Bezeichnungen fiir die Seiten und Ecken des Dreiecks festzulegen,
und rief selbst die Online-Seite mit den zu bearbeitenden Aufgaben mittels Beamer auf.

Der Wettbewerbscharakter des Powerrechnens wurde durch die an die Arbeits-
phase angeschlossene Umfrage zur Anzahl der richtig gelosten Aufgaben umgesetzt.
Dabei wurden die Studierenden aufgefordert, anhand einer PINGO-Umfrage (die eben-
falls auf der Vorlesungshomepage verlinkt war und direkt aufgerufen werden konnte)
anonym anzugeben, wie viele Aufgaben sie innerhalb der gegebenen Zeit erfolgreich
16sen konnten. Uber den Kontrollbutton der Aufgabe konnten die eigenen Losungen
bereits vorher iiberpriift werden. Nach Abschluss dieser Umfrage zeigte der Dozent
die (anonymen) Angaben aller Studierenden mittels des Beamers. Damit konnten die
Studierenden ihre eigene Leistung im Vergleich zu den anderen Teilnehmerinnen und
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Aufgabe 1

Von einem rechtwinkligen Dreieck ABC sind folgende Angaben bekannt:
® g =4(ncm)
"B =90

g =25

Bestimmen Sie die Lénge der Seite b auf zwei Nachkommastellen genau!
Die Lange der Seite b betragt @ cm.

Kontrolle Lésung anzeigen

Abb. 15.2 Exemplarische Aufgabe zum Powerrechnen (im studiVEMINT-Kurs: LE 7, Kapitel
- Irigonometrie an rechtwinkligen Dreiecken®, Abschnitt ,,Aufgaben‘)

Teilnehmern einordnen. Bei dieser Methode wurde natiirlich vorausgesetzt, dass die
Studierenden ehrliche Angaben iiber ihre Leistung machten, wovon allerdings aufgrund
der Anonymitit beim ,,Powerrechnen ausgegangen wurde.

Gleichzeitig bekam der Dozent durch das Element des ,,Powerrechnens* eine Riick-
meldung, ob die Studierenden zu diesem Zeitpunkt der Vorlesung in der Lage waren,
die Winkelverhiltnisse korrekt anzuwenden und damit Aufgaben dieses Typs 16sen zu
konnen. Wire an dieser Stelle also festgestellt worden, dass dies fiir die Studierenden
noch ein grofles Problem darstellte, hitte er vor Abschluss des Themas ,,Winkelverhilt-
nisse* noch einmal auf Fragen eingehen oder Missverstidndnisse aufkldren konnen (dies
war nicht der Fall).

5.+ 6. Dozentenvortrag mit Vorfiihrung eines Videos (Innovation)

Auf das ,,Powerrechnen® folgte eine ca. 20-miniitige Phase des Tafelvortrags in der Vor-
lesung. Hierbei schloss der Dozent das Thema ,,Trigonometrie an rechtwinkligen Drei-
ecken* ab und begann mit dem Abschnitt ,,Trigonometrie am Einheitskreis®. Inhaltlich
sind fiir diesen Abschnitt die folgenden Sachverhalte zentral: Durch die Wahl eines
beliebigen Punktes P auf dem Einheitskreis kann ein rechtwinkliges Dreieck mit Hypo-
tenusenldnge 1 festgelegt werden, dessen Katheten auf die x- bzw. y-Achse projiziert
werden konnen. Wird der Punkt P dabei auflerhalb des ersten Quadranten gewdhlt,
so ergibt sich durch eine (bei der Wahl von P im zweiten oder vierten Quadranten)
oder beide (wenn P im dritten Quadranten gewihlt wird) dieser Projektionen ein
negativer Wert (dessen Betrag dann der jeweils projizierten Seitenldnge entspricht).
Durch diesen Wert wird der Sinus (y-Achse) bzw. Cosinus (x-Achse) des Winkels
definiert, der zwischen der positiven x-Achse und der Hypotenuse des jeweiligen Drei-
ecks liegt. So konnen Sinus und Cosinus auch fiir Winkel tiber 90 Grad als sinnvolle
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Verallgemeinerung festgelegt werden, und es wird deutlich, dass der Sinus eines Winkels
zwischen 0 und 180 Grad positiv und der eines Winkels zwischen 180 und 360 Grad
negativ ist (und analog entsprechende Folgerungen fiir den Cosinus).

Dieser Sachverhalt kann fiir den Fall des Sinus durch ein Video, das im
studiVEMINT-Material (LE 7, Kapitel ,, Trigonometrie am Einheitskreis®, Video zum
Zusammenhang zwischen Einheitskreis und Sinusfunktion, siehe Abb. 15.3) enthalten
ist, anschaulich erklidrt werden. In dem Video umlduft der Punkt (oben P genannt),
beginnend im Punkt (1;0) den Einheitskreis, wihrend die y-Achsenprojektion beim
,JAbrollen“ des Kreises eine Sinuskurve beschreibt.

Dieses Video wurde an der entsprechenden Stelle im Vortrag vom Dozenten
mittels Beamer gezeigt und erldutert. Hier wurde durch den Einsatz des Videos eine
Visualisierung ermdoglicht, die allein anhand einer Zeichnung an der Tafel kaum oder
nur schwer zu erzielen gewesen wire. Gleichzeitig hatten die Studierenden auch im
Anschluss an die Vorlesung weiterhin Zugriff auf das Video und konnten es sich bei
Bedarf jederzeit wieder ansehen. Durch die Unterbrechung des Tafelvortrags fand an
dieser Stelle ein methodischer Wechsel statt.

7.+ 8. Dozentenvortrag mit Erkundung eines Applets (Innovation)
Im anschlieBenden Vortrag ging der Dozent zunéchst auf die Bestimmung bestimmter
Sinus- und Cosinuswerte fiir Winkelangaben im Bogenmal} ein und kam anschlieBend
auf einige grundlegende Eigenschaften der Sinus- und Cosinusfunktion zu sprechen.

Zur Demonstration der Symmetrieeigenschaften (Achsensymmetrie der Cosinus-
und Punktsymmetrie der Sinusfunktion) enthdlt das studiVEMINT-Online-Material

Abb. 15.3 Screenshot des vom Dozenten in der Vorlesung eingesetzten Videos zur Sinusfunktion
(im studiVEMINT-Material: LE 7, Kapitel ,,Trigonometrie am Einheitskreis*)

B & W IN PRINT
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zwei dynamische Applets (LE 7, Kapitel ,, Trigonometrie am Einheitskreis®, Applets zur
Punktsymmetrie der Sinus- und Achsensymmetrie der Cosinusfunktion). In dem Applet
zur Sinusfunktion (siehe Abb. 15.4) kann ein Punkt auf der Sinuskurve bewegt werden,
wihrend das Applet automatisch den Punkt auf der Sinuskurve zeigt, der genau die
negative x-Koordinate zu dem bewegten Punkt hat. Gleichzeitig wird die Verbindungs-
strecke zwischen beiden Punkten angezeigt, die aufgrund der Punktsymmetrie zum
Ursprung immer durch den Ursprung verlduft. Analog wird im zweiten Applet (siche
Abb. 15.5) fiir die Cosinuskurve fiir einen bewegten Punkt automatisch sein Pendant
mit negativer x-Koordinate gezeigt; hierbei ist die Verbindung immer eine horizontale
Strecke und die ,,Spiegelung* der Kurve an der y-Achse wird direkt sichtbar.

Diese beiden Applets wurden vom Dozenten in der Vorlesung eingesetzt, um die
beschriebenen Symmetrien der beiden Kurven zu illustrieren. Die Applets wurden an
dieser Stelle zudem auch eingesetzt, um den Aufwand eines selbst gezeichneten Tafel-
bildes mit Sinus- und Cosinusfunktion zu vermeiden (da die erforderliche Exaktheit zur
Veranschaulichung der Symmetrie insbesondere fiir die Studierenden beim Abzeichnen
Schwierigkeiten bereiten konnte). Da allerdings nur kurz ein Sachverhalt illustriert
werden sollte, bevor die Vorlesung sich inhaltlich anderen Themen zuwendete, wurde
von einer eigenstindigen Erprobungsphase der Applets durch die Studierenden (die bei
der Nacharbeitung der Vorlesung ggf. jederzeit wieder auf das Applet zugreifen konnten)
im Vorkurskonzept abgesehen.

9. Dozentenvortrag (ohne Innovation)

Den inhaltlichen Abschluss der Vorlesung bildete erneut ein Tafelvortrag des Dozenten.
Es wurden die Themen ,,Trigonometrische Identititen mit den Additionstheoremen
einschlieBlich eines Beweises des ,trigonometrischen Pythagoras®“ und ein kurzer

2
1 D
-5 -4 =3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
C
4
-2

Abb. 15.4 Screenshot des Applets zur Punktsymmetrie der Sinusfunktion (im studiVEMINT-
Material: LE 7, Kapitel ,,Trigonometrie am Einheitskreis*)
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2

/ﬁé R
-1 0 1 2 3 4 5
-1
-2

Abb. 15.5 Screenshot des Applets zur Achsensymmetrie der Cosinusfunktion (im studiVEMINT-
Material: LE 7, Kapitel ,,Trigonometrie am Einheitskreis*)

Abschnitt zum Thema ,,Umkehrfunktionen trigonometrischer Funktionen mit den
Definitionen der Arkusfunktionen behandelt.

