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Zusammenfassung

An der Technischen Universitat Berlin wurden Studienreformprojekte im Modul
,Lineare Algebra fiir Ingenieure” Giber mehrere Jahre durchgefiihrt, um u. a. mehr
Zeit fur die personliche Betreuung von Studierenden trotz groRer Teilnehmerzahlen
zu gewahrleisten. Die eingefiihrten Malinahmen wurden auf unterschiedliche
Weise evaluiert und zum Teil auf das Modul ,Analysis | fur Ingenieure® transferiert.
In diesem Beitrag wird Uber die damit verbundenen Prozesse berichtet.
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UniPlus: Transfer of an encompassing reform project

Abstract

At the Technical University Berlin, several reform projects were conducted in
“Linear Algebra for Engineers” over the course of several years in order to gain
more time to support the large number of course participants. The measures
introduced into that course were then evaluated in different ways and partially
transferred to “Analysis | for Engineers”. This paper reports on the corresponding
process.
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1 Einleitung

Das Modul ,,Lineare Algebra fiir Ingenieure” (LinA) an der Technischen Universi-
tat (TU) Berlin wurde in den Zeiten des Diplomsystems nur von 34 % der ange-
meldeten Teilnehmer/innen erfolgreich durch das Bestehen einer der zwei am Ende
des Semesters angebotenen Priifungen (Klausuren) abgeschlossen. Mit der Einfiih-
rung der Bachelorstudiengange wurde das Modul reformiert, um die eher niedrigen
Erfolgsquoten zu adressieren. Im alten Diplomsystem wurde seitens der Lehrenden
festgestellt, dass die Studierenden friihzeitig aufhorten, regelméBig in die Vorle-
sung zu gehen. Aufgrund des durch mangelnden Vorlesungsbesuch verursachten
Nichtvertrautseins mit relevanten Begriffen konnte nicht erwartet werden, dass die
Studierenden in der Lage seien, Aufgaben selbststdndig in den Tutorien lésen zu
kénnen. Auch wurde bemerkt, dass die Studierenden auf Rickmeldung zu ihren
Lernfortschritten lange warten mussten und die Transparenz beziiglich der an sie
bei Klausuren gestellten Anforderungen weitgehend fehlte. Hinzu kam, dass die
Tutorien je nach Praferenz der jeweiligen Lehrperson unterschiedlich durchgefiihrt
wurden, und dass die didaktische Vorbildung der Lehrenden stark variierte. Seitens
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der Assistentinnen und Assistenten wurde in jedem Semester aufs Neue viel Zeit
fur den Aufbau der Tutoriumsinhalte verwendet, welche ihnen dann zur Betreuung
der Tutorinnen und Tutoren fehlte. Diesen verschiedenen Problembereichen wurde
mit einer Reform des Kurses begegnet.

Seit dem Wintersemester 06/07 werden die Tutorien in LinA multimedial durchge-
fuhrt. Hierbei wird die Mumie-Lernplattform (Multimediale Mathematikausbil-
dung fur Ingenieure) derart eingesetzt, dass trotz rund 3000 Studienanféangerinnen
und -anfangern pro Jahr, die das Modul belegen, ein individualisiertes Lehr- und
Lernangebot entstanden ist. Einige Ziele des grundlegenden Konzeptes des assozi-
ierten Projektes Tumult (Tutorien Multimedial) sind: Studierende zu motivieren,
die Vorlesung zu besuchen, Studierende dazu zu bewegen, eine Mindestanzahl an
Hausaufgaben pro Woche eigenstandig zu bearbeiten, und Studierende im Tutori-
um dazu zu befahigen, unabhéngiger von Lehrpersonen zu lernen. Die Studieren-
den erhalten elektronisch und direkt von der Lehrperson friihzeitig Riickmeldungen
zu ihren Lernfortschritten. Des Weiteren wird Kleingruppenarbeit in den Tutorien
angeboten, um eine starkere soziale Anbindung der Studierenden zu férdern und
mehr individuelle Betreuungszeiten zu ermdéglichen. Letzteres kann eine erhohte
Transparenz beziiglich der Anforderungen an die Fachkompetenzen erzeugen.

