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Zusammenfassung

Die Studie untersucht, inwieweit Anwendungen im Studiengang BWL Bachelor
das mathematische Verstandnis férdern und Lehr-Lern-Methoden dabei unter-
stitzend wirken. Da einem grol3en Teil der Studienanfangerinnen und Studienan-
fanger die Kompetenz fehlt, ihre mathematischen Kenntnisse flexibel einzuset-
zen und insbesondere einen betriebswirtschaftlichen Sachverhalt in die mathe-
matische Sprache umzusetzen, wird die Lehre anwendungsorientiert ausgerich-
tet. Dabei sollen die Anwendungen nicht nur einem fachspezifischen Zweck die-
nen, sondern auch durch 6konomische Interpretation und Visualisierung das ma-
thematische Verstandnis fordern. Die didaktische Umsetzung erfolgt lber die
,,Lehr-Lernmethode nach Leisen“ (2011), wobei die Studierenden durch Lernakti-
vierung Problemstellungen selbstdndig bearbeiten. Die Lehrreflexion basierte
auf Feedbackprozessen, in denen die Studierenden zum einen (ber Selbstein-
schatzung die Aufgabenstellungen nach Interesse und Verstandnis bewerteten
und zum anderen die Lehrmethoden beurteilten. Zudem wurden die Klausur-
ergebnisse zur Analyse herangezogen. Da non-kognitive Faktoren wie intrinsi-
sche Motivation die Leistungen beeinflussen, ist begleitend untersucht worden,
welche wirtschaftsmathematischen Probleme und Themen die Studierenden in-
teressieren.

Schliisselworter

Lehr-Lern-Praxisprojekt, Scholarship of Teaching and Learning, Studierendenfor-
schung, Mathematisches Verstandnis, Anwendungen

www.hochschullehre.org die hochschullehre 2019



Jirgen Bennies 400

1 Einleitung

Der vorliegende Beitrag beschreibt ein Lehr-Lern-Praxisprojekt im Rahmen des Hoch-
schulzertifikats an der Hochschule Magdeburg-Stendal. In dem Projekt wurde nach
dem Ansatz des Scholarship of Teaching and Learning (SOTL) (vgl. Huber, 2014) ein
fachdidaktisches Konzept entwickelt und untersucht, inwieweit ein problemorien-
tierter Ansatz mit Realitdtsbezug im Studiengang BWL Bachelor das mathematische
Verstandnis fordert und Lern-Aktivierungen dabei unterstiitzend wirken. Da das
Interesse an anwendungsbezogenen Themen einen bedeutenden Einfluss auf den
nachhaltigen Erfolg eines solchen Ansatzes beinhaltet, wurden begleitend die Studie-
rendeninteressen untersucht. Kurz gefasst soll bei den Studierenden der Gedanke
ausgeldst werden: ,,Das interessiert mich. Das méchte ich verstehen.” Die beschrie-
benen Ansatze wurden durch das Zentrum fiir Hochschuldidaktik der HS Magdeburg-
Stendal wissenschaftlich-didaktisch begleitet und unterstiitzt.

Diese sehr allgemein formulierte Problemstellung ist im Grunde genommen zu
umfassend fir ein Lehr- Lern-Praxisprojekt. Jedoch ist dieses Thema fiir eine Veran-
staltung zur Wirtschaftsmathematik von so zentraler Bedeutung, dass es dringender
ist, das Kernproblem zu benennen und von verschiedenen Seiten aus ansatzweise zu
untersuchen, anstatt sich auf eine spezielle Methode zu beschranken.

Die Umstellung auf eine verstandnis- und kompetenzorientierte Hochschulehre
ist in den letzten Jahren vorangekommen und wurde dabei von hochschuldidakti-
schen Projekten systematisch begleitet und unterstitzt (vgl. Keller, Stippler, Hof-
mann, Kéhler, Waldherr & Walter, 2016; Heinisch, Eichler & Romeike, 2016). Die Defi-
nition fir Kompetenz, die im deutschsprachigen Raum am hdufigsten verwendet
wird und im Sinne des Verfassers auch den motivationalen Aspekt miteinbezieht,
stammt von Weinert (2002):

Kompetenzen sind ,,[...] die bei Individuen verfligbaren oder durch sie erlernbaren kog-
nitiven Fdhigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu I6sen, sowie die damit
verbundenen motivationalen, volitionalen [JB: d. h. absichts- und willensbezogenen]
und sozialen Bereitschaften und Fihigkeiten, um die Probleml6sungen in variablen Situ-
ationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen.“ (ebd., S. 27)

Fir die Mathematik ist diese Problemldsungskompetenz eine sehr weit gefasste
Definition und soll hier fiir die Vorlesung Wirtschaftsmathematik im Studiengang
BWL auf Modellierungsaufgaben und Anwendungen beschrankt bleiben. Die bisheri-
gen Erfahrungen von zwei gehaltenen Vorlesungen Wirtschaftsmathematik haben
ergeben, dass ein grofer Teil der Studienanfanger_innen solide Grundkenntnisse der
Schulmathematik besitzt, aber nicht in der Lage ist, dieses Wissen auf betriebswirt-
schaftliche Problemstellungen anzuwenden. Zwar kénnen sie nach einiger Zeit wie-
der Gleichungen umstellen, eine Kurvendiskussion durchfiihren und lineare Glei-
chungssysteme |6sen und sind auch in der Lage, sich die in der Vorlesung tiber den
Schulstoff hinausgehenden neuen Methoden anzueignen. Sie haben jedoch Schwie-
rigkeiten damit, einen betriebswirtschaftlichen Sachverhalt mathematisch zu formu-
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lieren. Auch garantiert das richtige Anwenden von Lésungsverfahren noch kein ma-
thematisches Verstandnis.

Der Ubergang von der Schule zur Hochschule wurde in den vergangenen
Jahren in mathematikhaltigen Studiengdngen umfangreich untersucht. In Tagungs-
banden wurden Vor- und Briickenkurse fir das Fach Mathematik vorgestellt und di-
daktische Ansatze erldutert (Bausch, Biehler, Bruder, Fischer, Hochmuth, Koepf,
Schreiber & Wassong, 2014; Roth, Bauer, Koch & Prediger, 2015). Beitrdge zu den
Studiengdngen der Wirtschaftswissenschaften lieferten in den genannten Banden die
Hochschulen Esslingen und Brandenburg sowie die Universitdt Kassel (Abel & Weber,
2014; Schoening & Waulfert, 2014; VoRRkamp & Laging, 2014). Dieser Beitrag, der u.a.
auf einer Vorlesung zur Wirtschaftsmathematik mit vorangestellten Briickenkurs
basiert, steht in enger Beziehung zu diesen Dokumentationen und untersucht weiter-
flhrend verstandnistheoretische Aspekte lber die gesamte Vorlesung. Am Fachbe-
reich Wirtschaft der Universitaten Paderborn und Kassel werden im Rahmen des
Kompetenzzentrums Hochschuldidaktik Mathematik (khdm) in der AG Mathematik in
den Wirtschaftswissenschaften diesbeziiglich mehrere Projekte durchgefiihrt (khdm,
2019; Dietz, 2016; Feudel, 2018). Auf der gemeinsamen Jahrestagung der DMV und
der GDM 2018 in Paderborn wurden hierzu in der Sektion ,,Mathematik in den Inge-
nieur- und Wirtschaftswissenschaften Vortrage gehalten.

