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MathOA: Digitale Aufgaben mit individuellem Feedback -
Pilotversuch einer universitiren Lehrveranstaltung in der
Lehramtsausbildung

Das Projekt MathOA-SuS

Das Projekt Mathematik Online-Aufgaben fiir Schiilerinnen und Schiiler
(MathOA-SuS) hat das Ziel, im Rahmen einer universitaren Lehrveranstal-
tung die Studierenden des gymnasialen Lehramts der Mathematik zur Erstel-
lung und Beurteilung von digitalen Aufgaben zur Analysis in der Sekundar-
stufe II zu befdhigen. Die Aufgaben sollen dabei so gestaltet sein, dass sie
einerseits direkt individuelles Feedback auf die Eingaben der Lernenden be-
reitstellen und andererseits fiir die Lehrkrifte diagnostisches Potential bie-
ten, wenn diese digitalen Aufgaben unterrichtsbegleitend eingesetzt werden.
Im Rahmen des Projekts entwickeln die Studierenden Aufgaben fiir die e-
Learning Plattform MUMIE, auf der beispielsweise der OMB+-Briickenkurs
aufsetzt. Das Projekt wird iiber das ,,Innovation plus-Programm* des nieder-
sdachsischen Ministeriums fiir Wissenschaft und Kultur gefordert und die
durch die Studierenden erstellten Aufgaben werden als Open Educational
Ressource (OER) zur Verfiigung gestellt.

Motivation und Ziele der Lehrveranstaltung

Die KMK (2021, S. 10) unterstreicht in ithrem Strategiepapier zum Lehren
und Lernen in der digitalen Welt die Bedeutung digitaler diagnostischer In-
strumente mit individuellem Feedback. Damit einher gehen erhohte Anfor-
derungen an die digitalisierungsbezogenen Kompetenzen (angehender) Leh-
rerinnen und Lehrer, um fachdidaktisch fundierte Online-Aufgaben sowie
entsprechende Materialien lernforderlich in ihren Unterricht zu integrieren,
den Einsatz zu evaluieren oder entsprechende Aufgaben selbst zu konzipie-
ren bzw. zu adaptieren (vgl. ebd., BITKOM 2015, Redecker 2017, Lorenz et
al. 2017).

Aufbauend auf diesen bildungspolitischen Vorgaben wurden folgende Lern-
ziele fiir die Lehrveranstaltung formuliert. Die Studierenden sollen in die
Lage versetzt werden ...

o verfiigbare (digitale) Aufgaben anderer Autorinnen und Autoren kompe-
tent hinsichtlich ihres Einsatzes im Schulunterricht bewerten zu konnen,

o fachdidaktische Fragestellungen, die sich im Kontext des digitalen Ler-
nens anders oder neu stellen, zu bewerten sowie einzuordnen,
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e das LaTeX-basierte Autorentool WebMIAU zur Umsetzung digitaler
Aufgaben zu verwenden sowie anhand fachdidaktischer Uberlegungen ein
reflektiertes Feedback zu erstellen und zu programmieren,

e den Aufwand, den fachdidaktisch fundierte Online-Angebote und deren
Evaluation beinhalten, realistisch einzuschétzen.

Konzeption der Lehrveranstaltung

Die Lehrveranstaltung wurde als Seminar konzipiert und dem Modul M2
,Mathematik lehren und lernen am Gymnasium* zugeordnet, das von den
Studierenden des gymnasialen Lehramts in der Regel im ersten Masterjahr
belegt wird. Der Pilotdurchgang fand mit zwolf Studierenden im Winterse-
mester 2023/24 an der TU Braunschweig statt.

Das Seminar ist durch eine Input-Phase, eine Konzeptions- und Umsetzungs-
phase sowie eine Evaluations- und Uberarbeitungsphase strukturiert.
Dadurch, dass im Studienverlaufsplan keine weitere obligatorische Veran-
staltung zur Didaktik der Analysis vorgesehen ist, ergibt sich die Notwen-
digkeit, im Rahmen der Input-Phase fachdidaktische Grundlagen der Analy-
sis vermitteln zu miissen. Wir entschieden uns, das Seminar und die zu ge-
nerierenden Aufgaben auf den Ableitungsbegriff zu fokussieren.