10. Befragung der Studierenden per PINGO (Evaluation)

Am Ende der Vorlesung wurden die Studierenden durch den Dozenten dazu aufgefordert,
tiber die auf der Vorlesungshomepage verfiigbaren Links die PINGO-Umfragen
zur Evaluation der digitalen Elemente der heutigen Vorlesung aufzurufen. Dort
beantworteten die Studierenden innerhalb von ca. 5 min sieben Fragen, bei denen sie die
in der Vorlesung eingesetzten innovativen didaktischen Elemente nach unterschiedlichen
Kriterien bewerten konnten. Auf Aufbau und Ziele der Evaluation wird in Abschn. 15.3
niher eingegangen.

15.2.3 Einsatz an den Selbstlerntagen

Die Selbstlerntage im Rahmen des Vorkurses fanden zweimal pro Woche, jeweils am
Dienstag und Donnerstag, statt.

Empirische Studien im Bereich der Hochschuldidaktik deuten darauf hin, dass eine
Aufteilung der zur Verfiigung stehenden Lernzeit etwa je zur Hilfte auf den Besuch von
Lehrveranstaltungen und auf das Selbststudium zum Lernerfolg beitrdgt (z. B. Brauer
2014, auf Basis von Handelsman et al. 2004).

Die Lernzeit an den Selbstlerntagen unseres Vorkurses sollte eine den individuellen
Anforderungen anpassbare Moglichkeit zum Wissenserwerb und zur Wiederholung
bieten, die auch das erneute Durcharbeiten theoretischer Inhalte der Vorlesung bei Bedarf
mit einschlief3t.

B & W IN PRINT
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Neben der inhaltlichen Wiederholung dienten die Selbstlerntage auch der lern-
methodischen Vorbereitung auf das Studium durch eine konkrete Forderung des selbst-
regulierten Lernens (insbesondere deren aktiver Phase und, in geringerem Malle, jeweils
auch der prd- und postaktiven Phase). Damit sollten die Vorkursteilnehmerinnen und
-teilnehmer darauf vorbereitet werden, dass diese Art des Lernens auch im Studium eine
zentrale Rolle spielt, da an der Universitit im Vergleich zur Schule ein groBerer selbst-
stindiger Arbeitsaufwand auBerhalb der Lehrveranstaltungen zu bewiltigen ist.

Der zu Beginn des Vorkurses vom Dozenten fiir alle Selbstlerntage formulierte Auf-
trag war die eigenstindige Beschiftigung mit den behandelten mathematischen Inhalten
zur Wiederholung und Vertiefung. Dieser Auftrag wurde anhand der speziellen, auf die
Inhalte des jeweils vorangegangenen Prisenztages angepassten Arbeitsauftrage mit dem
studiVEMINT-Lernmaterial jeweils fiir jeden einzelnen Selbstlerntag konkretisiert.

Fir die Nutzung der studiVEMINT-Online-Materialien an den Selbstlerntagen
sprachen die folgenden Argumente:

1. Das Lernmaterial des studiVEMINT-Kurses wurde urspriinglich vorrangig zum
individuellen Lernen auBlerhalb von Prédsenzveranstaltungen konzipiert. Hierdurch
bietet es einige Vorteile in der selbststindigen Anwendung wie zum Beispiel die
Moglichkeit der Selbstkontrolle beim Losen der enthaltenen Aufgaben durch die
bereitgestellten ausfiihrlichen Musterldsungen.

2. Die Studierenden sollten durch die Arbeit mit konkreten Arbeitsauftrigen dazu
angeregt werden, an den Selbstlerntagen ausreichend Zeit in die Wiederholung des
Stoffes zu investieren. Ein allgemein formulierter Auftrag zur selbststandigen Wieder-
holung der jeweils in der Vorlesung und den Ubungen behandelten Inhalte erschien
uns hierbei deutlich weniger erfolgversprechend und motivierend.

3. Wie weiter oben erldutert, sollten durch die Arbeit mit den Arbeitsauftrigen
Strategien aus dem Bereich des selbstregulierten Lernens, insbesondere aus dessen
aktionaler und postaktionaler Phase, unterstiitzt werden. Gleichzeitig sollte hierbei
ein Lernmaterial eingesetzt werden, mit dem die Studierenden auch iiber den Vorkurs
hinaus bei Bedarf selbststindig Inhalte nachschlagen und wiederholen konnten bzw.
konnen.

Pro Selbstlerntag wurden drei bis vier Arbeitsauftrige zur Bearbeitung auf die Riickseite
des Ubungsblattes, das in den (Prisenz-)Ubungen bearbeitet wurde, aufgenommen. Die
Ubungsblitter wurden von den Tutoreninnen und Tutoren in den Ubungen verteilt; damit
lagen die Arbeitsauftriige allen in den Ubungen anwesenden Teilnehmerinnen und Teil-
nehmern schriftlich vor oder konnten (z. B. bei Abwesenheit in den Ubungen) auf der
Lernplattform zum Vorkurs zusammen mit dem jeweiligen Ubungsblatt heruntergeladen
werden. Die Arbeitsauftrige wurden fiir eine Bearbeitungszeit von insgesamt ca. drei bis
vier Stunden konzipiert. Dabei wurde davon ausgegangen, dass neben der Bearbeitungs-
zeit auch noch Zeit zur Beschiftigung mit den Vorlesungs- und Ubungsunterlagen zur
Verfiigung stehen und die Bearbeitung der Arbeitsauftrige damit zeitlich und inhaltlich
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keinen vollen Lerntag (von fiinf bis sechs Stunden, vergleichbar zu den Prisenztagen)
abdecken sollte. Die Arbeitsauftrige waren konkret auf den mathematischen Inhalt des
jeweils vorhergehenden Prisenztages abgestimmt und enthielten unter anderem Auftrige
zur Selbstevaluation des Wissensstandes, Ubungsaufgaben zur Einiibung von Rechen-
techniken sowie Verweise auf Kapitel des studiVEMINT-Online-Kurses mit erginzenden
Inhalten, die in der Vorlesung nicht thematisiert werden konnten. Eine Vorauswahl an
moglichen geeigneten Arbeitsauftrigen wurde von uns bei einer Sichtung des Materials
zum passenden Vorlesungstag getroffen (siehe dazu Abschn. 15.2.1) und im Anschluss
mit dem Dozenten abgestimmt.

Fiir die Samstage und Sonntage wurden keine solchen Arbeitsauftrige erteilt, da nach
der vom Gesamtkonzept vorgesehenen umfangreichen Beschéftigung mit den Lern-
inhalten von Montag bis Freitag nicht noch zusitzliche Wochenendarbeit obligatorisch
gemacht werden sollte.

Das didaktische Konzept der Arbeitsauftrige fiir die Selbstlerntage, verdeutlicht
am Beispiel des dritten Selbstlerntages zum Thema ,,Trigonometrie‘

Abb. 15.6 zeigt exemplarisch die vier Arbeitsauftrige zum Thema ,,Trigonometrie* fiir
den dritten Selbstlerntag. Diese konkreten Arbeitsanweisungen fiir den Selbstlerntag
waren in den vorangegangenen Jahren nicht erteilt worden, sondern wurden im Rahmen
unserer Studie erginzt. Ahnliche Arbeitsanweisungen gab es fiir jeden der insgesamt
acht Selbstlerntage des Vorkurses.

Die Ziele der Arbeitsauftrige fiir die Selbstlerntage waren dabei:

1. Wiederholung des in den Prisenzveranstaltungen (Vorlesung, Ubung) vermittelten
Lernstoffes,

2. in Kombination mit dem vorigen Punkt insbesondere das Einiiben von Rechen-
techniken und Losungsverfahren,

3. die Vermittlung von zusétzlichen Inhalten und Anwendungsbereichen, die in der Vor-
lesung und/oder den Ubungen nicht thematisiert werden konnten (dies waren i. d. R.
aufbauende oder speziellere Inhalte, die bei der Konzeption der Inhalte der Prisenz-
veranstaltungen zuriickgestellt werden mussten),

4. die Selbstevaluation des eigenen Wissensstandes durch die Studierenden mit dem
Ziel, eigene Defizite und Wissensliicken identifizieren zu konnen und damit ggf.
dazu zu motivieren, sich noch einmal vertieft und nétigenfalls auch {iber den Vorkurs
hinaus mit den entsprechenden Inhalten zu beschiftigen.

Weiterhin wurden die Teilnehmerinnen und Teilnehmer tiber die Moglichkeit informiert,
sich bei ggf. auftretenden inhaltlichen Schwierigkeiten, die sich bei der Arbeit am
Selbstlerntag ergeben konnten, an ihren jeweiligen Tutor bzw. ihre Tutorin zu wenden.
Der Aufbau der Arbeitsauftrage fiir den Selbstlerntag orientierte sich an der Auf-
teilung der Kapitel aus der Lerneinheit , Trigonometrie* (LE 7) im studiVEMINT-
Material. Auf die Inhalte, Hintergriinde und Ziele dieser vier Arbeitsauftrige gehen wir
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Arbeitsauftrage fiir Selbstlerntag 5 (Di 19.9.2017)

Alle nachfolgenden Arbeitsauftrage beziehen sich auf die Lerneinheit 7 zum Thema Trigonome-
trie, die Sie online im Mathematik-Kurs unter

https://www.studiport.de/mathematik/
finden.

