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Martin HANZE?, Elisabeth FISCHER (Kassel), Stephan
SCHREIBER (Luneburg), Rolf BIEHLER (Paderborn) &
Reinhard HOCHMUTH (LUneburg)

Innovationen in der Hochschullehre:

empirische Uberprufung eines Studien-
programms zur Verbesserung von vorlesungs-
begleitenden Ubungsgruppen in der Mathematik

Zusammenfassung

Die Mathematikausbildung zuktinftiger Haupt- und Realschullehrer/innen erscheint
vor dem Hintergrund aktueller Befunde verbesserungswiirdig. Ziel der
vorliegenden Studie war es, lehr-lerntheoretisch und mathematikdidaktisch
begriindete Lehrinnovationen fiir den Ubungsbetrieb im Fach Mathematik zu
entwickeln und zu evaluieren. Die Lehrinnovationen setzen insbesondere an einer
besseren fachspezifischen und didaktischen Aushildung der Tutorinnen und
Tutoren und einer starker an Prinzipien der kognitiven Aktivierung orientierten
Gestaltung der Ubungsgruppen an. Es wurde eine quasi-experimentelle Studie zur
Evaluation der MaZnahmen im Vergleich von zwei Kohorten durchgefihrt. Die
Ergebnisse zeigen, dass die Studierenden von den Lehrinnovationen profitierten;
Unterstitzungsqualitat und Kompetenz der Tutorinnen und

Tutoren wurden von der Experimentalgruppe als besser wahrgenommen.
AuRerdem wurden bessere Losungen bei den semesterbegleitenden, zu Hause
bearbeiteten Ubungsaufgaben erreicht. Der Effekt schlug jedoch nicht auf die
Leistung in der Abschlussklausur am Ende des Semesters durch. Als Folge der
Lehrinnovationen empfanden sich die Studierenden zudem als weniger kompetent,
was maoglicherweise mit einer realistischeren Selbsteinschatzung zusammenhing.

Schlisselworter

Hochschuldidaktik, Mathematik, Studierendenfokussierte Lehrorientierung,
Lernwirksamkeit von Hochschullehre

Innovations in higher education: Empirical evaluation of a pro-
gram to improve tutorials accompanying a mathematics lecture

Abstract

As recent findings suggest, the education of future secondary school teachers
seems to be in need of improvement. For the subject of mathematics, the present
study aimed to develop and evaluate teaching innovations based on theoretical
principles of effective learning and instruction in mathematics in higher education.
The innovations were mainly implemented in the tutorials accompanying an
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introductory lecture. Specifically, the innovations were meant to improve both the
content and the pedagogical content knowledge of the tutors, with an additional
goal of supporting the cognitive activating elements within the tutorials. The
measures were evaluated with the help of a quasi-experimental study that
compared two cohorts of students. The results indicate that the students benefitted
from the teaching innovations, and both the supportiveness and the competence of
the tutors were found to be higher in the experimental group. The answers to the
weekly homework during the semester were better as well. However, the positive
effect was not evident in the final exam at the end of the semester. As a
consequence of the teaching innovations, the students also perceived themselves
as less competent, which may be linked to a more realistic self-assessment.

Keywords

Higher education, mathematics, student-centered teaching approach, learning
outcomes in higher education

1 Einleitung

Die vorliegende Studie beschéftigt sich mit der Verbesserung der Hochschullehre
im Bereich der MINT-Facher, die — trotz des hohen Bedarfs an Abgingern — mit
hohen Abbrecherquoten zu kdmpfen haben (BRIEDIS et al., 2008; DIETER,
BRUGGE, SCHNELLE & TORNER, 2008; FELLENBERG & HANNOVER,
2006). Es wird als ein bildungspolitisch bedeutsames Ziel angesehen, mehr Stud-
ierende flir die mathematisch-naturwissenschaftlichen Fiacher zu gewinnen und
diese besser durch das Studium zu begleiten, damit die Zahl der Abbrecher/innen
sinkt (z. B. BERLIN-BRANDENBURGISCHE AKADEMIE DER WISSEN-
SCHAFTEN, 2012). Ziel der hier vorgestellten Studie war es, fiir die Gruppe der
Lehramtsstudierenden im Fach Mathematik im ersten Semester fachlich orientierte,
das Studium begleitende UnterstiitzungsmalBinahmen zu entwickeln und zu evalu-
ieren. Die Maflnahmen bezogen sich primér auf hochschuldidaktisch begriindete
Verinderungen im begleitenden Ubungsbetrieb. Mathematik zihlt zu den Fichern,
in denen studienbegleitende Ubungsgruppen eine hohe Relevanz fiir erfolgreiches
Studieren haben. Die Untersuchung wurde im Rahmen des LIMA-Projekts
(Lehrinnovation in der Studieneingangsphase ,,Mathematik im Lehramtsstudium®)
durchgefiihrt, dessen Fokus auf der Ausbildung im Fach Mathematik fiir angehen-
de Haupt- und Realschullehrer liegt. Ergebnisse der TEDS-M Studie (BLOMEKE,
KAISER & LEHMANN, 2010; BLOMEKE, SUHL, KAISER, FELBRICH &
SCHMOTZ, 2010) bestétigten, dass insbesondere die Gruppe der Haupt- und Re-
alschullehrer/innen im internationalen Vergleich noch Nachholbedarf in Bezug auf
eine effektivere fachmathematische Ausbildung hat.