Konzeptions- und Evaluations- und
Clélp6u ;Eif:n . Umsetzungsphase . Uberarbeitungsphase
' ca. 3 Wochen ca. 4-5 Wochen

Im ersten Teil des Seminars erarbeiten sich die Studierenden sowohl auf
Grundlage von fachdidaktischer Literatur als auch in dozentenzentrierten
Vortrdgen Standardthemen zur Didaktik der Analysis, wie z. B. Grundvor-
stellungen zu reellen Zahlen und dem Ableitungsbegriff (vgl. z. B. Greefrath
et al. 2016; Danckwerts & Vogel 2006). Um bei der Aufgabenkonzeption
und -evaluation zu unterstiitzen, erhalten die Studierenden eine praktische
Einfithrung in die fachdidaktische Analyse von Aufgaben in Mathematik
nach Driike-Noe und Merk (2013) angewandt auf Schulbuchaufgaben zur
Analysis sowie praxisnahe Hilfestellungen in die lern- und diagnoseforder-
liche Konzeption von Multiple-Choice Aufgaben. Parallel dazu bearbeiten
die Studierenden wochentliche Programmieraufgaben, um schrittweise neue
Aufgaben- und Feedbacktypen der e-Learning Plattform kennen zu lernen.

Fiir die zweite Phase des Seminars spezialisieren sich Kleingruppen a 3 Stu-
dierende auf einen Teilaspekt der Analysis (Ableitungsregeln, graphisches
Differenzieren, mittlere und momentane Anderungsrate), indem relevante
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fachdidaktische Literatur gesichtet und Aufgabenbeispiele, z. B. aus Schul-
biichern, herangezogen werden. Darauf aufbauend erarbeiten die Studieren-
den innerhalb der Kleingruppen jeweils zwei digitale Aufgaben mit diagnos-
tischem Potential zum ausgewidhlten Thema.
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(a) Gegeben sind die Funktionsgraphen der Funkionen £, g, h, i und der der Funktion j (in schwarz, unten).

Welche der Aussagen ist richtig?

[

O Die Funktion j ist die erste Ableitung der Funktion .
O | Die Funktion j ist die erste Ableitung der Funktion h.
O Die Funktion j ist die erste Ableitung der Funktion g.
O Die Funktion 7 ist die erste Ableitung der Funktion f.

: Keine ist richtig.

Erklarung Antwort 1

Beachten Sie, dass die Nullstelle von j eine Extremstelle bei f, g, h oder 4 sein miisste.
Nur genau eine der Aussagen ist richtig!

Aufgabe zum graphischen Differenzieren vor der Evaluations- und Uberarbeitungs-
phase

In einem ersten Evaluationszyklus legen die Studierenden die erstellten Auf-
gaben Thren Kommilitoninnen und Kommilitonen im Rahmen des Seminars
zur Bearbeitung vor. Anhand der gegebenen Riickmeldung erfolgt eine
Uberarbeitung der Aufgaben, bevor diese an drei Gymnasien im Raum
Braunschwieg mit Schiilerinnen und Schiilern im zweiten Jahr der Qualifi-
kationsphase getestet werden. Auf Grundlage dieser Bearbeitungen entste-
hen schlieBlich in einem letzten Uberarbeitungsprozess die finalen Versio-
nen der Aufgaben.

Aktueller Stand und Ausblick

Zum Einreichungszeitpunkt im Januar 2024 stehen die Aufgaben zum Ende
der Konzeptions- und Umsetzungsphase zur Verfiigung, die allerdings noch
keinen Uberarbeitungszyklus durchlaufen haben.

Mit Blick auf die oben formulierten Lernziele der Veranstaltung ist bislang
festzuhalten, dass es allen Gruppen gelungen ist, digitale Aufgaben zu ithrem
Schwerpunktgebiet mit verschiedenen Frageformaten (Multiple-Choice,
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Texteingaben in numerischem bzw. CAS-Format, Drag-and-drop Zuord-
nungsaufgaben) und unter Einbeziehung verschiedener Darstellungsformen
mithilfe des Autorentools umzusetzen und mit Feedback auszustatten. Eben-
falls Verwendung fanden die Moglichkeiten, Aufgaben in verschiedenen Be-
reichen zu randomisieren, z. B. durch Permutation der Antwortmoglichkei-
ten bei Multiple-Choice Items oder die zufallige Auswahl von Koeffizienten
in Funktionstermen. In diesem Punkt ist das Lehrkonzept bereits erfolgreich.

Aussagen tliber das aufgebaute Evaluationsvermogen der Studierenden sind
an dieser Stelle noch nicht moglich, da die gegenseitige Erprobung der Auf-
gaben und der erste Uberarbeitungszyklus im Rahmen des Seminars noch
nicht stattgefunden haben. Weitere Erkenntnisse zur Aufgabenqualitit sowie
dem diagnostischen Vermdgen der Aufgaben versprechen wir uns durch die
Analyse der Bearbeitung der Aufgaben durch die Schiilerinnen und Schiiler,
welche zum Zeitpunkt der Jahrestagung vorliegen werden. Zusammen mit
Befragungen der Studierenden sowie der allgemeinen Lehrveranstaltungs-
evaluation bilden diese Daten die Grundlage fiir etwaige Anderungen am
Lehrkonzept der Veranstaltung fiir Durchfiihrungen in den kommenden Se-
mestern.
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