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Erhebung zu mathematischen Fihigkeiten und Workload im Projekt KiWiSS

Mathematische Kompetenzen und die Workload-Wahrnehmung beeinflussen als zentrale
Bestandteile des individuellen Studienprozesses den Erfolg oder Misserfolg von
Chemiestudierenden (vgl. Miiller, 2024; Averbeck, 2021). Im Hochschulkontext wird der
Begriff ,,Workload™ als studentischer Arbeitsaufwand (Lernaufwand, Organisieren etc.) fiir
eine bestimmte Leistung verstanden (Miiller, 2024). Der Workload stellt somit eine
Komponente der universitidren Belastung der Studierenden dar, die auch aus institutioneller
Sicht von Bedeutung ist, da der studentische Workload ein verbindliches Kriterium fiir die
Akkreditierung und Planung von Studiengéngen ist (Miiller, 2024). Unter den Belastungen
wihrend des Chemiestudiums dominieren die kognitiv-fachlichen Belastungsquellen,
sekundér sind kognitiv-organisatorische sowie physische (inkl. Krankheit) und soziale
Belastungsquellen (Schwedler, 2017). Von den Féachern bzw. Teildisziplinen in der
Studieneingangsphase wird vor allem Mathematik als belastend genannt, da das geforderte
Leistungsniveau viele Studienanfangerinnen und -anfénger fachlich iiberfordert (Schwedler,
2017). Das Chemiestudium verlangt bereits zu Beginn des Studiums fachspezifisches Wissen
und auch hohe mathematische Fihigkeiten und Fertigkeiten (Heublein et al., 2010). In der
Chemie ist die Mathematik vor allem eine Anwendungsdisziplin, daher werden vor allem
Rechenfertigkeiten benétigt. Die voruniversitidren Rechenfertigkeit der Studierenden zdhlen
auch als ein Pradiktor fiir den Studienerfolg im Fach Chemie (Averbeck, 2021). Aus der
Literatur ergibt sich eine Diskrepanz zwischen den voruniversitiren mathematischen
Kenntnissen der Studierenden und den erwarteten bzw. nétigen Kenntnissen fiir das Studium
(vgl. Klostermann, 2014; Heublein et al., 2010; Averbeck, 2021; Neumann et al., 2017). Auch
wurde das Selbststudium (inkl. Ubungen und Vorlesungsnachbereitung) von den Studierenden
als anspruchsvollste Lernform genannt (Schwedler, 2017). In diesem Zusammenhang weisen
die Ergebnisse von Obrentz (2012) darauf hin, dass Chemiestudierende zwar einige
grundlegende Lernstrategien oder Ressourcen effektiv nutzen, aber moglicherweise nicht in
der Lage sind, ihren eigenen Zeitplan zu verwalten, ihr Lernen zu organisieren oder diese
Fahigkeiten wihrend des Semesters regelméifig anzuwenden.

Das KiWiSS-Projekt (Kontinuitdt im Workload durch inhaltliche Strukturierung von
Selbstlernzeiten) setzt u.a. an strukturellen Bedingungen des Chemiestudiums an, z. B
Defizite im Bereich der mathematischen Vorkenntnisse zur vollumfanglichen Bearbeitung
chemischer Fragestellungen sowie Selbstlernkompetenzen der Studierenden und fokussiert
auf eine verbesserte Strukturierung von Selbstlernzeiten und -angeboten in Bezug auf die
entsprechenden Fachinhalte. Dieses Projekt zielt darauf ab, die oben beschriebenen Elemente
zu adressieren, einerseits die mathematischen Schwierigkeiten und andererseits die
universitire Belastung. Dabei sollen verschiedene Mainahmen erarbeitet und implementiert
werden, wie bspw. Selbstlernmaterialien (Erklirvideos, Ubungsblitter, Podcast) und ein Peer-
Tutoring- bzw. Peer-Mentoring-Programm. In diesem Beitrag liegt der Fokus auf der



Voruntersuchung zum Selbstlernmaterial fiir Studierende in der Studieneingangsphase. Damit
geeignetes Selbstlernmaterial erstellt werden kann, ist es zuvor notwendig (mathematisches)
Vorwissen und damit auch die Defizite sowie den Workload der Studierenden zu erfassen.

