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Steigerung von Lernerfolg und Motivation durch gamifi-
zierte Mathematik-Aufgaben in Lernmanagementsystemen

Malte Neugebauer “~'! und Jorg Frochte “+ 2

Abstract: Da Mathematik-Kompetenz entscheidend fiir Studierende ist und die Punkte in Studien-
eingangstests sinken, ist eine gesteigerte Motivation zum Lernen ndtig. Gamification kann helfen,
jedoch sind viele Losungen aufwéndig und nicht erweiterbar. Eine skalierbare, quelloffene Losung,
die mit LMS-Aufgabensammlungen kompatibel ist, wire ideal. Ein Gamification-System wird in
Moodle und ILIAS mittels JavaScript integriert, und automatisch generierte Lerndaten werden als
Lernpfade visualisiert. Eine Pilotierung (n=115) zeigt erh6hte Motivation und Lernerfolg bei Vor-
kurs-Mathematik-Aufgaben. Der Ansatz eignet sich auch fiir h6here Mathematik.
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Mathematik-Kompetenz von Studierenden ist entscheidend fiir Erfolg im Fachstudium,
besonders in den MINT-Fachern. Der Erfolg ist hierbei mageblich von der Motivation,
mathematische Fertigkeiten aufzufrischen, abhiangig [BM22]. Insbesondere in der Stu-
dieneingangsphase fiihren liickenhafte Mathematik-Kenntnisse trotz Interesse am Fachge-
biet zu Frustration oder gar zum Studienabbruch [Hel7]. Sinkende Punktzahlen in ent-
sprechenden Mathematik-Tests [Kn18, Kn12] weisen auf die Notwendigkeit von Maf3-
nahmen hin, welche die Bereitschaft zur Auseinandersetzung mit mathematischem Lernen
erhdhen. Gamification ist eine Moglichkeit, diese Bereitschaft zu erhéhen [WH20]. Es
nutzt Spielelemente, um Motivation und Lernerfolg zu steigern. Da nahezu alle Hochschu-
len in Deutschland webbasierte Lernmanagementsysteme (LMS) wie Moodle oder ILTAS
nutzen, ist es naheliegend, diese bestehenden Systeme zur Motivationssteigerung zu gami-
fizieren. Sie konnen mithilfe von JavaScript-Code derart modifiziert werden, dass Gami-
fication-Elemente eingebaut werden, ohne dass serverseitige Anderungen (wie zum Bei-
spiel die Installation eines Plugins) vonndten waren. Auf diese Weise konnen gamifizierte
Mathematik-Aufgaben auch von Lehrenden erstellt werden.

Im offenen Repositorium (https://bit.ly/3HRpyu0) steht eine Basis-Implementierung fiir
das LMS Moodle (getestet ab Version 3), der Code und ein Analysewerkzeug zur freien
Verfiigung. Diese niedrigschwellige Technologie ermoglicht es Hochschullehrenden, ihre
Studierenden zu mathematischem Lernen zu motivieren.
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In der ersten Umsetzung wurden kritische Mathematikbereiche in der Studieneingangs-
phase ermittelt und 28 zugehdrige Aufgaben entwickelt. Der Fragentyp STACK ermog-
licht es Lernenden, mathematische Eingaben per Tastatur zu machen, die von einem Com-
puter-Algebra-System gepriift werden, um spezifische Fehler wie Vorzeichenfehler oder
falsch erweiterte Briiche aufzuzeigen. Ein Skript integriert die Riickmeldung des Systems
als Sprechblase neben einem Avatar. In einem Moodle-Test wurden die Aufgaben dann
sachlogisch in aufsteigendem Schwierigkeitsgrad angeordnet. Die letzten und damit
schwersten Aufgaben jedes Bereichs wurden als Endgegner gekennzeichnet. Die Aufga-
ben kdnnen beliebig oft wiederholt werden, wobei jede aus mehreren Varianten besteht.
Dadurch kénnen Lernende die gleiche Aufgabe mit anderen Zahlen {iben, nachdem der
Avatar die Losung oder einen Hinweis auf den spezifischen Fehler gegeben hat.

Im Test mit 115 Vorkurs-Teilnehmenden lésst sich erkennen, dass Lernende signifikant
haufiger die Endgegner-Aufgaben wiederholen. Unter Ausschluss anderer Wirkfaktoren
(zum Beispiel besteht kein Zusammenhang zur Aufgabenschwierigkeit) lédsst sich dieses
Verhalten auf eine gesteigerte Motivation zuriickfithren. Ergebnisse eines standardisierten
Fragebogens zur Einstellung der Lernenden zum Ubungsraum stiitzen diesen Befund. Un-
tersucht man die Punktzahlen, die die Lernenden durch die Wiederholungen der Endgeg-
ner-Aufgaben erreichen, lasst sich aulerdem ein Lernfortschritt feststellen. Mehr als die
Halfte aller Fehlversuche werden durch Wiederholungen verbessert. Das Aufgabendesign
fithrte also nicht nur zu einer hdheren Wiederholungsrate der schwierigsten Aufgaben,
sondern auch zu einer messbaren Verbesserung bei diesen Aufgaben [NTF23].
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