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Gestaltungsmerkmale mathematischer Ubungsaufgaben

Mathematische Ubungsaufgaben kénnen als eine wesentliche Lerngelegen-
heit im Mathematikstudium zu einer Entscheidung zum Studienabbruch bei-
tragen. Sie bieten sich deswegen als ein Ansatzpunkt fiir mogliche Lehrin-
novationen an. Bevor jedoch Verdnderungen zielgerichtet angebahnt werden
konnen, muss die Ausgangslage in Bezug auf die universitéren Lehr-Lern-
Bedingungen beschrieben werden. In einem ersten Schritt sollen dazu an ei-
nem Standort Gestaltungsmerkmale mathematischer Ubungsaufgaben aus
objektiver Sicht mit den aus einer Innenperspektive der aufgabenstellenden
Dozierenden ermittelten Lernzielen verglichen werden.

Theoretischer Hintergrund

Die seit jeher hohen Studienabbruchzahlen in den ersten Semestern mathe-
matischer Studiengénge liefern Hinweise auf Stérungen im Ablauf individu-
eller Lernprozesse (Rach, 2014). Nach Theorien der Person-Umwelt-
Passung sind diese Unstimmigkeiten durch unzureichende Passung wischen
Personenmerkmalen und umweltseitigen Anforderungen bedingt (Nagy,
2006). Ubungsaufgaben bilden als eine wesentliche Lerngelegenheit des Ma-
thematikstudiums eine solche umweltseitige Anforderung. Die Funktionen,
die Ubungsaufgaben zukommen, sind dabei vielfiltig: Einerseits dienen sie
der Nachbereitung der Vorlesungsinhalte sowie dem Einiiben von Verfahren
und Beweisstrategien (Goller, 2016). Andererseits konnen durch Aufgaben
Verbindungen zwischen Begriffen hergestellt, sowie Problemldseprozesse
angeregt werden. Im Kontext der universitéren Lehr-Lern-Bedingungen ber-
gen Ubungsaufgaben dariiber hinaus Potenzial zur kognitiven Aktivierung
sowie zur Lernendenorientierung, welche in der Struktur hochschulmathe-
matischer Vorlesungen ansonsten meist zugunsten der inhaltlichen Orientie-
rung zuriicktritt (Rach & Heinze, 2017; Rach et al., 2013). Auch im Hinblick
auf die Bereiche Methodenwissen, Wissen iiber Strategien und Begriffser-
werb, welche nach Rach (2014) zum Beweisen benétigt werden, nehmen
Ubungsaufgaben als primire Lerngelegenheiten eine bedeutende Rolle ein.

Wenn also die (Weiter-)Entwicklung der Ubungsaufgabe als Lerngelegen-
heiten angezielt wird, stellt sich vorbereitend einerseits die Frage, welche
konkreten Gestaltungsmerkmale mathematische Ubungsaufgaben aufweisen
und ob sich zur Beschreibung typische Klassen von Aufgaben identifizieren
lassen (1). Andererseits ist als Teil des Ist-Zustands aus der Innenperspektive
von Interesse, welche Lernziele die Dozierenden mit ihren Aufgaben verfol-
gen und inwiefern diese sich in den Aufgaben spiegeln (2).



Methode

Als Datenquelle zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden Ubungs-
aufgaben aus vier Lehrveranstaltungen an der CAU Kiel aus dem Winterse-
mester 2017/18 sowie dem Sommersemester 2018 verwendet und mithilfe
der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2010) analysiert. Es wurden
dabei vorrangig Lehrveranstaltungen in die Untersuchung miteinbezogen,
die sich an Studienanfangerinnen und Studienanfanger richten, da eine hohe
Person-Umwelt-Passung insbesondere beim Ubergang zwischen Bildungs-
institutionen bedeutsam ist (Nagy, 2006). Insgesamt ergab sich eine Stich-
probe von N =277 Aufgaben, welche mithilfe der formalen Strukturierung
(Mayring, 2010) klassifiziert wurden. Das angelegte Kategoriensystem
wurde dabei aus den bestehenden Systemen der COACTIV- (Jordan et al.,
2006) und TIMS-Video-Studie (Neubrand, 2002) sowie den Typen mathe-
matischen Arbeitens nach Rach et al. (2014) abgeleitet.

Zusétzlich wurden leitfadengestiitzte Interviews mit den aufgabenstellenden
Dozierenden gefiihrt, um Angaben iiber die Lernziele von Ubungsaufgaben
zu erhalten. Ausgewertet wurden die Interviews mithilfe der qualitativen
Inhaltsanalyse (Mayring, 2010), wobei das Kategoriensystem induktiv aus
dem Datenmaterial entwickelt wurde.

Ergebnisse

Das entwickelte System zur Aufgabenklassifikation ist in Tabelle 1 darge-
stellt. Da im vorliegenden Material die Kategorien B, E, G, H und I wenig
Varianz aufweisen (mindestens 80 % niedrigste Codierung), erscheint eine
Klassifikation der Aufgaben vorrangig hinsichtlich der Kategorien A, C und
D sinnvoll. Zunéchst ist festzustellen, dass 30 % der Aufgaben dem Arbeits-
typ des schematischen Anwendens zuzuordnen sind und 70 % dem Bewei-
sen. AuBermathematische Anwendungsaufgaben waren in der analysierten
Stichprobe nicht vorzufinden.