Der Zweck dieses Beitrags besteht darin, zu untersuchen, inwieweit anwen-
dungsbezogene Problemstellungen und Lernaktivierungen verstandnisférdernd sind
und sich die Studierenden die gewiinschten Kompetenzen aneignen. Dazu gehort
auch der motivationale Aspekt, der in Mathematikvorlesungen zu wenig Beachtung
findet (Heublein, Hutzsch, Schreiber, Sommer & Besuch, 2010, S. 28; VoRRkamp &
Laging, 2014, S. 80). In neueren Studien zu Briickenkursen in MINT-Fachern wird zwar
inzwischen das mathematische Interesse der Studierenden mitberiicksichtigt (Lan-
keit & Biehler, 2018). In den Wirtschaftswissenschaften hingegen gibt es diesbeziig-
lich aber kaum empirische Untersuchungen zur Studierendenforschung. Dabei kén-
nen neue Erkenntnisse (iber Méglichkeiten der Motivationssteigerung sehr hilfreich
sein, weil die Bereitschaft, sich aktiv mit einem Problem zu befassen, den Lernfort-
schritt begiinstigt. Es ist zwar mittlerweile so, dass mehrere Autor_innen darauf hin-
weisen, dass motivationale, emotionale und volitionale Aspekte in der Lehre zu we-
nig berlcksichtigt werden. Um diese zur Férderung der intrinsischen Motivation ein-
zubinden, ist es aber sicherlich notwendig, den Blickwinkel der Studierenden einzu-
nehmen. Dies wollen wir hier in einem fachspezifischen Sinne tun.

Der Learning-Outcome umfasst im weiten Sinne nach der Bloom’schen Taxomo-
nie kognitiver Lernziele die Bereiche Wissen, Verstehen, Anwenden und Analysieren
und lasst sich fachspezifisch durch die folgenden drei Punkte formulieren:

1. Mathematisches Verstdndnis durch 6konomische Interpretation und Visualisie-
rung

Anwendung und Modellierung, betriebswirtschaftliche Problemstellungen
3. Realitatsbezug durch Aufgreifen aktueller Themen
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Die Studierenden sind in der Lage einen 6konomischen Sachverhalt mathema-
tisch zu formulieren. Dabei verstehen sie die Zusammenhinge und Ubergénge von
6konomischer Situation (Sprache), Tabelle, Graph und Formel/ Gleichung. Herget
nennt diese Verbindungen die vier Gesichter einer Situation (Herget, 2013). Die Stu-
dierenden erwerben dadurch ein transferfdahiges Wissen und kénnen in der Folge ihre
mathematischen Kenntnisse anwenden und flexibel einsetzen. Die ersten beiden
Punkte sind in einem allgemeinen Sinn gut untersucht und im Handbuch der Mathe-
matikdidaktik umfangreich beschrieben (Biichner & Henn, 2015; Kaiser, Blum, Ferri &
Greefrath, 2015). Die Autor_innen verstehen dabei unter Anwenden und Modellieren
alle Aspekte zwischen Mathematik und Realitdt. Dem schliefen wir uns hier an, weil
beide Aspekte in der Wirtschaftsmathematikvorlesung berticksichtigt werden. Der
Unterschied besteht im Wesentlichen darin, dass das Anwenden eher den Ubergang
von der Mathematik zur Realitdt beschreibt und das Modellieren den umgekehrten
Ubergang bezeichnet.

Beim dritten Punkt, dem Realitdtsbezug, werden in den hier vorgestellten Lehr-
veranstaltungen tagesaktuelle Debatten herangezogen, wie zum Beispiel der Diskus-
sion um die Besteuerung der Einkommen mit dem mathematischen Bezug auf die
Differentialrechnung. In der Wirtschaftsstatistikvorlesung werden die vielfdltigen
Méglichkeiten genutzt, um aktuelle Ereignisse statistisch zu thematisieren. Das Ziel
besteht darin, dass die Studierenden in der Lage sind, ein breites Spektrum an 6ko-
nomischen Situationen mathematisch zu analysieren.

Welche Moglichkeiten es gibt, Studierende im Fachbereich Wirtschaftswissen-

schaft fiir Mathematik zu motivieren, wird im 2. Abschnitt behandelt. Wie schon er-
wahnt, wollen wir hierbei den Blickwinkel der Studierenden einnehmen und im Sinne
des SOTL- Ansatzes nach Huber (2014) eine Studierendenforschung vornehmen.
Im 3. Abschnitt wird das didaktische Konzept vorgestellt, wobei ein fachdidaktisches
Anwendungsmodell iber den Zusammenhang von mathematischer Formulierung,
Anwendung und Visualisierung die Grundlage bildet. Es werden die Ziele und die ma-
thematischen Anforderungen an die Studierenden beschrieben und die Strategien
zur didaktischen Umsetzung erldutert. Im 4. Abschnitt wird die Vorgehensweise dann
anhand einer eigens konstruierten Beispielaufgabe konkretisiert. Dabei wird zusatz-
lich auf das Modell des Lehr-Lernprozesses von Leisen (2011) Bezug genommen. Die
Untersuchungsmethoden zur Priifung der Wirkung der verstdandnisférdernden Me-
thoden und zur Studierendenforschung beziiglich Motivation werden im 5. Abschnitt
vorgestellt. Im Anschluss werden im 6. Abschnitt die Ergebnisse prasentiert und in-
terpretiert und im 7.Abschnitt ein Fazit gezogen.

An der Untersuchung nahmen insgesamt 54 Studierende aus zwei Studiengdngen
teil. Durch die relativ kleine Anzahl und einem Lehrenden sind aus den Ergebnissen
zwar keine zu verallgemeinernde Schliisse zu ziehen. Sie erlauben aber erste Hinwei-
se und Anregungen fiir weitere Untersuchungen.
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2. Typologische Einordnung des durchgefiihrten Untersu-
chungsdesigns zur Motivation im Fach Wirtschaftsma-
thematik und Statistik

In einem Ubersichtsartikel tiber den aktuellen Stand von Scholarship of Teaching and
Learning nennt Huber (2014, S. 28) sieben Grundtypen von SoTL- Texten: ,,Studieren-
denforschung, Didaktische Diskussion, Didaktische Diskussion und Lehrveranstaltungs-
konzept, Didaktische Forschung, Innovationsbericht, Begriindeter Innovationsbericht,
Studiengangentwicklung®.