Die Forschung zum Bereich Qualititsmerkmale guter Hochschullehre fassen
WINTELER (2006) sowie HELMKE & SCHRADER (2010) zusammen. WINTE-
LER (2006) zufolge fordern folgende Merkmale von Hochschulunterricht das stu-
dentische Lernen: die Vorbereitung des Dozenten / der Dozentin, Organisation der
Veranstaltung, Klarheit und Versténdlichkeit, wahrgenommene Effizienz des Un-
terrichts, Aufgeschlossenheit des Dozenten / der Dozentin fiir Fragen und Diskus-
sion sowie Offenheit fiir andere Meinungen. HELMKE & SCHRADER (2010)
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fokussieren den Stand der Forschung zu Schliisselmerkmalen erfolgreicher
Hochschullehre noch weiter auf die Kurzformel ,,EEE*: gute Erklarung, die die
Informationsverarbeitung erleichtert sowie Neugier und Sachinteresse weckt, En-
gagement und Enthusiasmus, die ansteckende Begeisterung der/des Lehrenden
tiber die Inhalte und schlieBlich Empathie, worunter sie personliche Wertschéitzung
der Studierenden, Offenheit fiir Probleme und Bemiihen um Riickmeldung zur bes-
seren Anpassung der Lehre fassen. SCHAPER, SCHLOMER & PAECHTER
(2012) beschreiben mit der kompetenzorientierten Lehr-/Lerngestaltung eine ak-
tive, handelnde und problemorientierte Auseinandersetzung mit den Lernge-
genstinden, die in einem hohen Mal} auf Begleitung und Beratung individueller
Lernprozesse angewiesen ist. Bei bisherigen empirischen Untersuchungen zur
Hochschullehre wurden begleitende Maflnahmen, wie der von studentischen Tu-
torinnen und Tutoren geleitete Ubungsbetrieb, jedoch kaum betrachtet. Die
Hochschullehre in Mathematik zeichnet sich traditionell dadurch aus, dass die
mathematischen Féhigkeiten und fachspezifischen Lernstrategien in vorlesungs-
begleitenden Ubungsgruppen entwickelt werden sollen. Wihrend Ubungsphasen in
der Schule direkt in den Unterricht integriert sind (vgl. das Konzept und die empir-
ischen Untersuchungen zur direkten Instruktion, z. B. ROSENSHINE & STE-
VENS, 1986), werden im Hochschulunterricht die unterschiedlichen Lernelemente
im Regelfall stirker voneinander getrennt (Vorlesungen, Seminare, Ubungen u. a.).
Der erfolgreiche Umgang mit universitdren Lernformen setzt eine groBere Féhig-
keit zum selbststindigen Lernen als im schulischen Kontext erforderlich voraus.
Bekannt ist mittlerweile aber, dass nicht alle Studierenden die notwendigen
Voraussetzungen und Fahigkeiten zum selbstregulierten Lernen mitbringen und mit
der groBeren Eigenverantwortlichkeit effizient umgehen konnen. STARK &
MANDL (2005) finden etwa bei rund einem Drittel der Studierenden Defizite im
Bereich des selbstregulierten Lernens. Bei der Gestaltung von Lerngelegenheiten
sollte dieser Sachverhalt beriicksichtigt werden (vgl. z. B. BRAUN & HANNO-
VER, 2011).

Das LIMA-Projekt will auf den Bedarf unterstiitzter Phasen selbststindigen Ler-
nens im Mathematikstudium reagieren und setzt beim Ubungsbetrieb an. Ziel ist es,
die Ubungstreffen im Fach Mathematik durch verschiedene MaBnahmen fiir die
Studierenden kognitiv aktivierender und damit auch lernwirksamer zu gestalten.
Lernmotivation und die Initiierung von Lernprozessen hdngen nach dem Motiva-
tionsmodell von Eccles von Erwartungs- und Wertaspekten ab (ECCLES & WIG-
FIELD, 2002). Wahrend die Erwartungskomponente starker von personlichen
Voraussetzungen wie zum Beispiel der Selbstwirksamkeitserwartung und dem
fachlichen Selbstkonzept bestimmt wird, ist der Wertaspekt durch didaktische
MaBnahmen direkter beeinflussbar. Da Lernen an der Hochschule in einem deut-
lich freieren Setting stattfindet als schulisches Lernen, ist es vermutlich noch wich-
tiger fiir die Nutzung von Angeboten, den Studierenden das Gefiihl zu vermitteln,
dass spezielle Lehrangebote wie das Bearbeiten von Mathematikaufgaben einen
Wert im Hinblick auf das Erreichen individueller Lernziele haben und die Anforde-
rungen fiir die Studierenden auch bewiltigbar sind. Basierend auf dem Erwartungs-
Wertmodell der Lernmotivation von Eccles war fiir das Projekt die Idee handlungs-
leitend, gleich im ersten Fachsemester durch mehrere Mafinahmen die Erwartung,
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dass Ubungsgruppen fiir das individuelle Lernen hilfreich sind, positiv und na-
chhaltig zu beeinflussen.

Bei der Verbesserung der studienbegleitenden Unterstiitzung von Ubungsgruppen
haben wir uns von drei lehr-lerntheoretisch begriindeten Prinzipien leiten lassen.
Diese betreffen erstens die Rolle der fachlichen Kompetenz der Lehrenden in den
Ubungsgruppen, zweitens die Rolle der kognitiven Aktivierung in den
Ubungsgruppen und drittens die Rolle von individuellen Riickmeldungen fiir das
Lernen.