1. Intro zum Thema Trigonometrie
Beurteilen Sie selbst: Wenn Sie mit dem Thema Trigonometrie bisher wenig in Kontakt
waren oder in der Vorlesung gemerkt haben, dass sie mit den Inhalten noch nicht vertraut
sind, arbeiten Sie zunachst die Einstiegsaufgabe durch, die Sie in LE 7 in dem Kapitel Intro
Trigonometrie finden. Darin wird anhand eines Anwendungsbeispiels ein Querschnitt der
Themen vorgestellt, zu denen Sie in den nachfolgenden Kapiteln zur Trigonometrie weitere
Erklarungen und Aufgaben finden.

2. Kapitel Trigonometrie am rechtwinkligen Dreieck
Bearbeiten Sie im Kapitel Trigonometrie am rechtwinkligen Dreieck im Abschnitt Aufgaben
die Ubungsaufgaben 4-8. Lesen Sie im Abschnitt Anwendungen das Beispiel 5 zur Be-
stimmung der Breite eines Flusses anhand der Trigonometrie. Arbeiten Sie anschlieBend
den Abschnitt Ergdnzungen durch. Machen Sie sich insbesondere mit den beschriebenen
Maglichkeiten vertraut, Sinus- und Cosinuswerte ohne Taschenrechner zu bestimmen.

3. Kapitel Trigonometrie am Einheitskreis
Bearbeiten Sie im Kapitel Trigonometrie am Einheitskreis im Abschnitt Aufgaben die Ubungs-
aufgaben 3, 7, 8 und 9.

4. Kapitel Ergdnzungen zur Trigonometrie
Bearbeiten Sie im Kapitel Ergdnzungen zur Trigonometrie im Abschnitt Aufgaben die Auf-
gaben 1, 6 und 7. Arbeiten Sie anschlieBend das im Abschnitt Anwendungen beschriebene
Beispiel zur Verwendung der Trigonometrie in der Vermessungstechnik durch.

Abb. 15.6 Arbeitsauftrige fiir den dritten Selbstlerntag des Vorkurses zur Vertiefung und
Erweiterung der Kenntnisse zum Thema ,,Trigonometrie*

im Folgenden exemplarisch niher ein. Durch die nachfolgend formulierten Arbeitsauf-
trdge sollten die oben genannten Ziele 4 (in Arbeitsaustrag 1), 1 bis 3 (in den Arbeitsauf-
tragen 2 und 4) bzw. 1 bis 2 (in Arbeitsauftrag 3) verfolgt werden.

o |. Arbeitsauftrag: Der Dozent berichtete in einem Vorgesprich zur Entwicklung
der Lernmaterialien fiir diesen Vorlesungstag, dass das Thema ,,Trigonometrie*
bei vielen Vorkursteilnehmerinnen und -teilnehmern der Vorjahre als grofie Hiirde
wahrgenommen wurde, die zu diesem Thema gar keine oder nur sehr wenige Vor-
kenntnisse mitbrachten. Aus diesem Grund sollten die Studierenden, die sich beim
Thema ,,Trigonometrie* auch nach der Vorlesung noch nicht sicher fiihlten, anhand
von Arbeitsauftrag 1 am Selbstlerntag das Intro des studiVEMINT-Materials (im
studiVEMINT-Kurs: LE 7, Kapitel ,Intro Trigonometrie®) durcharbeiten. Die
Formulierung der Aufgabenstellung sollte eine bewusste Selbsteinschitzung der
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Studierenden und damit eine Reflexion der eigenen Vorkenntnisse anregen. Das Intro
enthilt einen thematischen Querschnitt der Lerneinheit zur Trigonometrie und kann
sowohl zum Einstieg, zur Reaktivierung vorhandenen Wissens als auch zur Selbst-
evaluation genutzt werden. Der Erfolg bei der Bearbeitung der im Intro gestellten
Aufgaben sollte den Studierenden Aufschluss dariiber geben, inwieweit sie bereits
einige Vorkenntnisse der relevanten Inhalte besallen, und ggf. konnten auf diesem
Wege Liicken identifiziert werden, die dann im Anschluss anhand des gesamten Vor-
kurs-Lernmaterials in Eigenverantwortung geschlossen werden konnten.

e 2. Arbeitsauftrag: Dieser bezog sich auf das Kapitel ,,Trigonometrie an recht-
winkligen Dreiecken® aus der Lerneinheit zur Trigonometrie im studiVEMINT-Kurs.
Inhaltlich schloss er direkt an die Aufgaben des ,,Powerrechnens* aus der Vorlesung
an und forderte zur Bearbeitung der anderen, zunehmend komplexeren Aufgaben zum
Thema ,,Seitenverhiltnisse* auf. Weiterhin wurde auf eine konkrete Anwendungs-
aufgabe und einen erginzenden Abschnitt verwiesen, in dem Beziehungen zwischen
Sinus, Cosinus und Tangens thematisiert wurden, die in der Vorlesung nicht behandelt
werden konnten. Zusitzlich enthielt der Bereich ,,Anwendungen® des studiVEMINT-
Lernmaterials noch einen Abschnitt, in dem die Berechnung von Sinus- und Cosinus-
werten fiir bestimmte Parameter ohne Taschenrechner erkldart wird. Da dies nach
Aussage des Dozenten auch in den Mathematikveranstaltungen in ingenieurwissen-
schaftlichen Studiengiingen hiufig verlangt wird, wurde diese Aufgabe auf das Blatt
fiir den Selbstlerntag aufgenommen.

e 3. Arbeitsauftrag: Hier sollte durch die Bearbeitung von Aufgaben aus dem Kapitel
»Irigonometrie am FEinheitskreis® (im studiVEMINT-Kurs enthalten in der Lern-
einheit 7 zur Trigonometrie) unter anderem die Umrechnung zwischen Grad- und
Bogenmal} sowie das Losen von Gleichungen, die trigonometrische Terme enthalten,
wiederholt und gefestigt werden. Zudem sollte ein konkretes, anwendungsbezogenes
Beispiel (Berechnung von Einfallswinkel und Brechungswinkel eines Lichtstrahls
im Wasser) durchgearbeitet und der Umgang mit Winkeln im Bogenmal} eingeiibt
werden.

o 4. Arbeitsauftrag: Grundlage ist hier das Kapitel ,,Ergdnzungen zur Trigonometrie*,
welches den Abschluss der Lerneinheit zur Trigonometrie im studiVEMINT-
Online-Material bildet. Bei der Bearbeitung sollten die Verwendung von Sinus- und
Cosinussatz, die Anwendung von Additionstheoremen und der Umgang mit den
Umkehrfunktionen der trigonometrischen Funktionen eingeiibt und anhand eines
Anwendungsbeispiels aus der Vermessungstechnik (Messung von Strecken im
Geldnde mithilfe von Winkelmessungen) illustriert werden.

Insgesamt wurden durch die Aufgaben fiir diesen Selbstlerntag alle in der Vorlesung
thematisierten Inhalte (vgl. Abschn. 15.2.2) noch einmal aufgegriffen und durch beispiel-
hafte Anwendungen erweitert. Einige in der Praxis relevante, aber in der Vorlesung nicht
thematisierte mathematische Inhalte (z. B. Berechnung von Sinus- und Cosinuswerten
fiir bestimmte Parameter ohne Taschenrechner) wurden damit ausschlieflich durch
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die Arbeit mit dem studiVEMINT-Material abgedeckt. Es waren sowohl Aufgaben zur
Selbstevaluation als auch zur reinen Wiederholung und Vertiefung sowie zur Erweiterung
des in der Vorlesung vermittelten Wissens enthalten.

15.3 Evaluation der Integration der studiVEMINT-Materialien
in den Prasenzkurs

15.3.1 Leitfragen und Methoden der Evaluation

Neben dem Ziel der methodischen und medialen Erweiterung des Vorkurses im Sinne
des Einsatzes neuer, verstindnisfordernder Lernmaterialien war die Evaluation der ein-
gesetzten Lehrmethoden hinsichtlich ihrer Akzeptanz und Praktikabilitdt Ausgangspunkt
der hier vorgestellten Studie. Die Integration digitaler Lernmaterialien in die Prisenz-
lehre sollte nicht nur praktisch erprobt, sondern auch dokumentiert sowie detailliert
evaluiert werden. Hierfiir entwickelten wir eine Evaluationsmethode, die eine sehr
differenzierte Sicht auf die Effekte der neu entwickelten didaktischen Elemente zuldsst.
Dabei orientierten wir uns an den folgenden Leitfragen:

Wie gehen die Studierenden mit dem studiVEMINT-Lernmaterial um? Insbesondere:

1. Wie bewerten sie das Material am Ende des Vorkurses insgesamt?

2. Wie bewerten sie das Material direkt nach der Benutzung in der Vorlesung? Wie
werden hierbei die einzelnen Elementtypen und ihre Integration in die Vorlesung
(Applets und Videos, Texte und Abbildungen, Aufgaben) und deren Einsatzformen
(also passiv/nur vom Dozenten eingesetzt oder aktiv/durch selbststindige Arbeit
mit dem Material) von den Vorkursteilnehmerinnen und -teilnehmern subjektiv ein-
gestuft? Insbesondere:

— Machen sie Spal} und
— werden sie als hilfreich fiir das Verstindnis empfunden?

3. Wie arbeiten die Studierenden im Zusammenhang mit den Selbstlerntagen? Ins-
besondere: Wie viel Zeit investieren die Studierenden in die Arbeitsauftrige, die fiir
die Selbstlerntage gestellt werden?

