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Elemente zur Motivationssteigerung und individuellen
Leistungsforderung beim Einsatz digitaler Aufgaben

Der Einsatz digitaler Lehr- und Lernangebote bietet eine Vielfalt an Ge-
staltungsmoglichkeiten, den Studierenden ergdnzende Forderungen anzu-
bieten und ihr Arbeitsverhalten tiber Anreizsysteme gezielt zu steuern. In
diesem Beitrag werden das Design flr eine Mathematikveranstaltung unter
Einsatz von digitalen Aufgaben, Pre-Learning und Bonuserwerb sowie ers-
te Evaluationsergebnisse aus der Praxis vorgestellt.

1. Einleitung

Lehrveranstaltungen zur Hochschulmathematik sind sowohl im Mathema-
tikstudium als auch in der Studieneingangsphase der Natur-, Ingenieur- und
mancher Geisteswissenschaften fest verankert und finden traditioneller-
weise in Form von Vorlesungen, Ubungen sowie wochentlichen Hausauf-
gaben statt. Die neuen inhaltlichen, personalen, sozialen und organisatori-
schen Studienherausforderungen bieten flr die Studierenden in der Stu-
dieneingangsphase jedoch ein weites Spektrum und viel Potential fr einen
misslungenen Start (vgl. [2]). Lehrende stehen bei Mathematikveranstal-
tungen daher einer Reihe von groRen Herausforderungen gegentber:

Fir die Erfassung aufeinander aufbauender Mathematikthemen ist essenti-
ell, dass die Studierenden die Lehrinhalte kontinuierlich nacharbeiten
und anwenden. VVon groRer Bedeutung ist die Realisierung eines regelmé-
RBigen Feedbacks zum Lernfortschritt, sowohl fir die Studierenden als
auch fiir die Lehrenden, die dadurch die Mdéglichkeit erhalten, die Lehrver-
anstaltung auf die Bedurfnisse der Studierenden anzupassen. Die Interakti-
on zwischen Studierenden und Lehrenden wird dadurch erschwert, dass
ohne Anwesenheitspflicht die Studierenden die Présenzveranstaltungen
nicht regelmaliig besuchen. Und gerade in der Studieneingangsphase stehen
Lehrende einer heterogenen Studierendenschaft gegentber, die sich mit
einer bis dahin nicht gewohnten hohen Inhaltsdichte konfrontiert sieht.

Klassische Ldsungsansétze fir die ersten drei Herausforderungen sind das
Einfordern eines Prozentsatzes korrekt bearbeiteter Hausaufgaben und das
Vorrechnen einzelner Aufgaben in den Ubungsstunden als Vorleistung zur
Klausurzulassung. Uber die Korrekturkrafte erhalten sowohl die Studieren-
den als auch die Lehrenden Riickmeldung tber den Lernfortschritt. Es zeigt
sich, dass diese Ideen den ersten drei Herausforderungen aber noch nicht
adaquat genug gegentbertreten: Die Akzeptanz der Studierenden fur die
verpflichtende Bearbeitung der Hausaufgaben ist nicht ausreichend vor-

In Fachgruppe Didaktik der Mathematik der Universitdt Paderborn (Hrsg.) 607
Beitrdge zum Mathematikunterricht 2018. Miinster: WTM-Verlag



handen und wird zur Erfullung der Vorleistung durch Abschreiben unter-
laufen. Die Ubungsstunden werden zum Vorrechnen besucht, stellen aber
fir den Grofiteil der Studierenden keinen in Relation zum Zeiteinsatz ste-
henden Nutzen fur den Lernfortschritt dar. Das Feedback an die Lehrenden
und Studierenden ist stark zeitverzogert und kann nicht optimal zur Steue-
rung des Lehr- und Lernprozesses genutzt werden.