Methoden

Die Rechenfertigkeiten von Chemiestudierenden wurden bereits in verschiedenen Studien
untersucht, da sich die Studierendenpopulationen jedoch stindig &ndern, ist eine
kontinuierliche Untersuchung unerlédsslich (vgl. Obrentz, 2012). Die methodische
Herausarbeitung der mathematischen Inhalte wurde im Rahmen von KiWiSS durch zwei
MafBnahmen flankiert: Zum einen wurden die chemiespezifisch notwendigen mathematischen
Inhalte der Allgemeinen und Physikalischen Chemie (PC) anhand von Lehrbiichern (z. B.
Binnewies et al., 2016; Atkins und de Paula, 2020) und Skripten (zum Praktikum, PC-
Vorlesung) qualitativ analysiert, zum anderen wurde eine quantitative Vorstudie zu den
mathematischen Fertigkeiten von Chemiestudierenden und deren aktueller Workload
durchgefiihrt. Zur Erfassung des Workloads wurde die sogenannte Workloadkurve von Miiller
(2024) verwendet. Dabei handelt es sich um ein grafisches Instrument zur Workloaderfassung,
bei dem die Befragten Punkte in einem Koordinatensystem setzen, durch deren Position das
Ausmal} des Workloads (y-Koordinate) zum jeweiligen Zeitpunkt (x-Koordinate) angeben
wird (Miiller, 2024). Die Punkte verbinden sich automatisch zu einer Kurve und kénnen mit
workloadauslosenden Ereignissen beschriftet werden (Miiller, 2024). Zur Erfassung der
mathematischen Fertigkeiten wurden drei Instrumente eingesetzt: der Mathematik-
Fragebogen von Klostermann (2014), welcher das breite Anwenden mathematischer
Prinzipien abfragt, der Math-Up Skills Test (MUST; Albaladejo et al., 2018), welcher
grundlegende arithmetische Fahigkeiten abfragt und der ALSTER Mathematik-Fragebogen in
der Grundversion (Miiller et al., 2018). Diese drei Instrumente decken das Spektrum der
erwarteten Mathematik in der Chemie ab, das durch die Analyse von Lehrbiichern und
Skripten ermittelt wurde. Der gesamte Fragebogen umfasst daher 77 Items, welche sich in acht
Themenbereiche unterteilen lassen, die in Abbildung 1 dargestellt sind. Der Mathematik-
Fragebogen enthilt {iberwiegend Aufgaben aus der Sekundarstufe I und II. Einige Inhalte
kommen nur im Leistungskurs vor, andere gar nicht. Die drei Fragebogen weisen jeweils
unterschiedliche Auspragungen in den abgefragten mathematischen Themenbereichen auf.
An dieser Vorstudie haben insgesamt N =33 Studierende teilgenommen. Darunter befinden
sich Nrpru =19 bzw. Nyp = 14 Studierende des Bachelor Chemie Lehramtsstudiengangs an
der RPTU in Kaiserslautern bzw. der Universitdt Potsdam (UP). Die Teilnehmenden
Studierenden befanden sich ca. im vierten Fachsemester und belegten die Lehrveranstaltung
Physikalische Chemie.