Dieses Praxisprojekt enthdlt in erster Linie zwei dieser Grundtypen: Studieren-
denforschung, Didaktische Diskussion und Lehrveranstaltungskonzept. Huber (ebd.)
stellt fest, dass zur Studierendenforschung noch wenig verdffentlicht wurde. Dies
war neben der schon erwdhnten Bedeutung der Motivation ein weiterer Grund, die
Interessen der Studierenden empirisch zu untersuchen. Denn wenn motivationale,
emotionale und volitionale Aspekte fiir die Entwicklung von Kompetenzen wesent-
lich sind und deshalb in der Lehre bertiicksichtigt werden sollen, dann ist es eine not-
wendige Voraussetzung die Interessenlage der Studierenden zu kennen. Es kénnen
diesbeziiglich Vermutungen angestellt und Eindriicke aus Lehrveranstaltungen ein-
bezogen werden, aber eine empirische Untersuchung ist in diesem Fall eine niitzliche
Methode, um Erkenntnisse (ber die Interessen aller Studierenden zu gewinnen. Zum
Lehr-Lernprozess gehért auch, dass der/die Lehrende die Lernenden kennt und sich
fir ihre Gedankengdnge interessiert. Die Lernenden dort abzuholen, wo sie sich be-
finden, kann die Lehrsituation in einigen Fallen erheblich vereinfachen. Es soll natir-
lich an dieser Stelle auch erwdhnt werden, dass es engagierten Lehrenden gelingen
kann, bei Studierenden, die urspriinglich kein Interesse fiir das Fachgebiet haben,
dieses durch die Lehre zu wecken. So gaben beispielsweise die Studierenden Folgen-
des als Begriindung fir ihre Nominierung des Lehrenden Wiedemer an, der in Jahr
2014 den Lehrpreis der Hochschule Magdeburg-Stendal fir eine VWL-Vorlesung er-
hielt: ,,Ich hétte nie gedacht, dass ich mich fur das Fach interessieren wiirde.

Im Studienfach Wirtschaftswissenschaften werden die Module Mathematik und
Statistik von vielen Studierenden nur als zu lGberwindende Hiirde wahrgenommen,
obwohl sich dabei in den Anwendungen eine Vielzahl von Mdglichkeiten bietet, die
intrinsische Motivation zu férdern. Ein weiterer Grund, der eine Untersuchung erfor-
derlich macht, besteht darin, dass nicht alle den Lehrenden interessierenden und alle
wirtschaftsmathematisch relevanten Themen fiir die Studierenden zu Beginn des
Studiums motivierend sind.

1 Das Konzept der Lehrpreisverleihung an der Hochschule Magdeburg-Stendal sieht vor,
dass die Studierenden Lehrende vorschlagen, die Lehrenden daraufhin ihr didaktisches
Konzept einreichen und eine Jury aus internen und externen Mitgliedern den/die Lehr-
preistrager in  nach  vorgegebenen  Kriterien  auswahit. https://www.hs-
magdeburg.de/hochschule/einrichtungen/zhh/single-news/single/lehrpreis-2019-
einreichfrist-endet-am-227.html
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Es gilt dabei herauszufinden, welche Themen die Studierenden anregend finden.
Dabei kann von Themen eine Unterscheidung vorgenommen werden, die aktuell in
den Medien besprochen werden und von Themen, die den Studierenden als niitzlich
erscheinen. Als aktuelle Themen wurden unter anderem in der Statistikvorlesung
Brexit-Wahl, Gini-Koeffizient, Inflation, Finanzrisiken, Qualitatspriifung, statistische
Manipulationen und in der Mathematikvorlesung Einkommensteuer und Lebensver-
sicherungen behandelt. Alle diese Anwendungen lassen sich nahtlos in die behandel-
te mathematische und statistische Theorie einfligen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt zur Fdrderung der Motivation ist die Aktivierung
durch selbsténdiges Bearbeiten von Problemstellungen (Leuders, 2015, S. 435). Des-
halb untersuchen wir hier, welche mathematischen Aufgabentypen die Studierenden
anregend finden.

Untersucht wurde auch, wie die verstandnisférdernden MalRnahmen durch An-
wendung, Visualisierung und Aktivierung angenommen wurden.

Welche Themen die Studierenden interessieren und welche Probleme sie gerne be-
arbeiten, wurde in diesem Lehrprojekt liber Einzelgesprdche und iiber einen Frage-
bogen untersucht.

3. Verstandnisfordernde Lehr- Lernmethoden und didak-
tisches Konzept

Viele in den Wirtschaftswissenschaften auftretende Problemstellungen kénnen - wie
die folgende Abbildung zeigt - als die drei Ecken eines Dreiecks, namlich der mathe-
matischen Formulierung, der Visualisierung sowie der Anwendung betrachtet wer-
den.

Mathematische
Gleichung

Okonomische

Interpretation Visualisierung

Abbildung 1: Drei Blickwinkel auf einen Sachverhalt (eigene Darstellung)
Dieses Modell der drei Blickwinkel auf einen Sachverhalt bildet die Grundlage fiir

das didaktische Konzept zur Férderung des mathematischen Versténdnisses. Einen
6konomischen Sachverhalt im mathematischen Sinne zu skizzieren und in einer Glei-
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chung darzustellen, um unter anderem Plausibilitatsprifungen vorzunehmen, dient
dem Verstandnis und férdert die Fahigkeit die mathematischen Kenntnisse flexibel
einzusetzen (Hofe, Lotz & Salle, 2015, S. 164). Ist der Lernende in der Lage, einen Wi-
derspruch in den drei Darstellungen zu erkennen, so ist er schon einen wichtigen
Schritt vorangekommen. Es soll hier diesbeziiglich kurz ein Beispiel aus der Analysis
ohne Problemstellung angefiihrt werden:

Der Konsum eines privaten Haushalts K(x) wird in Abhdngigkeit des Einkommens x
durch folgende Funktion beschrieben:

K(x) = 10 + 2v/x,

woraus folgt, dass fiir alle x>0 die 1.Ableitung K'(x) > 0 und die 2.Ableitung
K”’(x) < 0ist.
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Abbildung 2: Okonomische Interpretation: Bei zunehmendem Einkommen x steigt der Kon-
sum K(x) (d.h. K'(x)>0), wobei die Konsumzunahme K’(x) geringer wird (d.h. K" (x)<o0).

Dieser Uber die 6konomische Interpretation leicht zu verstehende Sachverhalt
dient unter anderem dem mathematischen Verstdandnis der 2. Ableitungen, welche
erfahrungsgemal’ vom Grof3teil der Abiturient_innen nicht interpretiert werden kann.
Zudem lasst sich dieser Erklarungsansatz tiber die Schulmathematik hinaus ausweiten
auf Funktionen mit mehreren Variablen.

Eine ausfiihrliche Untersuchung (iber das Verstandnis von Ableitungen bei Studieren-
den der Wirtschaftswissenschaften behandelt Feudel (2018) in seinem Dissertations-
projekt.

Der entscheidende Punkt bei dieser anwendungsorientierten Lehrmethode ist die
Umsetzung des 6konomischen Sachverhaltes in die mathematische Sprache. An die-
ser Stelle haben fast alle Studienanfanger_innen erhebliche Probleme. Um diesen
Mangel zu beheben, werden von Beginn an Modellierungsaufgaben gestellt, in de-
nen die Studierenden durch ,,Probieren* die Struktur herausfinden und diese dann in
die mathematische Sprache libersetzen.
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Das mathematische Verstandnis soll somit in erster Linie durch eine lernen-
denorientierte Lehrmethode geférdert werden, indem die Studierenden aktiv die
mathematische Struktur eines betriebswirtschaftlichen Problems zu ergriinden ver-
suchen. Dies geschieht schon in der Vorlesung, weil angenommen wird, dass die Ler-
nenden eine Lésung oder eine allgemeine Struktur besser verstehen, wenn sie sich
zuvor mit dem Problem aktiv befasst haben. Dies gilt auch, wenn das Problem nicht
selbstandig geldst werden konnte und die Struktur durch Kommiliton_innen in einer
Gruppe oder durch den Lehrenden erkldrt wurde. Die Anwendungen kénnen dabei
das mathematische Verstandnis fordern. Biichter und Henn (2015, S. 19) schreiben
hierzu im Handbuch der Mathematikdidaktik: ,,Realitdtsbeziige ibernehmen bei der
Gestaltung eines zeitgemdfSen und effektiven Mathematikunterrichts eine wesentliche
Funktion, die deutlich iber motivationale Aspekte hinausgeht.” Im 4. Abschnitt soll
dies durch ein konkretes Beispiel verdeutlicht werden. Die visuelle Darstellung des
mathematischen und 6konomischen Modells durch Graphen verdeutlicht zudem die
Verbindung beider Modelle und bietet ein weiteres didaktisches Hilfsmittel, auf das
nicht verzichtet werden sollte. (Dabei wird auf die Gefahr optischer Tauschungen und
fehlender Prazision hingewiesen.) Risch (2003) kommt in seiner Arbeit tiber Fehlkon-
zeptionen von Studierenden der Ingenieurswissenschaften zu dem Schluss, dass Vi-
sualisierungen nitzlich sind, um einem Fehlverstandnis vorzubeugen.

