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ABSTRACT

Im Fokus des Projektes LoveMINT steht die Ent-
wicklung zusatzlicher Férderangebote flr die er-
fahrungsgemaf sehr anspruchsvollen Grund-
lagenmodule der Technischen Mechanik im
Studiengang Bauingenieurwesen. Mithilfe wissen-
schaftlich fundierter Diagnostik sollen frihzeitig
Studierende erkannt werden, die mit einer hohen
Wahrscheinlichkeit die Klausur am Ende des ers-
ten Fachsemesters nicht bestehen werden. Unter-
stiitzende Lernangebote fiir gefahrdete Studieren-
de sollen dabei zur Modulentwicklung beitragen.

Schlagwéorter: Lernzielorientierung, Leistungs-
diagnostik, Fachtests, Leistungsfeedback, Lern-
zieltransparenz

1. HINTERGRUND

Neben den Modulen im Fach Mathematik stellen
die Module der Technischen Mechanik die héchs-
ten Anforderungen an die Studierenden im Fach
Bauingenieurwesen. Beim Vergleich der Modul-
prifungen in den Grundlagenfachern zeigen sich
die hohen Anforderungen im Modul Grundlagen
der Technischen Mechanik® an den vergleichs-
weise schlechten Durchschnittsnoten? (Teilpri-
fung Stereostatik: M=3,4; SD=0,6), der relativ ho-
hen Rate an Priifungsmisserfolgen? (Teilpriifung
Stereostatik: M=44%; SD=10%) sowie der gro3en
Zeitspanne, die erfolgreich Studierende bendti-
gen, um das Modul? abzuschlief3en (lediglich 25%
schlielRen das Modul gemaR Regelstudienzeit im
2. Fachsemester ab, 25% schlielen das Modul
erstim 5. bis 8. Fachsemester ab).

Daher sollen zentrale Prifungsanforderungen so-
wie erfolgsrelevante Kompetenzen fiir das Beste-
hen der Modulprifung herausgearbeitet werden,
um anhand dieser gezielt auf Defizite einzugehen
und Studierende mit zusatzlichen Unterstiitzungs-
angeboten optimal auf die Prifungsanforderun-
gen vorzubereiten.

1 Modul Grundlagen der Technischen Mechanik beste-
hend aus den Teilpriifungen Stereostatik und Elastostatik im 1. und
2. Fachsemester.

2 Grundlage sind die Ergebnisse der Studienanfanger (1.
Fachsemester) im ersten Prifungsversuch der Teilprifung Ste-
reostatik in 8 Prifungsperioden von 2012-2016.

SEITE 49

2. ZIELE DER STUDIE

Im Rahmen des Projektes werden im Fachbereich
Bauingenieurwesen unterstitzende Lernangebote
fir das Modul Grundlagen der Technischen Me-
chanik entwickelt und erprobt.

Das Projekt hat folgende Ziele:

> formatives Leistungsmonitoring und Leistungs-
feedback etablieren,

> Lernzieltransparenz erhdhen,
> selbstreguliertes Lernen fordern,

> adaptive, lernzielorientierte

schaffen.

Foérderangebote

Ziel ist es, Studierende, die mit einer hohen
Wahrscheinlichkeit Studienschwierigkeiten entwi-
ckeln (z. B. haufige Prifungsmisserfolge) oder ih-
ren Studienplatz aufgeben werden, friihzeitig zu
erkennen. Die durch formative Fachtests gewon-
nenen Kenntnisse Uber den Lernverlauf der Stu-
dierenden sollen dem Lehrenden helfen, das
Erreichen wichtiger Teillernziele zeitnah festzu-
stellen und gegebenenfalls die Lehr- und Férder-
angebote dem Leistungsstand der Studierenden
anzupassen. Die Transparenz der Lernziele, das
wiederholte Feedback iber den Grad der bisheri-
gen Zielerreichung und die Einordnung des eige-
nen Leistungsstandes innerhalb der Gruppe der
Studierenden kénnen den Studierenden helfen,
die eigene Leistungsfahigkeit und die Effektivitat
ihrer bisherigen Lernaktivitaten realistisch einzu-
schatzen und eigenverantwortliche Ausbildungs-
entscheidungen zu treffen.
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Das Design der Untersuchung ist eine Kohor- Phase 3 Phase 4 Phase 5
tenstudie, bei der Studienanféanger_innen im Di-