Insbesondere fiir das Fach Mathematik ist aus der Schulforschung die herausra-
gende Rolle des fachlichen und fachdidaktischen Wissens der Lehrkréfte bekannt
(Coactiv-Studie: KRAUSS et al., 2008; BAUMERT et al., 2010). Gutes Fachwis-
sen ist Voraussetzung fiir eine groBere Klarheit und Strukturierung bei der Ver-
mittlung des Stoffes und — dieser Aspekt hat fiir Ubungsgruppen an der Hochschule
hohe Relevanz — fiir den Umgang mit typischen Schwierigkeiten und Fehlvorstel-
lungen. Wir gehen auf der Basis dieser Befunde davon aus, dass die fachlich-
mathematische Kompetenz der Ubungsgruppenleiter maBgeblich fiir die Qualitiit
der Betreuung von Studierenden durch die Ubungsgruppenleiter/innen ist. Die
fachliche Schulung der Tutorinnen und Tutoren als Leiter/innen der Ubungsgrup-
pen sollte insbesondere das Ziel haben, sie auf spezifische inhaltliche
Schwierigkeiten und populédre Fehlvorstellungen hinzuweisen. Die hohere fachli-
che Qualifikation der Tutorinnen und Tutoren sollte sich sowohl beim plenumsori-
entierten Vorrechnen von Ubungsaufgaben und der Modellierung und Anregung
angemessener Selbsterkldrungen (CHI, BASSOK, LEWIS, REIMANN & GLA-
SER, 1989) als auch bei der Unterstiitzung wihrend studentischer Ubungsphasen in
Kleingruppen positiv auswirken. Die Steigerung der fachlichen Kompetenz der
Tutorinnen und Tutoren sollte im Rahmen der vorliegenden Studie durch eine Tu-
torinnen-/Tutorenschulung und semesterbegleitende Betreuung erreicht werden.

Zum zweiten bieten Ubungen in der universitiren Mathematikausbildung groBes
Potenzial fiir eine methodische Neuorientierung (vgl. z. B. BEUTELSPACHER,
DANCKWERTS, NICKEL, SPIES & WICKEL, 2011). Ubungsgruppen sind meist
gepragt durch das plenumsorientierte Vorrechnen von Aufgaben an der Tafel; das
Tutorinnen-/Tutorenverhalten entspricht damit dem, was ROSCOE & CHI (2007)
als ,knowledge-telling beschreiben. Wiinschenswert ist ein Tutorinnen-
/Tutorenverhalten, das starker ein ,.knowledge-building* bei den Tutees ermdglicht
(ROSCOE & CHI, 2007). Um dieses zu ermoglichen, erscheint eine Erweiterung
des Ubungsbetriebs um lerneraktivierende Ubungsphasen in Kleingruppen zielfiih-
rend (vgl. BEUTELSPACHER et al. 2011; siche auch SCHLOMERKEMPER,
2005). Wir gehen davon aus, dass viele der Studierenden insbesondere von einem
betreuten und strukturierten Ubungssetting profitieren, da die Motivation,
Bereitschaft und Fihigkeit zum eigenstindigen Uben im hiiuslichen Setting nicht in
ausreichendem Malfle bei allen Studierenden gegeben ist. Zudem sollten die Stud-
ierenden mit dem fiir das Mathematikstudium notwendigen elaborierten Uben, zu
dem Aspekte wie problemldsendes mathematisches Denken, Erarbeiten von Heu-
ristiken zum Finden von Losungsideen usw. gehéren, moglichst in einer tutoriell
betreuten Lernphase vertraut gemacht werden.
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Drittens weist der Bereich individueller Riickmeldungen an Lernende bei fun-
dierter Gestaltung ein grofes Unterstiitzungspotenzial auf, das sich insbesondere
bei der Korrektur von Ubungsaufgaben entfalten kann. Speziell fiir komplexe und
anspruchsvolle Aktivititen, wie sie im Mathematikstudium angeregt werden sollen,
gilt, dass Riickmeldungen und Interventionen wirksamer sind, wenn sie strate-
gieorientierte Hinweise beinhalten und die Lernenden dazu anhalten, vertieft {iber
ihre Bearbeitungsprozesse nachzudenken (HATTIE & TIMPERLY, 2007).

2 Fragestellung und Hypothesen

Auf den beschriebenen, lehr-lerntheoretisch begriindeten Prinzipien basierend
wurde ein MaBnahmenpaket ,,Lehrinnovationen geschniirt, das die Verbesserung
des Ubungsbetriebes als Begleitveranstaltung zu einer Mathematikvorlesung zum
Ziel hatte. In der hier préasentierten Studie gehen wir der Frage nach, ob diese
Lehrinnovationen geeignet sind, die Ubungsgruppen aus Sicht der Studierenden
tatsdchlich zu verbessern und die selbsteingeschitzte Kompetenz zu verbessern.
Zudem wird die Auswirkung der Lehrinnovationen auf LeistungsmaBe (Ubung-
saufgaben und Abschlussklausur) in den Blick genommen. Die Evaluation basiert
methodisch auf einem Zwei-Gruppen-Vergleich von zwei aufeinanderfolgenden
Studierendenkohorten, die an Ubungsgruppen ohne bzw. mit Lehrinnovationen
teilnahmen.