Zwischen 2010 und 2014 wurde das Studienreformprojekt Unitus ebenfalls an der
TU Berlin durchgefuhrt. In diesem Projekt lagen die bendtigten Ressourcen fiir den
Lehrbetrieb sowie fiir den Lernprozess im Fokus. Diese Ressourcen bieten Unter-
stutzung auf drei Ebenen an: Studierende, Tutorinnen und Tutoren sowie Assisten-
tinnen und Assistenten. Der Transfer der entstandenen grundlegenden Konzepte
auf das Modul ,,Analysis I fiir Ingenieure wurde im Rahmen des UniPlus-
Projektes untersucht und z. T. durchgefihrt.

2 Tumult: Konzepte und Ergebnisse

Das Tumult-Modell (ROEGNER & SEILER, 2012) wurde in Zusammenarbeit mit
dem Mumie-Team (siehe www.mumie.net) konzipiert. Die Kursinhalte mit zahl-
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reichen elektronischen Trainings- und Hausaufgaben wurden vom Mumie-Team
bereitgestellt und in Kooperationen mit den Assistentinnen und Assistenten im
Kurs weiterentwickelt. Aufgaben beziiglich des Aufbaus bzw. der Organisation der
Tutorien wurden iberwiegend von der Autorin bzw. dem Autor ibernommen.

Im Tumult-Modell bearbeiten die Studierenden elektronisch einzureichende Auf-
gaben (FRIED, 1999), z. B. Matrixmultiplikation oder das geometrische Verstehen
der Eigenvektorgleichung fir Matrizen in R?, vor der Vorlesung, um dadurch einen
Einstieg in die Thematik zu erhalten. Um die Prelearning-Aufgaben, Vorlesungsin-
halte und Tutoriumsinhalte zu verbinden, wurden vertiefende Fragen entwickelt,
auf die dann in den Tutorien eingegangen wird. Die multimedialen Lehrkomponen-
ten wurden derart in die Tutorien eingebunden, dass u. a. durch die Themen der
Prelearning-Aufgaben Zeit im Tutorium eingespart wird, die dann den tiefergehen-
den Konzepten (z. B. lineare Abbildung, Bild und Kern) gewidmet werden kann.
Geeignete multimediale Lernkomponenten wurden fir die Kleingruppenarbeit in
den Tutorien identifiziert bzw. neu konzipiert.

