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Konzeptgeleitete Entwicklung und Erprobung
anwendungsorientierter Mathematikaufgaben flr
Ingenieurstudienanfanger

Der Autor hat von 2013 bis 2016 im Teilprojekt ,,Mathematik fiir Maschi-
nenbauer: Integration des Modellierens in ingenieurwissenschaftlichen Zu-
sammenhingen” der AG ,,Mathematik in den Ingenieurwissenschaften” des
Kompetenzzentrums Hochschuldidaktik Mathematik (siehe www.khdm.de
und Henning et al. 2014) an der Universitat Paderborn unter der Leitung
von Prof. Dr. Biehler die Problemsituationen bei der Vermittlung und dem
Erwerb von Mathematik in , klassischen” Mathematik fiir Maschinenbauer-
Veranstaltungen untersucht. Es wurden Interventionselemente flr die Ver-
anstaltung ,,Mathematik fiir Maschinenbauer* entwickelt sowie begleitend
und abschlieRend evaluiert (s. z.B. Wolf 2017, Wolf & Biehler 2014,
2016). So wurden neue spezielle Anwendungsaufgaben entworfen, deren
Ziel es ist, gerade in der Studieneingangsphase und in den ersten Semestern
eine Briicke zwischen der Mathematik und den fachspezifischen Inhalten
im Maschinenbaustudium zu schlagen.
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Abbildung 1: Skizzen aus der ,,Laserstrahl-Aufgabe“ und aus der ,,Pendeluhr-Aufgabe*
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Einerseits liegt die Betonung auf den Einsatzgebieten der Mathematik in
den Ingenieurwissenschaften und andererseits sollen die Studierenden auch
auf das Modellieren, Simulieren und Interpretieren von Problemstellungen
und Ldésungen vorbereitet werden. Speziell die Veranschaulichung der Ma-
thematik durch ingenieurwissenschaftliche Anwendungsbeispiele und de-
ren durchgéngige Integration in die einzelnen Themen der Veranstaltung
war ein elementares Ziel der Arbeit. Die Kriterien, die zusammen das hin-
ter den Aufgaben liegende Konzept ergeben (vgl. Abb. 2), sind einerseits in
der Diskussion in der Mathematikdidaktik zur Klassifikation von anwen-
dungsbezogenen Aufgaben verankert (z.B. durch Maa 2010) und wurden
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mit Blick auf die mathematikdidaktische Diskussion zum Modellieren
(Blum 1985, Greefrath et al. 2013, siehe Wolf 2017) ausgewahlt, anderer-
seits aber werden auch die spezifischen Rahmenbedingungen von Mathe-
matik-Lehrveranstaltungen fir Ingenieure beriicksichtigt. Das Konzept so-
wie die Aufgaben finden sich in Wolf & Biehler (2016). Die grundsatzliche
Idee besteht darin, von den Fachveranstaltungen ausgehend (z.B. Techni-
sche Mechanik) nach passenden Anwendungen fur die Mathematik zu su-
chen und somit Aufgaben zu entwickeln, die eine Briicke zwischen der Ma-
thematik und den technischen / physikalischen Veranstaltungen schlagen
konnen. Die verschiedenen Kriterien werden in der angegebenen Literatur
ausfuhrlich erldutert, daher wollen wir hier nur auf diese verweisen.
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Abbildung 2: Die Konzeptidee in Stichworten

Im Folgenden wollen wir auf eine der durchgefiihrten empirischen Studien
eingehen, die im Rahmen des Projekts bzw. der Dissertation des Autors
durchgefiihrt wurden (vgl. Wolf 2017). Neben der Vergleichsstudie, auf die
wir sogleich eingehen wollen, wurden weiterhin auch Akzeptanzbefragun-
gen zu den einzelnen Anwendungsaufgaben durchgefuhrt (vgl. Wolf &
Biehler 2014), dies auszufiihren wére an dieser Stelle jedoch zu umfang-
reich.

Das Design der Vergleichsstudie im WS14/15

Wir beschréanken uns nun auf die Vergleichsstudie im WS14/15, alle weite-
ren Studien im Rahmen der Forschung an den Aufgaben werden in Wolf
(2017) ausfuhrlich beschrieben.