Hypothese 1 (Einschitzung des Ubungsbetriebs durch die Studierenden): Die den
Ubungsbetrieb betreffenden Lehrinnovationen fiihren dazu, dass der Ubungsbetrieb
durch die Studierenden als hilfreicher und die Tutorinnen und Tutoren als kompe-
tenter wahrgenommen werden.

Hypothese 2 (Einschitzung der eigenen Kompetenz): Die den Ubungsbetrieb be-
treffenden Lehrinnovationen fithren zu einem verbesserten Kompetenzerleben
beim Bearbeiten der Ubungsaufgaben und zu einer besser eingeschiitzten Fach-
kompetenz Mathematik zu Ende des Semesters.

Hypothese 3 (Leistung): Die Studierenden mit Lehrinnovationen erzielen bessere
Leistungen bei den wochentlichen Ubungsaufgaben und in der Abschlussklausur.

3 Methode

3.1 Rahmen und institutionelle Einbettung

Die Lehrinnovationen betrafen die Vorlesung ,,Grundziige der Mathematik®, die
zum Curriculum der Lehramtsstudierenden fiir die Sekundarstufe 1 im ersten Fach-
semester gehort. Diese Vorlesung mit vier Semesterwochenstunden wurde begleitet
durch eine Ubung im Umfang von weiteren zwei Semesterwochenstunden. Die
GroBe der Ubungsgruppen lag bei ca. 15-20 Studierenden. Als Leiter/innen der
Ubungsgruppen fungierten ausgewihlte Studierende aus hoheren Semestern und in
einzelnen Fillen wissenschaftliche Mitarbeiter/innen.
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Die Teilnahmebedingungen und -verpflichtungen an unterschiedlichen Lehrveran-
staltungsangeboten sind fachlich und ortlich sehr unterschiedlich geregelt. Bei der
Umsetzung der hochschuldidaktischen Ideen zur Ubungsgestaltung musste bei der
vorliegenden Feldstudie natiirlich Riicksicht auf die ortlichen Priifungsordnungen,
Routinen und Gepflogenheiten genommen werden. Fiir den Hochschulstandort
Kassel galt, dass die regelméBige Teilnahme an den Ubungen obligatorisch und die
Abgabe der wochentlichen Ubungsaufgaben ein Teil der Studienleistung war. Da-
bei war eine Mindestzahl an Punkten (50 %) fiir die Zulassung zur Teilnahme an
der Abschlussklausur zu erreichen.

3.2 Design und Stichprobe

Das Design sah einen Zweigruppenvergleich vor, wobei die Studierendenkohorte 1
(Wintersemester 2009/10) als Kontrollgruppe ohne Lehrinnovationen mit der Stu-
dierendenkohorte 2 (Wintersemester 2010/11) als Experimentalgruppe mit Lehrin-
novationen verglichen wurde. Es wurde darauf geachtet, das Lehrangebot der Vor-
lesung in beiden Kohorten moglichst identisch zu halten (Hochschullehrer, Prii-
fungsanforderungen, didaktischer Aufbau, Skript und Inhalte der Vorlesung). Der
begleitende Ubungsbetrieb unterschied sich durch die in Kohorte 2 eingefiihrten
Lehrinnovationen. Es wurde eine Totalerhebung der Teilnehmer/innen dieser Vor-
lesung in beiden Kohorten durchgefiihrt. In Kohorte 1 nahmen 85 Studierende an
der Abschlussklausur teil, in Kohorte 2 waren es 70 Studierende, von diesen waren
jeweils 72 bzw. 44 Studierende fiir den Studiengang Lehramt an Haupt- und Real-
schulen eingeschrieben. Die fiir die Auswertung zur Verfligung stehende Stichpro-
be verringerte sich noch weiter, da die Variablen zu verschiedenen Zeitpunkten in
den Lehrveranstaltungen erhoben wurden und nicht immer alle Studierenden anwe-
send waren.

3.3 Lehrinnovationen

Orientiert an den oben dargestellten lehr-lerntheoretischen Prinzipien und basie-
rend auf beobachteten Defiziten und Interviews mit Studierenden der Kohorte 1,
bestanden die Lehrinnovationen aus einem Biindel von drei aufeinander abge-
stimmten MafBnahmen.

(1) Vor und wihrend des Semesters gab es fachlich orientierte Tutorenschu-
lungen. Hier wurden die Tutorinnen und Tutoren auf das adressatengerech-
te Vorrechnen von Losungen an der Tafel (im Sinne eines Modells fiir die
(Selbst-)Erklarung von Losungsschritten), das Anleiten von Kleingruppen-
arbeit und das Korrigieren und Feedbackgeben zu den Hausaufgaben vor-
bereitet. In semesterbegleitenden wochentlichen Tutorenbesprechungen
wurden zusdtzlich das Aufbereiten des Vorlesungsinhalts (didaktische In-
tention des Dozenten / der Dozentin, Zusammenhang von Vorlesungsinhal-
ten und Ubungsaufgaben), die Sensibilisierung fiir typische Fehlkonzepte
und Verstédndnisschwierigkeiten sowie die Ausarbeitung moglicher Strate-
gien zu deren Aufarbeitung und schlieBlich die gemeinsame didaktische
Planung der einzelnen Ubungstreffen ausfiihrlich thematisiert. Néhere An-
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2

3)

gaben zur Tutorenschulung finden sich in BIEHLER, HOCHMUTH,
KLEMM, SCHREIBER & HANZE (2012).

