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Diagnose und Forderung im Bereich der elementaren Algebra
an der Schnittstelle Ubergang Schule-Hochschule

Das Projekt aldiff

Das Akronym aldiff (Algebra differenziert fordern) steht fur ein von der P&-
dagogischen Hochschule Heidelberg geférdertes Projekt, das am Ubergang
Schule Hochschule ansetzt und als Zielgruppe die Studienanfanger im Be-
reich MINT mit dem Anliegen in den Blick nimmt, diesen durch gezielte
FordermaRnahmen im Bereich der elementaren Algebra einen erfolgreichen
Start ins Studium zu ermdglichen. Die anvisierten Fordermalinahmen um-
fassen auch die Optimierung bereits bestehender Briickenkurse.

Warum Algebra? In den aktuellen Bildungsstandards (z.B. KMK 2004) ist
die Algebra im Unterschied etwa zur Geometrie oder zur Stochastik mit kei-
ner ,,eigenen* Leitidee konnotiert, sondern verbirgt sich in verschiedenen
Prozesskompetenzen wie etwa innerhalb des Kompetenzbereiches Funktio-
nen unter ,,Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Ma-
thematik umgehen®. Dieser curricular weniger prominenten Stellung Rech-
nung tragend fokussiert das Projekt aldiff auf Schwierigkeiten, die sich im
Bereich der elementaren Algebra an der Schnittstelle Ubergang Schule-
Hochschule auftun und als fir den Fortgang im Studium relevant erachtet
werden. Intendiert ist die Entwicklung eines Diagnoseinstruments, welches
ermdglicht, Defizite im Bereich der elementaren Algebra differenziert zu er-
kennen. Darauf aufbauend soll Aufgabenmaterial entwickelt werden, um den
erkannten Defiziten z.B. im Rahmen etablierter Briickenkurse zu begegnen.

Ein besonderes Anliegen des Projektes aldiff ist das computerbasierte Auf-
setzen der Diagnostik, um den Studierenden individuelle Lernstandsorien-
tierungen zu ermdglichen, an die sich adaptive Fordervorschlage anschlie-
Ben. Automatische Aufgabenauswertungen (mit fehlertypusbasiertem Feed-
back) und adaptive Ubungsmdglichkeiten (bei Randomisierung von Aufga-
bensequenzen) werden in Moodle: STACK umgesetzt.

Vorarbeiten

Das Projekt aldiff baut auf die Ergebnisse des VVorgéanger-Projektes DialLeCo
— Diagnose typischer Hurden beim Lernen mit computergestiitzten Multire-
prasentationsumgebungen (Pinkernell & Vogel, 2016) der Padagogischen
Hochschule Heidelberg auf. Im Rahmen des Projektes Dial.eCo wurde eine
summative und systematische Beschreibung eines sinnstiftenden Umgangs
mit Elementen der formalen, elementaren Algebra (SUmMEdA) entwickelt.
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Die Beschreibung basiert auf einer extensiven Sichtung relevanter Literatur
(theoretische Deduktion) und der Befragung deutschsprachiger Experten (in-
haltliche Validierung). Tabellarisch I&sst sich der Forschungsertrag in 10 As-
pekten abbilden, die sich jeweils aus inhaltlichen (Elemente der Algebra)
und prozeduralen (sinnstiftender Umgang) Anteilen synthetisieren (vgl.
Tab. 1) und den Anspruch erheben, ein Modell der Wissens- und Kénnens-
bereiche in der elementaren Algebra abzubilden.
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Tabelle 1: SUMEdA — Tabellarische Ubersicht nach Pinkernell, Diisi & Vogel (2017a),
dgl. (2017b)

Forschungsinteressen und Arbeitsprogramm

Unmittelbar an diese Vorarbeiten anknlpfend richtet das Projekt aldiff den
Blick auf MalRnahmen der Validierung anhand des Aufgabenpools, der dem
vorausgehend deduzierten Modell zugrunde liegt:

a) Inhaltliche Validierung: Wie verhalt sich das theoretisch deduzierte fach-
didaktische Modell SUmEdA zu den inhaltlichen Anforderungen an Studi-
enanféanger, wie sie von Schul- und Hochschuldozenten im MINT-Bereich
gedul3ert werden?

b) Konstruktvalidierung: Wie verhalt sich ein empirisches Strukturmodell
von Fahigkeiten im Bereich grundlegender algebraischer Féhigkeiten zum
theoretisch deduzierten fachdidaktischen Modell SUMEdA gemessen am
vorliegenden Itempool?