2. Forderung der kontinuierlichen Mitarbeit der Studierenden

Damit die Studierenden einzeln oder in Gruppen die Hausaufgaben bear-
beiten kdnnen, ist es notwendig, dass sie mit dieser Arbeitsform im Vorfeld
Erfahrungen sammeln. Hierzu eignen sich Prasenzaufgaben, die die Studie-
renden unter Anleitung in den Ubungen I6sen. Die Ubungsgruppenlei-
ter/innen haben hierbei die herausfordernde Aufgabe, die Studierenden zu
motivieren und zu aktivieren, und missen hierauf gezielt vorbereitet wer-
den (vgl. [1]). Gute Présenzaufgaben haben eine vielfaltige Wirkung: Sie
greifen niedrigschwellig die neuen Lehrinhalte auf und ermdéglichen eine
erste Anwendung. Weiterhin haben sie einen Schwierigkeitsgrad, der den
Studierenden eine Losung und somit ein motivierendes Erfolgserlebnis in-
nerhalb der Ubungsstunde ermdglicht. Uber die Sozialform und die eigen-
standige Anwendung von Losungsstrategien bieten sie ein Vorbild fiir die
erwartete Bearbeitungsweise der Hausaufgaben. Die positive Selbstwirk-
samkeitserfahrung motiviert zudem, die Ubungen regelmaRig zu besuchen.

Ubungen mit Prasenzaufgaben reichen jedoch nicht aus, um die gesamte
Gruppe der Studierenden zur kontinuierlichen Bearbeitung der Hausaufga-
ben zu motivieren. Durch das Angebot eines Klausurbonus kann die Akti-
vitat bei den Hausaufgaben gesteigert werden. Insbesondere konnte in einer
Vergleichsstudie tiber zwei Studienjahre in der gleichen Lehrveranstaltung
in [4] gezeigt werden, dass die Anzahl der Hausaufgabenabgaben (bezogen
auf die Klausurteilnehmer/innen), die ublicherweise ohne Bonus zur Se-
mesterhélfte auf ca. 30% abfiel, auf dem hohen Anfangsniveau der ersten
Wochen (iber das gesamte Semester hinweg gehalten werden konnte.

Der Selbstbestimmungstheorie der Motivation folgend, ist der Anreiz mit
einem Klausurbonus einer Vorleistung vorzuziehen (vgl. [3] und [4]). Eine
proportionale Anrechnung der erreichten Hausaufgabenpunkte auf die
Klausur motiviert zudem, die Hausaufgaben bis zum Semesterende konti-
nuierlich weiterzubearbeiten. Die Erfahrung zeigt, dass die optimale H6he
des Bonus studienfachspezifisch zu schwanken scheint: Dieser darf nicht
zu gering ausfallen, ein Nutzen muss fir die Studierenden spirbar sein,
gleichzeitig aber auch nicht zu hoch, da die Studierenden sonst beginnen,
gewinnmaximierend die Hausaufgaben abzuschreiben.
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3. Digitale Lehr- und Lernangebote

Digitale Aufgaben bieten die Méglichkeit, vielfaltige ergianzende Ubungs-
angebote flr die Studierenden zu schaffen. Das Moodle-Plugin STACK
ermdglicht den Einsatz mathematikspezifischer Aufgaben und ihre automa-
tisierte Auswertung (vgl. [5]). Neben der Ersparnis von Ressourcen fiir die
Korrekturen konnen die Aufgaben von den Studierenden zum individuellen
Einuben von Fertigkeiten beliebig oft und zeitversetzt in randomisierten
Varianten mit direktem Feedback genutzt werden.