Die Tutorien wurden nach einem Design-based-Research-Ansatz (COLLINS, JO-
SEPH & BIELACZYC, 1992) aufgebaut. Dies ist ein zyklisches Verfahren, bei
dem man die Problematik identifiziert, einen Ansatz formuliert, entwickelt, aus-
probiert und evaluiert. Das Ziel war es, die Studierenden im Tutorium durch den
Einsatz von multimedialen Komponenten zu einer aktiveren Mitarbeit zu motivie-
ren. Dafiir wurde die PPP-Methode aus dem Fremdsprachenunterricht auf den Fall
der Mathematik angepasst und zu einem P4-Vorgehen ((a) Preteach, (b) Practice,
(c) Production, (d) Presentation) erweitert. Die Tutorinnen und Tutoren fungieren
in diesem P4-Modell abwechselnd als Mentor/in / Lerncoach/in / Instrukteur/in.
Um das P4-Modell zu implementieren, wurden unterschiedliche Unterstiitzungsan-
gebote flr die Tutorinnen und Tutoren im Kurs entwickelt. Dazu zéhlen u. a. wo-
chentliche Tutorblatter mit vielen Hinweisen und Anregungen zur Methodik, zu
Fragestellungen fur die Leitung und Moderation von Diskussionen, zu typischen
studentischen Fehlern sowie zum Einsatz von Medien im Tutorium.
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Das P4-Modell wird im Folgenden kurz beispielhaft fur das Thema Eigenwerte und
Eigenvektoren vorgestellt. Die Vorarbeit der Studierenden besteht darin, dass sie
eine Prelearning-Aufgabe bearbeitet haben, in der ein Eigenwert und ein zugehori-
ger Eigenvektor einer gegebenen reellen 2x2 Matrix grafisch zu bestimmen ist. Im
Anschluss an die Bearbeitung der Aufgabe soll die vertiefende Frage, ob ein Viel-
faches des Eigenvektors auch ein Eigenvektor zum selben Eigenwert ist, beantwor-
tet werden. Nachdem die Studierenden in der Vorlesung waren, besuchen sie das
Tutorium. In der ersten Aufgabe wird eine Spiegelung an einer gegebenen Geraden
durch den Ursprung betrachtet. In der Preteach-Phase (a) werden die Eigenwerte
und Eigenvektoren bestimmt. Dazu werden die Studierenden abgefragt, wie die
Eigenwertgleichung lautet. Dabei wird thematisiert, dass der Nullvektor kein Ei-
genvektor ist, sowie die vertiefende Frage behandelt und ergénzt. In der Practice-
Phase (b) Uberlegen die Studierenden, ob es mdglich ist, einen Vektor zu finden,
der kein Eigenvektor der Matrix ist, und ob es Abbildungen ohne reelle Eigenvek-
toren (Rotationsmatrizen wurden schon behandelt) gibt. Des Weiteren wird die
Frage diskutiert, ob die Summe von zwei Eigenvektoren wieder ein Eigenvektor
ist. In der Production-Phase (c) bestimmen die Studierenden in kooperativen Grup-
pen (HAGELGANS et al., 1995) von zwei bis vier Studierenden Eigenwerte und
Eigenvektoren fiir gegebene reelle 2x2-Matrizen mithilfe der Veranschaulichung in
der Mumie. Die Matrizen sind so gewahlt, dass alle moglichen Félle auftreten: Eine
hat keine reellen Eigenwerte, eine hat unterschiedliche Eigenwerte und zwei haben
Eigenwerte mit algebraischer Vielfachheit 2 sowie jeweils mit unterschiedlicher
geometrischer Vielfachheit. Anschlielend prasentieren die Studierenden ihre Er-
gebnisse (d).

Die in der Mumie vorhandenen Hausaufgaben sind ebenfalls elektronisch einzu-
reichen und werden zeitnah automatisch korrigiert. Zu jeder dieser Aufgaben kdn-
nen die Studierenden ein naheliegendes Beispiel betrachten und mit einer assoziier-
ten Trainingsaufgabe vorab online trainieren. Sie erhalten eine sofortige Riickmel-
dung zu ihrer Trainingslosung. Die Zeit, die die Tutorinnen und Tutoren durch die
automatische Korrektur der elektronischen Hausaufgaben gewinnen, wird in die
formative Korrektur einer schriftlichen Aufgabe pro Woche investiert. Die Studie-
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renden konnen so schrittweise Selbstvertrauen in ihre schriftliche Kommunikati-
onsféhigkeiten uUber das Semester hinweg aufbauen, was in Hinblick auf ihre Pru-
fungsvorbereitung unerlasslich ist. Die Sprechzeiten der Tutorinnen und Tutoren
wurden in ein Computerlabor (,,Mathelabor*) verlegt. Hierbei gestaltet sich die
Beteiligung der Studierenden aktiver als in einer herkdbmmlichen Sprechstunde,
weil sie in dem Mathelabor ihre Hausaufgaben bearbeiten kdnnen.

Ein Fragebogen wurde entwickelt und i. d. R. im vorletzten Tutorium jedes Semes-
ter ausgefillt. Knapp 5200 Bbégen wurden evaluiert. Einige Ergebnisse sind in Ta-
belle 1 geschildert.

Tab. 1: LinA-Evaluation (WS=Wintersemester, SS=Sommersemester)

Anteil angekreuzt (in Anteil angekreuzt (in
Aussage %) WS 06/07 bis SS 08 %) WS 08/09 bis WS
(N=2179) 10/11 (N=2994)

Ich fiihlte mich durch Prelearning fir die

Vorlesung gut vorbereitet bzw. durch Prelearn-
ing habe ich mehr in der Vorlesung verstanden. 38 % bzw. 50 % 51 %
Die Prelearning-Aufgaben haben einen guten
Einstieg in die Vorlesungsthematik erméglicht.

