Omer GENC, Darmstadt

Einfluss digitaler Mathematikaufgaben auf das Lernverhalten von
Studierenden im Ingenieurstudium des ersten Studienjahres

Mathematische Lehrveranstaltungen in den Ingenieurwissenschaften des ersten
Studienjahres weisen an deutschen Technischen Universitaten eine hohe Zahl von
Studierenden auf. An der TU Darmstadt sind im Wintersemester 2020/2021
insgesamt 1550 Studierende fir die ,,Mathematik I fiir Maschinenbau“ und
,Mathematik I fiir Bau* eingeschrieben, zum Wintersemester 2019/2020 waren
es 1621 Studierende. Fir einen Groliteil der Studierenden der
Ingenieurwissenschaften stellt insbesondere die Mathematik in den ersten beiden
Semestern eine grolRe Hiirde dar. Urséchlich hierfir sind heterogene und zum Teil
defizitire  Mathematik-Vorkenntnisse  der  Studienanfangerinnen  und
Studienanféanger (Genc, 2020a), die Zeitproblematik im Studium hinsichtlich des
Umfangs der zu erlernenden Inhalte und ein fehlendes semesterbegleitendes Uben
(Schulmeister und Metzger, 2011). Allen Studierenden eine adaquate und
differenzierte Betreuung zu bieten, stellt sowohl fir Lehrende, als auch fir
Tutorinnen und Tutoren eine immense Herausforderung dar. Ein daraus potentiell
resultierender Mangel an individueller Betreuung beeinflusst die Studierfahigkeit
der Studierenden und kann zu niedrigen Bestehensquoten in den Prifungen und
damit oft zu einem friihen Studienabbruch fiihren (ebd.). Um dieser Problematik
zu begegnen, werden an der TU Darmstadt im Rahmen des Projektes
,TUWAS* digitale Mathematikaufgaben mithilfe des Open-Source-Systems
STACK entwickelt und in die Lehrveranstaltungen der
ingenieurwissenschaftlichen Mathematikveranstaltung des ersten Studienjahres
in Form von digitalen Hausaufgaben und zusatzlichen Ubungsaufgaben im LMS
Moodle eingebettet (Genc, 2020b). Die Messung moglicher Effekte durch die
MaRnahme auf das Studien- und Lernverhalten der Studierenden und auf die
zeitliche Auslastung von Tutorinnen und Tutoren erfolgt im Rahmen einer
empirischen Untersuchung durch den Einsatz zweier Fragebdgen. Im Folgenden
werden die Einbettung der STACK-Aufgaben in die Lehrveranstaltung und die
Durchfiihrung der Studie naher beschrieben.

Einbettung digitaler Aufgaben in die Lehrveranstaltung

Eine digitale Umsetzung mathematischer Aufgaben ermoglicht es, den
Studierenden unmittelbar nach Bearbeitung einer Aufgabe Feedback zu geben,
welches auf die individuellen Eingaben eingehen und somit auf potentiell
existierende defizitdre Kenntnisse hinweisen kann. Insbesondere durch das
System STACK ist es mdglich, individuelles Feedback zu generieren und
Aufgaben zu konzipieren, die Uber reine Kalkulorientierung hinausgehen (Genc,
2020a). Die Einbettung der STACK-Aufgaben erfolgt an der TU Darmstadt im
Wintersemester 2020/2021 in der Lehrveranstaltung ,Mathematik 1 fiir
Maschinenbau®. Diese Veranstaltung setzt sich aus zwei Vorlesungen und einer
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Ubungsstunde pro Semesterwoche zusammen. In der Ubungsstunde arbeiten die
Studierenden in Kleingruppen unter tutorieller Betreuung an Gruppenibungen
und erhalten Hausaufgaben (Hausubungen), welche dem Tutor bzw. der Tutorin
zur Korrektur abgegeben werden. Die Aufgaben kommen in zwei
unterschiedlichen Szenarien zum Einsatz (Abb. 1). Die blau gefarbten Elemente
stellen die beschriebenen Elemente der Lehrveranstaltung dar und diese werden
durch die grun gefarbten innovativen Malinahmen erganzt.
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Abb. 1: Einbettung der STACK-Aufgaben in die Lehrveranstaltung

In Szenario A werden ausgewahlte Aufgaben der Haustibungen digital durch das
LMS Moodle angeboten und automatisch durch STACK ausgewertet. In Szenario
B werden digitale Aufgaben passend zu den Inhalten der Vorlesung und den
Ubungsstunden  konzipiert und angeboten, die den  Studierenden
semesterbegleitend zur Bearbeitung zur Verfligung stehen. Die Zweiteilung
verfolgt das Ziel, digitale Aufgaben sowohl in das unmittelbare Ubungskonzept,
als auch in etwaig vorhandene Selbstlernphasen einzubauen.

