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Evaluation von mathematischen VVorkursen im Blended-
Learning-Format: Konzepte und Ergebnisse

1. Einleitende Gedanken und Hintergrund

Vor dem Hintergrund der in vielfacher Hinsicht problematischen Uber-
gangssituation von der Schule zur Hochschule insbesondere im Fach Ma-
thematik (vgl. Biehler et al. 2012, Bausch et al. 2013) war das Ziel der hier
vorgestellten Dissertation (vgl. Fischer 2013) die Entwicklung und Befor-
schung eines Blended-Learning-Szenarios zur individuellen Betreuung von
Studierenden in den mathematischen Vorkursen der Universitit Kassel
trotz groBer Teilnehmerzahlen. Die Dissertationsstudie ist eingebettet in
das Projekt VEMA (ab 2012: VEMINT, www.vemint.de), welches sich mit
der Entwicklung und Beforschung von interaktiven Lernmaterialien fiir
mathematische Briickenkurse befasst. Die Arbeit umfasste sowohl gestalte-
rische als auch forschende Elemente und fokussierte die folgenden drei
Hauptziele: 1. die Entwicklung elektronischer Vor- und Nachtests fiir die
interaktiven Lernmaterialien des Projekts VEMINT, 2. die Entwicklung
und Durchfithrung einer E-Kursvariante fiir die Mathematikvorkurse der
Universitidt Kassel und 3. die Evaluation der Vorkurse im Allgemeinen,
sowie der E-und P-Kurse im Speziellen.

2. Design der Blended-Learning-Kurse

Aufbauend auf den VEMINT-Lernmaterialien sowie den im Rahmen des
Projekts tiber mehrere Jahre in den Evaluationen der Vorkurse gesammel-
ten Erfahrungen und Erkenntnissen wurden zwei Kursszenarien entwickelt
und alternativ angeboten: Eine Blended-Learning-Variante mit ausgedehn-
ten Phasen selbstregulierten E-Learnings (,,E-Kurse®) und eine Variante
mit ausgedehnten Prasenzphasen (,,P-Kurse*). Zur Unterstiitzung der Ler-
ner hinsichtlich ihrer Selbsteinschidtzungs- und Selbstregulationsfahigkeit
wurden elektronische Vor- und Nachtests in moodle implementiert.

Um die beiden Kursszenarien in ihrer Komplexitidt moglichst ganzheitlich
beschreiben zu konnen, wurde in der Arbeit auf Basis einer Literatur-
recherche zur Hochschuldidaktik und Psychologie auf der einen Seite so-
wie zum Themenkomplex E-Learning in Schule und Hochschule auf der
anderen Seite ein eigenes theoretisches Beschreibungsmodell fiir Lehrver-
anstaltungen im Blended-Learning-Format entwickelt, welches auch den
Forderungen des Design-Based Research nach einer moglichst ganzheitli-
chen Beschreibung des Lehr-Lernszenarios gerecht wird.
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3. Aufbau und Design der Studie

Da die Arbeit sowohl gestalterische als auch forschende Elemente umfass-
te, wurde der Studie das Design-Based Research als integrativer Entwick-
lungs- und Forschungsansatz zugrunde gelegt (vgl. Collins, Joseph und
Bielaczyk 2004). Das hierfiir verwendete Untersuchungsmodell basiert auf
dem Angebots-Nutzungs-Modell der Unterrichtswirksamkeit von A. Helm-
ke und F. E. Weinert (vgl. Helmke 2009) und untersucht insgesamt 22 Fra-
gestellungen in 7 Fragenkomplexen: 1. Lernvoraussetzungen und Motive
fir die Kurswahl, 2. Lernverhalten, 3. Verinderung der mathematischen
Kompetenzen am Ende des Kurses und erkldrende Faktoren, 4. Verdnde-
rung der Selbstwirksamkeitserwartung und des Autonomieerlebens, 5.
Merkmale erfolgreicher/ weniger erfolgreicher Teilnehmender, 6. Bewer-
tung des Kurses und 7. Motivation. Die Hauptstudie fand im Rahmen der
Vorkurse 2008 statt, hier nahmen ca. 1000 Studienanfingerinnen und
-anfanger teil, wovon ca. 290 die E-Kursvariante wéhlten. Als Datenbasis
diente ein elektronischer Ein- und Ausgangstest (N=746 bzw. N=349) so-
wie drei Online-Befragungen (Eingangsbefragung N=586, Zwischenbefra-
gung N=400 und Abschlussbefragung N=350). Zudem lagen Nutzungsda-
ten der Lerner zu den elektronischen Tests in moodle zur Auswertung vor.

