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Abstract Der Online Mathematik Briickenkurs (OMB) mit virtuellem Tutorium
wird von der TU Berlin, der RWTH Aachen, der TU Braunschweig und der TU
Kaiserslautern angeboten. Er basiert inhaltlich und didaktisch auf dem in Schwe-
den entwickelten Mathematik-Briickenkurs MATH.SE, der an der KTH Stock-
holm und sechs weiteren schwedischen Universititen genutzt wird. In diesem Bei-
trag wird iiber den Kurs und die Erfahrungen an der TU Berlin berichtet.

Wir beginnen mit einer inhaltlichen und didaktischen Beschreibung des virtuellen
Blended Learning Kurses. Konkret wird {iber den Finsatz an der TU Berlin ein-
schlieBlich der organisatorischen Aspekte berichtet. Anschliefend werden Lern-
szenarien, die iiber den gegenwartigen Stand hinausgehen, dargestellt. Sie haben
zum Ziel den Kurs verstérkt interaktiv zu gestalten und den Lernenden eine perso-
nalisierte Lernumgebung anzubieten. Diese Lernszenarien bauen auf Erfahrungen
auf, wie sie seit einigen Jahren im Bereich Blended Learning in der Mathematik-
ausbildung der Studienanfinger an der TU Berlin gemacht worden sind. Zum Ab-
schluss schildern wir die Ergebnisse einer Befragung von Studierenden im ersten
Studienjahr.

Konzept, Organisation und Inhalte

Der Online Mathematik Briickenkurs (OMB)' ist ein freiwilliges ganzjihriges An-
gebot fiir angehende Studierende, deren Studium Mathematik-Pflichtveranstaltun-
gen umfasst. An der TU Berlin sind dies zum groBten Teil angehende Studierende
der Ingenieurswissenschaften. Der OMB realisiert ein virtuelles Blended Learning
Konzept mit Online-Kursmaterial und einem virtuellen Tutorium. Er wird durch
abgestimmte Priasenzkurse vor Semesterbeginn ergidnzt. Das Online-Kursmaterial
umfasst ein Skript, Priifungsaufgaben mit automatischer Korrektur sowie umfang-
reichere Einzel- und Gruppenaufgaben, die online bearbeitet werden und von ei-
nem Tutor korrigiert werden. Im virtuellen Tutorium lernen die Teilnehmer mit-

L http://www.math.tu-berlin.de/OMB/



einander in von Tutoren moderierten Foren und haben an 360 Tagen im Jahr tdg-
lich 10 Stunden die Mdglichkeit, {iber Skype, Telefon und E-Mail personlich mit
einem Tutor im OMB-Call-Center Kontakt aufzunehmen.

Der Kurs stammt aus Schweden und wird in Deutschland in Kooperation mit der
,,Koniglich Technischen Hochschule Stockholm® derzeit an den vier Universititen
RWTH Aachen, TU Berlin, TU Braunschweig und TU Kaiserslautern angeboten.
Die laufenden Kosten des Kurses — zum groften Teil Personalkosten fiir das virtu-
elle Tutorium — werden auf die teilnehmenden Universitidten umgelegt. Der Kurs
ist offen flir weitere Partneruniversititen. Organisation und Projektleitung des
OMB fiir Deutschland liegen an der TU Berlin. Der Kurs lduft auf der On-
line-Lernplattform MUMIE?, die auch in den Ingenieur-Anfingerveranstaltungen
an der TU Berlin eingesetzt wird. Ein Grofiteil der OMB-Teilnehmer sammelt so
bereits Erfahrungen mit einer Lernplattform, die ihnen im ersten Semester wieder
begegnet.

Das didaktisch-organisatorische Modell des virtuellen Tutoriums ist so aufgebaut,
dass einfache Fragen von Lernenden selbst im Forum geklért werden (first-level
support). Weitergehende Fragen werden von den Tutorinnen und Tutoren beant-
wortet (second-level support). Fragen, die die Tutoren nicht beantworten konnen,
gehen an die Projektleitung (third-level support). Damit skaliert der OMB sehr
gut, d.h. mit iiberschaubaren Kosten konnen auch sehr grole Zahlen von Lernen-
den betreut werden. Gegenwirtig sind im Mathematik-Call-Center trotz hoher An-
meldezahlen noch freie Kapazititen vorhanden. Bei Bedarf kann es leicht und kos-
tengiinstig aufgestockt werden.