Die schriftlichen Aufgaben fand ich niitzlich. 82 % 82%
Die elektronische Korrektur war ausrei- 18 % 25 04
chend.

Die Gruppenarbeit* / das Selberrechnen** im

Tutorium hat mir geholfen, die Inhalte zu 25 %* 59 Op***
verstehen.

D_|e Demos in der Mumie haben mir geholfen, 40 % 47 %
die Inhalte zu verstehen.

Meine Fahigkeiten, Mathematik alleine zu

verstehen, sind tUber das Semester hinweg 61 % 76 %

angewachsen.
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Im Bereich Prelearning finden ungefahr die Halfte der Studierenden die Aufgaben
Hhiitzlich®. Auch ziemlich konstant geblieben (vom WS 06/07 bis WS 10/11) sind
die empfundene Nutzlichkeit der schriftlichen Hausaufgaben sowie die Wichtigkeit
der Tutorin / des Tutors fur das Verstandnis (durchschnittlich 87 %).

Die Zufriedenheit der Studierenden bzgl. der automatischen Korrektur ist leicht
gestiegen, zeigt aber noch einen erheblichen Verbesserungsbedarf des automati-
schen Feedbacks, welcher allerdings sehr zeitintensiv ist. Die empfundene Niitz-
lichkeit der Demos ist etwas deutlicher gestiegen. Die empfundenen Fahigkeiten
der Studierenden, alleine zu lernen, ist hingegen signifikant gewachsen. Lediglich
ein Viertel der Studierenden findet die ,,Gruppenarbeit® hilfreich im Tutorium.
Deutlich wichtiger scheint das Selberrechnen im Tutorium (59 %).

Der Besuch der Vorlesung in LinA wurde gelegentlich kontrolliert: Die Anzahl der
anwesenden Studierenden zum Beginn des Semesters wurde mit der Anzahl am
Ende des Semesters verglichen. Der Anteil ist von 35 % (SS 05) auf ungefahr 65 %
(SS 08 und SS 13) gestiegen. Andere Faktoren, die zu einem besseren Besuch der
Vorlesung in LinA beigetragen haben kénnten, sind die Betonung der Wichtigkeit
der Vorlesung im Tutorium sowie die Tatsache, dass die Vorlesung im Tutorium
nicht im grofRen Umfang wiederholt wird.

Im Bereich der Hausaufgaben wurde die Leistung der Studierenden kontrolliert und
die Aufgabenstellungen, Demos und Trainings angepasst, bis die Studierenden
durchschnittlich mindestens 70 % der Punkte pro Aufgabe erreicht hatten. Auch die
Erfolgsquoten im Kurs ohne Verzicht auf Standards sind von 34 % auf mittlerweile
47 % deutlich gestiegen. Die Beibehaltung der Standards wurde durch eine Analy-
se von Schwierigkeitsniveaus von Klausuren (ROEGNER, 2014) sichergestellt.

Die Zufriedenheit der Tutorinnen und Tutoren ist ebenfalls gestiegen. In dem ers-
ten Jahr von Mumie-Tumult hatten sich keine Tutorinnen und Tutoren flr ein Li-
nA-Tutorium von sich aus gemeldet. Mittlerweile melden sich ungefahr zwei Drit-
tel der Lehrkréfte im Modul mit Erstwunsch fiir ein solches.
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3  Tumult und Unitus:
die Mallnahmen und Ressourcen

Neben Tumult gab es das Studienreformprojekt Unitus, welches zum Ziel hatte, die
vorhandenen Materialien weiterzuentwickeln und zu erganzen. In Tabelle 2 befin-
det sich ein detaillierter Uberblick der einzelnen, tiber einen Zeitrahmen von acht
Jahren ergriffenen MaRnahmen und entstandenen Ressourcen zum Modul LinA. In
der Regel haben ein bis zwei wissenschaftliche Mitarbeiter/innen im Rahmen von
Tumult oder Unitus daran mitgewirkt. Die mit ,*‘ gekennzeichneten Ressourcen
wurden vom Mumie-Team bzw. von der Firma integral-learning (www.integral-
learning.de), also nicht von den wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern der Veranstaltung, entwickelt.

