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Zusammenfassung

Im Bereich der Ingenieursstudiengange sind mathematische Kenntnisse fur den
Studienerfolg von groRer Relevanz. Durch die Heterogenitat der
Bildungsbiographien im Zuge unterschiedlicher Zugangswege, die zu einem
Studium an einer Hochschule fur angewandte Wissenschaften (HAW) fuhren,
verfigen Studierende in der Studieneingangsphase Uber héchst unterschiedliche
Vorkenntnisse (vgl. z. B. BANSCHERUS, 2013).

Exemplarisch fir eine Methodik, welche Heterogenitat als Herausforderung in
einem klassischen Vorlesungssetting annimmt, werden wir in diesem Artikel die
Methode des Computer begleitenden Lernens (CBL) vorstellen und anhand von
Studien/Evaluationsergebnissen einer Bewertung unterziehen.
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Individualized learning with computer-assisted learning

Abstract

In the field of engineering courses, mathematical knowledge is of great relevance
to the degree programme. Due to the heterogeneity of the educational
backgrounds of programme participants (due to the different paths that can lead to
a study at a University of Applied Sciences), students have very levels and types of
existing knowledge when they begin studying (see, for example, Banscherus
2013).

As an example of a methodology that addresses the challenge of such
heterogeneity in a classical lecture setting, this paper presents the method of
Computer-Assisted Learning and provides an initial evaluation based on studies /
evaluation results.
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1 Ausgangslage und Vortberlegungen

Bevor die Frage nach dem ,,Wie* einer didaktischen Neuerung gestellt wird, sollte
in einem ersten Schritt die Frage nach dem ,,Warum® geklart werden. Die Mathe-
matik-Ausbildung wird von DEHLING et al. als ,,eines der Nadelohre fiir ange-
hende Ingenieurinnen und Ingenieure” bezeichnet (DEHLING, ROEGNER &
WINZKER, 2014, S. 9). Es zeigt sich, dass viele Studienanfangerinnen und Studi-
enanfanger fur die anspruchsvollen ingenieurwissenschaftlichen Studiengange
nicht die ausreichenden mathematischen Vorkenntnisse mitbringen.

Als Ausgangspunkt und wichtiger Gradmesser fir diese mathematischen ,,Soll-
kenntnisse* der Studienanfangerinnen und Studienanfanger im (Wi)MINT-Bereich
dient der Mindestanforderungskatalog der cosh-Gruppe (cosh2014). Betrachtet
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man hier die Ergebnisse des Orientierungstests, welcher in den MINT-Fachern an
der HFT Stuttgart durchgefiihrt wird und sich am Mindestanforderungskatalog
orientiert, zeigt sich, dass ein substantieller Teil der Studierenden nur ber eine
bedingte Studierféhigkeit im Sinne des Mindestanforderungskatalogs verfligt. So
haben im Wintersemester 2017/18 in den Ingenieursstudiengangen der HFT Stutt-
gart 88 Studierende am Orientierungstest teilgenommen, hierbei lag das 75 %-
Quantil bei ca. 45 Prozent der erreichbaren Punkte, das 25 %-Quantil bei ca. 23
Prozent der erreichbaren Punkte. Weiter ist auffallig, dass die Ergebnisse in Ab-
hangigkeit der Hochschulzugangsberechtigung stark variieren. Wéhrend Studie-
rende mit allgemeiner Hochschulreife noch relativ gute Ergebnisse erzielen (Medi-
an: 41,9 Prozent der Gesamtpunkte), fallen Studierende mit anderer Fachhoch-
schulreife (in der Regel ,,dritter Bildungsweg™) deutlich zurtick (Median: 25,8 Pro-
zent der Gesamtpunkte).

Die Ergebnisse dieser Studie machen das ,,Warum® der eingangs gestellten Frage
klar, denn die sich hier abzeichnende Leistungsheterogenitét erfordert eine didakti-
sche MalRnahme, die die Studierenden dabei unterstitzt, individuelle Lernwege und
Zugangsweisen zur Mathematik zu finden, und die gleichermalRen Raum fur diffe-
renzierte Aufgabenformate bietet.