plomstudiengang Bauingenieurwesen der Tech- . -
nischen Universitat Dresden untersucht werden. 1 2 4a °
Dabei werden Lernleistungen im Fach Technische Beschreiben Dokumertenaralse Datenerhebung e i vaaaln ) Datenerhebung Progrosemodel
Mechanik sowie eine Reihe mdéglicher Einfluss- Kohorte 1 Kohorte 2

Kohorte 1 Kohorte 2

variablen (z. B. Studierverhalten, Selbsteinschat-
zungsfahigkeit, Studienrahmenbedingungen) an

zwei Kohorten jeweils Gber ein Semester hinweg 2 i b sb
systematisch erfasst. Darin eingebettet werden

Intervenieren Interventionskomponenten Interventionskonzept Interventionen Interventionen
eine Reihe von geschachtelten Interventionen erproben entwickeln implementieren evaluieren
(z. B. formatives Leistungsfeedback, Nachbhilfe- Kohorte 1 Kohorte 1 Kohorte 2 Kohorte 2

kurs fur Wiederholer der Modulprifung) erprobt.
In einem mehrstufigen Prozess soll innerhalb von
zwei Jahren ein Prognosemodell zur Vorhersage Tab. 1: Stichprobenumfénge und Ausschépfungsraten

Abb. 1: Phasen des Projektes LoveMINT

des Klausurerfolges in der Teilprifung Stereosta- . )
tik am Ende des ersten Fachsemesters entwickelt SRR (A
werden. Anhand des Modells sollen effiziente und Response
. .. . N Datenerhebung Intervention
wirksame Unterstlitzungsangebote abgeleitet und s Rate
implementiert werden (s. Abbildung 1). Teilnahme-
N, N- Feedbackquote
quote
t, 145 76% 135 67% 113 56%
4. STICHPROBE t, 128 89% 115 57% 102 51%
An der Unt h h i Kohort t, 113 75% 104 52% 93 46%
n aer untersuchung nenmen zwel Konorten
. 9 ) t, 96 74% 87 43% 77 38%
(Jahrgange 2016/17 und 2017/18) von Studienan-
.. . . . . . t 101 79% 96 48% 84 42%
fanger_innen des Diplomstudiengangs Bauingeni- e
0, 0, 0,
eurwesen der TU Dresden teil. Im Wintersemes- s LY 20 20 stoll 82 D
ter 2016/17 wurden 201 Studienanfanger_innen Klausur 187 - 142 1% . .
Imnjatrlku“ert' Irlsgesamt nahmen 151 S_tUdlen_ t,t,, ..., t — Fachtests 1-6, N, — Zahl der Personen, die an diesem Fachtest/der Klausur teilnahmen, Response Rate — Ver-
anfanger (71,14% der Zielgruppe) an mindes- haltnis der im Horsaal anwesenden Personen zur Teilnehmer_innenzahl, N, — Zahl der Studienanfénger_innen, die an die-
tens einem der Fachtests und 57 Studienanfanger sem Fachtest/der Klausur teilnahmen, N_— Zahl der Studienanfénger_innen, die individuelles Leistungsfeedback zu diesem

(28,36% der Zielgruppe) an allen sechs Fach- Fachtest erhielten
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tests teil. 119 Personen (davon 116 Studienanfan-
ger_innen) registrierten sich fur die Rickmeldung
von formativem Leistungsfeedback tber die Lern-
plattform OPAL. 187 Studierende (davon 142 Stu-
dienanfanger_innen) nahmen im Wintersemester
2016/17 an der Modulklausur Stereostatik teil. Die
einzelnen Stichprobenumfange und Ausschop-
fungsraten konnen Tabelle 1 entnommen werden.