Tab. 2: Die MaRnahmen und Ressourcen in LinA

getroffene Malinahme

bzw. erstellte Ressourcen Wirkungsbereich: Details

Prelearning Einstieg in die Thematik der Vorlesung: wochentlich, vor der VVorlesung,
(LUDWIG, ROEGNER personalisierte Aufgaben*, automatisches™ / zeitnahes* / qualifiziertes
& SEILER, 2007) Feedback

Selbstvertrauen: Online-Trainingsaufgaben® zu Haus- und Tutoriumsau-
e-Training fgaben, wéhlbares Schwierigkeitsniveau, 24/7, automatisches* / soforti-
ges* / qualifiziertes Feedback

Eigenarbeit: wochentlich, nach dem Tutorium, e-Training zugehdrig,

e-Hausaufgaben personalisierte Aufgaben*, automatisches™ / zeitnahes* / qualifiziertes
Feedback
schriftliche Kommunikation: allgemeiner Ansatz zur Problemlésung,
Polya-Schema verstandliche und vollstandige Kommunikation von Aufgabenldsungen,
(POLYA, 2004) Uber diverse Beispiele und Tutoriumsarbeit verdeutlicht, formative

Korrektur der schriftlichen Hausaufgaben entsprechend

Selbststandigkeit: lernerzentrierte Sprechstunden der Tutorinnen und

Mathelabor
athelabo Tutoren
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Begleitmaterial

Erleichterung der Vor- und Nacharbeit: Aufbereitung des Skriptes ent-
sprechend studentischer Vorkenntnisse zu Studiumsbeginn, erganzende
Beispiele usw.

e-Tutoriumsblatter

handhabbare Navigation: in elektronisches Skript* integriert, (teilweise)
wahlbares Schwierigkeitsniveau, Standardisierung der Tutorien

Tutorblatter

Unterstiitzung der Tutorinnen und Tutoren: bei Tutoriumsvorbereitung
und Tutoriumsgestaltung (typische Fehlvorstellungen, Anregungen zur
P4-Methode und vertiefenden Diskussionen, Vorschlage fiir aktivierende
Lehr- und Lernformen)

Feedback fiir Tutorinnen
und Tutoren

Selbstreflexion: von Studierenden und Lehrpersonen, im Laufe des
Semesters und nach dem Semester

Wiederholungsangebot,
Prufungsvorbereitung

Zeitmanagement: Angebot zur Prufungsvorbereitung in Vorlesung,
Tutorium und an Wiederholungsabenden

Vereinheitlichung

Kursstandardisierung: Notation/Abkiirzungen/Begriffe

Zeitplane

Zeitmanagement: zu Semesterbeginn alle relevanten Termine fiir das
Semester kommunizieren

Klausurschema

Beibehaltung der Priifungsstandards: Unterstiitzung bei der Priifungsge-
staltung bzgl. der Schwierigkeit

Automatisierte
Dokumenterstellung

Zeitaufwand mindern/Kursstandardisierung: nachhaltige Sammlung von
Kursdokumenten zur Wiederverwendung und Anpassung

Handbuch fir die Kurs-
organisation

Informieren: Kursaufbau, didaktisches Konzept und notwendige Tétig-
keiten Uber das ganze Semester

Analyse studentischer
Ldsungswege
(ROEGNER, 2013)

studentische Fahigkeiten beachten: zur Gestaltung bzw. Anpassung der
einzelnen Kurskomponenten, Bewertungskriterien fur Klausurschema