2 Didaktische Voruberlegungen

Der Leistungsheterogenitat der Studierenden wurde in den letzten Jahren von Leh-
renden an HAWSs mit auBerordentlichem Einsatz begegnet. Bei Programmen, die
vor dem Studienbeginn oder in der Anfangsphase (teilweise) freiwillig belegt wer-
den konnen, flieBen auch zunehmend neue Methoden und Ansétze in die Gestal-
tung der klassischen Vorlesung mit ein, wie die Methoden Just-in-Time Teaching,
Peer-Instruction oder semesterbegleitende Tutorien und Anpassungskurse (WOLF,
NISSLER, EICH-SOELLNER & FISCHER, 2014; BENDER & THIELE, 2014;
WOLF & BIEHLER, 2014). Die Ergebnisse entsprechen jedoch nicht immer den
Erwartungen. Dabei scheint ein Kernproblem darin begriindet zu sein, dass eine
klassische Vorlesung auch unter hohem Einsatz der Lehrenden hdufig nicht den
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unterschiedlichen Leistungsniveaus der Studierenden gerecht werden kann, denn
die Studierenden bendtigen fir die Umstellung von der Schulmathematik auf die
Mathematik an Hochschulen mehr Zeit, die im Vorlesungsalltag allerdings meis-
tens nicht vorhanden ist (EBNER, FOLKERS & HAASE, 2016, S. 152).

Dennoch ist die klassische Vorlesung nach wie vor ein dominierendes Element in
der Mathematiklehre der Ingenieurausbildung, auch wenn sie in der Lehr-
Lernforschung nicht unkritisch gesehen wird, insbesondere dann, wenn die Vorle-
sung mit Frontalunterricht gleichgesetzt wird. Trotzdem birgt sie eine Reihe von
Potentialen, die es in der Lehre zu erschlieen gilt. Neben dem Einfiihren in die
Systematik des Fachgebietes und einem strukturierten Uberblick (iber relevante
Themen und Fragestellungen bietet die Vorlesung Studierenden auch eine Platt-
form fiir soziale Begegnungen und Austausch, um nur einige Vorteile zu nennen
(ProLehre: Medien und Didaktik, 2019).

Demzufolge sollte ein zielflhrendes didaktisches Vorlesungskonzept einerseits die
Vorkennnisse der einzelnen Studierenden beriicksichtigen und andererseits einen
Rahmen fiir individuelle Lerngeschwindigkeiten bieten. Verfolgt man diesen Ge-
danken, so rickt fur die didaktische Gestaltung der Lernumgebung ein Blended-
Learning-Konzept in den Fokus, denn dieses Konzept scheint in besonderer Weise
die Mdglichkeit der individuellen Begleitung des Lernprozesses zu ermdglichen
(GARRISON & KANUKA, 2004, S. 96-99).

Eine Blended-Learning-Variante, die diese Anforderungen erfullen kénnte, ist das
Konzept des Inverted Classrooms (IC). Unter IC — oder auch ,,flipped classroom*
genannt — wird ein Konzept verstanden, in dem Studierenden Videolektionen be-
reitgestellt werden, die in Vorbereitung auf eine Vorlesung angesehen werden
(LOVISCACH, 2011, S. 101). Individuelle Lerngeschwindigkeiten und Lernwege
kénnen auf diese Weise ebenso unterstitzt werden wie selbstgesteuertes Lernen
(DREER, 2008, S. 10; LAGE, PLATT & TREGLIA, 2000, S. 32-37). In fachdi-
daktischen Publikationen existieren jedoch unterschiedliche Meinungen zur Eig-
nung des IC in der Studieneingangsphase. Als Griinde, welche gegen einen Einsatz
im ersten Semester sprechen, werden oftmals mangelhaft ausgepragte Studierfa-
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higkeiten (MASON, SHUMAN & COOK, 2013, S. 434) sowie das Nichtvorhan-
densein der nétigen (fachlichen) Reife der Studierenden (STRAYER, 2007, S. 184)
angefiihrt. Deshalb kdnnen gerade in der Studieneingangsphase Studierende mit
Lernarrangements, die ein hohes Mal} an selbstgesteuertem Lernen erfordern,
schnell Uberfordert werden (KRAFT, 1999, S. 843; FRIEDRICH & MANDL,
1997, S. 254). Dennoch gibt es auch Studien zu einer erfolgreichen Durchfiihrung
von IC in den Eingangssemestern (BLAND & LARRY, 2006, S. 10).