SN VY

1
o o
>

Mittelwerte (M:

02 ‘ b
{ cameeeneoccnoieereeRRNRIRRRRRSSSRIBEEABTY0INETRIRENIRBLRRBCNCTBEbEBRRRRARER
JL
() . 0, 0, (V) 0, Q, ) 1)
matherpatlsche lerme und Vektoren und Differenzieren Integrieren Rechnen mit Trigonometrie Reprasentationen
Operationen Gleichungen Matrizen N=12; M=,32 N=6; M=,16 MaReinheiten N=4; M=,41 von Funktionen
N=26, M=,47 N=15, M=,59 N=10, M=,33 N=2, M=,32 N=2, M=,74

Abbildung 1: Mittelwerte Fragebogen-Items nach Universitdt, gruppiert nach
Themenbereich (mit jeweiliger Item-Anzahl N und Lésungshdufigkeit M pro Themenbereich)
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Abbildung 2: Workloadverteilung Studierende Chemie Zeitraum April-Juni 2024 (N = 31)

Ergebnisse aus der Vorstudie

In allen drei Fragebogen und bei beiden Universititen liegt die durchschnittliche
Losungshéufigkeit mit ca. 43,6 % (SD = 24,5 %, N = 33) unter der Hélfte der zu erreichenden
Punkten. Die Losungshaufigkeiten der einzelnen Items bezogen auf die jeweilige Universitit
ist in der Abbildung 1 dargestellt. Einige Items waren besonders schwer fiir die gesamte
Studierendengruppe, bspw. 45-51 (Vektoren und Matrizen) und 56-63 (Differenzieren). In
dem aus drei Instrumenten zusammengefiigten Fragebogen zeigen sich iiber einzelne Items
hinweg dhnliche Muster von Erfolg und Schwierigkeiten bei beiden Universititen (vgl.
Abb. 1). Bei Studierenden der UP (M=37.4; SD=173) ist im Vergleich mit den
Studierenden der RPTU (M = 30,8; SD = 13,3) kein signifikanter Unterschied beobachtbar,
t(31) = 1,24; peinseitie = 0,113. In der Workloadverteilung in Abbildung 2 ist ab Beginn der
Vorlesungszeit ein schrittweiser Anstieg des Workloads der Studierenden zu verzeichnen.

Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse der Mathematik-Erhebung zeigen deutliche Schwierigkeiten der Studierenden
im vierten Semester in allen Themenbereichen, was die Ergebnisse bisheriger Studien
bestdtigt. Konkret handelt es sich um Schwierigkeiten u. a. beim Umgang mit Logarithmen,
beim Umstellen von Gleichungen, Differenzieren, Intergieren und einigen weiteren Inhalten.
Diese Fertigkeiten sind insbesondere fiir die Physikalische Chemie wichtig. Aus der Erhebung
und der Analyse von Lehrbiichern bzw. Skripten ergaben sich Themen fiir das zu erstellende
Selbstlernmaterial, wie die oben benannten vier Themen und laborpraktische mathematische
Fertigkeiten wie Ausbeute- und Verdiinnungsberechnung sowie weitere Themen. Das somit
zu erstellende Selbstlernmaterial im Projekt soll einerseits auf diese mathematischen Defizite
eingehen und anderseits, wie Stone (2021) betont sich nicht nur auf Defizite im inhaltlichen
Vorwissen beschrinken. Vor diesem Hintergrund sollen, wie u.a. von Obrentz (2012)
erwihnt, Lernstrategien fiir das Chemiestudium beriicksichtigt werden. Dabei soll das erstellte
Material den tatsdchlichen Arbeitsaufwand fiir die Studierenden (workloadsensibel sein) und
die Relevanz fiir das Studium beriicksichtigen. Die retrospektive Erhebung des Workloads hat
aullerdem eine Limitation, da Studierende ihren Workload tiber mehrere Monate reflektieren
miissen. Hier kann in zukiinftigen Untersuchungen ein dhnlicher Ansatz einer wochentlichen
Belastungserhebung von Lahme et al. (2023) gewéhlt werden, um die Messungen deutlicher
aufzuldsen und die Belastungsquellen genauer zu analysieren.

Danksagung: Wir bedanken uns bei der Stiftung Innovation in der Hochschullehre fiir die
Forderung des KiWiSS-Projekts.
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