5. UNTERSUCHUNGSABLAUF

Bei der Wahl der Erhebungszeitpunkte und des
Testumfangs mussten der teilweise in mehreren
Themen parallel stattfindende Wissenserwerb so-
wie die in den Vorlesungen verfliigbare Zeit be-
ricksichtigt werden. Prifungsrelevantes Fachwis-
sen wurde jeweils kurz vor oder nach Abschluss
der Wissensvermittlung in einem Themenkom-
plex getestet. Die Testung prifungsrelevanten
Schulwissens aus Mathematik und Physik fand
zum frilhestmdglichen Zeitpunkt und zwar in der
zweiten Vorlesung statt. Eine Ubersicht der Akti-
vitaten in Phase 2 kann Abbildung 2 enthommen
werden.

Um die Lernleistung der Studierenden in den ein-
zelnen Themenkomplexen unter vergleichbaren
Bedingungen zu erheben, wurden alle Testun-
gen (n=6) im Rahmen der Modulvorlesung papier-
gebunden und unangekindigt durchgeflhrt. Die
Dauer der Testungen betrug zwischen 10 und 20
min (Ausnahme Vorwissenstest mit 50 min).
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Wissensvermittlung in Lehrveranstaltungen

Klausur enthélt eine Aufgabe zu diesem Thema
alle Klausuraufgaben enthalten dieses Thema

Schulwissen in Mathematik und Physik, gemaR
dem sachsischen Lehrplan 2016, der gymnasialen
Klassenstufen 5-12

# 2

U Outcome (A — Modulprifung Teil 1, Stereostatik)

I Formative Fachtests (t, t,, ..., t,) == Feedback Delay

——>  Test Delay

@ rFormatives Feedback (f,, f, ..., f,)

Abb. 2: Projektphase 2 —Datenerhebung und Interventionserprobung

Um die Durchfliihrbarkeit, Reichweite und Akzep-
tanz spaterer Interventionskomponenten abzu-
schatzen, wurden verschiedene Formen von Leis-
tungsfeedback erprobt. Alle Teilnehmer_innen
erhielten die Mdglichkeit, sich registrieren zu las-
sen, um online eine individuelle Auswertung ihrer
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Testergebnisse zu erhalten. Die Testauswertung
wurde zeitverzdgert (M=21 Tage) und in anonymi-
sierter Form (Personen-ID) iiber die Lernplattform
OPAL zugangsgeschiitzt veroffentlicht.




6. ERHEBUNGSINSTRUMENTE

Mittels einer umfangreichen Dokumentenanaly-
se sowie wiederholter Expert_innenkonsultatio-
nen wurden die Lehrinhalte des Moduls ,Grund-
lagen der Technischen Mechanik — Stereostatik*
analysiert. Die Lehreinheiten des Faches wurden
gesichtet, die Inhalte klassifiziert und neun pru-
fungsrelevante Themenkomplexe definiert. Der
Zeitraum der Wissensvermittlung in Vorlesungen,
Ubungen und Belegen wurde detailliert aufge-
schlisselt. Zusatzlich wurde prifungsrelevantes
Vorwissen definiert und mit dem Schulwissen in
den Fachern Mathematik und Physik anhand der
sachsischen Lehrplane der gymnasialen Klassen-
stufen 5 bis 12 (Sachsisches Staatsministerium
fur Kultus, 2011, 2013) abgeglichen. Insgesamt
wurden zehn prifungsrelevante Themenkomple-
xe (Vorwissen und neun Fachthemen) definiert.
Durch Expert_innenurteile wurden prifungsrele-
vante Wissenseinheiten innerhalb der zehn The-
menkomplexe definiert und passende Fachfra-
gen im Multiple-Choice-Format (MC) konstruiert.
Fir die Erhebung der Lernleistung in den zehn
Themenkomplexen wurden sechs Erhebungszeit-
punkte ausgewahlt. Die Auswahl der Testfragen
orientierte sich an der jeweils verfligbaren Bear-
beitungszeit, dem Gewicht des Themenkomple-
xes in der Prifung und dem MaR, in dem die pri-
fungsrelevanten Wissenseinheiten in MC-Fragen
umsetzbar waren. Zu sechs Messzeitpunkten
wurde das Fachwissen der Studierenden in zehn
prufungsrelevanten Themengebieten mit Hilfe von
insgesamt 63 selbstentwickelten Fachfragen er-
hoben.

