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Herausforderung Studieneingangsphase

Allgemeine Schwierigkeiten beim Wechsel Schule — Hochschule:
(Hilgert 2016; Biehler et al. 2010 sprechen von Transitionsphase)

= Anderungen des sozialen Umfeldes
= Mehr erforderliche Selbstorganisation in allen Studienbelangen

= Selbstregulation

» Vor- und Brickenkurse, Mentoring
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Herausforderung Hochschulmathematik:

= Ungewohnt viele, gleichzeitige Anforderungen:

- Intensive und eigenstandige Nachbereitung samtlicher Materialien
- Aufgaben sind komplexer
- Aufgaben sind formal exakter zu bearbeiten

= Deutliche Kluft zwischen den vorhandenen mathematischen
Kompetenzen nach Erwerb der allgemeinen Hochschulreife und den
gewunschten Kompetenzen der Hochschule zu Studienbeginn

Vor- und Brickenkurse, Tutorien, LuDi (Lern- und
Diskussionszentrum)

(Blomeke 2016; Rach 2014; Bescherer 2003)
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Herausforderung Lineare Algebra
= Hohe Dichte an Begriffen und Verfahren

— “ltis asif a heavy fog has rolled in over them, and they

cannot see where they are or where they are going.”
(Carlson 1993, S.29)

— “Many students have the feeling of landing on a new
planet and are not able to find their way in this new
world.” (porier et al. 2000, s. 28)

= Lineare Algebra der Schule ist Sonderfall der Linearen Algebra der
Hochschule. (schwarz 2015 s.198)

= Beweise machen einen groRen Teil der Ubungen aus.

» Globaliibung, Tutorien, LuDi, Lernwochenende, Repetitorium
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Herausforderung sozio-okonomische Heterogenitat

Ausgewahlte sozio-6konomische Kriterien der Studienanfanger im WiSe 16/17

) Studienanfanger der Studienanfanger im Bereich
Studierende ... . e .
gesamten Universitat Mathematik
... als Bildungsaufsteiger 58% 56%
... mit Migrationshintergrund 42% 40%
... mit abgeschlossener
: 8% 4%
Ber sbildung
%.. mit eigener Finanzierung 27% 27%
... mit Betreuung von Kindern
. . = / 11% 13%
Angehorigen
... chronischer Erkrankung /
6% 4%

Behinderung

(Quelle: .uni-due.de/imperia/md/content/zfh/studierendenbefragung/seb-2016-17 _bericht-dm.pdf)
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Herausforderungen heterogener Lerngruppen

Grolde Unterschiede ...
= _..im zeitlicher Aufwand fur das Selbststudium

= .. inden Aktivitaten innerhalb des Selbststudiums (schuimeister et al. 2012)
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B Lesen [0 Schreiben ] Refarat O Aufgaben

450

270

g

Sturdean in Unt Monaten

Hugo Kawvin Janny Cindy Mandy Marvin

Abb. 5: Sechs (anonymisierte) Studierende und ihre Lerntatigkeiten in Ma-

thematik
(Schulmeister et al. 2012, S. 11)
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Herausforderungen heterogener Lerngruppen

Grolde Unterschiede ...

= _..im zeitlicher Aufwand fur das Selbststudium
= _..inden Aktivitaten innerhalb des Selbststudiums
= .. in der Lernmotivation (Schulmeister et al. 2012)

... einer der wichtigsten Wege in der aktivierenden Unterstutzung
des Selbststudiums durch die Etablierung einer autonomie-
fordernden Lern- und Ruckmeldekultur.” (schumeister et al. 2012)

» E-Learning-Ubungsmodule zu Themen der Linearen Algebra 1
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Lerngelegenheiten zur Linearen Algebra 1
Bisher:

= Ubungen zur Linearen Algebra 1 mit 14-tagiger Globaltibung
= Lern- und Diskussionszentrum

= Repetitorium
Neu:

= Lernwochenende

= E-Learning-Ubungsmodule zu Themen der Linearen Algebra 1
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Realisierte Aufgaben

Alle verpflichtenden Themen der Linearen Algebra werden abgedeckt:

>

>

V. V. V V V

Mengen, Aussagenlogik, Abbildungen, Aquivalenzrelationen, Gruppen
und Korper

Vektorrdume (Untervektorraume, lineare Abhangigkeit, Basis,
Dimension)

Lineare Abbildungen

Matrizen (Inverse, Eigenwerte, Determinante)
Lineare Gleichungssysteme

Skalar- und Vektorprodukt

komplexe Zahlen
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Realisierte Aufgaben

= Alle verpflichtenden Themen der Linearen Algebra werden abgedeckt.

