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Instrumentenentwicklung zur Messung von Lernstrategien in
mathematikhaltigen Studiengangen

Die Bedeutung von Lernstrategien fur den Lernerfolg wurde an der Schule
vielfach untersucht und auch fir die Hochschule betont (Schiefele, Streb-
low, Ermgassen, & Moschner, 2003). Das betrifft auch mathematikhaltige
Studiengédnge, etwa fir Bachelor und gymnasiales Lehramt (Rach & Hein-
ze, 2013), fir weitere Lehramter (Vogel, 2001) und in der Ingenieursaus-
bildung (Griese, Glasmachers, Harterich, Kallweit, & Roesken, 2011). Die
Operationalisierung erfolgt dabei oft mithilfe des LIST-Fragebogens
(Schiefele & Wild, 1994), der aufbauend auf den beiden englischsprachi-
gen Instrumenten LASSI und MSLQ entworfen wurde. Er verwendet Ska-
len aus den drei Bereichen kognitiver, metakognitiver und ressourcen-
bezogener Lernstrategien. Die drei genannten Instrumente sind studien-
fachlibegreifend angelegt, nicht spezialisiert und damit fur die Anwendung
in der Mathematik nur bedingt geeignet, insbesondere im Bereich der kog-
nitiven Strategien. Eley & Meyer (2004) présentieren ein englischsprachi-
ges spezifisches Instrument fiir Mathematik, das den Schwerpunkt auf das
Bearbeiten von Aufgaben setzt und Lernstrategien nicht explizit abfragt.

Wir berichten aus einem laufenden Projekt des khdm (www.khdm.de), in
dem wir ein Instrument entwickeln, welches Lernstrategien valide erfassen
und dabei spezifisch flir Mathematik an der Hochschule, gleichzeitig aber
allgemein verwendbar in allen mathematikhaltigen Studiengéngen sein soll.
Der Schwerpunkt liegt dabei vorerst auf dem Lernen von Stoff wahrend des
Semesters. Klausurvorbereitung oder Ubungsblattbearbeitung bleiben vor-
erst ausgeklammert. Aufbauend auf dem LIST-Fragebogen wurden ver-
schiedene Skalen angepasst, erweitert und erganzt. Wir prasentieren hier
erste Ergebnisse bezliglich verschiedener Facetten des Konstrukts der Ela-
borationsstrategien und zu Problemen mit Ubungsaufgaben.

1. Operationalisierung der Elaborationsstrategien

Unter Elaborationsstrategien versteht man Lernstrategien, die, durch das
Einbetten neuen Stoffs in ein Netzwerk anderer Bezlge, auf ein tieferes
Verstehen des Stoffs ausgerichtet sind (vgl. z.B. Schiefele & Wild, 1994).

Auf dieser Grundlage haben wir in Expertenrunden ltems formuliert, die
am Verstehen orientiertes Lernen abbilden sollen. In Fokusgruppen wurden



Studierende verschiedener Facher (Bachelor, Lehramter) zu der unmittelba-
ren Verstandlichkeit befragt. Die Items wurden dann in einer Ingenieursko-
horte an der Universitat Hannover (N = 150) eingesetzt und einer explora-
tiven Faktorenanalyse unterzogen. Die gewonnen funf Teilskalen wurden
inhaltlich diskutiert und durch Umformulierungen oder Auswechseln von
Items ausgeschérft. Sie erwiesen sich bei einem neuerlichen Einsatz an der
Universitat Kassel bei Bachelor- und Gymnasialstudenten (N = 95) als
stabil (s.U.).

Im Folgenden werden wir die fiinf gefundenen Skalen vorstellen. Die an-
gegebenen Werte beziehen sich auf die Pilotierung in Kassel. Als Beispieli-
tems sind je Skala diejenigen gewéhlt, deren korrigierte ltem-Skala-
Korrelation am héchsten sind.

1. Beweise (7 Items, a = 0,891): Beweise nehmen in der Hochschulmathe-
matik eine zentrale Rolle ein und dienen, neben der Sicherstellung der Aus-
sagen, hauptséchlich dazu, verschiedene mathematische Objekte in Bezie-
hung zu setzen. Somit ist das Lernen von und durch Beweisen eine Elabo-
rationsstrategie. Unsere Items beschreiben mdgliche Vorgehensweisen
beim Lernen von Beweisen (z.B. ,,Wenn ich Beweise lese, versuche ich
herauszuarbeiten, was die wichtigsten Schritte sind.*).

2. Vernetzen (5 Items, oo = 0,776): Diese Skala beschreibt den Kern des
elaborativen Lernens. Sie erfasst Lerntétigkeiten, die darauf ausgerichtet
sind, neue Lerninhalte durch Eruieren von Beziehungen und Zusammen-
héngen zu bekannten und verwandten Inhalten in die bestehende Wissens-
struktur zu integrieren (z.B. ,,Ich versuche zu verstehen, wie neue Inhalte
mit dem zuvor Gelernten zusammenhéngen.®).

3. Runterbrechen (4 Items, o = 0,717): Eine typische Elaborationsstrategie
ist es, Gelerntes in eigenen Worten auszudriicken. Die Skala erfasst zudem
Studientatigkeiten, die darauf ausgerichtet sind, den Stoff vereinfacht dar-
zustellen (z.B. ,,Ich Uberlege mir, was mit den Satzen und Definitionen
umgangssprachlich gemeint ist.*).

