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Beispiele flr Verstandnisaufgaben zur Ingenieurmathematik
in digitaler Form

1. EinfUhrung

In den Einfuhrungsvorlesungen fur Mathematik in Ingenieurstudiengangen
steht man vor der Herausforderung inhomogener VVorkenntnisse der Studie-
renden. Oft fehlt es an Kenntnissen und Fahigkeiten im Bereich des Mittel-
stufenstoffs, die auf mangelnde Ubung und fehlendes Grundverstandnis zu-
rickzufuhren sind. In den Anfangervorlesungen missen sowohl die grund-
legenden Rechenfertigkeiten getibt werden als auch das mathematische Ver-
standnis vermittelt werden. Hierflir stehen heutzutage neben der Vorlesung
auch digitale Ubungsaufgaben zur Verfiigung. Individuelle Ubungsaufga-
ben, die auf Rechenfertigkeit ausgerichtet sind, konnen in Online-Systemen
einfach implementiert werden (siehe z.B. Sangwin 2013; Schramm 2004).
H&aufig verwenden die Studierenden Hilfsmittel, die zur richtigen Ldsung
fihren, ohne dass der Stoff wirklich verstanden wurde.

Der Vortrag zielt auf die Entwicklung digitaler Ubungsaufgaben, die das
Verstandnis fordern und nicht durch einfaches ,.Durchrechnen® zu 16sen
sind. Wir présentieren vier typische Beispiele aus den Anfangervorlesungen
,,Hohere Mathematik 1-3 fiir Ingenieure der Elektro- und Informationstech-
nik, die diesen Aspekt fokussieren. Um solche Aufgaben automatisch aus-
zuwerten, ist ein Online-System mit Verbindung zu einem Computer Al-
gebra System (CAS) notwendig. Solche Aufgaben kdnnen einfach im Sys-
tem ,,STACK*, das an das CAS Maxima angebunden ist, umgesetzt werden.
Die Aufgaben kénnen zudem parametrisiert werden, so dass jeder Studie-
rende eine unterschiedliche Aufgabe bekommt.

Im Rahmen der Mathematikausbildung von Ingenieuren der Elektro- und In-
formationstechnik werden an der Hochschule Karlsruhe seit mehreren Se-
mestern Online-Ubungsaufgaben vorlesungsbegleitend angeboten.

2. Online-Ubungsaufgaben, die sich nicht ,,schematisch* 16sen lassen

Im ersten Semester werden normalerweise die komplexen Zahlen behan-
delt. Die Studierenden lernen den Umgang mit komplexer Arithmetik und
kommen damit meist recht gut zurecht. Die folgende Aufgabe, die von I.
Rogina stammt, bereitet aber vielen Studierenden Schwierigkeiten:
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Geben Sie eine komplexe Zahl z, die die folgenden Bedingungen erfllt:
|zl =3 und z+#z

frA—

Die Studierenden mussen jetzt nicht ein Schema ,,durchrechnen®, sondern
sich erst ein Bild von der Situation machen. Es gibt nicht ,,die Losung* son-
dern viele Losungsmaoglichkeiten.

Mit dem System ,,STACK* kann getestet werden, ob die vom Studierenden
eingegebene komplexe Zahl die beiden Bedingungen erfiillt, und somit die
Antwort auf Richtigkeit Gberprift werden. Daruber hinaus kénnen typische
Fehler, die auf bekannten Fehlkonzepten beruhen und haufig gemacht wer-
den, mit dem System abgefangen werden. Kommentare zu seinem L&sungs-
vorschlag helfen dem Studierenden weiter. Gibt man beispielsweise die Ant-
wort ,,3*1+3% ein, so erfolgt der Hinweis:

Die Antwort ist leider falsch.

Bitte beachten Sie, dass der Betrag |31+ 3| = 3 /2.

Der Hinweis motiviert den Studierenden, die eigene LOsung zu verbessern.

Ein zentraler Begriff der Vektorrechnung ist die lineare Abhé&ngigkeit/Un-
abhangigkeit. Bei folgender Aufgabe muss man nicht nur rechnen, sondern
es ist eine Voruberlegung notwendig, man muss sich die Defintion nochmals
genau vor Augen fiihren:

Gegeben sind die Vektoren

—1 —5
= |—-2|,d2= | 4
—1 —4

Geben Sie einen vom Nullvektor verschiedenen Vektor Z; ein, so dass die Vektoren @y, @z und
_ - — = - , =
linear abhangig sind, und &; #£ a4 und &; # as.
_}
Iy =
o —+ . - = —* -
Geben Sie einen Vektor &2 ein, so dass die Vektoren a3, @z und &3 linear unabhangig sind.