Der OMB wird an den verschiedenen teilnehmenden Universititen sowohl als On-
line-Briickenkurs mit virtuellem Tutorium, als auch als Ubungsumgebung zur Er-
ganzung des klassischen Prasenz-Kurses oder als Repetitorium fiir Studierende im
ersten Studienjahr genutzt. An der TU Berlin gehort zum Priasenz-Briickenkurs
nur eine Vorlesung und eine groBe Ubung pro Tag. Ubungen in Kleingruppen
(Tutorien) werden nicht angeboten. Der OMB ermdglicht hier den Teilnehmern
das dringend notwendige eigene Uben, bei Bedarf mit Unterstiitzung durch die
Tutoren des OMB und erspart der Universitit damit groere Kosten.

Inhaltlich ist der OMB die deutsche Variante des bewéhrten, schwedischen
Briickenkurses math.SE?. Dieser Kurs wird an der KTH Stockholm und sechs wei-
teren schwedischen Universitéten seit mehr als 10 Jahren eingesetzt und jeden
Sommer von zirka 10.000 Teilnehmern zur Vorbereitung auf das Studium verwen-
det. Der Kurs wurde in den vergangenen drei Jahren nicht nur ins Deutsche {iber-
setzt, sondern auch auf die Lernplattform MUMIE portiert und neu strukturiert,
um den Wiinschen der Partneruniversititen nachzukommen. Dabei wurden die
vorhandenen Inhalte auf zwei Hauptteile und zwei Erweiterungsmodule aufgeteilt.
Die beiden Hauptteile bilden den inhaltlichen Kern des OMB, der an allen Partne-
runiversititen zum Standardstoff der Briickenkurse gehdrt. Die Erweiterungsmo-

2 https://www.mumie.net
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dule decken Themen ab, die an einigen Universitdten oder fiir einige Studiengénge
den Standardstoff der Vorkurse ergénzen.

Der erste Teil beinhaltet Schulstoff, der bis zur 9. Klasse behandelt wird. Im Ein-
zelnen sind das:

¢ Grundrechenarten,

¢ Briiche,

e Potenzen,

 algebraische Ausdriicke,

¢ lineare Gleichungen und

* quadratische Gleichungen.

Der zweite Teil behandelt fortgeschrittene Themen aus der Mittelstufe und der
gymnasialen Oberstufe. Die Themen sind:

*  Wurzeln und Wurzelgleichungen,

* Logarithmen und Logarithmusgleichungen,
e Trigonometrie und

* Differentialrechnung.

Die Erweiterungsmodule behandeln fortgeschrittene Themen aus der gymnasialen
Oberstufe und Themen, die nicht (mehr) iiberall zum verpflichtenden Teil der
schulischen Lehrpléne gehoren, sondern nur als Wahlthemen angeboten werden.
Derzeit gibt es zwei Erweiterungsmodule:

* Integralrechnung und
* komplexe Zahlen.

Beide Hauptteile und die Erweiterungsmodule enthalten jeweils ein Online-Skript
sowie eine Reihe von Priifungsaufgaben (Beispiel s. Abbildung 1), mit denen die
Teilnehmer testen konnen, ob sie den Stoff beherrschen. Die Antworten werden
automatisch korrigiert.

Zum Abschluss jedes Hauptteils gibt es auBerdem ecine etwas umfangreichere
Hausaufgabe, die in zwei Schritten zu l6sen ist. Im ersten wird die Losung online
in einer Wiki-artigen Arbeitsumgebung mithilfe von LaTeX-Befehlen — unter-
stiitzt durch ein Eingabe-Pad — eingegeben und von den Tutoren auf grobe Fehler
hin korrigiert. Im zweiten Schritt werden Teilnehmer mit verschiedenen Hausauf-
gaben zu einer Arbeitsgruppe zusammengefasst. In einem Online-Gruppenforum
diskutiert die Arbeitsgruppe iiber die eingereichten Losungen und vervollkommnet
diese in einer eigenen Arbeitsumgebung. Das Gruppenendergebnis wird von den
Tutoren korrigiert. Falls die Abgabe noch nicht den Anspriichen an eine gute und
nachvollziehbare Losung entspricht, gibt der Tutor entsprechendes Feedback und



fordert die Gruppe auf, die Abgabe noch einmal zu iiberarbeiten. Dieser Zyklus
kann durchaus mehrmals durchlaufen werden, bis der Tutor die Abgabe als be-
standen wertet. Damit gilt dann auch der jeweilige Briickenkursteil als bestanden.