Nach individueller Betrachtung der Situation an der HFT Stuttgart sind wir zu dem
Schluss gekommen, dass die 1C-Methode fiir den Einsatz in der Studieneingangs-
phase fir uns aus mindestens zwei Grinden nicht geeignet ist: Erstens ist fur eine
konsequente Vorbereitung der Mathematikvorlesungen ein hohes Mal} an Selbstor-
ganisation notwendig, Uber welches die Studierenden zu Beginn ihres Studiums
noch nicht ausreichend verfligen, zumal sie zur Mitte des Semesters durch Projekt-
arbeiten etc. bereits sehr eingenommen sind. Zweitens — und flir die Mathematik-
veranstaltung zentral — ist die folgende Begriindung: Da Studierende die Videos
wahrend des Selbststudiums betrachten und erarbeiten, kdnnen aufkommende Fra-
gen nicht unmittelbar beantwortet werden mit der Folge, dass es die Studierenden
frustriert und sie die Bearbeitung abbrechen, da sie der Aufgabenschwierigkeit
nicht gewachsen sind. Es ist davon auszugehen, dass eine mangelnde Unterstiit-
zung wahrend der Bearbeitung hierfir die Ursache sein kann (CRAMER &
GASSMANN, 2014; PAAS, RENKL & SWELLER, 2003, S. 1).

3 Computer begleitetes Lernen (CBL)

Aus den oben genannten Grunden wurde an der HFT Stuttgart ein alternatives
Konzept zum IC entwickelt und erprobt, das im Folgenden naher vorgestellt wird.
Computer begleitetes Lernen (CBL) verfolgt den etwas paradox anmutenden Ge-
danken, die Studierenden mit Selbstlernmaterialien, bestehend aus Videos und
Aufgaben, innerhalb der Vorlesung arbeiten zu lassen. Dabei nutzt CBL die Vortei-
le des E-Learnings, ohne die sozialen Komponenten des Lernens zu vernachlassi-
gen.
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3.1 Ziele der Lehrveranstaltung

Dem Modulhandbuch des Bachelorstudiengangs Bauingenieurwesen lassen sich
die folgenden Ziele zur mathematischen Grundlagenvorlesung entnehmen:

e Fahigkeit zu mathematischem, formalem, strukturiertem und systemati-
schem Denken und Arbeiten

e Mathematisches Grundwissen und mathematische Fertigkeiten fiir techni-
sche Anwendungen

e Formalisieren von anwendungsbezogenen Aufgaben

Um nun vertiefte Aussagen tber die Wirksamkeit von CBL treffen zu kdnnen, ist
es erforderlich, die Lernziele so zu formulieren, dass die Anforderungen transpa-
rent werden und den Studierenden und Lehrenden Mdglichkeiten fir rein dezidier-
tes Feedback bieten (WUNDERLICH, 2016).

Dementsprechend wurden in einem néchsten Schritt die Ziele wie folgt operationa-
lisiert:

Die Studierenden konnen ...

e Formeln einer Aufgabenstellung entsprechend auswahlen und anwenden,

e mathematische Gleichungen aus dem Grundlagenspektrum darstellen und
I6sen/errechnen,

e das Grundlagenwissen benennen und im Uberblick darstellen sowie

e ausgewdahlte mathematische Algorithmen in technischen Zusammenhéngen
anwenden.