4 UniPlus:

der Transfer

Im Rahmen von UniPlus, einem Projekt im Lehre" Kolleg (www.lehrehochn.de),
wurde geprift, welche in den beiden anderen Projekten ergriffenen MalRnahmen
auf das Modul ,,Analysis I fiir Ingenieure (Ana) transferierbar sind, ggf. gefolgt
von einer Adaption und entsprechenden Umsetzung. Die Systematik, die dabei
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verwendet wurde, ist ein modifizierter Design-based-Research-Ansatz: Bedarfsana-
lyse, Konzeptanpassung, Gestaltung und Evaluation. Die notwendigen Ressourcen
wurden mithilfe einer wissenschaftliche Mitarbeiterin sowie bis zu drei studenti-
schen Hilfskraften aus verschiedenen ingenieurwissenschaftlichen Studiengangen
mit unterschiedlichen mathematischen Féhigkeiten entwickelt. So konnten die Res-
sourcen bereits auf Verstandlichkeit hin getestet werden, bevor die Materialien
Eingang in die Veranstaltung gefunden haben. U. a. konnte dadurch das Begleitma-
terial fir die Ana vergleichsweise schnell entwickelt werden (zwei Semester ge-
genuber vier in LinA).

Im ersten Schritt wurden sowohl die Unterschiede als auch die Gemeinsamkeiten
der beiden Module untersucht. Erwédhnenswert ist, dass beide Veranstaltungen
Uiberwiegend von Studierenden im ersten Fachsemester belegt werden. Die in der
Einleitung geschilderte Problematik bei der LinA-Veranstaltung traf auch auf Ana
zu. Die Erfolgsquoten lagen in Ana vor der Einfilhrung der Bachelorstudiengange
sogar bei nur 30 % und hatten sich vom WS 06/07 bis dem SS 09 leicht verbessert
(36 %). Die Ana-Tutorien werden im Gegensatz zur LinA Uberwiegend frontal
unterrichtet und kénnen derzeit aus Kapazitatsgriinden nicht mit computergestiitz-
ten Methoden durchgefiihrt werden. Es stellte sich die Frage, welche der MaRRnah-
men und Ressourcen dennoch eingefiihrt werden konnten, um Studierende und
Lehrpersonen geeignet zu unterstitzen.

Im Bereich Vorlesung ist die Tatsache, dass der Besuch der Vorlesung in LinA
stark gestiegen ist, ein klares Argument fiir das Prelearning. Diese Ubungen wur-
den wiederum vom Mumie-Team flir Ana bereitgestellt. Leider ist die Bearbeitung
dieser Aufgaben in der Ana freiwillig und die Aufgaben kommen hé&ufig nicht ex-
plizit im Tutorium vor. Vielleicht werden deshalb diese Aufgaben von den Studie-
renden nicht im gleichen MaRe beachtet wie in LinA. Die genauen Zahlen liegen
nicht vor, aber die Betreiber/innen der Mumie berichten von einer deutlich geringe-
ren Teilnahme daran als in LinA. Bemerkenswert ist, dass nur 50 % der Studieren-
den im SS 13 am Ende des Semesters die Ana-Vorlesung besucht haben.
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Die Verwendung des Begleitmaterials in LinA ist nach einer Uberarbeitung des
Layouts deutlich gestiegen: von 46 % (SS 08 bis SS 10, N=2409) auf 67 % (WS
10/11, N=882). Das Begleitmaterial wurde auch von der Mehrzahl der Studieren-
den in Ana (N=253) als hilfreich empfunden (60 %).

Es war schwierig festzustellen, welche Malinahmen zu der aktiveren Teilnahme am
Tutorium gefuhrt haben. Wichtig fir die Durchfuhrung des LinA-Tutoriums waren
laut Aussagen der Tutorinnen und Tutoren das Begleitmaterial zur Vorlesung fiir
die Vorbereitung aufs Tutorium sowie die Hilfestellungen in den Tutorblattern,
inshbesondere die typischen Losungswege und Fehler der Studierenden bei den ein-
zelnen Tutoriumsaufgaben. Die Tutorien in Ana werden jedes Semester erneut
aufgebaut, sodass statt der Tutorblatter in LinA eine Fehlvorstellungsanalyse fur
Lehrpersonen in der Ana entwickelt wurde, um sie zu unterstiitzen und fiir die
fachlichen Probleme der Studierenden zu sensibilisieren.

Im Bereich der Hausaufgaben hat das Projekt wenig Einfluss auf Ana, obwohl es
mdoglich ware, dem Kurs hier Unterstiitzung zu bieten. Das Problem ist, dass die
verantwortlichen Personen keine weitergehende Standardisierung wiinschen. Des-
halb wurde eine Datenbank aufgebaut, um alte Aufgaben nach ein paar Semestern
wiederverwenden zu kénnen.

