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Abstract. In dieser Studie werden unterschiedliche Jahrgange und
deren Leistungen abhangig von dem Lehrveranstaltungskonzept
untersucht. Dabei wurde eine mathematische Grundlehrveran-
staltung bezogen auf den Prifungserfolg in Abhédngigkeit der Leis-
tung in den zugehérigen freiwilligen Ubungen evaluiert. Dabei
wird gezeigt, dass der Jahrgang mit statischen Aufgaben schlech-
ter abschneidet, als die Jahrgange mit variierten online Beispielen.

1 Einfiihrung

Das Erlernen von Fahigkeiten und Fertigkeiten auf
einer Universitat stutzt sich im Grunde auf drei Schwer-
punkte. Erstens, das Besuchen der Vorlesung, wobei ak-
tives Zuhdren und Mitarbeiten von Vorteil ist. Zweitens,
regelmaRiges Anwenden der theoretischen Inhalte in
Form von Ubungsaufgaben, in denen jene Inhalte auf
verschiedene Fragestellungen, beschrankt auf kleinere
Teilgebiete angewandt werden [1]. Drittens, das Selbst-
studium, welches ein Auseinandersetzen mit den Inhalten
der Vorlesung und Ubung inkludiert, mit dem Ziel den
Inhalt gut zu verstehen oder zumindest ein Formulieren
jeglicher Unklarheiten ermdglicht [2]. Diese drei
Schwerpunkte sind mafRgeblich fur die Gestaltung der
Lehrveranstaltung und sollten daher fiir den Vortragen-
den ausschlaggebend sein. Sie sollten bei der Planung
und Durchfiihrung des Kurses beachtet werden und Stu-
dierenden die Mdglichkeit zum Mitlernen und Uben ga-
rantieren.

Im folgenden Kapitel wird, basierend auf diesem
Grundprinzip, das Konzept der ausgewahlten Lehrveran-
staltung beschrieben. Dabei werden die unterschiedli-
chen Umsetzungen der begleitenden freiwilligen Ubung
erlautert. AnschlieBend werden die Lehrveranstaltungs-
ergebnisse der Jahrgénge 2016-2019 in Abhangigkeit der
drei unterschiedlichen Umsetzungen des Lehrkonzepts
unterschieden. Die gesammelten Daten ermdglichen ei-
nen direkten Vergleich zwischen dem Einsatz von stati-
schen und variierenden online Beispielen. Im Conclusio
werden die Schlussfolgerungen der Datenevaluierung zu-
sammengefasst wiedergegeben.

2 Lehrkonzept & Tools

An der TU Wien wird im Bereich der Grundausbil-
dung in Mathematik fur Ingenieurswissenschaften seit ei-
nigen Jahren ein Lehrkonzept angewendet, welches Stu-
dierenden das Erlernen von mathematischen Fahigkeiten,
basierend auf den oben genannten Grundlagen, ermég-
licht. Neben einer Vorlesung, die frontal vorgetragen
wird, umfassen Lehrveranstaltungen, welche sich der
mathematischen Grundausbildung von Ingenieuren wid-
men, zusatzlich auch eine wochentlich abgehaltene Pré-
senzlibung. In den meisten Lehrveranstaltungen dieser
Art, wird fur die Ubungsaufgaben das Online-System
Madbius (ehemalig Maple T.A.) zur Verfiigung gestellt.
Diese Plattform basiert auf dem Computer-Algebra-Sys-
tem Maple und ermdglicht, sowohl Variablen sowie auch
Funktionen in einem Beispiel einfach zu randomisieren,
als auch eine automatisierte Bewertung der Aufgaben.
Uber die letzten Jahre wurden etliche Beispiele zu ver-
schiedenen praktischen sowie theoretischen Fragestel-
lungen entwickelt. Mit der Randomisierung der Beispiele
haben Studierende die Mdglichkeit, zu unterschiedlichen
Lehrinhalten eine Vielzahl an Beispielen zu (iben [3].