So wie Studierende des Fachs Mathematik an Universitaten im ersten Semester
zum grofBen Teil Schulthemen behandeln und sie fiir ihre mathematische Ausbildung
notwendigerweise in einer vollig neuen Weise kennenlernen, miissen Wirtschafts-
studierende im ersten Teil der Vorlesung lernen, die Schulmathematik fachspezifisch
anzuwenden. Dabei gehen sie nicht wie die Mathematiker_innen den schwierigen
Weg der Abstraktion, sondern befassen sich durch die Anwendungsorientierung tiber
einen sehr zugdnglichen Weg mit dem Lehrinhalt, den sie aber auch erst erlernen
miissen zu gehen. Hierzu ist es sinnvoll, einen problemorientierten Ansatz zu wahlen,
wobei darauf zu achten ist, dass die Studierenden nicht nur lernen, dass die Schulma-
thematik angewendet werden kann, sondern dass sie lernen, die Mathematik selbst
anzuwenden. Um es mit den Worten des Mathematikdidaktikers Hans Freudenthal
(1973, S. 76) zu sagen: Nicht angewandte Mathematik lernen, sondern Mathematik
anwenden lernen.

Die didaktische Umsetzung, die den schwierigen und wesentlichen Teil des Lehr-
Lern-Praxis-Projektes ausmacht, kann durch die folgenden drei Eckpunkte charakteri-
siert werden:

1. Aktivierung: Gruppen- und Einzelarbeit, Diskussion
2. Individuelle Gesprache mit Studierenden
3. Evaluation: Eigene Fragebdgen und ZHH- Evaluation

Um diesen Lernprozess in Gang zu setzen, ist es glinstig, wenn es gelingt, eine
Aufgabe oder Frage zu stellen, die ein Interesse bei den Studierenden hervorruft. Gut
moglich ist dies, das haben die Erfahrungen im Lehrprojekt gezeigt, wenn in der Wirt-
schaftsstatistik auf aktuelle Themen wie zum Beispiel auf Umfragen liber Wirt-
schaftsthemen Bezug genommen und ein Realitdtsbezug hergestellt wird (siehe Ab-
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schnitt 6). In der Wirtschaftsmathematik, dem hier beschriebenen ersten Teil des
Projekts, werden (iberwiegend Optimierungsfragen herangezogen und dann die Stu-
dierenden gebeten, (iber eine Befragung zu bewerten, inwieweit diese ihr Interesse
férdern. Die Aufgaben miissen dabei von den Studierenden eigenstandig bearbeitet
und die Loésungsansdtze in Gruppen besprochen werden. Es soll noch darauf hinge-
wiesen werden, dass der Begriff der Lehr-Lern-Praxis (Huber, 2014) im didaktischen
Sinne zu unterscheiden ist vom praxisnahen Realitatsbezug. Der Ablauf der Lehr-
Lern-Praxismethode ist folgendermafen:

1. Aufgabenstellung in der Vorlesung

2. 30-60 Minuten eigenstdndige Bearbeitung und Besprechung der Lo6-
sungsansatze in frei gewahlten Gruppen/ Nachbarn (alternativ kann auch
die Aufgabe am Ende der Vorlesung gestellt und auflerhalb der Vorle-
sungszeit bearbeitet werden)

3. Der Lehrende begleitet diese Aktivierungsphase und beantwortet Fragen
in Einzelgesprachen. Er erhdlt dadurch einen sehr klaren Einblick in die
Herangehensweise und Fahigkeiten der Studierenden, der durch eine
Fragebogenauswertung nicht zu ersetzen ist.

Gemeinsame Besprechung der Lésung

5. Aufnahme der Aufgabe in den Evaluationsfragebogen und Auswertung

des Ergebnisses.

Die folgende Grafik beschreibt noch einmal die Eckpunkte des Lehr-Lern-
Projektes im Kontext der Weiterbildung des Zentrums fiir Hochschuldidaktik und
angewandte Hochschulforschung (ZHH, 2019):

Motivierende
Vortrage durch
den Lehrenden

Aktivierung Feedback

ZHH - Fortbildung

Abbildung 3: Weiterbildungskontext des Lehrprojekts
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Die Doppelpfeile sollen die gegenseitige Beeinflussung vom Lehrenden, den Ler-
nenden und dem ZHH-Team verdeutlichen. Zum Beispiel lernt der Lehrende in den
Workshops des ZHH AktivierungsmalRnahmen kennen, die er in der Vorlesung um-
setzt und anschlieBend die Ergebnisse mit dem ZHH - Team bespricht, um Verbesse-
rungsmoglichkeiten in Betracht zu ziehen.

Durch ZHH-Evaluationen, eigene Fragebdgen und Gesprdche mit den Studieren-
den wurde methodisch untersucht, inwieweit die AktivierungsmalRnahmen von den
Studierenden angenommen wurden. Die Ergebnisse sind im Abschnitt 6 dokumen-
tiert.

Im ersten Teil der Wirtschaftsmathematikvorlesung wird die Analysis behandelt.
Hier werden zusatzlich zu den wéchentlichen Aufgabenblatter fiinf verstandnisfor-
dernde Modellierungsaufgaben gestellt und in der oben beschriebenen Weise bear-
beitet. Die Studierenden bewerteten die Aufgaben anschlieend hinsichtlich Interes-
se und Férderung des mathematischen Verstandnisses.

Vier der fiinf Analysis-Aufgaben beziehen sich auf Funktionen mit einer Variablen,
die schon in der Schule gelehrt wurden. Obwohl mehrere weiterfiihrende Themen
behandelt werden (Elastizitaten, Funktionen mit mehreren Variablen: Partielle Ablei-
tungen, Extremwertbestimmung, Lagrange-Verfahren) wird bei den verstandnisfor-
dernden Aufgaben ein Schwerpunkt auf Funktionen mit einer Variablen gesetzt. Der
Grund liegt in der Erfahrung, dass Studierende, die die Differentialrechnung im zwei-
dimensionalen Raum gut verstanden haben und anwenden kénnen, keine Probleme
haben, die weiterfiihrende Theorie fiir mehrere Dimensionen nachzuvollziehen. Den
Grundaufbau gut zu verstehen, ist in der Mathematik ein wichtiges Prinzip (Hofe et
al,, 2015, S. 166) auf das hier viel Wert gelegt wird. Die Férderung des grundlegenden
Verstdndnisses fiihrt dann dazu, dass die Studierenden auch in der Lage sind, sich
neue Anwendungsverfahren eigenstdndig anzueignen. In der Wirtschaftsstatistik ist
es zum Beispiel haufiger der Fall, dass Absolvent_innen in der Bachelor- oder Master-
arbeit Methoden verwenden miissen, die in der Vorlesung nicht gelehrt werden.

