Natascha SCHEIBKE, Essen

Auslotung des Potenzials von digitalen Aufgaben in der
Anfangervorlesung Lineare Algebra 1

Fur die Studierenden der Universitat Duisburg-Essen wurden im Winterse-
mester 2016/17 digitale Aufgaben zur VVorlesung der Linearen Algebra | ent-
wickelt. Ziel war es, zu den bereits bestehenden Unterstiitzungsmalinahmen,
wie Tutorien, Repetitorien und Lern- und Diskussionszentren, ein weiteres,
nicht prasenzorientiertes Angebot zu erstellen. Damit sollte den in der Lite-
ratur bereits viel zitierten Schwierigkeiten beim Ubergang Schule-Hoch-
schule begegnet werden (Biehler et al. 2010, Hilgert 2016). In dieser Uber-
gangsphase sind von den Studierenden einerseits allgemeine Herausforde-
rungen wie Selbstorganisation und —regulation und andererseits die speziel-
len Anforderungen zu bewaltigen, die die Hochschulmathematik mit sich
bringt (Blomeke 2016; Rach 2014). Lineare Algebra 1, als eine der ersten
fachmathematischen Vorlesungen neben Analysis 1, fiihrt bei vielen Studi-
enanfangerinnen mit ihrer hohen Dichte an Begriffen und Verfahren zu ei-
nem ,,heavy fog [that] ... rolled in over them” (Carlson 1993). ,,Die Etablie-
rung einer autonomie-fordernden Lern- und Rickmeldekultur® (Schulmeis-
ter etal. 2012), die durch digitale Aufgaben erreicht werden kann, unterstitzt
die Studierenden auf dem Weg zu einem aktiven Selbststudium.

1. Technische Vorbereitungen

An der Universitdt Duisburg-Essen wird als strategische Lernplattform
Moodle verwendet, die den Studierenden auch tatsachliche durch die regel-
maélige Handhabung geléufig ist. Weiterhin steht das E-Assessment-System
JACK zur Verfligung, das bereits in den VVorkursen der Wirtschaftswissen-
schaften und im Bereich Informatik etabliert ist. Nach der Erstellung der ers-
ten Aufgaben zu Grundlagen der Linearen Algebra wurde klar, dass das
JACK-System um einige, bisher nicht bendétigte Funktionen ergénzt werden
musste, damit die flr die Lineare Algebra typischen mathematischen Berech-
nungen durchgefiihrt werden kdnnen (z. B. Matrizenberechnung). Mit SAGE
wurde ein Computer Algebra System (CAS) angebunden, das diesen Anfor-
derungen gerecht wird. Somit konnten alle, laut Modulhandbuch ver-
pflichtenden Themen, durch computerbasierte Aufgaben abgedeckt werden.
AuBlerdem wurde der Formeleditor so erweitert, dass sich eigene ,,Formel-
Paletten* flexibel zusammensetzen lassen. Mithilfe dieses Eingabemediums
erubrigt sich das Erlernen einer Metasprache zur Eingabe mathematischer
Formeln. Stattdessen geben die Studierenden die Formeln weitgehend so ein,
wie sie es von ihren schriftlichen Hausaufgaben gewohnt sind.
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Die einzelnen Aufgaben lassen sich zu individuellen Kursen zusammenstel-
len und direkt in Moodle als Aktivitat einbinden. Eine zuséatzliche Anmel-
dung in einem weiteren, fur die Studierenden ggf. neuen System, ist somit
vermeidbar. Die Gesamtbewertung der Studierendenlésungen eines Kurses
wird an Moodle zuriickgemeldet, so dass dort alle Bewertungen zusammen-
laufen und vom Dozenten zur Auswertung genutzt werden kénnen.

2. Grundlagenarbeit fur die Aufgabenerstellung

Durch den Anschluss des Formeleditors und des CAS wurde gewahrleistet,
dass die Palette der realisierbaren Aufgaben deutlich tber Multiple-Choice-
Aufgaben (MC-Aufgaben) ausgeweitet werden konnte. Die Mdglichkeit, so-
genannte Fill-In-Aufgaben stellen zu kdnnen, ist lernpsychologisch bedeut-
sam, da diese als besonders aktivierend gelten (Vajda & Gyorgy 2007); so
konnen Studierende hier nicht ausschlieBlich aus vorgegebenen Antworten
waéhlen, sondern mussen die Antwort selbst konstruktiv entwickeln.