Fiir die Formulierung dieser Schwerpunkte ausschlaggebend war das Interesse auf-
seiten des Dozenten und des Studienteams, Einsatzmoglichkeiten der Integration neuer
didaktischer Elemente in die Lehrveranstaltung zu entwickeln und deren Wirkung
zu evaluieren. Dabei stand weniger eine normative Erhebung von Leistungsdaten im
Zusammenhang mit den neu entwickelten didaktischen Elementen im Fokus als die
Bewertung der Mafinahmen durch die Studierenden. Dieser Schwerpunkt ist einerseits
damit zu begriinden, dass eine direkte Messung etwaiger Effekte auf die Leistungen der
Studierenden nicht im Rahmen einer Befragung stattfinden konnte, die die Vorlesung
nicht in erheblicher Weise zeitlich beeintrichtigt und damit im Widerspruch zu unserer


syfleisc
Sticky Note
Die Leerzeile nach Zeile 726 ist merkwürdig gesetzt. Mein Vorschlag ist: 

1. Leerzeile nach 725 (d.h. direkt vor 726) einfügen
2. Leerzeile nach 726 entfernen. 
3. Leerzeile nach 738 (am Ende der Aufzählung) beibehalten. 

So sind die Fragen nicht voneinander getrennt, aber vom restlichen Text abgesetzt.  
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Malgabe, den Stoff nicht zu kiirzen, gestanden hitte. Weiterhin ist fraglich, inwieweit
eine (selbst im unmittelbaren Anschluss an den Einsatz einer didaktischen Innovation
durchgefiihrte) Leistungsiiberpriifung eine tatsdchliche Aussagekraft auf die Wirksam-
keit der eingesetzten Lehrmethode hat. Dariiber hinaus stiinde eine solche engmaschige
Leistungskontrolle auch dem erklirten Ziel im Wege, die Studierenden im Rahmen des
Vorkurses an eine selbstverantwortliche Arbeitsweise heranzufiihren, bei der die Ein-
schitzung des eigenen Leistungsstandes und des Nutzens unterschiedlicher Lehrmittel
von den Studierenden zunehmend selbst tibernommen werden muss.

Im Sinne einer individuellen Einschitzung der eingesetzten didaktischen Elemente
durch die Studierenden wurde auch die Frage nach dem Spal} bei der Arbeit mit einem
bestimmten didaktischen oder digitalen Element mit aufgenommen. Hintergrund war,
dass neben der Frage nach der inhaltlichen Eignung eines didaktischen Elementes auch
die Frage, ob dieses der Motivation zutriglich ist, bei der Auswahl entscheidend ist. Die
Herausforderung bestand also darin, die emotionalen Aspekte der eigenen Motivation
lokal in einer fiir die Studierenden leicht zu erfassenden und zu beantwortenden einzel-
nen Frage abzubilden. Der hierfiir gewihlte Begriff ,,Spall* ist in diesem Zusammenhang
als Synonym zu ,,Freude* zu verstehen, das im Bildungskontext stirker konzeptualisiert
ist (z.B. Brandmayr 2016), wir aber zugunsten einer umgangssprachlicheren
Formulierung in unserer Befragung vermeiden wollten.

Durch die Befragungen zu den Selbstlerntagen sollten einerseits Daten erhoben
werden, in welchem Male diese von den Studierenden tatséchlich genutzt wurden, und
damit die diesbeziiglich eher pessimistischen Eindriicke der Lehrpersonen aus den Vor-
jahren verglichen werden. Andererseits sollte durch die Befragung festgestellt werden,
inwieweit die neu formulierten Arbeitsauftrige fiir die Selbstlerntage, die fiir eine
mehrstiindige Bearbeitung konzipiert waren, von den Studierenden angenommen und
umgesetzt wurden.

Zum Einsatz kamen im Vorkurs zwei unterschiedliche Methoden der Datenerhebung.
Am ersten und am letzten Vorkurstag wurden Fragebogen (auf Papier) in der Vorlesungs-
zeit ausgegeben und ausgefiillt (im Folgenden mit Anfangs- und Abschlussbefragung
bezeichnet).

Auflerdem wurden mithilfe des Live-Feedbacksystems PINGO, das in der Vorlesung
auch in mathematisch-inhaltlichen Kontexten eingesetzt wurde, an allen Prédsenztagen
des Vorkurses wihrend der Vorlesung gezieltes Feedback zum Einsatz der digitalen Lern-
materialien eingeholt (im Folgenden ,,PINGO-Umfragen* genannt).

So konnte der zeitliche Abstand zwischen dem Einsatz der didaktischen Elemente und
der Erhebung minimiert und das jeweilige Element im relevanten Kontext der Vorlesung
beurteilt werden, ohne dabei die Vorlesung durch das hiufige Verteilen und Einsammeln
von Fragebogen zu unterbrechen. Die Nutzung desselben Systems fiir mathematisch-
inhaltliche Fragen sowie zur Feedbackerhebung begiinstigte dabei eine hohe Riicklauf-
quote.

Die Fragen, die in den PINGO-Evaluationen gestellt wurden, sollten kurz und leicht
zu beantworten sein und nicht zu viel Zeit in der Vorlesung beanspruchen, weshalb wir
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uns bei den per PINGO gestellten Evaluationsfragen auf einige wenige, sich wieder-
holende Fragetypen zur Beurteilung der eingesetzten digitalen Elemente beschrinkten
(vgl. Tab. 15.2). Dabei standen die Fragen ,,Hat der Einsatz von (...) Spall gemacht?*
und ,,War der Einsatz von (...) hilfreich fiir das Verstindnis?* sowie die regelméifige
Befragung zu den Selbstlerntagen im Fokus. Die einheitliche Formulierung sollte auch
zu einem ,,Wiedererkennungswert™ der Fragen beitragen.

Je Vorlesung wurden zwischen zwei und sieben Evaluationsfragen gestellt, die die
Studierenden z. B. per Smartphone oder Laptop beantworten konnten. Dies geschah
gesammelt zu einem Zeitpunkt, i. d. R. nach dem Einsatz des letzten digitalen Elementes
oder am Ende der Vorlesung. Hierdurch konnten zwar nicht fiir alle integrierten
Elemente unmittelbar im Anschluss an deren Einsatz Daten erhoben werden, dafiir blieb
der regulire Vorlesungsablauf durch die Erhebung moglichst unbeeintrichtigt.

Die Anfangs- und Abschlussbefragungen ermoglichten eine weiter gehende
Evaluation durch stirker ausdifferenzierte Fragen sowie eine Erhebung zur Gesamt-
beurteilung der innovativen Elemente durch die Studierenden.

Alle von uns erhobenen Daten basieren auf den Angaben, die die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer im Rahmen unserer freiwilligen Befragungen iiber ihr eigenes Arbeits-
verhalten machten. Alle so erhobenen Daten wurden anonym erfasst. Einige Ergebnisse
aus der Auswertung dieser Befragungen finden sich in Abschn. 15.4 dieses Berichtes.

Neben der in den folgenden Abschn. 15.4.1 und 15.4.2 vorgestellten Beantwortung
der oben formulierten Leitfragen wenden wir uns in Abschn. 15.4.3 noch der Frage
zu, inwieweit sich das vorgestellte Konzept zur Integration digitaler Elemente in die
Priasenzveranstaltung durch das selbststindige Mitbringen digitaler Endgerite durch die
Teilnehmer und Teilnehmerinnen des Vorkurses realisieren liel und welche Gerite hier-
bei bevorzugt eingesetzt wurden.

15.3.2 Exemplarische Gestaltung der PINGO-Evaluationen am
Beispiel von Vorlesungstag 4

In der PINGO-Umfrage zu der in Abschn. 15.2.2 vorgestellten Vorlesung zum Thema
»Irigonometrie”“ konnten die Studierenden die eingesetzten digitalen Lernelemente
bewerten. Wegen der schweren nachtriglichen Unterscheidbarkeit zwischen der Vor-
fiihrung eines dynamischen Applets und eines Videos durch den Dozenten wurden
diese beiden Integrationsformen (vgl. Tab. 15.3) als Kategorie zusammengefasst und
sollten am Ende der Vorlesung gemeinsam bewertet werden. Entsprechend unserer in
Abschn. 15.3.1 vorgestellten Leitfrage 1 waren die Fragestellungen, ob der Einsatz des
Elementes als fiir das Verstdndnis hilfreich angesehen wurde und ob er Spall gemacht
habe, unsere Hauptkriterien fiir die Bewertung aller Elemente.

Die Umfrage bestand aus mehreren Aussagen, die anhand einer fiinfstufigen Likert-
Skala (,,trifft zu* — , trifft eher zu* — ,.trifft eher nicht zu* — | trifft nicht zu“ — ,,habe ich
nicht mitgemacht®) in einer PINGO-Abfrage bewertet werden konnten.
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Abgefragt wurden die beiden Hauptkriterien fiir die eingesetzten Elemente ,,Lese-
phase mit Material zu Beginn der Vorlesung®, ,,Powerrechnen‘ und ,,Einsatz der Videos
und Applets*:

1. Die Prisentation zu den Themen ,,Winkel* und ,,Winkelmessung* zu Beginn der Vor-
lesung mithilfe der Studiport-Materialien war fiir mein Verstiandnis hilfreich.

2. Die Prisentation zu den Themen ,,Winkel* und ,,Winkelmessung* zu Beginn der Vor-
lesung mithilfe der Studiport-Materialien hat mir Spafl gemacht.