Wihrend die Ubung in Kohorte 1, wie an vielen Hochschulstandorten iib-
lich, vor allem in plenumsorientierten Settings im Vorrechnen der Ubungs-
aufgaben bestand, wurde — ohne die Gesamtzeit der Ubungen zu erhdhen —
in Kohorte 2 eine ,,Prisenzphase® in den Ubungen eingefiihrt. Die Studie-
renden erhielten hier Aufgaben, die vor Ort in Kleingruppen zu bearbeiten
waren. Die Tutorinnen und Tutoren standen dabei zur fachlichen Beratung
zur Verfiigung. Auf diese Aufgabe wurden die Tutorinnen und Tutoren
wihrend der gemeinsamen Tutorenbesprechung vorbereitet. Um eine bes-
sere Betreuung der Studierenden zu gewéhrleisten, waren die Tutorinnen
und Tutoren jeweils zu zweit als Tandems in den Ubungsgruppen titig. Die
Priisenzphase nahm ca. die Hilfte der Ubungszeit ein und verkiirzte somit
die Zeit fiir das Vorrechnen im Plenum. Auf die Gestaltung der Prdsenz-
phase wurden die Tutorinnen und Tutoren jeweils gezielt vorbereitet. Sie
erhielten eine ausfiihrliche, kommentierte Musterlosung der Prisenzaufga-
be und einen Stundenverlaufsplan fiir den Ablauf der gesamten Ubung. Sie
wurden auf die Vorlesungsinhalte verwiesen, welche zur Bearbeitung der
Prasenzaufgabe notig waren, und auch auf die Lernziele, die mit der jewei-
ligen Aufgabe in Bezug auf den Vorlesungsstoff verkniipft waren. Zudem
wurden ihnen fiir den Umgang mit typischen Fehlern konkrete Moglichkei-
ten der minimalen Hilfestellung aufgezeigt. Fiir die Prisenzphase formu-
lierten die Tutorinnen und Tutoren einen klaren Arbeitsauftrag und mach-
ten Vorgaben zur Sozialform und Zeitangaben. Die Hilfestellungen wih-
rend der Prisenzphase wurden vor allem in Form von strategischen Hin-
weisen erteilt. Bei diesen Interventionen gaben die Tutorinnen und Tutoren
moglichst wenig inhaltliche Hilfestellungen, sondern vermittelten Strate-
gien zur Problemlosung (z. B. Formulierung von Zwischenzielen, Nutzung
weiterer Ressourcen wie das Nachschlagen im Skript, Aktivierung von auf
die Aufgabe bezogenen Inhalten aus der Vorlesung).

Die Tutorinnen und Tutoren gaben ausfiihrliche schriftliche Riickmeldun-
gen zu den eingereichten Ubungsaufgaben. Diese Riickmeldungen waren
im Gegensatz zu dem ergebnisbezogenen Feedback in Kohorte 1 prozess-
bezogen und gaben sowohl ein spezifisches und auf den Losungsweg be-
zogenes Feedback als auch Hinweise zur Weiterarbeit (vgl. HATTIE &
TIMPERLY, 2007). Dafiir wurden ausfiihrlichere Kommentare (nicht nur
,richtig” oder ,,falsch®) und Losungsansitze gegeben. Bei sehr vielen Feh-
lern in einer Aufgabe bezogen sich die Kommentare nur auf die Fehler mit
dem grofiten Bezug zum Lernziel der Aufgabe. Fiir diese vielfdltigen Auf-
gaben wurden die Tutorinnen und Tutoren im Rahmen eines Korrektur-
workshops speziell geschult.

3.4 Selbstberichtsskalen

Die eingesetzten Selbstberichtsskalen sind mit Beispielitems und Angaben zur in-
ternen Konsistenz in Tabelle 1 dargestellt.
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3.5 Leistungsmalle

Vorwissen: Zu Beginn des Semesters wurde ein Vorwissenstest durchgefiihrt. Die-
ser Test enthielt 13 Aufgaben aus der gesamten Bandbreite der Mittelstufenmathe-
matik und wurde in Kassel (in dhnlicher Form) seit mehreren Jahren verwendet und
evaluiert. In der vorliegenden Untersuchung betrug die interne Konsistenz fiir den
Vorwissenstest Cronbach’s a. = .81.

Ubungsaufgaben: 25 der als verpflichtende Hausaufgaben eingesetzten Ubungs-
aufgaben waren in beiden Semestern vergleichbar (identisch bis auf andere Zahlen
oder kleine Formulierungsidnderungen), sie wurden als semesterbegleitendes Leis-
tungsmal} ausgewertet. Da zur Erfiillung der Studienleistung nur 50 % der maximal
moglichen Gesamtpunktzahl erreicht werden musste und zwischen den Aufgaben
zum Teil Wahlmoglichkeiten bestanden, liegen viele fehlende Werte vor. Es konn-
te daher keine einheitliche Skala gebildet werden und die Analyse fand auf Ebene
der Einzelaufgaben statt.

Interne Kon-
L Erhebungs- Anzahl sistenz
Skala Beispielitem zeitpunkt Items  (Cronbach’s
@)
Die Ubungsleite-
- . rin/der Ubungsleiter
Ubungsleiter- konnte bei Fragen Semesterende 3 97
kompetenz
zum Vorlesungsstoff
weiterhelfen.
Unterstiitzunes Die Ubung hat mir
ualitéitudelrlUgbun en beim Verstdndnis Semesterende 2 .73
d g des Stoffes geholfen.
Kompetenzerleben Ich habe gemerkt, .
. . R h
beim Bearbeiten der dass ich die Dinge WS;;;ZI;?;:S 3 .78
Ubungsaufgaben verstanden habe.
Meine Kompetenzen
Selbsteingeschitzte in [17 Bereiche]
Fachkompetenz Ma- schétze ich sehr gut Semesterende 17 .84
thematik (1) sehr schlecht (6)
ein.