Verwendung findet Mdbius in den Lehrveranstaltun-
gen sowohl in Form von Ubungssammlungen zum freien
Uben, als auch zur Leistungsiiberpriifung bei Klausuren
und Vorlesungspriifungen. Die Bepunktung der Bei-
spiele wird voreingestellt, wodurch die Benotung fir alle
Teilnehmer gleich und fair durchgefiihrt werden kann.
Bei den Lehrveranstaltungen handelt es sich um Mathe-
matikvorlesungen fiir Studierende der Elektrotechnik,
Geodasie und Geoinformation, Raumplanung und Tech-
nischen Physik. Fir diesen Beitrag, wurde die VVorlesung
»Mathematische und statistische Grundlagen der Raum-
planung* ausgewahlt, welche im nachsten Abschnitt na-
her beschrieben wird.
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3 Lehrveranstaltungsmodus

Die Vorlesung ,Mathematische und statistische
Grundlagen der Raumplanung® wird im zweiten Semes-
ter des Bachelorstudiums fur Raumplanung angeboten.
Urspriinglich wurde diese Vorlesung ohne eine zugeho-
rige Ubung angeboten. Nachdem die Arbeitsgruppe ,,Ma-
thematics in Simulation and Education“ die Vorlesung
mit Kollegen aus der Raumplanung ibernommen hatte,
wurde eine begleitende Ubung eingefiihrt. Diese ist aller-
dings ein freiwilliges Zusatzangebot. An den anderen In-
genieursdisziplinen werden verpflichtende Ubungen zu
den Mathematiklehrveranstaltungen angeboten.

Die Vorlesung wurde in den angegebenen Jahren als
zweistiindige Prasenzveranstaltung mit Tafel bzw. Folien
abgehalten. Die zugehorige Ubung bestand in jedem der
Jahrgénge aus den folgenden Komponenten:

e wochentliche Ubungen,

e Tafelleistungen,

e Klausuren und

e Mitarbeit.
In den nachstehenden Abschnitten werden die Unter-
schiede der einzelnen Jahrgénge herausgearbeitet.

3.1 Konzeptbeschreibung 2016

Die begleitende Ubung wurde wachentlich als Préisenz-
lehrveranstaltung durchgefiihrt. Fiir die Ubungsvorberei-
tung wurden dbungsrelevante Beispiele der Mobius
Plattform in Moodle als Link zur Verfligung gestellt. In
den Présenzeinheiten wurden diese Beispiele von
dem/der Ubungsleitung vorgerechnet. Studierende hatten
die Mdglichkeit, vorbereitete Beispiele selbst vorzufiih-
ren bzw. mitzuarbeiten, um Bonuspunkte fur die Ab-
schlussnote zu sammeln. Im Laufe des Semesters wurden
drei Klausuren angeboten, von denen mindestens zwei
positiv abgelegt werden mussten. Zusétzlich gab es auch
eine Mindestpunktezahl in jeder Klausur. Ein weiteres
Angebot waren die Hauslibungen, welche eine Woche
vor den Klausuren online gestellt wurden und als Vorbe-
reitung gedacht waren. Die Ergebnisse dieser Hauslibung
gingen ebenfalls als Bonuspunkte in die Bewertung ein.

3.2 Konzeptbeschreibung 2017

Die Veranderung zum Ubungsmodus aus 2016 bestand
darin, dass die Beispiele fiir die wochentliche Ubung als
ausformuliertes pdf-Dokument anstatt als online Bei-
spiele zur Verfligung gestellt wurden. Dies hatte natiir-
lich zur Folge, dass Studierende in der Ubungsvorberei-
tung lediglich mit den statischen Beispielen und dem
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Skriptum beschaftigt waren. In der Klausur als auch der
Prifung wurden aber variierende online Beispiele gege-
ben. Diese Anderung wird in der Evaluation im nachsten
Kapitel naher diskutiert.

3.3 Konzeptbeschreibung 2018

Im Jahr 2018 wurden diese Ubungsbeispiele dann wieder
als online Assignment abgebildet. Zusétzlich wurden
weitere, zum Vorlesungsstoff passende Beispiele thema-
tisch zur Verfugung gestelit.

In allen drei Jahrgangen, wurde die Vorlesungspri-
fung aus dem Pool der Ubungsbeispiele mit teilweise ge-
ringfugigen Adaptionen zusammengestellt. Im folgenden
Kapitel wird der Erfolg dieser Priifung unter diversen Ne-
benbedingungen genauer beleuchtet.

4 Evaluation

In den ersten zwei Diagrammen werden Aktivitaten
und Ergebnisse der Ubungen aus dem Sommersemester
2018 und 2019 dargestellt. Die darauffolgenden Histo-
gramme stellen die Ubungs- und Priifungserfolge der
Jahrgénge 2016 bzw. 2017 dar. Die Tabellen am Ende
des Kapitels fiihren den Zusammenhang der einzelnen
Ubungselemente mit der positiven bzw. negativen Vorle-
sungsprifung naher aus.