Aus mathematischer Sicht handelt es sich hierbei um Minimalziele, die in Anleh-
nung an die Lernzieltaxonomie nach Anderson/Krathwohl (BLOOM, 1972; AN-
DERSON & KRATHWOHL, 2001) groftenteils in eher niedrigere Anforderungs-
niveaus wie ,,erinnern und ,,anwenden“ einzuordnen sind. Lernziele auf diesen
Niveaustufen, zu denen beispielsweise auch das Anwenden von Lésungsalgorith-
men zihlt, lassen sich gut durch direkte Instruktion und konsequentes Uben erler-
nen (WIECHMANN, 2011). H6here Anforderungsniveaus werden aus Sicht der
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Autoren erst in spateren Semestern und in der technischen Anwendung erforder-
lich, bauen aber maRgeblich auf Grundkompetenzen wie dem Ldsen von Gleichun-
gen oder dem Umformen komplexerer Terme auf. Es besteht somit ein begriindeter
Bedarf, im ersten Semester den Fokus auf die elementaren rein fachlichen Grund-
lagenkompetenzen zu setzen.

Abb. 1: Studierende in einer CBL-Lehrveranstaltung

3.2 Computer begleitetes Lernen in der Praxis

Beim Computer begleiteten Lernen arbeiten die Studierenden mit Hilfe von Selbst-
lernmaterialien, sogenannten Arbeitspaketen, selbststandig in der Vorlesung. Eine
Vorlesung startet in der Regel mit einem kurzen Vortrag durch die Dozentin/den
Dozenten, in dem ein mathematisches Problem, idealerweise eingebettet in einen
Kontext, vorgestellt wird. Die Studierenden erarbeiten sich im Anschluss die not-
wendigen Kenntnisse anhand eines Arbeitspakets auf eigenen Endgeréten
(BringYourOwnDevice). Die Arbeitspakete bestehen aus Lehrvideos, deren Lange
jeweils 15 Minuten nicht Ubersteigen soll, und begleitenden Aufgaben sowie ab-
schlieRenden Tests. Zum Beispiel startet die Vorlesung tber Grenzwerte von Fol-
gen mit dem Beispiel einer Doppelscheibe, wobei jede Scheibe einen gewissen
Anteil des Lichtes reflektiert und einen gewissen Teil transmittiert. Die Frage ist
nun, wie viel Licht durch die Doppelscheibe transmittiert wird. Das Beispiel ist
anschaulich, beinhaltet einen bauphysikalischen Kontext und lasst sich mit Kennt-
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nissen tber die geometrische Reihe I6sen, welche den Studierenden zu diesem
Zeitpunkt jedoch noch nicht zur Verfligung stehen. Im Anschluss sehen sich die
Studierenden zwei Videos an und bearbeiten Begleitaufgaben. Zum Abschluss wird
das Einstiegsproblem gemeinsam an der Tafel gel6st. Die Selbstlernphase ist somit
in einen motivierenden Rahmen gebettet. Der Vorteil von CBL fur die Studieren-
den liegt darin, dass sie in ihrer eigenen Geschwindigkeit arbeiten kénnen und bei
Bedarf auch zu alteren Themen zuriickspringen kénnen, um Liicken aufzuarbeiten.
Umgekehrt besteht aber auch die Mdglichkeit, sich gezielt auf die Lehrveranstal-
tungen vorzubereiten und somit ein vertieftes Niveau zu erreichen. Hierbei steht
die Dozentin/der Dozent als Expertin/Experte in der Vorlesung auch fiir ausfhrli-
che Fragen zur Verfligung, ohne dass die anderen Studierenden hierdurch ausge-
bremst werden. Als weiterer Vorteil ergibt sich fir die Dozentin/den Dozenten viel
Freiraum, um zu beobachten, wie und woran die Studierenden arbeiten. Hierdurch
erhdlt die Dozentin/der Dozent einen deutlich besseren Uberblick uber die Fort-
schritte der Studierenden und weitere Planungen lassen sich so auf die Bedlrfnisse
der Studierenden abstimmen. Damit lassen sich mit Hilfe des Einsatzes der CBL-
Methode unter den beschriebenen Bedingungen die folgenden lernrelevanten As-
pekte in besonderer Weise fordern:

e Aktivierung der Studierenden

e Maximieren von ,,time on task®

e Unmittelbares Feedback ermdglichen

e Forderung der Lernwilligen mit schwachen Startvoraussetzungen
e Forderung der leistungsstarken Studierenden

e Starkung der Eigenverantwortlichkeit

Beim Computer begleiteten Lernen verwenden die Studierenden Selbstlernmateria-
lien. Hierbei wechseln kurze Lernvideos mit aktiven Phasen, bestehend aus interak-
tiven Aufgaben, ab (10/20-Minuten-Rhythmus). Vorlesung und Tutorium bieten
Raum fiir Selbstarbeitsphasen, in der eine Expertin/ein Experte als zusatzliche An-
sprechperson zur Verfiigung steht. Dadurch erfordert eine CBL-basierte Vorlesung
ein geringes Malt an Selbstorganisation und Selbststeuerung, denn auch wenn Stu-
dierende die Vorlesung aufgrund fachlicher Schwéachen nicht ausreichend vor-
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bzw. nachbereiten, haben sie mit CBL die Mdglichkeit, immer wieder an ihren
aktuellen Wissensstand anzukniipfen und kénnen so auch bei einem temporéren
Zuriickfallen die Vorlesungen noch produktiv nutzen. Insgesamt eignet sich CBL
damit ideal fur die Studieneingangsphase, in der die Leistungsheterogenitat der
Studierenden, wie oben bereits erwédhnt, besonders ausgepragt ist.

3.3 Bisherige Ergebnisse

Die Vorbereitungen fiir den Einsatz von CBL laufen an der HFT Stuttgart seit dem
Wintersemester 2016/17 im Rahmen eines Teilprojekts des durch das Bundesmi-
nisterium flir Bildung und Forschung geférderten Projekts ,,Effektiver Studieren
II. Im Sommersemester 2017 wurde ein Hybrid aus klassischer Vorlesung und
CBL durchgefiihrt, welcher sehr positiv von den Studierenden evaluiert wurde. Aus
diesem Grund haben wir im Wintersemester 2017/2018 die Vorlesung Mathematik
1 im Studiengang Bachelor Bauingenieurwesen in zwei Studierendengruppen voll-
standig auf CBL umgestellt. Im zweiten Semester setzen wir derzeit noch auf eine
klassische Vorlesung, da sich CBL aus unserer Sicht nur bedingt fir komplexe
Inhalte eignet. Um den Effekt von CBL zu beurteilen, wurde sowohl eine quantita-
tive als auch eine qualitative Untersuchung durchgefiihrt. Fir die Auswertung wur-
den beide Gruppen zu einer Gruppe (CBL) zusammengefasst. Als Kontrollgruppe
(KG) fungierten zwei weitere Studierendengruppen, bestehend aus der dritten Stu-
dierendengruppe im Studiengang Bauingenieurwesen und einer Studierendengrup-
pe aus dem Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen Bau und Immobilien mit iden-
tischem Mathematikmodul. Insgesamt wurden die Daten von 103 Studierenden
ausgewertet, wobei 55 Studierende der Gruppe CBL und 48 Studierende der Kon-
trollgruppe angehdoren.