4. Beispiele (6 Items, a = 0,733): Diese Skala erfasst die Strategie, sich ma-
thematische Aussagen, Definitionen und Verfahren anhand von Beispielen
verstandlich zu machen (z.B. ,,Zu Satzen erzeuge ich mir Beispiele, um die
Aussage zu verstehen.”).

5. Praxis (5 Items, o = 0,854): Diese Skala erfasst Studientatigkeiten, die
darauf abzielen, die Lerninhalte mit dem Alltagsleben und praktischen
Anwendungen in Beziehung zu setzten (z.B. ,,Bei neuen Inhalten tberlege
ich mir, was sie in der realen Welt bedeuten.”).



Bei inhaltlicher Betrachtung ist klar, dass hier verschiedene Facetten des
Konstrukts der Elaborationsstrategie angesprochen werden. Die Korrelatio-
nen der Skalen untereinander sind in unserer Stichprobe mit p < 0,001 alle
signifikant. Die Korrelationskoeffizienten liegen bei (in der oben gegebe-
nen Reihenfolge) benachbarten Skalen zwischen 0,437 und 0,596. Bei
nichtbenachbarten Skalen ist der Korrelationskoeffizient stets kleiner als
0,407. Damit wird die Verschiedenheit der Skalen auch empirisch bestatigt.
Dass eine getrennte Betrachtung nicht nur moglich sondern sinnvoll ist,
legen die Ergebnisse in den folgenden Abschnitten nahe.

2. Operationalisierung von Problemen mit Ubungsaufgaben

Das Bearbeiten von Ubungsaufgaben nimmt in den meisten Mathematik-
veranstaltungen an der Hochschule eine zentrale Rolle und einen GroRteil
der Zeit flr das Selbststudium ein.

Unsere urspriingliche Idee war es, einige typische Aussagen von Studenten
zu Uberpriifen, die Probleme mit den Ubungsaufgaben zum Ausdruck brin-
gen. Beispiele dazu sind: ,,Es scheint mir unmdglich, die Ubungsaufgaben
alleine und nur mit Hilfe des Skripts zu l6sen®, ,,Bei den Ubungsaufgaben
weil ich meist gar nicht, was ich tun soll“ und ,,Die Ubungsaufgaben haben
nichts mit der VVorlesung zu tun.*

Anhand der Pilotierungsdaten ergab sich, dass diese Items eine Skala bil-
den, die in unserer Kohorte eine sehr gute innere Konsistenz (6 Items, a =
0,844) hat und entsprechend auch als Skala ,,Probleme mit Ubungsaufga-
ben“ eingesetzt werden konnen. Die so gefundene Skala korreliert signifi-
kant (p < 0,001) negativ mit den Elaborationsaspekten Beweisen (- 0,391)
und Vernetzen (- 0,355). Es konnte kein signifikanter Zusammenhang zwi-
schen den Lernstrategien Beispiele und Praxis mit den Problemen auf den
Ubungsblattern festgestellt werden.

3. Erste Ergebnisse

Die Pilotierungsstichprobe, die sich hauptséchlich aus Bachelor- und Gym-
nasiallehramtsstudierenden zusammensetzt, erlaubt es, neben dem Ziel der
Instrumentenentwicklung auch einige inhaltlichen Betrachtungen anzustel-
len. Um die verschiedenen Teilnehmer unserer Vorlesung besser einschét-
zen zu kénnen haben wir daher Unterschiede beziiglich der Lernstrategien
und weiterer Merkmale zwischen den verschiedenen Studiengéngen unter-
sucht.

Im Bereich der Beweise berichten die Bachelor-Studierenden signifikant (p
< 0,01) héhere Werte als die angehenden Lehrkrafte (Cohens d = 0,69).
Ansonsten haben sich keine signifikanten Unterschiede gezeigt. Wenn man



die Elaboration als Gesamtskala betrachtet, kénnen keine signifikanten Un-
terschiede gefunden werden, so dass die Entscheidung zu einer Aufteilung
der Skala bestéatigt wurde.

Beziiglich anderer erhobener Skalen zeigten sich weitere signifikante Un-
terschiede. Von Lehramtsstudierenden wurde das Lernen mit anderen Stu-
dierenden (d = 0,67) und die Organisation des Stoffes (d = 0,65) tendenziell
eher als Lernstrategie eingesetzt.

Geschlechterunterschiede bzgl. der Elaborationsstrategien und der Proble-
me mit den Ubungsaufgaben konnten in unserer Stichprobe nicht festge-
stellt werden.

4. Perspektiven und Ausblick

Anhand der ersten Pilotierung konnten zwei Dinge festgestellt werden. Ers-
tens ist es moglich, ein (hochschul-)mathematikspezifisches Instrument zur
Erfassung von Lernverhalten zu konzipieren und zweitens verspricht des-
sen Einsatz wertvolle Einblicke in tatsdchliches und — geeignet operationa-
lisiert — in besonders erfolgversprechendes studentisches Handeln und Ler-
nen. Aus diesen konnen Erkenntnisse fiir Lehrende und Hinweise fir Ler-
nende abgeleitet werden. Deshalb soll der Fragebogen weiterentwickelt und
auf weitere Gebiete ausgeweitet werden. Insbesondere sollen Skalen, die
sich speziell mit Lernstrategien im Vorfeld einer Priifung auseinanderset-
zen, wie z.B. Memorisieren und Einuben der Inhalte, entwickelt werden.
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