Aufgabe Schlussprifung - Verschiedene Zah

Dies istdie Schlussprifung firdiesen Abschnitt. Du kannst sie so lange wiederholen, bis Du alle
Fragen richtig beantwortet hast. Richtige Antworten musst Du dabei nicht noch einmal
wiederholen

a) Berechne 4-6-(6-(7-6)(-5)).

Antwort: | 62|
b) Welche der folgenden Zahlen ist am kleinsten?
w07 | o
10748
1078 | ®
10747

c) Bestimme die Dezimalbruchentwicklung von g

auf drei Dezimalstellen gerundet.
Antwort: 2

| Speichern und Abgeben H Zuriicksetzen

.

Abbildung 1: Schlussprifung des ersten Abschnitts

Prisenz- versus Online-Briickenkurse

Prasenz-Briickenkurse bieten die Moglichkeit die Universitit und den universitar-
en Lernstil frithzeitig kennenzulernen. Teilnehmer von Priasenz-Briickenkursen ha-
ben daher mehr Zeit sich in der Universitdt zurecht zu finden, was erfahrungsge-
mil den Studieneinstieg erleichtert. In einem Prisenzkurs mit personlicher Be-
treuung in Kleingruppen kénnen Tutoren individuell auf die Teilnehmer eingehen
und ihnen AnstoBe zum Selbstlernen geben. Diese Vorteile zeigen, dass Prd-
senz-Briickenkurse in der Studienvorbereitung eine positive Rolle spielen.

Online-Briickenkurse haben in wichtigen Bereichen Vorteile, die sie zu einer sinn-
vollen Ergénzung von Priasenzkursen oder sogar zu einer guten Alternative ma-
chen, vor allem dann, wenn der Kurs mit einem virtuellen Tutorium verbunden ist
und so der personliche Kontakt zwischen Lernenden unter sich und mit den Tuto-
ren des Kurses gewéhrleistet ist. Besonders die zeitliche und ortliche Flexibilitat
machen Online-Kurse fiir Noch-Schiiler und angehende Studierende attraktiv.



Prisenz-Briickenkurse werden oft nur von einem kleinen Teil der angehenden Stu-
dierenden genutzt. Abbildung 2 illustriert die Situation an verschiedenen grof3en
deutschen Universititen, wie sie im Wintersemester 2008/09 von Meiner (2009)
erhoben wurde.
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Abbildung 2: Briickenkursanfinger und Studienanfinger WS 2008/09

Verschiedenste Griinde fiihren dazu, dass angehende Studierende nicht an Pré-
senz-Briickenkursen teilnehmen. Insbesondere ist der Studienort oft noch nicht be-
kannt oder der Umzug an den Studienort hat noch nicht stattgefunden. Mit dem
ortsunabhdngigen Online-Angebot kann deshalb ein groBerer Teil der angehenden
Studierenden erreicht werden.

Nicht nur die Unabhéngigkeit vom Ort, sondern auch die zeitliche Unabhéngigkeit
bei der Bearbeitung eines Online-Kurses ist ein groer Vorteil. Durch die Chance
den Kurs iiber einen ausgedehnten Zeitraum, bei selbstgewdhltem Tempo und zu
passenden Zeiten zu bearbeiten, wird den angehenden Studierenden ein effektives
Lernen ermoglicht. Deshalb werden die angehenden Studierenden bereits mit der
Antwort auf ihre Bewerbung fiir einen Studienplatz {iber den OMB informiert.
und gebeten, daran teilzunehmen. Die TU Berlin geht sogar noch einen Schritt
weiter und wirbt in einigen Schulen bereits vor dem Abitur fiir den OMB.