—
Ly =

Um den Effekt dieser Aufgabe zu starken, konnte nach mehreren
unterschiedlichen Vektoren gefragt werden (siehe Sangwin 2003, 824).
Dann missten die Studierenden auch noch Uberlegen, welche Teile der
Antwort veranderbar sind.
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In der linearen Algebra, die normalerweise im zweiten Semester behandelt
wird, betrachtet man das Eigenwertproblem fir eine quadratische Matrix.
Bei einer gegeben Matrix lassen sich die Eigenwerte als Nullstellen des cha-
rakteristischen Polynoms bestimmen. Das geht auch ,,per Knopfdruck® in
Maple®, in Matlab® oder in Wolfram Alpha®. Bei folgender, quasi umge-
kehrter Aufgabenstellung, muss man sich zumindest die Definition verge-
genwartigen und etwas elementare Mittelstufenmathematik abrufen:

Bestimmen Sie die Parameter a und b so, dass 2 und —3 Eigenwerte der Matrix M sind.

a 2 0
M=1\{b 0 0
0 0 3

Bestimmen Sie «a so, dass bei der Differenzialgleichung
y'(t) +24'(t) +ta-y(t) =t +3
der aperiodische Grenzfall Vorliegt.

0 =

Bestimmen Sie fir dieses o (irgend)eine Losung der Differenzialgleichung.
y(t) =

Im zweiten oder dritten Semester werden gewdohnliche Differenzialglei-
chungen behandelt. Auch hier wird gerne auf ,,Kochrezepte zur Losung der
gangigen Klausuraufgaben zuruickgegriffen. Deshalb drehen wir die Aufga-
benstellung wieder um:

Hier kénnen der VVorfaktor der ersten Ableitung und der konstante Term auf
der rechten Seite randomisiert werden, so dass jeder Studierende eine ahnli-
che, aber nicht die gleiche, Aufgabe bekommt.

Im Teil 2 der Aufgabe, darf der Bearbeiter irgendeine Losung anbieten. In
der Vorlesung wurde gezeigt, dass nicht nur die allgemeine L6sung sondern
auch die partikulare Losung, die man schnell tiber einen Stoéransatz erhlt,
zur korrekten Beantwortung der Frage ausreicht. Wer in der Vorlesung auf-
gepasst hat, spart hier Zeit. Die meisten Studierenden berechnen zunéchst
die Losung der homogenen Differenzialgleichung und addieren dann eine
partikulare Losung, weil dies dem gédngigen Schema entspricht.
,»S TACK* akzeptiert beide Ldsungen.
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3. Fazit

Die vorgestellten Aufgaben konnen in zwei Kategorien typisiert werden. Bei
den ersten beiden Aufgaben missen die Studierenden eine LOsung entwi-
ckeln. Es werden Bedingungen vorgegeben, die im Ldsungsprozess zu be-
achten sind, die jedoch Freirdume in der Losungsfindung lassen. Die LO-
sungsvorschlége werden im System ,,STACK* gepruft und der Studierende
erhélt eine Rickmeldung, etwa ein Feedback (ber eine nicht eingehaltene
Bedingung.

Beim dritten und vierten Beispiel wird eine klassische Aufgabenstellung in-
vertiert. Obwohl fur die Aufgaben eine (eindeutige) LOsung existiert, fordert
die ungewohnliche Aufgabenstellung zum Nachdenken auf. Ein reflexartig
abgerufenes Kochrezept flhrt hier nicht zum Ziel.

Das Ziel der Aufgaben ist, die Studierenden zum Nachdenken Gber die zu-
grundeliegende Mathematik anzuregen. Das Abspulen von Rechenvorschrif-
ten steht nicht im Vordergrund.

Die Umsetzung der Aufgaben in ,,STACK* ist meistens einfach — die Her-
ausforderung liegt eher in der Entwicklung der Idee fiir die Aufgabe. Hier
muss sich auch der Lehrende aus dem gewdhnlichen Denkmuster fiir das
Stellen von Ubungsaufgaben I6sen.
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