3. Das Powerrechnen war fiir mein Verstindnis hilfreich.

4. Das Powerrechnen hat mir Spall gemacht.

5. Die interaktiven Veranschaulichungen zu Sinus und Cosinus waren fiir mein Verstind-
nis hilfreich.

6. Die interaktiven Veranschaulichungen zu Sinus und Cosinus haben mir Spafl gemacht.

Fiir die selbststindige Lesephase zum FEinstieg der Vorlesung wurde um eine weitere
Einschitzung nach dem Nutzen der selbstindigen Arbeit mit dem Material gebeten:

7. Es war fiir mein Verstidndnis hilfreich, dass ich die Studiport-Materialien zu den
Themen Winkel und Winkelmessung am eigenen Gerit direkt mitverfolgen konnte.
Die obige Auflistung ist représentativ fiir fast alle anderen Umfragen, in denen die-
selben Formulierungen und Antwortmdglichkeiten verwendet und anstelle des Power-
rechnens bzw. der interaktiven Visualisierungen die jeweils eingesetzten didaktischen
Elemente, die die Teilnehmer zuvor in der Vorlesung erlebt hatten, genannt wurden. Da
der Vorlesungstag 4 auf einen Montag fiel, gab es an diesem Tag keine Befragung zum

Selbstlerntag.

15.4 Auswertung der zur Evaluation erhobenen Daten

In diesem Abschnitt geben wir Antworten auf die zweite, zu Beginn in Abschn. 15.2
gestellte Forschungsfrage nach der Akzeptanz und Bewertung unserer in den Vorkurs
eingebrachten didaktischen Elemente durch die Teilnehmerinnen und Teilnehmer.

Wie im vorangegangen Abschnitt beschrieben, wurden Daten sowohl fiir die einzel-
nen Elementtypen getrennt an den einzelnen Vorlesungstagen mit dem digitalen
Live-Feedbacksystem PINGO als auch zusammenfassend durch Anfangs- und
Abschlussbefragungen am ersten bzw. letzten Tag des Vorkurses erhoben. Im Folgenden
sollen einige der Ergebnisse dieser Befragungen vorgestellt werden, wobei der Schwer-
punkt auf den Ergebnissen der Abschlussbefragung und der PINGO-Umfragen zu den
eingesetzten digitalen Lernelementen in der Vorlesung und an den Selbstlerntagen liegt,
wihrend die Ergebnisse der (inhaltlich anders fokussierten) Anfangsbefragung in diesem
Beitrag im Hintergrund stehen.
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15.4.1 Feedback zum Einsatz digitaler Elemente in der Vorlesung

Wir unterscheiden hier zwischen den Einzelevaluationen, die direkt nach dem Einsatz
der digitalen Elemente per PINGO durchgefiihrt wurden, und der zusammenfassenden
Gesamtevaluation am Ende des Vorkurses.

15.4.1.1 Ergebnisse der PINGO-basierten Umfragen

Wie in Abschn. 15.3.1 erldutert, waren die Umfragen an den anderen Vorkurstagen
sowohl vom Umfang her als auch inhaltlich vergleichbar. Damit konnten schliellich
alle Einzelbefragungen einerseits nach dem Typ des konkret evaluierten digitalen Lern-
elements (Aufgaben, Texte und Abbildungen, Applets und Lernvideos) und andererseits
nach dem jeweiligen Fokus der Frage (Verstdndnisforderung oder Spaf}) zusammen-
gefasst und ausgewertet werden.

Ergebnisse zu Vorlesungstag 4

Beispielhaft fiir die einzelnen Befragungen an den Vorlesungstagen wird an dieser
Stelle die Auswertung der Ergebnisse der PINGO-Umfrage zu Vorlesungstag 4, der in
Abschn. 15.2.2 beschrieben wurde, vorgestellt (siche Abb. 15.7).

Ergebnisse der PINGO-Umfragen an Vorlesungstag 4 (Trigonometrie)

W trifft zu | trifft eher zu
trifft eher nicht zu m trifft nicht zu

4.1 Die Prasentation zu den Themen Winkel
und Winkelmessung zu Beginn der Vorlesung mit Hilfe
der Studiport-Materialien war fiir mein
Verstandnis hilfreich.

n=115

4.2 Die Prasentation zu den Themen Winkel
und Winkelmessung zu Beginn der Vorlesung mit Hilfe
der Studiport-Materialien hat mir SpaR gemacht.

n=114

4.3 Es war fir mein Verstandnis hilfreich, dass ich
die Studiport-Materialien zu den Themen Winkel und
Winkelmessung am eigenen Gert direkt
mitverfolgen konnte.

n=113

4.4 Das Powerrechnen war fiir mein Versténdnis

hilfreich. n=is

4.5 Das Powerrechnen hat mir SpaR gemacht. n=117

4.6 Die interaktiven Veranschaulichungen zu Sinus und

Kosinus waren fiir mein Verstandnis hilfreich. n=118

4.7 Die interaktiven Veranschaulichungen zu Sinus und

Kosinus haben mir SpaB gemacht. n=124

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 15.7 Auswertungen der PINGO-Umfrage am Vorlesungstag 4
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Die Integrationsmafnahmen an Vorlesungstag 4 wurden tiberwiegend positiv bewertet.
Auch die Beteiligung an den zur Aktivierung konzipierten Elementen wie dem ,,Power-
rechnen® und der Lesephase war hoch. Insgesamt zeigt sich, dass die Elemente in Bezug
auf die Frage, ob sie fiir das Verstindnis hilfreich gewesen seien, besser bewertet wurden
als in Bezug auf die Frage nach dem SpaB. Insbesondere die interaktiven Visualisierungen
von Sinus und Cosinus werden von den Studierenden als besonders hilfreich bewertet.

Zusammenfassende Ergebnisse der PINGO-basiert erhobenen Evaluationsfragen
Im Rahmen der hier vorgestellten Studie wurden in unterschiedlichen Vorlesungen ins-
gesamt sechs PINGO-Umfragen zum Einsatz von Applets und Videos durchgefiihrt. Jede
Umfrage enthielt eine Frage nach dem Spall beim Einsatz (im Folgenden als das Kriterium
»Spal* bezeichnet) und eine Frage, ob der Einsatz des Applets oder Videos als hilfreich fiir
das Verstindnis angesehen wurde (im Folgenden als das Kriterium ,,Verstandnisforderung*
bezeichnet). Zur Kategorie ,,Texte und Visualisierungen* wurden insgesamt drei und zur
Kategorie ,,Aufgaben® sieben Befragungen im Verlauf des Vorkurses durchgefiihrt.

Tab. 15.4 enthilt die Ergebnisse zu den einzelnen Kategorien, zusammengefasst aus
allen Umfragen. Dabei ist beim Lesen zu beachten, dass mit der Anzahl der zugrunde
liegenden Antworten (z. B. ,,n=677* fiir Applets und Videos) alle Einzelantworten aus
allen Befragungen zusammen gemeint sind. Dies schlieit insbesondere mit ein, dass
dabei einzelne Personen durch ihre Teilnahme an mehreren Befragungen auch mehrere
Antworten zum Gesamtergebnis beitrugen.

Die Antwortmoglichkeiten bei diesen Fragen waren immer: ,trifft zu* — ,trifft eher
zu* — trifft eher nicht zu* — ,trifft nicht zu*“ — , habe ich nicht mitgemacht*.

Insgesamt ergab sich eine sehr hohe Akzeptanz der integrierten Elemente. Die
Bewertung nach dem Kriterium ,,Spafl* beim Einsatz der integrierten Elemente war in
Regel etwas niedriger als die nach dem Kriterium ,,Verstindnisforderung®. Dies ent-
spricht auch den weiter oben erlduterten Ergebnissen der PINGO-Befragung zu Vor-
lesungstag 4. Es ist zu erkennen, dass die dynamischen Elemente wie Applets und
Videos sowie die selbststindige Bearbeitung von Aufgaben sowohl in Bezug auf die
,» Verstandnisforderung® als auch hinsichtlich des Faktors ,,Spali* besser bewertet wurden
als der Einsatz von Texten und nichtdynamischen Visualisierungen.

Tab. 15.4 Ergebnisse der Gesamtauswertung der PINGO-Evaluationen

Kriterium g «

»(--.) war fur mein Verstandnis hilfreich® Aloocl) B 1l S0 o
Angaben: ,trifft zu“ oder ,trifft eher zu“ 2:1“gaben: A 211 @l o i ey

Kategorie

Applets und o o

Videos (n = 677) 80 % 70%

Aufgaben o o

(n=812) 78 % 78 %

Texte und

Abbildungen 73 % 60 %

(n =359)
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15.4.1.2 Ergebnisse der Abschlussbefragung

In der Abschlussbefragung am letzten Tag des Vorkurses wurden die Studierenden retro-
perspektiv noch einmal ausfiihrlicher zu ihren Eindriicken beziiglich der eingesetzten
digitalen Elemente in den Vorkurs befragt.

Einzelbewertungen der Elemente

Die wihrend der Vorlesung eingesetzten Elemente aus dem studiVEMINT-Lernmaterial
wurden von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern hinsichtlich der folgenden Aspekte
bewertet:

1. War der Einsatz hilfreich fiir das mathematische Verstindnis? (Kriterium ,,Verstind-
nisforderung*)
. Hat der Einsatz Spall gemacht? (Kriterium ,,Spaf‘)
3. Stellte der Einsatz des Elementes eine (nach jeweils subjektiven Kriterien) wert-
volle methodische Auflockerung der Vorlesung dar? (Kriterium ,,methodische Auf-
lockerung*)

[\

Texte und Abbildungen kamen in der Vorlesung héufig gemeinsam zum Einsatz, etwa
in den Phasen, in denen sich die Studierenden selbststindig wihrend der Vorlesungs-
zeit mit den Inhalten eines Kapitels aus dem studiVEMINT-Kurs befassen sollten. Daher
wurde auch bei der Befragung nicht zwischen einem Text und den darin enthaltenen
Abbildungen unterschieden (Abb. 15.8).