Im Gegensatz dazu finden die Prasenz-Briickenkurse erst kurz vor Semesterbeginn
statt. Dadurch bleibt oft nicht geniigend Zeit die vorhandenen Wissensliicken zu
schlieBen. Die Problematik wird durch die in den letzten Jahren immer ausgeprig-
tere Heterogenitidt der angehenden Studierenden verschérft, beispielsweise auf
Grund der Offnung der Universititen fiir Bewerber mit Berufserfahrung aber ohne
Abitur. Gerade solche angehende Studierende, deren Schulzeit schon lédnger zu-
riickliegt, konnen besonders vom ganzjdhrigen Angebot des OMB und dem frei
wihlbaren Bearbeitungstempo profitieren.



Zur Erweiterung des OMB mit technischen Moglichkeiten der
Lernplattform MUMIE

In diesem Abschnitt werden einige Moglichkeiten erldutert, die sich aus der Mi-
gration des OMB in die MUMIE-Lernplattform ergeben haben. Sie zeigen die
Richtung auf, in der der OMB weiter entwickelt wird, um die Lernprozesse zu un-
terstiitzen. Beispiele dafiir entnehmen wir den Kursen Lineare Algebra und Analy-
sis fiir Ingenieure an der TU Berlin, in denen diese Moglichkeiten bereits genutzt
werden.*

Der mathematische Text in der Form eines Online-Buches wird kiinftig um ,,De-
mos* mit wesentlich vielseitigerem und flexiblerem Aufbau erweitert. In diesem
Modus wird vor allem mit visuellen Darstellungen gearbeitet. So werden viele In-
halte lebendiger. Es lassen sich verschiedene Moglichkeiten der Visualisierung
realisieren. Einige davon sind:

» Blinkende Késtchen betonen die Schritte in einem Algorithmus.

» Présentationen lassen sich vom Lernenden steuern: Animierte Demos kdnnen
mit einer Pause-Taste angehalten werden, um den Lernenden mehr Zeit zu geben,
die Inhalte zu verstehen. Ein Geschwindigkeitsregler gibt den Lernenden die Mog-
lichkeit, das Tempo der Préasentation individuell anzupassen.

* Eine gut gewdhlte Farbgestaltung hebt Verbindungen zwischen Definitionen,
Sdtzen und illustrierenden Beispielen hervor.

¢ Ein algebraischer Ausdruck (z. B. ein Vektor) kann interaktiv verdndert wer-
den. Seine geometrische Veranschaulichung (Pfeil) macht die Anderung mit - und
umgekehrt.

¢ Komplizierte Demos kdnnen schrittweise angezeigt oder in aufklappbare Ab-
schnitte unterteilt werden, um den Lernenden nicht zu iiberfordern; beides um
den Uberblick in der Demo zu erhalten.

Ein Beispiel zur Illustration der ersten beiden Punkte liefert die Prasentation der
Matrixmultiplikation (siche Abbildung 3).

4 Alle Beigpiele sind in der Demo-MUMIE enthalten, die unter https.//ww-
w.mumie-hosting.net/demo/ frei zuganglich ist.
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Abbildung 3: Snapshot aus der animierten Priisentation der Matrixmultiplikation

Sowohl in Ubungsaufgaben wie auch in Tests konnen wesentlich differenziertere
Aufgabenformen eingesetzt werden.

Sollen Lernende bestimmte Inhalte einiiben, wird ihnen in einem Trainigsmodul
derselbe Aufgabentyp mit unterschiedlichen Zahlen oder verschiedene Varianten
aus einem Pool mit dhnlichen Aufgaben solange zur Bearbeitung angeboten, bis
sie geniigend Sicherheit haben.