Fur die Erhebung der ausgewahlten Einflussvari-
ablen wurden ein Fragebogen zur Erhebung von
Studienrahmenbedingungen (18 Fragen zu All-
tagsaktivitaten, Leistungsfahigkeit, Wohnsituati-
on, Belastungsfaktoren und Lebensqualitat) und
ein Fragebogen zur Klausurevaluation (58 Fra-
gen zur Transparenz der Klausuranforderungen,
Prufungsvorbereitung, Klausurgestaltung und
Sichtweise auf das Lernfach) entwickelt. Weite-
re 27 Fragen wurden in die Fachtests eingebet-
tet. Die dabei erhobenen Variablen waren allge-
meine Personeneigenschaften (Alter, Geschlecht,
Studiengang), die Teilnahme an Studienvorberei-
tungskursen der TU Dresden, die erlebte Erwar-
tungskongruenz in den Lehrveranstaltungen der
Technischen Mechanik, die Evaluation des forma-
tiven Feedbacks sowie eine fortlaufende Erfas-
sung der eigenen Leistungseinschatzung und der
Leistungserwartungen in der Modulprifung.

Bestandteil Inhalt
knowledge of performance 15 von 20 Aufgaben / 85% korrekt gelost
knowledge of result falsch / richtig
knowledge of correct result Angabe des korrekten Ergebnisses
knowledge about mistakes Hinweise auf Ort/ Art/ Ursache des Fehlers
knowledge on meta-cognition Hinweise auf Lernstrategien
individuelle Bezugsnorm (1) im Vgl. zur eigenen Wahrnehmung
individuelle Bezugsnorm (2) im Vgl. zwischen Themengebieten
soziale Bezugsnorm (2) Erlauterung der haufigsten Fehler
soziale Bezugsnorm (1) im Vgl. zu Kommilitonen
Sollwert Lernzieltransparenz erhohen

Aussagekraft des Testergebnisses Hinweise zur Interpretation des Feedbacks

7. FEEDBACKMATERIALIEN

Im Rahmen des formativen Feedbacks wurden
die Umsetzbarkeit und Akzeptanz verschiedener
Feedbackkomponenten (nach dem ITFL-Modell;
Narciss 2006) und der Einsatz verschiedener Be-
zugsnormen (Rheinberg 2001) erprobt. Eine Be-
schreibung der Inhalte sowie der Einsatz in den
Feedbackmaterialien kénnen Abbildung 3 ent-
nommen werden.
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WAS sagt das Testergebnis aus?

Abb. 3: Uberblick der in der Riickmeldung erprobten Feedbackkomponenten
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1,2, ..., fn — Feedback zum Fachtest



8. REALISIERUNG UND GESTALTUNG
DER PROJEKTMATERIALIEN

Im Folgenden soll die Realisierung und Gestal-
tung der Projektmaterialien erlautert und exemp-
larisch illustriert werden (s. Abbildung 4).

1. Anonyme Leistungsriickmeldung gewéhr-
leisten: Anhand eines vorgegebenen Algorithmus
generiert jede/r Teilnehmer_in eine unverwechsel-
bare 8-stellige Personen-ID, die eine Veroffentli-
chung des Leistungsfeedbacks Uber die Lernplatt-
form OPAL in anonymisierter Form ermoglicht.

2. Fachwissen lernstandspezifisch testen:
Begleitend zum Curriculum und lernzielorientiert
wurde der aktuelle Lernstand der Studierenden
erhoben. Themenspezifisch konnte somit der Er-
werb von Grundkompetenzen und basalem Fach-
wissen beurteilt werden.