4. Ein konkretes Beispiel

Die folgende Aufgabe wird zu Beginn des Semesters gestellt, um den Studierenden
den Nutzen wirtschaftsmathematischer Anwendungen naher zu bringen. Die Bear-
beitung der Aufgabe wird in Phasen eingeteilt, so dass die Problemstellung weitest-
gehend selbstandig geldst werden kann.

Das mathematische Thema beinhaltet die Steigung von stiickweise definierten
Geraden. Der somit behandelte Differenzenquotient ist ein erster Zugang zur Diffe-
rentialrechnung, wobei erwdhnt werden soll, dass in der Vorlesung die Steigung von
Geraden auch noch einmal in der (iblichen Weise erklart wird.

Die Bearbeitung der Aufgabe wird in 5 Phasen unterteilt:
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Phase 1: Aufgabenstellung. Alle Studierenden kénnen die Problemstellung verstehen.
Die durchschnittlichen Abiturient_innen kénnen diese Aufgabe nicht selbstdndig [6-
sen.
Aufgabe: Ein in einer Grof$stadt ansdssiges Unternehmen, das Transportfahrzeuge
fur Umzlige vermietet, steht vor dem Problem, die Anzahl der zur Verfiigung ste-
henden Fahrzeuge zu bestimmen. Die Anfragen sind an den Wochentagen verschie-
den und in der folgenden Tabelle aufgelistet:

Montag Dienstag ~ Mittwoch  Donnerstag Freitag Samstag
Anfragen
pro Tag 20 15 15 20 8o 100

Das Unternehmen hat 50 Wochen im Jahr gedffnet. Zur Vereinfachung wird ange-
nommen, dass der Erl6s pro verliehenem Umzugswagen abzliglich Kosten 30 € be-
trdgt. Die zusdtzlichen Kosten durch ein anzuschaffendes Fahrzeug werden pro Jahr
mit 4.000 € geschdtzt. Von Fixkosten wird abgesehen. Bestimmen Sie die Anzahl der
Fahrzeuge, so dass das Unternehmen einen maximalen Gewinn erwirtschaftet.

Phase 2: Aufstellen einer Wertetabelle (nach Hinweis des Lehrenden). Fast alle
Studierenden kénnen in der Gruppe zur Lésung gelangen. Ohne mathematischen
Input des Lehrenden.

Anzahl Gewinn Gewinnzuwachs
Autos x f(x) f)—flx—-1)
0 0
1 5.000 5.000
2 10.000 5.000
jeweils 5.000
14 70.000 5.000
15 75.000 5.000
16 77.000 2.000
17 79.000 2.000
jeweils 2.000
20 85.000 2.000
21 84.000 -1.000
22 83.000 -1.000
jeweils -1.000
80 25.000 -1.000
81 22.500 -2.500
82 20.000 -2.500
jeweils -2.500
100 -25.000 -2.500

Abbildung 4: Lernprodukt 1
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Phase 3: Visualisierung. Die Studierenden sind in der Lage die Gewinnfunktion
einzuzeichnen.

Gewinn f(x)

100000
90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0

-10000 ¢ 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

-20000

-30000

-40000

Abbildung 5: Lernprodukt 2

Die Gewinnfunktion f (x) ist zwar nur flr die natirlichen Zahlen x sinnvoll fir die
betriebswirtschaftliche Fragestellung. Durch die stetige Funktion wird aber der
Verlauf verdeutlicht und kann in der ndchsten Phase durch eine stetige Funktion
reprasentiert werden, welche natirlich auch fir x € N U {0} giiltig ist.

Phase 4: Mathematische Darstellung der Funktion. Hierzu bedarf es einer Erkla-
rung des Lehrenden

5.000 - x 0<x<15
0 = 75.000 + 2.000 - (x — 15) 15 < x <20
flx) = 85.000 — 1.000 - (x — 20) 20 < x <80

25.000 — 2.500 - (x — 80) 80 <x <100

Phase 5: Reflexion. Fast alle Studierenden beurteilten die Aufgabenstellung in ei-
ner Umfrage positiv mit: ,,Die Aufgabe hat mich interessiert und mein mathema-
tisches Verstandnis geférdert.* Das Klausurergebnis bezliglich eines solchen Auf-
gabentyps war zufriedenstellend (siehe Abschnitt 6).

Durch die Handlungsphasen verstehen die Studierenden den Zusammenhang und
kénnen in einer weiteren Ubungsaufgabe die Funktion selbsténdig aufstellen. Das
Ziel bestand einerseits darin, eine betriebswirtschaftliche Fragestellung mathema-
tisch zu formulieren und zu I6sen, und andererseits darin, die Studierenden durch ein
interessantes Problem zu motivieren. Dabei war es besonders wichtig, dass durch die
Verbindung von dkonomischer Interpretation, Visualisierung und mathematischer
Gleichung der mathematische und betriebswirtschaftliche Sachverhalt vollstéandig
verstanden wurde.

Es geniigt dabei nicht, den Zusammenhang von mathematischer, bildlicher und
6konomischer Darstellung zu lehren. Erst durch die Aktivierungsphasen und der ent-
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lang des Modells von Leisen (2011) konstruierte Phasen des selbstandigen Erarbei-
tens des Lernproduktes wird das Verstandnis bei den Studierenden geférdert. Die
Konzeption der beschriebenen Aktivierungsphasen ist vergleichbar mit dem Modell
des Lehr-Lernprozesses von Leisen (2011). Leisen schreibt dazu:

»Eine Unterrichtsplanung sollte mit der Planung des Herzstlicks beginnen und dann
riickwdrts fragen, was an Vorwissen notwendig ist und vorwidrts fragen, wie der Lern-
zugewinn vernetzt und transferiert wird. Das Herzstlick des Lernens ist die eigenstdndi-
ge und kooperative Arbeit an dem Gegenstand, der Sache, dem Thema, dem Materidl, ...
Die Arbeit ist ein Abarbeiten, ein Bearbeiten, ein Durchdringen, ein Durchdenken, ein
Deuten, ein Umwidlzen, eine Auseinandersetzung, ein diskursives Aushandeln mit sich
und mit anderen, ... Es ist ein interaktiver konstruktiver Prozess im Dialog mit der Sache
und mit anderen an der Sache und Uiber die Sache. Lernen in diesem Sinne ist anstren-
gend und herausfordernd.“ (Leisen, 2011, S. 9)

Die Planung und Formulierung eines Lernproduktes nimmt dabei eine herausra-
gende Stellung ein. Leisen unterteilt den Lernprozess in einer durch die Lernpsycho-
logie begriindeten Schrittfolge:

=

Problemstellung entdecken

Vorstellungen entwickeln

Lehrmaterial bearbeiten/ Lernprodukt erstellen
Lernprodukt diskutieren

Lernzugewinn definieren

oV oW

Vernetzen und definieren/ sicher werden und Giben

Leisen (ebd.) weist darauf hin, dass die Schrittfolge nicht zwingend eingehalten
werden muss, die Erstellung eines Lernproduktes aber unbedingt erforderlich ist. Der
2. Schritt nimmt bei der oben genannten Aufgabe eine gréRere Zeitspanne in An-
spruch, da die Studierenden nicht nur die Problemstellung verstehen sollen, sondern
durch eigenstandiges Probieren auch die Problematik bei der Losungsfindung erken-
nen sollen. Durch die Erstellung der Lernprodukte (Tabelle und Graph) gelangen die
Studierenden zur eigenstdndig erarbeiteten Lésung und verstehen, wie der Sachver-
halt durch eine mathematische Funktion beschrieben werden kann. Es wird ihnen
dann im weiteren Verlauf der Vorlesung wesentlich leichter fallen, mit den in den
Wirtschaftswissenschaften bedeutenden Grenzraten mathematisch umzugehen und
sie 6konomisch zu interpretieren.