Bei manchen Aufgaben ist bereits die Art der Darstellung des Ergebnisses ein we-
sentlicher Teil der Antwort. Um durch die Vorgabe einer Ergebniseingabemaske
nicht bereits zuviel von der Losung vorwegzunchmen, kann der eigentlichen Ant-
worteingabe die Auswahl einer passenden Eingabemaske vorgeschaltet werden.
Bei der Frage nach der Losungsmenge eines (inhomogenen) Gleichungssystems
kann beispielsweise die Form der Darstellung flexibel ausgewahlt und die Einga-
bemaske auf die Zahl der vorkommenden Vektoren und Parameter eingestellt wer-
den (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Verschiedene Darstellungen derselben Losungsmenge

Bei Trainingsaufgaben, die in mehreren Schritten zu 18sen sind, kann nicht nur die
Korrektur des Endergebnisses, sondern auch die der Zwischenschritte angezeigt
werden. Dies wird in den Abbildungen 5 — 8 anhand einer Aufgabe zur Berech-
nung der Koordinatenabbildung illustriert.
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Abbildung 5: Schritt 1 — Auswahl von Definitions- und Wertebereich



Mumie Mathlet
Java Applet Window

% Koordinatenabbildung

Schwierigkeitsgrad: ! leicht @ mittel ) schwer

{ [P\EIIIZ‘Z | A obere Dreiecksmatrix} ~ J und eine Basis von V:

Gageben ist der Vektorraum V =

Gesucht ist die Koordinatenabbildung KS V1 «)Vz

Bestimme zuerst dleVeKlm’raumEV1 le:Hl2 und anschlietend KS

Ky o (Ach®?|A obere Drelecksmarix} —> E° ¥
?
a b
I ?
0 ¢
?

Priifen neue Aufgabe
Demo | Training | Aufgabe
Hilfe ~ Zuriicksetzen

Abbildung 6: Schritt 2 — Definitions- und Wertebereich sind korrekt.
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Abbildung 8: Riickmeldung bei richtiger Antwort

Um das Training besser an die individuellen Bediirfnisse der Lernenden anzu-
passen, konnen Trainingsmodule mit unterschiedlichen Schwierigkeitsstufen aus-
gestattet werden. Als Beispiel betrachten wir den Aufgabentyp ,,Berechnung der
Determinante einer quadratischen Matrix“. Hierbei gibt es mehrere Mdoglichkeiten,
die Schwierigkeitsstufen einzustellen. Zunichst kann die Lernende die Grof3e der
Matrix wahlen. Dann kann sie die Schwierigkeitsstufe auswéhlen. Verschiedene
Schwierigkeitsstufen werden in dieser Aufgabe durch Lage und die Anzahl der
Nullen in der Matrix realisiert. Das individuelle Lernszenario konnte wie folgt
aussehen: Als erstes entscheidet sie sich die Determinante einer kleinen,
»leichten” Matrix zu berechnen. Sie bekommt eine zufillig erzeugte obere Drei-
ecksmatrix, also eine quadratische Matrix, die unterhalb der Hauptdiagonalen nur
Nullen hat. Da sie diesen Lernschritt auf Anhieb gut meistert, nimmt sie die mitt-
lere Schwierigkeitsstufe in Angriff: die angebotene Matrix ist nun keine Dreiecks-
matrix mehr, aber enthilt noch ,,viele” Nullen. Auf diesem Niveau rechnet sie ei-
nige Aufgaben mit verschiedenen Zahlenwerten, bis sie sich sicher ist, auch diese
Schwierigkeitsstufe zu beherrschen. Nun wihlt sie eine groflere Matrix der mittle-
ren Schwierigkeitsstufe. Eine Aufgabe auf dieser Schwierigkeitsstufe reicht ihr
aus und sie wendet sich der schwierigsten Stufe dieser Lerneinheit zu: der Berech-
nung der Determinante einer groBen Matrix ohne Nullen. Durch ihre griindliche
Arbeit auf den vorherigen Stufen, braucht sie nur wenige Aufgaben auf diesem
Niveau, bis sie das Lernziel erreicht hat.
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Eine wesentliche Stirke von e-Learning ist nach Schulmeister (1999) die Moglich-
keit vorbereitete Umgebungen fiir das explorative Lernen zur Verfligung zu stel-
len. In vielen Visualisierungen konnen Lernende durch Verdnderung von Parame-
tern selbst experimentieren. Auf diese Weise konnen komplexe Zusammenhénge
leichter und besser verstanden werden.