Es ist zudem moglich, die technischen Angebote einer e-learning-Plattform
zur Optimierung der Passung der Vorlesungsinhalte auf die Bedurfnisse der
Studierenden zu nutzen. Hierbei kann auf Gestaltungselemente wie das
Just-in-Time-Teaching (vgl. [6]) und Pre-Learning (vgl. [7]) zurtckgegrif-
fen werden. Mit einer Kombination dieser Lehrformate kann die klassische
Vorlesung durch zeitliche Entzerrung und Riickkoppelung mit den Lehren-
den deutlich besser auf die heterogenen Anforderungen der Studierenden
abgestimmt werden: Im Vorfeld der VVorlesung bearbeiten die Studierenden
im individuellen Tempo neuen Vorlesungsstoff im Umfang von ca. einer
Vorlesungsstunde, l6sen kurze elementare Einstiegsaufgaben und formulie-
ren Verstandnisfragen und Erkenntnisse. Bei Bedarf nutzen sie ergédnzendes
Material zur Wiederholung von Grundlagen. Die Lehrenden haben auf die
Losungen der Studierenden digital Zugriff und nutzen diese zur Vorberei-
tung der Lehrveranstaltung, in der dann gezielt die Studierendenfragen und
Schwierigkeiten diskutiert werden. Die fir eine Vorlesungseinheit regular
als neu vorgesehene Stoffmenge kann durch dieses Vorgehen nahezu hal-
biert werden, da der erste Teil fir die Studierenden eine Vertiefung und
Erlauterung dann bereits bekannter Inhalte darstellt. Durch die Einstiegs-
aufgaben haben die Studierenden zudem erste Anwendungen der Inhalte
kennengelernt und motivierende Erfolgsergebnisse erfahren.

4. Erfahrungen mit einem konkreten Veranstaltungsdesign

In einer Lehrveranstaltung fur Studierende der Naturwissenschaften im
Wintersemester 2017/18 bestehend aus drei Vorlesungsstunden und zwei
Stunden Ubung wurden die Inhalte jeweils einer der Vorlesungsstunden auf
die oben beschriebene Weise von den Studierenden als Pre-Learning vorbe-
reitet. In einer Umfrage gaben 73% der befragten Studierenden an, ca. 60-
90 Minuten fur das Pre-Learning pro Woche aufzuwenden. Umfang und
Schwierigkeitsgrad des Materials fanden bei Uber 95% der Studierenden
Zustimmung. Die Ubungen wurden als Prasenziibungen angeboten.

Die kontinuierliche Mitarbeit der Studierenden wurde Uber einen Klau-
surbonus von 10% der erreichbaren Klausurpunkte honoriert, der sich zu
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1/5 aus dem Pre-Learning, zu 1/5 aus der Bearbeitung von Hausaufgaben
(klassischer Aufgaben auf Papier und digitaler Aufgaben) sowie zu 3/5 aus
drei schriftlichen Minitests von 15 Minuten Lange Uber die Inhalte der
Ubungsaufgaben zusammensetzte.

Es konnte eine Mitarbeit von Uber 70% der Klausurteilnehmer/innen aus
dem ersten Fachsemester an den Ubungsaufgaben und dem Pre-Learning
nahezu Uber die gesamte Vorlesungszeit erreicht werden. Bei der Gruppe
der Nichtteilnehmer/innen zeigte sich mit einen Abfall der Aktivitat bereits
nach vier Wochen auf unter 50% ein sehr friihes Aufgeben. Ein Korrelati-
onskoeffizient von 0,87 zwischen dem Klausurergebnis und dem Bonus
bedeutet einen sehr starken Zusammenhang zwischen der Mitarbeit der
Studierenden in der Vorlesungszeit und dem Modulabschluss und weist
zudem auf einen hohen individuellen Arbeitseinsatz der Studierenden.

Mit diesem Veranstaltungsdesign wurden Ldsungsansétze fir alle finf in
der Einleitung formulierten Herausforderungen gewinnbringend verknipft.
Die Studierenden nahmen die Lernangebote gut an und zeigten eine hohe
kontinuierliche Mitarbeit. Durch weitere Auswertung des Datenmaterials
ist ein Frihwarnsystem fur die Gruppe der potentiellen Nichtteilneh-
mer/innen an der Klausur in VVorbereitung.
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