Der in der Aufgabe behandelte Zusammenhang von Situationsbeschreibung, Ta-
belle, Graph und Funktion wurde von Herget (2013, S. 48) schematisch dargestellt
und als die vier Gesichter einer Funktion bezeichnet.

Es wurden vier weitere Aufgaben dieser Art gestellt, die im Kern die Behandlung des
Differentialquotienten zum Thema haben. Das jeweils vom Lehrenden formulierte
und von den Lernenden erstellte Lernprodukt nennt Leisen (2011) das Herzstiick ei-
ner Unterrichtseinheit. Thematisch kann der Differentialquotient als das Herzstiick
der Analysis-Vorlesung bezeichnet werden, so dass die (iber die Aufgaben erstellten
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Lernprodukte insgesamt das globale Herzstlick der Unterrichtseinheiten darstellen.
Ahnlich verhélt es sich mit dem Zentralen Grenzwertsatz in der Vorlesung Statistik.
Auch in der Wahrscheinlichkeitsrechnung lasst sich das didaktische Konzept der vier
Gesichter anwenden, in diesem Fall beziiglich einer Wahrscheinlichkeitsfunktion
(-dichte) bzw. Wahrscheinlichkeitsverteilung.

5. Untersuchungsmethode

Die Untersuchungen wurden im Fachbereich Wirtschaftswissenschaften in den Ver-
anstaltungen zur Wirtschaftsmathematik durchgefiihrt, wobei unterschieden wurde
zwischen Studiengdngen mit und ohne Anwesenheitspflicht. Insgesamt nahmen 54
Studierende an der Befragung teil, die sich inhaltlich auf das in einem Zeitraum von
zehn Wochen behandelte Thema Analysis bezog. Hierzu wurde ein Fragebogen er-
stellt, der zum einen jeweils ein Item zu finf Aufgabenstellungen beinhaltete und
zum anderen jeweils ein Item zu den Themen Anwendung, Visualisierung, Aktivie-
rung, Gruppenarbeit und Einzelgesprach mit dem Lehrenden. Des Weiteren wurden
die Klausuren daraufhin analysiert, inwieweit die verstandnisférdernden Malinahmen
sich in entsprechenden Lernergebnissen widerspiegeln. In der Vorlesung Wirt-
schaftsstatistik wurden 23 bzw. 24 Studierende im Sommersemester 2016 und 2017
hinsichtlich des Themeninteresses befragt. Dabei beschrankte sich die Untersuchung
auf eine Studierendengruppe, weil der Studiengang eine um 30% geringere Workload
aufweist als der andere.

Das alte statistische Problem der zu geringen Ricklaufquote trat hier nicht auf.
Sie betrug nahezu 100%. Das kann daran gelegen haben, dass die Fragebogen selbst
ausgeteilt wurden und der Zweck der Untersuchung bekannt war. Bei den Studieren-
den ohne Anwesenheitspflicht waren ungefahr ein Drittel der eingeschriebenen Stu-
dierenden nicht anwesend und haben folglich an der Befragung nicht teilgenommen.
Da dieser Anteil aber auch ungefahr der Abbrecher_innenquote nach zwei Semestern
entspricht, kann nicht unbedingt von einer Verzerrung ausgegangen werden.

6. Ergebnisse

6.1 Vorlesung Wirtschaftsmathematik
6.1.1 Anwendung, Visualisierung, Aktivierung, Gruppenarbeit, Einzelgesprach
Die Ergebnisse zu den flinf folgenden Items beziiglich der Themen Anwendung, Visu-
alisierung, Aktivierung, Gruppenarbeit und Einzelgesprach mit dem Lehrenden sind in
Tabelle 1 dargestellt.
1. Die betriebswirtschaftlichen Fragestellungen in der Mathematikvorlesung
fand ich ausreichend und gut.
2. Die Vielzahl an Visualisierungen und Skizzen haben mein mathematisches
Verstdandnis geférdert.
3. Durch die Aktivierungsphasen, dem Bearbeiten von Aufgaben in der Vor-
lesung, wurde der Nutzen eines Vorlesungsbesuches gesteigert.
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4. Ich konnte von dem Wissen meiner Kommilitonen_innen bei der Bearbei-
tung von Aufgaben profitieren.

5. Ich konnte durch das Einzelgesprach mit dem Lehrenden bei der Bearbei-
tung von Aufgaben profitieren.

Tabelle 1: Likert Skala 1-5 mit 1,,Stimme Gberhaupt nicht zu“ bis 5 ,,Stimme voll und ganz zu“

Ohne Anwesenheitspflicht Mit Anwesenheitspflicht
(31 Teilnehmer_innen) (23 Teilnehmer_innen)
Arithm. Standard Positiv in % Arithm. Standard Positiv in %
Mittel Abweich. Kat. 4+5 Mittel Abweich. Kat. 4+5

Anwendung 4,0 0,8 78% 4,0 0,7 78%
Visualisierung 3,9 0,9 607% 4,1 1,0 74%
Aktivierung 4,3 0,8 80% 4,6 0,5 100%
Kommili- 3,4 1,0 52% 4,1 0,8 74%
ton_innen
Lehrender 4,2 0,9 83% 3,7 1,1 65%

Es ist zurecht umstritten, dass bei einer solchen Ordinalskala Durchschnittswerte
und Standardabweichungen berechnet werden. Sie dienen hier nur der Ubersicht
und da keine Signifikanztests durchgefiihrt wurden, eriibrigt sich die Debatte. Die
Prozentzahlen fiir die positive Bewertung Kategorie 4 und 5 sind zusatzlich angege-
ben. Im Folgenden sollen die Ergebnisse interpretiert werden:

Anwendung: Studierende an einer anwendungsorientierten Hochschule haben
die Erwartungshaltung, die Lehrinhalte anwendungsbezogen vermittelt zu bekom-
men, deshalb ist das Ergebnis der Befragung als wichtig und zufriedenstellend einzu-
stufen. Die hier verstarkt anwendungsorientierte Herangehensweise ist fiir sie neu
und wird offensichtlich positiv beurteilt.

Visualisierung: Die Bewertungen kénnen zwar insgesamt als positiv eingestuft
werden, dennoch bleibt festzuhalten, dass ein Drittel der Studierenden diese Frage
nicht positiv (Kat 1,2 und 3) beantwortet, obwohl in der Vorlesung und im Skript sehr
viele visuelle Darstellungen angeboten werden. Gleichzeitig stimmten fast 40% mit
dem hochsten Wert 5.