3. Formative Riickmeldung:
a) Testldsungen zur Verfligung stellen: Da die
Rickmeldung zeitverzogert erfolgte, dient der
Lésungsbogen dazu, die Aufgabenbearbeitung
und den Losungsweg der Studierenden zu re-
aktivieren. Ziel ist es, die eigene Aufgabenbe-
arbeitung noch einmal nachzuvollziehen und
ausgehend von der korrekten Losung den rich-
tigen Lésungsweg und Fehler in der eigenen
Lésung zu erkennen.

b) Lernleistung formativ zurickmelden: Der
individuelle Lernstand wurde sowohl aufga-
benbezogen als auch themenspezifisch zu-
rickgemeldet. Die Studierenden erhielten In-
formationen dartber, welche Aufgaben sie
korrekt bearbeiten konnten und wie gut sie be-
stimmte Themengebiete zum Testzeitpunkt
beherrschten.

c) Lernzielorientiertes Feedback geben: Ziel
war es, Aufgabenanforderungen aufzuzeigen
und auf Fehlerschwerpunkte hinzuweisen. Die-
ser Teil des Feedbacks wurde durch diver-

se Feedbackkomponenten umgesetzt. Inhalte,
Form und Umfang variierten zwischen den Te-
striickmeldungen. Beispielsweise wurden Ur-
sachen fir besonders haufige Fehler erlautert,
Lernstrategien fiir die Priifungsvorbereitung
empfohlen oder die Prazision der eigenen
Leistungseinschatzung thematisiert.

4. Summative Lernstandseinschitzung: Ge-
gliedert nach priifungsrelevanten Themenkom-
plexen wurden die Leistungen der einzelnen
Fachtests zu einem Gesamtbild des bisherigen
Lernstandes kumulativ zusammengefasst. Ziel
war es, den Studierenden dabei zu helfen, die Ef-
fektivitat ihrer bisherigen Lernbemihungen re-
alistisch einzuschatzen, eigene Starken und
Schwachen zu erkennen und die Lernaktivitaten
wahrend der Prifungsvorbereitung besser selbst-
reguliert steuern zu kénnen. Dariiber hinaus wur-
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de noch einmal gezielt auf Klausuranforderungen

und

Alle
den

Prifungsschwerpunkte hingewiesen.

Fragebdgen, Tests und Lésungsbdgen wur-
in der Textsatzsoftware LaTex realisiert. Die

papiergebundenen Tests und Fragebégen wurden
eingescannt und alle Daten mit Hilfe der Linux-ba-
sierten Software Auto-Multiple-Choice automati-
siert eingelesen. Die statistischen Analysen wer-

den

mit RStudio realisiert.
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Wie lautet der letzte Buchstabe Ihres Nachnamens? (z.B. Mustermann, Wirrfuf=Wirrfuss) .I

3) Gleichgewicht I
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Gegeben ist das Freikorperbild eines Stabes. In welchem Abstand a muss
die Kraft F = 2N wirken, damit das System im Gleichgewicht ist?
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Was machte diese Aufgaben so schwierig?

2. Um die Aufgabe Tei richtig beantworten zu kdnnen, mussten zunichst die 4 Teilsysteme separat
beurteilt werden. Dadurch steigt die Zahl der . 77.7% der Teil konnten die
Stelle des Fehlers im Tragwerk korrekt ausfindig machen (Antworten A & D). Jedoch nur 25% von Ihnen
konnten die richtigen Schliisse daraus ziehen und die korrekte Antwort geben.
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Thema nicht bearbeitet

Abb.

4: exemplarischer Auszug aus den Test und Rickmelde-

unterlagen



9. ERGEBNISSE

Der folgenden Tabelle 2 kénnen der Umfang der
Testaufgaben und die jeweils maximal erreichbare
Punktzahl sowie die mittlere Leistung und Streu-
ung der Fachleistungen entnommen werden.

