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Wissensnutzung von Ingenieurstudierenden beim Losen
mathematischer Aufgaben zum Thema Differentialrechnung

In universitiren Mathematikveranstaltungen ist es iiblich, dass Studierenden
ein hoher Zeitanteil fiir die eigenstindige Auseinandersetzung mit mathema-
tischen Inhalten zugeschrieben wird. In vielen Fillen unterstiitzt die Veran-
staltung diesen Lernprozess, indem wochentlich Hausaufgaben gestellt wer-
den. Viele Studierende stof3en auf Schwierigkeiten, wenn eigenstdndig ma-
thematische Inhalte bzw. Aufgaben bewailtigt werden miissen. Diese
Schwierigkeiten scheinen sich auch im Ingenieurstudium zu zeigen, da viele
studienbezogene Probleme auf den Umgang mit mathematischen Inhalten
zuriickzufiihren sind (Hochmuth & Schreiber, 2016). Aus bisheriger empiri-
scher Forschung gibt es noch zu wenig Erkenntnisse, in welcher Weise sich
Studierende mit den mathematischen Inhalten auseinandersetzen. Durch eine
Rekonstruktion des von Studierenden aktivierten Wissens, das sie bei der
Bearbeitung von mathematischen Aufgaben nutzen, kann ein Einblick ge-
wonnen werden, wie Studierende mit mathematischen Inhalten umgehen. In-
dem solche Prozesse besser verstanden werden, konnen Lehrende gezielter
auf die Bediirfnisse von Studierenden eingehen.

Verortung mathematischer Inhalte in der Wissensmatrix

Die Wissensmatrix (Prediger et al., 2011) liefert eine Moglichkeit, mathe-
matische Inhalte beziiglich beteiligter Wissenselemente zu betrachten. Dabei
wird das Wissen zunichst in die beiden Wissensarten prozedural und kon-
zeptuell (Hiebert & Lefevre, 1986) unterteilt. Die Wissensarten werden in
den Spalten der Wissensmatrix in verschiedene Wissensfacetten (Prediger et
al., 2011) aufgeteilt: Explizite Formulierung, Konkretisierung & Abgren-
zung, Bedeutung & Vernetzung sowie konventionelle Festlegung. Die Zel-
len der Wissensmatrix sind dabei die verschiedenen Wissenselemente. Die
Bedeutung der einzelnen Wissenselemente kann stichpunktartig der Abbil-
dung 1 entnommen werden (detaillierter z.B. in Prediger et al., 2011).

Nach der Wissensmatrix lassen sich mathematische Inhalte in verschiedene
Wissenselemente unterteilen. Dabei ist allerdings noch nicht klar, inwiefern
Studierende auf die verschiedenen Wissenselemente in Bearbeitungsprozes-
sen zuriickgreifen. Es stellt sich demnach die Forschungsfrage: Auf welche
Wissenselemente greifen Ingenieurstudierende beim Bearbeiten mathemati-
scher Aufgaben zuriick?
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Abbildung 8: Wissensmatrix (iibernommen aus Prediger et al., 2011)
Methodik

Zu Datengewinnung wurden freiwillige Ingenieurstudierende der Universi-
tait Paderborn im Wintersemester 2022/23 akquiriert. Die teilnehmenden
Studierenden (N=10, fiinf Lerngruppen unterschiedlicher Grofle) wurden
wihrend des Semesters in der Vorlesungswoche zehn bis zwolf begleitet.
Dabei wurden die Bearbeitungsprozesse der Studierenden zu den mathema-
tischen Hausaufgaben videografiert. Den Studierenden wurde aufgetragen,
dass sie bei der Bearbeitung der Aufgaben "laut denken" (Ericsson & Simon,
1980) sollen.

Es wurden mehrere gemeinsame Bearbeitungsprozesse zu verschiedenen
Aufgaben videografiert, wobei dieser Beitrag auf Bearbeitungsprozesse der
folgenden Aufgabe fokussiert:

Zeigen Sie, dass die durch

1) x? cos (‘TJ_—) , x#0,
T) = ‘
o 0, xz =0,

goegebene Funktion f: ® — R an der Stelle 0 differenzierbar ist, und bestimmen Sie
f'(0).

Abbildung 9: Aufgabe "Differenzierbarkeit priifen"

Um die Forschungsfrage zu beantworten, wird die Wissensmatrix als Ana-
lyseinstrument genutzt. Dabei wird den Wissensarten allerdings jeweils die
Facette implizite Nutzung hinzugefiigt. Sie beschreibt fiir das prozedurale
Wissen die Anwendung eines mathematischen Verfahrens und fiir das kon-
zeptuelle Wissen den Anwendungskontext einer Definition bzw. eines Sat-
zes.

Letztlich wird im empirischen Analyseschritt der Bearbeitungsprozess an-
hand des Videomaterials auf aktivierte Wissenselemente untersucht. Alle
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Stellen mit identifizierter Aktivierung von Wissenselementen im Bearbei-
tungsprozess werden chronologisch durch Zahlen in der Wissensmatrix dar-
gestellt. Wenn eine Zahl doppelt auftritt, werden Wissenselemente gleich-
zeitig benutzt.