In Abbildung 9 ist ein Snapshot eines Filmes dargestellt, mit dem die Studieren-
den ein Gefiihl fiir die Zusammenhénge zwischen dem Einheitskreis und den tri-
gonometrischen Funktionen entwickeln konnen.: Der blaue Punkt durchlauft ein
Segment des Einheitskreises und gleichzeitig werden die Graphen von Sinus, Ko-
sinus und Tangens nachgefahren. Eine Aufgabe, die zu diesem Film gehort, ist,
die Anzahl der Nullstellen von Sinus und Kosinus und die Anzahl der Pole des

Tangens wéhrend des Durchlaufs zu zéhlen.
Vi Sinus und Kosinus im Einheitskreis

F.4

sinde

Bin(e)

cos (o) S=

[ Hike || & | | soxlj} b | || Zuricksetzen

Abbildung 9: Snapshot einer Animation zu Sinus, Kosinus und Tangens

Bei der elektronischen Korrektur kdnnen auch Losungen erkannt werden, die nur
teilweise korrekt sind, und es kann Riickmeldung gegeben werden, welcher Anteil
der Losung richtig ist. Falls das System einen Fehler als Standardfehler erkennt,
konnen Hinweise zum weiteren Vorgehen im Sinne von Pdlya (1957) gegeben
werden. Auch Folgefehler zu beriicksichtigen ist bei den Aufgaben in den genann-
ten Kursen in vielen Féllen moglich. Insgesamt bietet die Online-Lernplattform
MUMIE viele Moglichkeiten, den OMB in Zukunft interaktiver und individuali-
sierter zu gestalten.
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Daten und Umfrageergebnisse

Im akademischen Jahr 2010/11 haben sich insgesamt 8364 Teilnehmer zum OMB
angemeldet. Dies ist ungefihr die GroBenordnung der Studienanfingerzahlen an
den teilnehmenden Universititen. In Abbildung 10 sind die Anmeldezahlen aufge-
gliedert in die Neuanmeldungen pro Kalendermonat aufgefiihrt. Sie zeigen — wie
zu erwarten — den grofBten Anstieg jeweils vor Semesterbeginn, aber auch eine
deutliche Nachfrage im Laufe des ganzen Jahres.

Schaut man sich an, wie viele Teilnehmer mit den Tests im OMB arbeiten, erhélt
man eine bereinigte Teilnehmerzahl von 4226. Dies sind immer noch mehr Teil-
nehmer, als an den teilnehmenden Universititen einen Prasenz-Briickenkurs be-
gonnen haben. Es ergibt sich eine dhnliche Verteilung {iber das Jahr mit insgesamt
niedrigeren Zahlen.

- __I

Okt 10 Nov 10 Dez 10 Jan 11 Feb 11 Mrz 11 Apr 11 Mai 11 Jun 11 Jul 11 Aug 11Sep 11

B TU Kaiserslautern B TU Braunschweig TU Berlin W RWTH Aachen

Abbildung 10: Neuanmeldungen im OMB im akademischen Jahr 2010/11 aufge-
schliisselt nach Kalendermonaten

Als der Briickenkurs kurz vor dem Wintersemester 2009/10 zum ersten Mal in
Deutschland angeboten wurde, wurde an der TU Berlin eine Umfrage durchge-
fiihrt, um zu ermitteln welches Profil die Studienanfanger in den Ingenieurwissen-
schaften haben, fiir welche Vorbereitungskurse sie sich, wenn iiberhaupt, entschei-
den, und welche Leistung sie im ersten Semester erzielen (Roegner, 2011). Aus
organisatorischen Griinden war es nicht moglich die Befragten bereits vor Beginn
des Studiums und vor Beginn der Vorkurse zu testen, so dass aus der Umfrage
keine belastbaren Aussagen iiber die Wirkung des OMB gezogen werden konnen.
Trotzdem kdnnen wir einige Trends daraus ablesen, die fiir die Weiterentwicklung
des OMB von Bedeutung sind. Der Fragebogen wurde kurz gehalten, damit die
Studierenden ihn in wenigen Minuten wéhrend ihres Tutoriums ausfiillen konnten.
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Der Riicklauf aus dem Kurs Lineare Algebra fiir Ingenicure ergab eine Stichprobe
von 1269 Studierenden im ersten Semester. Wiederholer wurden weitgehend aus-
geschlossen. Interessanterweise haben nur 15% der Studierenden ihre Féhigkeiten
in der Mathematik als eher schlecht oder schlecht eingeschétzt. Die durchschnittli-
che Wert betrug hierbei 3,19 (1 = schlecht bis 5 = sehr gut). Die Frage, ob Mathe-
matik ihnen Spal macht, wurde mit einem durchschnittlichen Wert von 3,54 (auf
der Skala 1 = macht gar keinen Spaf} bis 5 = macht viel Spall) beantwortet. Die
Einstellung der Studierenden kann daher als recht positiv bezeichnet werden. Uber
die Halfte (53%) hatten in der Schule einen Leistungskurs (Unterricht auf erhéh-
tem Niveau und groferem zeitlichen Umfang in den letzten beiden Jahren vor dem
Abitur) in Mathematik belegt. Knapp die Hélfte nahm am OMB und etwas weni-
ger als die Halfte an dem auf den OMB abgestimmten Einfiihrungskurs ohne Tu-
torien (EK) teil.