Abbildung 1: Vergleich der Ubungsaufgaben und der Klausuren
der Ubung 2018S



Abbildung 2: Vergleich der Ubungsaufgaben und der Klausuren
der Ubung 20195

Bei der Gegeniiberstellung der Ubungsaufgaben und der
Klausuren féllt auf, dass in beiden Jahrgéngen 2017 und
2018 die Zahl jener Studierenden, die mindestens 2 Klau-
suren erfolgreich abschlielen konnten, nicht sehr von der
Zahl jener, die zusatzlich die Halfte der Ubungsaufgaben
gemacht haben, abweicht. Im Abbildung 2 stimmt letz-
tere sogar mit der Anzahl der Studierenden, die mindes-
tens die Halfte der Ubungsaufgaben positiv absolviert ha-
ben, beinahe liberein. Dieser Vergleich lasst den Schluss
zu, dass eine positive Korrelation zwischen Ubungsauf-
gaben und erfolgreich abgelegten Klausuren besteht.

Abbildung 3: Vergleich des Ubungs- und Priifungserfolgs der
Ubungsteilnehmerinnen 2016

Abbildung 4: Vergleich des Ubungs- und Priifungserfolgs der Ubungs-
teilnehmerinnen 2017

Der Vergleich der Jahre 2016 und 2017 zeigt, dass eine
hohere Abschlussquote der Ubung nicht auf eine hohere
Erfolgsrate der Prifungen schlieBen lasst. So haben in
der Ubung des Sommersemesters 2016, siehe Abbildung
3, nur 36 von 104 Teilnehmerinnen die Ubung erfolg-
reich beendet, jedoch ist der Prufungserfolg bei 53 posi-
tiven Ergebnissen von 80 deutlich hoher. Gegenteiliges
ist beim Vergleich des Ubungs- und Priifungserfolgs der
Studierenden im Sommersemester 2017 zu erkennen,
siehe Abbildung 4. Der Anteil der positiven Prifungser-
gebnisse liegt bei fast 24%, wahrend der Anteil jener
Ubungsteilnehmerinnen, die die Ubung bestanden haben,
bei fast 53% liegt.

Priifung Priifung
Ubung 20165 positiv negativ gesamt
Prifungsantritte gesamt
2016-19 inklusive Mehrfa-
chantritte 38.76% 61.24% 485
Prifungsantritte von Teilneh-
merinnen der Ubung inklusive
Mehrfachantritte 61.25% 38.75% 80
Teilnehmerinnen der Ubung *  65.38% 34.62% 104
Teilnehmerinnen der Ubung 50.96% 49.04% 104
70% der Ubungsaufgaben
angesehen 63.41% 36.59% 41
2 Klausuren bestanden 69.45% 30.55% 36
3 Klausuren bestanden 100% 0% 4

*Die Ergebnisse beziehen sich auf mindestens einmal angetreten
(erste Spalte) bzw. nie angetreten (zweite Spalte).

Tabelle 1: Vergleich des Priifungserfolgs der Teilnehmerinnen der
Ubung 2016S mit Ubungskomponenten.

Priifung Priifung
Ubung 2017S positiv negativ gesamt
Prifungsantritte gesamt
2017-19 inklusive Mehrfa-
chantritte 32.42% 67.58% 309
Prifungsantritte von Teilneh-
merlnnen der Ubung inklusive
Mehrfachantritte 22.86% 77.14% 105
Teilnehmerinnen der Ubung *  77.89% 22.11% 95
Teilnehmerinnen der Ubung 25.26% 74.74% 95
2 Klausuren bestanden 21.05% 78.95% 19
3 Klausuren bestanden 29.03% 70.97% 31
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*Die Ergebnisse beziehen sich auf mindestens einmal angetreten
(erste Spalte) bzw. nie angetreten (zweite Spalte).

Tabelle 2: Vergleich des Priifungserfolgs der Teilnehmerinnen der
Ubung 2017S mit Ubungskomponenten.



Priifung Priifung
Ubung 20185 positiv negativ gesamt
Prifungsantritte gesamt
2016-19 inklusive Mehrfa-
chantritte 39.92% 60.08% 238
Priifungsantritte von Teilneh-
merinnen der Ubung inklusive
Mehrfachantritte 42.41% 57.59% 158
Teilnehmerinnen der Ubung *  62.81% 37.19% 199
Teilnehmerinnen der Ubung 33.67% 66.33% 199
70% der Ubungsaufgaben
angesehen 48.45% 51.55% 97
2 Klausuren bestanden 31.43% 68.57% 35
3 Klausuren bestanden 63.16% 36.84% 19

* Die Ergebnisse beziehen sich auf mindestens einmal angetreten
(erste Spalte) bzw. nie angetreten (zweite Spalte).