= Neben klassische Multiple-Choice-Aufgaben (MC) gibt es auch Fill-In-
Aufgaben. Durch Anbindung eines Formeleditors ist auch die Eingabe
von Terme (auch mit Variablen), Matrizen etc. moglich.
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Frage 1

0 —1) vorwarts gerichtete

Berechnen Sie die Determinante der Matrix A :=
0 2 Aufgabe

det A =

Frage 1

0 -2 -3
ruckwarts geriChtete Bestimmen Sie den Parameter & € [K so, dass det | 2 1 1) =5 ergibt.
Aufgabe 1 2

Clinweis | 135ung anzeigen ] Einreichen
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Frage 1

Stellen Sie das charakteristische Polynom P3(t) der folgenden Matrix auf:

2 2 3
M=11 2 1
2 -2 1

Hinweis: Beachten Sie, dass Sie bei Ihrer Ldsung bei der Variablenbezeichnung t bleiben.

Das charakteristische Polynom Ps(t): D

........................

Hinweis | Losung anzeigen w
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Realisierte Aufgaben

= Alle verpflichtenden Themen der Linearen Algebra werden abgedeckt.

= Neben klassische Multiple-Choice-Aufgaben (MC) gibt es auch Fill-In-
Aufgaben. Durch Anbindung eines Formeleditors ist auch die Eingabe
von Terme (auch mit Variablen), Matrizen etc. moglich.

= Aufgaben werden randomisiert (auch MC-Aufgaben).
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Frage 1

Wenn eine Aussage A[I} eine Variable & enthalt, dann kann man diese guantifizieren.
Zum Beispiel mit dem Allquantor: fur alle z gilt A(zx), symbolisch ¥V x : A(zx).

Oder mit dem Existenzquantor: es gibt ein z, so dass A(z) ailt, symbolisch 3 = : A(z).

Eine Verscharfung ist: es gibt genau ein z , so dass A(z) gilt, symbolisch 3! z : A(zx).

Soll ausgedrickt werden, dass die Aussage A(z) fur kein z gilt, so schreibt man A z : A(z).

Formen Sie nun die folgenden Aussage A(z) mit Hilfe von Quantoren um:

s existieren natiirliche Zahlen, die durch zwei teilbar 5@

YncNdmcHN:
dneMdmeM:n=2m
dneNVYmeN:n=2m
YneNVmeHN:

10000 O
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Realisierte Aufgaben

= Alle verpflichtenden Themen der Linearen Algebra werden abgedeckt.

= Neben klassische Multiple-Choice-Aufgaben (MC) gibt es auch Fill-In-
Aufgaben. Durch Anbindung eines Formeleditors ist auch die Eingabe
von Terme (auch mit Variablen), Matrizen etc. moglich.

= Aufgaben werden randomisiert (auch MC-Aufgaben).

= Aufgaben kdnnen mehrstufig angelegt werden.
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Frage 1

Eine Matrix A heiBt kommutativ, wenn gilt A- B = B - A.

T 1 1
Geben Sie eine beliebige Matrix B = ( y) € M(2 x 2, R) auBer der Nullmatrix an, die zu 4 = (l] 1) kommutativ ist.

& w
p-[]

Frage 2
Geben Sie nun alle Matrizen B € M(2 x 2,R) an, die zu 4 = 0 kommutativ sind. Wenn Sie zur Beschreibung Variablen
bendtigen, verwenden Sie a, b, ¢, d £ K.
B=[ |
22.03.2018 20
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Realisierte Aufgaben

Alle verpflichtenden Themen der Linearen Algebra werden abgedeckt.

Neben klassische Multiple-Choice-Aufgaben (MC) gibt es auch Fill-In-
Aufgaben. Durch Anbindung eines Formeleditors ist auch die Eingabe
von Terme (auch mit Variablen), Matrizen etc. moglich.