Tab. 2: Deskriptive Statistik

t 30 30 13,91 4,31 44,1%—48,7%
t2 5 5 2,96 1,45 54,2%—-64,2%
t3 6 6 2,87 1,56 43,0%—-52,7%
t4 7 7 2,86 1,33 37,0%—-44,7%
t5 10 10 5,06 1,95 46,8%—54,4%
6 5 5 1,28 0,93 22,2%-29,0%
Klausur 8 110 45,05 | 22,48 39,7%—-44,7%

k — Testlange, d.h. Anzahl der Aufgaben, M — Mittelwert, SD —
Standardabweichung, CI[95%] — Konfidenzintervall [95%] der im
Mittel bei dieser Erhebung erzielten Punktzahl in Prozent

Insgesamt wurde der Projektkurs auf der Lern-
plattform OPAL 1002 Mal angeklickt. 694 Mal wur-
de dabei auf zugriffsgeschiitzte Feedbackmateri-
alien zugegriffen. Zugriff auf die Feedbackinhalte
hatten dabei ausschlieRlich Studierende, die sich
fur die anonyme Leistungsriickmeldung registriert
hatten.

10. SCHLUSSFOLGERUNGEN UND
AUSBLICK

Die durchweg guten Response Raten (74,42% bis
91,67%) spiegeln die hohe Teilnahmebereitschaft
der Studierenden wieder und deuten auf Interes-
se und Vertrauen von Seiten der Studentenschaft
hin. Die dennoch eher mittlere Ausschépfungs-
quote (43,28% — 71,14%) bei der Erfassung der
Studienanfanger_innen deutet jedoch darauf hin,
dass sich ein gewisser Anteil der Studienanfan-
ger_innen nicht an den Vorlesungen beteiligt und
nicht an der Modulpriifung im ersten Fachsemes-
ter teilnimmt. Die mittlere Lernleistung lag sowohl
in den Kurztests (22,2% — 64,2%) als auch in der
Modulprifung (39,7% — 44,7%) im unteren mitt-
leren Bereich. Dies ist ein erster Hinweis darauf,
dass das Anspruchsniveau der Fachtests im Hin-
blick auf das Lernziel angemessen war.

Die Zugriffsrate auf das Feedback stand in engem
Zusammenhang mit dem Zeitpunkt der Veroffent-
lichung neuer Feedbackinhalte und stieg wéah-
rend der Prifungsvorbereitung — im Zeitraum von
ca. zwei Wochen vor der Klausur — noch einmal
deutlich an. Somit kann davon ausgegangen wer-
den, dass das Feedback die Studierenden zeit-
nah nach Vero6ffentlichung erreicht und wie erhofft
auch wahrend der Priifungsvorbereitung genutzt
wird.

Um die Lernleistung der Studierenden moglichst
unbeeinflusst zu erfassen und das Prognosemo-
dell auf Grundlage mdglichst valider Daten zu

entwickeln, wurde in den bisherigen Phasen des
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Projektes bewusst auf individuelle Férderung in
Form von Beratungen und zuséatzlichen Ubungs-
aufgaben verzichtet. Dennoch ist bereits ein po-
sitiver Einfluss auf die Modulentwicklung erkenn-
bar. Insbesondere durch die genaue Analyse der
Prufungs- und Lehrveranstaltungsinhalte wurde
die Abstimmung des Modules insgesamt Gberprift
und im Sinne des Constructive Alignments (Biggs
& Tang 2011) verbessert. Zudem konnten die
Lehrpersonen wahrend des Semesters wiederholt
auf Lehrinhalte eingehen, die sich in den Kurz-
tests fir die Studierenden als problematisch dar-
stellten. Weiterflihrende Untersuchungen betref-
fen nun die Entwicklung eines Prognosemodelles
bezlglich der Vorhersage des Klausurerfolgs der
Teilnehmer_innen, der Entwicklung eines passen-
den Interventionskonzeptes zur Verbesserung der
Fachleistungen sowie dessen Evaluation.
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