Ebenso wurde bei den dynamischen Elementen Applet und Video (Abb. 15.9) ver-
fahren, die z. B. beim Einsatz durch den Dozenten fiir die Studierenden dhnlich wahr-
genommen werden konnten. Auch bei der Befragung zum Einsatz von Aufgaben mit
Eingabekontrolle (Abb. 15.10) gaben die Studierenden vergleichbare Riickmeldungen.

Der Einsatz von Texten und Abbildungen auf studiport.de in der Vorlesung

mtrifftzu  Wtrifft eher zu trifft eher nicht zu W trifft nicht zu W dazu kann ich nichts sagen

_ J o
_ . o
_] o

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

... war hilfreich fur das Verstandnis der mathematischen Inhalte.

... hat mir SpaR gemacht.

.. war eine wertvolle methodische Auflockerung der Vorlesung.

Abb. 15.8 Beurteilungen des Einsatzes von Texten und Abbildungen des studiVEMINT-Kurses
in der Vorlesung
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Der Einsatz von Applets und Videos auf studiport.de in der Vorlesung ...

mtrifft zu W trifft eher zu trifft eher nicht zu W trifft nicht zu  m dazu kann ich nichts sagen
_—.

e e e _::.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

... war hilfreich fir das Verstandnis der mathematischen Inhalte. n=129

n=129

n=129

Abb. 15.9 Beurteilungen des Einsatzes von Applets und Videos aus dem studiVEMINT-Kurs in
der Vorlesung

Das eigenstdndige Losen von Aufgaben mit Eingabekontrolle und
Musterlésung auf studiport.de in der Vorlesung ...

mtrifft zu m trifft eher zu trifft eher nicht zu W trifft nicht zu ® dazu kann ich nichts sagen

_J o
_ J m
_J e

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

... war hilfreich fir das Verstédndnis der mathematischen Inhalte.

... hat mir SpaR gemacht.

... war eine wertvolle methodische Auflockerung der Vorlesung.

Abb. 15.10 Beurteilungen des FEinsatzes von Aufgaben mit Eingabekontrolle aus dem
studiVEMINT-Kurs in der Vorlesung

Die Auswertung der Daten zeigt eine insgesamt positive Bewertung aller eingesetzten
Elemente aus dem studiVEMINT-Lernmaterial. Ahnlich wie bereits oben fiir die Ergeb-
nisse der PINGO-Befragungen beschrieben, zeigt sich, dass die Elemente hinsicht-
lich des Kriteriums ,,Verstindnisforderung® meist besser abschneiden als beziiglich des
Kriteriums ,,Spall*. Die Elemente aller drei Kategorien werden iiberwiegend als ,,wert-
volle methodische Auflockerung™ angesehen.

Allgemeine Bewertung des studiVEMINT-Materials
Sowohl die einzelnen Elemente als auch insgesamt der Einsatz des Online-Materials in

der Vorlesung wurde von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern iiberwiegend positiv
bewertet (sieche Abb. 15.11, 15.12 und 15.13).

B & W IN PRINT
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Wie ist Ihr Gesamteindruck des auf studiport.de bereitgestellten
Mathematikkurses?

Msehrgut Mgut Mehergut eher schlecht M schlecht M sehr schlecht

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 15.11 Gesamtbewertung des studiVEMINT-Online-Kurses durch die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer des Vorkurses

Die Vorlesung wurde insgesamt durch den Einsatz ... auf studiport.de
bereichert.

mtrifftzu W trifft eher zu trifft eher nicht zu W trifft nicht zu ~ ® dazu kann ich nichts sagen

e _— —. e
—

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 15.12 Gesamtbeurteilung der in der Vorlesung eingesetzten digitalen Elemente

Die Mehrheit der Studierenden gab an, sich vorstellen zu konnen, das studiVEMINT-
Lernmaterial auch {iber den Vorkurs hinaus zum Lernen von Mathematik wihrend des
Studiums zu nutzen. Dieses (neben anderen) erklérte Ziel der Integrationsmafnahmen
konnte also durch die Heranfiihrung der Studierenden an die Materialien erreicht werden.

Leicht kritischer wurde die Losungseingabefunktion des studiVEMINT-Online-
Materials bewertet, bei der knapp die Hilfte der Studierenden angab, Schwierigkeiten
bei der Losungseingabe gehabt zu haben.

15.4.2 Auswertungsergebnisse zum Selbstlerntag

Zu den Selbstlerntagen und der Bearbeitung der hierfiir erteilten Arbeitsauftrige wurden
die Teilnehmerinnen und Teilnehmer sowohl nach jedem Selbstlerntag in der Vorlesung
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Allgemeine Fragen zum digitalen Lernmaterial auf
studiport.de

Wtrifftzu W trifft eher zu trifft eher nicht zu W trifft nicht zu ~ W dazu kann ich nichts sagen

Die Erkldrungen zu mathematischen Themen, die wir im
Rahmen des Vorkurses gelesen haben, waren fiir mich n=129
verstandlich.
Die Aufgaben, die wir in der Vorlesung oder am
Selbstlerntag bearbeitet haben, waren inhaltlich n=129
ansprechend. ——
Die Erkldrungen zu mathematischen Themen, die wir im
Rahmen des Vorkurses gelesen haben, waren fiir mich n=127
verstandlich.
Die Musterlésungen zu den Aufgaben auf studiport waren n=129
fir mich gut nachvollziehbar. B
Die im Lernmaterial enthaltenen Interaktionen, also
Applets und Videos, haben zum Verstadndnis des Stoffes n=127
beigetragen.
Ich hatte Schwierigkeiten bei der Eingabe von Ergebnissen =129
und Formeln.

Ich kann mir vorstellen, das studiport-Lernmaterial auch

nach dem Ende des Vorkurses weiterhin zu benutzen,
um z. B. wéhrend des Studiums mein Wissen n=129
aufzufrischen oder Stoff nachzuschlagen.
Die Arbeit mit dem studiport-Lernmaterial war hilfreich fir n=128
mein Verstandnis des Stoffes.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 15.13 Allgemeine Beurteilungen der unterschiedlichen Einsitze des studiVEMINT-Online-
Kurses im Vorkurs

(also jeweils am Mittwoch und Freitag) in Rahmen einer PINGO-Abfrage als auch in der
Abschlussbefragung am letzten Vorkurstag befragt.

15.4.2.1 PINGO-Befragungen zum Selbstlerntag
Im Rahmen der PINGO-Evaluationen in den Vorlesungen wurden die Studierenden am
Mittwoch und Freitag jeweils auch nach dem Zeitumfang befragt, den sie am Vortag zur
Bearbeitung der ausgeteilten Arbeitsauftréige fiir den Selbstlerntag investiert hatten.

Die Auswertung der erhobenen Daten zeigt, dass die fiir die Arbeitsauftrige des
Selbstlerntags aufgewendete Zeit wihrend der vier Wochen deutlich abnahm (siehe

B & W IN PRINT
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Wie viel Zeit haben Sie in die Bearbeitung der Arbeitsauftrage fiir den ...
Selbstlerntag investiert?

m mehr als 6 Stunden m 3 bis 6 Stunden 2 bis 3 Stunden

W 1 bis 2 Stunden W weniger als 1 Stunde W habe ich nicht bearbeitet

-
-
-

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 15.14 Entwicklung der fiir die Arbeitsauftrige am Selbstlerntag investierten Zeit im Verlauf
des Vorkurses (nach Angaben der Teilnehmerinnen und Teilnehmer)

Abb. 15.14). Hierbei ist vom ersten zum achten Selbstlerntag eine kontinuierliche Abnahme
der investierten Zeit zu beobachten. Wihrend fiir den ersten Selbstlerntag nur 20 % der
Befragten angaben, keine Zeit mit den Arbeitsauftragen verbracht zu haben, waren es am
achten Selbstlerntag 57 %. Auch der Anteil derjenigen, die mehr als drei Stunden mit der
Bearbeitung der Auftrige verbracht haben, sank in diesem Zeitraum von 47 % auf 18 %.

15.4.2.2 Retrospektive Befragung zum Selbstlerntag in der
Abschlussbefragung

In der Abschlussbefragung wurden die Studierenden erneut zu ihrem Umgang mit

den Arbeitsauftragen fiir die Selbstlerntage befragt. Die Antworten auf die Fragen

(siche Abb. 15.15) nach der durchschnittlich fiir einen Selbstlerntag aufgewendeten

Zeit festigen das aus den einzelnen PINGO-Befragungen hervorgehende Bild (vgl.
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Wie viel Zeit haben Sie im Durchschnitt am Selbstlerntag in die
Arbeitsauftrage investiert?

W mehr als 6 Stunden W 3-6 Stunden 2-3 Stunden W 1-2 Stunden W weniger als 1 Stunde ® habe ich nicht gemacht

- _n=123

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 15.15 Angaben der Teilnehmerinnen und Teilnehmern in der Abschlussbefragung zur
durchschnittlich, pro Selbstlerntag in die Arbeitsauftrige investierten Zeit

Abb. 15.14). Demnach beschiftigte sich mit etwas iiber 10 % nur ein sehr geringer
Anteil der Studierenden durchschnittlich am Selbstlerntag lianger als drei Stunden lang
mit den Selbstlernauftrigen. Die durchschnittlich fiir die Arbeitsauftrige aufgewendete
Zeit liegt damit deutlich unter der bei der Konzeption vorgesehenen Bearbeitungszeit
von drei bis vier Stunden.