Untersuchung maoglicher Effekte auf das Lernverhalten im Studium

Universitares Lernen verlangt von den Studierenden ab, Lernprozesse selbst zu
steuern, was aufgrund der Auswahl von Lernstrategien und Studientechniken
sowie globaler und spezifischer Studienzielen erheblich erschwert wird (Viebahn,
1990). Um ein semesterbegleitendes Lernen und Uben mithilfe digitaler
Mathematikaufgaben zu initiieren und zu intensivieren, muss zunachst untersucht
werden, inwiefern und in welcher Ausprédgung kognitive und verhaltensbezogene
Lernaktivitaten vorherrschen und ob diese durch die Einbettung und Bearbeitung
von STACK-Mathematikaufgaben beeinflusst werden. Hierflr wurde der LIST-
Fragebogen (Wild & Schiefele, 1994) zur Bestimmung von Lernstrategien im
Studium in einer adaptierten und verkirzten Version verwendet. Der Fragebogen
verfugt Uber insgesamt 52 Items, wobei 28 Items aus dem LIST-Fragebogen
stammen. Die Reduktion von urspriinglich 77 des LIST-Fragebogens auf 28 Items
hat den Grund, dass lediglich Items ausgewé&hlt wurden, die auf das Arbeiten und



Lernen mit Mathematikaufgaben im Ingenieurstudium Ubertragen werden
konnen. Zur Erfassung des mathematischen Vorwissens (12 Items), der
Motivation fur die Lehrveranstaltung (8 Items) sowie den personlichen Umgang
mit Feedback (4 Items) wurden 24 weitere Items hinzugefugt, um mogliche
Effekte der Malinahme in Verbindung mit dem individuellen Leistungsvermégen
und personlichen Zielsetzungen bringen zu kénnen. Der Fragebogen verflgt tber
eine funf-stufige endpunktbenannte Likert-Skala und wird im Rahmen einer
L&ngsschnitt-Analyse zu Beginn und am Ende des Wintersemesters 2020/2021
von den Studierenden bearbeitet. Der Fragebogen zum zweiten Messzeitpunkt
wurde flir eine Akzeptanzbefragung zu den STACK-Aufgaben und zum
dargebotenen Feedback um acht weitere Items ergénzt. Alle in der Studie
eingesetzten Instrumente sowie Beispielaufgaben lassen sich online unter
https://www.mathematik.tu-darmstadt.de/fb/personal/details/oemer_genc.de.jsp
abrufen. Durch die Einbettung der MalRnahme in die Lehrveranstaltung
,2Mathematik I fiir Maschinenbau* fungieren im Rahmen der Studie die
Studierenden dieser Lehrveranstaltung als Studiengruppe. Studierende der
Lehrveranstaltung ,,Mathematik I fiir Bau fungieren als Kontrollgruppe. In dieser
ebenfalls im Wintersemester 2020/2021 stattfindenden Lehrveranstaltung wurden
keine STACK-Aufgaben eingebettet. Eine Vergleichbarkeit der Kohorten ist
gewadhrleistet, da in beiden Lehrveranstaltungen das identische Skript verwendet
wird und das Studierendenklientel sich nur marginal unterscheidet. Anhand der
Auswertungen der Fragebdgen soll aufgezeigt werden, welche moglichen Effekte
die Einbettung STACK-Aufgaben in den Lehr- und Ubungsbetrieb auf das
Lernverhalten von Studierenden und den Umgang mit Ubungsaufgaben wihrend
des Semesters haben.

Untersuchung moglicher Effekte auf die tutorielle Betreuung

Durch die grofle Zahl an Studierenden, ist es fir Tutorinnen und Tutoren der
Ubungsgruppen oftmals nur schwer méglich, den Studierenden eine angemessene
und individuelle Betreuung zukommen zu lassen (Freyn & Weil3, 2016). Zwar
gibt es Angebote in Form wvon Tutorenschulungen (ebd.) oder
Weiterbildungsmalinahmen (Puschl et al., 2016), jedoch mindert dies nicht die
Anzahl der notwendigen Korrekturen der wdéchentlichen Haustibungen, fir die
nur ein begrenztes Zeitkontingent verfugbar ist. Um tendenzielle Aussagen tber
den Einfluss von STACK-Hauslibungen auf die Auslastung von Tutorinnen und
Tutoren treffen zu konnen, wird ein aus 14 Items bestehender Fragebogen
eingesetzt, der Fragen zur betreuten Ubungsgruppe, zum individuellen
Korrekturverhalten und zum Zeitmanagement enthélt. Die Tutorinnen und
Tutoren wurden zudem wochentlich darum gebeten, die Anzahl der in der
wdchentlichen Ubungsstunde prasenten Studierende sowie die Anzahl der zu
korrigierenden Ubungsblatter anzugeben. Die Befragung der Tutorinnen und
Tutoren verl&uft analog zur Befragung der Studierenden in den beiden erwéhnten
Lehrveranstaltungen. Mit dieser Tutorenbefragung soll untersucht werden,
inwiefern sich durch die Einbettung STACK-Aufgaben mogliche Einflisse auf
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die zeitliche Auslastung von Tutorinnen und Tutoren hinsichtlich der Korrektur
von Haustibungen ergeben.
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