Die Klausurergebnisse sind in der LinA relativ stabil geblieben. In der Ana
schwanken die Ergebnisse hingegen ziemlich stark, z. T. weil die Priifungen sehr
unterschiedlich im Schwierigkeitsniveau sind. Auch fehlt in Ana eine klare Formu-
lierung einer akzeptablen Lésung. In LinA wurde deshalb das Polya-Schema (PO-
LYA, 2004) eingefiihrt, welches die folgenden Schritten umfasst: 1. Wurde die
Aufgabe verstanden? Dabei muss Bezug zu der Aufgabe genommen werden. 2. Ist
eine passende Ldsungsstrategie erkennbar? 3. Wurde die angegebene Ldsungsstra-
tegie nachvollziehbar durchgefiihrt und wurden die rechnerischen Details / not-
wendigen Schlussfolgerungen richtig und vollstandig dargestellt? 4. Wurde die
Frage vollstandig beantwortet? Die Erfolgsquoten sind in der Ana seit der Einfiih-
rung der Malinahmen auf rund 44 % gestiegen, aber es besteht der Verdacht, dass
einige Prifungen recht leicht waren (89 % bestanden). Die Untersuchungen von
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Schwierigkeitsniveaus von Prufungen (ROEGNER, 2014) in Ana ist komplizierter
als in LinA, sodass das Konzept angepasst werden musste. Wegen des erhhten
Aufwands fehlt hier noch die zugehorige Evaluation.

5 Diskussion

In dieser Arbeit wurde der Transfer eines existierenden Studienreformmodells auf
ein anderes Modul innerhalb einer Hochschule présentiert. Ein existierendes Mo-
dell zu einer anderen Hochschule zu transferieren ist sicherlich schwieriger, da die
Ziele, Bedurfnisse und Rahmenbedingungen recht unterschiedlich sein kdnnen.
Nichtsdestotrotz bedeutete der Transfer eine Zeitersparnis fur uns und wir konnten
durch den Transfer von den Erfahrungen anderer Lehrpersonen profitieren.

Tiefgehende Anderungen im Lehrbetrieb benétigen Zeit, um akzeptiert zu werden.
Bei der Einfuhrung einer MalRnahme ist nicht unbedingt zu erwarten, dass die Leis-
tung der Studierenden sofort steigt. Manchmal vergehen ein paar Semester, bis die
Wirkung klar erkennbar wird. Bei uns zeigten die ergriffenen Malinahmen Wir-
kung nach zwei Semestern, was u. a. durch die Leistungen der Studierenden, die
Evaluation der MalBnahmen und Ressourcen sowie durch Interviews zur Zufrie-
denheit der Lehrenden belegt ist.

Eine Malinahme kann in einer Situation sehr sinnvoll sein und gute Wirkung zei-
gen, wobei in anderen Situationen die MaRnahme eher ungeeignet ist. Beispiels-
weise ist es sinnvoll, Begleitmaterial einzufiihren, wenn der Unterschied zwischen
dem Skript und den tatsachlichen Kenntnissen der Studierenden sehr grof ist.
Wenn aber das Skript schon fiir die meisten Studierenden verstandlich ist, wére die
Wirkung dieser MalRnahme vermutlich geringer als bei uns. Die Wirkung von
Prelearning in den beiden Kursen LinA und Ana scheint recht unterschiedlich zu
sein, vermutlich weil die Aufgaben in LinA verpflichtend sind, wohingegen in Ana
diese freiwillig sind. U. a. aus den genannten Griinden vetreten wir die Meinung,
dass es keine ,,universellen Losungen* der Probleme im Bereich Mathematik fiir
Ingenieure gibt, sondern die Lehreinheiten und Fachgebiete einer gesonderten Be-
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trachtung und Herangehensweise auf dem Erfahrungshintergrund einer Vielzahl
von unterschiedlich bewahrten MaRnahmen und Ressourcen bedurften.
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