Die quantitative Analyse besteht aus dem Orientierungstest zu Beginn des Semes-
ters, welcher sich am cosh-Mindestanforderungskatalog orientiert (cosh2014), drei
semesterbegleitenden schriftlichen Tests und dem sogenannten Leistungsnachweis-
test (LN-Test), mit dem das Modul Mathematik 1 abschlieRt. Des Weiteren wurde
zu Beginn des darauffolgenden Semesters ein Re-Test durchgefiihrt. Die Studie-
renden haben ohne Vorankiindigung noch einmal den gleichen LN-Test wie zum

Freier Beitrag 161



Anselm Knebusch, Anke Pfeiffer & Michael Wandler

Ende des ersten Semesters geschrieben. Hierdurch sollte tberprift werden, wie
nachhaltig das Wissen aus dem ersten Semester bei den Studierenden angelegt
wurde. Am Ende des zweiten Semesters wird dann die Prifung Mathematik 2 ge-
schrieben, deren Ergebnis die Note fur das gesamte Modul Mathematik festlegt.
Diese ziehen wir ebenfalls als Indikator fur die Nachhaltigkeit des Konzepts heran.

Ergebnisse der beiden Gruppen im Vergleich

100
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Gruppe
E3 caL
(=

Erreichte Punktzahl in %
I
&

™
S

]

Orientierungstest Test 1 Test2 Test3  LN-Test Re-Test Prifung

Abb. 2: Ergebnisse der quantitativen Analyse

In Abbildung 2 sind die Ergebnisse der beiden Gruppen in dem Orientierungstest,
den drei semesterbegleitenden Tests, dem LN-Test, dem Re-Test und der Prifung
Mathematik 2 (kurz mit ,,Priifung” bezeichnet) in Form von Box-Plots dargestellt.

Die Studierenden starten mit etwa gleichen Voraussetzungen in das Semester (Ori-
entierungstest). Die CBL-Gruppe schneidet in den semesterbegleitenden Tests
(Test 1 bis 3) besser ab als die Kontrollgruppe. Ein einseitiger Wilcoxon-Mann-
Whitney-Test auf das 0,05-Niveau erbrachte p-Werte von p=0,0365, p=0,0295
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bzw. p=0,0142. Somit liegen die p-Werte unter 0,05, es liegt Signifikanz vor. Die
mit Eta-Quadrat berechnete Effektstdrke ist bei Test 1 (1?=0,0467) und Test 2
(n*=0,0505) gering. Bei Test 3 (1?>=0,0642) wurde eine mittlere Effektstirke festge-
stellt. Im LN-Test haben 84 Prozent der Studierenden der CBL-Gruppe bestanden,
wohingegen es in der Kontrollgruppe nur 73 Prozent waren. Jedoch hat sich auf
Ebene der Bewertungspunkte der Vorsprung der CBL-Gruppe gegeniiber der Kon-
trollgruppe so weit verringert, dass die Abweichung nicht mehr signifikant ist
(n*=0,0353, p=0,0712). Statistisch ldsst sich somit noch kein eindeutiger positiver
Effekt durch den Einsatz von CBL nachweisen. Die Ergebnisse in den Tests 1 — 3
zeigen jedoch, dass die Studierenden in der CBL-Gruppe unter dem Semester einen
schnelleren Lernzuwachs aufweisen, wahrend die Kontrollgruppe erst im LN-Test
deutlich aufholt. Dies lasst den Schluss zu, dass die Studierenden in der CBL-
Gruppe kontinuierlicher arbeiten als die Kontrollgruppe. Da kontinuierliches Ler-
nen zu einer besseren Verankerung fihrt als geballtes Lernen (z. B. KORNELL,
CASTEN, EICH & BJORK, 2010), sollte sich dies im Abschneiden der CBL-
Gruppe im Re-Test widerspiegeln. Hier ist zwar weiterhin ein kleiner Effekt sicht-
bar, jedoch liegt wiederum keine Signifikanz vor (n?>=0,0187, p = 0,217), so dass
auch hier ein statistischer Beweis ausbleibt. In den Bestehensquoten der Prifung
am Ende des zweiten Semesters mit 76,2 Prozent (CBL) und 72,7 Prozent (KG)
verkleinert sich der Unterschied weiter. Hierbei ist zu beachten, dass aufgrund der
besseren Bestehensquoten der CBL-Gruppe im LN-Test mehr Studierende zur
Klausur zugelassen wurden als in der Kontrollgruppe. Betrachtet man beide Modu-
le zusammen, so haben 64 Prozent der CBL-Gruppe und 56 Prozent der Kontroll-
gruppe diese ohne Prifungswiederholung erfolgreich abgeschlossen. Aus der zu-
gehorigen Vierfeldertafel lasst sich ein Wert fir @ von 0,083 berechnen, so dass
hier ein kleiner Effekt messbar ist.
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CBL? KG
Bestanden 32 24
Nicht Bestanden 18 19