Bei einer Klassifikation hinsichtlich der Kategorien A, C und D konnten im
Wesentlichen fiinf Aufgabentypen identifiziert werden: Rechenaufgaben
(27 %, Code A1-C1/2), Beweise mittels Rechnung (24 %, Code A3-C1/2),
Beweise mittels Definitionen (10 %, Code A3-C0-D1/2) und Beweise mittels
Séitzen (37 %, Code A3-C3/4), wobei sich die letzte Gruppe noch einmal in
die Subtypen ohne Definitionen (21 %) und mit Definitionen (16 %) gliedern
lasst. Die Rechenaufgaben bilden mit den Aufgaben des Typs Beweis mittels
Rechnung einen Anteil von 51 % und kdnnen zur Klasse der rechenlastigen
Aufgaben zusammengefasst werden. Der erste Eindruck, dass ein Grofteil
der Aufgaben argumentative Anforderungen darstellt, wird somit an dieser



Stelle relativiert, da die Hélfte aller Aufgaben fast ausschlieBlich durch die
Anwendung von Rechenverfahren l6sbar ist.

Kategorie

Code

A — Typ mathematischen
Arbeitens

1 — schematisches Anwenden, 2 — aulermathemati-
sches Anwenden, 3 — Beweisen

B — Losungsidee

0 — nicht angegeben, 1 — angegeben

C — Mathematische Sitze

0 — keine Anwendung notwendig, 1 — ausschliellich
Rechenvorschriften, 2 — vorrangig Rechenvorschriften,
zusatzlich ein Satz, 3 — ein Satz, 4 — mehrere Sitze an-
zuwenden

D — Definitionen

0 — keine Anwendung notwendig, 1 — eine Definition,
2 — mehrere Definitionen anzuwenden

E — Angaben zum geforder-
ten Losungswege

0 — keine Angaben, Losungsweg frei wiahlbar,
1 — spezifischer Losungsweg vorgegeben

F — Bearbeitungsumfang

1 — niedrig, einschrittig, 2 — mittel, zweischrittig/ in
zwei Teilaufgaben zerlegbar, 3 — hoch, mehr als zwei-
schrittig/ in mehr als zwei Teilaufgaben zerlegbar

G — notwendiger Grad an
Exploration

0 — keine Exploration, schlichte Berechnung/ bekannte
Behauptung, 1 — mittlere, Entscheidung zwischen zwei

Behauptungen, 2 — umfangreiche, Behauptung ginz-
lich unbekannt

H — Hilfen 0 — nicht vorhanden, 1 — allgemein-strategisch,

2 — inhaltsorientiert strategisch, 3 — inhaltlich

I — Interpretation/ Einord-
nung des Ergebnisses

0 — nicht gefordert, 1 — gefordert

Tab. 1: Entwickeltes Kategoriensystem zur Aufgabenklassifikation.

Als Lernziele mathematischer Ubungsaufgaben wurden von den verantwort-
lichen Dozierenden einstimmig das Kennen und Anwenden-Koénnen mathe-
matischer Begriffe, Werkzeuge und (Rechen-)Verfahren sowie die Fahigkeit
des Argumentierens beziehungsweise Beweisens angefiihrt. Zudem inten-
dierten alle Befragten eine ilibergeordnete Fahigkeit, ,,logisch zu denken®,
welche auch das Herstellen von Zusammenhingen umfasse.

Ein Abgleich der angefiihrten Lernziele mit den Merkmalen der analysierten
Aufgabenstichprobe liefert folgende Ergebnisse: (I) Das Kennen und Anwen-
den-Kénnen von mathematischen Werkzeugen und Verfahren korrespon-
diert mit einem groBen Anteil rechenlastiger Aufgaben. (11) Die Lerngele-
genheiten flir Begriffe sind nur in einem Zehntel aller Aufgaben, den Bewei-
sen mittels Definitionen, dominant. (III) Die Féhigkeiten des Argumentierens
und Beweisens werden von den Dozierenden nicht in Teilkompetenzen



zerlegt. Im Einklang damit adressieren Beweisaufgaben in der Stichprobe
auch nicht explizit einzelne Teilkompetenzen des Beweisens. (IV) Das Her-
stellen von Zusammenhingen konnte insbesondere durch Elemente der Ex-
ploration und Ergebnisinterpretation angesprochen werden. Entsprechende
Anforderungen waren in der Stichprobe jedoch rar.

Fazit

Zusammenfassend ergibt sich ein recht homogenes Bild der Aufgabenanfor-
derungen im Korpus, welches den von den Dozierenden genannten vielfalti-
gen Funktionen und Zielen von Ubungsaufgaben gegeniibersteht. Insbeson-
dere im Bereich des Begriffserwerbs sowie bei der gezielten Schulung ein-
zelner Beweiskompetenzen scheint das Potenzial von Aufgaben noch ge-
stirkt werden zu konnen. Diese Ansatzpunkte konnen als Grundlage fiir eine
Lehrinnovation im Paradigma des research-based design genutzt werden.
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