Bei einer Untersuchung der Frage nach den Ursachen fiir diese — im Vergleich zu
mindestens ca. fiinf Stunden an den Présenztagen fiir den Vorkurs aufgewendeten — sehr
geringen Zeit kann unter anderem die ebenfalls in der Abschlussbefragung gestellte Frage
herangezogen werden, ob die Bearbeitung der Arbeitsauftrige an den Selbstlerntagen den
Teilnehmerinnen und Teilnehmern SpaBl gemacht hatte. Die Auswertung liefert hierzu ein
eher gemischtes Bild mit positiven oder eher positiven Eindriicken bei etwa der Hélfte der
Befragten und (eher) negativer Riickmeldung oder der Angabe, sich mit den Arbeitsauf-
trigen gar nicht beschiftigt zu haben, bei der anderen Hilfte (siche Abb. 15.16).

In der Abschlussbefragung wurden die Teilnehmerinnen und Teilnehmer danach
befragt, ob sie ihrer eigenen Einschitzung nach ausreichend Zeit in die Selbstlerntage
investiert hatten. Die Auswertung der diesbeziiglichen Angaben zeigt, dass die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer hierbei ein selbstkritisches Bild ihres eigenen
Engagements hatten, da die Mehrheit hierbei selbst einrdumte, zu wenig Zeit in die
Selbstlerntage investiert zu haben (siehe Abb. 15.17).

Es bliebe an dieser Stelle noch die Frage offen, wie viel Zeit die Teilnehmer zusétzlich
in die allgemeine Wiederholung der mathematischen Inhalte aus der Vorlesung und den
Ubungen investierten, und inwieweit diese Zeit in den obigen Angaben mit eingeschlossen

Die Arbeitsauftrage am Selbstlerntag habe(n) ...

W .. mir SpaR gemacht. W ... mir eher SpaR gemacht. ... mir eher keinen SpaR gemacht. M ... mir keinen SpaR gemacht. M ... ich nicht gemacht.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

n=126

Abb. 15.16 Angaben in der Abschlussbefragung zum Spaf} bei der Bearbeitung der Arbeitsauf-
trige fiir die Selbstlerntage
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Meiner eigenen Einschatzung nach habe ich an den Selbstlerntagen
insgesamt ...

.. 2u wenig Zeit mit den Arbeitsauftrigen verbracht. ... ausreichend Zeit mit den Arbeitsauftragen verbracht.

_ e

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M ... zu viel Zeit mit den Arbeitsauftragen verbracht.

Abb. 15.17 Selbsteinschitzung der Studierenden zur Angemessenheit ihres an den
Selbstlerntagen fiir die Arbeitsauftrige investierten Zeitaufwandes

ist. Daran schlieit sich die Frage an, ob die Teilnehmer an den spiteren Selbstlerntagen
moglicherweise proportional mehr Zeit in die Wiederholung der mathematischen
Inhalte aus der Vorlesung und die Ubungsaufgaben investierten oder ob die Arbeit am
Selbstlerntag insgesamt zurtickging. Diese Fragen boten Ansatzpunkte sowohl zur weiteren
Untersuchung als auch zur Verbesserung des Vorkurskonzepts und wurden in der erneuten
Durchfiihrung des P1-Vorkurses im September 2018 in den Fokus geriickt. Insbesondere
wurde hierbei die Frage adressiert, ob durch eine Uberarbeitung der Arbeitsauftriige fiir die
Selbstlerntage bzw. deren stirkere Vernetzung mit den Pridsenzveranstaltungen den oben
beschriebenen unerwiinschten Trends entgegengewirkt werden kann.

15.4.3 Einsatz mobiler Endgerate

An dieser Stelle gehen wir noch dem folgenden Fragekomplex nach, der sich uns im
Zusammenhang mit dem Studiendesign stellte und von Interesse sein kann, wenn ein
vergleichbares Konzept zur Integration digitaler Elemente in eine priasenzbasierte Lehr-
veranstaltung anvisiert wird:

Stehen den Teilnehmerinnen und Teilnehmern des Vorkurses die zur Nutzung digitaler
Elemente in der Prisenzlehre erforderlichen digitalen Endgerite zur Verfiigung? Und
sind sie dariiber hinaus dazu bereit, diese regelméfBig mitzubringen? Welche Gerite
werden dabei bevorzugt eingesetzt?

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer wurden vor Beginn des Vorkurses befragt, ob
sie digitale Endgerite (Laptops, Tablets oder Smartphones) mit zur Vorlesung bringen
konnten, um dort selbststindig mit dem digitalen Lernmaterial zu arbeiten. Hierdurch
konnte auch fiir die Auswertung erhoben werden, ob und welche Gerite zur Verfiigung
standen. Insgesamt ergab sich hierbei eine grofle Bereitschaft zum Mitbringen von
geeigneten Geriten seitens der Studierenden, sodass die Integration der digitalen Lern-
elemente wie geplant vorgenommen wurde. In der Abschlussbefragung wurde nach-
gefragt, inwiefern die angekiindigten Gerite tatsdchlich zum Einsatz kamen. Aus den in
Abb. 15.18 dargestellten Differenzen zwischen Anfangs- und Abschlussbefragung lésst
sich ablesen, dass wihrend des Vorkurses eine Tendenz zum priferierten Einsatz von
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Verwendung mobiler Endgerate (Mehrfachantworten maglich)

| Welches Gerat kénnen Sie fiir Ihren personlichen Gebrauch zu den Vorlesungen und Ubungen mitbringen? (n = 162)

W Welches Gerat haben Sie wihrend der Vorlesung hauptsachlich zur Bearbeitung der digitalen Lernmaterialien verwendet? (n = 129)

Laptop

Tablet

Smartphone

Anderes

Habe ich nicht gemacht

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 15.18 Einsatz mobiler Endgerite durch die Vorlesungsteilnehmerinnen und -teilnehmer,
Gegeniiberstellung von Anfangs- und Abschlussbefragung

Smartphones gegeniiber Laptops entstand. Mdogliche Ursache hierfiir konnte sein, dass
die meisten Studierenden ihr Smartphone vermutlich ohnehin regelméBig bei sich trugen
und, nachdem sie feststellten, dass sie auch mit diesem Gerit an den digitalen Bestand-
teilen des Vorkurses teilnehmen konnten, auf das zusitzliche Mitbringen eines Laptops
verzichteten.

Da viele der Teilnehmerinnen und Teilnehmer zum Zeitpunkt des Vorkurses
(September 2017, also vor dem offiziellen Beginn des Wintersemesters) noch nicht als
Studierende der Universitéit Paderborn eingeschrieben waren, wurden fiir alle temporire
Internetzugiinge fiir das Netzwerk der Universitidt Paderborn erstellt und auf Anfrage zur
Verfiigung gestellt.

Aus Abb. 15.19 ist abzulesen, dass wiithrend des Vorkurses selten technische Probleme
die Studierenden bei der Mitarbeit bei den digitalen Lernelementen behinderten.

15.5 Diskussion der Ubertragbarkeit des Konzepts auf andere
Lehrveranstaltungen

Nach der Vorstellung unseres Vorkurskonzepts und dessen Evaluationsmethoden und
-ergebnissen stellt sich die Frage, inwieweit das vorgestellte Vorgehen auf andere Vor-
kurse, Vorkurskonzepte oder Veranstaltungen mit Bezug zu schulmathematischen
Themen auch auf andere Universitdten oder Hochschulen iibertragbar ist.

B & WIN PRINT
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Sticky Note
Der Rahmen von Abbildung 15.18 sieht etwas anders aus als die Rahmen der andern Balkendiagramme. 
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Hatten Sie technische Schwierigkeiten bei der Verwendung lhres digitalen Endgerates (Laptop, Tablet,
Smartphone) zur Bearbeitung der studiport-Elemente wahrend der Vorlesung?

Mnein ¥ ja, selten M ja, hiufig

_ .n:124

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 15.19 Angaben zu technischen Schwierigkeiten beim FEinsatz mobiler Endgerite im
Rahmen der Abschlussbefragung

Zunéchst ist zu bemerken, dass durch die freie Zuginglichkeit der studiVEMINT-
Online-Materialien iiber das Online-Portal www.studiport.de fiir jeden Dozierenden die
Moglichkeit besteht, die Materialien auch im eigenen Kurs einzusetzen. Das Mitbringen
eigener digitaler Endgerite stellt in Zeiten, in denen fast jeder und jede Studierende immer
ein Smartphone bei sich trigt, kein Hindernis mehr dar. Unsere Ergebnisse legen sogar
nahe, dass die Studierenden auch bei Verfiigbarkeit anderer Alternativen (Laptop, Tablet),
die eine bessere optische Darstellung des Materials bieten, die Nutzung des Smartphones
vorziehen. Hier stellt sich die Frage, wie weit dies auf eine tatsdchlich gleichwerte Nutz-
barkeitswahrnehmung beider Geritetypen durch die Studierenden zuriickzufiihren ist,
oder ob die Bequemlichkeit, kein weiteres Gerit mitfiihren zu miissen, entscheidend ist.
Ebenso ist das kostenlose webbasierte Live-Feedbacksystem PINGO online verfiigbar und
kann daher tiberall zum Einsatz kommen, wo detailliertes Live-Feedback inhaltlicher oder
evaluativer Art innerhalb einer Lehrveranstaltung erhoben werden soll; es kann aber nach
Bedarf auch durch ein vergleichbares System ersetzt werden.