Tabelle 3: Vergleich des Priifungserfolgs der Teilnehmerinnen der
Ubung 2018S mit Ubungskomponenten.

In den Tabellen 1, 2 und 3 wurden die Auswirkungen
der einzelnen Ubungselemente auf das Priifungsergebnis
untersucht. Wahrend von insgesamt 485 Antritten in den
Jahren 2016 bis 2019 fast 39% positiv und 61.24% nega-
tiv waren, fielen 61.25% der 80 Antritte von Ubungsteil-
nehmerlnnen im selben Zeitraum positiv aus, siehe Ta-
belle 1. Die Ergebnisse der gesamten Kohorte zeigen ein
gegenteiliges Verhalten im Vergleich zu den Ubungsteil-
nehmern. Ebenfalls kann aus Tabelle 1 abgelesen wer-
den, dass viele jener Studierenden, die gute Ergebnisse
bei den Ubungsaufgaben und den Klausuren erreichen
konnten, auch die Prufung positiv abschlieBen konnten.
Je mehr Ubungselemente von den Studierenden behan-
delt wurden, desto hdher ist der Prozentsatz der erfolgrei-
chen Priifungen. So haben zum Beispiel in der Ubung im
Jahr 2016 von 41 Studierenden, die 70% der Ubungsauf-
gaben gemacht haben, 63.41% die Prufung bestanden.
Von jenen, die auf 2 Klausuren mindestens die Halfte der
Punkte erreicht haben, waren es 69.45% und von jenen,
die 3 Klausuren bestanden haben, 100%.

Die Ubung des Sommersemesters 2017 zeigt ahnliche
Ergebnisse, siehe Tabelle 2. Der Prozentsatz der Studie-
renden, die an der Ubung teilgenommen und die Priifung
bestanden haben, ist zwar geringer als im Vorjahr, jedoch
steigt der Anteil der Studierenden mit positivem Pri-
fungsergebnis mit der Anzahl der bestandenen Klausu-
ren.

Dieses Verhalten ist auch in Tabelle 3 zu erkennen.
Der Prozentsatz der Studierenden, die in mehr als drei
Klausuren und in der Priifung 50% der Punkte errreichen
konnten, ist mehr als doppelt so hoch wie jener, der sich
auf 2 Klausuren bezieht.
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Im Jahr 2016 konnte die Halfte der Ubungsteilnehme-
rinnen die Prifung positiv abschlieRen, wahrend es 2018
zirka ein Drittel war. Zu erwahnen ist allerdings, dass bei
vielen Ubungsteilnehmerlnnen erst in den Folgejahren
die Vorlesungsprufung abgelegt wird. Da fiir diesen Bei-
trag nur Daten aus den Jahren 2016 bis 2019 miteinbezo-
gen wurden, liegen fir den Jahrgang 2018 noch ver-
gleichsweise wenige Prifungsdaten vor.

5 Conclusio

Aus den erhobenen Daten I&sst sich eine positive Kor-
relation zwischen einem erfolgreichen Abschluss der
Ubung und dem Bestehen der Vorlesungspriifung fest-
stellen. Studierende, die die Lehrveranstaltung bei einem
Vortragenden mit der zur Vorlesung angepassten Ubung
besucht haben, schneiden im Vergleich besser ab, als
jene, die lediglich das Angebot der Vorlesung wahrge-
nommen haben. Die nicht so eindeutigen Ergebnisse des
Jahrgangs 2017 konnten darauf zuriickgefuhrt werden,
dass dies der einzige Jahrgang ist, welcher statische
Ubungsaufgaben zur Verfiigung gestellt bekommen hat.
Dies kdnnte in der Folge dazu gefiihrt haben, dass Stu-
dierende den statischen Beispielen zu viel Relevanz in
der Priifungsvorbereitung zugesprochen und dadurch die
variierenden online Beispiele vernachldssigt haben.

Im GrolRen und Ganzen bestétigen die Ergebnisse al-
lerdings die These, dass Lehrveranstaltungen als abge-
stimmtes System aus Vorlesung und Ubung geplant wer-
den sollten. Die Abstimmung der unterschiedlichen Ele-
mente ist hierbei essentiell. Die Daten haben bestatigt,
dass, im Sinne des ,,Constructive Allignments®, sowohl
Ubungen, als auch Klausuren auf die Priifung einerseits
inhaltlich andererseits auch methodisch vorbereiten sol-
len.
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