Tab. 1: Selbstberichtsskalen
Anmerkung: Die vollstandigen Skalen mit Verweisen auf weitere Quellen finden
sich bei FISCHER, BIANCHY, BIEHLER, HANZE & HOCHMUTH (2012)

Abschlussklausur: Als inhaltlich valides Leistungskriterium wurde die als Mo-
dulpriifung fungierende Abschlussklausur eingesetzt. Die Klausur enthielt insge-
samt zwolf Aufgaben, die die Bandbreite der in der Vorlesung vermittelten Inhalte
abbildeten. Diese wurden nach einer prézisen Korrekturanleitung mit einem Be-
wertungsschema bewertet. Im Mittel erreichten die Studierenden 54 % (SD = 14.3,
min = 13.3 %, max = 84.2 %) der erreichbaren Punktzahl. Eine Aufgabe wurde
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wegen fehlender Varianz von der psychometrischen Analyse ausgeschlossen. Die
anderen Aufgaben wurden z-standardisiert, die interne Konsistenz betrug Cron-
bach’s a.=.79.

4 Ergebnisse

4.1 Parallelitat der Kohorten

Die beiden Kohorten wurden zunéchst auf Parallelitdt gepriift. Es zeigen sich we-
der hinsichtlich demografischer Merkmale (Geschlecht, Alter, Durchschnittsnote
der Hochschulzugangsberechtigung) noch hinsichtlich der Leistung im Vorwis-
senstest Unterschiede zwischen den beiden Kohorten (alle F' < 1, p > .40).

4.2 Effekte der Lehrinnovationen

Hypothese 1 betrifft Frage, ob die Lehrinnovationen einen Einfluss auf die von den
Studierenden wahrgenommenen Lernbedingungen in den Ubungen haben. Bei der
Analyse wurde die Ubungsgruppenzugehérigkeit als unter der Kohorte geschach-
telter Kontrollfaktor beriicksichtigt. Die entsprechenden Mittelwerte sind in Tabel-
le 2 zu finden. Es gab einen signifikanten Einfluss der Lehrinnovationen auf die
wahrgenommene Unterstiitzungsqualitit in den Ubungsgruppen (F(1,45) = 24.70, p
< .001, partielles 2 = .35) und auf die Ubungsleiterkompetenz (F(1,45) = 47.36, p
<.001, partielles n?=.51).

Kohorte 1 (ohne Kohorte 2 (mit
Lehrinnovationen) Lehrinnovationen)

M (SD) M (SD)
Unterstiitzungsqualitit 4.4 (1.35) 5.5(0.61)
Ubungsleiterkompetenz 4.1 (1.78) 5.4 (0.66)
ngfgf:ﬁfgeﬁfn 44(0.77) 3.9 (0.79)
i;il;;::k;;icll(ltete Fachkompetenz 3.9.(0.56) 4.0 (0.46)
Leistung Abschlussklausur* 0.0 (0.41) -0.1 (0.49)

Anzahl Anzahl
Von 25 Ubungsaufgaben wurden 6 19

besser in dieser Kohorte gelost

*kovarianzanalytisch fiir das Vorwissen adjustierte Mittelwerte auf der Basis aufgabenwei-
se z-standardisierter Werte

Tab. 2: Mittelwerte und Standardabweichungen der Selbstberichtsskalen und der

Leistung zum Messzeitpunkt 2 (wdhrend des Semesters) und Messzeit-
punkt 3 (Ende des Semesters)
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Hypothese 2 betrifft die Frage, ob die Lehrinnovationen einen Einfluss auf die
selbsteingeschétzten Kompetenzen haben. Das Kompetenzerleben beim Bearbeiten
der Ubungsaufgaben war — entgegen der Hypothese — in Kohorte 1 (ohne Lehrin-
novation) besser als in Kohorte 2 (mit Lehrinnovation), F(1,46) = 5.40, p < .05,
partielles #> = .11). Bei der zu Ende des Semesters selbsteingeschétzten Fachkom-
petenz Mathematik zeigte sich — in der vorhergesagten Richtung — ein kleiner Vor-
teil zu Gunsten Kohorte 2, der jedoch nicht statistisch signifikant wurde (#(53) =
0.89, p> .20, d = 0.24).

Gemdl Hypothese 3 wurde ein Effekt der Lehrinnovation auf Leistung in den se-
mesterbegleitenden Ubungsaufgaben und in der Abschlussklausur erwartet. Wie
oben begriindet musste bei den Ubungsaufgaben die Analyse aufgabenweise vor-
genommen werden. Es wurde je Aufgabe die Effektgrofle Cohen’s d fiir den Unter-
schied zwischen den beiden Bedingungen gebildet. AnschlieBend wurde getestet,
ob die so gefundene mittlere Effektgrofe iiber die Aufgaben hinweg signifikant
von Null abweicht. Die 25 vergleichbaren Ubungsaufgaben wurden in 19 Fillen
von der Kohorte 2 besser bearbeitet, in sechs Féllen von Kohorte 1. Die mittlere
EffektgroBe war zugunsten der Kohorte 2 mit Lehrinnovationen und betrug Co-
hen’s d = 0.27 (1(24)= 2.59, p < .05), was als kleiner bis mittlerer Effekt anzusehen
1st.