Analyse der Aktivierung von Wissenselementen

Mit Hilfe der Wissensmatrix wurde bei fiinf verschiedenen Lerngruppen die
Aktivierung von Wissenselementen zur selben Aufgabe (Abb. 2) untersucht.

Im Bearbeitungsverlauf von Alex und Thomas (Abb. 3) sprechen beide zu-
ndchst dartiber, wie die Differenzierbarkeit einer Funktion gezeigt werden
kann ("1" in der Wissensmatrix). Im Anschluss wird nach einem konkreten
Beispiel gesucht, um das Vorgehen tibernehmen zu konnen ("2"). Der Bear-
beitungsprozess von Thomas und Alex endet damit, dass sie thr Ergebnis
anhand einer Visualisierung der Funktion validieren ("22"). Aus Platzgriin-
den wird hier nur der Anfang und das Ende des Bearbeitungsverlaufs be-
schrieben. Ein Uberblick kann der Matrix (Abb. 3) entnommen werden.
[ =7 = B == B
Inhalt Nutzung Formulierung Abgrenzung Vernetzung Festlegung
Konzept: Differenzierbarkeit 1 21
Konzept: Funktion 8,22
Konzept: Abschnittsweise 10
definierte Funktion
Konzept: Verkettung von Funktion 20 8
Zusammenhang: Differenzierbare
Funktionen
Verfahren: Differenzierbarkeit 3,6,12,15,19 2,5,14, 16,18 13 4,9,11
\’Z‘rj‘ffaehr:'en: Stetigkeit priifen 17 7,17
Verfahren: Grenzwert von 6,12, 20 20
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Verfahren: Sandwich-Kriterium
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Abbildung 10: Aktivierte Wissenselemente von Thomas und Alex

Alex und Thomas haben insgesamt ca. 27 Minuten an der Aufgabe gearbeitet
und haben eine fast vollstdndig korrekte Losung erarbeitet. Wihrend der Be-
arbeitung aktivieren Alex und Thomas viele Wissenselemente. Beziiglich
der Wissensarten kann der zugehorigen Wissensmatrix entnommen werden,
dass Alex und Thomas haufiger prozedurales als konzeptuelles Wissen akti-
vieren. Dies liegt vor allem daran, dass beide mittels Beispiele aus dem
Skript, Ubungen und Internet versuchen, eine Losung fiir die Aufgaben zu
generieren (Kodierung: Konkretisierung & Abgrenzung). Dabei wird héaufig
versucht, die gefundenen Beispiele auf die eigene Aufgabe zu libertragen. In
den gefundenen Beispielen wird allerdings keine abschnittsweise definierte
Funktion vorgegeben, sodass bei dem Schritt des Einsetzens in die Defini-
tion der Differenzierbarkeit sowie der Berechnung des Grenzwerts Schwie-
rigkeiten auftauchen (Kodierung: Implizite Nutzung).

Im Vergleich mit den anderen Lerngruppen aktivieren Alex und Thomas
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viele verschiedene Wissenselemente in ihrem Bearbeitungsprozess. Dies
liegt vermutlich zum einen daran, dass sie vergleichsweise viel Zeit in den
Aufgabenbearbeitungsprozess investieren. Zum anderen haben Thomas und
Alex ihre inhaltlichen Probleme wahrgenommen und versucht, weiterhin
eine Losung zu finden und nicht aufzugeben. Zuletzt erreichen Alex und
Thomas eine fast vollstindig korrekte Losung. Ahnlich wie bei Thomas und
Alex zeigt sich bei David ebenfalls eine hohe Vielzahl von aktivierten Wis-
senselementen. Auch von ihm werden aufgetretene inhaltliche Probleme
ausfiihrlich behandelt. David gelangt ebenfalls zu einer Losung, wobei diese
durch einen Gedankenfehler im letzten Schritt nicht korrekt ist. Sowohl bei
Alex und Thomas als auch bei David lédsst sich nach der Bearbeitung der
Aufgabe dennoch vermuten, dass durch die vielen aktivierten Wissensele-
mente ein tieferes Verstandnis der mathematischen Inhalte erlangt wurde.

Die anderen drei Lerngruppen haben in ihrem Bearbeitungsverlauf weniger
Wissenselemente aktiviert. Dabei wurden die Fehler oder Problemstellen im
eigenen Vorgehen allerdings nicht erkannt bzw. nicht weiter aufgegriffen,
sodass nicht auf weitere Wissenselemente zuriickgegriffen wurde. Da die
Aufgaben in diesen drei Lerngruppen nur in einer Gruppe ansatzweise rich-
tig gelost wurde, kann vermutet werden, dass eine Aktivierung von weiteren
Wissenselementen sowohl fiir die Losung als auch fiir das Verstandnis der
notwendigen mathematischen Inhalte geholfen hétte.

Ausblick

Zunéchst kann festgehalten werden, dass sich die Wissensmatrix als Analy-
seinstrument fiir Bearbeitungsprozesse von Studierenden eignet. Im néchs-
ten Schritt soll die Wissensmatrix fiir die Analyse von Bearbeitungsprozesse
weiterer Aufgaben eingesetzt werden.
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