Aufgaben werden randomisiert (auch MC-Aufgaben).
Aufgaben kdnnen mehrstufig angelegt werden.
Sofortiges, auch ausfuhrliches Feedback hinterlegbar.

Es wurden Hinweise hinterlegt, die wahrend der Bearbeitung abgerufen
werden konnen.
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Frage 1

Es sei M eine Menge und R € M x M eine Relation auf M,
Erganzen Sie K so, dass die Eigenschaften einer Aquivalenzrelation erfillt werden:

M = {4,6,8)}

R = {{47 4)1 {614}! {E! ﬁ]‘-' [B'-'E} {4

Feedback:

Bisher ist R reflexiv. Wie muss R ergdnzt werden, damit auch die beiden anderen
. Eigenschaften erfillt werden (Symmetrie und Transitivitat)?

Punkte: 0/100 IQ:

Clinweis | Oberspringen | Einreichen |
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SoSe 2017:

= Linearen Algebra 1 (Fachmathematik): Grundlagenaufgaben,
freiwilliges Angebot

WiSe 2017/2018:

= Mathematik fur Wirtschaftswissenschaftler: Ausgewahlte Aufgaben zu
den Themen Matrizen, Determinanten, Eigenwerte, LGS, Grundlagen
Vektorraum; hauptsachlich kalkilorientiert; freiwilliges Angebot

= Mathematik 1 fir Bauingenieure: Alle vorhandenen Aufgaben zu den
Themen Grundlagen, Matrizen; freiwilliges Angebot

= Lineare Algebra HRSGe/G: Ausgewahlte Aufgaben zu den Themen
Matrizen und LGS; hauptsachlich kalktlorientiert; freiwilliges Angebot

= Propéadeutik Gy/Ge: Ausgewahlte Aufgaben zu den Themen Matrizen und
LGS; hauptsachlich kalktlorientiert; freiwilliges Angebot
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SoSe 2018

= Repetitorium zur Linearen Algebra 1 (Fachmathematik) aus dem
WiSe 17/18: alle Aufgaben

= Linearen Algebra 1 (Fachmathematik): alle Aufgaben
= Mathematik Il fir Ingenieure: ausgewahlte Aufgaben (kalktlorientiert)

= Mathematik Il fir Physiker: ausgewahlte Aufgaben (kalkllorientiert)
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Erntdchternd:

- nur 10-20% der eingeschriebenen Studenten nahmen das
vollstandig freiwillige Angebot wahr

- In der Fachmathematikvorlesung konnten die Aufgaben im WiSe
17/18 nicht eingebunden werden

Interessant: Verschiedene Bearbeitungstypen, z.B.
- Felix der Fleil3ige bearbeitet viele Themen mit absteigendem Erfolg

- Simon der Springer: Bearbeitet nur wenig Themen, aber immer mit
mehr als 50% der Punkte

- Hanna die Hartnackige: Einzelne Aufgabe mit sehr hoher Anzahl
an Einreichungen (z.B. MC-Aufgabe mit 16 Einreichungen)

Interviews mit Studierenden lieferten kein einheitliches Bild.
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Welche weiteren Schritte mussen nun folgen?

= Akzeptanz bei den Dozenten:
- Ziel ist die Erhéhung der grundsatzlichen Einsatzquote.
- Wiunschenswert ware eine verpflichtende Bearbeitung der Aufgaben.
- Dozenten sollen das Angebot als fiir die Studenten hilfreich ansehen.

= Akzeptanz bei den Studierenden:;
- Aufgaben mussen als zur Vorlesung passend empfunden
werden.

- Aufgaben mussen als zur Vorlesung hilfreich empfunden
werden.
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Ziele des Projekts

Einsatz der Aufgaben in der Fachmathematik
Zusatzliches Ubungsmaterial
Entlastung der Ubungen

ErschlieBung neuer Lernergruppen/-typen

Forschungsinteressen

Kann der Einsatz von e-Learning Aufgaben tatsachlich zur Entlastung
der Ubungen und zur Unterstiitzung der Studierenden flihren?

In wie weit &ndert sich die Bearbeitung der Aufgabe beim Wechsel von
der papierbasierten zur computerbasierten Aufgabe? Welche
Herausforderungen ergeben sich daraus an die Aufgaben aber auch an
die Lerner?
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Vielen Dank

fur Ihre Aufmerksamkeit!
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