Zudem wurde postuliert, dass die Studierenden mit Lehrinnovationen bessere Leis-
tungen in der Abschlussklausur zeigen. Fiir die Analyse wurden die Vortestleistun-
gen als Kovariate einbezogen sowie die Ubungsgruppenzugehérigkeit als unter der
Kohorte geschachtelter Kontrollfaktor beriicksichtigt. Es gab keine Unterschiede in
der Klausurleistung der Kontroll- und Experimentalgruppe (¥ < 1, p > .50).

5 Diskussion

In der vorliegenden Studie wurde untersucht, ob nach lehr-lerntheoretischen und
mathematikdidaktischen Prinzipien gestaltete Lehrinnovationen im Ubungsbetrieb
einer Mathematikvorlesung zu auf Studierendenseite erlebbaren und in Leistungs-
maBen nachweisbaren Verbesserungen fiihren. Es handelte sich um ein quasi-
experimentelles Design, bei dem Studienanfdnger/innen, die ihr erstes Semester
unter herkdmmlichen Bedingungen absolvierten, mit der darauf folgenden Kohorte
verglichen wurden, die mit neu eingefiihrten, den Ubungsbetrieb betreffenden
Lehrinnovationen studierte. Die Lehrinnovationen bestanden vor allem in der bes-
seren fachlichen Vorbereitung der Tutorinnen und Tutoren, der Gestaltung der
Ubungen mit kognitiv aktivierenden Prisenzphasen und aussagekriftigeren Riick-
meldungen zu den Ubungsaufgaben. Die Ergebnisse zeigen, dass die Lehrinnovati-
onen mit groem Effekt von den Studierenden als hilfreich wahrgenommen wur-
den; die Tutorinnen und Tutoren der Kohorte 2 wurden als kompetenter beschrie-
ben und die Teilnahme an den Ubungsgruppen als hilfreicher. Diskussionswiirdig
ist der nicht erwartete Befund, dass das Kompetenzerleben bei der Bearbeitung der
Ubungsaufgaben in der Kohorte mit Lehrinnovationen abgeschwicht war; zum
Ende des Semester werden die mathematikbezogenen Kompetenzen jedoch in bei-
den Kohorten als gleich hoch erlebt. Die objektiven Leistungsmalie zeigen, dass
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die Ubungsaufgaben wihrend des Semesters erfolgreicher bearbeitet wurden; in
der Abschlussklausur zeigte sich jedoch kein Effekt der Lehrinnovationen.

Die erste Hypothese betraf die Frage, ob der verbesserte Ubungsbetrieb tatséichlich
von den Studierenden als hilfreicher wahrgenommen wurde. Wie erwartet zahlte
sich die bessere fachspezifische Vorbereitung der Tutorinnen und Tutoren aus: Die
Ubungsgruppenleiter/innen wurden in Kohorte 2 mit groBem Effekt als kompeten-
ter eingeschitzt als in Kohorte 1, gleiches galt fiir die wahrgenommene Unterstiit-
zungsqualitit der Ubungsgruppen. Damit zeigt sich, dass die Effekte der umfang-
reichen Tutorenschulung bei den Studierenden ankamen und als ein verbessertes
Angebot wahrgenommen wurden. Im Sinne des Erwartungs-Wertmodells der
Lernmotivation von Eccles (ECCLES & WIGFIELD, 2002) konnte offenbar die
Wertkomponente durch die Lerninnovationen gesteigert werden, also die Einschét-
zung, dass die Teilnahme an den Ubungen im Hinblick auf die eigenen Lernziele
bedeutsam ist.

Das bei der Bearbeitung der Ubungsaufgaben in der Experimentalbedingung redu-
zierte Kompetenzerleben ist zunichst iiberraschend — weil die Ubungsgruppen ja
als hilfreicher eingeschiitzt werden und die Studierenden auch mehr Ubungsaufga-
ben erfolgreich 16sen. Wir vermuten als Erklérung eine Tendenz zu vermehrten
Verstindnisillusionen, also Selbstiiberschiitzungen in Kohorte 1. Weil die Ubungs-
gruppen hier weniger stark gelenkt waren und den Studierenden mehr Freirdume
lieBen, bekamen sie seltener ihre Defizite gespiegelt, sondern wiegten sich in der
Illusion, alles oder vieles verstanden zu haben. AuBlerdem waren die Korrekturen
der Ubungsblitter in Kohorte 2 detaillierter und trugen so zum Aufbau eines mog-
licherweise realistischeren Selbstbilds bei. Auf die gefdhrliche Rolle iiberhdhter
Kompetenzeinschitzungen haben CHI et al. (1989), DUNNING, JOHNSON,
EHRLINGER & KRUGER (2003) und RENKL (2009) hingewiesen. THIEDE et
al. (THIEDE, ANDERSON & THERRIAULT, 2003) zeigen, dass realistische
Selbsteinschitzungen zu einer effektiveren Diskrepanzreduktion fiihren — der Ler-
nende mit realistischen Selbsteinschitzungen kiimmert sich demnach mehr um das,
was er wirklich braucht. Im Rahmen dieser Erkldrung kénnten die Lehrinnovatio-
nen also eine Verringerung von Versténdnisillusionen und die Ausbildung von me-
takognitiven Uberwachungsprozessen bewirkt haben. Die Ubungstreffen als aktive
und nicht nur rezeptive Lerngelegenheit mogen hierbei eine weitere Rolle spielen.
Die Einfiihrung von selbststiindigen Lernphasen in den Ubungsgruppen regt ver-
mutlich durch das gegenseitige Erkldren und Austauschen eine bessere Uberwa-
chung des eigenen Lernerfolgs an als das ausschlie8liche Nachverfolgen von vor-
gerechneten Aufgaben, wie es in den herkdmmlichen Ubungsgruppen der Fall war.
Eine weitere Rolle spielen wahrscheinlich die detaillierteren und spezifischeren
Riickmeldungen zu den Ubungsaufgaben. Das realistischere und insgesamt negati-
vere Selbstbild der eigenen Leistungen 16st ggf. eine aktivere Beschéftigung mit
dem Stoff aus. Zum Ende des Semesters wurden die erworbenen Kompetenzen in
beiden Kohorten gleich hoch eingeschitzt.