Aktivierung: Die hohe Zustimmung bei Studierenden mit Anwesenheitspflicht bei
100% positiver Zustimmung ist darauf zurlickzufiihren, dass es sich um eine sechs-
stiindige Blockveranstaltung handelt und die Aktivierungsphasen verstdndlicher-
weise begriiit werden. Es zeigt aber auch, dass viele (iber die Zeit verteilte Aktivie-
rungsphasen dem Konzept einer vierstiindigen Vorlesung mit anschlieRender zwei-
stiindiger Ubungsstunde vorzuziehen ist. Die 80% positive Bewertung bei Studieren-
den ohne Anwesenheitspflicht beziehen sich auf eine 9o-miniitige Vorlesung. Auch
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hier kann festgestellt werden, dass in einer 9o-miniitigen Vorlesung die Aktivierungs-
phasen von den Studierenden als niitzlich angesehen werden.

Gruppenarbeit und Gesprach mit Lehrendem: Hier ist in der Bewertung ein Unter-

schied zwischen Studierenden mit und ohne Anwesenheitspflicht festzustellen. Die
freiwillig Anwesenden haben das Gesprdach mit dem Lehrenden héher bewertet als
die Gruppenarbeit. Dies ist vermutlich darauf zuriickzufiihren, dass Studierende, die
ohne Anwesenheitspflicht die Vorlesung besuchen, eher das Gesprdch mit dem Leh-
renden suchen. Bei Anwesenheitspflicht bewerten auch die Studierenden, die die
Veranstaltung nicht fir sinnvoll halten. Ein Grund fiir den guten Wert in der Zusam-
menarbeit mit Kommilitonen_innen ist eventuell darin zu finden, dass durch die per-
manente Anwesenheit und daraus folgender gleicher Sitzordnung sich Arbeitsgrup-
pen gebildet haben, die die Studierenden als Unterstiitzung fiir ihr Lernen empfin-
den.

Der Fragebogen erhielt noch ein offenes Feld, in dem die positiven und negativen
Aspekte der Vorlesung beschrieben werden konnten. Erfreulicherweise haben 50 von
54 Studierenden diese Mdoglichkeit genutzt. Dabei wurden die Aktivierung und insbe-
sondere die Anwendungen haufig positiv hervorgehoben. Wurden die Erkldrungen
des Lehrenden von Studierenden ohne Anwesenheitspflicht fast ausschlieilich posi-
tiv hervorgehoben, bestand bei Anwesenheitspflicht ein ausgeglichenes Verhaltnis
(5:5). Unter anderem wurde das zu hohe Tempo beklagt.

6.1.2 Fiinf mathematische Aufgaben
Die folgenden fiinf Aufgaben wurden ausfihrlich behandelt und am Ende des Vorle-
sungsabschnitt Analysis wurden die Studierenden zu Interesse, Verstandnis und
Schwierigkeitsgrad befragt.
A. Modellierungsaufgabe (siehe Abschnitt 4)
B. Einkommenssteuerfunktion (Erklarung der Funktion und Interpretation
des Grenzsteuersatzes)
C. Modellierungsaufgabe (Internetcafé, Umsatzmaximierung, Kettenregel,
siehe Kaiser et al., 2015)
. Kostenfunktion (Interpretation 1. und 2. Ableitung, siehe Abschnitt 3)
E. Einzeichnen der Funktion f(x,y) = \/x_y

interessant und| interessant, | interessant, nicht inte- . .
.. . Teilnehmer_innen-

Aufgabe verstandnis- aber zu aber zu ressant/ -

.. . . zahl
fordernd leicht schwer erinnern

A 87 % 2% 11% 0% 53
B 58 % 13% 29 % 0% 31
C 55% 6% 28 % 11% 53
D 50 % 17 % 22 % 11% 54
E 42 % 7% 40% 11% 53

Insgesamt kann festgestellt werden, dass ein hohes Interesse an den Aufgaben-
typen besteht. Die sehr ausfiihrlich bearbeitete und besprochene Modellierungsauf-
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gabe A empfanden 87% der Studierenden auch als verstandnisférdernd. Mit zuneh-
menden Schwierigkeitsgrad steigt der Anteil derjenigen, die die Aufgaben als zu
schwer bewerten. Das insgesamt positive Ergebnis in einer Phase vor der Klausur-
vorbereitung konnte in der Klausur nicht ganz bestatigt werden. Es gab leichte Ab-
weichungen nach unten, sie waren aber nicht gravierend.

Klausur: Aus den Klausuren ging hervor, dass bei der Bearbeitung einer Modellie-
rungsaufgabe des Typs wie in Abschnitt 4 beschrieben, eine deutliche Verbesserung
im Vergleich zu den Vorjahren erzielt wurde. Allerdings musste festgestellt werden,
dass beziiglich des allgemeinen mathematischen Verstdndnisses insgesamt im Ver-
gleich zu den Vorjahren keine Verdnderung eingetreten ist. Es muss dabei aber auch
erwahnt werden, dass schon in den Vorjahren die genannten verstandnisférdernden
MafRnahmen eingesetzt wurden, wenn auch noch nicht so gezielt.

6.2 Vorlesung Wirtschaftsstatistik

In der Wirtschaftsstatistikvorlesung (ohne Anwesenheitspflicht) wurde untersucht,
fir welche in der Vorlesung behandelten Themen sich die Studierenden interessier-
ten. Zu den im Modulhandbuch vorgegebenen Lerninhalten aus der Deskriptiven
Statistik, der Wahrscheinlichkeitsrechnung und der SchlieBenden Statistik wurden
zum Teil aktuelle Themen herangezogen und unter statistischen Gesichtspunkten
besprochen. Am Ende des Semesters bekamen die Studierenden die Mdglichkeit, die
einzelnen Themen mit ,interessant, ,,uninteressant oder ,,kann mich nicht erin-
nern zu bewerten. Diese Umfrage wurde bisher zweimal durchgefiihrt, in den
Sommersemestern 2016 und 2017.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 und 3 dargestellt.
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Tabelle 2: Befragung zur Wirtschaftsstatistikvorlesung Sommersemester 2016 (5 SWS), 23 Teil-
nehmer_innen

kann
mich
nicht
Rang |Thema interessant| uninteressant erinnern
1. Manipulationen mit statistischen Zahlen 22 o] 1
2 Brexit — Umfrage 21 1 1
3. Wirtschaftsstatistik zur Eurokrise 19 0 4
4. Finanzmadrkte: Beurteilung von Risiken 17 6
Qualitatskontrolle (z.B. Uberpriifung von
5. Maschinen) 16 3 4
6 Satz von Bayes: Aids- Test 15 2 6
Borse: Affen, die Aktien auswdhlen (Dart-
7. scheibe) 15 7 1
Selbst ausgefiillter Fragebogen und Aus-
8. wertung zu Beginn der Veranstaltung 13 6 4
Uberbuchungen bei Fliigen oder Reisever-
0. anstaltungen 12 3 8
10. Gini- Koeffizient: Maf$ zur Ungleichheit 3 7 13

Tabelle 3: Befragung zur Wirtschaftsstatistikvorlesung Sommersemester 2017 (4 SWS), 24 Teil-
nehmer_innen

kann
mich
nicht
Rang |Thema interessant | uninteressant | erinnern
Qualitatskontrolle (z.B. Uberpriifung von