Um fir Lehrende und Studierende adressatengerechte Aufgaben zu gestal-
ten, habe ich papierbasierte Aufgaben der Wintersemester 2012/13 bis
2016/17 auf eine mogliche Umsetzbarkeit in computergestiitzte Aufgaben
hin untersucht. Die zwei gangigsten didaktischen Konzepte der Lehrveran-
staltungen der letzten 5 Wintersemester sind im Bereich der Ubungen ent-
weder nur Hausaufgaben (Ubungsblatter mit Besprechung der Lésungen) o-
der Kombinationen Prasenz- und Hausaufgaben. Gibt es iber die Aufgaben
auf den Ubungsblattern hinaus zusatzlich Prasenzaufgaben, so werden diese
zuerst in den Ubungsstunden bearbeitet bevor im Anschluss, je nach Bedarf
und vorhandener Zeit, die Hausaufgaben besprochen werden. Ich habe mich
dazu entschieden beide Aufgabentypen in die Analyse miteinzubeziehen.
Damit Aufgabenkultur der einzelnen Semester besser verglichen werden
kann, habe ich die ,,Aufgabengrofle” angepasst. Das bedeutet, dass von mir
Aufgaben in Teilaufgaben unterteilt wurden, wenn inhaltlich einzelne Teil-
bearbeitungsschritte erkennbar waren, die nicht bereits auch so ausgewiesen
wurden.

Die Haufigkeitsauswertung in Abb. 1 zeigt, dass trotz dieser Anpassung die
Anzahl der Aufgaben groRen Schwankungen unterworfen ist. Das Verhaltnis
zwischen Hausaufgaben und Prasenzaufgaben fallt zu Gunsten der Hausauf-
gaben aus, lediglich in einem Wintersemester ist die Anzahl der Aufgaben
in beiden Bereichen fast gleich. Das unterstreicht das Gewicht, das schriftli-
che Ausarbeitungen in der fachmathematischen Ausbildung haben.
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Abb. 1: Analyse aller Ubungsaufgaben der Linearen Algebra 1

Fur den Einsatz in der Lehre ist wichtig, wie umfassend eine Veranstaltung
durch computerbasierte Aufgaben begleitet werden kann, also das Verhéltnis
zwischen der Gesamtzahl der Aufgaben und der Aufgaben, die sich potenzi-
ell in computerbasierte Aufgaben umsetzen lassen (schwarze Balken). Aus-
geschlossen wurden Aufgaben, die Antworten in Textform erfordern, also
klassische Beweis- und Begrundungsaufgaben. Im giinstigsten Fall bleiben
50% der Aufgaben ubrig, in den Gberwiegenden Féllen kbnnen etwa ein Drit-
tel der Aufgaben umgesetzt werden. Die umsetzbaren Aufgaben verteilen
sich auf Présenz- und Hausaufgaben gleichermaRen, so dass der Einsatz von
computergestitzten Aufgaben in beiden Bereichen zur Entlastung fiihren
kann. Damit ist unter anderem gemeint, dass prozedural zu bearbeitende
Aufgaben (z. B. Losung eines LGS), computerbasiert gestellt und ausgewer-
tet werden kdnnen wodurch einerseits Korrekturaufwand entfallt und ande-
rerseits die Studierenden ein unmittelbares, individuelles Feedback zu ihrer
L6sung erhalten. Bei aufgetretenen Fehlern kann die Mdglichkeit einer so-
fortigen Korrektur eréffnet werden und durch Randomisierung der compu-
tergestiitzten Aufgabe konnen weitere Ubungsgelegenheiten geschaffen
werden.

3. Umfang und Reichweite der Aufgaben

Im Rahmen des Projektes sind im Laufe eines Jahres ca. 250 Aufgaben ent-
standen, die alle Themengebiete einer typischen Lehrveranstaltung Lineare
Algebra 1 (laut Modulhandbuch) abdecken. Dabei wurde darauf geachtet,
dass Aufgaben, die auf das prozedurale Wissen fokussieren, sowohl als vor-
waérts- als auch riickwaérts-gerichtete Aufgaben unterschiedlicher Komplexi-
tat erstellt werden. Zur Prufung begrifflichen Wissens entstanden Aufgaben
im Lickentextformat, Zuordnungs- und MC-Aufgaben. Es wurden optionale
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Hinweise und ausfuhrliche Feedbacks fir den Fehlerfall erstellt, soweit dies
sinnvoll und moglich war.

Die Aufgaben konnten in mehrere Veranstaltungen eingebracht werden und
wurden von maximal 20% der Studierenden aufgerufen. Der Anteil derer,
die die Aufgaben tatséchlich bearbeitet haben, fallt damit vermutlich noch
deutlich geringer aus. In einer unsystematischen, qualitativen Begleitbefra-
gung gaben die Studierenden allerdings an, die Vielfalt der Aufgaben des
Angebots sehr zu schétzen. Die Schwierigkeiten der Aufgaben wurden von
Studierenden der gleichen Lehrveranstaltung sehr unterschiedlich eingestuft,
ebenso die Passgenauigkeit zur VVorlesung.

Eine offene Frage, die wir aktuell untersuchen ist, welche Auswirkung die
verschiedenen Umsetzungsmdglichkeiten der Aufgaben auf das konkrete
Handeln der Studierenden wahrend des Bearbeitens haben und wie sich dies
mit ihren Fahigkeiten zusammenhangt. Es ist zu klaren, welche spezifischen
Herausforderungen die eingesetzten computergestutzten Aufgaben fir die
Studierenden mit sich bringen, damit ein passgenauer Einsatz erfolgen kann.
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