Im WS14/15 (sowie anschliefend auch im SoSel5) erhielten wir freundli-
cherweise die Moglichkeit eine randomisierte Vergleichsstudie in der Ver-
anstaltung ,,Mathematik 1 (2) fiir Maschinenbauer* durchzufiihren. Die
Veranstaltung ist eine klassische Mathematik-Serviceveranstaltung und
wird hauptsachlich von Studierenden des Maschinenbaus (MB) und der



Wirtschaftsingenieurwissenschaften (WING) im ersten Studiensemester
besucht, wobei sich 599 Studierende angemeldet hatten. Die Studierenden
besuchten zwei Mal die Woche die Vorlesung, einmal die Woche ein Tuto-
rium und konnten zudem an einer Zentrallbung teilnehmen, in der Gbli-
cherweise die Hausaufgaben besprochen wurden. Durch zufélliges Ziehen
von Ubungsgruppen wurde die gesamte Kohorte in zwei Gruppen geteilt:
Alpha, die Experimental- und Beta, die Kontrollgruppe. Samtliche Studie-
rende beider Gruppen besuchten die gleiche Veranstaltung bei der gleichen
Dozentin mit gleicher Klausur am Ende des Semesters. Unsere Intervention
bestand darin, dass wir bei den Studierenden der Alpha-Gruppe etwa alle
zwei Wochen eine der rund drei bis vier Ubungsaufgaben auf den wochent-
lichen Hausaufgabenzetteln durch eine unserer Anwendungsaufgaben aus-
tauschten. Die Kontrollgruppe erhielt keine speziellen Aufgaben von uns,
sondern loste eine thematisch &hnliche, aber rein mathematische Aufgabe
ohne Anwendungsbeziige. Mittels Eingangs- und Endbefragungen zu Be-
ginn bzw. Ende des Semesters erhoben wir Daten. Die Hauptforschungs-
frage der Vergleichsstudien lautet: Welche Unterschiede zeigen sich hin-
sichtlich der beobachteten Merkmale zwischen der Experimental- und der
Vergleichsgruppe und wie stark sind die Auswirkungen durch die Interven-
tion auf diese Merkmale? Diese weit gefasste Frage wurde durch einige
Forschungsfragen préazisiert (siehe Wolf 2017, S. 129ff). Es ist nicht mdg-
lich nun auf alle 19 Forschungsfragen einzugehen, daher wollen wir an die-
ser Stelle nur eine besonders interessante Frage auswahlen: In welchem
Ausmal unterscheiden sich die Studiengruppen hinsichtlich eines Beddrf-
nisses nach Anwendungsaufgaben?

Das Bedurfnis nach Anwendungsaufgaben

In der Endbefragung im WS14/15 erkundigten wir uns, welche Art von
Mathematikaufgabe bevorzugt wird. So wahlten 59% der Studierenden
,,Ich 16se lieber mathematische Aufgaben, die einen Anwendungsbezug be-
sitzen™ (versus ,,rein mathematische Aufgaben®). Dieses Item erzeugt fiir
uns interessante Untergruppen, die wir mit R- bzw. A- bezeichnen (reine
Mathematik bzw. anwendungsliebend).

Um eine mdoglichst deutliche Aussage zu erhalten, wollten wir von den
Studierenden wissen, ob sie lieber in der Alpha- bzw. Beta-Gruppe gewe-
sen waren, wenn sie nun riickblickend die Wahl gehabt hatten. Hier zeigte
sich (s. Tab. 1), dass ca. 79% der Alpha-Probanden nicht wechseln wollen
(insb. 54% lehnen einen Wechsel vollig ab) und sogar 62% der Beta-
Studierenden hatten gerne Anwendungsaufgaben bearbeitet. R/A-
Teilgruppenuntersuchungen zeigen hier zudem hoch signifikante Unter-
schiede (u-Test: p<0,001, Alpha: Z=-4,7, Beta: Z=-4,4) innerhalb beider



Studiengruppen, wobei sich dies im Median durch eine Differenz von zwei
Punkten ausdriickt (Alpha-R 4,0 vs. Alpha-A 6,0, Beta-R 4,0 vs. Beta-A
2,0). Hierdurch wird besonders deutlich wie wichtig gerade den vielen an-
wendungsliebenden Studierenden der Einsatz der Anwendungsaufgaben ist.

|t ] B e B | 5 I X | X sd |
% (gerundet) | (gerundet)
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Tab. 1: Verteilung zum Wechselwunsch, 1=, Trifft ganz genau zu*

Weitere Ergebnisse

Unsere Studien haben gezeigt, dass ein groRes Bedirfnis nach Anwen-
dungsaufgaben wie den unsrigen existiert. In der Dissertation werden viele
weitere Themen, wie die Relevanz der Mathematik, die Motivation zur ak-
tiven Teilnahme und die Verzahnungsproblematik zwischen Mathematik
und Ingenieurfachveranstaltungen im Rahmen unserer Studien untersucht.
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