Insgesamt lasst sich somit statistisch lediglich in den ersten Lernzuwachskontrollen
ein signifikanter Abstand feststellen. Dies liegt zum einen an der relativ geringen
GruppengroRe, zum anderen aber auch an den geringen Effektstarken. Aus der
geringen Effektstarke leiten wir ab, dass das Konzept weiter verbessert werden
kann. Wir vermuten, dass sich aus einer erhéhten Verbindlichkeit zum vertiefenden
Selbststudium Verbesserungsmadglichkeiten ergeben werden. Weiter werden wir
daruber nachdenken, wie die derzeit klassische Vorlesung im zweiten Semester
weiterentwickelt werden kann, um mehr Nachhaltigkeit zu erzeugen.

Die quantitative Analyse konnte somit nur in den semesterbegleitenden Lernzu-
wachskontrollen erwiinschte Effekte belegen. Dennoch ziehen wir aus der folgen-
den qualitativen Analyse den Schluss, dass CBL die eingangs beschriebenen
Schwierigkeiten der Studierenden zumindest teilweise abmildert und das Lernkli-
ma verbessert. Die qualitative Untersuchung fulit auf Daten, die im Rahmen von
drei Evaluationshdgen im Laufe des Semesters in der Gruppe CBL erhoben wur-
den. Ein wichtiger Teil dieser Evaluation bezog sich auf die RegelmaRigkeit und
die Art und Weise der Veranstaltungsteilnahme.

Die Mdglichkeit der Arbeit auf dem eigenen Niveau wurde von 74 Prozent und die
Mdglichkeit des Bearbeitens der Inhalte im eigenen Lerntempo wurde von 76 Pro-
zent mindestens als eher zutreffend bezeichnet. AuRerdem waren 94 Prozent der
Studierenden eher davon Uberzeugt, sich in der Vorlesung aktiv mit Mathematik
auseinandersetzen zu kdnnen. Somit wird aus Sicht der Studierenden das Ziel der
Individualisierung und der Aktivierung erreicht. Dies ist aus unserer Sicht einer der
Grunde flr die Gberdurchschnittlich groRe Teilnahme an der Vorlesung. Immerhin

2 In beiden Gruppen sind jeweils finf Studierende vorzeitig ausgeschieden.
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gaben 94 Prozent der Studierenden an, diese immer oder fast immer zu besuchen,
was sich mit den Beobachtungen in der Veranstaltung deckt. Des Weiteren sollten
die Studierenden auch positive und negative Aspekte der Vorlesung sowie der
verwendeten Videos aufzeigen. 24 Prozent der Studierenden benennen das eigen-
stdndige Arbeiten in der Vorlesung als Uiberaus positiv. Ein grof3er Vorteil des CBL
ist die Mdglichkeit der Dozentin/des Dozenten, die zur Verfiigung stehende Zeit zu
nutzen, um in der Vorlesung einzelnen Studierenden bei individuellen Problemen
zu helfen. Auch dies wurde von 20 Prozent der Studierenden positiv erwahnt.