In Bezug auf die inhaltliche Passung der Materialien kann unsererseits festgestellt
werden, dass das Konzept des hier betrachteten Prasenzvorkurses P1 an der Universitit
Paderborn, in dem die Materialien integriert wurden, unabhiingig von der Erstellung und
Konzeption der studiVEMINT-Materialien erfolgte. Dennoch war die Einbindung an
vielen Stellen ohne besondere Schwierigkeiten moglich.

Im Zusammenhang mit eventuellen Abweichungen in den verwendeten Notationen
sind eine sorgfiltige Durchsicht und Auswahl der einzubindenden Inhalte erforderlich.
Hiirden dieser Art miissen Studierende allerdings voraussichtlich ebenso beim Hinzu-
ziehen von Fachliteratur iiberwinden. Im hier vorgestellten Vorkursszenario wurde dieser
Punkt im Vorfeld immer im Rahmen der Materialauswahl mit dem Dozenten besprochen,
der gegebenenfalls entsprechende Hinweise iiber abweichende Notationen direkt beim
Einsatz des Materials in der Vorlesung thematisierte.

Weiterhin ist bei der Auswahl der Materialien fiir die Vorlesung oder die selbst-
stindigen Arbeitsphasen aufgefallen, dass die Reihenfolge der Inhalte zwischen
Priasenzkurs und studiVEMINT-Kurs abweichen kann, sodass die fiir einen bestimmten
Abschnitt des studiVEMINT-Materials als Vorkenntnisse vorausgesetzten Inhalte im Vor-
feld bedacht werden miissen, um eine passgenaue Einbindung der Online-Materialien zu
ermoglichen.


http://www.studiport.de
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Aus unserer Sicht spricht basierend auf der gemachten Erfahrung nichts dagegen,
auch andere erprobte Konzepte fiir prdsenzbasierte Vorkurse in analoger Weise zu
ergianzen. Im Gegenteil, das iiberwiegend positive Feedback der Studierenden zeigt,
dass die Integration der Online-Materialien grofes Potenzial zur Bereicherung einer
Veranstaltung hat. Fiir andere mathematikbezogene Lehrveranstaltungen bleibt die enge
Passung zur Schulmathematik und damit zu den Kursinhalten nicht erhalten. In der
beschriebenen Form wére das Konzept damit nicht iibertragbar. Fiir Veranstaltungen
im Studieneingangsbereich sind dennoch Integrationsmdoglichkeiten denkbar. Die Kurs-
inhalte konnten genutzt werden, um eine gemeinsame Basis von Vorwissen zu schaffen
und eine Moglichkeit zur SchlieBung von Liicken einzufiihren. Aufgaben aus dem
Online-Material konnen zusétzliches Ubungsmaterial bieten, das durch ihre nieder-
schwellige Anlage einen positiven Einfluss auf das Selbstwirksamkeitsempfinden
der Studierenden haben kann und durch die durchgingige Verfiigbarkeit von Muster-
l6sungen dabei selbsterklidrend ist. Des Weiteren konnen ausgearbeitete Anwendungs-
beispiele aus dem Material iibernommen und die verschiedenen, teilweise interaktiven
Visualisierungen (Applets, Videos etc.) in Vorlesungen eingebunden werden.

Uber den Einsatz in Vorlesungen und Selbstlernphasen hinaus kommt natiirlich im
Rahmen eines Mathematik-Vorkurses auch die Einbindung in Ubungsgruppen/Tutorien,
in denen unter Anleitung Aufgaben gelost werden, infrage. Davon wurde in unserem
Vorkurs aufgrund einer vorliegenden vollstindigen und genau an die Vorlesungsinhalte
angepassten Sammlung von Ubungsaufgaben verzichtet. Trotzdem besteht auch hier eine
Nutzungsmoglichkeit.

Eine noch stirkere Einbindung der Online-Materialien in einen Pridsenzvorkurs ist
unseres Erachtens ebenfalls vorstellbar, insbesondere wenn ein Kurs neu geplant und
konzipiert wird und nicht, wie in unserem Fall, bereits seit Jahren erprobt und bewihrt
ist. Hierbei bieten sich unterschiedliche, noch weiter gehende Adaptionsmoglichkeiten
im Sinne eines Blended-Learning-Konzepts an (vgl. Fischer 2014).

Die Verkniipfung des Live-Feedbacksystems PINGO als Forschungsinstrument mit
dessen Verwendung zur Erweiterung der didaktischen Lehrmethoden, zum Beispiel im
Rahmen von Peer-Instruction-Elementen, kann als Anregung in unterschiedlichsten
Lernszenarien dienen. Dies bietet die Moglichkeit, vielfiltige Lehrideen in analoger
Weise zu evaluieren und die Vorteile der zeitnahen, moglichst reibungslosen Erhebung
von Eindriicken der Lernenden zu nutzen.

15.6 Fazit und Ausblick

Am Beispiel unseres Vorkurses konnten wir zeigen, dass eine Einbindung in ein bereits
feststehendes, erprobtes Vorkurskonzept mit Gewinn moglich ist und die Umsetzung
an die eigenen Vorstellungen des Dozenten angepasst werden kann. Dabei war es nicht
erforderlich, inhaltliche Kiirzungen vorzunehmen.
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Die Integration von digitalen Lernelementen in den Vorkurs Pl im September
2017 lieB sich durch eine enge Abstimmung mit dem Dozenten in der Vorbereitung auf
jeden einzelnen Vorkurstag und eine passgenaue Auswahl der Lernelemente fiir die Vor-
lesung gut umsetzen. Sie wurde von den Studierenden sowohl in Hinsicht auf Spal} als
auch auf Verstindnisforderung weitgehend positiv bewertet. Insgesamt wird fiir alle
eingesetzten Lernelemente die Verstdndnisforderung hoher eingeschitzt als der Spal.
Die methodische Auflockerung der Vorlesung durch den Einsatz der studiVEMINT-
Materialien wurde von den meisten Befragten positiv bewertet.

Da fiir alle bis auf einen Vorlesungstag? inhaltlich passende Lernmaterialien durch
den studiVEMINT-Online-Vorkurs zur Verfiigung standen, konnte der Vorkurs in weiten
Teilen durch den Einsatz digitaler Elemente erweitert und methodisch aufgelockert
werden, auch wenn die Arbeit mit den digitalen Elementen insgesamt nur einen kleinen
Teil der Vorlesungszeit ausfiillte und ansonsten das bewihrte Vorlesungskonzept bei-
behalten wurde. Diese Aufteilung scheint aber in Hinblick auf den Charakter des Kurses
als Prdsenzveranstaltung durchaus angemessen. Insgesamt ldsst sich auf Grundlage
unserer Datenanalysen das Reslimee ziehen, dass die Verbindung der Vorlesung mit dem
erweiterten Medien- und Methodenrepertoire gut gelungen ist.

Das Mitbringen geeigneter Endgerite durch die Studierenden stellte kein Problem
dar, wenn auch Smartphones im Verlauf des Vorkurses hiufiger zum Einsatz kamen als
Laptops oder Tablet-Computer, die eine komfortablere Nutzung des Materials bieten.
Technisch konnten die Arbeitsauftrige wihrend der Vorlesungszeit somit reibungslos
ablaufen und Bedenken iiber mogliche Probleme auf dieser Ebene im Vorfeld haben sich
nicht bestitigt.

Somit ist fiir den Einsatz der digitalen Materialien in der Vorlesung insgesamt ein
positives Fazit zu ziehen. Die Verwendung in anderen Lehrformaten (iiber die Studien-
vorbereitungsphase hinaus) kann somit in Betracht gezogen werden.

Kritischer zu bewerten ist der Verlauf der Selbstlerntage, fiir die konkrete Arbeits-
auftrdge im Lernmaterial erteilt wurden. Diese Arbeitsauftrige waren in der Regel fiir
eine Bearbeitungszeit von drei bis vier Stunden konzipiert, die von einem Grof3teil der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer des Vorkurses nicht investiert wurde. Hier stellt sich
die Frage, ob durch anders konzipierte Arbeitsauftrage oder stirkere Bezugnahme der
nachfolgenden Vorkurstage auf die selbststindig zu erarbeitenden Inhalte eine grofere
eigenstindige Leistung der Studierenden zu erzielen ist. Auch die Forderung des selbst-
regulierten Lernens bietet noch viel Potenzial fiir Folgestudien. Hierbei kénnen ins-
besondere die eigenstindige Lernvorbereitung und das Setzen und Uberpriifen eigener
Lernziele in Zusammenhang mit den Selbstlerntagen in den Fokus riicken. In diesem

2An diesem Tag wurde das Thema ,komplexe Zahlen* behandelt, das bisher vom studiVEMINT-
Material noch nicht abgedeckt wird.
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Zusammenhang kann auch die Frage nach den Griinden fiir die festgestellte abnehmende
Arbeitsbereitschaft der Studierenden adressiert werden. So kann zum Beispiel die These
{iberpriift werden, ob das Festlegen eigener Lernziele und das nachgelagerte Uberpriifen
des Lernerfolges (zum Beispiel durch den Einsatz von Quizfragen zu Vorlesungsbeginn)
zu einer Verldngerung der Lernzeiten fiihrt. Dariiber hinaus soll eine weitere Integration
von digitalen Lernelementen in der Vorlesung erprobt werden. Aus der hierzu geplanten
Begleitstudie erhoffen wir uns weiteren Aufschluss.
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