4. Ausgewahlte Ergebnisse

Die Analyse der Lernvoraussetzungen der Kursteilnehmenden zeigte, dass
die freiwillige Wahl der Kursvariante zu einem deutlichen Selektionseffekt
zugunsten der E-Kurse fiihrte: Hinsichtlich der Art der Hochschulzugangs-
berechtigung zeigten sich hochsignifikante Unterschiede zwischen E- und
P-Kursen, wobei in den E-Kursen ein deutlich hoherer Anteil an Studieren-
den mit allgemeinbildendem Abitur zu verzeichnen war, wihrend an den P-
Kursen deutlich mehr Fachabiturienten teilnahmen. Dieser Selektionseffekt
wurde verschérft durch ebenfalls hochsignifikante Unterschiede hinsicht-
lich des letzten Mathematikkurses, der Abitur- und der letzten Mathema-
tiknote der Teilnehmenden: So ist der Anteil an Leistungskursteilnehmern
in den E-Kursen deutlich hoher, zugleich verfligen die E-Kursteilnehmer
im Mittel {iber signifikant bessere Abitur- und Mathematiknoten. Betrach-
ten wir im Vergleich dazu die Ergebnisse des Eingangs- und des Ab-
schlusstests, so lassen sich bei den nachverfolgbaren Féllen zu Beginn des
Kurses zwar im Mittel bessere Ergebnisse in den E-Kursen feststellen
(N=232, E-Kurse: M=0,55, SD=0,2; P-Kurse: M=0,52, SD=0,18), aller-
dings sind diese Unterschiede nicht signifikant. Im Abschlusstest hingegen
schneiden die E-Kursteilnehmer signifikant besser ab im Vergleich zu den
P-Kursen (N=232, E-Kurse: M=0,51, SD=0,19; P-Kurse: M=0,44,
SD=0,17). Ein allgemeines lineares Modell zur Erklarung des Abschluss-
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tests belegt dabei einerseits den zu erwartenden, hochsignifikanten Einfluss
des Eingangstestergebnisses (p<0,001, Eta-Quadrat 0,401), zudem geht je-
doch auch die Kursvariante zugunsten der E-Kurse mit schwachem Effekt
signifikant in das lineare Modell mit ein (p=0,016; Eta-Quadrat 0,026): Bei
vergleichbarem Ergebnis im Eingangstest haben die E-Kursteilnehmer im
Abschlusstest im Mittel ca. 4,8% mehr Punkte als die P-Kursteilnehmer.

Die Analyse der Nutzung des Lernmaterials in den Selbstlernphasen zeigte
interessante Unterschiede sowohl im Vergleich von P- und E-Kursen, als
auch bei differenzierter Analyse getrennt nach Studiengingen: In den E-
Kursen konnte hinsichtlich der Nutzung des Lernmaterials ein &hnliches
Lernverhalten von Grund-, Haupt- und Realschulstudierenden einerseits
und Bauingenieuren/ Maschinenbaustudenten andererseits belegt werden.
Gleichzeitig zeigten Studierende des Fachs Bachelor Mathematik, Natur-
wissenschaften sowie Lehramt Gymnasium auf der einen und Elektrotech-
nik-/ Informatikstudierende auf der anderen Seite ebenfalls ein dhnliches
Nutzungsverhalten bzgl. der interaktiven VEMINT-Materialien. Die hier
entdeckten Zusammenhédnge waren so nicht erwartet worden und konnten
im Rahmen der Studie durch keine anderen Variablen erkldrt werden. Dies
bietet Stoff fiir weiterfilhrende Untersuchungen. Bzgl. der Nutzung der ei-
gens fiir die E-Kurse entwickelten, elektronischen Vor- und Nachtests zeig-
te sich erniichternderweise, dass von insgesamt 280 E-Kursteilnehmern 66
Personen gar keine Tests bearbeitet haben. Von den insgesamt 48 bereitge-
stellten Tests wurden zudem im Mittel nur 9,6 Tests genutzt, auffillig ist
dabei auch die besonders hohe Streuung der Ergebnisse (SD=12 Tests). Ein
allgemeines lineares Modell belegt jedoch einen positiven Zusammenhang
zwischen der Anzahl genutzter Vor- und Nachtests in den E-Kursen und
dem Abschlusstestergebnis unter Kontrolle des Eingangstestergebnisses
(p=0,003; Eta-Quadrat 0,101): Bei vergleichbarem Eingangstestergebnis
und Nutzung aller Tests erhoht sich das Abschlusstestergebnis im Mittel
um 14,4% der Punkte.

Sowohl das Autonomieerleben als auch die wahrgenommene Individualitét
des Kursangebotes wurde von den Teilnehmenden beider Kursvarianten als
sehr hoch bewertet, wobei sich auch hier hochsignifikant bessere Ergebnis-
se in den E-Kursen nachweisen lassen. Die Studie belegt dariiber hinaus
eine hohe Zufriedenheit der Teilnehmer mit beiden Kursvarianten, wobei
die E-Kurse insgesamt signifikant besser bewertet wurden im Vergleich zu
den P-Kursen.
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5. Fazit und Ausblick

Die Studie belegt den Erfolg beider entwickelter Kurszenarien auf ver-
schiedenen Ebenen: 1. E- und P-Kurse sind machbar und stellen attraktive
Angebote fiir Studienanfangerinnen und -anfanger dar. 2. Durch den geziel-
ten Einsatz von E-Learning konnte ein Angebot geschaffen werden, dass
von den Studierenden individuell wahrgenommen wird und mit dem sie
insgesamt sehr zufrieden sind. 3. Obwohl die Intensitit der Nutzung des
angebotenen Lernmaterials in den E-Kursen deutlich hdher sein konnte,
erreichen die Teilnehmer beider Kursvarianten am Ende (mindestens) ver-
gleichbar gute Ergebnisse.

Die im Rahmen der Arbeit weiteren und ausfiihrlicher dargestellten Ergeb-
nisse zeigen jedoch auch Ansatzpunkte fiir Weiterentwicklungen auf, die
unter anderem in Empfehlungen fiir weiterfiihrende Studien (z.B. Lang-
zeitstudien zur Nachhaltigkeit der Vorkurse) oder fiir die Uberarbeitung der
Kursszenarien miinden. Beides wird im Kontext des Projekts VEMINT
sowie im Rahmen des Kompetenzzentrums Hochschuldidaktik Mathematik
(khdm, www.khdm.de) bereits aufgegriffen und weitergefiihrt. Die im
Rahmen der Dissertation entwickelten Untersuchungsmodelle und
-instrumente sowie das Beschreibungsmodell sind nicht nur fiir den spezifi-
schen Kontext an der Universitdt Kassel sondern auch fiir die Analyse und
Beschreibung von mathematischen Vorkursen in unterschiedlichen Blen-
ded-Learning-Formaten geeignet.
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