Die Resultate aus der Befragung der Studierenden wurden dann mit den Studien-
leistungen der Befragten im Kurs Lineare Algebra fiir Ingenieure in Verbindung
gebracht und drei Quoten errechnet:

* Die Hausaufgabenquote (HA): Sie bezeichnet den Anteil derer, die die Haus-
aufgabenkriterien fiir die Klausurzulassung erfiillten.

¢ Die Klausurquote (KL): Sie bezeichnet den Anteil derer, die im ersten Studien-
jahr die Klausur bestanden unter denen, die sich zur Klausur angemeldet hatten.

* Die Erfolgsquote (EQ): Sie bezeichnet den Anteil derer, die im ersten Studien-
jahr die Klausur bestanden unter denen, die sich zu Beginn des Semesters in den
Kurs eingetragen hatten.

In Tabelle 1 werden diese drei Quoten aufgeschliisselt nach der Teilnahme an den
verschiedenen Vorbereitungskursen dargestellt.

Teilnahme n= HA KL EQ

OMB und EK 349 82% 61% 51%
Nur OMB 253 75% 66% 48%
Keine Teilnahme 471 63% 58% 36%
Nur EK 196 61% 50% 33%
Durchschnitt 71% 60% 43%

Tabelle 1. Zusammenhang zwischen Teilnahmeverhalten und erbrachter Leistung (Erlduterung
der Abkiirzungen im Text)

Die Studierenden, die sowohl am OMB als auch am Einfithrungskurs teilgenom-
men haben, erreichten unser Ziel, den Kurs innerhalb eines Semesters zu bestehen,
am besten. Unabhéngig von ihrer Teilnahme am Einfithrungskurs, waren die Er-
folgsquoten der OMBIler mehr als 12% hdher als die der nicht OMBIler. Schluss-
licht waren wider Erwarten die Studenten, die nur am Einfithrungskurs ohne
Ubungsanteil in Kleingruppen teilgenommen hatten.
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Um die Ergebnisse in Tabelle 1 besser zu verstehen, werden in Tabelle 2 die
Kennzahlen HA, KL und EQ in Zusammenhang mit der Teilnahme an einem Vor-
bereitungskurs (OMB und/oder EK) und einem Leistungskurs Mathematik darge-
stellt. Wie zu erwarten sind diejenigen, die einen Leistungskurs besucht haben, er-
folgreicher. Des Weiteren ist anzumerken, dass 62% der Studierenden mit einem
Leistungskurs einen Vorbereitungskurs belegten. Fiir Studierende ohne einen
Leistungskurs ist dieser Anteil nur leicht héher, ndmlich 67%.