1. Maschinen) 22 2 o]
Geldpolitik, Inflation, Berechnung der Kerni-

2. nflation 19 4 1

3. Manipulationen mit statistischen Zahlen 17 4

4. Finanzmadrkte: Beurteilung von Risiken 16 6 2
Borse: Affen, die Aktien auswdhlen (Dart-

5. scheibe) 16 6 2
Umfragen — Wahlen in Frankreich / GroRbri-

6. tannien 14 10 0]
Satz von Bayes: Aids- Test 12 5
Gini-Koeffizient: Maf$ zur Ungleichheit, IWF-

8. Studie 11 10 3
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Obwohl den Themen in den beiden Jahren nicht das gleiche Gewicht zugemessen
wurde, sind die Ergebnisse sehr dhnlich. Auch wenn die Teilnehmer_innenzahlen
nicht groR sind, erscheinen folgende Interpretationen méglich. Qualitdtskontrolle
und Manipulationen mit statistischen Zahlen, die dem Aspekt Nitzlichkeit zuzuord-
nen sind, wurden besonders gut bewertet. Auch die europdischen Themen Brexit,
Eurokrise und Inflation (EZB) stoRBen durchaus auf Interesse. Wohingegen der Gini-
Koeffizient, der im zweiten Jahr ausfiihrlicher im Zusammenhang mit einer IWF-
Studie besprochen wurde und ein in den Medien haufig auftretendes Thema ist, klar
abfallt. Das sind Ergebnisse, die so nicht unbedingt zu erwarten waren und einen
Einfluss auf die zukiinftigen Vorlesungen haben werden.

Bemerkenswert ist das gute Ergebnis zum Thema ,,Geldpolitik, Inflation, Berech-
nung der Kerninflation, auf das noch einmal naher eingegangen werden soll. Wie
schon in der Wirtschaftsmathematikvorlesung wurde zu Beginn der Veranstaltung
eine gut vorbereitete Einflihrungsaufgabe vorgelegt. Sie beinhaltete die Berechnung
der Kerninflation auf der Grundlage aktueller Daten. Dieses Thema war einerseits im
ersten Halbjahr 2017 in den Medien prasent und andererseits erfordert die Berech-
nung das Erkennen von Strukturen, die spater in der Vorlesung auch in der Wahr-
scheinlichkeitstheorie bei der Bestimmung von Erwartungswerten und bedingten
Wahrscheinlichkeiten eine Rolle spielen. Die Studierenden hatten dabei Schwierigkei-
ten aus dem Preiskaleidoskop des Statistischen Bundesamtes die Kerninflation zu
berechnen. Aus Gesprdchen ging hervor, dass sie den mathematischen Aufgabentyp
nicht mochten, ganz im Gegensatz zur oben ausfihrlich beschriebenen Mo-
dellierungsaufgabe mit den Umzugswagen in der Wirtschaftsmathematikvorlesung.
Das Thema hingegen interessierte sie offensichtlich. Das lag wohl unter anderem
daran, dass an der Kerninflationsrate friihzeitig abgelesen werden konnte, dass die
Inflationsgefahr nicht bestand, so wie sie von Teilen der Medien geschildert wurde,
als die Inflation kurzfristig geringfiigig (iber das Inflationsziel von knapp 2% stieg. Um
die Aufgabe in der Zukunft mathematisch attraktiver zu gestalten, wird es erforder-
lich sein, die Problemstellung mit einer reduzierten Datenmenge neu zu konstruieren.

Hervorzuheben ist das Ergebnis, dass 83% der Studierenden sich fiir statistische
Manipulationen interessieren. Da die Wirtschaftsstatistiker Bosbach und Kramer
schon seit langerem dafiir pladieren (Bosbach & Korff, 2017; Krémer, 2015), diesem
Thema einen hoheren Stellenwert in den Vorlesungen einzurdumen, kénnte dieses
Ergebnis, wenn es sich in anderen Umfragen bestatigt, diese Forderung unterstiit-
zen.

AbschlieRend nach zwei Semestern Mathematik und Statistikveranstaltungen mit
den genannten Anwendungsbeziigen und Aktivierungsmafinahmen wurden die Stu-
dierenden ohne Anwesenheitspflicht (!) befragt, inwieweit sich ihre Einstellung zur
Mathematik verdndert habe. Das Ergebnis war, dass 62% angaben, dass sich ihre Ein-
stellung verbessert habe und 36% keine Verdanderung feststellen konnten.
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7. Fazit

Aus den Ergebnissen der Untersuchung kann geschlossen werden, dass die Studie-
renden die verstandnisférdernden MalRnahmen sehr positiv aufgenommen haben.
Die Methoden fruchteten jedoch noch nicht in dem gewiinschten MaRe. Zwar konnte
eine deutliche Verbesserung beim Modellieren festgestellt werden, eine Erhéhung
des allgemeinen mathematischen Verstandnisses im leistungsmaRig mittleren Be-
reich der Studierenden ware aber noch wiinschenswert.

Die guten Bewertungen der Studierenden sind auch darauf zuriickzufiihren, dass
ganz offen die Interessen der Zielgruppe in den Vordergrund geriickt wurden. Dies
hatte auch zur Folge, dass die Frageb6gen sehr gewissenhaft ausgefiillt wurden und
das offene Feld fiir Anmerkungen von 92% der Teilnehmer_innen genutzt wurde. Der
Ansatz der Studierendenforschung nach SOTL-Typologie (Huber, 2014) bietet hier
offenbar eine Mdglichkeit, die Motivation, Volition und Emotion zu steigern, insbe-
sondere auch deshalb, weil in der Wirtschaftsmathematik und Statistik vielfaltige
Anwendungsmdglichkeiten existieren. Die Férderung des prozeduralen Wissens tiber
Aktivierung wurde von den Studierenden sehr deutlich beflirwortet und wird weiter-
hin ein zentraler Bestandteil der Veranstaltungen bleiben. Insbesondere der hohe
Zuspruch bei Aktivierungsmaflinahmen im Rahmen einer 9o-minitigen Vorlesung ist
bemerkenswert. Es ist zu vermuten, dass die in diesem Sinne verdnderten Vorle-
sungskonzepte an vielen deutschen Hochschulen auch im Fach Mathematik von den
Studierenden angenommen werden wiirden.

Aufschlussreich war auch der Unterschied in den Studiengdngen mit und ohne
Anwesenheitspflicht bezliglich der Gruppenarbeit. Da sich unter den Studierenden
mit Anwesenheitspflicht naturgemaf ein gré3erer Anteil der leistungsmaRig Schwa-
cheren befindet als bei denen ohne Anwesenheitspflicht, ist es bemerkenswert, dass
die erstgenannten den Nutzen der Gruppenarbeit hoher bewerteten. Eine mégliche
Deutung ware, dass leistungsmaliig Schwachere von der Gruppenarbeit profitieren.
Aufgrund der Teilnehmer_innenzahl von 54 Studierenden ist einschrénkend zu sagen,
dass die Untersuchungsergebnisse {iber die Lehrveranstaltung hinaus nicht generali-
sierbar sind. Nach dem Ansatz des SOTL geht es in der Untersuchung aber in erster
Linie darum, den konkreten Lehrkontext formativ weiterzuentwickeln. Insofern hat
der Ansatz, mit einer Untersuchung Erkenntnisse zur eigenen Lehre zu gewinnen,
durchaus Transferpotential.
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