Die Interpretation der verminderten Verstdndnisillusionen in der Bedingung mit
Lehrinnovationen wird auch von den objektiven Leistungsmallen gestiitzt. Denn
trotz vermindertem Kompetenzerleben werden die Ubungsaufgaben in der Experi-
mentalgruppe mit kleinem Effekt besser bearbeitet als in der Kontrollgruppe. Hier
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zeigt sich, dass die durch Lehrinnovationen verbesserten Ubungstreffen zumindest
bis hin zu den héuslich bearbeiteten Aufgaben ihre Auswirkung haben. Im Ergeb-
nis der Abschlussklausur zeigte sich der Effekt der Lehrinnovationen jedoch nicht
mehr. Bei der Interpretation ist zu beriicksichtigen, dass die hier durchgefiihrte Ab-
schlussklausur von der Dozentin bzw. dem Dozenten konzipiert wurde und daher
im Hinblick auf die Studienziele eine inhaltlich valide Erfassung des Lernerfolgs
ermdglichte. Die Leistungsmessung war fiir einen solchen, nicht primér nach
psychometrischen Kriterien entwickelten Test sehr reliabel, allerdings beruhte sie
natiirlich nicht auf einem psychometrisch fundierten Modell mathematischer Kom-
petenzen. Die Lehrinnovationen hatten bei gegebener und begrenzter Teststdrke der
Untersuchung nicht die postulierte Auswirkung auf die Leistungsmessung zu Ende
des Semesters. Als Erklarungsmoglichkeit kann auch die inhaltliche Ausrichtung
des Leistungsmales selbst in Betracht gezogen werden; so wurden etwa evtl. leich-
ter beeinflussbare und prozessbezogene Aspekte wie Begriindungs- und Darstel-
lungsqualitdt weniger stark in dem MaB beriicksichtigt.

AbschlieBend seien noch Grenzen und mogliche Probleme des Forschungsdesigns
erwdhnt. Die Lehrinnovationen waren fiir den Standort Kassel mit Fokus auf die
Lehramtsstudierenden (Sekundarstufe 1) adaptiert. Die Generalisierbarkeit unserer
Befunde ergibt sich insbesondere aus standortspezifischen Standards im Hinblick
auf die Ubungsgruppen; zentrale und fiir eine Ubertragbarkeit auf andere Standorte
ausschlaggebende Elemente sind die obligatorische Teilnahme an den Ubungs-
gruppen und die fiir die Studienleistung verpflichtende wochentliche Abgabe von
Ubungsaufgaben. Im Hinblick auf die Stichprobe ist das spezifische Lehrprogramm
im Fach Mathematik fiir die Zielgruppe der Lehramtsstudierenden mit Abschluss
fiir die Sekundarstufe 1 zu beachten. Potenzielle Schwéchen des Designs liegen bei
moglichen Kohorteneffekten im Vergleich der beiden Jahrgangsgruppen. Die Er-
gebnisse der Pritests deuten jedoch nicht darauf hin, dass diesbeziiglich Stérungen
der Validitét vorliegen.

Mogliche Schlussfolgerungen aus der Studie ergeben sich aus einer Einbettung der
Ergebnisse in das von HELMKE & SCHRADER (2010) vorgeschlagene Rah-
menmodell zur Wirkungsanalyse des Hochschulunterrichts. Es zeigt sich, dass zwi-
schen Qualitit des Lehrangebots und nachfolgenden fachlichen wie tiberfachlichen
Effekten die Frage der Nutzung dieses Lehrangebots durch die Studierenden steht.
Die Daten der LIMA-Studie zeigen, dass durch die Innovation begleitender Ubun-
gen die Qualitit des Lehrangebots verbessert werden kann, die Anderungen von
den Studierenden auch wahrgenommen werden und zum Teil auch in verdndertes
Studierverhalten umgesetzt werden, wie die verbesserte Bearbeitung der Ubungs-
aufgaben zeigt. Nachhaltige Verdnderungen wie eine Verbesserung der mathemati-
schen Fihigkeiten bediirfen offenbar noch intensiverer und lidngerfristiger Mal3-
nahmen. Dass die Innovation von studienbegleitenden Maflnahmen mit einem
Schwerpunkt in der fachlichen Ausbildung der Tutorinnen und Tutoren in den
Ubungsgruppen hierfiir ein guter Ansatzpunkt ist, zeigen unsere Ergebnisse.
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