Umfang der Teilnahme an mit Leistungskurs ohne Leistungskurs
einem Vorbereitungskurs A KL EQ (in %) HA KL EQ (in %)
0% 7262 42 56 49 27
1- 50% 85 62 53 67 49 33
51 —100% 84 68 59 67 61 41

Tabelle 2. Leistung nach Vorbereitung und Leistungskurs in Mathematik

Wie Tabelle 2 zeigt, ist die Hausaufgabenquote der Studierenden, die sich fiir
einen Vorbereitungskurs entschieden haben, héher. Damit ist auch die Erfolgsquo-
te bei diesen Studierenden hoher. Die Klausurquoten derjenigen, die gar nicht oder
nur weniger als die Hélfte an einem Vorbereitungskurs teilgenommen haben, sind
gleich. Diejenigen, die iiber die Halfte eines Vorbereitungskurses besucht haben,
haben eine bessere Klausurquote, wodurch sich die Erfolgsquoten zusitzlich erhd-
hen. Die Hausaufgabenquote &ndert sich mit einer stirkeren Teilnahme am Vorbe-
reitungskurs nicht weiter. Studierende mit einem groBen Teilnahmeumfang am
Vorbereitungskurs beweisen dadurch eine hohe Motivation. Diese Motivation
konnte ein wesentlicher Faktor fiir die gute Klausurquote dieser Gruppe von Stu-
dierenden sein.

Die Frage, ob die Selbsteinschitzung und Einstellung zur Mathematik mit den
Leistungen der Studierenden im Kurs zusammenhédngen, wird in Tabelle 3 beant-
wortet — soweit dies bei der vorhandenen Datenlage mdglich ist. Die Stichprobe
fiir diese Tabelle besteht aus allen Teilnehmern im Kurs ,,Lineare Algebra®“, die
Fragen iiber ihre Teilnahme an einem Vorbereitungskurs, ihre Selbsteinschitzung
sowie ihre Einstellung zur Mathematik in dem Fragebogen beantwortet haben.
Wieder ist der Anteil von Zulassungen zur Klausur durch das Bestehen eines
Hausaufgabenkriteriums (HA) sowie die Erfolgsquoten (EQ) auf alle Teilnehmer
in der Stichprobe bezogen. Der Anteil von bestandenen Klausuren (KL) ist auf die
Anzahl der zur Priifung angemeldeten Studierenden bezogen.

Betrachten wir die Daten in einer Zeile so kann man als Tendenz ablesen: Leis-
tungskennzahlen nehmen mit abnehmender Selbsteinschétzung ab. Betrachten wir
eines der Késtchen (3x3-Datenmatrix), so fallen die Leistungskennzahlen bis auf
wenige Ausnahmen in den Spalten ab.
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Gut Mittel Schlecht

SpaB \ Einschitzung

(Ohne Vorbereitungskurs) HA KL EQ HA KL EQ HA KL EQ
Mathe macht Spaf3 72 60 51 67 63 43 64 50 36
Mathe ist OK 50 58 29 61 53 30 56 42 20
Mathe macht keinen Spal} 38 40 23
(1 —50% eines Vorbereitungskurses) HA KL EQ HA KL EQ HA KL EQ
Mathe macht Spaf3

Mathe ist OK 79 69 56 72 56 43 75 83 63
Mathe macht keinen Spaf} 70 54 35 72 41 28 52 45 33

50 43 21 45 50 20
(51 —100% eines Vorbereitungskurses) HA KL EQ HA KL EQ HA KL EQ

Mathe macht Spaf3
Mathe ist OK 84 70 65 80 67 57 96 57 54
Mathe macht keinen Spaf} 67 55 41 70 49 39 65 59 38

52 47 24 48 40 15

Tabelle 3. Leistungskennzahlen in % nach Vorbereitung, Spaf3 und Selbsteinschétzung (Leerstel -
len bedeuten: Anzahl ist weniger als 10)

Die Daten zeigen ein Bild — was sicherlich nicht verwundert und in &hnlicher Wei-
se auch von anderen Autoren beschrieben und diskutiert wurde, z.B. von Akey
(2006). In der Regel gilt: Je mehr die Mathematik den Studierenden Spall macht,
je besser ihr Selbstvertrauen in ihre eigenen Fahigkeiten ist und je besser Studie-
rende sich auf das Studium vorbereiten, desto erfolgreicher sind sie im Studium.
Ohne dass wir aus den obigen Daten eine zwingende Folgerung ziehen konnen, le-
gen die Daten nahe, dass eine Weiterentwicklung des OMB so gestaltet werden
sollte, dass Lernende Vertrauen in ihre eigenen mathematischen Fahigkeiten ent-
wickeln und gerne mit dem OMB arbeiten.
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