In einigen wenigen Punkten wurde jedoch auch Kritik am Konzept gedulert, wel-
che wir zur Grundlage flr die Weiterentwicklung des Konzepts herangezogen ha-
ben: Jeweils funf Prozent beschwerten sich tber ein unpassendes Tempo, einen
Mangel an Beispielaufgaben und eine zu geringe Anzahl an Aufgaben, welche
gemeinsam gerechnet werden. Die Videos wurden insgesamt etwas Kritischer
wahrgenommen: Zwar gaben 15 Prozent der Befragten an, dass die Videos gute
und strukturierte Erklarungen bieten, und weitere sieben Prozent sahen eine positi-
ve Wirkung der Videos auf die Férderung des Verstandnisses. Demgegeniber for-
dern 15 Prozent eine bessere Erklarung und elf Prozent hatten gerne mehr Beispiele
in den Videos. Als weiterer Kritikpunkt wird von 15 Prozent der Studierenden
angefiihrt, dass die Videos langweilig und wenig motivierend sind. Auf diese Kri-
tik wurde gleich nach Semesterende reagiert. Die Videos wurden mittlerweile einer
Uberarbeitung unterzogen, um das Projekt CBL weiter zu optimieren. Zusitzlich
wurden auch Angaben zur Haufigkeit der Verwendung von Lernmaterialien erfasst.
Hierbei ergab sich eine kleine Auffélligkeit: Obwohl 81 Prozent der Studierenden
angaben, sich haufig oder sehr haufig mit den Videos zu befassen, haben gleichzei-
tig auch 53 Prozent das Skript haufig oder sehr haufig benutzt. Dies ist insofern
interessant, da die Videos das Skript exakt abbilden und dartber hinaus zusatzliche
Beispiele geben. Wéhrend der Vorlesung konnte beobachtet werden, dass manche
Studierende das Skript parallel zu den Videos durcharbeiteten und sich Notizen
machten. Es gab auch einige wenige Studierende, die nur das Skript durcharbeite-
ten, um sich den Stoff anzueignen. Folglich ersetzen die Videos das Skript nicht
ganzlich, vielmehr scheint es sinnvoll zu sein, den Studierenden verschiedene
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Lernpfade anzubieten, um die individuellen Lernbedurfnisse und -bedarfe anzu-
sprechen (WIESNER & WIESNER, 2015, Seite 32).

4 Fazit und Ausblick

Insgesamt sehen wir deutliche Indizien, dass das Konzept CBL mit seinem starken
studierendenzentrierten Ansatz sich positiv auf das Lernklima der Vorlesung aus-
wirkt und die Studierenden davon profitieren. Insbesondere durch das verstarkte
kontinuierliche Arbeiten, das intensivierte Uben und die im Konzept angelegte
Differenzierung werden die oben formulierten Ziele aus unserer Sicht zumindest in
Teilen erreicht. Aus diesem Grund halten wir am Ansatz CBL fest und fuhren im
aktuellen Semester eine weiterfihrende Untersuchung durch. Dariber hinaus wer-
den wir in der weiteren Untersuchung auch die Art der Wissensvermittlung durch
CBL genauer untersuchen.

Als weiteren wichtigen Punkt sehen wir, dass sich die Studierenden sowohl in der
CBL-Gruppe als auch in der Kontrollgruppe im Mittel noch nicht ausreichend in-
tensiv mit den Vorlesungsinhalten auseinandersetzen. Dies kann jedoch gerade in
einem Selbstlernkonzept wie z. B. CBL ein entscheidender Faktor flr den Studien-
erfolg sein (LEDERMULLER & FALLMANN, 2017). Um die Verbindlichkeit zu
erhéhen, arbeiten wir daher im aktuellen Semester mit zuséatzlichem semesterbe-
gleitenden E-Assessment. Wir interpretieren die bisherigen Ergebnisse positiv, die
derzeitige Datenlage ist aber noch nicht ausreichend, um eine abschlieBende Beur-
teilung durchzufihren.
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