Konsekutiv stellen sich Fragen zu Diagnose und Férderung:
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c) Diagnoseinstrument-Konstruktion: Wie l&sst sich aus dem existierenden
Itempool ein Instrument zur differenzierten Diagnose fiir den Einsatz in
Schule und Hochschule konstruieren?

d) Fordermaterialien-Entwicklung: Lassen sich die im Strukturmodell iden-
tifizierten Teilkonstrukte mittels geeigneter Ubungsmaterialien gezielt for-
dern?

Das Arbeitsprogramm des Projektes aldiff ist entsprechend den Forschungs-
interessen in zwei Grof3phasen gegliedert: In der ersten Phase erfolgt eine
empirische Absicherung der Inhaltsvaliditat (Frage: a) von SUmEdA. Dazu
werden Mathematiklehrende aus Schule und Hochschule befragt. Parallel
dazu werden die Reliabilitat und Konstruktvaliditdt von SUmEdA untersucht
(Frage: b). Hierzu werden die unter Studienanfangern in MINT-F&chern er-
fassten Bearbeitungsdaten eines auf SumEdA aufsetzenden Algebratest
Strukturanalysen unterzogen. Sobald die Ergebnisse zur ersten Phase vorlie-
gen, werden in der zweiten Phase aufbauend auf diesen Ergebnissen mit dem
Blick auf Diagnose und Férderung die Fragen ¢) und d) angegangen.

Umsetzung: Inhaltliche Aspekte der Komplexitatsreduktion

SUmEdA ist mit seinen 10 Wissens- und Konnensbereichen zu komplex, um
es parallel neben einer Befragung vermitteln zu kdnnen. Daher wurde in VVor-
bereitung der Expertenbefragung eine terminologische und strukturelle Ver-
einfachung des Modells SUmEdA zur Kommunikation nach auf’en und zum
Einsatz bei empirischen Erhebungen vorgenommen.

Die Kompetenzformulierungen in SUmEdA sind positiv formuliert, aller-
dings féllt das Fehlen von Kompetenz in der Regel erst durch auftretende
Fehler auf. Diese Fehler wiederum sind das, was den Lehrenden unmittelbar
gewahr wird. Zum Einsatz bei empirischen Untersuchungen ist das verein-
fachte Modell daher auf die Beobachtung dessen, was falsch gemacht wer-
den kann, ausgelegt.

Umsetzung: Technische Aspekte der Realisierung

Der Test und die Aufgaben werden auf der Lernplattform Moodle mithilfe
der Moodle Erweiterung STACK zur Verfiigung gestellt. Bisher werden in
der Regel bei derartigen Tests und Aufgaben String-Vergleiche verwendet.
Dort sind eine Reihe von Musterldsungen vorab eingegeben. Eine konkrete
L6sung der Aufgabe wird nur dann als richtig erkannt, wenn diese Lésung
exakt mit einer der Musterlosungen Ubereinstimmt. STACK hingegen er-
laubt es Mathematikaufgaben zu erstellen, die automatisch mit dem CAS
Maxima ausgewertet und bewertet werden konnen. So erlaubt Moodle
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STACK die digitalisierten Losungen zu erfassen und bezuglich ihrer algeb-
raischen Aquivalenz auf Richtigkeit hin zu bewerten.

Nach der Diagnose individueller Defizite im Bereich der elementaren Al-
gebra mittels eines online zur Verfligung gestellten Algebra-Test werden
Lernpfade zur Begegnung dieser Defizite angeboten. Das heil3t, dass nach
Teilnahme am Test der Test zu grof3en Teilen direkt automatisch ausgewertet
wird. Die diagnostizierten Defizite der jeweiligen Person werden erfasst, er-
kannt und die betreffende Person erhélt in Folge automatisch adaptiv fur sie
ausgewahlte Aufgaben/Aufgabenkategorien zur Verfugung gestellt. So er-
folgt sofort nach Bearbeitung der Forderaufgabe ein Feedback. Dieses gibt
an, ob die Aufgabe korrekt bearbeitet wurde. Dabei wird dem Teilnehmer
angezeigt, ob ihm ein typischer Fehler unterlaufen ist. Auf diese Weise soll
Fehlvorstellungen der Befragten begegnet werden.
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